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  چکیده
 بسـتر  بـار  اي باسوله رودخانه ـ آباد عشق رودخانه .دارد رارق قوچان غرب جنوب در مربع کیلومتر 365/81 مساحت با سوله ـ آباد عشق آبریز حوضه

 ارتباط در اساساً روند این. دنیابمی کاهش نمایی صورته ب دست پایین سمت به ذرات اندازه گراولی، بستر بار با هايرودخانه اکثر در .است گراولی
 در ثرؤم ـ عوامـل  و ذرات انـدازه  تغییـرات  بررسـی  منظـور  بـه . اسـت  قـل ن و حمـل  طـول  در سایش و بستر رودخانه در ذرات انتخابی نقل و حمل با

رسـوبی   پیوسـتگی  4 و ناپیوسـتگی  3 آن اسـاس  بـر  و آنـالیز برداشـت،   رودخانه کانال اصلی از رسوب نمونه 34 تعداد رودخانه این در ریزشوندگی
یـک از   ذرات در هـر  انـدازه  ریـز شـوندگی   در ثرتريؤم ـ نقش هیدرولیکی جورشدگی ،سایش با مقایسه در حوضه این در .است شده داده تشخیص

  داراي جورشـدگی بـد و بسـیار بـد،     دهد که رسوبات رودخانه مورد مطالعه عمدتاًمحاسبه پارامترهاي اندازه ذرات نشان می .پیوستگیهاي رودخانه دارد
، گراول دانه پشتیبان (Gmm)گراول ماتریکس پشتیبان از انهعناصر ساختاري موجود در این رودخ. باشندمی کج شدگی مثبت و کشیدگی پهن تا کشیده

(Gcm) گراول با لایه بندي افقی ،(Gh) ماسه با لایه بندي افقی ،(Sh) گل لامیناسیون دار ،(Fl) اي و گل توده(Fm)    هـاي  رخسـاره . تشـکیل شـده اسـت
شـکل   (FF)و رسوبات ریز خـارج از کانـال    (GB)اي ولی و اشکال لایه، بار گرا(SG)اي ، جریان گراویته(CH)عنصر ساختاري کانال چهار موجود در 

  .است سوله بریده بریده با بار بستر گراولی ـ، مدل رسوبی رودخانه عشق آباد نتایج حاصلبر اساس . اندگرفته
 

   .ناصر ساختاريع ،هاي رسوبیرخساره پارامترهاي بافتی، ،سایش ،هیدرولیکی جورشدگی ،رسوبی پیوستگی: هاي کلیديواژه

  
  مقدمه

اصلی کنتـرل کننـده    عاملهاياندازه ذرات کف بستر یکی از 
 طـوري به و هیدرولیک کانال رودخانه است،  ریخت شناسی

ذرات نقش مهمـی در تعیـین قـدرت جریـان،      اندازةکه تغییر 
و اکولـوژي رودخانـه    )Reid et al., 1997( انتقـال رسـوب  

عــات زیـــادي در ایـــن  مطال ).Petts et al., 2000( دارد

  هاي رسوبیپژوهشی رخسارهنشریه علمی ـ 
                   30-13):  1( 5،  1391تابستان بهار و 
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خصوص انجام شده و همه آنها به این نکته اشاره دارنـد کـه   
یابـد کـه خـود    مـی  اندازه ذرات به طرف پایین دست کاهش

 حاصـــل فرآینـــدهاي جورشـــدگی و ســـایش ذرات اســـت 
)Parker, 1991a,b; Ferguson et al., 1996; Lewin & 

Brewer, 2002( ،     اما ممکن اسـت عـواملی سـبب پیچیـدگی
از جملـه ایـن   . )Rice & Church, 2010( ن الگـو شـوند  ای ـ

، منـابع  )Singer, 2008( توان به تولید کم رسـوب عوامل می
 ,Heller et al., 2001; Davey & Lapoine( جانبی رسوب

 ,Rice & Church( محلــی تغییــر کانــال عوامـل و ) 2007

 )Surian, 2002( از نظر تغییرات کانال توسـط انسـان   )1996
ــ ــا تـ ــی در أو یـ ــنگ شناسـ ــیثیر سـ ــت شناسـ ــال ریخـ  کانـ

)Constantine et al., 2003; Heitmuller & Hudson, 

 توانـد علاوه بر این، تولید رسوب نیـز مـی  . اشاره کرد )2009
بـه  (شوندگی در رسوبات رودخانه را کنترل کرده  ریز میزان

ــوان  ــالعن ــوي  ) Ferguson et al., 1996 :مث ــی الگ و حت
 :مثالبه عنوان (ثیر قرار دهد أز تحت تجورشدگی محلی را نی

Lisle et al., 1993; Nelson et al., 2009(.  هـاي   رخسـاره
 شـوند و خارج کانال رودخانه نهشته می  رسوبی که در کانال

)Kjemperud et al., 2008( تواننـد در بازسـازي محـیط     می
ایـن   ).Kwon et al., 2002( تشـکیل کـاربرد داشـته باشـند    

ه در شـرایط مختلـف رسـوبی برجـاي گذاشـته      ها ک ـ رخساره
د ناشی از تغییرات رژیم جریان و یا در مقیاس بزرگتر نشومی

 ;Kumar et al., 2007( تغییرات در محـیط رسـوبی هسـتند   

Miall, 2006( .  
انـدازه ذرات،  نظیـر   یهدف از این مطالعه بررسی پارامترهـای 

ــتگی   ــتگیها و ناپیوسـ ــین پیوسـ ــایی  تعیـ ــوبی، شناسـ هاي رسـ
هــاي رســوبی و عناصــر ســاختاري و تفســیر شــرایط  رخســاره

  .سوله است ـگذاري در رودخانه عشق آباد  رسوب
  

  موقعیت منطقه مورد مطالعه
سـوله در جنـوب غـرب قوچـان در      ـ  آبریز عشق آباد حوضه

  تا º36 49 ́ 5˝شرقی و عرض   º58 27 ́ 14˝ تا º58 19 ́  6˝طول 
˝21 ́ 58 º36 شبکه هیـدروگرافی  . )1ل شک( شمالی قرار دارد

شاخه درختی از سمت شمال به طرف جنوب  شکلحوضه با 
جریان داشته و خروجـی حوضـه در جنـوب غربـی آن قـرار      

ــه   . دارد ــاع منطق ــداکثر ارتف ــداقل و ح ــر  2525 و 1640ح مت
 دمـاي متر و میانگین میلی 351متوسط بارندگی حوضه . است

 لتـا سـازه سـناباد،   د( گراد استدرجه سانتی 5/8سالانه منطقه 
کیلومتر مربع و بـه شـکل    365/81وسعت این حوضه ). 1389

الـف، ب  1389 تقدیسی نیکبخت و همکـاران، ( کشیده است
 سوله یکی از سرشـاخه  ـ  عشق آباد رودخانه ).1شکل( )و پ

کیلـومتر در محـدوده    4/18هاي رودخانه مشکان و بـه طـول   
ایـن  . )Mahboubi et al., 2011( حوضـه آبریـز قـرار دارد   

رودخانه از نوع بریده بریده با بار بستر گراولی اسـت کـه در   
. کوهستانی و با شـیب زیـاد جریـان دارد    منطقه سردسیریک 

درصـد بـوده و بـه همـین      93/3شیب متوسـط ایـن رودخانـه    
گـردد  هاي با شیب زیـاد محسـوب مـی   خاطر از نوع رودخانه

توان ب میاز عوامل تغییرات شی). 1و جدول  3و 2شکلهاي (
کــه  زمــین ریختــاريبـه تغییــرات ســنگ شناســی و تغییـرات   

ثیر عوامــل تکتـونیکی در مقیــاس محلـی از جملــه   أحاصـل ت ـ 
ایجاد درز و شکاف در بعضی از واحدهاي سنگ شناسـی و  

ــا و تـ ـ   ــتر آنه ــایش بیش ــه فرس ــوردگی  أدر نتیج ــل خ ثیر گس
  .واحدهاي سنگی در مسیر رودخانه است، اشاره کرد

مطالعه از نظر تقسیمات زمین شناسی ایـران در  محدوده مورد 
دلیـل موقعیـت ویـژه سـاختاري     ه زون بینالود قرار گرفته که ب

داراي توالی نسبتاً ضخیمی از سـنگهاي رسـوبی و آتشفشـانی    
ــت ــاظر،  ( اس ــان ن ــی و خ ــنگی آن  . )1377امین ــدهاي س واح
، یکـوارتز تراکـی آنـدزیت    ايگـدازه  هـاي شامل جریان عمدتاً

داسیتی، توف و برش پامیسی و آگلومرا با ترکیب ـ   آندزیتی
دار ســازند اســیدي، ســنگ آهکهــاي تیــره رنــگ اوربیتــولین

 )4شـکل (تیزکوه به سن کرتاسه و میکروگرانودیوریت است 
  ).1377امینی و خان ناظر،(
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  روش مطالعه
کیلـومتر از   6/15طول ه اي بسوب در فاصلهنمونه ر 34تعداد 

مسیر رودخانه از بالادست تا پایین دست از کف کانال اصلی 
. مشـخص گردیـد   GPSبرداشت و موقعیت هریک از آنها با 

هـاي برداشـت شـده در طـول     به منظور حفظ پیوستگی نمونه

رودخانه، نمونه برداري از قسمت فعـال کانـال رودخانـه و بـا     
گیري سـعی  در نمونه. ه استمنظم صورت گرفت فواصل نسبتاً

صـرف نظـر از ذرات   (شد درشـت تـرین ذرات کانـال فعـال     
که رابطه نزدیکی با رژیم جریانی حال ) بسیار درشت سیلابی

رسوبات پس از آماده . شوند حاضر رودخانه دارند، برداشت

  جنوب غرب قوچان رسوله واقع د ـ هاي نمونه برداري در حوضه آبریز عشق آبادموقعیت جغرافیایی و محل :1شکل 

 سوله ـتغییرات شیب در مسیر رودخانه عشق آباد  :3 شکل                              سوله      ـپروفیل طولی رودخانه عشق آباد  :2 شکل         
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  سوله ـنقشه زمین شناسی حوضه آبریز عشق آباد  :4شکل 
 )1377 امینی و خان ناظر،برگرفته از (

 

فـی   5/0سازي با استفاده از روش غربـال خشـک بـا فواصـل     
ها با استفاده از نرم افزار آماري ایج آنالیز نمونهنت. آنالیز شدند

Excel  گــذاري رســوبات و محاســبه پارامترهــاي نــامو رســم
) میانگین، میانه، جورشدگی، کج شدگی و کشـیدگی (بافتی 

  . انجام گرفته است) Folk )1980به روش ترسیمی 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هـا  ونـه به منظور تعیین درصـد سـایش ذرات در رودخانـه، نم   
آمــاده   A)روش (آنجلــس بــراي انجــام تســت ســایش لــوس

فـی در هـر    -3لـذا ذرات بـا انـدازه  بزرگتـر از     . سازي شدند
 ات ـ -75/4محدوده اندازه  به طور مجزا از غربالهاي در نمونه

ــنس ذرات       -25/3 ــه ج ــه ب ــا توج ــده و ب ــور داده ش ــی عب ف
 -75/3،  -25/4،  -75/4 غربالهاي(مانده روي هر غربال  باقی

 با توجه به این. اقدام به جداسازي جنس ذرات شد) -25/3و 
یک از غربالها  که وزن استاندارد هر ترکیب رسوب روي هر

ــب    A (250/1در روش ( ــا دو ترکیـ ــت، تنهـ ــوگرم اسـ کیلـ
آندزیت و تراکی آندزیت براي این تست آمـاده شـدند و از   
ذرات آهکی موجود در رودخانه به دلیل وزن اندك صـرف  

سـنگ  کیلـوگرمی از ایـن دو    5در نهایت دو نمونـه  . ظر شدن
بـــه آزمایشـــگاه ژئوتکنیـــک  بـــراي انجـــام تســـت ســـایش

فرستاده شد و درصد سایش تراکی آنـدزیت و   یشجهدآزما
همچنین براساس شـواهد و مطالعـات   . دست آمده آندزیت ب

صحرایی کـه در طـول مسـیر حرکـت از بالادسـت تـا پـایین        
هـاي  سوله انجام گرفت، رخسـاره  ـ دست رودخانه عشق آباد

ــاس       ــی و براس ــه بررس ــواره رودخان ــود در دی ــوبی موج رس
  .گذاري شدندنام) Miall  )1996بندي رده

 
  آنالیز ذرات 

 گراولـی  بسـتر  بـار  با ايرودخانه سوله - آباد عشق رودخانه

 تغییـرات  گراولـی،  بسـتر  بـار  با هايرودخانه بیشتر در. است

 نشـان  را نمـایی  افـت  دسـت  ایینپ ـ سـمت  بـه  ذرات انـدازه 

 . دهد می

انـدازه  ) 6 شـکل (و میانـه  ) 5 شـکل (رسم تغییـرات میـانگین   
به سـمت پـایین دسـت در    ذرات برحسب فاصله از بالادست 

 48/1دهد که میانگین بین سوله نشان می ـѧ آباد رودخانه عشق
 متـر در میلـی  136/15تـا   32/2متر و میانـه بـین   میلی 08/13تا 

 6و  5طــور کــه در شــکلهاي  همــان. )1جــدول( تتغییــر اســ
شوندگی میانگین و میانـه بـه سـمت پـایین      ریز ،مشهود است

 و R2= 0.29و 0.22(بـه روسـت    دسـت بـا پیچیـدگیهایی رو   
). اسـت  Km-1 051/0و   Km-1 0587/0 ضریب ریزشـوندگی 

 یکی از روشهاي مناسب براي بررسی رونـد ریزشـوندگی در  
هــاي داراي ناپیوســـتگی  خانــه رود(هــایی  چنــین رودخانــه  

ــوبی ــتگیهاي رســـوبی    )رسـ ــه پیوسـ ــه بـ ــیم رودخانـ   ، تقسـ
ــزا براســـاس ناپیوســـتگیهاي شناســـایی شـــده اســـت        مجـ

)Rice & Church, 2010.(  
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  سولهـ  مشخصات ارتفاع، شیب و پارامترهاي اندازه ذرات در رسوبات رودخانه عشق آباد :1دول ج

درصد  گذاري رسوباتنام
رصد د درصد ماسه گل

 گراول
میانه 

)mm( 
میانگین 

)mm( ارتفاع  % شیب
)m( 

  فاصله تا
  )km( 1نمونه 

شماره 
 نمونه

  1  0  2200  0  36/6  21/7  76/80  84/16  31/2 گراول

  2  35/0  2165  10  61/5  58/2  19/57  37/40  22/2 ايگراول ماسه

  3  9/0  2152  36/2  36/6  38/5  44/78  52/19  94/1 ايگراول ماسه

  4  1/1  2143  5/4  3/3  4  07/62  86/32  98/4 ايگراول ماسه

  5  36/1  2133  2/4  44/2  09/3  26/63  23/35  49/1  ايگراول ماسه

  6  83/1  2111  6/4  33/10  63/11  48/88  45/8  98/2 گراول

  7  68/2  2061  8/5  68/6  56/7  31/86  87/12  73/0 گراول

  8  78/2  2052  9  77/5  96/6  02/75  53/22  36/2 ايگراول ماسه

  9  3  2030  10  89/4  36/6  2/81  34/15  37/3 گراول

  10  29/3  2017  4/4  46/12  136/15  59/93  52/5  89/0 گراول

  11  49/3  2010  5/3  06/6  31/11  31/86  8/11  89/1 ايماسه گراول

  12  86/3  1991  1/5  89/5  336/7  61/78  48/18  91/2 گلی ايگراول ماسه

  13  13/4  1976  5/5  38/5  49/6  53/90  4/8  07/1 گراول

  14  4/4  1965  4  08/13  22/14  8/96  71/2  49/0 گراول

  15  7/4  1952  3/4  93/5  49/6  2/86  93/12  87/0 ايماسه گراول

  16  5  1943  3  36/6  72/8  29/83  88/14  83/1 ايماسه گراول

  17  53/5  1926  2/3  72/6  28/8  83/82  81/14  36/2 ايماسه گراول

  18  26/6  1904  3  21/7  62/10  95/82  36/16  69/0 ايماسه گراول

  19  77/6  1891  5/2  02/5  85/5  36/80  74/17  9/1 ايگراول ماسه

  20  32/7  1870  8/3  18/3  86/3  99/61  45/35  56/2  ايگراول ماسه

  21  32/8  1835  5/3  69/5  72/6  97/81  6/17  43/0 ايماسه گراول

  22  65/8  1830  5/1  18/3  81/3  068/63  04/33  892/3  ايگراول ماسه

  23  9  1822  2/2  82/2  24/3  02/61  05/36  93/2  ايگراول ماسه

  24  33/9  1809  9/3  19/4  75/4  79/73  73/23  48/2  گراول ماسه اي

  25  63/9  1791  6  48/3  56/4  44/69  93/28  63/1  گراول ماسه اي

  26  07/10  1774  8/3  48/1  23/2  9/52  11/39  99/7  گلی ايگراول ماسه

  27  29/11  1748  1/2  92/2  4  22/62  16/34  62/3  ايماسه گراول

  28  63/11  1735  8/3  41/3  11/4  49/68  01/31  5/0  ايگراول ماسه

  29  89/11  1726  4/3  98/2  09/5  94/67  46/24  6/7  گلی ايگراول ماسه

  30  51/12  1717  4/1  94/1  08/3  62/56  65/35  73/7  گلی ايگراول ماسه

  31  63/13  1691  3/2  22/3  31/4  52/69  75/25  73/4  گلی ايگراول ماسه

  32  14  1678  5/3  88/2  36/3  78/64  37/34  85/0  ايگراول ماسه

  33  69/14  1667  6/1  45/3  5/3  66  49/31  51/2  ايگراول ماسه

  34  56/15  1648  1/2  75/3  31/4  74/69  28/26  98/3  ايگراول ماسه
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اي رسوبی عوامل متعددي از قبیل بار هدر ارتباط با ناپیوستگی
رسوبی و نوع رودخانه و همچنـین تغییـرات سـنگ شناسـی،     

 یختشــنا یخــترزمــین هــاي شــرایط آب و هــوایی، پدیــده 
ثیري أهـاي تکتـونیکی ت ـ  و فعالیت) ساختارهاي زمـین شناسـی  (

عـلاوه  ه ب ـ. (Sear & Newson, 2003)انکـار ناپـذیر دارنـد    
 ــ ــه، ان دازه و شــکل رســوبات، شــیب بســتر در طــول رودخان

ل، اتصـال کانالهـاي فرعـی بـه کانـال      وضـعیت و شـکل کانـا   
ثر در ایجــاد ؤهــاي انســانی از دیگــر عوامــل مــاصــلی و فعالیت

 ,.Benda et al( رونـد  بـه شـمار مـی   هاي رسـوبی  ناپیوستگی

2004; Gregory, 2006 .(  
 شدن نمایان به دلیل 6اولین ناپیوستگی رسوبی در محل نمونه 

  صـورت محلـی  ه فعالیتهـاي تکتـونیکی ب ـ   اثـر  در بستر سنگ
از جمله وجود درز و شکاف در سنگهاي اطـراف رخنمـون   (

که باعث فرسایش بیشتر واحدهاي سنگی اطراف و در نتیجه 
و یـا فعالیـت گسـلهاي    ) شـود رخنمون واحد سنگی مورد می

 7هاي شکل( است شیب افزایش کوچک در محل رخنمون و
یوستگی دوم در محل نمونه شـماره  ظهور ناپ علت). الف 8و 

 شـاخه  این .است اصلی کانال به فرعی شاخه یک اتصال 10
 اصلی کانال رسوبات اندازه نسبت به تريدرشت دانه رسوب

 وارد و فرعـی  کانال دیواره ریزش آن علت که کندمی وارد
  اسـت  آن در درشـت  دانـه  رسـوب  زیـادي  مقـدار  کـردن 

 فرعـی  شـاخه  نزدیکی به توانمی آن بر علاوه .)ب 8 شکل(

 کـرد  اشـاره  نیـز  نقل و حمل کوتاه مسافت و رسوب أمنش به
)Hoey & Bluck, 1999(. نمونـه  محـل  در سـوم  ناپیوستگی 

 فرعـی  شاخه اتصال نیز آن علت که شودمی دیده 14 شماره
  .است رودخانه اصلی کانال به تر درشت دانه رسوب با

 اننمای ـ  بـه دلیـل   6اولین ناپیوستگی رسوبی در محـل نمونـه   
صـورت  ه فعالیتهـاي تکتـونیکی ب ـ   اثـر  در بسـتر  سـنگ  شدن

از جملـه وجـود درز و شـکاف در سـنگهاي اطـراف      (محلی 
رخنمون که باعث فرسایش بیشتر واحدهاي سنگی اطراف و 

و یـا فعالیـت   ) شـود در نتیجه رخنمون واحد سنگی مورد مـی 
 اسـت  شـیب  افـزایش  گسلهاي کوچک در محل رخنمـون و 

دوم در محـل    ظهور ناپیوستگی علت). الف 8و  7هاي لشک(
 اصـلی  کانـال  بـه  فرعـی  شـاخه  یـک  اتصال 10نمونه شماره 

 انـدازه  نسـبت بـه   تـري درشـت  دانـه  رسوب شاخه این .است
 ریـزش  آن علـت  کـه  کنـد مـی  وارد اصـلی  کانـال  رسـوبات 

 دانـه  رسـوب  زیادي مقدار کردن وارد و فرعی کانال دیواره
 بـه  تـوان مـی  آن بـر  علاوه .)ب 8شکل( است آن در درشت

 و حمل کوتاه مسافت و رسوب أمنش به فرعی شاخه نزدیکی
 ناپیوسـتگی  .)Hoey & Bluck, 1999( کـرد  اشـاره  نیـز  نقل

 نیز آن علت که شودمی دیده 14 شماره نمونه محل در سوم
 اصـلی  کانـال  به تر درشت دانه رسوب با فرعی شاخه اتصال

  .است رودخانه
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طولی میانگین و میانه قطر ذرات به طرف پایین دست  تغییرات :7ل شک
  سوله ـدر رودخانه عشق آباد 
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 جهت جریان

و ظهـور   6شدن سنگ بستر در محـل نمونـه شـماره     نمایان) الف :8شکل
کننده رسوب دانه درشت به کانال شاخه فرعی وارد ) اولین ناپیوستگی؛ ب

 و ظهور دومین ناپیوستگی رسوبی 10در محل نمونه شماره   اصلی
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در ریز شوندگی ذرات به سمت پـایین دسـت رودخانـه     غالباً
. هسـتند  اصـلی  عامـل  دو سـایش  و جورشدگی هیـدرولیکی 

 بسـتر  شـیب  کـاهش  ماننـد  یختشـنا  یخـت رزمـین   عوامـل 

ــه یکــی از عوامــل     جورشــدگی کننــده کنتــرل رودخان

 رودخانـه،  شـیب  که با کـاهش  طوريه است، ب هیدرولیکی 

 انتخـابی  نشسـت  تـه  شده و باعث کم رسوبات حمل قدرت

 Rengers( گردد می حمل ریز ذرات و حمل درشت ذرات

& Wohl, 2007( .اندازه شکل، به هیدرولیکی جورشدگی 

  .)Parker, 1991a,b( است وابسته ذرات چگالی و
 از رودخانـه  بسـتر  در موجـود  ذرات اکثـر  حوضـه  ایـن  در

 آندزیت تراکی و زیتآند بیرونی آذرین سنگهاي فرسایش

 آهـک دیـده   ترکیب سـنگ  هم کمی مقدار و شده حاصل

که فقط در محل رخنمون واحد سنگ آهکی و در  شوندمی
  ).9شکل ( اندشدهنتیجه ریزش وارد رودخانه 

 و آندزیتی رسوبات چگالی و ايتیغه اغلب ذرات این شکل
 ایـن  در بنابراین. است gr/cm35/2 حدود در آندزیتی تراکی

هیـدرولیکی، دو   جورشـدگی  بر ثرؤم بین عوامل از ودخانهر
 رو این از و داشته یکسانی ذرات نقش چگالی و شکل عامل

 از آن .چنـدانی نـدارد   نقش رسوبات انتخابی نقل و حمل در
تـر بـه سـمت پـایین دسـت حوضـه       که ذرات ریزتر سریع جا

تـوان بـه عنـوان مهمتـرین     ذرات را مـی  اند، انـدازه حمل شده
 در. ل در فرآیند جورشدگی هیـدرولیکی درنظـر گرفـت   عام

 جدا ذرات درشت از تحرك بیشتر دلیله ب ریزتر ذرات واقع
 دارنـد  نیاز بیشتري برشی تنش تر بهدرشت ذرات و شوندمی
 & Lewin( کننـد  طـی  را ریـز  ذرات مشـابه  مسـافتی  تـا 

Brewer, 2002.(   
 ینـد فرآ بـه  هیـدرولیکی  جورشـدگی  بـر  عـلاوه  ذرات اندازه

  اسـت  ترکیبـی  فرآینـدي  سـایش  .بسـتگی دارد  نیـز  سـایش 
  و شکســتگی  یده شــدن، یســا شــدن،  ايهورقــ شــامل  کــه

  اســت )sand blasting( همــدیگر بــه هــاماســه برخــورد
)Lewin & Brewer, 2002( .هــا در مقابــل دانــه مقاومــت

مهمــی در ریزشــوندگی بــه ســمت پــایین  ســازوکارســایش، 
شده  ثیر سایش شکستهأت تتر تحهاي سستدانه. دست است

و در نتیجــه ایــن ذرات در پــایین دســت رودخانــه نســبت بــه  
هـاي  بنـابراین حضـور دانـه    .بالادست فراوانی کمتـري دارنـد  
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) پبلهاي موجـود در کانـال رودخانـه؛ الـف     پیمیکروسک تصاویر :9 شکل
  )اینترا اسپاریت( سنگ آهک) پ ،تراکی آندزیت) ب ،آندزیت
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برابر سایش، در پایین دسـت رودخانـه چشـمگیر     تر درمقاوم
  .)Rengers & Wohl, 2007( خواهد بود

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

ــایش حاصـــل از تســـت  ــراي لـــوس درصـــد سـ آنجلـــس بـ
ه دست آمده ب% 2/28و براي آندزیت % 7/32آندزیت  تراکی
 وجـود  دلیـل ه ب ـ تواندآندزیت میسایش بیشتر تراکی. است

سـریعتر کانیهـاي    سـایش  بـه  منجر که باشد جریانی آن بافت
 بـا  ذرات ایـن  نتیجـه  در و شـده  بافـت  ایـن  امتداد در سنگ

 ت و همکـاران، تقدیسی نیکبخ( شوندمی ریز بیشتري سرعت
دســت رودخانــه انــدازه ذرات تراکــی   در بــالا .)الــف 1389

هـاي  نسـبت بـه دانـه   ) سانتی متـر  35/5میانگین قطر (آندزیت 
تـر اسـت، در   درشـت ) مترسانتی 94/4میانگین قطر (آندزیتی 

میانگین (که در پایین دست رودخانه ذرات آندزیتی  صورتی
 4/3آندزیتی ت تراکیمتر و میانگین قطر ذراسانتی 63/3قطر 

شـوند کـه ایـن موضـوع نیـز      تـر مـی  درشـت ) متر اسـت سانتی
  . کندید میأیسایش سریعتر ذرات تراکی آندزیتی را ت

علاوه بر میانه و میانگین توزیع اندازه ذرات، سایر پارامترهاي 
نیز در رودخانـه  ) جورشدگی،کج شدگی و کشیدگی(بافتی 

کـه در ادامـه    ه اسـت بررسـی شـد   سوله محاسـبه ـѧ  عشق آباد 
  .مورد بحث قرار خواهند گرفت

سـوله از   ـѧ آبـاد  ذرات رودخانه عشـق   (Sorting)جورشدگی
ولـی اکثـر    ،متغیر بـوده ) فی 64/3(تا بسیار بد ) فی 093/1(بد 

جورشـدگی  (فـی  5/2تـا   2ها در محدوده جورشـدگی  نمونه
کـه در   يطـور  همـان . )2جـدول  ( گیرنـد قـرار مـی  ) بسیار بد
تغییرات جورشـدگی مشـخص اسـت، بـا حرکـت بـه       نمودار 

ایـن  . یابدسمت پایین دست رودخانه جورشدگی کاهش می
امر به دلیل وجود ناپیوستگیهاي رسوبی موجود در رودخانه، 
تغییــر انــرژي آب، تغییــرات شــیب کانــال و تغییــرات ســنگ 

و  گردیدهشناسی است که همگی موجب تغییر اندازه ذرات 
به سمت پایین دست کاهش یابـد   شود جورشدگیباعث می

شایان ذکر است که تغییرات جورشـدگی در ایـن رودخانـه    (
ثیر تخریب بافت ذرات توسـط  أممکن است تا حدي تحت ت

ویـژه در پـایین دسـت رودخانـه قـرار گرفتـه       ه فعالیت انسان ب
  ).10شکل( )باشد

سـوله   ـѧ ذرات رودخانه عشق آبـاد   (Skewness) کج شدگی
 (strongly fine skewd)تـا مثبـت    )-02/0(ن متقـار  از تقریباً

ــدر تغی) 56/0( ــودهی ــه   ،ر ب ــر نمون ــی اکث ــدوده  ول ــا در مح ه
و  11 شـکل ( گیرنـد قـرار مـی  ) مثبت( 3/0تا  2/0شدگی  کج

ن ـایـن امـر بــه دلیـل ورود ذرات دانـه ریـز در بی ــ    ). 2جـدول  
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شـود دنبالـه منحنـی ذرات    تر بوده که باعث میذرات درشت
هـاي  انه ریز کشیده شـده و در نتیجـه نمونـه   به سمت ذرات د

بـه   لازم ).11شـکل  ( این رودخانه کج شـدگی مثبـت دارنـد   

ذکر است که تغییر کـج شـدگی در نمـودار بـه دلیـل وجـود       
 ــ  ــیب و ت ــرات ش ــوبی، تغیی ــتگیهاي رس ــر  أناپیوس ــان ب ثیر انس

  .رودخانه است
    

  سولهـ  هاي برداشت شده از رودخانه عشق آبادر نمونهمقدار پارامترهاي جور شدگی، کج شدگی و کشیدگی د  :2جدول 
 توصیف کشیدگی کشیدگی شدگیتوصیف کج   کج شدگی جورشدگی توصیف )فی( جورشدگی شماره نمونه

1  
2  
3  
4  
5  
6  
7  
8  
9  

10  
11  
12  
13  
14  
15  
16  
17  
18  
19  
20  
21  
22  
23  
24  
25  
26  
27  
28  
29  
30  
31  
32  

129/2  
093/1  
116/2  
74/2  
03/2  
12/2  
46/1  
375/2  
32/2  
34/1  
5/1  

37/2  
85/1  
32/1  
38/1  
14/2  
9/1  

04/2  
86/1  
45/2  
64/1  
35/2  
41/2  
1/2  

21/2  
86/2  
53/2  
05/2  
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15/2  
28/2  
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  بد
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  بسیار بد

  بد
  بسیار بد
  بسیار بد

2/0  
176/0  

02/0-  
21/0  
02/0-  

36/0  
33/0  
183/0  

4/0  
378/0  
36/0  
34/0  
159/0  

2/0  
21/0  
47/0  
314/0  
56/0  
24/0  
23/0  
24/0  
25/0  
22/0  
23/0  
312/0  
27/0  
32/0  
24/0  
47/0  
31/0  
35/0  
21/0  
115/0  
26/0  

  مثبت
  مثبت

  تقریبا متقارن
  مثبت

  تقریبا متقارن
  بسیار مثبت
  بسیار مثبت

  مثبت
  بسیار مثبت
  بسیار مثبت
  بسیار مثبت
  بسیار مثبت

  مثبت
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  مثبت

  بسیار مثبت
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001/1  

5/0  
99/0  
18/1  
79/1  
07/1  
985/0  
26/1  
16/1  
12/1  
29/1  
87/0  
65/0  
98/0  
36/1  
47/0  
5/1  

17/1  
79/0  
99/0  
95/0  
91/0  
07/1  
92/0  
85/0  
88/0  
93/0  
95/0  
69/1  
06/1  
98/0  
19/1  
21/1  

  کشیده
  متوسط

  بسیار پهن
  متوسط

  دهکشی
  بسیار کشیده

  متوسط
  متوسط
  کشیده
  کشیده
  کشیده
  کشیده

  پهن
  بسیار پهن
  متوسط
  کشیده

  بسیار پهن
  کشیده
  کشیده

  پهن
  متوسط
  متوسط
  متوسط
  متوسط
  متوسط

  پهن
  پهن

  متوسط
  متوسط

  بسیار کشیده
  متوسط
  متوسط
  کشیده
  کشیده
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y = 0.0393x + 1.8243
R2 = 0.1548
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  دست به سمت پایین دست رودخانه جورشدگی اندازه ذرات از بالا تغییرات :10ل شک
 سوله ـعشق آباد 

y = 0.0052x + 0.2315
R2 = 0.0407
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  دست به سمت پایین دست رودخانه لاکج شدگی اندازه ذرات از با تغییرات :11 شکل
 سوله ـعشق آباد 
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  دست به سمت پایین دست رودخانه تغییرات کشیدگی اندازه ذرات از بالا :12 شکل
 ـ سولهعشق آباد 

  

سـوله از بسـیار پهـن     ـѧ کشیدگی ذرات رودخانـه عشـق آبـاد    
هـا  ولی اکثر نمونه ،متغیر بوده) 79/1(ار کشیده تا بسی) 47/0(

ــرار) پهــن تــا کشــیده( 3/1تــا  8/0در محــدوده کشــیدگی    ق
  ).12شکل ( گیرندمی
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جورشدگی اندازه ذرات در برابر کشیدگی در  تغییرات :13 شکل
  سوله ـرودخانه عشق آباد 

 

  

بـین جورشـدگی و کشـیدگی رابطـه مسـتقیم وجـود        معمولاً
هاي مورد مطالعه ایـن ارتبـاط   دارد، اما این پارامترها در نمونه

که منحنی توزیع ذرات در اکثـر   طوريه دهند، بشان نمیرا ن
ولی  ،ها به شکل پهن و جورشدگی بد و بسیار بد استنمونه

ــل از     ــدد حاص ــیمی ع ــه روش ترس ــیدگی ب ــبه کش در محاس
تـوان  دلیل این امـر را مـی  . آیددست میه کشیدگی، کشیده ب

هاي درشت گراولی در مقایسه با ذرات ریزتـر  به فراوانی دانه
ــبت داد م ــل نس ــه و گ ــبه  . اس ــیمی محاس ــاس روش ترس براس

 / KG= (Ф95- Ф5){(Folk, 1980)  کشـــیدگی

2.44(Ф75- Ф25){بــه علــت فراوانــی  کــه ییجــا ، از آن
ذرات دانـه  (Ф95 در مقایسه با Ф5 هاي درشت گراولی، دانه

سـت، صـورت کسـر در ایـن فرمـول      ا عدد بزرگی) ریز گلی
خـوب ذرات   نسـبتاً  که به علت جورشدگی(نسبت به مخرج 

بیشتر و در نتیجه ) در میانه منحنی توزیع، عدد کوچکی است
یـد کشـیدگی ذرات   ؤحاصل این فرمـول عـددي بـزرگ و م   

ــت  ــه اسـ ــکل . نمونـ ــب   13شـ ــیدگی برحسـ ــرات کشـ تغییـ
. دهـد سوله نشـان مـی   ـѧ  جورشدگی را در رودخانه عشق آباد

طور که از نمـودار مشـخص اسـت بـا تغییـر کشـیدگی        همان
از پهن تا خیلی کشـیده، جورشـدگی ذرات رودخانـه     ذرات

بسیار بد بـاقی   تغییر چندانی نکرده و در محدوده جورشدگی
  .مانندمی
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  هارخساره
براســاس شــواهد و مطالعــات صــحرایی کــه در طــول مســیر   

 ـѧ پـایین دسـت رودخانـه عشـق آبـاد       دست تـا  حرکت از بالا
اسـاس انـدازه در    رهاي رسوبی بسوله انجام گرفت، رخساره

ــایی شــد    ــراول، ماســه و گــل شناس ــی ( ســه گــروه گ تقدیس
  ).پ 1389 نیکبخت و همکاران،

  
  ):Gravelly Lithofacies(هاي گراولی  رخساره

  .است Ghو  Gmm،Gcmهاي این مجموعه شامل رخساره
اي حـاوي   ایـن رخسـاره شـامل گـراول تـوده     : Gmmرخساره 

در رودخانــه مـورد مطالعــه  . مقـادیر زیـادي مــاتریکس اسـت   
ــاً    ــاره غالب ــن رخس ــود در ای ــی موج ــط ذرات گراول  2  متوس

این . متر بوده و ذرات زاویه دار تا نیمه گرد شده هستندسانتی
رخساره به فراوانی در بالادست حوضه مورد مطالعه به چشـم  

 Gcmهـاي رسـوبی    ه طور متناوب بـا رخسـاره  ه بخورد کمی
قرار گرفته است و به سمت قسمت میـانی حوضـه گـاهی در    

الـف و  14شـکل  (شود  نیز دیده میFm  زیر رخساره رسوبی 
احتمـالاً  اي پلاستیک و غلیظ با انرژي بالا  جریان واریزه). ب

 ,.Gomez et al)گـردد   نشسـت ایـن رخسـاره مـی      سبب تـه 

2009).  
ــ ــاره رسـ ــاره  :Gcmوبی رخسـ  ,Clast-Supportedرخسـ

massive Gravel    اي و دانـه   به رخساره داراي گـراول تـوده
ایـن  . (Aboumaria et al., 2009)شـود   پشـتیبان گفتـه مـی   

هاي رسوبی موجود در رودخانـه   رخساره فراوانترین رخساره
 5/5در این رخساره متوسط انـدازه ذرات   .مورد مطالعه است

انـد و  زاویه دار و کمتر گرد شده و ذرات غالباًمتر بوده سانتی
ایـن  . انـد با جورشدگی بسیار ضعیفی در کنار هم قرار گرفتـه 

و بـه مقـدار    Gmmهـاي رسـوبی    رخساره اغلـب بـا رخسـاره   
همـــراه اســـت   Flو  Gh ،Fmهـــاي  کمتـــر بـــا رخســـاره  

و ایمبریکاسـیون و   بنـدي  این رخساره فاقد لایه). ت14 شکل(
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هـاي   تغییر در اندازه دانـه . ماتریکس است داراي مقدار کمی
باشـد   یک رخساره نشـان از تغییـر انـرژي برشـی جریـان مـی      

(Miall, 2006) . هـاي  توسـط جریان ممکن است این رخساره
هـاي  مچنین جریانو ه (Kosun et al., 2009)خطی و آشفته 

دار با پلاستیسیته کاذب و ویسکوزیته و بار رسوبی بـالا   خرده
و اغلــب در  (Miall, 2006) باشــد ته شــدهبــر جــاي گذاشــ

نواحی پر انرژي و پرشیب نزدیک به منشأ بـر جـاي گذاشـته    
  . (Kosun et al., 2009)شود  می

 Clastایــن رخســاره بــا عنــوان      :Ghرخســاره رســوبی   

Supported, Horizontally Stratified Gravel  ــی معرف
تـه  بنـدي افقـی گف   شده است و بـه کنگلومراهـاي داراي لایـه   

 ایـن رخسـاره در بـالا   . (Aboumaria et al., 2009)شود  می
دست رودخانه مورد مطالعـه و بـا فراوانـی انـدك و بـه طـور       
عمده به صورت دانه پشتیبان از گراولهاي ریزدانه بـا متوسـط   

همراه با مقـادیري مـاتریکس و بـا    ) گرانول(متر میلی 2ازه اند
 Shهاي رسـوبی  لایه بندي مشخص بوده که همراه با رخساره

ایـن رخسـاره رسـوبی بـر     ). پ14شکل (شود دیده می Fmو 
مانـده  هاي طولی و یا به شکل رسوبات بـاقی  اثر مهاجرت سد

 ;Kim et al., 2009( گـردد  در کـف کانـال تشـکیل مـی    

Miall, 2006.(  
  

اي شناسـایی شـده در   ماسـه   تنهـا رخسـاره   :ايرخساره ماسه
این رخساره بـا  . استSh ه سوله رخسار ـرودخانه عشق آباد  

ضخامت بسیار کمی در قسمت میـانی طـول رودخانـه مـورد     
شـود کـه ذرات    اي مسطح دیـده مـی  صورت لایهه مطالعه و ب

گیرنـد و  آن در محدوده ماسـه متوسـط تـا درشـت قـرار مـی      
انـد  در پایین و بالاي آن قـرار گرفتـه   Ghو  Fmهاي رخساره

نشـان   لهـا معمـولاً  در داخـل کانا  Shرخسـاره  ). پ14شکل (
 دهنده مرحله عقب نشینی نهایی سـیلابی شـدن فصـلی اسـت    

)Khalifa & Katuneanu, 2008.(  
  

  :هاي رسوبی دانه ریز رخساره
هـــاي شناســـایی شـــده از رخســـاره Fm ،Flهـــاي رخســـاره

  . هاي دانه ریز در رودخانه مورد مطالعه هستند رخساره
یاهـان و  ایـن رخسـاره حـاوي ریشـه گ     :Fm رخساره رسـوبی 

ترکهاي گلـی بـوده و در اثـر فعالیـت ریشـه گیـاه سـاختهاي        
اي بــه خــود رســوبی آن از بــین رفتــه و طبقــات حالــت تــوده

ضخامت این رخساره در منطقـه مـورد مطالعـه بـین     . اندگرفته
در مواردي که این رخساره رسوبی . متر استسانتی 50تا  20

وط بـه  را مرب ـ تـوان آن  شـود، مـی   با ضـخامت کـم دیـده مـی    
گذاري بار معلـق در دشـت سـیلابی و یـا بـه صـورت       رسوب

 پوشش گلی روي سدها در داخـل رودخانـه در نظـر گرفـت    
(Miall, 2006).  

ــوبی  ــاره رس ــل   :Flرخس ــطح،مورب، ریپ ــیونهاي مس لامیناس
مارکها و ترکهاي گلـی از مهمتـرین سـاختهاي رسـوبی ایـن      

ر کـه اغلـب در رسـوبات گلـی د    آینـد  رخساره به شـمار مـی  
دسـت و   این رخسـاره در بـالا  . شونداندازه سیلت مشاهده می

تـا   3(  رقسمت میانی رودخانه مورد مطالعه و با ضـخامت متغی ـ 
و  Gcmهـاي  خـورد و بـا رخسـاره   به چشم می) متر سانتی 20
Gh این رخسـاره  ). پ14شکل (صورت متناوب قرار دارد ه ب

آب و در  در دشتهاي سیلابی در سرعتهاي بسیار پایین جریان
  آیـــدگـــذاري ذرات معلـــق بـــه وجـــود مـــی  اثـــر رســـوب

(Miall, 2006) .  
هــاي رســوبی شناســایی شــده، عناصــر بــا توجــه بــه رخســاره

  :ساختاري به شرح زیر است
این عنصر از رسوبات گراولی و  :(CH)کانال  عنصر ساختاري

اي تشکیل شده و از لحاظ شکل هندسی به فرم عدسـی   ماسه
 ,Kim et al., 2009; Miall)باشـد   یاي کشـیده م ـ  و صـفحه 

سـوله ایـن عنصـر سـاختاري      ـدر رودخانه عشق آباد . (2006
 و Gcm، Gmm، Ghاي  هاي رسوبی گراولی و ماسه رخساره

Sh ــت ــه اس ــر   . را دربرگرفت ــن عنص ــرین ای ــاس زی ــطح تم س
  به دلیل قطع شدگی فرسایشی است و  ساختاري معمولاً
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، Gcmرخساره ) ، پFmو  Gcm ،Gmmرخساره ) ، بGmmو  Gcmرخساره ) ؛ الفسوله ـ هاي رسوبی موجود در رودخانه عشق آباد  رخساره :14شکل 
Gmm ،Gh ،Sh  وFmرخساره ) ، تGcm ،Gmm  وFm.  

 

  الف ب

  ت  پ

  

طرف دشـت سـیلابی داراي    هاي رودخانه بهو طغیان تدریجی
همچنـین قاعـده ایـن عنصـر     . شونده است توالی رو به بالا ریز

.داراي ســـطوح حفـــر شـــده و مقعـــر بـــه طـــرف بالاســـت 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 بـه  معمـولاً ایـن عنصـر سـاختاري     :(SG)اي جریان گراویتـه 
 اي اسـت و قاعـده نـامنظم و عمـدتاً     شکل گسـترده و صـفحه  

ایـن عنصـر سـاختاري در رودخانـه مـورد       .فرسایشی داردغیر
تشـکیل شـده    Gmmو  Gcmهاي رسـوبی   مطالعه از رخساره

 طـور متنـاوب بـا عناصـر سـاختاري      به است و به مقدار کم و
CH و GB  ایـن عنصــر ســاختاري اغلــب در   .شــود دیـده مــی

ه بریـده دیـده   اي بریـد  ها و سیستمهاي رودخانه مخروط افکنه
هاي رسوبی حاصـل  جریاندار و  ردههاي خشده و بر اثر جریان

در نـواحی نزدیـک بـه    گـذاري بـالا   رسوبمیزان از جاذبه با 
گـردد   اي بریده بریده تشکیل می هاي رودخانهمنشأ در سیستم

(Miall, 2006) .  
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این عنصر ساختاري شامل  :(GB)اي بار گراولی و اشکال لایه
ی هاي گراولی است که به صورت عدس اي و سد اشکال لایه

شکل و گسترده هستند و به طور متداول با عناصـر سـاختاري   
SB  وSG اي بریــده  هاي رودخانــههمــراه اســت و در سیســتم

همچنـین ایـن عنصـر    . بریده با بار بستر گراولی متداول اسـت 
 Gao( دهنده رودخانه بریده بریده با پیچش کـم اسـت    نشان

et al., 2007( . مطالعه این عنصر ساختاري در رودخانه مورد
بـه طـور گسـترده در    و تشـکیل شـده    Ghاز رخساره رسوبی 

دسـت    هاي طولی در بـالا  کف کانال و به سبب مهاجرت سد
 ,Gao et al., 2007; Miall( شـود  رودخانـه تشـکیل مـی   

2006(.  
 از ایـن عنصـر سـاختاري    :(FF)رسوبات ریز خارج از کانـال  

عنصــر . تشــکیل شــده اســترســوبات ریــز خــارج از کانــال 
  اي بریـده بریـده و مخـروط   ه ـاختاري مذکور در رودخانـه س

ــ ــو   نشــین شــدهه افکنــه ت ــرژي ســیال و در  ب ــر کــاهش ان ر اث
. (Miall, 2006)  کنـد  نشست مـی  تر ته هاي رسوبی آراممحیط

این عنصـر سـاختاري در رودخانـه مـورد مطالعـه از رخسـاره       
  . تشکیل شده است Flو  Fmرسوبی 

 
  مدل رسوبی 

هـاي رسـوبی و عناصـر سـاختاري شناسـایی      رهبر مبناي رخسا
ه مدل رسـوبی  سولـ    شده در کانال اصلی رودخانه عشق آباد

 ترسـیم  (Miall, 2006)هاي ارائـه شـده   با در نظر گرفتن مـدل 
  .گیردو مورد بررسی قرار می شده

  
 رودخانه بریده بریده گراولی با رسوبات جریان ثقلی )الف

سـوله  ـ   ودخانـه عشـق آبـاد   دسـت ر  این نوع رودخانه در بالا
هـاي  جـا حواشـی کانـال بـا نهشـته      در این. تشکیل شده است

    SGاي رسوبی و عنصر ساختاري گراولی جریان گراویته

ه ب ـ Gcmو  Gmm هـاي سـنگی  رخسـاره . شـوند مشخص مـی 
 درMiall, 2006). (عنوان شاخص این نوع رودخانـه هسـتند   

  و ماسه نشانه  این رودخانه ضخامت ناچیز رسوبات دانه ریز
   رسوبات این). Miall, 2006( ین افتادن سطح آب هستندیپا

اي همراه با فرآیندهاي نوع رودخانه حاصل جریانهاي واریزه
ــاره ). Blair & Mc Pherson, 1994( هســتند انتقــال دوب

ه دار و سایر انواع جریانهـاي ثقلـی رسـوب ب ـ   جریانهاي خرده
 15شـکل () Miall, 2006( ویژه در نواحی ولکانیکی رایجند

  ).3الف و جدول
  

  رودخانه بریده بریده  کم عمق با بار بستر گراولی  )ب
 این حالت در قسمت میانی و پـایین دسـت رودخانـه تشـکیل    

عمق رودخانه در این قسـمت کمتـر از یـک متـر     . شده است
درشت هستند  رسوبات عمدتاً. بوده و پیچش کانال کم است

در بعضـی قسـمتها مقـدار    . کننـد میو به فرم بار بستر حرکت 
اند و دلیل آن را اي بر جاي گذاشته شدهکمی رسوبات ماسه

تـوان بـه پـایین رفـتن سـطح آب رودخانـه در اثرکـاهش        مـی 
رسوبات جریـان  . شدت انرژي در فصول کم باران نسبت داد

       ییا وجود ندارد یا به ندرت دیده م ـاي در این مدل گراویته

در این مدل غالب اسـت و شـامل    GB ختاريعنصر سا. شود 
هاي رسـوبی مسـطح همـراه بـا سـطوح متعـدد فرسـایش        توده

هـاي گراولـی   هاي متنـوعی از نهشـته  داخلی است و مجموعه
 SBطور تیپیک عنصر ه ب. جریان کششی در آن حضور دارند

هـاي ایـن رودخانـه را تشـکیل     درصد غالب توالی 5حدود نیز 
هاي رسوبی کـه در ایـن   از رخساره Miall, 2006).( دهدمی

هـاي  تـوان بـه رخسـاره   یانـد م ـ بخش از کانـال تشـکیل شـده   
Gmm ،Gcm،Gh  ،Sh ،Fm  وFl  ب  15شـکل ( کـرد اشاره

  ).3 و جدول
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  )دهندی، عناصر ساختاري را نشان میهاي رسوبعلائم اختصاري روي مدل. ()Miall, 2006 با تغیراتی از( سولهـ  رسوبی رودخانه عشق آباد مدل :15شکل
 

  
  )Miall, 2006بر اساس طبقه بندي (سوله ـ  اي شناسایی شده در رودخانه عشق آبادهاي سنگی، عناصر ساختاري و مدلهاي رودخانهرخساره :3جدول 

  

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  گیرينتیجه
 بـه  سـوله  ـ ـ آبـاد  عشـق  شناسی در رودخانه رسوب مطالعات
 رسـوبی  پیوسـتگی  چهـار  و رسـوبی  ناپیوستگی سه شناسایی

در  دسـت  پـایین  سـمت  بـه  شـوندگی  ریـز . اسـت  منجر شده
 ثیرأت ـ دلیل به رودخانه هریک از پیوستگیهاي رسوبی در این

 دلیـل  بـه . اسـت  سـایش  و هیـدرولیکی  جورشدگی عامل دو
 توســـط  هیـــدرولیکی  جورشـــدگی  حوضـــه،  بـــالاي شـــیب

 رونـد  در و شـود مـی  کنتـرل  کـش زه حوضـه  هیـدرولوژي  

 ثیرأت ـ نیـز  دسـت  پـایین  سـمت  به ذرات اندازه ریزشوندگی

 . دارد زیادي

ــدگی ــدرولیکی جورش ــاط در هی ــا ارتب  ذرات ویژگیهــاي ب
 و ايتیغـه  شـکل  بـه  توجـه  با. است )اندازه و الیچگ شکل،(

آنـدزیت، در رسـوبات    تراکـی  و آنـدزیت  یکسـان  چگـالی 
 بـه  شوندگی ریز روند در ذرات رودخانه مورد مطالعه اندازه

عناصر 
 نوع رسوبات نوع رخساره  ساختاري

میزان 
 پیچش

میزان انرژي 
 رسوبات حمل

 نوع رودخانه

SG Gmm, Gcm زیاد کم  گراول با مقدار کمی رسوبات ریزدانه 
  رودخانه بریده بریده گراولی با رسوبات 

  جریان ثقلی

GB Gmm,Gmg, Gh ریده بریده کم  عمق  با بار گراولیرودخانه ب زیاد کم گراول با مقدار کمی ماسه 
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 بـه  توجـه  بـا  .کنـد مـی  ایفـا  مهمتري نقش دست پایین سمت
 جورشـدگی  تراکی، و نزدیک آندزیت تقریباً سایش درصد

 رونـد  در سـایش  بـه  نسبت بیشتري خیلی اهمیت هیدرولیکی
 .دارد دسـت  پـایین  سـمت  بـه  انـدازه ذرات  شـوندگی  ریـز 

ــاس محاســبه پارامترهــاي انــدازه ذرات، در رودخانــه       براس
جورشـدگی بـد و بسـیار بـد، کـج       سـوله عمـدتاً  ـѧ  عشق آباد 

ــا  ) fine skewed(شــدگی مثبــت  و دامنــه کشــیدگی پهــن ت
  .شودکشیده دیده می

رخســاره رسـوبی گــراول   6سـوله   ـѧ آبــاد  در رودخانـه عشـق  
، (Gcm)، گــراول دانــه پشــتیبان (Gmm)مــاتریکس پشــتیبان 

، (Sh)، ماسه با لایه بندي افقی (Gh)بندي افقی  گراول با لایه
ــوده (Fl)گــل لامیناســیون دار  عنصــر  4و  (Fm)اي و گــل ت

، بار گراولی (SG)اي ، جریان گراویته(CH)ساختاري کانال 
 (FF)و رسوبات ریز خارج از کانـال   (GB)اي یهو اشکال لا

اي و عناصـر  هاي رخسـاره بر اساس مجموعه. گردید مشاهده
سـوله بریـده    ـѧ ساختاري، مدل رسـوبی رودخانـه عشـق آبـاد     

دسـت و بریـده    بریده گراولی با رسوبات جریان ثقلی در بالا
بریده کم عمـق گراولـی در قسـمتهاي میـانی و پـایین دسـت       

  .است

  
  بع منا

سـازمان زمـین شناسـی و اکتشـافات معـدنی       .مشـکان  1:100000 چهـارگوش  زمین شناسینقشه  .1377 ،.خان ناظر، ن ،.امینی، ب
  .کشور

 در رسـوبی  پیوسـتگیهاي  بررسی .الف1389 ،.پاسبان، ع ،.خانه باد، م ،.ح.ی، میمحمودي قرا ،.محبوبی، ا ،.تقدیسی نیکبخت، س

بیسـت و هشـتمین   چهـاردهمین همـایش انجمـن زمـین شناسـی و       ).قوچـان  غـرب  جنـوب ( سـوله  ـ آباد عشق رودخانه طول
  .گردهمایی علوم زمین

ارزیابی نقش زمین شناسی در مدل  .ب1389 ،.پاسبان، ع ،.خانه باد، م ،.ح.ی، میمحمودي قرا ،.محبوبی، ا ،.تقدیسی نیکبخت، س
چهـارمین   .GISبا اسـتفاده از  ) جنوب غرب قوچان(سوله  ـѧ اصلاح شده پسیاك در تولید رسوب در حوضه آبریز عشق آباد 

 .    1191ـ1168صص، همایش ملی زمین شناسی دانشگاه پیام نور

هـاي رسـوبی و عناصـر    رخسـاره  .پ1389 ،.پاسـبان، ع  ،.خانـه بـاد، م   ،.محبوبی، ا ،.ح.ی، میمحمودي قرا ،.تقدیسی نیکبخت، س
ن زمـین شناسـی   بیست و نهمین گردهمایی علوم زمین سازما .)رب قوچانجنوب غ(سوله  ـساختاري حوضه آبریز عشق آباد 

   .60ص ،کشورو اکتشافات معدنی 
اداره کـل منـابع طبیعـی و آبخیـزداري اسـتان خراسـان       . گزارش هواشناسی حوضه آبریز عشق آبادـ سوله. 1389دلتا سازه سناباد، 
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Abstract 
The Eshghabad-Sule drainage basin with about 81.365 Km2 is located in southwest of Quchan. The 
Eshghabad-Sule River is a gravel bar-bed river which its grain size decreased exponentially 
downstream. This may be related to selective transport of clasts on the streambed and abrasion 
during transport. To understand the grain size variations and effective factors in downstream fining, 
34 samples have been analyzed. As results, 3 discontinuities and 4 sedimentary links were 
identified. In this basin, the role of hydraulic sorting in comparative with abrasion is more effective 
in downstream fining of grain size in each sedimentary link. Calculation of grain size parameters 
show that in this type of river, sediments are mostly poorly to very poorly sorted, positive skewed 
and platykurtic to leptokurtic. The identified lithofacies in this river are consist of matrix supported 
gravel (Gmm), grain supported gravel (Gcm), grain supported gravel with horizontal bedding (Gh), 
sand with horizontal bedding (Sh), laminated mud (Fl) and massive mud (Fm). Existing facies have 
formed in 4 architectural elements such as Channel (CH), Gravity flow deposits (SG), Gravel bars 
and Bed forms (GB) and Fine grain classtic deposits (FF). Based on identified facies associations 
and architectural elements, the sedimentary model of Eshghabad–Sule is gravelly braided river 
system. 
 
Keywords: Sedimentary link, hydraulic sorting, abrasion, median, textural parameters, sediment 
facies, architectural elements 

  


