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1*محمدخانه باد

2انيلوفر حاجين

3ي حرميرضا موسو

4ياسداالله محبوب

دهيچك

بهي نزديفاروب رومان با طوليهرودخان نيك19ك جزيلومتر در شمال شرق و . استي دائميها رودخانهوشابور قرار دارد

اي بررسن پژوهش با هدفيا ري رسوبات و روند ابتدا. افته استي آنها انجاميزشوندگين رودخانه از جهت بافت، رخساره

شدي نمونه رسوب از كانال اصل55، تعدادي رسوبي پارامترهايبه منظور بررس و محاسبيسپس با آنال. برداشت يهز

كشي، كج شدگيجورشدگ بسيبي آنها، جورشدگيدگيو كشيار بد، كج شدگين بد تا و بهيدگي مثبت  پهن تا متوسط

و چهار ناپي بار بستر گراولين رودخانه دارايا. دست آمد پي رسوبيوستگي است صي در آن تشخي رسوبيوستگيو پنج

ب. داده شده است تيبسيهن رودخانه در محدوديايها شتر دانهيفرم بياغهيار و يهشتر رسوبات آن در محدودي قرار دارد

ميايها رخسارهيبررس. گراول هستند ، شامل سه دسته رخسارهمذكوريهدهد كه در رودخانين رودخانه نشان

گل) Sh(ياو ماسه) Gci ,Gmm ,Gmg ,Gh(ي گراوليها رخساره  موجود در چهاريها رخساره. وجود دارد) Fm(يو

جر)CH( كاناليعنصر ساختار لاي، بار گراول)SG(ياتهيان گراوي، ر) GB(ياهيو اشكال ز خارج از كاناليو رسوبات

)FF (بريبريا رودخانه فاروب رومان، رودخانهيج حاصل، مدل رسوبي بر اساس نتا.اند شكل گرفته ده با بار بستريده

. استيگراول

. فاروب رومانيهرودخان؛ي رسوبيها رخساره؛يدگيكش؛ي كج شدگ؛يجورشدگ:يديكليها واژه

                   Email:mkhanehbad@ferdoswsi.um.ac.ir.)نويسنده مسئول( ايران مشهد،شناسي، دانشگاه فردوسي مشهد، استاديار گروه زمين-1
و سنگ شناسي رسوبي، دانشگاه فردوسي مشهد�2 .، مشهد، ايراندانشجوي كارشناسي ارشد رسوب شناسي
.ايرانمشهد، شناسي، دانشگاه فردوسي مشهد، استاد گروه زمين-3
.ايرانمشهد، شناسي، دانشگاه فردوسي مشهد، استاد گروه زمين-4
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 مقدمه

ميو رسوبين، دگرگوني آذريها سنگيش سطحي از فرسايا رسوبات رودخانه وياوك(نديآي به دست د

و ساختمان رسوبيهانداز).43: 1،2012يريبيج وسي كاناليها در نهشتهي ذرات ي ذرات آواريهلي، به

شأمنش دبي، تغيب رودخانه، ميجريرات فصلييو شيم).57: 2،2009كولسين( شونديان كنترل ب،يزان

و طب تغيحجم آب، سرعت آب شييعت رودخانه، عوامل و اندازر و همكارانيسا( ها هستند رودخانهيهكل ،3ناد

نتيهانداز).1: 2012 ساي جور شدگيندهاـيفرآيهجيذرات رودخانه در پايو ن دستييش ذرات به طرف

م و همكاران131: 4،1991پاركر( ابدييكاهش لو181: 5،1996، فرگوسن و بروري، ا.)145: 6،2002ن ني اما

پميزشوندگيرروند و چارچيرا( باشدييهايدگيچيمكن است همراه با ب متفاوتيش). 235: 7،2010س

و شكل رسوبات، مورفولوژ مسيجديها كانال، ورود سرشاخهيبستر در طول رودخانه، جنس، اندازه ريد به

س)4: 1383و همكاران،ي حرميموسو(ياصل طبيو دخالت انسان در  در ها از عوامل مؤثر رودخانهيعيستم

و روادس( هستنديا رودخانهيندهايط حاكم بر فرآيو شرايت بافت رسوبير وضعييتغ ،95: 8،2003لندور

و همكاران و سور1815: 9،2001گومز ميبه علاوه تول). 283: 2000، 10والوو-وي، لپرا ميد رسوب زانيتواند

حتيزشوندگير و نيمحلي جورشدگي الگوي در رسوبات رودخانه را كنترل كرده ر قرار دهديز تحت تأثي را

و همكارانيلا( و همكاران3625: 1993، 11س ).3: 2009، 12، نلسون

و بافتي سنگيها رخساره درن رخسارهيا. شونديميبندمي تقسي مختلف رسوبيها بر اساس ساختارها ها

و در شرا و خارج كانال جايط مختلف رسوبيكانال مي بر و(شوندي گذاشته : 2008، 13همكارانجمپرود

كل). 163 ويبندنهيچيها، طرحيبه طور رات در طرحييتغيهكنند، منعكسي سنگيها رخسارهيهايژگيو

جريا شراييآشفتگ و ژرفا(انيط حاكم بر و نقل)سرعت مي، نرخ حمل و نوع رسوب هستنديا . زان تراكم

1- Okeyode& Jibiri  
2- Nicols  
3- Sainath et al., 
4- Parker 
5- Ferguson et al., 
6- Lewin & Brewer 
7- Rice& Church 
8- Landwehr & Rhoads 
9- Gomez et al., 
10- Le Pera & Sorriso-Valvo 
11- Lisle et al., 
12- Nelson et al., 
13- Kjemperud et al., 
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ا تع)يريقرارگيه نحواندازه، شكل،(ي بافتيهايژگيوين مطالعه بررسيهدف از پيي، ويوستگين ها

 فاروب رومانيه رودخانيگذارط رسوبير شرايو تفسي، عناصر ساختاري رسوبيها ها، رخسارهيوستگيناپ

ن .شابور استيواقع در شمال شرق

 مورد مطالعهيهت منطقيموقع

دريك373/186 در حدوديز فاروب رومان با مساحتيآبريهحوض نلومتر مربع و بخشيشهرستان شابور

و فضل(يمركز بياز نظر توپوگراف. واقع شده است) دهستان مازول دريشتر كوهستاني، حوضه و فقط  بوده

و پست3276حوضهيهن نقطيبلندتر. وجود داردي حوضه تپه ماهوريو خروجي جنوبيها قسمت نيتر متر

و داراينقطه آن در محل خروج در متر 1391 ارتفاعي حوضه  2327ارتفاع متوسط حوضه.ا استياز سطح

ش و آنيمتر و از نوع رودخانه307/5ب متوسط شيها درصد بوده زي با انهيسال متوسطيبارندگ. اد استيب

ط  درجه7/8آنيهن سالانيانگيميمتر، دمايليم446منطقه،يه سال30 شاخصيآماريه دوريحوضه در

و اقليسانت صويگراد ميرت اقلم آن به ).130: 1393و برومند،يحجاز( باشديم ارتفاعات

ز فاروب روماني آبريه در حوضيبردار نمونهيهاو محلييايت جغرافي موقع)1(شكل
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طريراه دسترس نين-رآباديميهق جادي به منطقه از و روستايشابور است كه از شمال شهر بهيميشابور رآباد

مفيهرودخانيهسمت حوض و رومان ادامه و رومان از كنار روستايهرودخان. ابديياروب آبادشيعيفاروب

و روستاهايم و صومعه در فاصلهيميگذرد ).1 شكل( اند آن واقع شدهيه حوضيهاي كم از خروجيها رآباد

مينيت در جنوب باخترين رودخانه در نهايا  از زونيبخشي مطالعاتيهمحدود. شوديشابور وارد كال شور

و در آن واحدهايب گرينالود است في متا ميلي وك، لايت، كنگلومرا با سيسنگ ماسهيهاهيان ويلتستونيو

ا)1378،و همكارانيقائم( سنگ آهك وجود دارد  از خوديمتفاوتيريپذشين رسوبات فرساي، كه اغلب

م ب. دهندينشان گسيشناسنيزمين واحدهايمرز ).2شكل( استي تراستيهال عموماً از نوع

 رومانز فاروبي آبريه حوضيشناسنيزم)2(شكل

)1378(و همكاراني از قائم:منبع
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و روش ها مواد

بهي نزديه نمونه رسوب در فاصل55تعداد پايك19ك ن دستييلومتر از رسوبات بستر رودخانه به طرف

ازيستيزيهاتير فعاليخانه كه كمتر تحت تأث از بخش فعال بستر روديبردار نمونه. برداشت شد و  قرار گرفته

رژيكينزديه رابطيطرف جري با تع. حال حاضر رودخانه دارند، انجام شده استيانيم تين موقعييپس از

آليرطوبت اول GPSها توسط محل نمونهييايجغراف و مواد ازيشگاه حذف گردي در آزمايه و با استفاده ده

و با فواصل روش غربال خش و وزن باق نمونه)يف4تايف-6از(يف5/0ك رويها الك شده هري مانده بر

تغ.شديريگ اندازه GF- 600تال مدليجيديالك توسط ترازو يه اندازي پارامترهايرات طولييسپس نمودار

و گروهك از ردهيذرات در هر  رسوبات با استفادهيگذارو ناممي ترسExcelافزار با استفاده از نرمي اصليهاها

ميانگيم( ذراتيريگ اندازهيها مشخصه. انجام گرفت،)1980( از روش فولك و  قطر ذرات،يهانين

كشي، كج شدگيجورشدگ و . محاسبه شده است،)1980(1 جامع فولكيميبه روش ترس)يدگي،

انين شكل ذرات رسوبييتعيبرا و كوچك ذرات با ازيليم16يهداز، قطر بزرگ، متوسط متر با استفاده

رويريگس اندازهيكول و و فولكياگرام اسنيدي شده سا.دي پلات گرد،)1958(2ك شيبا استفاده از تست

نياA روشي موجود در منطقه محاسبه شد، كه بر مبناي سنگيهاش در نمونهيلس آنجلس درصد سا

ه5000 حدودي، وزني هر نمونه سنگيتست، برا با گرم ري فلزيگو12مراه و دستگاهي در دستگاه خته شد

دق33تا30د كه با سرعتيم گردي تنظيطور سپس نمونه از دستگاه خارج. دور بچرخد500قهي دور در

و از رو ويا75/1و8/3،2/1يها الكيشده را نمونهيهوزن از دست رفتنچ عبور داده شد تفاوت بين وزن(ها

بهيا.دي نمونه محاسبه گرديهبه صورت درصدي از وزن اولي) مورد آزمايشيهيي نمونو وزن نهاابتدايي  ن مقدار

ساعنوان مي درصد پي همچن.شوديش حساب مسيماين با پايش ن دستيير رودخانه از بالا دست به سمت

بري رسوبيهاو رخسارهيشناسي، كاني مختلف رسوبات مانند اختصاصات بافتيهايژگيو  قراريرس مورد

و نوع رخساره .ده استي گرديگذارو ناميي شناسا،)2000(3اليميبندميها با كمك تقس گرفت

و جينتابحث

ميه متوسط اندازيريگ اندازه بي ذرات ثابت ايكند كه مطالعات.ن رودخانه از نوع گراول استيشتر رسوبات

مياي در طول كانال اصليشناس رسوب كين حوضه نشان تغدهد  كاهشيي نماي ذرات از الگويهر اندازييه روند

پابه بهيي سمت پن دست و شكليل طولي، به پروف3شكل. كندينميرويطور كامل تغ4 رودخانه راتيي،

 
1- Folk 
2- Sneed & Folk 
3- Miall 
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تغ.ب در طول رودخانه استيشيجي كاهش تدريهدهندب در طول رودخانه، نشانيش ميي رسم ويانگيرات ن

مذراتيه انداز،)5شكل( انهيم پايلي بر حسب  فاروب رومانيهن دست در رودخانييمتر از بالا دست به سمت

م مينشان بيدهد كه ميليم594/4تا886/45نيانه و بيانگيمتر تغيليم77/3تا35/ 753نين رييمتر در

م).1 جدول( است ميانگيكاهش و پاين ن)2R=695/0و576/0(ن رودخانهييانه از بالا دست به طرف  شان،

ميهدهند و از طرفيكاهش ري افزايزان ذرات دانه درشت در حد گراول . زتر در حد ماسه استيش ذرات دانه

ا تغياز عوامل مؤثر در ميين و كاهش توپوگرافيان، افزايجريتوان به كاهش شدت انرژيرات، يش عرض بستر

پايكانال اصل مر(ن دست حوضه اشاره كرديي به طرف و ا).175: 1،2008تيوهل كلي با  رودخانهين كه روند

ريياز بالا دست به سمت پا رايزشوندگين دست پا ذرات من دستييبه سمت باينشان مطالعات دهد، اما

اييها در قسمتترقيدق ري از رودخانه مييتغيزشوندگين روند و رودخانه داراير ي رسوبيوستگي ناپيكند

ري بررسي مناسب برايها از روشيكي. شوديم ،ي رسوبيوستگي ناپي دارايها در رودخانهيزشوندگي روند

پميتقس و چارچ،يرا( شده استيي شناسايهايوستگي مجزا بر اساس ناپي رسوبيهايوستگيرودخانه به : 2010س

237.(

بيبردار فاروب رومان با توجه به محل نمونهيه رودخانيل طولي پروف)3(شكل پا رسوبات از بالا دست ن دستييه سمت

شييتغ)4(شكل پايبردار فاروب رومان با توجه به محل نمونهيهب رودخانيرات ن دستيي رسوبات از بالا دست به سمت

1- Wohl & Merritt 
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تغياز عوامل مختلف دخ رير الگوييل در ي فرعيها توان ورود رسوبات درشت از شاخهيميشوندگزي روند

تغكوهيهو دامن و شييها وير در تغب بستر تغيشناسر در اختصاصات سنگييظهور سنگ بستر در اثر دريي، ر

ويتولوژيل ايكي تكتونيهاتيا فعالي اطراف حوضه مسي از جمله و(ر رودخانه را نام برديجاد گسل در سر

(20: 1،2003نوسون ).6شكل)

مييتغ) الف)5(شكل پاين ذرات رسوبيانگير بيي از بالا دست تا مرييتغ)ن دست، پايانه ذرات رسوبيات نيي از بالا دست تا

 فاروب رومانيهدست رودخان

ميانگيميرات طولييتغ)6(شكل و پايهانين  فاروب رومانيهن دست در رودخانيي قطر ذرات به طرف

ميدقيبررس دل4يه اول در محل نمونيوستگيدهد كه ناپيق نمودارها نشان شيل افزاي است، كه به

و ظهور سنگ بستر اتفاق افتاده استيشيناگهان ب17يه دوم در نمونيوستگي، ناپ) الف7شكل(ب دلـو ليه

ن شاخه باعث ورود رسوبات دانه درشت به كاناليا).ب7شكل( استي به كانال اصليفرعيهورود شاخ

ريمياصل ديشود كه علت آن و مسافت كوتاهرأ به منشي كانال فرعيكيا نزديي كانال فرعيهواريزش سوب

م و نقل .تواند باشديحمل

1- Sear & Newson 
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دل21يه سوم در نمونيوستگيناپ تغيو به لييل فيتولوژير در).ج7شكل(ت به آهك اتفاق افتاده استيلي از

في آهكيهان حوضه سنگيا في دگرگونيهاتيلي نسبت به شيكيزي از مقاومت ي بالاترييايميو ثبات

نت. برخوردارند ساي فرآريجه تأثيدر رويند و نقل رسوبات بر نياي ذرات حاصل از هوازدگيش ضمن حمل

دل28يه چهارم در نمونيوستگيناپ. كمتر استي دگرگونيها ها نسبت به سنگ سنگ يهاتيل فعالي به

كه در منطقه)د7شكل(بر استو وجود گسل رخ داده است كه گسل از نوع امتداد لغز راستيكيتكتون

و جابجايود گسل را با وجود سطح گسلشواهد وج م سنگييو خش لغزها .ميكنيها مشاهده

سايلازم به ذكر است كه دو فرآ و جورشدگيند ري عوامل اصليكيدروليهيش يه اندازيز شوندگي روند

هرييذرات به سمت پا پين دست در  شدن،يا از ورقهيبي تركينديش فرآيسا. استي رسوبيهايوستگيك از

و برور،يلو( گر استيها به همدو برخورد ماسهيده شدن، شكستگيياس بهنيهمچن). 148: 2002ن سايش

مي پاسخ سنگ شود كه در واقع مقدار فرسايش سنگ در برابر عوامل ها نسبت به عوامل مخرب فيزيكي گفته

ب. دهد فرساينده را نشان مي و يا در اثر اين فرسايش ممكن است در اثر عوامل طبيعي مثل آب، و غيره اد

با تماس سنگ و يا با ساير مواد رخ دهد ها سايتر تحت تأث سستيها دانه.هم نتير و در جهيش شكسته شده

پايا تر مقاوميها حضور دانه،نيبنابرا. دارندي كمترين دست رودخانه نسبت به بالا دست فراوانيين ذرات در

پايدر برابر سا چييش، در و هول(ر خواهد بوديشمگن دست رودخانه ).286: 1،2007رنجر

بيوستگين ناپيو به وجود آمدن اول4يهان شدن سنگ بستر در محل نمونينما) الف)7(شكل  به كانالي فرعيهورود شاخ)،

جيوستگين ناپيو ظهور دوم17يه در محل نمونيفرع لييتغ)، فيتولوژير و به وجود آمدن سوميلي از ،يوستگين ناپيت به آهك

آنيو خش لغزهايسطح گسل)د  موجود در

1- Rengers & Wohl 



!�� 
�&�'����$�(&����� �$�)*+�,�� 
���"�-
#�.�$/ 0123 ��8 

م با آزمايش و خرد شدن دانهيهاي تعيين قابليت سايش ط توان مقدار ساييده شدن ر را حسابيمسيها در

ايكي. كرد و قابليتييها، تست لس آنجلس است كه دقت بالاشين آزماي از  در تشخيص كيفيت نسبي

تهسايش مصالح سنگي داراي تركي و عزمعرف(ه شده از منابع مختلف دارديبات معدني مشابه و ،يزيوند

1393 :1.(

رويبا انجام تست سا شي غالب سنگيه سه نمونيش لس آنجلس بر يهاستي موجود در منطقه كه

تريدگرگون شده كربون و  است) Dbسازند(و سنگ آهك)MSCسازند(، كنگلومرا)CTRS-shسازند(اسيفر

سا،)8شكل( ست به علت وجوديش. به دست آمد42/18و7/38،9/21 هر نمونهيب برايش به ترتي درصد

سايريپذشيت فرساي قابليسطوح ضعف دارا بيو و كنگلومرا استيشتريش در. نسبت به سنگ آهك

س ضعيكنگلومرا وجود بيمان سان سنگيف در و هوازدگيها باعث شتر آن نسبت به سنگ آهكيبيش

هم. شوديم دليبه .تر استن دست رودخانه محتملييپايهال وجود سنگ آهك در قسمتين

بيد به سمت جنوب غربيد) Msc سازند( موجود در منطقهيكنگلومرا) الف)8(شكل ديش)، جيست )د به سمت شمال شرق،
ديديه موجود در منطقيها آهك قد كه باعث قرار گرفتن رسوبيمرز گسل)د به سمت شمال، (نيدون(تر آهكيميات (Db ( بر

جديرو شي رسوبات تريكربون(ستيدتر (اسيفر (CTRS_sh (د به سمت شمال شرقيد. شده است

م ميانگيعلاوه بر و رانه كه نشانين سايزشوندگيگر روند قبي بافتير پارامترهاي هستند، ،يل جورشدگي از

كشيكج شدگ و شكل دانه دانهي، اندازهيدگي، آنيز مورد بررسينها ها  قرار گرفته است كه در ادامه به

.پرداخته شده است

و توزيهانداز تي ذرات بسيع زيپ رسوبات . استيط رسوبيمحي انرژيهكنندرا منعكسيار مهم است؛

و گل مثلث) 1954(فولك س. كرديگذار ناميبر اساس درصد گراول، آنها را ماسه ستميدر هر نقطه از
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طه دانهياوليه از اندازي بستر تابعيها دانهيهازرودخانه اند و سرگذشت آنها در و نقل استيها  حمل

نا244: 1،2011كايكو( كهيند متداولي فرآيكاهش قطر ذرات در رسوبات آبرفت.)295: 2،1999توني،  است

مي رودخانه با بار بستر گراولير طوليدر مس .)84: 3،2007نتيو لاپويدو( شودي مشاهده

ويه درصد از رسوبات رودخان88 مشخص است،)9(همانطور كه در شكل 12 فاروب رومان از نوع گراول

ميا گراول ماسهيهدرصد آن در محدود شيفراوان. رنديگي قرار هي گراول احتمالاً به خاطر اديزيكيدروليب

و ورود رسوبات از منشأها همي جانبيكانال و نقل كم است؛ ميچن با حمل ي بالاي انرژيهتواند نشانين

پايبيا ماسهيها گراول. دور از منشأ دارديها ها را تا فاصله حمل گراولييرودخانه باشد كه توانا نييشتر در

م ).1جدول( شوديدست رودخانه مشاهده

رويها محل نمونه)9(شكل )1980( فولكيگذار مثلث نامي برداشت شده بر

بيرات جور شدگييتغ. استيف609/1 رسوبات رودخانه فاروب رومانيگن جورشديانگيم ني در رسوبات

بديبسيجورشدگ(122/2 ،)10(همانطور كه در شكل. به دست آمده است)بديشدگ جور(007/1تا) ار

پايرات جور شدگييتغيهشود دامنيممشاهده درين دست به صورتيي از بالا دست تا و كنواخت است

مي جور شدگيهحدودم و همچنيگي بد قرار درين كاهش انرژيرد، كه علت آن كوتاه بودن زمان حمل

و نقل دانه ويرا( صورت گرفته استيگذار ان، رسوبيجري انرژي با كاهش ناگهانيعنيهاست؛ هنگام حمل س

).13: 4،2010چارچ

1- Koykka 
2- Knighton 
3- Davey & Lapointe 
4- Rice & Church 
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تايه اندازيرات جورشدگييتغ)10(شكل  فاروب رومانيهن دست رودخانييپا ذرات از بالا دست

ش نمونهي رسوبيمشخصات پارامترها)1(جدول كشي، كج شدگيب، جورشدگيها، و نام رسوباتيدگي،

كشيدگي نام رسوبات
كج

 شدگي
جورشدگي

(phi) 
ميانه

(mm) 
 ميانگين
(mm) 

%شيب (m)ارتفاع
نمونه فاصله تا

1)KM(
شماره
 نمونه

037/1 گراول 522/0 266/1 886/45 753/35 994/12 2424 0 1
092/1 گراول 433/0 261/1 53/37 472/31 265/13 2359 49/0 2
087/1 گراول 329/0 457/1 908/26 522/23 052/11 2317 87/0 3
100/1 گراول 520/0 304/1 758/36 64/28 850/9 2251 54/1 4
981/0 گراول 226/0 771/1 765/18 484/16 5/12 2211 86/1 5
087/1 گراول 386/0 964/1 379/18 642/13 135/5 2192 23/2 6
098/1 گراول 297/0 810/1 765/18 856/18 875/6 2159 71/2 7
092/1 گراول 221/0 648/1 159/19 79/17 157/13 2109 09/3 8
027/1 گراول 344/0 857/1 027/19 136/15 679/6 2063 62/3 9
973/0 گراول 145/0 564/1 392/20 804/18 23/4 2041 14/4 10 

024/1 گراول 201/0 545/1 112/21 027/19 25/7 2012 54/4 11 

03/1 گراول 189/0 434/1 966/20 974/18 607/6 1975 10/5 12 

072/1 گراول 348/0 635/1 161/22 753/17 789/5 1953 48/5 13 

955/0 گراول 381/0 562/1 027/19 812/15 970/5 1913 15/6 14 

106/1 گراول 162/0 568/1 125/12 551/11 027/7 1887 52/6 15 

091/1 گراول 459/0 886/1 753/17 235/12 961/5 1856 04/7 16 

878/0 گراول 5/0 705/1 943/22 519/15 428/9 1823 39/7 17 

881/0 گراول 398/0 602/1 112/20 627/15 096/2 1810 01/8 18 

045/1 گراول 2/0 622/1 753/17 273/15 31/9 1756 59/8 19 

977/0 گراول 185/0 007/1 928/13 553/12 454/5 1726 14/9 20 

97/0 گراول 644/0 753/1 32 698/19 647/7 1687 65/9 21 

064/1 گراول 452/0 309/1 25/24 239/19 4 1683 75/9 22 
084/1 گراول 222/0 244/1 027/19 951/17 947/8 1666 94/9 23 

896/0 راولگ 442/0 845/1 928/14 629/10 125/3 1661 1/10 24 
825/0 گراول 508/0 122/2 765/18 631/11 2 1657 3/10 25 
875/0 گراول 396/0 929/1 148/17 693/12 5/2 1652 5/10 26 
842/0 گراول 462/0 728/1 027/19 996/12 5/5 1641 7/10 27 
947/0 گراول 421/0 697/1 172/26 223/16 5/5 1630 9/10 28 
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و نام رسوبات مشخصات پارامترهاي رسوبي نمونه)1(ادامه جدول  ها، شيب، جورشدگي، كج شدگي، كشيدگي

كشيدگي نام رسوبات
كج

 شدگي
جورشدگي

(phi) 
ميانه

(mm) 
 ميانگين
(mm) 

%شيب (m)ارتفاع
نمونه فاصله تا

1)KM(
شماره
 نمونه

037/1 گراول 594/0 811/1 027/19 986/13 6 1624 11 29 
اي گراول ماسه 755/0 633/0 73/1 148/17 852/10 333/1 1620 3/11 30 
959/0 گراول 38/0 753/1 849/9 453/6 4 1612 5/11 31 
086/1 گراول 425/0 693/1 148/17 204/13 5/8 1595 7/11 32 
861/0 گراول 324/0 001/2 454/13 077/10 5/5 1584 9/11 33 
922/0 گراول 679/0 657/1 713/9 727/6 5/2 1579 1/12 34 
893/0 گراول 396/0 7/1 21/12 9 4 1571 3/12 35 
862/0 گراول 423/0 778/1 996/12 975/8 666/3 1562 6/12 36 
898/0 گراول 536/0 753/1 928/14 007/10 5/3 1555 8/12 37 
799/0 گراول 532/0 066/2 16 317/9 5/3 1548 13 38 
961/0 گراول 48/0 598/1 025/14 75/9 5/2 1543 2/13 39 
086/1 گراول 374/0 453/1 123/14 008/12 5/4 1534 4/13 40 
079/1 گراول 237/0 341/1 928/14 928/13 7 1520 6/13 41 
956/0 گراول 502/0 454/1 125/12 876/8 3 1511 9/13 42 
089/1 گراول 2/0 427/1 123/14 605/12 3 1502 2/14 43 
922/0 گراول 679/0 657/1 713/9 727/6 5/2 1579 1/12 34 
893/0 گراول 396/0 7/1 21/12 9 4 1571 3/12 35 
862/0 گراول 423/0 778/1 996/12 975/8 666/3 1562 6/12 36 
898/0 گراول 536/0 753/1 928/14 007/10 5/3 1555 8/12 37 
799/0 گراول 532/0 066/2 16 317/9 5/3 1548 13 38 
961/0 گراول 48/0 598/1 025/14 75/9 5/2 1543 2/13 39 
086/1 گراول 374/0 453/1 123/14 008/12 5/4 1534 4/13 40 
079/1 گراول 237/0 341/1 928/14 928/13 7 1520 6/13 41 
956/0 گراول 502/0 454/1 125/12 876/8 3 1511 9/13 42 
089/1 گراول 2/0 427/1 123/14 605/12 3 1502 2/14 43 
956/0 گراول 538/0 479/1 454/13 415/8 5 1492 4/14 44 
924/0 گراول 378/0 472/1 876/8 125/7 666/1 1487 7/14 45 
898/0 گراول 525/0 027/1 996/12 432/10 333/2 1480 0/15 46 
874/0 گراول 532/0 416/1 454/13 402/9 2 1474 3/15 47 
830/0 گراول 117/0 406/1 498/6 346/6 333/3 1464 6/15 48 
816/0 گراول 606/0 461/1 712/11 8 3 1458 8/15 49 

اي گراول ماسه 890/0 582/0 426/1 712/11 055/8 666/2 1450 1/16 50 
اي گراول ماسه 751/0 271/0 808/1 594/4 906/3 567/1 1445 41/16 51 
اي گراول ماسه 840/0 271/0 889/1 594/4 77/3 562/1 1440 67/16 52 
اي گراول ماسه 839/0 400/0 672/1 964/6 038/5 25/1 1436 99/16 53 
812/0 گراول 578/0 564/1 996/12 882/6 838/1 1431 26/17 54 

اي گراول ماسه 784/0 163/0 479/1 756/4 487/4 312/2 1419 77/17 55 
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و رومان مثبت استيهـ تمام رسوبات رودخانيشدگكج اييغـتيهدامن). الف11شكل(فاروب ن پارامتريرات

ر(117/0نيب ريليخ(679/0تا)ز كج شدهيبه سمت ذرات كجيانگيم. است)ز كج شدهي به سمت ذرات ن

. به دست آمده است393/0يشدگ

پايرات كج شدگييتغ) الف)11(شكل رويي اندازه ذرات از بالا دست تا بن دست يورشدگج در برابريرات كج شدگييتغ) دخانه،

ميزان جورشدگيميش عدد كج شدگيبا افزا اي بدتر دليشود كه دريرش رسوبات دانهيل افزاين امر به ز

و غالباً در قسمتن رسوبات دانه درشتيب مييپايها تر است ).ب11شكل( افتدين دست رودخانه اتفاق

ازيه رسوبات رودخاني منحنيدگيكش رييتغدر) پهن(751/0تا) متوسطيدگيكش(106/1فاروب رومان

ميدگيكشيها دارا اكثر نمونه. است و كشيانگي متوسط هستند  جور). الف12شكل( است965/0هاآنيدگين

كشيشدگ باي مستقيه رابطيدگيو ميهر چقدر جورشدگ. هم دارندم كشي بدتر باشد، ي منحنيدگيزان

مافتهيكاهش ميبا افزا. روديو به سمت پهن كشيش شد نمونهي جورشدگيدگيزان .)ب12شكل( ها بهتر خواهد

كشييتغ) الف)12(شكل پايه اندازيدگيرات يرات جورشدگييتغ)ب فاروب رومانيهن دست رودخانيي ذرات از بالا دست تا

پايدگيدر برابر كش  وب رومان فاريهن دست رودخانيي از بالا دست تا

و مسافت حمل شده ارتباط مستقيشكل دانه با ترك و نوع حركت  قطر ذراتيريگ با اندازه.م دارديب آن

با(يف-4يرسوب رو) متر، كه در تمام رسوبات رودخانه وجود دارنديليم16معادل يو پلات كردن آنها

و فولكي اسنياگرام مثلثيد م) 1958(د بيشويمتوجه يليخيهن رودخانه در محدودياشتر ذراتيم كه
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و شكل اوليو علت آن ترك)13شكل( قرار داردياغهيت آيب رسوبات ي كه با توجه به فراوانيهاست به طورنه

تي دگرگونيها خرده نيي تا پا)Bladed( شكل بودن آنهاياغهي، مين دست حوضه .گردديز مشاهده

رويها محل نمونه)13(شكل و فولكي مثلث فرم ذرات اسني برداشت شده بر )1958(د

 رخساره

تع دانهيهز اندازيو آنالي رسوبيها رخسارهيهمطالع محييها به ويگذار رسوبيندهاي فرآييو شناسايط رسوبين

مينوع جر ،ي هوازدگيندهاي ذرات در رسوب به اختصاصات سنگ منشأ، فرآيهع اندازيتوز.دينمايان كمك

و جورشدگيسا و نقل بستگي انتخابيش روي آنها در هنگام حمل و بر ي رسوبيها انواع رخسارهي داشته

و همكاران( رگذار استيتاث ).196: 1،2011سنلدر

و رومان سه دسته رخساريآبريهدر حوض و ) Sh(يا، ماسه)Gmm, Gci, Gmg, Gh(ي گراوليهز فاروب

و بر اساس تقسييشناسا) Fm(يگل ز شدهيگذار نام) 2000(اليميبندمي شده وير به توصياند كه در ف

هريتفس .شده استك پرداختهير

لا( Gcmيهرخسار )، با قطعات فراوانيا تودهيبندهيگراول با

بيها تشك آن را گراولي است كه بخش اصلين رخساره معرف طبقاتيا و ن آنها از ذراتيبيشتر فضايل داده

ني رخساره دارانيا.ل شده استيزتر تشكير و جورشدگهيمه زاوي ذرات  از خود نشانيفيضعيدار بوده

1- Snelder et al., 
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و همكارانيكاست(مطالعات. دهديم ا،)156: 1،2010ك ن رخسارهي در جنوب غرب آلمان نشان داد كه

ريگذارط در هنگام رسوبيمحي بالاي انرژيهدهند نشان و از ته نشست ذرات .دينمايميريز جلوگي است

ط و شرايل در انرژيبقات به علت تشكلذا جري بالا بهيا. دارنديا ان آشفته حالت تودهيط ن رخساره مربوط

پايكف كانال و معمولاً در رودخانهي رسوبين بخش سدهايترنييا بريبريها است يده با بستر گراوليده

ميتشك و همكارانيد( شوديل سا336: 2،2005نوكس و روبرتيدي، ن رخساره در طوليا.)306: 3،2010كو

و نشانگر انرژط مناسب بودهي شرايز فاروب رومان كه دارايآبريه حوضيها كانال  نسبتاًياند، ته نشست كرده

فيرات وضعي حاصل از تأثيبالا شيوگرافيزيت و افزاي حوضه همانند جريب بالا 14 شكل( ان استيش شدت

د و ب و ).الف

) معكوس، با قطعات فراوانيبندهگراول با طبق(Gciيهرخسار

و دارايها همراه با قطعات فراوان تشك آن را گراولي است كه بخش اصلين رخساره معرف طبقاتيا يل داده

و همكاران،يكاست( اند معكوسيبند طبقه د149: 2005ك و همكاران،ي، ن طبقاتيا). 338: 2005نوكس

شيغنيا خردهيهاانيحاصل جر جر از ذرات، با ي بالايهان رخساره در بخشيا. ان بالا هستنديدت

).ب14شكل( شده استيي بالا، شناساي انرژي داراي اصليها كانال

لا( Gmmيهرخسار )كس فراواني، با ماتريا تودهيبندهيگراول با

ضخيهدهندن رخساره نشانيا دليا است كه حالت تودهيميطبقات و به منيكيل نزدي داشته شأ كاملاً به

و گراولهيزاو ريبسيها در اندازهييها دار بوده ميار درشت تا و به طور عمده از ماتريز را شامل كسيشود

ا.ل شده استيتشك ريدر گلياز ماسهين رخساره، رسوبات دانه . اند را پر كردهي گراوليهان دانهيبي فضايو

لايا و طبقهيبندهين رسوبات فاقد دينيجيرتديبند بوده نميز در آنها اريبسي جورشدگيدارا. شوديده

ريضع و ساختمان به هم و نزديهدهنداند كه نشان ختهيف و نقل كوتاه  باشديمي به منشأ رسوبيكيحمل

و همكاران،يكاست( در،)475: 5،1994و مكفرسوني، بلر49: 4،2008و همكاراني، برتولد160: 2005ك

بيا دلن كانال رسوبات و گراولهي به منشأ كاملاً زاويكيو نزديل ته نشست ناگهانيه يها از اندازهييها دار بوده

ريبس ميار درشت تا ك به منشأيكانال فاروب رومان كه نزديهي اوليهان رخساره در بخشيا. كننديز رسوب

).ج14شكل( شده استيياست، شناسا

1- Kostic et al., 
2- Deynouxa et al., 
3- Siddiqui & Robert 
4- Bertolodi et al., 
5- Blair & McPherson 
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)كس فراواني، با ماتريجي تدريبند گراول با طبقه( Gmgيهرخسار

ب. استي اختلافاتي داراGmmيهن رخساره نسبت به رخساريا ويبه طور مثال وجود درصد گراول شتر

ايگردشدگ جري تحت تأثGmmيه مشابه با رخساريطين رخساره در شراي بهتر،  با قدرت بالايهاانير

و معمولاً دارايتشك و گسترده استيل شده ايهخاندر رود. فرم پهن يهان رخساره با رخسارهي فاروب رومان

Gmm وGcmميد ج14شكل(شوديده و ). الف

لا(Ghيهرخسار )ي افقيبندهيگراول با قطعات فراوان، با

برين رخساره دارايا و دريا به شكل رسوبات باقيوي طولياثر مهاجرت سدها قطعات فراوان است  مانده

ميكف كانال تشك ك53: 2006ال،يم( گردديل و همكاراني، ا). 112: 1،2009م زيدر نيرين رخساره مرز

و در بعض  اندكيمورد مطالعه با فراوانيهن رخساره در بالا دست رودخانيا. مواقع اصلاً وجود نداردينامشخص

يريمراه با مقاده) گرانول(متريليم5يهزدانه با متوسط اندازيريها بان از گراوليپشتيهو به صورت دان

لايماتر و با ميد Gmg, Gmm, Shيها مشخص بوده كه همراه با رخسارهيبندهيكس ).ج14شكل( شوديده

(Sh(يا ماسهيهرخسار لا) )ي افقيبندهيماسه با

ن رخساره با ضخامتيا. است Shيه فاروب رومان رخساريه شده در رودخانيي شناسايا ماسهيهتنها رخسار

كمايبس مير لايه طول رودخانياني در قسمت و به صورت دياهيمورد مطالعه مي مسطح كه ذرات شوديده

ميهماسيهآن در محدود و رخسارهيگيمتوسط تا درشت قرار و بالايي در پاGmmو Ghيها رند  آن قرارين

يي نهاينينش عقبيهمرحليهدهندها معمولاً نشان در داخل كانالShيهرخسار).ج14شكل( اند گرفته

و كاتنونيخال( استي شدن فصليلابيس .)95: 2،2008فا

(Fm(يگليهرخسار لا) )يا تودهيبندهيگل با

گيرين رخساره حاويا و تركيشه و در اثر فعاليگليها اهان ري بوده ازي رسوبيها اه ساختيگيهشيت  آن

و طبقات حالت تودهيب ا).د14شكل( انده به خود گرفتيان رفته مورديهن رخساره در منطقيضخامت

ب ايدر موارد. متر استي سانت50تا20نيمطالعه ديرسوبيهن رخساري كه مي با ضخامت كم شود،يده

سيگذار توان آن را مربوط به رسوبيم گليويلابي بار معلق در دشت دريرويا به صورت پوشش  سدها

).52: 2006ال،يم(تداخل رودخانه در نظر گرف

1- Kim et al., 
2- Khalifa & Catuneanu 
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يه رودخاني مدل رسوب،)2جدول( شناخته شدهي شناخته شده، عناصر ساختاري رسوبيها با توجه به رخساره

و مورد بررسيترس)61: 2006ال،يم( ارائه شدهيها فاروب رومان با در نظر گرفتن مدل .گرفته است قراريم شده

ري رسوبيها رخساره)14(شكل بGmgو Gcmيهرخسار) الف، فاروب رومانيهودخان موجود در و Gciيهرخسار)،
Gcmج دGmm,Gh,Sh,Gmgيهرخسار)،  Fm,Gcmيهرخسار)،

 فاروب رومانيه موجود در رودخاني رسوبيهاو مجموعه رخسارهي عناصر ساختار)2(جدول

ريتفس ي رسوبيها مجموعه رخساره يعناصرساختار

پ پايهركنندمعرف رسوبات  به صورتي شكل هندسي، دارايشين فرسايي كانال، مرز
و گستردهيعدس  شكل

Sh, Gh, Gcm, Gmm, 
Gmg 

CH 

ضخيا ورقهيك به منشأ، وجود ساختارهاي نزديدار در نواح ان خردهيجر م،ي شكل
چيضعي فراوان، جورشدگي، ذرات درشت گراوليشي فرسايمرزها و عدم وجود يبندنهيف

Gci, Gcm, 
Gmm,Gmg 

SG 

 مانده در كف كانال، معمولاًيا به صورت رسوبات باقيوي گراوليحاصل مهاجرت سدها
و گستردهي عدسي شكل هندسيدارا  شكل

Sh, Gmm GB 

ريحاو ياو ورقهياز خارج از كانال، فرم تودهي رسوبات Fm FF 
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يمدل رسوب

بريبريهرودخان) الف يان ثقليجر با رسوباتيگراوليهديده

بي آبريهدست حوضن نوع رودخانه در بالايا و يو دارايشتر رسوبات آن گراوليز فاروب رومان وجود دارد

ا. استي رسوبياتهي گراويهاانيجر جريرسوبات يندهاي همراه با فرآيازهي واريهاانين رودخانه حاصل

ا Gciو Gmm ,Gcmي سنگيهاه رخسار.)484: 1،1994و مكفرسونيبلر( انتقال دوباره هستند نيشاخص

و بارياست، كه به فرم كش SGآنيعنصر ساختار).63: 2006ال،يم( نوع رودخانه هستند ك در داخليده

و ضخامت آن حدوداً ).15شكل(ك متر استيكانال مشاهده شده است

بريبريهرودخان)ب يعمق با بار بستر گراولكميهديده

من حالت در قسميا پايانيت ا.ل شده استين دست رودخانه تشكييو بهيعمق رودخانه در ن قسمت نسبت

م م. شوديبالا دست كمتر و به فرم بار بستر حركت يعنصر ساختار. كننديرسوبات عمدتاً درشت هستند

GBا و شامل تودهي در ويش داخلي مسطح همراه با سطوح متعدد فرساي رسوبيهان مدل غالب است  است

رسوبات CHيعنصر ساختار. در آن حضور دارنديان كششيجري گراوليها از نهشتهي متنوعيها مجموعه

م شامل رسوبات FF خارج كاناليعنصر ساختار. شود كه غالباً دانه درشت هستنديداخل خود كانال را شامل

طغير دانه و بر اثر ايسوبريها از رخساره. ان رودخانه به وجود آمده استيز بوده ن بخش از كانالي كه در

مل شدهيتشك .اشاره نمود FmوGmm ،Gcm ،Gmg ،Gh،Shيها توان به رخسارهياند،

 موجود در هر مدلي رسوبيها از رخسارهيكي رودخانه فاروب رومان همراه با شكل شماتي رسوبيها مدل)15(شكل

1- Blair & Mcpherson 
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يريگجهينت

ريه رودخانيشناس مطالعات رسوب م فاروب ايومان نشان بريدهد كه برين رودخانه از نوع ده با بار بستريده

ميليم77/3تا753/35يذرات رسوبيهن اندازيانگيم. استيگراول و بيمتر 594/4تا886/48نيانه

تغيليم پيوستگيدر كل رودخانه چهار ناپ.ر استييمتر در ايي شناساي رسوبيوستگيو پنج ني شده كه

ويكي تكتونيهاتي، فعالي فرعيها همچون ظهور سنگ بستر، ورود كاناليها بر اثر عوامل مختلفيوستگيناپ

لييتغ ايجورشدگ. به وجود آمده استيتولوژير بسي رسوبات در كجين رودخانه بد تا  در تماميشدگار بد،

ر(ها مثبت نمونه كش)زيبه سمت ذرات ب. از پهن تا متوسط استيدگيو ذريفرم ايات رسوبشتر ني در

ت و شكل اولي است كه ممكن است در ارتباط با تركياغهيرودخانه لسيطبق نتا.ه ذرات باشديب ج تست

سايهآنجلس دربار ايهاش سنگيدرصد بي فراوان موجود در ميشترين حوضه، ساين بهيزان ش متعلق

و بعد از آن به ترتتيشس و آهك قرار دارنديها بوده تيست به علت وجود سطوح ضعف قابليش.ب كنگلومرا

سايريپذشيفرسا بيو و كنگلومرا دارديشتريش س. نسبت به سنگ آهك ضعيدر كنگلومرا وجود دريمان ف

سان سنگيب و هوازدگيها، باعث ميبيش هم. شوديشتر آنها نسبت به سنگ آهك دليبه ل است كه وجودين

و رومان سه دستهي آبريه در حوض.تر استملن دست رودخانه محتييپايها سنگ آهك در قسمت ز فاروب

گل) Sh(ياو ماسه) Gmm,Gmg,Gh,Gci(يرخساره گراول بر اساس مجموعه. شده استييشناسا) Fm(يو

و عناصر ساختار رخساره برياي، مدل رسوبيها برين رودخانه جري گراوليهديده  در بالايان ثقلي با رسوبات

و بر بريدست پايانيميها در قسمتيكم عمق گراوليهديده .ن دست رودخانه استييو
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