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 چکیده

سد منجیل در دو بازه  اوزن در حدفاصل بین سد استور تامنظور شناخت عوامل موثر بر مورفولوژی رودخانه قزل به

برای . قرار گرفتي بررسمورد این پژوهش  درانتخاب و کیلومتر  331طول تقریبي  به ای بازه سنگي و دشت سیلابي

 3133و  3114های  سال 3 :12222های هوایي با مقیاس  های توپوگرافي و عکس بررسي شکل رودخانه، از نقشه

های  مشخصات هندسي رودخانه از جمله عرض، طول موج و ارتفاع حلقه ،هنپلان رودخاترسیم پس از . شداستفاده 

نشان نتایج گیری شد. های مئاندر و عوامل هندسي دیگر اندازه نوسانات حلقه ندر، ضریب سینوزیته، شعاع و دامنهمئا

درجه و  11/342ب ترتی به دره رودخانههای مئاندر و ضریب سینوزیته تنگداد که مقادیر میانگین زاویه مرکزی حلقه

ین رودخانه در بازه کوهستاني پرپیچ و ابنابر ،بیشتر است 22/3درجه و  28/321ترتیب  بهسیلابي از بازه دشت 46/3

درصد  3/32و  6/26، 1/61که  سیلابي نیز مطالعه شداوزن در بازه دشتجایي جانبي رودخانه قزل هتر است. جابدار خم

جایي کلي  هجاب و لذا چپ، راست و به هردو سو در اثر چندشاخگي به وقوع پیوستهسمت ساحل  ترتیب به موارد به

سمت ساحل چپ است که منطبق با جهت فشارش تکتونیکي ناشي از حرکات صفحات تکتونیکي در این  رودخانه به

تنش برشي ساند. رسیلابي به اثبات مياین موضوع اثر تکتونیک را بر الگوی رودخانه حتي در بازه دشتناحیه است. 

های آتشفشاني که مقاومت برشي سنگ ، حال آنپاسکال است 312شده رودخانه در بازه سنگي  محاسبهلیکي هیدرو

یندهای فرسایش فرا ،بنابراین بیان دیگر یک میلیون برابر است. مگاپاسکال و به 312در این بازه  کانال رودخانه

شیب ، شیب و جهت رودخانه را به وجود آورده باشد. برای اثبات این موضوعدره سنگي این  تواند تنگای نميرودخانه

کمک کمپاس در صحرا برداشت شد. در ضمن خط  درزه به 413ایستگاه و  32در  های کانال سنگي رودخانه درزه

قیم، متری به قطعات مست 212های توپوگرافي رسم و در فواصل سنگي از روی نقشه همرکزی مسیر رودخانه در باز

های کانال سنگي سرخي، جهات درزه . دیاگرام گلشدتقسیم و زاویه هر قطعه نسبت به شمال جغرافیایي تعیین 

د. این تحقیق نشان داد که رودخانه و جهات مسیر قطعات مستقیم رودخانه، مشابهت زیادی نسبت به هم نشان دادن

هایي  دره، تابع شکاف در تنگآن مسیر ئوتکتونیکي بوده و ن بازه کوهستاني دارای یک طرح اولیهاوزن در قزل رودخانه

 کوشش نماید.  آنتنها رودخانه توانسته نسبت به تعمیق و تعریض و   است که از پیش وجود داشته
 

 رودخانه یمورفولوژندر، مئا سینوزیته، ضریبای، دره رودخانهتنگ: های کلیدی واژه
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 138/  ...و  سفلي اوزنهندسه رودخانه قزل یرگیبر شکل شناختينیاثرات عوامل زم

 مقدمه

در علم مهندسي رودخانه، شناخت مورفولوژی 

سو و چگونگي رفتار  از یک بندی آنرودخانه و دسته

فرسایشي آن از سوی دیگر از جمله موارد مهمي است 

ود الشعاع خبرداری پایدار از رودخانه را تحتکه بهره

سعي شده است که  دهد. لذا در این پژوهشقرار مي

اوزن، های مورفولوژی رودخانه قزلبرخي از ویژگي

بررسي ل آن و عوامل اثرگذار ای کاناجایي دوره هجاب

با توجه به اهمیت علمي و اقتصادی پدیده  شود.

تحقیقات تاکنون مئاندری در علم مهندسي رودخانه، 

وسیع و متنوعي در این زمینه صورت پذیرفته است. 

 meanderingالمللي تحت عنوان  های بین کنفرانس

river  تشکیل شده که منابع آن موجود است. هر

ه با این پدیده، محققي روی یک موضوع خاص در رابط

ها  ای به آن مطالعه و تحقیق نموده است که اشاره

  .شود مي

Schumm و Khan (3332)،  بر روی مورفولوژی

رودخانه و در زمینه رفتار رودخانه و شناخت الگوی 

بیني وضع  تغییرات مورفولوژی آن و در نهایت پیش

در این رابطه اند که  ورفولوژی آینده تحقیق نمودهم

های هوایي و  اطلاعات تاریخي یک بازه رودخانه )عکس

شرح کامل مورفولوژی رودخانه و  های موجود(،  نقشه

 ند.ندا شناخت سیستم آبرفتي آن را از ضروریات مي

Schumm (3383)،  مطالعات تجربي خود را در مورد

لگوی هندسي رودخانه تحت تاثیر پاسخ مورفولوژی و ا

  .ائه نمودساخت ار یندهای نوزمینفرا

Biglari (3383 به طریقه مدل فیزیکي پدیده ،)

کارشناسي   نامه پایانرودها را در قالب  میانبری پیچان

رده است. این روش مبتني بر خود مطالعه ک ارشد

ورودی و ظرفیت انتقال کانال  رسوببین انتقال  موازنه

میانبری اتفاق افتد. در این  که پدیده نحوی ، بهبوده

استفاده شده  SEFLOWبرنامه کامپیوتری  رابطه از

(، شیب رودخانه را 3381)و همکاران  Hooke است.

د ندان یکي از عوامل مؤثر بر رفتار مئاندری رودخانه مي

و در این زمینه، بر روی ارتباط شیب با نوع تغییر 

مال غرب مئاندر در رودخانه با بستر شني در ش

 .اند انگلستان مطالعه کرده

ایطي که تحت آن یک حلقه مئاندر شناخت شر

و  Parkerتوسط  ،تواند به رشد تکاملي خود برسدمي

 Seminara و Blondeaux و  (3381همکاران )

های مئاندر (، بازسازی نرخ مهاجرت حلقه3381)

های (، اشکال مختلف حلقه2223) Crosatoتوسط 

( و 2223و همکاران ) Seminara مئاندر توسط

Zolezzi  ( و تحقیق بر روی طبیعت 2223همکاران )و

 و  Lanzoniسطوهای مئاندر تپایداری حلقه

Seminara (2226مطالعه ) .شده است 

بررسي انجام شده بر روی میانگین تغییرات انواع 

دهد که  نشان مي ،Hooke (3382)مئاندرها توسط 

نسبت  یهای کمتر های آبرفتي پایدار، شیب خمیدگي

ا دارند و مئاندرهایي که در حال ه دیگر خمیدگيبه 

تمایل  ،هستند 3خود دامنه نوساناتتوسعه و افزایش 

دارند که شیب کانالي بیشتری نسبت به انواع 

 Chehr Monavvariمئاندرهای مهاجر نشان دهند. 

(، بر روی عوامل مؤثر در مورفولوژی رودخانه 3332)

. داده استاوزن سفلي مطالعه توصیفي انجام  قزل

الگوی های فعال در  ایشان نیز به نقش گسل

عامل دوم در  مورفولوژی رودخانه اشاره کرده و

ات رسوبری پذی مورفولوژی رودخانه را به فرسایش

  .اند دوران سوم منتسب کرده

Moazzeni (3332 در زمینه تثبیت موضعي )

انجام داده سواحل و بستر رودخانه سفیدرود مطالعاتي 

به نقش تثبیت کلي رودخانه  ها که در آن است

سفیدرود در اقتصاد کشاورزی منطقه سخن به میان 

بر اساس  Ai (3386،)و  Scheideggerآورده است. 

که  اند جهان نشان داده 2هدر مطالعات خود در پنج تنگ

ها از طریق  دره نظر عمومي مبني بر پیدایش تنگ

 قابل 1های نوع آبراهه پیشین عملکرد فرسایش رودخانه

ها و عوامل  با بررسي درزه ها آنباشد.  دفاع نمي

که  ها به این موضوع پي بردند درهساختاری تنگ زمین

 ،اند ای حاصل نشده ها از فرسایش رودخانه درهتنگ

بلکه عامل تکتونیکي در پیدایش این مجراهای 

ای نقش داشته و رودخانه تنها توانسته تا  رودخانه

 و تعریض آن بپردازد. حدود ناچیزی نسبت به تعمیق

نقش تکتونیک  مطالعات زیادی اخیراً در زمینه

ها،  جوان و جنبا بر مورفولوژی زمین، شکل دره

                                                           
1
 Amplitude 

2
 Gorge 

3
 Antecedent 
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ها و تغییرات  های کوهستاني و مخروط افکنه جبهه

دیگر عوامل تاثیرگذار ها به تبع تغییرات شیب و  آن

Hantke (3334 )و  Schediggerانجام شده است. 

ها نیز بر اثر الگویي تکتونیکي  درهمعتقدند که تنگ

ق آماری مورد ها را از طری توان آن یابند و مي تکوین مي

 ،Ajakaiye (3332)و  schediggerبررسي قرار داد. 

ای در نواحي مسطح ساوانا در شمال  حرکات توده

در مجموع  .اند مرکزی آفریقا را مورد بررسي قرار داده

اساس فکر مؤلفین بر این عقیده استوار است که 

 های ژئومورفولوژی مانند شبکه یدهبسیاری از پد

-ها و حتي حرکات یخچال ها، درهلغزش ها، زمین آبراهه

با  ایشان بوده وتکتونیکي  3ها دارای یک طرح اولیه

. اند روش آماری این مسئله را مورد بررسي قرار داده

و  یز از همین پایه فکری تبعیت نمودهاین مطالعه ن

 و Kohlbeck سعي بر اثبات این نظریه دارد.

Schedigger (3333چگونگي ارتباط بین درزه )  ها و

نیروهای تکتونیکي را مورد بررسي قرار داده و الگویي 

های  مقاله انواع درزهاند. در این  کامپیوتری را ارائه کرده

ری شده است و یکي یادآوونتتکتکتونیکي و غیر

های مربوطه شده ای بر چگونگي تفسیر دیاگرام اشاره

است. منابعي که در بالا ذکر شد تنها بخش کوچکي از 

تحقیقات انجام شده در ایران و خارج از کشور 

باشد. روابط بین مورفولوژی رودخانه و پارامترهای  مي

در مورد  ،بایست شناسي و دیگر عوامل مي مؤثر زمین

، بررسي شده و مطالعات خاص مورفولوژی،  هر رودخانه

لذا در  .شناسي و مهندسي رودخانه انجام گیرد زمین

تا عوامل موثر بر مورفولوژی  شداین پژوهش سعي 

اوزن در حدفاصل بین سد استور تا سد رودخانه قزل

  .سیلابي بررسي شودسنگي و دشت  بازه منجیل در دو

 

 ها مواد و روش

ز ارتفاعات ااوزن  قزل رودخانهمورد پژوهش:  منطقه

 62کردستان واقع در  چشمه مستور از برف چهل

پس  متری شمال شهر سنندج سرچشمه گرفته وکیلو

 کیلومتر همراه با شاخه 662ي حدود از طي مسافت

نام  جا به ریزد و از آن شاهرود به پشت سد منجیل مي

یابد. رودخانه  دریای خزر جریان ميسمت  سفیدرود به

                                                           
1
 Predesign 

ي و تحتاني تشکیل اوزن از سه بخش فوقاني، میان قزل

پژوهش با مختصات مورد  شده است. محدوده

 41شرقي و عرض  8 43تا  48 طول  جغرافیایي به

16  تا12 13 مربوط به بخش پایاني شمالي ،

ستور تا شرق گیلوان )سفیدرود( اوزن از محل سد ا قزل

باشد. این منطقه  کیلومتر مي 331طول تقریبي  به

شناسي  های توپوگرافي و زمین طور عمده در نقشه هب

شمال  زنجان قرار دارد. بخشي از گوشه 3 :222/212

شناسي  چهارگوش زمین هطرح در نقش هغرب منطق

بندر انزلي واقع شده است. این منطقه از نظر 

زنجان، گیلان و  های جغرافیای سیاسي تابع استان

در پایاب رودخانه  پژوهشگستره  باشد. ياردبیل م

اوزن، حد فاصل روستای استور تا سد منجیل  قزل

 (.3 )شکل باشد مي

ه ناحی: اوزن قزل هواحدهای ژئومورفولوژیکی منطق

 هیز رودخانمورد مطالعه که بخشي از حوزه آبخ

در بخش غربي سلسله  ،دهد اوزن را تشکیل مي قزل

-خوردگي آلپ چینکه خود قسمتي از جبال البرز 

واقع شده است. این ناحیه از نظر  ،باشد هیمالیا مي

بندی  توپوگرافي به سه بخش مشابه و یکسان تقسیم

( 3شامل  سمت جنوب، شود و از شمال به مي

ظر تکاملي از ن های طالش در مرحلهکوه رشته

( دره رودخانه 2فرسایش، هوازدگي و آب بریدگي، 

تکاملي از  هی طارم در مرحلهاکوه رشته( 1اوزن و  قزل

 باشد. نظر فرسایش و  هوازدگي و آب بریدگي مي

 هرودخان ،اشاره شد نیز طور که در بالا همان

های طارم و  کوه بین رشته موجود در هاوزن در در قزل

طالش جریان دارد. ارتفاعات مذکور دارای امتداد 

ها و شرقي بوده که از روند تاقدیس جنوب-غربي شمال

نیز اوزن  کنند. دره قزل های منطقه پیروی ميدیسناو

باشد. بلندترین  ها ميمحور یکي از همین ناودیس هم

های طارم برابر نقطه در ناحیه مورد مطالعه در کوه

ترین زین و پایین متر در شمال روستای کوه 2333

متر در   282اوزن حدود  ه قزلنقطه در مسیر رودخان

سد( بالاتر از سطح  هیاچمحل پل گیلوان )شروع در

های فرعي با  ها و دره دریای آزاد قرار دارد. آبراهه

ه اصلي غربي و عمود بر در جنوب-شرقي امتداد شمال

های چپ و راست به آن منتهي  اوزن و از کرانه قزل

 ند.شومي
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 پژوهش در نقشه حوزه آبخیز سفیدرودموقعیت منطقه مورد  -1شکل 

 

-درام"پست و دشتگون  هناحی :اوزنقزل رهد

اوزن را تشکیل  ضه رودخانه قزلبخشي از حو "منجیل

واقع در بین  هاوزن در در ه قزلدهد. رودخان مي

ناحیه جریان دارد و از دو  ههای در برگیرندکوه رشته

سنگي و دشت سیلابي تشکیل  هدربخش متمایز تنگ

 .باشد شده است که شرح هر یک به قرار زیر مي

از روستای استور،  :سنگی هاوزن یا بازقزل هدرتنگ

د و تا شو اوزن وارد بخش کوهستاني مي رودخانه قزل

محل پیشنهادی سد پاوه رود در این بخش جاری 

های آذرین و آذرآواری است. در این قسمت سنگ

های مرتفعي را تشکیل متعلق به سازند کرج، کوه

متر  2121آن به حدود  هدهند. ارتفاع بلندترین قل مي

اوزن در این دره عمیق جریان دارد.  رسد. قزل مي

فاعات محاط بالغ ارت هاختلاف ارتفاع میان کف دره و قل

جز از  متر بوده و دسترسي به رودخانه به 3222بر 

صورت مارپیچ به  رو که به های مالرو و جیپطریق راه

ایش طول پذیر نیست. پیم امکان ،رسد القعر دره مي خط

دره تا مسافت زیادی  مسیر رودخانه در این تنگ

پذیر نیست.  های پرتگاهي امکان دلیل رخنمون کناره هب

متوسط تا  های دو سوی رودخانه عموما دامنه شیب

 (. 2)شکل  متغیر است( 32زیاد )حتي 
 

 
ولان، دید در اوزن در محل روستای ک دره قزل تنگ -2 شکل

 جهت جریان رودخانه
 

رودخانه در شود،  مشاهده مي 2که در شکل همانطور 

های  کلاستیک مسیر تنگ سنگي با لیتولوژی ولکاني

. لیتولوژی عمده این بخش از باشد ائوسن جاری مي

رودخانه از واحدهای سنگي آتشفشاني و آذرآواری 

ائوسن تشکیل شده است که در برخي مناطق تحت 

های های نفوذی الیگوسن، پهنهتاثیر تزریق توده

اند شکل گرفتهزودفرسای آلتراسیون هیدروترمال 

(Peyrowan ،2223). 
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از ده کیلومتری شمال غرب  شت سیلابی:د هباز

تپه ماهوری منطقه  هاوزن وارد ناحی قزل هدرام، رودخان

شود. در این بخش، رودخانه در امتداد محور  طارم مي

تر  های ترشیری جوان یک ناودیس متشکل از چینه

سنگ و کنگلومرا به سن  عمدتاً مارني با تناوبي از ماسه

محور این ناودیس (. 1 شکلمیوسن جریان دارد )

سمت جنوب شرق امتداد دارد. این دره در نزدیکي  به

سمت  جا به شاهرود پیوسته و از آن همنجیل به در

یابد. دو رشته  نام رودخانه سفیدرود جریان مي شمال به

ارتفاع طارم و طالش در دو طرف این دره با امتداد 

اند. تشکیلات  شرق کشیده شده جنوب-غرب شمال

مجموع از قابلیت فرسایش زیادی برخوردار موجود در 

ات و وضعیت ساختاری رسوبخاطر سختي کم  بوده و به

های این بخش تحت فرسایش دائمي قرار  منطقه، لایه

های گلي متعددی در مسیر دیده داشته و جریان

های شدید فعال شده و حجم  شود که با بارندگي مي

 نماید. یر ميات را به رودخانه سرازرسوبقابل توجهي از 

 

 
اوزن، غرب  ای مئاندری رودخانه قزل ویژگي چند شاخه -3 شکل

 روستای گچي قشلاق

 

های  و عکس گرافيهای توپو نقشهروش پژوهش: 

و  3133و  3114های  سال 3 :12222هوایي با مقیاس 

استفاده شده است.  مشاهدات صحرایي در این پژوهش

رودخانه به های های هندسي پیچانابتدا مشخصه

ها، لحاظ شعاع قوس، طول موج، دامنه نوسانات قوس

ر نهایت ضریب خمیدگي یا ها و دزاویه مرکزی قوس

بازه کوهستاني و دشتي محاسبه  در هر دو سینوزیته

 شد.

در بررسي نقش تکتونیک بر مورفولوژی رودخانه 

های گیریاوزن، با بازدیدهای وسیع میداني و اندازه قزل

نیکي در بازه دشتي و کوهستاني نسبت به لازم تکتو

ها و برداشت صحرایي عوامل تکتونیکي مانند چین

درزه در  413ها اقدام شد. شیب و امتداد گسل و درزه

کمک کمپاس  ایستگاه از کانال سنگي رودخانه به 32

در ضمن لیتولوژی و شکل در صحرا برداشت شد. 

تاً نوع ها و کف و نهایفرسایشي رودخانه در کناره

شناسي بررسي و مشخصات آن رودخانه به لحاظ شکل

. در بازه کوهستاني مراحل زیر جهت تعیین شدثبت 

 .ساختي به انجام رسیدنقش عوامل زمین

این مرحله خود شامل : ای گیری رودخانه اندازه -1

 2راستگر سازی رودخانه، 1رسم خط مرکزیمراحل 

 متری، 212مسیر کانال رودخانه در فواصل ثابت 

ای نسبت به  دخانهگیری زاویه جهات قطعات رو اندازه

ه ترسیم دیاگرام گل سرخي زاویشمال جغرافیایي، 

ترسیم قطعه( و  238جهات قطعات رودخانه )

 های مربوطه به جهات قطعات رودخانه هیستوگرام داده

 بود.

این مرحله : سنگی های کانال گیری درزه اندازه -2

گیری صحرایي شیب و  اندازه هحلدو مرشامل نیز 

درزه در  413های سنگي کانال رودخانه ) درزه 3امتداد

جهت  و ترسیم دیاگرام گل سرخي بود. ایستگاه( 32

های پایه مورد نیاز، برخي از خصوصیات تکمیل داده

های مارني رودخانه در دشت سیلابي از نظر دیواره

  حدود آتربرگ بررسي شد. 
 

 و بحث نتایج

بررسي  :بررسی تغییرات زمانی شکل رودخانه

 3های رودخانه در جدول های هندسي پیچانمشخصه

ارائه شده است. پس از مقایسه خط مرکزی رودخانه 

 هکه رودخان شدملاحظه  ،3133و  3114های در سال

رودی  پیچان هاوزن در دشت سیلابي عمدتاً با پدید قزل

چندشاخگي تغییر شکل و  هطور موردی با توسع هو ب

(. خصوصیات مهندسي 2جهت داده است )جدول 

دلیل تاثیر  واحدهای مارني منطقه در ناحیه دشتي به

-زیاد در مورفولوژی و فرسایش کناری رودخانه اندازه

 رائه شده است. نتایج آن ا 1 گیری شد که در جدول

                                                           
1
 Center Line 

2
 Rectify 

3
 Dip/Direction 
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 اوزن های رودخانه قزلجش در پیچانمشخصات پارامترهای مورد سن -1جدول 

 میانگین پارامترها
 بازه رودخانه

کوهستاني  بازه  سیلابي دشت  بازه   مطالعه مورد  بازه  کل  

2= 28/628 طول موج  

معیار= انحراف 13/123  

22/212 =1  

= انحراف معیار33/132  

24/148 =  

= انحراف معیار81/424  

)( شعاع موج 2R = 31/243
 

 
21/331= )( 1R  4/221 =)(R  

 رابطه بین طول موج با شعاع موج

0/87

2 8.70R   
 

r= 31/2  

 

0.70

1 14.09R   
 

r 1= 31/2  
 

0.7212.69R   
 

r 
2
= 31/2  

هازاویه مرکزی قوس  28/321 =)( 2C 11/342 =)( 1C 16/312 =)(C 

S2 سینوزیته 22/3=  S1= 46/3  S= 4/3  

 
 دشت سیلابي )اعداد به درصد( اوزن در بازه قزل جایي جانبي کانال رودخانه هجاب -2 جدول

 جایي هجهت جاب درصد فراواني فرسایش گذاریرسوب

6/26 

8/1 

1/3 

3/32 

1/2 

4/36 

3/16 

 ای میان بر طوقه

 میان بر آبشاری و چند شاخگي

 چند شاخگي

 جایي حلقه مئاندر هجاب

 جایي ساده هجاب

 جمع کل

 

 

1/61 

 سمت ساحل چپ به

 

1/6 

1/6 

1/2 

1/33 

1/22 

 میان بر آبشاری

 جایي حلقه مئاندر هجاب

 جابجایي ساده

 جمع کل

 

6/26 

 سمت ساحل راست به

 

  
 

3/32 
 جایي به هر دو سو در شرایط چندشاخگي هجاب

 

یکي از عوامل مهم : لیتولوژی کانال رودخانه نقش

های رودخانه،  پذیری بستر و کناره در میزان فرسایش

سنگي، لیتولوژی  هجنس طبقات زمین است. در باز

های آذرین و آذرآواری ائوسن به  عمده، شامل سنگ

باشد.  سنگي مي ي شیلي و ماسهرسوبهمراه طبقات 

مورفولوژی رودخانه و پیچانرودی آن تحت تأثیر عوامل 

ار دارد. در میان شناختي قر ساختي و زمین زمین

ها اندازه  های مئاندر این بخش، تعدادی از حلقه حلقه

های بزرگ  دهند. این حلقه بسیار بزرگ نشان مي

های شیلي برونزد دارند و  که سنگ يمئاندر در مناطق

یند اهای آذرین تحت اثر فر یا در مناطقي که سنگ

 ،اند آلتراسیون هیدروترمال، دگرساني شدید پیدا نموده

 شوند. کیل ميتش
با بالا رفتن مقدار های متراکم شده  مقاومت شیل

یابد.  طور تصاعدی کاهش مي هها ب آن رطوبت و پوکي

لذا در مجاورت دهند و  ها تمایل به تورم نشان مي شیل

پذیر  شدت فرسایش هاوزن ب با آب رودخانه قزل

 ههای مسیر رودخان شوند. سازندهای واقع در کناره مي

دشت سیلابي از چهار لیتولوژی  هدر بازاوزن  قزل

های کهن،  گانههای نئوژن، پاد مشخص مارن

های جوان تشکیل شده  پادگانه و های میاني پادگانه

 .است
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 خصوصیات مهندسي واحدهای مارني کانال رودخانه در محدوده دشتي -3جدول 

حساسیت به 

 فرسایش آبي
 نفوذپذیری

مقاومت 

 برشي

شاخص 

 خمیرایي
نماد  حدود اتربرگ

 گروه
 نام خاک

نام واحد 

ف شناسي زمین
دی

ر
 

LL PL 

 نفوذناپذیر بسیار بالا
 نسبتا

 خوب
31/34 23/16 36/22 CL 

رس لاغر 

 ای ماسه
Ng1 3 

 بسیار بالا
نفوذناپذیر تا 

 نیمه نفوذپذیر

 نسبتا

 خوب
661/1 231/21 11/33 CL-

ML 

رس 

سیلتي 

 ای ماسه
Ng1 2 

 نفوذناپذیر بسیار بالا
 نسبتا

 خوب
33/8 83/23 3/22 CL 

رس لاغر 

 ای ماسه
Ng3 1 

 بسیار بالا
نیمه نفوذپذیر 

 تا نفوذناپذیر

 نسبتا

خوب تا 

 ضعیف

44/32 26/13 62/26 ML-

OL 
 Ng4 4 سیلت

 نفوذناپذیر بسیار بالا
نسبتاً 

 خوب
61/34 81/18 61/21 CL 

رس لاغر 

 با ماسه
Ng2 1 

 بسیار بالا
نیمه نفوذپذیر 

 تا نفوذناپذیر

 نسبتا

خوب تا 

 ضعیف

341/33 26/41 131/23 ML-

OL 

سیلت با 

 ماسه

Ng1  بخش(

 سبزرنگ(
6 

 بسیار بالا
نیمه نفوذپذیر 

 تا نفوذناپذیر
 MH 411/23 3/12 441/23 ضعیف

سیلت 

 الاستیک

های گلي  ترک

سد  دریاچه

 سفیدرود

3 

 
که  اند عمل آمده نشان داده ههای ب بررسي

های جوان، بسیار زودفرسا،  سازندهای نئوژن و پادگانه

های میاني  های قدیم، زودفرسا و پادگانه پادگانه

ترین فاکتورهای مؤثر در باشند. از مهم دیرفرسا مي

بندی، شاخص  توان دانه فرسایش طبقات مارني مي

املاح و مواد آلي را  خمیری، نوع مواد معدني و درصد

نام برد. در برخي نقاط، طبقات مارني حاوی 

پذیری بالا،  دلیل انحلال ههای نمکي هستند و ب عدسي

تواند  کنند که مي های بسیار شور ایجاد مي آبراهه

 حوزه را بالا ببرند. رسوبرسایش و خطرات ناشي از ف

 های شایع فرسایش عمیق و خندقي و نیز لغزش

این سازند سبب شده که رودخانه در در  (4 شکل)

های مارني از ناپایداری بالایي برخوردار باشد.  بازه

( یک مترهای گلي عمیق )با عمق شکاف تا  وجود ترک

سد سفیدرود نشان  هي دریاچرسوبهای  در انباشته

ها از نوع رس بسیار  دهد که نوع رس غالب مارن مي

حساس یعني مونتموریونیت است. این موضوع 

ات ریزدانه رسوبدست آمده از آنالیز  هنتایج ب وسیله به

ات رسوبپشت سد سفیدرود مورد تأیید قرار دارد. 

مارني حاوی مقداری رس است. کلوئیدهای رس دارای 

 Kو Na،Caهای بار منفي بوده و لذا کاتیون

نمایند. در اثر تماس مارن با آب  ميخود جذب  هرا ب

های مذکور شسته شده و از  رودخانه، کاتیون

شوند. در این صورت، ذرات  کلوئیدهای رس جدا مي

رسي به حالت انتشار و تعلیق در آمده و  هریزدان

پاشد. طول زیاد  ساختمان خاک به سرعت فرو مي

اوزن و عبور از تشکیلات مارني و رودخانه قزل

فراواني که در مسیر رودخانه وجود دارد،  رپذی فرسایش

 84ي آن زیاد شود و در حدود رسوبباعث شده که بار 

اتي را که سالیانه وارد مخزن سد رسوباز کل  درصد

تیب مقدار شود، همراه داشته باشد. بدین تر مي

 وسیله ات وارده به دریاچه سد سفیدرود بهرسوب

ورودی سالیانه کل  درصد 36 ،رودخانه شاهرود

 (.3331)مهندسین مشاور سوگرا، باشد  مي
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راست رودخانه  لغزش در طبقات مارني در کناره مینز -4 شکل

 بر حوالي روستای کوهکن(شمال پل آب) اوزن قزل
 

بررسي : ای افکنه های فرعی و مخروط جریان

های هوایي منطقه نشان داد که حجم  و عکس صحرایي

ای در محل برخورد  افکنهات مخروط رسوببسیار زیاد 

اوزن در زمان کواترنر  ه قزلهای فرعي با رودخان شاخه

ي رسوبتشکیل شده است و همه ساله آوردهای 

ریزد.  اوزن مي ها به داخل رودخانه قزل آن هدان درشت

بب شده که های افکنه س فعال بودن این مخروط

اوزن  ه رودخانه قزلصورت یک پیشاني مقاوم در کنار هب

ها و نیز ورود  خودنمایي کنند. جلو آمدگي این دماغه

داخل  ههای آن بسنگ دانه و تخته ات درشترسوب

جایي کانال  هاوزن موجبات انحراف و جاب رودخانه قزل

های  رودخانه را فراهم آورده است. مخروط افکنه

های بسیار جالبي از  و سماور نمونه یلوان، گچای چرزه

سماور در  باشند. پیشاني مخروط افکنه یده مياین پد

چپ کندی با پیشروی خود در ساحل هندی هناحی

ساحل راست شده  سمت رودخانه سبب انحراف رود به

 3161که این امر بدون شک در وقوع سیل سال 

 کندی تأثیر داشته است. هندی

 :ختی بر مورفولوژی رودخانهسا اثر عوامل زمین

 هنشان ،وقوع پیوسته ههای ب تاریخي زلزله هپیشین

خیزی نسبي بالا و در نتیجه فعال بودن تکتونیک  لرزه

منجیل  3163 هباشد. در زلزل مي پژوهش هدر منطق

های جدیدی  های بنیادین، گسل علاوه بر فعالیت گسل

ساختي  اند که بر پویا بودن عوامل زمین تشکیل شده

در منطقه دلالت دارد. شواهد تکتونیک فعال در 

 .باشد منطقه به قرار زیر مي

ای در اثر پدیدة  های رودخانه حفر عمودی کانال( 3

در  2حفر شدهتشکیل مئاندرهای  (2 منطقه، 1فرآیش

های کواترنر  شدگي لایه کج (1 اوزن، ه قزلمسیر رودخان

ات رسوبهای جوان در  وجود گسل (4 (،22)تا 

ای در  حضور چهار تراس رودخانه (1 هولوسن منطقه،

( 6 های آن، مسیر رودخانة قزل اوزن و سرشاخه

اوزن و شکست  پروفیل طولي ناهموار رودخانه قزل

رودخانه و متعاقب آن تغییر ناگهاني شیب بستر 

 رودی به چند شاخگي و یا بالعکس، مورفولوژی پیچان

 هاوزن در باز ه قزلتغییر مسیرهای ناگهاني رودخان (3

جایي  هانطباق جاب (8و  کوهستاني و دشت سیلابي

دشت سیلابي با جهت  کلي مسیر رودخانه در ناحیه

 .(N60°) فشارش تکتونیکي حاکم بر منطقه

در مسیر دشت   1ي جانبي رودخانهجای هجاب

که  نحوی ، بهسمت ساحل چپ است سیلابي عمدتا به

ها در این سمت  جایي هاز مجموع جاب درصد 1/61

( که با جهت فشارش 1روی داده است )جدول 

 (N60°E) ای حاکم بر منطقه تکتونیک صفحه

دهد. این موضوع بیانگر  همخواني خوبي را نشان مي

این مطلب است که نقش تکتونیک حتي بر الگوی 

دشت سیلابي ملموس و قابل درک  هرودخانه در باز

 است.

اوزن در  ه قزلرودخان هدر: ها خوردگی اثرچین

یک سنکلوریوم  عبارت بهتر بهالقعر یک ناودیس یا  خط

روند شمال "زرگ دارای بزرگ قرار دارد. این ناودیس ب

ات مارني نئوژن به رسوبباشد.  مي "جنوب شرق-غرب

های کواترنر و عهد حاضر ناودیس مذکور  همراه نهشته

این  هخورد های چین را پر کرده است. مطالعه ساخت

های مخروطي با زاویه باز و با  چین هبخش همگي نشان

باشد.  مي "جنوب شرق-شمال غرب"روند محوری 

های برشي تشکیل  های مخروطي در محیط چین

های  گسل لغز دادشوند و با توجه به ساز و کار امت مي

 N60°منطقه، جهت تنش فعلي و حاکم بر منطقه 

(Hasannia ،3333) طور که  د. همانشو پیشنهاد مي

 هجایي رودخانه در طي دور هحداکثر جاب ،گفته شد

                                                           
1
 Uplift 

2
 Entrenched Meander 

3
 Lateral Shifting 
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دشت سیلابي، در جهت  هدر باز 3114-3133زماني 

 (.2اعمال این نیرو انجام شده است )جدول 

ترین از مهم :های بنیادین یا بزرگ و فرعی اثرگسل

های بنیادین اصلي منطقه که نقش بارزی در  گسل

اوزن ایفاء نموده است، گسل  قزل هتشکیل ناودیس اولی

منجیل است. این گسل یک گسل -ویل رزهبزرگ ه

، مرز کیلومتر طول 122است و با معکوس و رورانده 

سازد.  اوزن را مي ي نئوژن دره قزلرسوبشمالي حوضه 

ه از ناحی "جنوب شرق-شمال غرب"این گسل با روند 

سمت جنوب شرق از محل سد  بر شروع شده و به آب

شاهرود  هویل و در هرزه هسفیدرود عبور کرده و تا ناحی

پایاب خود اوزن در بخش  ه قزلیابد. رودخان تداوم مي

به موازات این گسل جریان دارد. در اثر وقوع  تقریبا

، گسل مذکور فعالیت داشته و 3163 ه سالزمین لرز

ای نیز ایجاد  در محل تاج سد خسارات قابل ملاحظه

های فرعي در منطقه در ژرفای زمین  کرده است. گسله

یل در ارتباط بوده و هر گونه  و با گسل فشاری هرزه

ها  یي آن موجب فعالیت این گسلجا هحرکت و جاب

ها نیز به نوبه خود بر روند عمومي و  شود که آن مي

 گذارند. ثیر ميجایي جانبي رودخانه قزل اوزن تا هجاب
مورد مطالعه  ههای کوچک متعددی در ناحی گسله

توان گسل  ها مي ترین آن دیده شده است که از عمده

 شمال"وند گل را نام برد که دارای ر بر و آستا آب

بوده و در امتداد خود با محور  "شرقي  جنوب-غربي 

های بنیادین  نمایند. تحرک گسل رودخانه برخورد مي

های فرعي  منطقه در زمان زلزله موجب تحرک گسل

های کوچک در  شود. با وجود این که گسل موجود مي

ولي فعالیت  ،لرزه منطقه تأثیر نداشته حرکت زمین

و مداوم بر روی شیب بستر رودخانه طور بطئي  هها ب آن

که وقتي به حد  نحوی ، بهگذارد و برآمدگي آن تأثیر مي

، تعادل هیدرولیکي رودخانه را رسد آستانه خود مي

شود.  هم زده و سبب تغییر مورفولوژی رودخانه ميبر

کندی(  بردگي روستای )هندی طور مثال مسئله سیل هب

ر منتسب ب را به فعالیت گسل آب 3161در سال 

 کنند. مي
 ههای راند اوزن، گسل ه قزلدر حاشیه رودخان

متعددی دیده شده است. برای مثال روبروی روستای 

آباد در ساحل راست رودخانه، چندین راندگي  ن هارو

وقوع پیوسته، که سبب  هجهت با مسیر رودخانه ب هم

سمت ساحل راست شده  ه بهالقعر رودخان انحراف خط

 1های قاشقي شکل هستاني، گسلکو هاست. در باز

طور موضعي باعث چرخش  هده که بشچندی مشاهده 

و تغییر جهت ناگهاني رودخانه شده است. حجم 

جا  هها جاب های سنگي که در اثر وقوع این گسل توده

صورت یک دماغه در مسیر رودخانه  به ،شودمي

عنوان مثال  آورد. به راهم ميموجبات انحراف آب را ف

توان به یک گسل قاشقي در ناحیه کلوچ اشاره کرد  مي

که در ساحل چپ رودخانه باعث شده طبقات سنگي 

بزرگ  هصورت یک زبان هبدرجه  32-82ائوسن با شیب 

مسیر رودخانه را مسدود کرده و موجب چرخش 

 .شودسمت ساحل راست  ناگهاني آن به

ایش های منطقه بر پید ها و شکستگی اثر درزه

 باریک و دره به یک دره ه تنگواژ: دره رودخانهتنگ

د شو های تقریبا قائم اطلاق مي عمیق سنگي با دیواره

های  با دیواره 2تر و نسبت به آبکند که از کانیون کوچک

 ، ایدهطور که گفته شد باشد. همان تر مي پرشیب

معمول در پیدایش این نوع مجراهای سنگي این است 

ها  مرتبط، باعث فرسایش و تعمیق آن های که رودخانه

ا ه دره تنگشده است. اما مطالعات اخیر نشان داده که 

 یندهایوسیله فرا اساساً طرحي اولیه دارند و به

تر، مسیر  عبارت دقیق اند. به شده ایجاد جنباتکتونیک 

هایي  های سنگي، در واقع تابع شکاف ها در بازه رودخانه

  باشد. ميکه از پیش وجود داشته، 

های آذرآواری ناحیه  اومت برشي سنگمق

که  مگاپاسکال است 312اوزن حداقل  کوهستاني قزل

لي محاسبه شده است. در حا( 3با استفاده از رابطه )

اوزن از نظر  که توان برش هیدرولیکي رودخانه قزل

یک میلیون مرتبه  پاسکال است که 312کمي حدود 

ي اوزن توانای ه قزلرودخان ،. بنابراینباشد مي کمتر

سنگي در ناحیه طارم را نداشته و  دره ایجاد تنگ

 نخواهد داشت. 

RS        (3)  

وزن  ، نش برشي آب )پاسکال(ت که در آن، 

شیب  Sمخصوص سیال )نیوتن بر مترمکعب( و 

 رودخانه )متر( است.

                                                           
1
 Listric 

2
 Ravine 
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گیری و  اساس کار در این پژوهش بر پایه اندازه

های سنگي مسیر  مقایسه جهات ساختاری درزه

اوزن با جهت ساختماني قطعات  رودخانه قزل

ر است. ابتدا پلان ادره استو ای در بازه تنگ رودخانه

منطقه  3 :12222های توپوگرافي  رودخانه از روی نقشه

رسم و سپس بر روی آن خط مرکزی رودخانه  پیاده 

 212شد. نقشه خط مرکزی رودخانه در فواصل ثابت 

متری به یک سری خطوط صاف و شکسته تبدیل شد 

نشان داده شده است. سپس جهات  1که در شکل 

 گیری شد. قطعات حاصله نسبت به شمال اندازه
 

 (Memarian، 3331های آزمایشگاهي، اساس داده بر) اوزن دره قزل ر تنگخصوصیات مکانیکي پیشنهادی واحدهای سنگي مسی -4دول ج

 )مگاپاسکال( مقاومت فشاری تک محوری نوع سنگ

 1/224 های آندزیتي گدازه

 123 های بازالتي گدازه

 8/343-2/381 های اسیدی توده

 3/224 گرانوفیرها

 )در حالت خشک( 2/22 شیل

 )در حالت خشک( 3/34 سنگ ماسه

 )در حالت مرطوب( 8/12 سنگ ماسه

 

-6 سرخي شکل صورت دیاگرام گل هنتایج حاصله ب

 32درزه در  413شیب و امتداد  ارائه شده است. الف

کمک کمپاس  ایستگاه از کانال سنگي رودخانه نیز به

 Dipو  Roseافزار  نرم وسیله بهدر صحرا برداشت شده و 

مقایسه  (.ب-6 شکل) مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت

 ههای مربوط به دره و کانال رودخان آماری بین داده

ع است این موضو هدهند اوزن در بازة سنگي نشان قزل

وجود  هاوزن تصادفي ب که جهات کانال رودخانه قزل

های  است و از روند ساختاری جهات درزهنیامده 

 (.1جدول )کند  اوزن تبعیت مي ه قزلسنگي در

 

 
 رودحد فاصل بین استور تا پاوه سنگي هدرتنگ اوزن در بازه ه قزلرودخان مسیر اصلاح شده  -5شکل 

 

سرخي، تطابق قابل  با مقایسه نتایج دو دیاگرام گل

ای حاصل  و قطعات رودخانهها  قبولي میان الگوی درزه

تواند  شده مي اختلافات جزئي مشاهدهشود.  مي

 دلایل زیر باشد. به

های سنگي سخت ائوسن در اثر  هنگامي که چینه( 3

 هایيآلتراسیون هیدروترمال به مجموعه کان هپدید

رتز و دیگر ، کواسیت، کلریت، آلونیتکائولینیت، سری

و  Peyrowanد )شون تبدیل مي های ثانویه کاني

های سخت  ، مقاومت برشي سنگ(2233، همکاران

مگاپاسکال  پنجبه  312شدت کاهش یافته و از  به

یابد. بنابراین، رودخانه توانایي فرسایش  تقلیل مي

با  یون را پیدا خواهد نمود و نهایتاهای آلتراس زون

های بزرگ را  ای خود، پیچان فرسایش بستر و کناره

هایي از رودخانه از  قسمت ،ایجاد خواهد کرد. همچنین

ي میان لایه در رسوبهای  بستر شیلي و سنگ

 ،ها کند که در این بخش های ائوسن عبور مي چینه
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رودخانه امکان توسعة عرضي و عمقي را نیز پیدا 

یندهای ادر اثر فر های منطقه درزه( 2 خواهد نمود.

شوند و حتي ممکن است پي ایجاد ميدرمختلف و پي

ها در اثر حرکات چرخشي ناشي از  که الگوی آن

ها و محورهای کششي و برشي، چرخش  خوردگي چین

های اصلي و  طبقات به روی یکدیگر، حرکت گسل

مقیاس ( 1. شودتر  جائي، پیچیده هدیگر اشکال جاب

گیری جهات  رفته در اندازه کار هنقشه توپوگرافي ب

تواند بر دقت  ای، کوچک است و لذا مي رودخانه

طور که قبلاً  مطالعات انجام شده تأثیر بگذارد. همان

اوزن  قزل هاولاً الگوی جهات قطعات رودخان ،ذکر شد

 های برونزادی جایي که پروسه تصادفي نیست و از آن

رفیک های ژئومو های درونزادی رخساره خلاف پروسهبر

جه گرفت که توان نتی مي ،کنند تصادفي ایجاد مي

ه تنهایي فرسایش صرف ب وسیله ای به قطعات رودخانه

های سطحي  که درزه جایي از آن اند و ثانیا ایجاد نشده

 وسیله بهطرحي اولیه دارند و  دره اساسا تنگ

توان در  مي ،اند ایجاد شده جنباتکتونیک یندهای افر

دره،  اوزن در تنگ ه قزلنظر گرفت که مسیر رودخان

 اند. هایي است که از پیش وجود داشته تابع شکاف

 

 
 بازه سنگي رودخانهقطعات رودخانه در  جهات( چپ     های کانال سنگي رودخانهدرزه( راست : سرخي گلدیاگرام  -6شکل 

 
 بازه سنگيهای مربوط به دره و کانال رودخانه قزل اوزن در  مقایسه و ارزیابي عددی نتایج آماری داده -5جدول 

 رودخانه سنگي کانال های درزه ای جهات رودخانه
 ای )درجه( بندی جهات زاویه دسته

 ها تعداد درزه درصد فراواني تعداد جهت درصد فراواني

8/34 44 14/33 322 12-2 

46/31 32 23/31 83 62-13 

33/31 43 33/33 322 32-63 

31/38 14 3/34 86 322-33 

36/22 62 33/33 334 312-323 

33/31 43 38/31 33 382-313 

 

بندی نتایج حاصل از بررسی عوامل مؤثر  جمع

های انجام گرفته،  با توجه به بررسي :ختیشنا زمین

جز عوامل هیدرولیکي و هیدرودینامیکي مؤثر در  هب

رودخانه گیری  رودخانه، عواملي که بر فرسایش و شکل

ترتیب اولویت عوامل  نقش ایفاء نموده است، به

ساختي، لیتولوژیکي، ژئومورفولوژیکي رودخانه و  زمین

باشد. شواهد موجود در  های فرعي مي جریان

که روند دهد  منطقه نشان مي جنبای ساخت زمین
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ان ادامه ها کماک تأثیرگذاری بر فرسایش بستر و کناره

  حاضر در این نتایجبا مرور داشته و خواهد داشت. 

در مورد   اً چهار دلیلالزام  کهشود  بخش نتیجه مي

 هرودخان قش عوامل تکتونیک بر پیدایش هندسهن

 اوزن در بازة سنگي وجود دارد. قزل
بسیار کمتر از اوزن  قزل  رودخانه  قدرت فرسایشي ( 3

را کوهستان  هبازسخت   هایبتواند سنگ  است که  آن

 هتوسع مثل  قرار دهد، مگر در مواردی  مورد هجوم

شدن طبقات به فرسایش های آلتراسیون و حساس نزو

مانند طبقات   زیرین  نرم  هایسنگ  که  و یا در زماني

  مورد هجوم  سخت سطحي  هایسنگ جای  بهشیل 

 شوند. مي  واقع

  رودخانه  راهه قطعات تنگ جهت  کهه شد داد  نشان( 2

کانال سنگي   های درزه جهت ساختاری  شبیه اوزن قزل

با   یندهایافر که با توجه به این باشد. مي  راهه تنگ

ایجاد   تصادفي  هایي پدیده بایست مي  منشاء خارجي

  راهه تنگ  بر اساس آن  که  فرضیه  این لذا نمایند،

یندهای فرسایشي حاصل از عوامل افراوزن از  قزل

  باشد. وجود آمده باشد، قابل دفاع نمي هب  خارجي

 و جهات درزه  رودخانهکانال  قطعات  ارتباط بین( 1

  تطابق  این  است که  این  مبین  اوزن، های دره قزل سنگ

یا   مستقیم  ارتباطي  بلکه  ،بوده  ا اتفاقيصرف تواند نمي

 ماهیت  چه. اگردو وجود دارد  آن  بین  مستقیمغیر

  کشش( هنوز موضوع  های یا پدیده  ها )برشي درزه

  اً بر اینوجود، عموم  با این ،باشد ها مي از بحث  بعضي

  هایتنش  نتیجه  ها به طریقي آن  اند که عقیده

 راهه اساس، تنگ  بر این .هستند  ای صفحه  تکتونیک

  یندهایافر وسیله بهآشکارا   چهگر، نیز ااوزن قزل

داشته و   لاز قب  طرحي، ستا نیامده وجود هب  تکتونیکي

  دهشآن   تعریض و تعمیق موجب  فرسایش رودخانه

  بلکه ،یاوردهوجود ن هراهه را ب ها، تنگ ، درزه است. البته

  دو نتیجه هر ،رسند مي نظره ب راهه ها و تنگ درزه

 باشند.  مشابه یا صفحه  یندهای تکتونیکافر

 

 و قدردانی تشکر

 دراله بخشي از طرح تحقیقاتي مصوب مق نای

بدون که است پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری 

وهشکده امکان ژپ آن های مالي و پشتیبانيحمایت

از جناب آقای مهندس دادور  .شدانجام آن میسر نمي

 زاده از همکاران محترم پژوهشکده حفاظتاللهلطف

های خاک و آبخیزداری به خاطر همراهي در برداشت

  .شودميصحرایي، صمیمانه تشکر 
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Abstract 

Downstream of Ghezel-ouzan River from Ostoor to Sefidrood dams with approximately 

195 kilometers length studied in this research. For morphological study, the topographic 

maps and the aerial photos (1955 and 1992) on a scale of 1: 50000 are used. At the first 

step, the river plan was drawn in both gorge valley and flood plain basin and then 

geometrical characteristics such as width, wavelength and amplitude of meanders loops, 

sinuosity, radius and other factors of the meanders measured in two above-mentioned 

basins. This research showed that, the mean values of the central angle of meanders and 

sinuosity coefficient of the gorge river is 140.55 degree and 1.46 respectively. It is more 

than flood plain reach with 105.08 degree mean central angle and 1.22 sinuosity 

coefficients. Therefore, the river is more meandering in the mountainous reach. Lateral 

shifting of Ghezel-Ouzan River in flood plain reach showed that 63.3% and 26.6 % 

respectively occurred to left and right and 10.1 percent to both sides due to braiding.  

Lateral shifting of Ghezel-Ouzan River at flood plain reach indicates that lateral shifting 

of the river, occurred mainly toward the left bank, which is agreed to the direction of the 

tectonic stresses due to the plate tectonic movements. It proves that tectonic factors 

affect on river pattern even in the erosional reach. In gorge basin hydraulic bed-shear of 

the river is quantitatively 150 Pascal, whereas, shearing strength of volcanic rocks in 

gorge valley lies in the order 150 Mpa., i.e. one million times higher. Therefore, the 

erosional processes could not have formed the gorge valley. To prove this opinion, dip 

and direction of rock bank joints of the river in gorge basin recorded at field in 10 

stations and about 439 joint surfaces. The centerline of the river channel drawn based on 

the topographic maps, and then, it changed to the series of broken and straight lines at 

the intervals of 250 m, and then their directions were determined. The rose diagram of 

rectifying river segments and rock joints of the gorge canal are similar with together. It 

shows that the river in mountainous basin had neotectonic predesigned pattern and the 

river current on the bedrock and only it partly can widening its valley.  
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