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چکيده
سال  هزار  چند  به  مربوط  زمين‌ساختی  بررسي‌هاي  در  ارزش  با  ابزار  يک  عنوان  به  آنها  تحلیل  و  تجزيه  که  هستند  زمين  در سطح  موجود  زمين‌منظرهاي  مهم‌ترين  رودخانه‌ها 
پاسخ  به‌خوبي  زمين‌ساختی  تغييرشکل‌هاي  به  کشور  در  رودخانه‌اي  سامانه‌هاي  طولانی‌ترين  از  يکي  به‌عنوان  قزل‌اوزن  رودخانه  است.  شده  شناخته  گذشته  سال  ميليون  دو  تا 
ايجاد  در  ساختارها  نقش  توانست  خواهيم  ساختارها  با  آنها  انطباق  و  قزل‌اوزن  رودخانه  طول  در  زمین ریختی)ژئومورفیک(  بی هنجاري‌هاي  توصيف  و  کشف  با  است.  داده 
دگرشکلي‌هاي فعال را مشخص کنيم. انحناي شديد و ناگهاني برای جريان رودخانه، تغييرات بی هنجار سينوسيتي رودخانه و وجود Knickpointها بر روي نيمرخ طولي رودخانه 
از جمله بی هنجاري‌هاي زمین ریخت شناختی مرتبط با ساختارها هستند. انحناي مسير رودخانه و تغييرات بی هنجار سينوسيتي رودخانه بر روي تصاوير ماهواره‌اي شناسايي و با 
مشاهدات روي زمين تأييد شده‌اند. Knickpointها بر روي نيمرخ‌هاي طولي رودخانه  مشخص شده‌اند و اثرات سنگ‌شناسی در ايجاد آنها بررسي شده است به‌گونه‌اي که فقط 
Knickpointهايي در نظر گرفته شده که بر اثر ساختارها ايجاد شده‌اند. نيمرخ‌هاي طولي رودخانه از مدل ارتفاع رقومي )DEM( به‌دست آمده‌اند. بی هنجاري‌هاي ياد شده سپس 

با ساختارهاي استخراج شده از نقشه‌هاي زمين‌شناسي انطباق داده شده و به اين ترتيب ساختارهاي مؤثر در ايجاد بی هنجاري‌هاي زمین ریختی شناسايي شده‌اند. منطقه مورد بررسی 
در پهنه‌هاي سنندج - سيرجان، ايران مرکزي و البرز باختري واقع شده است. در پيرامون رودخانه قزل‌اوزن، سنگ‌هاي مارن، ماسه‌سنگ، لاي‌سنگ، آهک‌، توف، آگلومرا و 
سنگ‌هاي آتشفشاني به طور گسترده‌ای رخنمون دارند. اين سنگ‌ها، متعلق به سازندهاي قم، سرخ زيرين، سرخ بالايي و سازندکرج هستند. انحناي رودخانه قزل‌اوزن در نواحي 
کوه‌پلنگي، جلودارلو، چم و ينگجه بررسي شده است. تغييرات بی هنجار سينوسيتي رودخانه در نواحي جمعه‌لو، گل‌قشلاق، آرموتلو، کوه قراول، قافلانکوه و کوه پاجدار 
مطالعه شده است. در نواحي شريف‌آباد، ايمير، کوه قراول و کوه پاجدار، Knickpointها بر روي نيمرخ طولي رودخانه قزل‌اوزن تشخيص داده شده‌اند. نتايج به‌دست آمده 
نشان مي‌دهد که  چين‌هاي با روند شمال‌باختري – جنوب‌خاوري و شمال خاوري- جنوب باختري بيشترين تأثير را در انحناي مسير رودخانه قزل‌اوزن داشته‌اند. بی هنجاري‌هاي 
زمین ریختی ديگر بر اثر عملکرد گسل‌هاي با روندهاي شمال باختري- جنوب‌خاوري،  شمال‌خاوري- جنوب‌باختري، شمالي- جنوبي و خاوري-  باختري پديد آمده‌اند بويژه در 
مواردي که گسل‌هاي با روند شمال‌باختري- جنوب خاوري و شمال خاوري- جنوب باختري يکديگر را قطع کرده‌اند. بنابراين فعال‌ترين روندهاي ساختاري در پيرامون رودخانه 
با روند شکستگي‌هاي موجود در  بيشتر   باختري که  باختري- جنوب‌خاوري، شمال‌خاوري- جنوب‌باختري، شمالي- جنوبي و خاوري-   از روندهاي شمال  قزل‌اوزن عبارتند 

پي‌سنگ ايران زمين نيز برابر هستند. با اين روش چين‌ها و گسل‌هاي فعال در ناحيه شناسايي شده‌اند. 
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1- مقدمه
ريخت‌زمين‌ساخت )مورفوتکتونيک( به‌عنوان مطالعه زمين‌منظرهاي ايجاد شده بر اثر 
يا کاربرد اصول زمین ریختی در حل مسائل زمين‌ساختی  فرايندهاي زمين‌ساختی و 
تعريف شده است. زمين‌منظرها در نواحي با دگرشکلي فعال از اندرکنش فرايندهاي 
زمين‌ساختی و فرايندهاي سطحي ايجاد مي‌شوند. يکي از مهم‌ترين مسايل زمين‌ساختی 
هر ناحيه شناسايي سبک دگرشکلي سطحي آن است که به‌طور عمده بر اثرعملکرد 
به  پژوهش‌ها  از  گسترده‌ای  بخش  امروزه  مي‌شود.  ايجاد  فعال  چين‌هاي  و  گسل‌ها 
بررسي واکنش رودخانه‌ها نسبت به زمين‌ساخت، آب و هوا و ناهمواري‌هاي سطح 
ريخت‌شناسی  منجر شده‌اند كه  نتيجه  اين  به  پژوهش‌ها  تمام  مي‌شود.  مربوط  زمين 
رودخانه‌ها مي‌تواند براي دستيابي به ناآرامي‌هاي موجود در منطقه، مورد استفاده قرار 
گيرد. نتايج به‌دست آمده از چنين پژوهش‌هايي به‌خوبي توانسته است وجود حرکات 
زمين‌ساختی فعال را در مناطق مورد مطالعه نشان دهد و ساختارهاي فعال )گسل‌ها و  

چين‌ها( و سبک دگرشکلي حاصل از آنها را آشکار سازد.
     واکنش رودخانه‌ها به زمين‌ساخت فعال ويژگي‌هاي ريخت‌زمين‌شناختی خاصي 
را ايجاد مي‌کند که مي‌تواند الگوي دگرشکلي سطحي را در هر ناحيه آشکار سازد. 
حرکات زمين‌ساخت فعال موجب کج‌شدگي طولي)موازي با جهت دشت سيلابي( 
و يا  کج‌شدگي جانبي)عمود بر جهت دشت سيلابي( در روي نيمرخ رودخانه‌هاي 
آبرفتي مي‌شود. پاسخ رودخانه‌هاي آبرفتي به تغيير شکل نيمرخ طولي ممکن است 
ناحيه در  انحنا به سمت  ناحيه در حال فرازگيري و  انحراف از سمت  به‌صورت 1- 

کانال رودخانه  سينوسيتي  در  تغيير  راه  از  تغييرات شيب  تعديل  فرونشيني، 2-  حال 
(Holbrook & Schumm , 1999). در مواردي که رودخانه‌ها نتوانند تغييرات  باشد 

شيب را برطرف سازند Knickpoint ها بر روي نيمرخ طولي آنها آشکار مي‌شوند.
بلندی‌های  از  که  است  ايران  رودخانه‌هاي  طولاني‌ترين  از  يکي  قزل‌اوزن      
به  به شاهرود،  پيوستن  از  و پس  استان کردستان سرچشمه می‌گيرد  در  چهل‌چشمه 
درياي خزر مي‌ريزد. ارتفاع بيشينه و کمينه آن به ترتيب برابر 1700 و220 متر از سطح 
دريا بوده و مساحت حوضه آبريز آن 49300 کيلومترمربع است. در مسير رودخانه 
 V دره‌هاي  آبرفتي،   پادگانه‌هاي  مانند  مختلف  زمین ریختی  ويژگي‌هاي  قزل‌اوزن، 

شکل،  دره‌هاي U شکل و مئاندرهاي بسيار وجود دارد.
     اين نوشتار براي پاسخ به اين سؤال که در پيرامون رودخانه قزل‌اوزن چه ساختارهاي 
فعالي  وجود دارند صورت گرفته است. در اين راستا با استفاده از کشف و توصيف 
بی‌هنجاري‌هاي زمین ریختی در طول رودخانه قزل‌اوزن و انطباق آنها با ساختارهاي 

شناخته شده، چين‌ها و گسل‌هاي فعال در منطقه شناسايي شده‌اند. 

2- موقعيت زمين‌شناسي
سنندج-  پهنه‌هاي  جزو  رسوبي  ساختاري-  پهنه‌بندي  نظر  از  مطالعه  مورد  منطقه 
رودخانه  مسير  در   .)1383 )آقانباتي،  است  باختري  البرز  و  مرکزي  ايران  سيرجان، 
با  مارني  ماسه‌سنگ‌هاي  و  مارن  شامل  قم  سازند  مختلف  واحد‌هاي  قزل‌اوزن 
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ماسه‌سنگ‌هاي  و  مارن  شامل  بالايي  سرخ  سازند  واحدهاي  آهکي،  ميان‌لايه‌هاي 
قهوه‌اي  مارن‌هاي سبز و  از  تناوبي  نازک لايه، واحدهاي سازند سرخ زيرين شامل 
کلاستيک‌هاي  آندزيتي،  توف‌هاي  شامل  کرج  سازند  مختلف  واحدهاي  و 
دارد. همچنين  نازک لايه وجود  به‌همراه آهک‌هاي  آندزيتي  توف‌دار، گدازه‌هاي 
پرليت،  ايگنمبريت،  ريوليت،  بازالت،  آندزيت،  شامل  آتشفشانی  سنگ‌هاي 
و  نئوژن  به  مربوط  نهشته‌هاي  به‌همراه  اسيدي  توف‌هاي  و  تراکي‌آندزيت  لاتيت، 
کواترنري شامل طبقات سرخ گچ‌دار به‌همراه کنگلومراي قاعده‌اي و نيز نهشته‌هاي 
زمين‌شناسي  )نقشه‌هاي  مي‌خورد  چشم  به  آبرفتي  رسوبات  و  خوکي  پشت  حوضه 
کيوي  1371(؛  اميني‌آذر،  و  )بهروزي  سراب  1383(؛  )اميني،  طارم   :1/100000
ميانه)خدابنده و همکاران، 1378(؛ حلب ) شهيدي  )حاجي‌عليلو و رضايي،1380(؛ 
و  )فنودي  ياسوکند  1380(؛  انوري،  و  هشتچين)فريدي  1380(؛  بهارفيروزي،  و 
.))1377 سلامتي،  و  )نظري  رودبار  و   )1380 )لطفي،  نشان  ماه  1379(؛  سياره، 

3- روش پژوهش
برای شناسايي اثرات ساختارها بر روي رودخانه قزل‌اوزن کارهاي زير صورت گرفته است:

تمام  کشور،  زمين‌شناسي  سازمان   1:100000 زمين‌شناسي  نقشه‌هاي  روي  از   -
ساختارهاي موجود در پيرامون رودخانه قزل‌اوزن )گسل‌ها، تاقديس‌ها و ناوديس‌ها(  

استخراج و بر روي نقشه نشان داده شده‌اند.
- به کمک تصاوير ماهواره‌اي Landsat Etm و با استفاده از ترکيب باندهاي مختلف 
رودخانه  طول  در  زمین ریختی  بی هنجاري‌هاي  مهم‌ترين   Erdas نرم‌افزار  در  آن 

قزل‌اوزن شناسايي و توصيف شده‌اند.
رودخانه  مسير  در  موجود  ساختارهاي  با  زمین ریختی  بی هنجاري‌هاي  انطباق  با   -

قزل‌اوزن، بی هنجاري‌هاي مرتبط با ساختارها شناسايي شده‌اند.
بر  منطبق  بی هنجاري‌هاي  محل  زمين،  روي  شده  انجام  بررسي‌هاي  از  استفاده  با   -

ساختارها شناسايي و عکس‌هاي لازم از محل گرفته شده است.
از نظر موقعيت  با بی‌هنجاري زمین ریختی در روي نقشه جداگانه‌اي  - تمام نواحي 

جغرافيايي به نمايش درآمده‌اند.
- به‌کمک نقشه‌هاي توپوگرافي 1:25000 سازمان نقشه‌برداري کشور، مدل ارتفاع رقومي 
DEM  ناحيه تهيه و سپس از روي آن نيمرخ‌هاي طولي رودخانه قزل‌اوزن رسم شده‌اند.

- با شناسايي Knickpointها بر روي نيمرخ‌هاي طولي رودخانه و انطباق آنها با محل 
ساختارها، نقش ساختارها در ايجاد Knickpointها مشخص شده است.

4- ساختارهاي موجود در روي نقشه‌هاي زمين‌شناسي 
به‌کمک نقشه‌هاي زمين‌شناسي 1:100000 سازمان زمين‌شناسي کشور، تمام ساختارهاي 

موجود در منطقه  مشخص شده و در شکل 2 نشان داده شده‌اند.

5- بی هنجاري‌هاي زمین ریختی موجود در مسير رودخانه قزل‌اوزن
مهم‌ترين بی‌هنجاري‌هاي زمین ریختی مرتبط با ساختارها عبارتند از:

5-1. انحناي مسير رودخانه
رودخانه‌ها در پاسخ به پيچش‌هاي سطحي دچار انحنا مي‌شوند و اين انحنا به‌وسيله 
شناخته  فرونشيني  يا  فرازگيري  منطقه  با  مواجهه  در  آنها  مسير  ناگهاني  مکان  تغيير 
پيدا  انحنا  فرونشيني،  حال  در  منطقه  سمت  به  که  دارند  تمايل  رودخانه‌ها  مي‌شود. 
کنند، به شرط آن‌که منطقه در نزديکي رودخانه قرار داشته و هيچ مانع توپوگرافي 
نيز در ميان آنها وجود نداشته باشد. به‌همين ترتيب رودخانه‌ها تمايل دارند که منطقه 
نرخ  از  بيش  آنها  بستر  برش  نرخ  به شرط آن‌که  نمايند،  قطع  را  فرازگيري  در حال 
فرازگيري بوده و از پيش نيز بر روي آن منطقه جريان داشته باشند وگرنه از سمت 
به چنين حرکاتي  بويژه  فرازگيري منحرف مي‌شوند. رودخانه‌هاي کم شيب  منطقه 

بسيار حساس بوده و يک حرکت خفيف نيز مي‌تواند تغيير عمده‌اي در مسير رودخانه 
اثر  بر  رودخانه‌ها  انحناي  است  ممکن  گاه  که  داشت  توجه  بايد  البته  کند.   ايجاد 
شکستگي‌هاي موجود در سنگ بستر )در مورد رودخانه‌هايي که در مجاورت سنگ 
بستر قرار دارند( و يا بر اثر وجود مواد مقاوم در مسير رودخانه، صورت گيرد و مستقل 

از حرکات زمين‌ساختی باشد.
     بنابراين انحناي مسير رودخانه‌ها مي‌تواند بر اثر عملکرد ساختارها، خطواره‌ها و يا بر اثر 
تغييرات سنگ‌شناسی  و همچنين بر اثر  توپوگرافي طبيعي منطقه صورت گيرد. مطالعات 
صورت گرفته نشان مي‌دهد که در ايجاد انحناهاي رودخانه قزل‌اوزن عوامل بسياری نقش 
داشته‌اند که در اين بخش تنها انحناهاي حاصل از عملکرد ساختارها بررسي شده است:

- ناحيه کوه پلنگي: در اين ناحيه وجود ساختارهاي چين و راندگي موجب انحناي 

شديد مسير رودخانه قزل‌اوزن تا حد 180 درجه شده است )شکل3(.
- ناحيه جلودارلو: در اين ناحيه بر اثر عملکرد يک تاقديس، مسير رودخانه قزل‌اوزن 

نزديک به 90 درجه انحنا پيدا کرده است )شکل4(.
قزل‌اوزن  رودخانه  مسير  تاقديس،  يک  عملکرد  اثر  بر  ناحيه  اين  در  چم:  ناحيه   -

انحنادار شده است )شکل5(.
- ناحيه ينگجه: در اين ناحيه بر اثر عملکرد چند گسل، مسير رودخانه قزل‌اوزن تا حد 

90 درجه انحنا پيدا کرده است )شکل 6(.
5-2. تغييرات بی هنجار سينوسيتي رودخانه

بی هنجاری هاي سينوسيتي رودخانه‌ها مي‌تواند بر اثر عملکرد ساختارها و خط‌واره‌ها 
ديگر  يا  و  بستر  در روي سنگ  رودخانه‌ها  که  مواردي  در  همچنين  گيرد.  صورت 
طبقات مقاوم جريان دارند، چنانچه اين طبقات مانع از مهاجرت کانال رودخانه شوند، 
در اين صورت آشفتگي‌هايي در سينوسيتي رودخانه ايجاد مي‌شود. با شناسايي تغييرات 
بی‌هنجار سينوسيتي در مسير رودخانه قزل‌اوزن مي‌توان نقش عوامل ايجادکننده آنها 
ناحيه  اين زمينه نشان مي‌دهد که در چند  انجام گرفته در  را بررسي کرد. مطالعات 
بر اثر عملکرد ساختارها، بی هنجاری هايی در سينوسيتي رودخانه قزل‌اوزن به وجود 

آمده است که در اين بخش,  فقط اين بی‌هنجاري‌ها بررسي شده است: 
- ناحيه جمعه‎لو: در اين ناحيه بر اثر عملکرد چند قطعه گسلي، بی‌هنجاري به‌نسبت 

شديدي در سينوسيتي رودخانه قزل‌اوزن پديد آمده است )شکل7(.
روند  با  گسلي  قطعه  چند  عملکرد  اثر  بر  ناحيه  اين  در  گل‌قشلاق:  ناحيه   -

قزل‌اوزن  رودخانه  سينوسيتي  در  بی‌هنجاري‌هايي  جنوب‌باختري،  شمال‌خاوري- 
ايجاد شده است )شکل8(.

- ناحيه آرموتلو: در اين ناحيه بر اثر عملکرد يک گسل با روند شمال‌خاوري- جنوب 
‌باختري، بی‌هنجاری  شديدي در سينوسيتي رودخانه قزل‌اوزن پديد آمده است )شکل9(.

بسيار  بی‌هنجاري  قطعه گسلي،  عملکرد چندين  ناحيه  اين  در  قراول:  ناحيه کوه   -  
شديدي در سينوسيتي رودخانه  قزل‌اوزن پديد آورده است به‌گونه‌اي که  بر اثر آن، 

مئاندري فشرده به وجود آمده است. )شکل10(.
شمال‌خاوري-  روند  با  گسل  يک  عملکرد  اثر  بر  ناحيه  اين  در  قافلانکوه:  ناحيه   -
ايجاد  قزل‌اوزن  رودخانه  سينوسيتي  در  ملايمي  به‌نسبت  بی‌هنجاري  جنوب‌باختري، 

شده است )شکل11(.
- ناحيه کوه پاجدار: در اين ناحيه بر اثر عملکرد چند قطعه گسلي با روندهاي مختلف،  

بی‌هنجاري‌هايي در سينوسيتي رودخانه  قزل‌اوزن پديد آمده است )شکل12(.
5-3. ايجاد Knickpoint بر روي نيمرخ طولي رودخانه

به  باشد  مجاورش  قطعات  از  پرشيب‌تر  که  رودخانه  طولي  نيمرخ  از  قطعه  يک 
شرط  به  البته  مي‌شود،  گرفته  نظر  در   Knickpoint يک  به‌عنوان  معمول  طور 
رودخانه  طولي  نيمرخ  عمومي  روند  از  پرشيب‌تر  چشمي،  به‌صورت  آن‌که 
مي‌شوند ديده  بستري  سنگ  رودخانه‌هاي  طول  در  بيشتر  Knickpointها  باشد. 
 (Wohl et al., 1999; Zaprowski et al., 2001; Wohl and Achyuthan, 2002;
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Hayakawa, 2004( و آشکارترين شکل آنها آبشارها است. Knickpointها در پاسخ به 

تغييرات سطح اساس، يا تناوب‌هاي سنگ‌شناسی و يا عملکرد ساختارها ايجاد مي‌شوند.
     با شناسايي Knickpointها بر روي نيمرخ طولي رودخانه قزل‌اوزن، نقش ساختارها 
در ايجاد آنها بررسي شده است. مطالعات صورت گرفته نشان مي‌دهد که در هر قطعه 
از رودخانه قزل‌اوزن Knickpointهاي بسياری برروي نيمرخ طولي رودخانه وجود دارد 
که برخي از آنها در ارتباط با ساختارها هستند و در اين بخش فقط Knickpointهايي 

که بر اثر عملکرد ساختارها به‌وجود آمده‌اند بررسي شده‌اند:
با  Knickpoint در محل تقاطع قطعات گسلي  - ناحيه شريف‌آباد: در اين ناحيه دو 

رودخانه قزل‌اوزن به‌وجود آمده‌اند. با توجه به نبود تغيير سنگ‌شناسی در اين محل 
مشخص مي‌شود که قطعات گسلي، عامل ايجاد  Knickpoint بر روي نيمرخ طولي 

رودخانه بوده‌اند و به اين ترتيب فعال بودن آنها آشکار می‌شود )شکل13(.
- ناحيه ايمير: در اين ناحيه يک Knickpoint در محل تقاطع قطعه گسلي با رودخانه 
قزل‌اوزن به وجود آمده است. با توجه به يکنواخت بودن  ترکيب سنگي دراين محل، 
طولي  نيمرخ  روي  بر   Knickpoint ايجاد   عامل  گسلي  قطعه  که  مي‌شود  مشخص 

رودخانه بوده است و به اين ترتيب فعال بودن آن ثابت مي‌شود )شکل14(.
- ناحيه کوه قراول: در اين ناحيه يک Knickpoint به‌طور کامل مشخص در محل تقاطع 
قطعات گسلي با رودخانه قزل‌اوزن به وجود آمده است. با توجه به تغيير نکردن ترکيب 
سنگی در اين محل مشخص مي‌شود که قطعات گسلي، عامل ايجاد  Knickpoint بر روي 
نيمرخ طولي رودخانه بوده‌اند و به اين ترتيب فعال بودن آنها آشکار می‌شود )شکل 15(.

- ناحيه کوه پاجدار: در اين ناحيه يک Knickpoint در محل تقاطع  چند قطعه گسلي 
با رودخانه قزل‌اوزن به‌وجود آمده است. با توجه به يکنواخت بودن ترکيب سنگي 
دراين محل، مشخص مي‌شود که قطعه گسلي عامل ايجاد Knickpoint بر روي نيمرخ 
ثابت مي‌شود )شکل16(. بودن آن  فعال  ترتيب  اين  به  و  بوده است  طولي رودخانه 

      موقعيت جغرافيايي تمام نواحي با بی‌هنجاري‌هاي زمین ریختی ) شکل‌هاي 3 تا 16( 
در شکل 17 نشان داده شده است.

6- بحث و نتيجه‌گيري
آبرفتي  فرايندهاي  و  زمين‌ريخت‌شناختی  بی‌هنجاري‌هاي  مانند  داده‌هايي  کمک  به   
ساختارهاي  از  برخي  کرد.  شناسايي  را  منطقه  در  فعال  چين‌هاي  و  گسل‌ها  مي‌توان 
رودخانه   طول  در  زمین ریختی  بی‌هنجاري‌هاي  ايجاد  سبب  منطقه،   در  موجود 
انحناي  می‌روند.  شمار  به  فعال  ساختارهاي  جزو  ترتيب  اين  به  و  شده‌اند  قزل‌اوزن 
مسير رودخانه، تغييرات بی‌هنجار در سينوسيتي رودخانه و ايجاد Knickpoint برروي 
به  ساختارها  با  مرتبط  زمین ریختی  بی‌هنجاري‌هاي  جمله  از  رودخانه  طولي  نيمرخ 
با در نظر گرفتن روند گسل‌ها و چين‌هاي فعال مشخص مي‌شود که  شمار مي‌آيند. 
اين ساختارها روندهاي  شمال‌باختري‌- جنوب‌خاوري،  شمال‌خاوري‌- جنوب‌باختري، 
موجود  شکستگي‌هاي  با  همسو  بيشتر  که  دارند  خاوري-‌باختري  و  جنوبي  شمالي‌- 
اثر  بر  عمده  به‌طور  قزل‌اوزن  رودخانه  مسير  انحناي  هستند.  ايران  سنگ  پي  در 
جنوب‌باختري  شمال‌خاوري-  و  جنوب‌خاوري  شمال‌باختري-  روند  با  ساختارهاي 
ترکيب  اثرات  اگرچه  است  آمده  پديد  روند  اين  با  تاقديس‌هاي  اثر  بر  بويژه  و 
ايجاد نقاط آشکارا ديده مي‌شود. در  برخي  انحناي مسير رودخانه در  نيز در  سنگي 

 Knick pointها بر روي نيمرخ طولي رودخانه و تغييرات بی‌هنجار سينوسيتي، تمام 
با روند شمال‌باختري-  اما در مواردي که گسل‌هاي  نقش داشته‌اند  روندهاي گسلي 
کـرده‌اند قطـع  را  يکـديگر  جنوب‌باختري  شمال‌خـاوري-  و  جنوب‌خـاوري 

 )شکل‌هاي 10، 15،12 و 16(  هر دو بی‌هنجاري زمین ریختی با هم ايجاد شده‌اند. بنابراين 
می‌توان گفت که فعال‌ترين ساختارها در پيرامون رودخانه قزل‌اوزن گسل‌ها و چين‌هاي 
شمالي-  جنوب‌باختري،  شمال‌خاور-  جنوب‌خاوري،  شمال‌باختري-  روندهاي  با 

جنوبي و خاوري- باختري هستند.

نشان‌دهنده   )9-8-5 )باندهاي  مطالعه  مورد  منطقه  از  لندست  ماهواره‌اي  تصوير   -1 شکل 
تصوير  است.  رسوبي  ساختاري-  پهنه‌هاي  و  جغرافيايي  نقاط  قزل‌اوزن،  رودخانه  موقعيت 

ماهواره‌اي از سايت (www.landcover.org ( برگرفته شده است.

شکل 2-  ساختارهاي موجود در منطقه مورد مطالعه
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از  شده  گـرفته  عکس  به‌همـراه   )9-8-5 )بـاندهاي  لنـدست  مـاهواره‌اي  تصوير  شکل3- 
قزل‌اوزن  رودخانه  مسير  انحناي  در  راندگي  و  چين  ساختارهاي  تأثير  نشان‌دهنده  منطقه، 
سايت از  ماهواره‌اي  تصوير  است.  شده  مشخص  شکل  بيضي  کادر  با  انحنادار  بخش  است. 

(www.landcover.org) برگرفته شده است.

از منطقه،  به‌همراه عکس گرفته شده  )باندهاي 9-8-5(  لندست  شکل 4- تصوير ماهواره‌اي 
نشان‌دهنده تأثير تاقديس در انحناي مسير رودخانه قزل‌اوزن است. بخش انحنادار با کادر دايره‌اي 
مشخص شده است. تصوير ماهواره‌اي  از سايت (www.landcover.org) برگرفته شده است.

از  شده  گرفته  عکس  به‌همراه   )9-8-5 )باندهاي  لندست  ماهواره‌اي  تصوير   -5 شکل 
با  انحنادار  بخش  است.  قزل‌اوزن  مسير رودخانه  انحناي  در  تاقديس  تأثير  نشان‌دهنده  منطقه، 
 (www.landcover.org)سايت از  ماهواره‌اي   تصوير  است.  شده  مشخص  دايره‌اي  کادر 

 برگرفته شده است.

شکل 6-  تصوير ماهواره‌اي لندست )باندهاي 5-8-9( به‌همراه عکس گرفته شده از منطقه، 
نشان‌دهنده تأثير گسل‌ها در انحناي مسير رودخانه قزل‌اوزن است. بخش انحنادار با کادر دايره‌اي 
مشخص شده است. تصوير ماهواره‌اي  از سايت (www.landcover.org)  برگرفته شده است.

قطعات گسلي در  تأثير  نشان‌دهنده  )باندهاي 9-8-5(،  لندست  ماهواره‌اي  شکل 7-  تصوير 
ايجاد بی هنجاري سينوسيتي است. بخش با بی هنجاري سينوسيتي با کادر دايره‌اي مشخص شده 

است. تصوير ماهواره‌اي  از سايت (www.landcover.org)  برگرفته شده است.

شکل 8- تصوير ماهواره‌‌اي لندست )باندهاي 5-8-9(، نشان‌دهنده تأثير قطعات گسلي موازي 
دايره‌اي  کادر  با  سينوسيتي  بی هنجاري  داراي  بخش  است.  سينوسيتي  بی هنجاري  ايجاد  در 
مشخص شده است. تصوير  ماهواره‌اي از سايت (www.landcover.org) برگرفته شده است.

شکل9- تصوير ماهواره‌اي لندست )باندهاي 5-8-9(، نشان‌دهنده تأثير يک قطعه گسلي در 
ايجاد بی هنجاري سينوسيتي است. بخش با بی هنجاري سينوسيتي با کادر دايره‌اي مشخص شده 

است. تصوير ماهواره‌اي  از سايت (www.landcover.org)  برگرفته شده است.
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قطعه گسلي  تأثير چند  نشان‌دهنده  )باندهاي 9-8-5(،  لندست  ماهواره‌اي  شکل10- تصوير 
کادر  با  سينوسيتي  بی هنجاري  با  بخش  است.  شديد  بسيار  سينوسيتي  بی هنجاري  ايجاد  در 
)www.landcover.org) سايت از  ماهواره‌اي   تصوير  است.  شده  مشخص  دايره‌اي 

 برگرفته شده است.

گسل  يک  تأثير  نشان‌دهنده   ،)9-8-5 )باندهاي  لندست  ماهواره‌اي  تصوير  شکل11- 
با  بخش  است.  سينوسيتي  بی هنجاري  ايجاد  در  جنوب‌باختري  شمال‌خاوري-  روند  با 
سايت از  ماهواره‌اي   تصوير  است.  شده  مشخص  دايره‌اي  کادر  با  سينوسيتي  بی هنجاري 

(www.landcover.org)  برگرفته شده است.

قطعه  چند  تأثير  نشان‌دهنده   ،)9-8-5 )باندهاي  لندست  ماهواره‌اي  تصوير  شکل12- 
کادر  با  سينوسيتي  بی هنجاري  با  بخش  است.  سينوسيتي  بی هنجاري  ايجاد  در  گسلي 
 (www.landcover.org)سايت از  مـاهواره‌اي  تصوير  است.  شـده  مشخص  دايـره‌اي 

برگرفته شده است.

رودخانه  طولي  نيمرخ  روي  بر   Knickpoint ايجاد  در  گسلي  قطعه  چند  تأثير  شکل13- 
قزل‌اوزن در ناحيه شريف‌آباد )تصوير ماهواره‌اي لندست، باندهاي 5، 8، 9، برگرفته شده از 

)www.landcover.org) سايت

رودخانه  طولي  نيمرخ  روي  بر    Knickpoint ايجاد  در  گسلي  قطعه  يک  تأثير  شکل14- 
قزل‌اوزن در ناحيه ايمير )تصوير ماهواره‌اي لندست، باندهاي  5، 8، 9، برگرفته شده از سايت 

)www.landcover.org)

شکل15-  تأثير چند قطعه گسلي در ايجاد يک Knickpoint  بر روي نيمرخ طولي رودخانه 
قزل‌اوزن در ناحيه کوه قراول  )تصوير ماهواره‌اي لندست، باندهاي 5، 8، 9، برگرفته شده از 

)www.landcover.org) سايت
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