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 چكيده
 اختصاصـات  بررسـي  مطالعـه،  ايـن  در. اسـت  شـده  واقع جنوبي خراسان استان قاين، شهرستان شرقي جنوب در موليد رودخانه آبريز حوضه
 در يافتـه  رخنمـون  رسـوبات  اسـاس  بـر  رودخانه كانال سبك و ساختاري عناصر رسوبي، هاي رخساره بافتي، مطالعات شامل( شناسي رسوب
) گراولـي  رسـوبي  رخسـاره  هـر  در مورب طبقات دسته ضخامت و قطعات اندازه حداكثر از استفاده با( ديرينه هيدرولوژيكي و) كانال ديواره

 دسـت  پـايين  سـمت  به كاهش نمايي الگوي از ذرات اندازه تغيير روند كه دهد مي نشان دانه اندازه آناليز. است گرفته صورت موليد رودخانه
 داخـل  در كشاورزي فعاليت و فرسايش برابر در رودخانه اطراف سازندهاي مقاومت ميزان دليل به الگو تغيير اين. كند نمي پيروي كامل طور هب
 باعـث  و شـده  رودخانه طول در سايش و انتخابي جورشدگي اثر كاهش باعث موارد از بعضي در فوق عوامل. است رودخانه كانال حواشي و

 ,Gmm, Gmg, Gcm, Gci( گراولـي  هاي نهشته از اي مجموعه شامل حوضه اين. است شده رسوبي پيوستگي سه و ناپيوستگي دو ايجاد

Gh(، اي ماسه )Sh (گلي و )Fl, Fm (كانـال  كننده پر رسوبات ساختاري عنصر پنج در موجود هاي رخساره. است )CH(،  اشـكال  و سـدها 
 سيلابي دشت ريز دانه رسوبات و SB)( اي ماسه اي لايه اشكال ،)SG( رسوب اي گراويته جريان از حاصل هاي هشتهن ،)GB( گراولي اي لايه

)FF (شـده  ارائه اي رودخانه اي رخساره هاي مدل مبناي بر و شده شناسايي ساختاري عناصر و رسوبي هاي رخساره اساس بر. اند گرفته شكل ،
 انجام گراولي رسوبات اختصاصات اساس بر ديرينه هيدرولوژيكي پارامترهاي تخمين. است شده پيشنهاد موليد رودخانه براي رسوبي مدل دو

 .است شده
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 مقدمه 
ي رسوبي در خشـكي  ها اي از انواع محيط هاي رودخانه محيط

هستند. رودها عامل اصـلي حمـل رسـوبات از ارتفاعـات بـه      
هـا داراي   ها و درياها هسـتند. ايـن محـيط    تر قاره مناطق پست

انرژي جنبشي و مكانيكي متغير هستند و به همين دليل، مـواد  
اي، دامنـه   رسوبي حمل شـده توسـط يـك سيسـتم رودخانـه     

در اكثـر  . )1375(آقايي رد گي مي وسيعي از اندازه ذرات را در بر
هاي با بار بستر گراولي، اندازه ذرات به سمت پـايين   رودخانه
 D= Do.e-αx)صورت نمايي طبق فرمـول كرومبـاين (  ه دست ب

. مطالعات زيادي در )Rengers and Wohl 2007(يابد  كاهش مي
اين خصوص صورت گرفته است و همه ايـن اصـل را تأييـد    

شـوندگي انـدازه ذرات    گذار بر ريز تأثير هاي فرآيند اند كه كرده
تـوان در سـه گـروه     دست را مي بستر رودخانه به سمت پايين

جورشدگي انتخابي، سايش و اضافه و كم شدن رسوبات قرار 
 ;Church 2002; Church and Hassan 2002; Frings 2008(داد 

Singe 2008; Snelder et al. 2011( .  جورشدگي انتخابي حاصـل
 گذاري انتخابي هاي كوچك و رسوب نقل انتخابي دانه حمل و

تري را ايفـا   هاي بزرگ است و نسبت به سايش نقش مهم دانه
و نيـز بـه    )Surian 2002; Rengers and Whol 2007( كنـد  مـي 

ــايين دســت منجــر   ــه ســمت پ ــابتي ب الگــوي ريزشــوندگي ث
چه جورشدگي هيدروليكي و سـايش از عوامـل    اگرگردد.  نمي

روند تغييرات اندازه دانه است، اما ممكن اسـت ايـن    ثر درؤم
هـاي تكتـونيكي،    ثير عـواملي همچـون فعاليـت   أالگو تحت ت ـ

هـاي ژئومورفولـوژيكي    موثر بودن پديده شرايط آب و هوايي،
 Sear( شناسي و تغييرات شيب بستر رودخانه) (تغييرات سنگ

and Newson 2003(  هـا  ، ريـزش دامنـه )Snelder et al. 2011( ،
(ورود شاخه جانبي، منشأهاي  هاي ديگر انتقال رسوب از مكان

اي خـاك و   آبرفتي ناشي از خزش يا حركات تـوده  رسوبي غير
 Davey and(برداشت و توليد رسوب توسط عوامـل انسـاني)   

Lapoine 2007(،    انسـان تغييرات كانـال توسـط )Surian 2002( 
اي شدن،  قهسايش شامل فرآيندهايي از جمله ور رعايت نشود.

ها به همـديگر اسـت.    ساييده شدن، شكستگي و برخورد ماسه
ثر بر نرخ سايش جنس، اندازه و شكل اوليه ؤترين عامل م مهم

اگـر دانـه از اختصاصـات     .)Bertoldi et al. 2010( ذرات اسـت 

شناسي متفاوتي برخوردار باشد، سايش بيشتر بـر بخـش    سنگ
بررسـي   .)Rengers and Wohl 2007(گـذارد   تر اثـر مـي   ضعيف

دسـت و تعيـين    روند ريز شـوندگي ذرات بـه سـمت پـايين    
هـاي عهـد حاضـر در     ثر بر آن در طول رودخانهؤفرآيندهاي م

؛ پاسـبان  1384 خـدامي نقاط مختلف ايران صورت گرفته است (
 ؛1381بـاد   ؛ خانـه 1389؛ صـفرنژاد  1389بخـت   ؛ تقديسي نيـك 1390

؛ كرمـاني  1392نوئي و همكـاران   ؛ قلعه1392 ؛ قاسمي1392راد  شريعت

 لاـكان رجخاو ل كانا در خانهرود سوبير يهارهرخسا. )1392
ــنهش ـــته مـ ـــيشـ ـــطلاعو ا وندـ ـــمهم تاـ ـــمدر  يـ  ردوـ
 عهـ ـتوسو  عتــ ـسي، وارذـ ـگبوـ ـسر انزــ ـميو  يطــمح
. دــ ـيكننـ ـم هــ ـئرا ارا يلابيـس تــشو د هـخانرود لاــكان

 يبرجا سوبير يط مختلفارــ ـشدر  هــك اـهرهاــخسر نـيا
 اــيو  ناــجري مــيرژات رـتغيياز  يـناش د،وـش يـم شتهاگذ
تند ــــهس وبيــــسريط ــــمحدر س بــزرگ تغييــر اــــمقيدر 

(Mannai-Tayech and Otero 2005). ــنجاز ا فهد ــيا ماـ  نـ
 و ؤثرــم لــماعوذرات،  ازهدــنا اترــي تغييـسربر هـمطالع
 ،هـ ـخانرودت ـ ـسد ايينـپ فرـط هـب گييزشوندر هكنند لكنتر

ــز وبي ـــسر هــاي تگــيناپيوس ديجادر ا مؤثر ملاعو تعيين و ني
ري، تعيـين  اختاــســر عناص، وبيـسر ياـهرهاـخسر بررسي

ــه    ــدرولوژيكي ديرين ــاي هي ــدل رســوبي و برخــي پارامتره م
 .ستا رودخانه

 
منطقـه   شناسـي  موقعيت جغرافيايي، ژئومورفولوژي و زمين

  العهمورد مط
حوضه آبريز رودخانـه موليـد بـا شـكلي كشـيده و مسـاحت       

كيلومتري جنوب شرقي قاين  120كيلومتر مربع در  22/135
تـا   33° 24' 3/44"در استان خراسان جنـوبي بـا مختصـات    

 44"تـا   59° 56' 5/42"عـرض شـرقي و    33 35° '4/11"
). طــول 1طــول شــمالي واقــع شــده اســت (شــكل  °59 58'

نوع فصلي و ريزابـه  لومتر در بخش زهان و از كي 30رودخانه 
هـاي گريانـه    كـوه  اين رودخانـه از رشـته   ت.رودخانه افين اس

گيرد. با توجه به ضرايب شـكل، شـكل حوضـه     سرچشمه مي
ترتيـب   بـه  رودخانـه  اين نقاط حداقل و كشيده است. حداكثر

ارتفاع دارند. ارتفاع متوسط حوضه آبريز  متر 1100 و 2700
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درصد اسـت. ميـزان    7/3متر و شيب متوسط  7/1479موليد 
كيلومتر بر كيلومتر مربع و زمان زهكشي  5/11تراكم زهكشي 

شناسـي ايـران    توجه به تقسيمات زمين باساعت است.  14/1
اين حوضه بخشي از كمربند فلـيش و مخلـوط درهـم شـرق     

ايــران اســت كــه در شــرق بلــوك لــوت قــرار گرفتــه اســت. 
ليتولوژي غالـب   اي آبرفتي گراولي جوانه ها و پادگانه مخروط

هاي  و درصد كمي از حوضه شامل سنگ استدر اين حوضه 
 ).2اولترابازيك است (شكل 

 

 
(نقشـه برگرفتـه از نقشـه    هاي دسترسي و موقعيت جغرافيايي حوضه آبريز موليد در خراسـان جنـوبي    راه -1شكل 

 )NGD.IRهاي كشور از سايت  راه 1:250000
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

(علوي نائيني و همكاران چهارگوش قاين  1:250000شناسي منطقه مورد مطالعه بر اساس نقشه  نقشه زمين -2شكل 
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 روش تحقيق
شناسـي رودخانـه    مطالعـات رسـوب   شناسي: مطالعات رسوب

بندي و تعيين اندازه ذرات،  شامل موارد متعددي از جمله طبقه
هاي بافتي اندازه  هيدروديناميك و انتقال رسوب، تعيين پارامتر

هـاي   هـا و شـناخت سـاختمان    ذرات و عوامل كنترل كننده آن
 ـ موجود در آن است.هاي سنگي  رسوبي و رخساره  ه منظـور ب

نمونـه رسـوب از    30تعـداد   ،شناسـي  انجام مطالعات رسـوب 
كف كانـال اصـلي رودخانـه (بـا     و از دست  بالادست تا پايين

متري به صـورت   سانتي  20كيلومتر) از عمق حدود  30طول 
ثبـت   GPSها بـا   غير سيستماتيك برداشت شد. موقعيت نمونه

هـا بـه آزمايشـگاه منتقـل و      نـه گرديد و بعد از برداشـت، نمو 
توزين گرديد. با استفاده از روش غربال  01/0ها با دقت  نمونه

هـا الـك    في)، نمونه 4تا  -4في (از   5/0خشك و با فواصل 
هاي گراول، ماسـه و گـل    شده و درصد وزني ذرات در اندازه

 (Folk 1980)گذاري رسوبات به روش فولـك   محاسبه شد. نام

. با استفاده از درصد وزني ذرات، تغييرات صورت گرفته است
پارامترهاي اندازه ذرات در امتداد كانال اصلي رودخانه، در هر 

 Excelافـزار  هاي اصلي با استفاده از نـرم  ها و گروه يك از رده

شدگي و كشيدگي  ترسيم و پارامترهاي جورشدگي، كج 2010
ز توصيف شـدند. ا  )Folk 1980(به روش ترسيمي جامع فولك 

% اسـت، آنـاليز   5آنجا كه درصد ذرات در اندازه گل كمتـر از  
هاي رسوب صورت  پيپت و هيدرومتر براي اين گروه از نمونه

ــت. هم  ــه اس ــين بنپذيرفت ــاچن ــواهد  سراس ــ  و  ش ات مطالع
ت دس ـ  پـايين   تـا   بالادست  از  حركت مسير       طول در كه  صحرايي 
  در  ودج ـمو  رسـوبي  هـاي  سارهرخ  گرفت، انجام      موليد  رودخانه 

وش تعيــين ه مــورد بررســي قــرار گرفــت. ررودخانــ  ديــواره
 ها، عناصر ساختاري و كدهاي استفاده شده بر اسـاس  رخساره

بوده است. ايـن معيـار بـر      Miall (1996 & 2006)بندي  طبقه
هـا سـاختارهاي رسـوبي، شـكل هندسـي       اساس انـدازه دانـه  

. كـدهاي  استها  كننده آن هاي رسوبي و سطوح محصور توده
استفاده شده براي رخساره ها نيز با كدهاي ارائه شـده توسـط   

Miall (1996 & 2006)    شناسـي   مطابقـت دارد. نقشـه زمـين
چهـارگوش   1:250000رودخانه موليد نيـز براسـاس نقشـه    

رسـم و در مرحلـه بعـد بـا      )1369(علوي نائيني و همكاران قاين 
هـاي   اي، آبراهـه  ي و عكس ماهوارهشناس استفاده از نقشه زمين

 ). 3موجود در حوضه رودخانه موليد ترسيم شد (شكل 
  

 
برداري بهمراه نقاط ناپيوستگي اول كه در  شبكه هيدروگرافي رودخانه موليد و نقاط نمونه -3كل ش

علت حساسيت واحدهاي سنگي بـه فرسـايش و فعاليـت كشـاوزري،     ه شود (ب ديده مي 19نمونه 
علت حساسيت واحدهاي سنگي بـه  ه شود (ب ديده مي 25الف و ب) و دوم كه در نمونه  7تصاوير 

 ج) 7فرسايش، تصوير 
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ــه:   ــدرولوژيكي ديرينـ ــات هيـ ــين مطالعـ ــاي  تخمـ هـ
اي بـا اسـتفاده از    هـاي رودخانـه   هيدرولوژيكي ديرينه جريـان 

1Fرژيم

2Fو ظرفيت 1

هـاي   كه خود بر اساس تخمين سيلاب است 2
) مرور شده Baker )2000مورد توسط  كه هر دو استديرينه 

است. روش رژيم بر اساس روابط تجربي جريان با ابعاد كانال 
ديرينه، اختصاصات رسوب و اشكال مرتبط صورت گرفتـه و  

) ارائه شده اسـت. روش ظرفيـت از   Williams )1984توسط 
روابط تجربي بين اندازه دانه و شرايط هيدرولوژيكي كه بـراي  

كنـد. در گذشـته    لازم است، استفاده مي شروع حركت رسوب
هاي ديرينه بـر اسـاس رسـوبات بسـتر كانـال       تخمين سيلاب

ديرينه، مقاطع عرضي و ساير اختصاصات شكل كانال ديرينـه  
. در )Koykka 2011; Sridhar et al. 2013(صورت گرفتـه اسـت   

شناسـي   اين مطالعه از ابعاد كانال ديرينه و اختصاصات رسوب
زي ميزان تخليه ديرينه استفاده شده اسـت. در ايـن   براي بازسا

مطالعه براي محاسبه ميزان قدرت رودخانـه از رابطـه تجربـي    
 ) استفاده شده است: 1984( Williams) 1(معادله 
27.1079.0                                )       1معادله ( dw = 
 d) و wm−2( قدرت رودخانه در واحد ناحيه مرز wجائيكه، 

قطر متوسط دانه بر حسب متر است. حـداكثر انـدازه قطعـات    
هـاي   گراولي در هر رخسـاره سـنگي در سـه بـرش از بخـش     

بالادست، ميـاني و نزديـك بـه پـايين دسـت جريـان، در هـر        
 10رخساره سنگي در صـحرا انـدازه گيـري شـده و متوسـط      

 استفاده شده است. قطعه بزرگ براي محاسبه قدرت جريان 
براي محاسبه سرعت متوسـط جريـان بـر اسـاس انـدازه      

 ) استفاده شده است:Costa 1983( 2قطعات گراولي از معادله 
                                  )         2معادلــه (

49.018.0 dv = 
طـول   dو  ms−1سـرعت آب بـر حسـب     vدر اين معادلـه،  

 ترين قطعه گراولي است.  محور متوسط بزرگ
تــوان بــا اســتفاده از  مقــدار متوســط عمــق كانــال را مــي

                                                      
1 Regime Method 
2 Competence Method 

هاي گراولي و بـا اسـتفاده    ضخامت طبقات مورب در رخساره
 دست آورد: ه ) ب3) (معادله Allen )1968از معادله 

086.0)(19.1                )                 3معادله ( dmh = 
 dmمتوسط ضخامت طبقات مورب به متر اسـت و   hه، جائيك

 متوسط عمق كانال به متر است. 
مقدار متوسط و حداكثر يا پيك تخليه جريان با استفاده از 

 ) تخمين زده شده است:William 1984( 5و  4معادلات 

10.128.1)                   4معادله ( max029.0 DWbQ = 
68.090.0        )         5معادله (

33.2 max66.2 DWbQ = 
13متوسط جريان تخليه بر حسـب   Qدر اين معادلات،  −sm ،

Q2.33  13ميانگين ساليانه پيك جريان تخليه بر حسب −sm ،
D max  حداكثر عمق كانال (متر) وWb     (متـر) عـرض كانـال
 است. 

 
 بحث و بررسي

 الف. آناليز اندازه ذرات
تـوان بـراي تعيـين محـيط رسـوبي،       ها را مـي  اندازه دانه آناليز

 ـ شناسايي فرآيندهاي رسوب كـار بـرد.    هگذاري و نوع جريان ب
توزيع اندازه ذرات در رسوب بـه اختصاصـات سـنگ منشـأ،     

هـا در   فرآيندهاي هوازدگي، سايش و جورشدگي انتخـابي آن 
. در Snelder et al. 2011)(هنگـام حمـل و نقـل بسـتگي دارد     

، مشخصات مكـاني، شـيب و آنـاليز انـدازه دانـه در      1دول ج
هاي برداشت شده از كانال اصلي رودخانـه موليـد آورده    نمونه

 براساس مثلث رودخانه موليد رسوبات 4شده است. در شكل

گذاري شـده اسـت. مطـابق ايـن      ) نام1980فولك ( گذاري نام
وع % رسوبات از ن73توان چنين بيان كرد كه بيش از  شكل مي

اي  گراول هستند و بقيـه رسـوبات در محـدوده گـراول ماسـه     
%) قـرار  13اي گلـي (بـيش از    %) و گراول ماسـه 13(بيش از 

 70/1تا  72/0جورشدگي رسوبات از دامنه تغييرات  گيرد. مي
في و جورشدگي بيشتر رسـوبات در محـدوده متوسـط قـرار     

دهنـده كـاهش    ). تغييرات جورشدگي نشان2گيرد (جدول  مي
هـاي   . نمونـه اسـت ورشدگي رسوبات به طرف پايين دست ج
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رسوب بالادست حوضه (رسـوبات در انـدازه پبـل و گـراول     
همــراه بــا ميــزان پــايين رســوبات دانــه ريزتــر ماســه و گــل) 
جورشدگي بهتري نسـبت بـه رسـوبات پـايين دسـت دارنـد.       
افزايش ذرات گل و كاهش انـدك ذرات در انـدازه گـراول و    

ن دسـت رودخانـه، باعـث جورشـدگي     ماسه بـه سـمت پـايي   
گردد. بـه   تري نسبت به رسوبات بالادست رودخانه مي ضعيف

عبارت ديگر چون رودخانه فصلي است، آشـفتگي جريـان در   
طول مسير رودخانه و تغييرات رژيـم جريـان در طـي زمـان،     

گـردد.   سبب جورشدگي ضعيف به سـمت پـايين دسـت مـي    
در تغييـر   -00/1تـا   -48/0شدگي رسـوبات بـين    مقدار كج

شـدگي رسـوبات بـه سـمت ذرات درشـت       است كه مبين كج
افـزايش ذرات دانـه    -48/0 شدگي كج). دليل 2است (جدول 

هاي  تر (كه ذرات غالب در نمونه ريز در بين ذرات دانه درشت
اين رودخانه است) به سمت پايين دست رودخانـه اسـت كـه    

اهش شود جورشدگي ذرات در حد ضعيف شود. ك ـ باعث مي
شدگي در بالادست مربوط به فراواني ذرات گراول و  ميزان كج

كـه باعـث شـده تـا ايـن مقـدار كمتـر از مقـدار          اسـت ماسه 
شدگي  شدگي پايين دست شود. همچنين افزايش مقدار كج كج

به طرف پايين دست، ناشي از افزايش ذرات دانه ريز مانند گل 
فرصـت كـافي   و كاهش ذرات در اندازه گراول و ماسه، نبودن 

رونـد  براي شستشوي ذرات دانه ريز توسط جريان آب است. 
شدگي نسبت به ديگـر اختصاصـات بـافتي كمتـر      تغييرات كج
زيرا ذرات از ابتداي كانال رودخانـه تـا انتهـاي آن    بوده است. 

هـا   اند و درصد ذرات دانـه ريـز در آن   بطور عمده دانه درشت
نرژي بالاي رودخانـه  توان به ا اندك است. درشتي ذرات را مي

نسبت داد كه سبب خروج و انتقال ذرات دانه ريـز بـه سـمت    
دست رودخانه شده است. البته در پايين دست رودخانه  پايين

رونـد   با اينكه در مجموع ذرات به سمت ريز شدن پـيش مـي  
شـدگي   ثير قابل توجهي در رونـد افزايشـي كـج   أولي باز هم ت

اسـت و   40/1تـا   36/0ر ندارد. كشيدگي رسوبات بين مقادي
تغييــرات  ).2(جــدول بيشــتر رســوبات شــكل پهــن را دارنــد

كشيدگي به سمت پايين دست داراي روند كلي كاهشي اسـت  

كه مويد جورشدگي كم ذرات رسوبي پايين دسـت رودخانـه   
مقــدار  نســبت بــه ذرات رســوبي بالادســت رودخانــه اســت.

و مقدار ميانه متر  ميلي 3تا  12/4ميانگين رسوبات رودخانه از 
ــا  1/5از  ــي 3ت ــت  ميل ــر اس ــر در تغيي ــرات . مت ــودار تغيي نم

شوند. روند  مشاهده مي 5پارامترهاي ميانگين و ميانه در شكل 
، تغييرات زيـادي  5كلي ميانگين اندازه ذرات و ميانه در شكل 

 ـ  را نشان نمي ثر از أدهد. افزايش ميانگين و ميانه در هر يـك مت
تر (در حـد گرانـول و    درشت دانه افزايش درصد وزني ذرات

تـر (در حـد گـل) از     ماسه) و كاهش درصد وزني ذرات ريـز 
. رونـد تغييـرات   اسـت بالادست به طرف پايين دست حوضه 

مشابه و مقـدار ميانـه از مقـدار ميـانگين      اين دو پارامتر تقريباً
اين دليل است كه ذرات از ابتداي كانـال تـا    بيشتر است كه به

طور عمده دانه درشت هستند و درصد ذرات دانه  هانتهاي آن ب
تـوان بـه انـرژي     ها اندك است. درشتي ذرات را مي ريز در آن

بالاي رودخانه نسبت داد كه سبب خروج و انتقال ذرات دانـه  
(موسـوي حرمـي   دست رودخانه شده اسـت   ريز به سمت پايين

. البته در پايين دست رودخانه با اينكه در مجموع ذرات )1389
روند، ولي باز هم مقدار ميانه  ريز به سمت زياد شدن پيش مي

شناسي در طول  طالعات رسوبم از مقدار ميانگين بالاتر است.
دهد كه روند تغييرات انـدازه ذرات   كانال اين حوضه نشان مي

 ـ   طـور كامـل    هاز الگوي نمايي كاهش به سمت پـايين دسـت ب
 ـ   پيروي نمي ر در اختصاصـات  كند. اين تغيير الگـو در اثـر تغيي

ــنگ ــيت  س ــاوت در حساس ــي و تف ــدهاي   شناس ــذيري واح پ
شناسي به فرسـايش در مسـير رودخانـه و اضـافه شـدن       زمين

رسوب از ديواره كانال رودخانه بوده است. عوامل فوق باعث 
ــكيل دو     ــايش و تش ــابي و س ــدگي انتخ ــر جورش ــاهش اث ك
ناپيوستگي رسوبي و در نتيجه سه پيوستگي رسـوبي در طـول   

همچنـين بـا توجـه بـه      .)7شـكل  خانه موليد شده است (رود
اينكه قسمت اعظم رسـوبات از ذرات درشـت تشـكيل شـده     

3Fاست، فرآيند جورشدگي انتخابي

كه به انـدازه ذرات وابسـته    1
 ، باعث افزايش جورشدگي در هر زير روند شـده اسـت.  است

                                                      
1 selective sorting  
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پيوسـتگي اول از  مشـخص اسـت،    6طور كه در شـكل   همان
كيلومتر) ادامه دارد كه  50/18مسافت حدود ( 19تا  1نمونه 

تـا   12/4يابد. ميـانگين بـين    اندازه ذرات به تدريج كاهش مي
متـر در تغييـر اسـت.     ميلـي  4/3تـا   1/5متر و ميانه  ميلي 5/2

 72/90علاوه بر اين در اين پيوستگي درصد انـدازه ذرات از  
% 37/84بـه   1% گـل در نمونـه   27/0% ماسـه و  9% گراول، 

تغييـر   19% گـل در نمونـه   11/0% ماسـه و   52/15ول، گـرا 
 ـ 20يافته است. سپس در محل  طـور ناگهـاني    هاندازه ذرات ب

يابد كه ظهور اولين ناپيوستگي رسوبي است. دليـل   افزايش مي
ــدهاي      ــياري در واح ــايش ش ــود فرس ــتگي وج ــن ناپيوس اي

و  (حساسـيت واحـدهاي سـنگي بـه فرسـايش)      شناسي زمين
-7 در امتداد كانال رودخانـه اسـت (شـكل   فعاليت كشاورزي 

 ).الف و ب

(مسـافت   25تـا   20در پيوستگي رسوبي دوم از نمونـه  
ــدازه ذرات از    60/6 ــد ان ــومتر) درص ــراول، 72/87كيل % گ
ــه و 95/10 ــه  33/1% ماس ــل در نمون ــه  20% گ % 00/81ب

تغييــر  25% گــل در نمونــه 31/1% ماســه و  69/17گــراول، 
متر و ميانه  ميلي 0/2تا  5/2گين بين نموده است. تغييرات ميان

متر است. دليـل ناپيوسـتگي دوم مربـوط بـه      ميلي 40/3مقدار 
در ديواره كانال رودخانه موليد و نيز كـاهش  فرسايش شياري 

شيب بستر رودخانـه اسـت كـه سـبب شـده قـدرت جريـان        
رودخانه كمتر شود و قدرت حمـل ذرات درشـت را نداشـته    

آن پيوستگي سوم در محـل نمونـه   پس از  ).ج-7(شكل باشد 
شود.  كيلومتري مشاهده مي 96/1به مسافت  30تا  26 شماره

در طول اين پيوستگي تغييرات ميانگين به سمت پايين دسـت  
متـر در   ميلي 3/3تا  0/4متر و ميانه نيز از  ميلي 3/3تا  9/3از 

ــه   ــدازه ذرات گــراول در نمون ــر اســت. درصــد ان از  26تغيي
ــه  42/94 ــه  18/5 ، ماســه از% 9/67ب و گــل از %  70/30ب
علاوه بر مـوارد   در تغيير است. 30در نمونه % 40/1به  40/0

هاي تكتونيكي، شرايط آب  بالا؛ عوامل ديگري همچون فعاليت
 Sear and(ثر بودن تغييرات شيب بسـتر رودخانـه   ؤم و هوايي،

Newson 2003(،   و توليـد   هـاي ديگـر   انتقال رسـوب از مكـان
 ، (Davey and Lapoine 2007)وسـط عوامـل انسـاني   رسـوب ت 

 ـ )Surian 2002( انسانتغييرات كانال توسط  ثير انكارناپـذيري  أت
 بر پيوستگي رسوبي دارند. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 (Folk 1980) فولك گذاري گذاري رسوبات رودخانه موليد بر اساس مثلث نام نام -4شكل  
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 هاي برداشت شده از كانال اصلي رودخانه موليد مشخصات مكاني، شيب و آناليز اندازه دانه در نمونه -1جدول 

ذاري گ امن

 رسوبات

درصد 

 گراول

درصد 

 ماسه

درصد 

 گل

ميانه 

)mm( 

ميانگين 

)mm( 

شيب 

(%) 

ارتفاع 

)m( 

فاصله تا نمونه 

 اول
(Km) 

شماره 

 نمونه

 1 0 1554 21/5 12/4 1/5 27/0 00/9 72/90 گراول
 2 07/1 1543 00/5 4/4 1/5 25/1 57/7 89/88 گراول
 3 09/2 1539 00/6 4/4 1/5 6/0 30/7 76/91 گراول
 4 09/4 1542 30/5 6/2 3/3 07/1 85/18 75/80 گراول
 5 82/6 1526 00/5 8/2 4/3 64/0 93/11 43/87 گراول

اي  گراول ماسه
 گلي

39/78 35/17 26/4 3/3 4/2 00/4 1506 82/7 6 

 7 62/8 1507 50/3 7/2 3/3 87/0 26/11 87/87 گراول
 8 22/9 1498 25/3 5/2 8/3 28/4 05/15 67/80 گراول

 9 53/10 1481 45/3 0/2 5/2 87/0 08/26 05/73 اي ماسه گراول
 10 04/11 1475 00/4 6/2 4/3 90/1 21/15 89/82 گراول
 11 00/12 1463 50/4 8/2 4/3 46/2 18/9 36/88 گراول
 12 40/12 1450 50/4 6/2 0/3 60/1 12.75 65/85 گراول
 13 00/13 1451 45/4 5/2 6/2 26/1 49/15 25/83 گراول

 اي ماسه گراول

 گلي
46/73 00/25 56/1 5/2 0/2 00/5 1442 55/14 14 

 15 20/15 1443 80/3 0/2 0/3 53/1 07/29 4/69 اي گراول ماسه
 16 98/15 1426 00/2 0/3 8/3 40/0 00/6 96/93 گراول
 17 45/16 1430 75/1 6/3 9/3 68/1 04/5 28/93 گراول
 18 30/17 1421 50/1 9/3 4/3 74/0 01/4 25/95 گراول
 19 50/18 1426 00/1 5/2 4/3 11/0 52/15 37/84 گراول
 20 00/20 1421 00/2 0/2 4/3 33/1 95/10 72/87 گراول

 اي ماسه گراول

 گلي
76/79 21/16 03/4 9/3 4/2 50/2 1423 73/22 21 

 22 73/23 1414 70/3 0/3 4/3 27/0 86/12 87/86 گراول
 23 80/24 1410 00/3 8/2 4/3 46/0 02/9 52/90 گراول
 24 50/25 1399 84/2 0/3 4/3 29/0 43/3 28/96 گراول
 25 60/26 1411 42/2 5/2 4/3 31/1 69/17 00/81 گراول

 26 80/27 1399 20/1 3/3 3/3 40/1 7/30 9/67 اي ماسه گراول
 27 40/28 1409 00/1 8/2 1/2 88/1 54/31 58/66 اي ماسه گراول

 اي ماسه اولگر

 گلي
14/63 24/32 62/4 4/2 6/1 70/1 1416 00/29 28 
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 29 50/29 1403 40/2 3/3 8/3 42/0 54/8 04/91 گراول

 30 76/29 1401 42/1 1/2 0/3 40/0 18/5 42/94 گراول
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 تتفسير پارامترهاي بافتي اندازه ذرا -2جدول 

 جورشدگي شدگي كج كشيدگي
 شماره نمونه

 توصيفي )ф(في  توصيفي عددي توصيفي عددي

 1 متوسط 90/0 دت به سمت ذرات درشت كج شدهبه ش -80/0 پهن 80/0

 2 متوسط 83/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -72/0 متوسط 98/0

 3 ضعيف 02/1 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -85/0 پهن 56/0

 4 ضعيف 10/1 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -70/0 پهن 70/0

 5 ضعيف 00/1 ذرات درشت كج شدهبه شدت به سمت  -73/0 بسيار پهن 36/0

 6 متوسط 90/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -60/0 پهن 69/0

 7 ضعيف 00/1 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -73/0 پهن 64/0

 8 متوسط 94/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -70/0 متوسط 90/0

 9 ضعيف 16/1 دهبه شدت به سمت ذرات درشت كج ش -53/0 متوسط 97/0

 10 ضعيف 02/1 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -69/0 متوسط 98/0

 11 متوسط 79/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -72/0 پهن 50/0

 12 متوسط 96/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -77/0 كشيده 37/1

 13 سطمتو 96/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -75/0 پهن 74/0

 14 متوسط 90/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -52/0 پهن 72/0

 15 متوسط 80/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -48/0 كشيده 15/1

 16 متوسط 90/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -90/0 متوسط 90/0

 17 متوسط 79/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -91/0 پهن 73/0

 18 متوسط 87/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -96/0 پهن 60/0

 19 ضعيف 00/1 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -76/0 پهن 83/0

 20 ضعيف 40/1 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -75/0 متوسط 066/1

 21 ضعيف 42/1 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -68/0 پهن 87/0

 22 متوسط 96/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -74/0 پهن 76/0

 23 متوسط 72/0 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -80/0 كشيده 40/1

 24 ضعيف 30/1 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -1 متوسط 94/0

 25 ضعيف 40/1 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -71/0 متوسط 94/0

 26 ضعيف 51/1 سمت ذرات درشت كج شده به شدت به -40/0 پهن 85/0

 27 ضعيف 43/1 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -38/0 بسيار پهن 56/0

 28 ضعيف 50/1 فراوان درشت دانه مواد -28/0 پهن 73/0

 29 ضعيف 64/1 به شدت به سمت ذرات درشت كج شده -85/0 متوسط 93/0

 30 ضعيف 70/1 كج شدهبه شدت به سمت ذرات درشت  -93/0 متوسط 00/1
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 ميانه در امتداد كانال اصلي رودخانه موليد به طرف پايين دست رودخانهب) تغييرات و  تغييرات ميانگينالف)  -5 شكل

 پيوستگي و ناپيوستگي رسوبات رودخانه موليد -6 شكل

Segm 3 Segm 1 Segm 2 
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الف) حساسيت واحدهاي سنگي به فرسايش (فرسايش شياري) و وارد كردن ذرات درشت به كانال  -7شكل 

حساسيت واحدهاي سنگي به فرسـايش (فرسـايش شـياري) و    رودخانه، ب) فعاليت انساني (كشاورزي)، ج) 

 وارد كردن ذرات درشت به كانال رودخانه

 

4F. رخساره سنگيب

1 
شناسـي   رخساره سنگي توصيفي از خواص فيزيكـي و سـنگ  

يك رخساره است كـه در محـيط رسـوبي خاصـي بـر جـاي       
هـاي مختلـف    گذاشته شـده و بـر اسـاس سـاختارها و بافـت     

                                                      
1 Lithofacies 

عوامل مختلفـي همچـون شـرايط    د. شو يبندي م رسوبي تقسيم
اقليمي، وضعيت تكتونيكي حوضـه، سـرعت و نـرخ جريـان،     

هاي رسوبي نقـش   عمق، نرخ حمل و نقل در تشكيل رخساره
در ناحيه مـورد مطالعـه   . )Gao et al. 2007(كنند  بسزايي ايفا مي

 ,Gmm, Gmg, Gci, Gcm)سه دسته رخساره سنگي گراولـي  

 الف

 ج

 ب
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Gh, Gp) ،اي  ماسه(Sh)   و گلـي)Fm  وFl(    جدول در ديـواره كانـال) 3مشاهده شده است.( 
 

 هاي رسوبي و عناصر ساختاري شناسايي شده در رودخانه مورد مطالعه رخساره -3جدول 

 عناصر ساختاري مجموعه رخساره هاي رسوبي تفسير

 Gcm, Gh, Sh, Fl, Fm CH رسوبات پركننده كانال با قاعده فرسايشي و شكل هندسي عدسي شكل و گسترده

هاي خرده دار پلاستيك در نواحي نزديك به منشأ با مرزهاي فرسايشي و شـكل   جريان
 اي شكل و پهن هندسي ورقه

Gcm, Gci, Gmm, Gmg SG 

مانـده در كـف كانـال و     حاصل مهاجرت سدهاي گراولي و يا به صورت رسوبات باقي
 داراي شكل هندسي عدسي شكل و گسترده

Gh, Gp GB 

اي در رژيم جرياني بالا و پايين به صـورت طبقـات    هاي ماسه افزايي عمودي نهشته بر
مسطح بالايي و پاييني و گاهي به فرم رسوبات پركننده كانال يا به صورت پوششـي در  

 اي و گسترده شود، داراي شكل هندسي ورقه روي سدهاي درون كانال تشكيل مي

Sh SB 

سيلابي و يا به فرم رسوبات پوششـي بـر روي    گذاري از جريان معلق در دشت رسوب
 اي سدهاي گراولي، داراي شكل هندسي ورقه

Fl, Fm FF 

 
 هاي گراولي رخساره
هاي گراولي در ناحيه مورد مطالعه از فراوانـي بـالايي    رخساره

 :هاي زير هستند و شامل رخسارهبوده برخوردار 
5Fاي رخساره گراول غني از ماتريكس توده

1 

 رودخانـه  هـا در  ترين رخسـاره  فراوان ن رخساره ازاي: توصيف
 در اندازه گرانول يگراول است كه شامل رسوبات مورد مطالعه

بـا قاعـده مشـخص و     متـر)  ميلـي  4تـا   2عبارتي از  هتا پبل (ب
. با وجود اينكه در بالادسـت منطقـه ضـخامت    فرسايشي است

اين رخساره به چندين متر ميرسـد؛ بـه سـمت پـايين دسـت      
متـر   3/0انه ضخامت اين رخسـاره كـاهش يافتـه و بـه     رودخ

غنـي از   سـنگي گـراول   همراه رخساره هرسد. اين رخساره ب مي
ــوده ــه ت ــي از   و )Gcm(اي  قطع ــراول غن ــنگي گ ــاره س رخس

) و با مرزهاي مشخص Gmg( بندي تدريجي ماتريكس با طبقه
بافت و فابريك ايـن رخسـاره    است.فرسايشي و گاه تدريجي 

بنـدي را نشـان    شخص و قطعات آن هيچگونه چينهگراولي نام
اي حـاوي   در رودخانه مـورد مطالعـه گـراول تـوده    دهند.  نمي

. در برخـي نقـاط مقـدار    اسـت گلـي   مقادير زيادي ماتريكس
يابـد. همچنـين    ماتريكس گلي به سمت بالاي لايه افزايش مي

                                                      
1 Matrix – Supported Massive Gravel: Gmm 

شـدگي   شـده و داراي جـور   گرد  دار تا نيمه زاويه نيمه  ها گراول
 ).8A, B, D, Fيف هستند (اشكال ضع

اي، طبيعت غني از ماتريكس و بافـت   : طبيعت تودهتفسير
گـذاري سـريع    هاي رسوب دهنده دوره نامشخص طبقات نشان

از جريان خرده دار است جائيكه غلظت يا تمركز رسوب بـالا  
دفعـه انجـام    گذاري به صورت ناگهـاني و يـك   بوده و رسوب

هـاي   خص، فقـدان سـاختمان  شود. قاعـده فرسايشـي مش ـ   مي
بندي همراه بـا جورشـدگي    بندي تدريجي و چينه رسوبي، دانه

اي  هـاي تـوده   گذاري از جريـان  دهنده رسوب ضعيف نيز نشان
. فقدان ايمبريكاسيون در قطعات اين رخسـاره گراولـي،   است

هـاي بـا    گـذاري از جريـان   فاصله كوتاه حمل و نقل و رسوب
ي بـا قـدرت بـالا بـدون اسـترس      ها ويسكوزيته بالا يا جريان

 ;Miall 2006; Koykka 2011دهد (براي مثال،  برشي را نشان مي

Foix et al. 2013; Ghosh 2014.( 
 

6Fبندي تدريجي رخساره گراول غني از ماتريكس با طبقه

2 

ترين ويژگي اين رخساره عدم وجود چـارچوب   : مهمتوصيف
يلت و گل غني از قطعه است كه توسط ماتريكسي از ماسه، س

                                                      
2 Matrix – Supported Massive Gravel: Gmg 
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گـراول غنـي   هاي سنگي  شود. بعد از رخساره به هم متصل مي
، در اي غنــي از قطعــه تــوده گــراولو  اي از مــاتريكس تــوده

اندازه رودخانه مورد مطالعه از فراواني بالايي برخوردار است. 
قطعات گراول موجـود در ايـن رخسـاره در رودخانـه مـورد      

است كه بـه تـدريج بـه     متر) ميلي 2مطالعه در اندازه گرانول (
دار تا  زاويه نيمه  يابد. ذرات گراول سمت بالاي لايه كاهش مي

از جملـه   ضـعيف اسـت.   شـدگي  شده و داراي جـور  گرد  نيمه
 تـا  نرمـال  تـدريجي  بندي طبقه وجود رخساره اين هاي ويژگي

هـاي   و ارتباط مشخص ولي غيـر فرسايشـي بـا لايـه     معكوس
متر است  1تا  5/0ر حد ضخامت اين رخساره د. زيرين است

گونه ايمبريكاسيوني در قطعات گراولـي   هيچ .)8A, C(اشكال 
مشاهده نشده است. ماتريكس اين رخساره شـامل ذرات دانـه   

 ريز است. ريز سيلتي، رسي و ماسه
دهنده تشكيل اين رخسـاره   اختصاصات فوق نشان: تفسير

سـيته  هاي خرده دار با قدرت بالا و پلاستي سنگي توسط جريان
 معكـوس  تـا  نرمـال  تـدريجي  بنـدي  طبقه وجودكاذب است. 

(براي مثال،  است جريان با گذشت زمان انرژي كاهش حاصل
Miall 2006; Sridhar et al. 2013; Ghosh 2014 نبـــود .(

هـا و   ايمبركاسيون در ذرات گراولـي در نتيجـه برخـورد دانـه    
 حركت سريع جريان با ويسكوزيته بالا است.

   
7Fگراول غني از قطعه با طبقه بندي تدريجي معكوسرخساره 

1 
اين  .چهار چوب اصلي در اين رخساره قطعات است: توصيف

تــا پبــل  قطعــات گــراول در انــدازه گرانــولرخســاره شــامل 
 شـدگي  شده با جـور  نيمه گردمتر) و  ميلي 4تا  2عبارتي از  ه(ب

با اين رخساره كه در بندي اصلي  طبقهاست.  ضعيف متوسط تا
بندي تدريجي  شود، طبقه مشاهده ميمتر  6/4تا  5/1خامت ض

هـا از قاعـده بـه سـمت      كه با تغيير اندازه دانـه  معكوس است
بالاي لايه همراه هست. در ايـن حالـت، بـر عكـس رخسـاره      

تـر   هاي تحتاني كوچك اندازه قطعات در قسمت Gmgرسوبي 
تـر تبـديل    است كه به سمت بالاي لايـه بـه قطعـات درشـت    

بندي خاصي در قطعـات ايـن رخسـاره گراولـي      ود. چينهش مي
                                                      
1 Clast-Supported, Inverse-Graded Gravel: Gci 

شود فقط در برخي نقاط ايمبريكاسـيون ضـعيفي در    ديده نمي
تـوان   هاي گراولي قابل مشاهده است. اين رخساره را مـي  دانه

تا چندين متري به طور جانبي دنبال كرد و شـكل هندسـي آن   
ي ا اي شكل است. ماتريكس بين قطعات از رسوبات ماسه ورقه

بندي اسـت. تمـاس    و سيلتي درشت بوده و فاقد هرگونه چينه
هاي گراولي زيرين به صـورت   تحتاني اين رخساره با رخساره

فرسايشي است. اين رخساره در ميانه محـدوده مـورد مطالعـه    
 ).8A, C(شكل  رخنمون بيشتري دارد

بنـدي   : رخساره گـراول غنـي از قطعـه داراي طبقـه    تفسير
هـاي   ورت نهشـته حاصـل از جريـان   تدريجي معكوس به ص ـ

خرده دار با تحرك پايين و چسبندگي بـالا بـر جـاي گذاشـته     
بندي معكوس در اين رخسـاره نتيجـه    شده است. وجود طبقه

توزيع فشار در جريان است كه موجب كـاهش ويسـكوزيته و   
شود و بدين ترتيب مهاجرت  افزايش استرس برشي جريان مي
هـاي بـالاي    به سمت بخش به سمت بالاي قطعات درشت تر

 ). Miall 2006; Koykka 2011( گردد پذير مي لايه امكان
  

8Fاي غني از قطعه توده رخساره گراول

2 

رخساره گراول غني از ماتريكس بعد از اين رخساره  :توصيف
 رودخانـه  هـا در  ترين رخساره فراوان از ،بندي تدريجي با طبقه

اي و دانـه   اول تـوده اين رخساره داراي گراست.  مورد مطالعه
 متـر)  ميلـي  5/4پبل ريـز (  در اندازه يقطعات گراولو پشتيبان 

شده با جورشـدگي   در اين رخساره ذرات غالبا نيمه گرد. است
همراه به طور متناوب اند و  نسبتا خوب در كنار هم قرار گرفته

اسـت (اشـكال   مشـاهده شـده    Gmgو  Gmmهاي  با رخساره
8A, C, E .(بــه صــورت فرسايشــي و گــاه  قاعــده رخســاره

اي شـكل   تدريجي است. شكل هندسـي ايـن رخسـاره ورقـه    
است. قابل ذكر است كه در قاعده اين رخساره  بقايـاي پبلـي   

ميلي متر و در اندازه پبل متوسـط) مشـاهده    6تا  4تر ( درشت
گونه ايمبريكاسيوني در قطعات گراولي مشـاهده   شود. هيچ مي

اره شامل رسـوبات در انـدازه   نشده است. ماتريكس اين رخس
ماسه متوسط تا درشت است. در بالادست منطقه ضخامت اين 

                                                      
2 Clast - Supported Massive Gravel: Gcm 
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 رخساره به مراتب بيشتر از پايين دست رودخانه است.
بنـدي نشـان    طبيعت غنـي از قطعـه و فاقـد چينـه     :تفسير

بار  با هاي آشفته توسط جريان احتمالا اين رخسارهدهد كه  مي
بر جـاي  اي و گراولي)  ذرات ماسه(با تمركز بالاي رسوبي بالا 

 Kosunal et al. 2009; Basu etبـراي مثـال،   ( شده استگذاشته 

al. 2014; Ghosh 2014.(  وجود قاعده فرسايشي در برخي نقاط
دهنده نوسان  و تغيير آن به تماس تدريجي در نقاط ديگر نشان

كه قاعده فرسايشي لايـه   طوري هو تغيير شرايط جريان است. ب
گـذاري و توسـط جريـاني سـريع و      ازهاي اوليه رسـوب در ف

آشفته، غني از آب همراه بـا اسـترس برشـي قـوي و حركـت      
گردابي صورت گرفته است. بقايـاي پبلـي موجـود در قاعـده     

در  فرسايشي اين رخساره حاكي از بر جاي گذاشـته شـدن آن  
است. علاوه بـر   أو پر شيب نزديك به منشتر انرژي  نواحي پر
ان ايمبريكاسيون مشخص كه توسط برخورد قطعه بـا  اين، فقد

دهنـده وجـود يـك     شـود، نشـان   قطعه يا شكل قطعه ايجاد مي
 .Oplustil et alجريان سريع با بار رسوبي بالا است (براي مثال،

2005; Miall 2006; Koykka 2011 .( 
 

9Fبندي افقي رخساره گراول غني از قطعه داراي طبقه

1  

ل قطعات نيمـه گردشـده و خـوب    شام Ghرخساره  :توصيف
ــه و داراي     ــي از قطع ــل، غن ــل و كاب ــدازه پب ــده در ان جورش

بندي افقي ضعيف است. اين رخسـاره كمتـرين فراوانـي     چينه
هاي گراولـي را در رودخانـه مـورد مطالعـه داشـته و       رخساره

هــا داراي  اي اســت. ايــن نهشــته داراي شــكل هندســي ورقــه
تـا   1/0طبقات منفرد آن بين اي فراوان بوده و  ماتريكس ماسه

رخساره با  اين تحتاني سطح تماس متر ضخامت دارند. 45/0
 تــا حــدودياســت،  Gmm هــاي زيــرين كــه غالبــاً رخســاره

 ). 8B, E(شكل است  مشخصنا
بافت و فابريك غني از قطعه اين رخساره رسـوبي   :تفسير

هـاي   گذاري ايـن رخسـاره توسـط جريـان     دهنده رسوب نشان
ژي با عمق كم و تمركز بالاي رسـوب اسـت كـه    كششي پرانر

حمل و نقل ذرات گراولي به صورت بار بستر انجـام شـده و   
                                                      
1 Clast-Supported, Horizontally Stratified Gravel: Gh 

گذاري تحت شـرايط فـروكش جريـان رخ داده اسـت      رسوب
(گاه به شكل رسوبات پركننده كانـال اسـت). از آنجـايي كـه     
تأمين رسوب بالا بوده، برافزايي رسوبات به صورت جـانبي و  

تـر انجـام شـده اسـت كـه       ت جريان سريعبه سمت پايين دس
بنـدي مسـطح در ايـن رخسـاره رسـوبي       باعث تشكيل چينـه 

 ;Oplustil et al. 2005; Miall 2006گرديده اسـت (بـراي مثـال،   

Sridhar et al. 2013; Ghosh 2014.( 
 

10Fبندي مورب مسطح رخساره گراول داراي طبقه

2 
ا كابـل  شامل قطعات در اندازه گرانول ت Gpرخساره : توصيف

ميلي متر) است. زاويـه شـيب طبقـات     7/80تا  2(به عبارتي 
درجه متغير است. ايـن رخسـاره داراي    30تا  24مورب بين 

كمترين فراواني در بين رخساره هـاي گراولـي اسـت (شـكل     
8Hهاي طبقه بندي مورب در ايـن رخسـاره    ). ضخامت دسته

 13/18متــر (بــه طــور متوســط  ســانتي 1/23تــا  4/15بــين 
متر) در تغيير است. تماس زيرين و فوقاني اين رخساره  انتيس

به صورت مشخص است.  Gcmو  Gh ،Gmmهاي  با رخساره
ماتريكس بين قطعات گراولي را ذرات در اندازه ماسه تشكيل 

اي  در برخـي نقـاط گـوه    Gpدهد. شكل هندسي رخسـاره   مي
اي اسـت.   شكل غير ممتـد و در برخـي نقـاط پهـن و صـفحه     

دار تـا نيمـه گـرده شـده بـوده از       نيمـه زاويـه   عمـدتاً قطعات 
جورشدگي ضعيفي برخوردارند. ضخامت اين رخساره سنگي 

رسد و از نظر جانبي چندين متـر طـول    متر مي 5/1تا  5/0به 
 دارد.

دهنـده ايـن رخسـاره     گذاري ذرات تشكيل : رسوبتفسير
هاي كششي و حمل و نقل ذرات بـه   رسوبي نيز توسط جريان

مهـاجرت اشـكال    بار بستر انجام شده است. احتمـالاً صورت 
اي بزرگ مقياس متقاطع گراولي با خط الرأس مسـتقيم در   لايه

شـده اسـت.   منجر داخل كانال به تشكيل اين رخساره رسوبي 
تشكيل طبقات مورب مسطح در اين رخسـاره مؤيـد حمـل و    

تر ذرات گراولي است كه به برافزايي عمـودي ايـن    نقل آهسته
 .Miall 2006; Sridhar et alگردد (براي مثال،  ميمنجر اره رخس

                                                      
2 Planar Cross- Bedded Gravel: Gp 
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2013 .( 
 

 اي رخساره ماسه
اي رودخانـه مـورد مطالعـه     ماسـه   رخسـاره  تنها  Sh رخساره 

 است.
11Fبندي افقي اي داراي چينه رخساره ماسه

1 
- 3/0تـا   2/0 متغير بين هاي ضخامت باه رخسار اين: توصيف
 25/0متوسط ( ماسه محدوده در آن شود. ذرات مي ديدهمتري 
در . اسـت  نيمه گرد شده متر) و ميلي 5/0درشت ( تا متر) ميلي
 است مشاهده قابلبخوبي  موازي افقي و بندي لايه رخساره اين

هاي تحتاني و فوقاني اين رخسـاره،   . رخساره)C, D 8(شكل 
ــه ترتيــب شــامل رخســار  ــا مرزهــاي  Gmmو  Ghهــاي  ه ب ب

 فرسايشي هستند. 
و با  اين رخساره سنگي به صورت طبقات مسطح :تفسير 

، در شرايط رژيم جريـاني  اندازه ذرات ماسه متوسط تا درشت
 Miall 2006; Ghazi and)(بـراي مثـال،    پايين تجمع يافته است

Mountbey 2009  .رخساره Sh هاي كششي يـك   توسط جريان
، جهتي و با انرژي كم بر جاي گذاشته شده است (بـراي مثـال  

Oplustil et al. 2005.( 
 

 هاي گلي رخساره
هـاي گلـي شناسـايي     از جمله رخسـاره Fm و Flهاي  رخساره

 شده در منطقه مورد مطالعه هستند.
12Fگل و سيلت لامينه-رخساره ماسه

2 

، سـيلت و  گل هـاي  شـامل ميـان لامينـه    رخساره : اينتوصيف
بر روي يك سطح فرسايشـي   ماسه بسيار ريز است كه معمولاً

تا بـيش   1/0اند. ضخامت اين رخساره از  خص قرار گرفتهمش
ــر اســـت  5/0از  ــر متغيـ ــكالمتـ ــه 8D, F (اشـ ). از جملـ

هاي رسوبي مهم در اين رخساره لاميناسيون مسـطح   ساختمان
اين رخساره فاقد آثار ريشه گياه و بقاياي گياهي اسـت.   .است

هـاي   با سطح فرسايشي بر روي رخسـاره  اين رخساره معمولاً

                                                      
1 Horizontally Bedded Sand: Sh 
2 Laminated Sand, Silt and Mud: Fl  

هاي متوسـط   قرار گرفته و توسط ماسه Gmmو  Gcmاولي گر
 شود.  پوشيده مي Shتا درشت دانه رخساره 

: رسوبات اين رخساره اغلـب از حالـت معلـق تـه     تفسير
هاي كششي ضعيف  اند ممكن است توسط جريان نشست كرده

 ;Oplustil et al. 2005نيز بر جاي گذاشته شـوند (بـراي مثـال،   

Miall 2006; Lopez-Gomez et al. 2010 هـاي   ). وجود رخسـاره
درشت گراولي همراه با سطح فرسايشي در قاعده (براي مثال، 

Oplustil et al. 2005  اي متوسـط تـا    ماسههـاي   لايه) و وجـود
 از انعكاسي است ممكنايـن رخسـاره    درشت دانـه بـر روي  

 ريز دانه هاي نهشته اين در جديد شدن كانالي و شدن سيلابي
  .)Bridge 1984مثال، براي ( باشد

 
13Fاي رخساره گل و سيلت توده

3 

اي  سـيلت بـا حالـت تـوده     اين رخساره شامل گل و: توصيف
متر  3/0ضخامت اين رخساره در منطقه مورد مطالعه تا است. 

هـاي گراولـي،    رسد. مرز تحتاني اين رخساره بـا رخسـاره   مي
 ,8B(شـكل  اي و گلي زيرين به صورت مشخص است  ماسه

E(شكل  . رگه) 8هاي كربناته F   8)، ريشه گيـاه (شـكل E و (
) در ايــن G 8هــاي حاصــل از خشــك شــدگي (شــكل  تــرك

 شود. رخساره مشاهده مي
هـاي حاصـل از    دهنـده نهشـته   اين رخساره نشـان : تفسير

هاي سيلابي قوي است كه قـدرت جريـان بـه     فروكش جريان
اندازه كافي براي نهشت رسـوبات تخريبـي در انـدازه گـل و     
سيلت از جريان معلق كاهش يافته است. وجود سـطح تمـاس   
تحتاني مشخص در قاعده اين رخساره نيز رويدادهاي سيلابي 

گـذاري بـار معلـق در     كند كه با رسوب ناگهاني را پيشنهاد مي
 Miall 2006; Ghazi and(طي فروكش جريان دنبال شده است 

Mountney 2009; Lopez- Gomez et al. 2010; Ghosh 2014(.  

                                                      
3 Massive Mud, Silt: Fm 
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اي و گلي مشاهده شده در ديواره كانال رودخانه موليـد،   هاي رسوبي گراولي، ماسه تصاوير صحرايي از رخساره -8شكل 
A( هاي رسوبي گراولي  تناوب رخسارهGmm, Gmg, Gci, Gcm ،Bهاي گراولي  ) تناوب رخسارهGmm  وGh   بـا

) تنـاوب رخسـاره   Sh ،Dاي  با رخساره ماسـه  Gmgو  Gci, Gcmهاي گراولي  رخساره ) تناوبFm ،Cرخساره گلي 
همراه با آثار ريشه گياهان  Fmو  Gh) تناوب دو رخساره Fl ،Eو رخساره گلي  Shاي  با رخساره ماسه Gmmگراولي 

) Fl ،Gرخسـاره   هـاي زرد رنـگ) در   هاي كربناتـه (فلـش   همراه با رگه Flو  Gmmهاي  ) رخسارهFm ،Fدر رخساره 
 .Gpو  Gcm ،Gmmهاي سنگي  ) تناوب رخسارهHهاي گلي سطح رسوبات گلي در دشت سيلابي رودخانه موليد،  ترك
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14Fعناصر ساختاري

1 
رسـوبات پـر كننـده     شناسايي شده شامل پنج عنصر ساختاري

هـاي   نهشته ،(GB)اي گراولي )، سدها و اشكال لايهCHكانال (
اي  ، اشـكال لايـه  (SG)رسـوب   اي حاصل از جريـان گراويتـه  

 .اسـت ) FFو رسوبات دانه ريز دشت سيلابي ( SB)(اي  ماسه
هاي كانال شناسـايي   همه اين اشكال در هر رخنمون از ديواره

اند. اين عناصر بر اساس شكل هندسي و سطوح محصور  نشده
خـود و بـه منظـور تفسـير محـيط       )Miall 1996, 2006(كننـده  
 اند.  گذاري تعريف شده رسوب

 
15Fپر كننده كانال عنصر ساختاري رسوبات

2  
 Shو  Gcm ،Gh ،Gpهاي  اين عنصر ساختاري شامل رخساره

هاي قطع شده  ها، تعدادي از كانال . علاوه بر اين رخسارهاست
هـاي كانـالي داراي    اند. نهشته پر شده Flو  Fmهاي  با رخساره

. شــكل هندســي ايــن هســتندقاعــده فرسايشــي و مشــخص 
ها به صورت مقعر به سمت  عدسي شكل و قاعده آن رسوبات

 2هاي كانـالي گـاه بـه     ). ضخامت نهشتهB 9بالا است (شكل 
متـر ضـخامت دارد.    5/3رسد ولي نـدرتا تـا بـيش از     متر مي

هـا   متر متغير است. اكثـر كانـال   20تا  0/1ها بين  عرض كانال
16Fاي طبيعت چرخه

17Fاي يا چند مرحله 3

 داشته و در هر چرخه يـا  4
هـا بـه سـمت بـالا      سيكل پرشدگي كانال كـاهش انـدازه دانـه   

هاي منفرد با پرشـدگي   شود. در برخي موارد كانال مشاهده مي
هـاي   در بخـش  اند كـه غالبـاً   اي و ساده يافت شده يك مرحله

اي  بالادست جريان قابل مشاهده است. طبيعـت چنـد مرحلـه   
نـال  دهنـده مهـاجرت جـانبي كا    رسوبات پركننده كانال نشـان 

اسـت. وجـود كنگلــومراي درشـت دانــه در قاعـده رســوبات     
دهنده افزايش ناگهاني در سـرعت جريـان    پركننده كانال نشان

رسوبي در ابتداي هر سيكل ريزشونده بـه سـمت بـالا اسـت.     
 رسوبات درشت علاوه بر انرژي بالا، نرخ تأمين رسوب نسـبتاً 

                                                      
1 Architectural Elements 
2 Channels Element: CH 
3 Multi- cycles 
4 Multi- storeies  

ر از فضاي دهند كه اين نرخ تأمين رسوب بيشت بالا را نشان مي
 گردد.  ميمنجر در دسترس بوده و به بر افزايي بالاي رسوبات 

  
18Fاي گراولي عنصر ساختاري سدها و اشكال لايه

5 
. از اسـت  Gpو  Ghهـاي   اين عنصر ساختاري شامل رخسـاره 

اي شكل، پهن و گسترده بوده و داراي  نظر شكل هندسي ورقه
 ـ  ا عناصـر  قاعده فرسايشي است. اين عنصر ساختاري همـراه ب

). ضـخامت  C 9گردد (شكل  مشاهده مي SGو  SBساختاري 
متـر   2متر بـوده و نـدرتا بـه بـيش از      4/0اين عنصر بيش از 

رسد. عرض سدهاي طولي گراولي داخل كانال گاه به بيش  مي
اي شـكل ايـن    اي و گـوه  هـاي ورقـه   رسد. توده متر مي 15از 

اي و  هاي ماس ـ توسـط اشـكال لايـه    عنصر سـاختاري معمـولاً  
شود. برافزايي عمودي ايـن   رسوبات پركننده كانال پوشيده مي

حاصـل مهـاجرت سـدهاي گراولـي      عنصر ساختاري احتمالاً
 . استرسوب و يا به صورت رسوبات پركننده قاعده كانال 

 
19Fاي رسوب هاي جريان گراويته عنصر ساختاري نهشته

6 
هـاي   اي رسـوب شـامل رخسـاره    هاي جريـان گراويتـه   نهشته

هــا  . ايــن رخســارهاســت Gcmو  Gmm ،Gmg ،Gciســوبي ر
ها بـه   داراي قاعده فرسايشي مشخص بوده و شكل هندسي آن

هـا   ). اين رخسـاره A, C 9صورت پهن و كشيده است (شكل 
شـوند و   اي پوشـيده مـي   اي گراولي يا ماسه توسط اشكال لايه

هاي كانالي نيـز وجـود داشـته     همچنين ممكن است در نهشته
ها در نـواحي بالادسـت رودخانـه     فراواني اين رخسارهباشند. 

هــاي جريــان  مــورد مطالعــه بيشــتر اســت. ضــخامت نهشــته 
رسـد.   متـر مـي   2اي رسوب در اكثر موارد به بـيش از   گراويته

هـاي   متر متغير است. نهشـته  11تا  7ها بين  عرض اين نهشته
اي  گذاري از جريان گراويتـه  اي رسوب، رسوب جريان گراويته

20Fر چسـبنده غي

دهنـد. وجـود ايـن عنصـر درون      را نشـان مـي   7

                                                      
5 Gravel Bars and Bedforms: GB 
6 Sediment Gravity Flows: SG 
7 Non-cohesive 
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ناپايداري حواشي كانال و ريـزش   هاي كانالي احتمالاً پرشدگي
 دهد.  ها را نشان مي آن
 

21Fاي اي ماسه عنصر ساختاري اشكال لايه

1 
اي شــكل از  هــاي ورقــه ايــن عنصــر ســاختاري شــامل تــوده

اري ) است. اين عنصـر سـاخت  Shاي (رخساره  هاي ماسه نهشته
اغلــب داراي قاعــده مشــخص بــوده و اغلــب توســط كانــال  

). اين عنصر ساختاري همـراه  B 9فرسايش يافته است (شكل 
شـود.   يافـت مـي   Ghويژه رخسـاره سـنگي    هو ب GBبا عنصر 

متـر ضـخامت    5/0اي اغلـب در حـدود    اي ماسـه  اشكال لايه
رسد. عرض  متر مي 5/1ها به بيش از  دارند و گاه ضخامت آن

اي  متر در تغييـر اسـت. اشـكال لايـه     16تا  4ها بين  تودهاين 
دهنـد. ايـن    گذاري درون كانـال را نشـان مـي    اي رسوب ماسه

بر اثر مهاجرت دونهـا درون كانـال يـا توسـط      اشكال احتمالاً
هـا در رژيـم جريـاني بـالا (ماسـه       برافزايي عمودي اين نهشته

ت) و بـه  خيلي ريز تا متوسط) و پايين (ماسه متوسط تا درش ـ
اند. اگرچـه   صورت طبقات مسطح بالايي و پاييني شكل گرفته

ممكن است به صورت رسـوبات پركننـده كانـال يـا بـه فـرم       
رسوبات پوششـي بـر روي سـدهاي درون كانـال نيـز شـكل       

 بگيرند.
 

22Fعنصر ساختاري رسوبات دانه ريز خارج كانال

2 
است كه گاه  Flو  Fmهاي  اين عنصر ساختاري شامل رخساره

هايي از رخسـاره   و عدسي Shاي  ممكن است با رخساره ماسه
Gcm اي  همراه باشد. شكل هندسي اين عنصر ساختاري ورقه

). قاعـده ايـن   A, B 9شكل و يا پوشش ماننـد اسـت (شـكل    
فرسايش يافته است.  رسوبات مشخص و سطح فوقاني معمولاً

متر است و عرض ناحيـه   8/1تا  2/0ها بين  ضخامت اين لايه
تـر شـده اسـت. افـزايش      ر طي شرايط آب و هوايي مرطوبد

باعث حفظ شدگي بيشـتر   نرخ بالارفتن سطح ايستابي احتمالاً

                                                      
1 Sandy Bedforms: SB 
2 Overbank Fines: FF 

رسوبات دانه ريز در هر چرخه رسوبي شده است (براي مثال، 
Mahgoub et al. 2016.( 

 
 ج. مدل رسوبي رودخانه مورد مطالعه

 ـ  را  23F3هطيف وسيعي از فرآيندهاي رسوبي نوع سـاختار رودخان
از  كنند. بنابراين، مورفولوژي كانال رودخانه معمـولاً  كنترل مي

بالادست به سمت پايين دست جريان با تغييراتي همراه اسـت  
كه اين تغييرات ناشي از تغيير در عواملي چون شيب دره، نرخ 
تأمين رسوب يا بـار رسـوبي، آب و هـوا و رژيـم تكتـونيكي      

. در ناحيـه مـورد   )Lopez- Gomez et al. 2010(اسـت   منطقـه 
بـالاي ضـخامت    اًمطالعه، فراواني رسوبات درشت دانه و نسبت

هـاي دانـه ريـز دشـت سـيلابي       هاي كانـالي بـه نهشـته    نهشته
هايي با عمق و پيچش كم است (براي  دهنده وجود كانال نشان
) كه منعكس كننده نرخ تـأمين رسـوب   Foix et al. 2013مثال، 

اس) و كــاهش فضــاي  بــالا (بــدليل ســقوط ســطح اسـ ـ   
گذاري بـا برافزايـي    گذاري است. كاهش فضاي رسوب رسوب

كم رسوبات دانه ريز و تجمـع بـالاي رسـوبات دانـه درشـت      
 ;Foix et al. 2013درون كانــال همــراه اســت (بــراي مثــال، 

Mahgoub et al. 2016.( 
24Fدر ناحيه مورد مطالعه سبك كانال

ر قسمتهاي بالادست  د 4
ميـاني و پـايين دسـت جريـان      هاي بالادست جريان با قسمت

هاي رسوبي شناسايي شـده   متفاوت است. با توجه به رخساره
در ديــواره كانــال و عناصــر ســاختاري موجــود و بــر اســاس 

) دو مدل رسوبي زير Miall )2006هاي ارائه شده توسط  مدل
 براي رودخانه موليد پيشنهاد شده است: 

25Fجريان ثقلي رودخانه بريده بريده گراولي با رسوبات -الف

اين  :5
هـاي بالادسـت    اين نوع مورفولوژي كانـال بيشـتر در قسـمت   

). ميزان A 10رودخانه مورد مطالعه مشاهده شده است (شكل 
درصـد   37گسترش اين مدل در ناحيه مـورد مطالعـه حـدود    

                                                      
3 Fluvial Style 
4 Fluvial Style 
5 Gravel bed braided river with sediment gravity flow 
deposits 
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كيلومتر از طول رودخانه مـورد مطالعـه را    11است كه حدود 
يـواره كانـال از   ). در ايـن نـواحي د  11گيرد (شـكل   در بر مي

هـاي گراويتـه اي رسـوب     هاي گراولي ناشي از جريـان  نهشته
دهنـد.   را شكل مـي  SGتشكيل شده است كه عنصر ساختاري 

فراواني انواع عناصر ساختاري در اين مدل و در ناحيـه مـورد   
درصـد،   SG 70مطالعه به اين ترتيب است: عنصر سـاختاري  

 GB 17ي درصـد، عنصـر سـاختار    CH 10عنصر سـاختاري  

 FFدرصد و عنصـر سـاختاري    SB 2درصد، عنصر ساختاري 
، Gmmهـاي سـنگي    ). رخسـاره 12درصد (شـكل   1كمتر از 

Gmg ،Gci  وGcm هاي سنگي شاخص اين  به عنوان رخساره
). رسوبات فـوق  Miall 2006شوند ( نوع رودخانه محسوب مي

هاي خرده دار با انـرژي بـالا بـر جـاي گذاشـته       توسط جريان
 اند.  شده

با  FFو  SG) تناوب عناصر ساختاري Aتصاوير صحرايي از عناصر ساختاري شناسايي شده در رسوبات ديواره كانال رودخانه مورد مطالعه،  -9شكل 

، در اين تصوير شكل هندسي عدسي شكل عنصر FFو  CH, SB) تناوب عناصر ساختاري Bاي شكل و تماس مشخص،  شكل هندسي گسترده و ورقه

، تمـاس ايـن دو   SGو عنصر ساختاري  GB) تناوب عنصر ساختاري Cمشخص است،  با كنتاكت فرسايشي و مقعر به طرف بالا كاملاً CHاختاري س

  اي شكل و گسترده به صورت مشخص است.  عنصر ورقه
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26Fرودخانه بريده بريـده كـم عمـق بـا بـار بسـتر گراولـي        -ب

1 :
هاي مياني و پـايين   مورفولوژي كانال رودخانه موليد در بخش

دست به صورت رودخانه بريده بريده كم عمـق بـا بـار بسـتر     
 67). ايـن سـبك كانـال حـدود     B 10گراولي اسـت (شـكل   

درصد وسعت حوضه آبريـز مـورد مطالعـه را شـامل شـده و      
گيـرد   كيلومتر از طول رودخانه موليد را در بـر مـي   19حدود 
 بخـش عمـدتاً  هاي كانال در ايـن   ). رسوبات ديواره11(شكل 

انـد. در برخـي    درشت دانه بوده و به فرم بار بستر حمل شـده 
شـود كـه    اي مشـاهده مـي   ها مقدار كمي رسوبات ماسه قسمت
ناشي از كاهش شـدت جريـان و افـت سـطح آب در      احتمالاً

). عناصـر  Miall 2006(بـراي مثـال،    اسـت هاي كم باران  دوره
و  CHري ساختاري اصلي در اين مدل، شـامل عنصـر سـاختا   

GB  ًهمـراه بـا عناصـر سـاختاري      است كه معمـولاSB  وFF 
شود. درصد فراواني عناصر ساختاري مختلـف در   مشاهده مي

، SGدرصد عنصر سـاختاري   3اين قسمت از رودخانه شامل 
درصد عنصر سـاختاري   CH ،57درصد عنصر ساختاري  25
GB ،10   ــاختاري ــر  5و  SBدرصــد عنصــر س درصــد عنص

). از جملــه رخســاره هــاي 12(شــكل  اســت FFســاختاري 
اند مـي   رسوبي كه در اين بخش از كانال رودخانه تشكيل شده

اشـاره   Flو  Gcm ،Gh ،Gp ،Sh ،Fmهـاي   توان بـه رخسـاره  
توسـط   كرد. رسوبات گراولـي ايـن بخـش از كانـال احتمـالاً     

 .Foix et alانـد (بـراي مثـال،     هاي كششي حمـل شـده   جريان

هـاي   هـاي متعـدد از پرشـدگي    انال چرخه). در ديواره ك2013
. در هسـتند شود كه داراي قاعده فرسايشـي   كانالي مشاهده مي

هر چرخه ريزشوندگي رسوبات به سمت بـالا قابـل مشـاهده    
است. وجود روندهاي به سمت بـالا ريزشـونده در رسـوبات    
پركننده كانال ناشي از كاهش تدريجي عمق كانال و يا سرعت 

). ضـخامت بـالاي   Foix et al. 2013مثـال،  جريان است (براي 
اي و گلـي مؤيـد    رسوبات گراولي نسبت بـه رسـوبات ماسـه   

هاي بريده بريده با پيچش كم و نزديـك بـه منشـأ     وجود كانال
 ).Oplustil et al. 2005; Foix et al. 2013است (براي مثال، 

                                                      
1 Shallow gravel bed braided river 

تفاوت مدل رسوبي الف و ب در درصد فراواني عناصـر  
هاي سنگي غالب اسـت. الگـوي    و رخسارهساختاري مختلف 

توسـط ميـزان تخليـه     اي معمولاً هاي رودخانه كانال در سيستم
جريان، بار رسوبي و شـيب پروفيـل طـولي رودخانـه كنتـرل      

). از طرفـي، در مقيـاس حوضـه آبريـز     Miall 2006شـود (  مـي 
عوامل آب و هوايي، نوع و ميزان پوشش گياهي، تكتونيـك و  

بـر روي عوامـل فـوق تأثيرگـذار بـوده و       شناسي منطقـه  زمين
 Miall( هسـتند هاي عهـد حاضـر    كنترل كننده سبك رودخانه

2006; Foix et al. 2013(    مدل رسـوبي اول در نـواحي نزديـك .
كه شيب زياد، ميـزان   شود، جايي تر تشكيل مي به منشا و مرتفع

تخليه جريان و بار رسوبي بالا و جريان حمل كننـده رسـوب   
جـايي كـه    اي است. از آن هاي گراويته صورت جريان بيشتر به

منطقه مورد مطالعه، از نظر شرايط آب و هوايي، در منطقه گرم 
هاي فصلي و موقتي زياد بوده و  و خشك واقع است، بارندگي

هاي ناگهاني و عدم يا كمبود  . بارندگياستپوشش گياهي كم 
بـالايي از   ثباتي مواد هوازده و توليد حجم پوشش گياهي به بي

شـود كـه بـه     مـي منجـر  رسوبات در نواحي نزديك بـه منشـأ   
دار بـه سـمت منـاطق پـايين دسـت       هاي خرده صورت جريان

كنند. وجود فرآيندهاي تكتونيكي در نـواحي منشـأ    حركت مي
كنـد. وجـود فرآينـدهاي     نيز به تشكيل ايـن مـدل كمـك مـي    

 تكتونيكي در نواحي مرتفع باعث افزايش نرخ تـأمين رسـوب  
گـذاري را كـاهش    گشته و ميـزان فضـاي لازم بـراي رسـوب    

ــي ــاختاري و     م ــر س ــي عناص ــل فراوان ــين دلي ــه هم ــد. ب ده
هـاي   اي و دانه ريز حاصل از جريان هاي رسوبي ماسه رخساره

كششي در اين مدل بسيار ناچيز اسـت. مـدل رسـوبي دوم در    
نواحي مياني و پايين دست رودخانه مورد مطالعه قابل مشاهده 

. در اين نواحي، با فاصله گـرفتن از ناحيـه منشـأ ميـزان     است
شيب پروفيل طولي رودخانه كم شده، ميزان تخليـه جريـان و   

هـاي   يابـد. فراوانـي جريـان    نرخ تأمين رسوب نيز كاهش مـي 
هـاي انتهـايي رودخانـه     دار بسيار كم شده و در قسـمت  خرده

نصر اي رسوب (ع هاي حاصل از جريان گراويته اثري از نهشته
شـود. جريـان غالـب حمـل كننـده       ) ديده نمـي SGساختاري 
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رســـوب در ايـــن 
ــان  ــدل جريــ مــ
ــر  ــي و عنص كشش
ــلي  ــاختاري اص س

اسـت.   GBعنصر 
ــه علــت كــاهش  ب
نرخ تأمين رسوب 
و افــزايش فضــاي 

ــوب ــذاري  رسـ گـ
درصـــد فراوانـــي 

هــــاي  رخســــاره
ريـز   اي و دانه ماسه

گلي نسبت به مدل 
قبلـــي افــــزايش  

يابـــد.  مـــي
كـــــاهش  

ليه ميزان تخ
ــرژي   ــا ان ي
جريــــــان 
ــن  ممكــــ
اســت بــه  
عوامــل آب 
و هــوايي و 
تكتـــونيكي 
منطقه مورد 
مطالعــــــه 
مربـــــوط 

 باشد. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

رودخانـه بريـده بريـده    ) مدل رسـوبي  Aمدل رسوبي پيشنهادي براي رسوبات رودخانه موليد،  -10شكل 
) Bمورد مطالعه قابل مشـاهده اسـت و    هاي بالادست رودخانه گراولي با رسوبات جريان ثقلي كه در بخش
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هـاي ميـاني و پـايين دسـت      مدل رسوبي رودخانه بريده بريده كم عمق با بار بستر گراولي مربوط به بخش
 ).Miall )2006جريان. اقتباس از 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 هاي رسوبي پيشنهادي در حوضه آبريز رودخانه موليد. ميزان گسترش هر يك از مدل -11شكل 
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 درصد فراواني عناصر ساختاري مختلف در دو مدل رسوبي پيشنهادي در رودخانه مورد مطالعه. -12ل شك 
 

27Fد. تخمين پارامترهاي هيدرولوژيكي ديرينه

بـا اسـتفاده از    1

 اختصاصات رسوبي
پارامترهاي هيدرولوژيكي ديرينه براي سـه تـراس گراولـي بـا     

بـين   رخنمون مناسب، در سه موقعيـت بالادسـت (در فاصـله   
 14هاي  )، قسمت مياني (در فاصله بين نمونه3و  2هاي  نمونه

) 26و  25هـاي   ) و پايين دست (در فاصله بـين نمونـه  15و 
اي برداشـت   رودخانه مورد مطالعه همراه با تغييـرات رخسـاره  

شده اسـت. ظرفيـت و قـدرت جريـان ديرينـه بـا اسـتفاده از        
ســوبي حــداكثر انــدازه قطعــات در دســترس در واحــدهاي ر

گراولي مختلف براي سه برش فوق محاسبه شده است. اندازه 
قطعات در صحرا با تغييراتي در مقطع عمودي همراه است كه 

دهـد. تخمـين    كاهش اندازه قطعات به سمت بالا را نشان مـي 
28Fميزان تخليه ديرينه

بر اساس سـطح مقطـع عرضـي كانـال و      2
رب براي بندي مو سرعت جريان انجام شده است. اشكال طبقه

                                                      
1 Paleohydrology 
2 Paleodischarge 

تخمــين حــداكثر عمــق جريــان ديرينــه اســتفاده شــده اســت. 
متـر   23/0حداكثر ضخامت دسته طبقات مورب مشاهده شده 

 است. 
 

 تخمين قدرت جريان با استفاده از اندازه قطعات

حداكثر اندازه قطعات مشاهده شـده مربـوط بـه دو رخسـاره     
Gcm  وGmm ترين دانه بين  است (قطر محور متوسط درشت

متر متغير است). حداكثر اندازه قطعـات   سانتي 7/19تا  4/9
 5/2و  6/1، 3/5به ترتيب  Gpو  Gmg ،Ghهاي  در رخساره

متر است. مقادير محاسبه شده براي قدرت رودخانـه بـر    سانتي
اساس اندازه قطعات فوق در سه موقعيت ذكـر شـده و بـراي    

 80/20و  56/341تيـب  بـه تر  GBو  SGعناصر سـاختاري  
2−wm حداكثر مقدار تخمين زده شده براي 4است (جدول .(

 1در بـرش   Gmmقدرت رودخانه مربوط به رخساره سـنگي  
است كه ممكن است به يك رويـداد سـيلابي بـزرگ مربـوط     
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باشد. مقادير محاسبه شده براي قدرت رودخانـه از قاعـده بـه    
يابد كه مؤيـد كـاهش تـدريجي     ميسمت بالاي برش افزايش 

هاي  گذاري به سمت بالاي مقطع است. وجود رخساره رسوب
هـاي بـا    دهنـده دوره  ) نشـان Shكانالي دانـه ريزتـر (رخسـاره    

گذاري بيشتر است. مقادير سرعت جريان محاسبه شده  رسوب
متغيـر   ms−1 36/2تـا   560/0بر اسـاس انـدازه قطعـات از    

با مقـادير بـالاي قـدرت و     Gcmو  Gmmهاي  ساره. رخاست
 Gpو  Ghهـاي   سرعت جريان همراهند در حالي كه رخسـاره 

كمتــرين مقــادير ســرعت و قــدرت محاســبه شــده را دارنــد. 
هاي سنگي و همچنـين تغييـرات    تغييرات عمودي در رخساره

در ضخامت طبقات مورب و انـدازه قطعـات نوسـان شـرايط     
گـذاري   كند. شدت بالاي رسـوب  د ميهيدرولوژيكي را پيشنها

دهنـده   تر نتيجه شده است كـه نشـان   در طبقات مورب ضخيم
هاي سريع تر براي  اعماق بيشتر جريان و توانايي بيشتر جريان

 حمل ذرات درشت تر است.

 

 تلف ناحيه مورد مطالعههاي رسوبي مخ تخمين قدرت و سرعت تخليه جريان ديرينه بر اساس اندازه ذرات گراولي در رخساره -4جدول 
هاي  رخساره برش

 رسوبي

حداكثر اندازه محور 

 متوسط دانه
)d(mm)( 

 سرعت 

V ( 1−ms ) 

 قدرت

W ( 2−wm ) 

 سطح مقطع كانال 

A ( 2m ) 

 ميزان تخليه جريان

Q( 13 −sm ) 

 
1 

Gmg 3/50 23/1 47/114 48/70 70/109 
Gmm 7/190 36/2 83/621 33/166 
Gcm 1/170 23/2 80/537 17/157 

 
 
2 

Gmm 6/30 96/0 89/60 64/30 51/29 
Gcm 7/150 10/2 14/461 34/64 
Gh 6/10 57/0 84/15 53/17 
Gp 5/20 79/0 61/36 21/24 

 
3 
 

Gcm 0/94 67/1 22/253 00/155 77/207 
Gh 1/10 56/0 90/14 80/86 
Gp 6/10 57/0 84/15 35/88 

 
 ضخامت دسته طبقات مورب و تخمين مقدار تخليه ديرينه  

ضخامت دسته طبقات مورب براي محاسبه حداكثر عمق كانال 
) اسـتفاده  Allen )1968با استفاده از معادله ارائه شـده توسـط   

 23/0تـا   15/0شده است. ضخامت دسته طبقات مورب بين 
 16/1در تغيير است و اعماق محاسبه شده كانال نيز بـين  متر 
) Williams )1984. بـا اسـتفاده از رابطـه    استمتغير  25/2تا 

 95/68تـا   41/26عرض كانال محاسبه شده و مقدار آن بين 
متر متغير است. همين طـور متوسـط و بيشـينه مقـدار تخليـه      

ده ) محاسـبه ش ـ Williams )1984ساليانه بر اساس معـادلات  
13 69/86تـا   95/15است. متوسط تخليه بـين   −sm   متغيـر

است. درصورتي كه، حداكثر مقدار تخليه ساليانه كه با حداكثر 
 77/207 هـاي مـورب مطـابق اسـت، تقريبـاً      ضخامت دسـته 

13 −sm  تخمين مقـادير تخليـه ديرينـه بـر     5است (جدول .(
ــياســاس اختصاصــات رســوب   ــرايط   نشــان م ــه ش ــد ك ده

توانـد در   هـا مـي   گذاري گـراول  هيدرولوژيكي در طي رسوب
ارتباط با تغييرات آب و هوايي باشد. حداكثر قدرت رودخانـه  

اي  هاي جريان گراويتـه  و بيشترين ميزان تخليه ساليانه با نهشته
) سازگار است و كمترين قدرت جريـان و  SGرسوب (عنصر 

بوط به عنصر ساختاري سدها و اشـكال  ميزان تخليه ساليانه مر
) اسـت. بـه منظـور بررسـي نقـش      GBاي گراولي (عنصر  لايه

www.SID.ir

WWW.SID.IR
WWW.SID.IR


Arc
hive

 of
 S

ID

 

 
 1396اول، بهار ، شماره 66، شماره پياپيو سوم  سيشناسي، سال  نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش 126

 

عوامل آب و هـوايي در تغييـرات پارامترهـاي هيـدرولوژيكي     
فوق و نيز پيش بيني شرايط جريان در آينده، انجـام مطالعـات   

رسـد.   سن سنجي در رسوبات تراسي فوق ضروري بنظـر مـي  
سنجي رسوبات فوق و تلفيق نتايج  بدون داشتن اطلاعات سن

حاصل با مقادير پارامترهـاي هيـدرولوژيكي ديرينـه محاسـبه     

شده، بررسي تغييرات آب و هوايي طولاني مـدت در حوضـه   
بينـي تغييـرات در سـبك كانـال      آبريز رودخانه موليـد و پـيش  

پـذير   رودخانه در پاسخ به شـرايط هيـدروليكي جديـد امكـان    
 مند مطالعات بعدي در اين زمينه است. . اين تفاسير نيازيستن

 
 اي گراولي و بر اساس ضخامت دسته طبقات مورب برآورد ابعاد كانال و جريان بيشينه براي اشكال لايه -5جدول 

 بيشينه تخليه ساليانه جريان 

)( 13
33.2

−smQ  

 متوسط تخليه جريان

Q ( 13 −sm ) 

 عرض كانال
w (m) 

 ر عمق كانالحداكث
dm (m) 

 ضخامت دسته طبقات مورب
h (m) 

 برش

77/207 95/15 95/68 63/1 23/0 2 

76/59 51/29 41/26 16/1 22/0 3 

70/109 69/86 24/43 25/2 15/0 3 
*  Peak Flow                                                                                                                                                                      

 
 تيجهن

بخش شرقي حوضه آبريز سد حاجي آبـاد   مطالعه مورد منطقه
 شـرقي  جنـوب  كيلـومتري  120 در جنوبي، خراسان استان در

  - شـمالي  قاين با شكل كلي كشيده اسـت. گسـتردگي منطقـه   
 كـواترنر  آبرفتـي  رسـوبات  از جنوبي و غالب ليتولوژي منطقه

از مطالعـه رونـد ريزشـوندگي رسـوبات،      .اسـت  شده تشكيل
رخساره هاي رسوبي و الگوي بـر انبـارش آنهـا در رودخانـه     

 موليد نتايج زير حاصل شده است:
اندازه دانه در بالادست بيشتر در حد گراول است و به  .1

طور غير يكنواخت، روند ريزشـوندگي را   هدست ب سمت پايين
ميزان مقاومت سازندهاي نظمي به علت  شود. اين بي مل ميشا

 است.در برگيرنده رودخانه در برابر فرسايش 

در نتيجه عوامل بر هم زننده روند ريز شوندگي ذرات  .2
پيوستگي رسوبي  3ناپيوستگي و  2در رودخانه مورد مطالعه، 

 در طول رودخانه موليد از بالادسـت بـه سـمت پـايين دسـت     
 .دشو مشاهده مي

هـاي   )، رخسـاره Miall 2006بندي ميـال (  بر اساس طبقه
 ـ  6رودخانه موليـد شـامل    (گـراول غنـي از    يرخسـاره گراول

بنـدي   )، گراول غني از قطعه با طبقـه Gmmاي ( ماتريكس توده

)، گراول غنـي از قطعـه بـا    Gmgتدريجي و زمينه ماتريكسي (
)، گـراول غنـي از قطعـه    Gciبنـدي تـدريجي معكـوس (    طبقه

بنـدي افقـي    )، گراول غني از قطعه داراي طبقـه Gcmاي ( دهتو
)Gh( و گراول داراي طبقه   ) بندي مـورب مسـطحGp ،((  يـك

)) و دو Shبندي افقي ( رخساره سنگي ماسه (ماسه داراي چينه
)، گـل و سـيلت   Flرخساره گلي (ماسه ـ گل و سيلت لامينه ( 

 )) است.Fmاي ( توده

نال رودخانه شامل عناصر ساختاري شكل گرفته در كا .3
اي گراولي  )، سدها و اشكال لايهCHرسوبات پر كننده كانال (

)GBاي رسـوب (  هاي جريـان گراويتـه   )، نهشتهSG  اشـكال ،(
) FF) و رسوبات دانه ريز خـارج كانـال (  SBاي ( اي ماسه لايه

 است.

 ,Gmm, Gcm, Gmg)رسـوبي  هاي رخساره به توجه با .4

Gci, Gh, Sh, Fl, Fm) شناسايي شده اختاريس عناصر و(CH, 

GB, SG, SB, FF) ــورد مطالعــه ــاي  و در منطقــه م ــر مبن ب
مـدل رسـوبي رودخانـه موليـد در      Miall (2006)بنـدي   طبقه

هاي بالادست جريان به صورت رودخانـه بريـده بريـده     بخش
هاي مياني و  گراولي همراه با رسوبات جريان ثقلي و در بخش

بريده بريده با بسـتر   انهپايين دست رودخانه به صورت رودخ
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 .است گراولي كم عمق
با استفاده از انـدازه قطـر متوسـط بزرگتـرين رسـوب       .5

گراولــي و حــداكثر ضــخامت دســته طبقــات مــورب در      
هاي رسوبي گراولي مقدار قـدرت، سـرعت، عمـق و     رخساره

عرض كانال، مقدار تخليـه متوسـط و مقـدار حـداكثر تخليـه      
 شده است. ساليانه رودخانه موليد محاسبه 

 
 تشكر و قدرداني

اي خراسان جنوبي بدليل حمايت مالي از  از سازمان آب منطقه
شود. نويسندگان مقاله از داوران محترم  اين مطالعه قدرداني مي

مطالعــه دقيــق و نظــرات ســازنده كمــال تشــكر و  منظــوربــه 
 سپاسگزاري را دارند.

 
 منابع

لـوژي و  ژئومورفو -بررسي رسوب شناسي .1375آقايي ف. 
ــا   ــه ســفيدرود (قاضــيان ت محــيط رســوبي رودخان

كارشناسـي ارشـد، دانشـگاه تربيـت      رساله .مصب)
 ص. 112مدرس، 

شناسـي و ژئومورفولـوژي حوضـه    رسوب .1390پاسبان ع. 
 رسـاله  .سرنيش در جنـوب مشـهد   –آبريز سرغايه 

 269كارشناسي ارشد، دانشـگاه فردوسـي مشـهد،    
 ص.

ــك  ــي نيـ ــت س. تقديسـ ــ .1389بخـ ــي و وبرسـ شناسـ
سـوله در   – آبـاد ژئومورفولوژي حوضه آبريز عشق

كارشناســي ارشــد،  رســاله .جنــوب غــرب قوچــان
 ص. 167دانشگاه فردوسي مشهد، 

شناسـي حوضـه   ژئومورفولوژي و رسوب .1381خانه باد م. 
 .آبريز بند گلسـتان واقـع در جنـوب غـرب مشـهد     

كارشناسي ارشد، دانشـگاه فردوسـي مشـهد،     رساله
 . ص 152

هاي دهي با استفاده از كانيمحاسبه رسوب .1384خدامي م. 
هاي مركب چنـد متغيـره   رسي و به كارگيري روش

ــز لاشــتور، شــمال شــرق   خطــي در حوضــه آبخي
كارشناسي ارشد، دانشگاه فردوسي  رساله .پاكدشت
 ص. 226مشهد، 

رسـوب شناسـي و ژئومورفولـوژي     .1392شريعت راد س. 
 .ن، خراسـان جنـوبي  بخش شـمالي دشـت مختـارا   

 ص.174دانشگاه بيرجند،  كارشناسي ارشد، رساله

رسوب شناسي و ژئومورفولوژي حوضـه   .1389صفرنژاد م. 
 رســاله .آبريــز نــوروزي در جنــوب غــرب قوچــان

 197كارشناسي ارشد، دانشـگاه فردوسـي مشـهد،    
 ص.

نقشه  .1369علوي نائيني ج. افتخارنژاد م. و بهروزي ا. 
): سازمان 250000/1(مقياس زمين شناسي قاين

 كشور. زمين شناسي و اكتشافات معدني

رسوب شناسي و ژئومورفولوژي بخـش   .1392قاسمي س. 
 رســاله .شــرقي دشــت مختــاران، خراســان جنــوبي

 ص.184كارشناسي ارشد، دانشگاه بيرجند، 

 ا. بـاد م. موسـوي حرمـي ر. و محبـوبي.    قلعه نوئي س. خانه
هاي سنگي در ارهپيوستگي رسوبي و رخس .1392

مجموعه مقالات  .رودخانه صدخرو (غرب سبزوار)
سي و دومـين گردهمـايي و نخسـتين كنگـره بـين      

سازمان زمين شناسـي  المللي تخصصي علوم زمين، 
 .938ص. و اكتشافات معدني كشور، 

رسوب شناسي و ژئومورفولـوژي بخـش    .1392كرماني ج. 
 رسـاله  .جنوبي دشـت مختـاران، خراسـان جنـوبي    

 ص. 200ارشناسي ارشد، دانشگاه بيرجند، ك

شناسـي: انتشـارات آسـتان    . رسوب1389موسوي حرمي ر. 
 ص. 474قدس رضوي، 
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