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  ات رسوببررسی رسوب شناسی، مورفوسکوپی وکانیهاي سنگین 
  رودخانه جاجرود 

  
  3اکبر متکانعلی ،2، فرج االله فیاضی1فائزه بوربوري

 

  چکیده
، ابتـدا بـراي آشـنایی کلـی بـا وضـعیت             الادست سد لتیـان   در این تحقیق با هدف رسوبشناسی رودخانه جاجرود در ب         

هاي برداشته شده به  برداري، نمونه پس از تعیین محل نمونه   . شناسی منطقه بازدید صحرایی انجام گرفت       جغرافیایی و زمین  

 ذرات در طـول رودخانـه       شـکل  کـه    گردیـد ز مطالعات مورفوسکوپی ذرات این نتیجه حاصـل         ا. آزمایشگاه منتقل شد  

 رسوبات جاجرود از  علت این امر آن است که.دنکن   خاصی تبعیت نمی   این تغییرات از روند   خوش تغییراتی است که     دست

طبیعـی اسـت    بنابراین  ،  گردند  در طول محدوده به رودخانه اضافه می       فراوانیهاي     آبراهه  و برخوردارندمتنوعی    لیتولوژي

شناسی متفاوت به رودخانـه اضـافه         تی با ترکیب شیمیایی و کانی     ذرازیرا  . تغییرات فرم ذرات روند خاصی نداشته باشد      

انـد،   علاوه بر آن مسافتی را که ذرات مطالعه شـده طـی کـرده          . ارندی د مقاومت، اندازه و شکل اولیه متفاوت      د که نشو  می

 محدوده مورد  همچنین رودخانه جاجرود در    .متفاوت بوده و نتیجتا اثرات سایشی و خوردگی در آنها یکسان نخواهد بود            

پارامتر سدي بیـشتر از  (و وجود سدهاي فراوان در بستر خود % 4  و شیب متوسط  10/1مطالعه با میانگین ضریب پیچش      

  اردیبهشت  در متر مکعب بر ثانیه  6/208شهریور ماه و حداکثر آن       متر مکعب بر ثانیه در    7/119(میانگین دبی سالیانه    , )1

مقدار نهـشت کانیهـاي     . اي است    ماسه - بریده با بستر گراولی     یک رودخانه بریده  , )ر معلق   فاقد با (نوع بار رسوبی    , )ماه

رسد که کانیهاي سـنگین بـه          بنابراین چنین به نظر می     ،یابد  سنگین از بخش ابتداي مسیر به سمت انتهاي مسیر کاهش می          

  .یابد ف انتهاي مسیر مقدار آنها کاهش میبیشتر در بخشهاي ابتدایی مسیر رسوب نموده و به طر    , دلیل وزن مخصوص بالا   

یابد که علت آن  از ابتدا به سمت انتها کاهش می) اکسیدهاي آهن( لازم به ذکر است که مقدار کانیهاي سنگین مغناطیسی        

  .باشد جرم مخصوص بالاي آنها و رسوب بیشتر آنها در ابتداي مسیر می
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Study of Sedimentology, Morphoscopy and Heavy 

Mineral Deposits 

 in Jajrud River  

Borbori F1, Faiyyazi F2, Matkan A3 

Abstract 
In this research we aimed to study the sedimentology of Jajrud River, upstream from Latian Dam. 
Initially, a field review was conducted to ascertain complete familiarity with the geographical and 
geological conditions of the proposed region. After determining the sampling location, the acquired 
samples were taken to the laboratory. From morphoscopic studies of the sediments, we have 
determined that particles often undergo changes during the river course. Hence these changes do not 
adhere to a particular process. Since Jajrud sediments enjoy diverse lithology with plenty of 
channels and waterways included, therefore it is natural that particle changes do not have a 
particular process. This is also due to the fact that particles with chemical composition and diverse 
mineralogy possess different resistances, sizes and primary shapes. The distance that particles cover 
are diverse, hence they would not remain the same due to the effects of erosion and corrosion. 
Jajrud River in the proposed study limit, has a 10.1 torsion coefficient, an average incline of 4%, the 
presence of abundant dams in its own bed (dam parameters more than 1), an average annual 
discharge (119.7 cu.m/sec during September and a maximum 6.208 cu.m/sec during April) the type 
of sedimentation (lack of suspension), and a mutilated river with a gravel-sand bed. Congruent 
quantity of heavy minerals is decreased in the final stage compared to the initial stages. It seems 
that heavy minerals, due to their particular high weight, are sedimented more in the initial stage and 
their quantity is decreased in the final course. Additionally, the quantity of magnetic heavy minerals 
(iron oxides) are decreased towards the utmost end, most likely due to the particular rust above 
them as well as increased sedimentation at the initial stage. 
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  مقدمه
  و رسوبـشناسی رسـوبدهی ،  شهرها و احداث بزرگراههـا، فرسـایش خـاك         امروزه با از بین رفتن جنگلها، گسترش      

هاي آبی است یا اینکه طرح   آبریزي که داراي سازهحوزهبه ویژه در . بسیار مورد توجه متخصصین قرار گرفته است
 ی مطالعـات دقیقـی از نظـر       یهـا   باشد،  ضرورت دارد قبل از احداث چنـین سـازه            ها مورد نظر می     احداث این سازه  

 تا با ضریب اطمینان بیشتري مبادرت به  رسوبدهی سازندها و آبخیزداري منطقه صورت گیردمیزان  شناسی،    رسوب
  .گردد  ها ها بر روي رودخانه ساخت اینگونه سازه

توجـه بـه اینکـه    بـا  . برداري قـرار گرفـت    مورد بهره1346 آغاز شد و در سال 1342 سد لتیان در سال      احداث
، هیـدرولوژي و   مطالعه رسوبـشناسی  ،   نیروي برق تهران است    و از آب شرب     بخشی کننده   مینأترودخانه جاجرود   

  مـرتبط هاي    تري در کلیه زمینه     تر و فشرده    مطالعات دقیق به همین دلیل     . خاصی دارد  اهمیتآن  میزان تولید رسوب    
هـاي    وبات در پشت دریچـه    به خصوص در شرایط کنونی مسأله رس      . شناسی باید انجام گیرد     به ویژه مسائل رسوب   

  .دهنده دارد  نمودي هشدارساله آن110 با توجه به عمر مفید تحتانی سد لتیان

  ومشخصات محدوده مورد مطالعه  موقعیت جغرافیایی -1
  36 °  5 تـا   35 ° 45و     شـمالی    طـول   51 ° 51 تـا   51 °  22   به  مختصات جغرافیـایی        جاجرود آبریز     حوزه
 جـاجرود نـسبت بـه       حـوزه موقعیـت   1نقـشه  (است)  تا سد لتیان  ( مربع   کیلومتر  710عت   وس داراي شرقی عرض

 آبریز  حوزه از سمت شمال شرق به       ،کرج آبریز   حوزهرب به    غ  آبریز از سمت شمال و     حوزهاین  . )شهرهاي اطراف 
. دگـرد  ی م ـ  آبریـز سـولقان محـدود      حوزه غرب به    جنوب ایوانکی و از سمت      آبریز  حوزه جنوب به    سمت از   ،لار

رودخانه جاجرود . باشد  می به نامهاي لوارك، افجه، کند، امامه، فشم، میگون و آهار         حوزه زیر   7همچنین متشکل از    
 شـیب  .ریـزد   مـی  و بـه دریاچـه سـد لتیـان    داشته  جریانجنوب شرق  -در شمال شرق تهران با روند شمال غرب      

شهریور مـاه و حـداکثر آن        متر مکعب بر ثانیه در    7/119 آنمتوسط سالیانه    دبی حداقل   و%  4متوسط آن در حدود     
  . ت اسماه  اردیبهشت در متر مکعب بر ثانیه 6/208

 بـین   حـوزه بوده که در بخشهاي بالادست و پائین دسـت           میلی متر    500این منطقه در حدود     میانگین بارندگی     
  .  میلی متر در سال متغیر است700 تا 418
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مرز حوضــه

  
  اجرود نسبت به شهرهاي اطراف      جحوزهموقعیت -1نقشه شماره 

   مطالعه مورد منطقه تکتونیک  و شناسی زمین-2
ین گسلهاي متعـددي پدیـد آمـده        نپیرنه اي و پاساد   , در منطقه مورد مطالعه بر اثر عملکرد فازهاي کوهزایی لارامید         

بـودن سـازندهاي    گسلها به علت متفاوت بودن نحـوه عملکـرد نیروهـا و نامتجـانس               ). 1370, درویش زاده (است  
فشاري و از نوع  در منطقه داراي روندهاي متفاوت هستند و بیشتر آنها )نقشه زمین شناسی منطقه-2نقشه  (مختلف

 جنوب شرقی کـشیده     - غربی و شمال غربی    -گسلهاي اصلی که درامتداد شرقی    ). 1379, مهرپویان( راندگی هستند 
ایران  تکتونیکیهاي    بر اساس نقشه  .  دربندسر -گسل دیزین , نگسل شمال تهرا  , فشم-گسل مشا :  عبارتند از  اند  هشد

, رسـوب شناسـی   هاي    براي بررسی . گیرد  می منطقه مورد مطالعه در زون البرز آذربایجان قرار       ) 1355توسط نبوي،   (
, مطالعـات دانـه سـنجی     , و مسیر اصلی رودخانـه برداشـت شـده و پـس از آمـاده سـازي                ها    حوزهاز زیر   ها    نمونه

هـدف از  . وپی و آنالیز اندازه ذرات بر روي آنها صورت گرفته است کـه نتـایج آن در ادامـه آمـده اسـت           مورفوسک
  . مطالعه نحوه تغییرات رسوبی در بستر جاجرود استها  برداري نمونه
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  نقشه زمین شناسی منطقه-2نقشه شماره 

    روش مطالعه-3
. شناسی منطقه بازدید صـحرایی انجـام گرفـت          ایی و زمین  در این تحقیق، ابتدا براي آشنایی کلی با وضعیت جغرافی         

ها بـا     شناسی نمونه    رسوب مطالعه. هاي برداشته شده به آزمایشگاه منتقل شد        برداري، نمونه   پس از تعیین محل نمونه    
انجام شـده و نمودارهـاي      ) 1998(و تاکر   ) 1374(، ارزانی   )1374(استفاده از روشهاي کار ارائه شده توسط معتمد         

بنـدي پارامترهـاي آمـاري        سپس با استفاده از نمودارهاي دانه     .  گردید بندي و مورفوسکوپی مربوط به آنها رسم        انهد
 جهت تعیین نوع کانیهاي سنگین با استفاده از      .ها بدست آمد    شدگی، انحراف معیار، جورشدگی و میانگین نمونه        کج

 سـپس بـا کمـک   . انـد  شده و مورد بررسی قرار گرفتـه دستگاه دیسکاتور و محلول بروموفورم کانیهاي سنگین جدا     
  .گردید، نوع رودخانه تعیین  انجام شده از منطقه بازدیدهاي صحرایی همچنینشناسی و مطالعات رسوب

  شناسی رسوب -4
ی با بستر گراولی در طی چند سال اخیر نظرات زیادي را به خود جلب کـرده    یتغییرات اندازه ذرات در رودخانه ها     

 آهنـگ   در ی اسـت کـه    طول پیوستگی رسـوبی یکـی از فاکتورهـاي مهم ـ         ) 1999( اساس اظهارات رایس     بر. است
زمـین سـاخت    , ثر از نـوع بـار رسـوبی       أبه علاوه این پدیده مت    .  دست رودخانه اثر دارد    ریزشوندگی به طرف پایین   

   .)1380,  از موسوي حرمینقل( باشد  میتغییرات شیب کانال و هیدرولیک رودخانه, حوزه
دهد که رسوبات بستر رودخانه جاجرود همگی داراي درصد بـالایی از ذرات در                می مطالعات انجام شده نشان    

هـا بـا مقیـاس     بندي نمونه نمودارهاي دانه. باشند  میبندي آنها به شکل  پلی مدال     حد گراول بوده و نمودارهاي دانه     
-1نمودارهاي  (اي و محیط پر انرژي است رودخانهمیلیمتري به گونه اي است که معرف حمل رسوب در کانالهاي 
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  . آمده است) 3-1(در جدول ها  پارامترهاي آماري نمونه). 1379 ,فتحی ()3-21 تا 3

  پارامترهاي آماري -4-1
 انحـراف معیـار     ،  )Md (مـد ،  )Mz (پارامترهاي آماري که براي رسوبات محاسبه  گردیده اسـت عبارتنـد از میانـه              

بـراي تعیـین پارامترهـاي      ). Kg( و کشیدگی یا نوك تیـزي       ) Ski( کج شدگی ترسیمی جامع      ,)1δ( ترسیمی جامع 
  . استفاده شده است)1974 (ئه شده توسط فولکامذکور از فرمولها و مقیاسها ار

  پارامترهاي آماري): 1( جدول

H G2 B F M1 G1 P N D آماري پارامترهاي  
03/0- 81/0- 83/0 6/2- 1- 9/0- 3/0- 5/1- 26/0-  Mz  

1 1/1 1 6/1 81/0 9/0 1 38/1 1 δ1 
2/2 71/1 2/5 81/0 8/6 23/5 3/3 55/1 2/2 Ski 
84/0 47/0 04/2- 32/0 37/1- 58/1- 27/3- 28/0 38/0 KG  
2/1- 75/0- 5/3- 1/4- 75/3- 0 2- 57/1- 2- Md 

  

  2-1 ادامه جدول

B2 A E L B4 K C2 C1 B3 
 پارامترهاي
  آماري

16/0-  033/0-  32/0-  16/0-  26/1-  00/0  18/0-  01/1-  08/1-  MZ 
1  1/1  07/1  12/1  91/1  5/1  08/1  1  05/2  δ1 

08/2  37/2  93/2  73/2  77/0  25/2  69/2  05/7  81/0  Ski 
01/4  47/0  04/2  09/4  68/0  48/0  2/4  63/1-  43/0  KG  
5/1-  5/1-  2-  2-  25/1-  25/1-  75/1-  75/3-  25/1-  Md 

  مورفوسکوپی  -4-2
انتخاب  N ,K ,H, F, E, L, Dهاي   ررسی شکل ذرات رسوبی در رودخانه جاجرود گراولهاي کف بستر نمونه          جهت ب 

گیري شده و سپس با    متوسط وکوتاه توسط کولیس اندازه    , در این ذرات ابتدا اقطار بلند     . و مورد مطالعه قرار گرفتند    
 22-2 نمودارهـاي ( فرم ذرات تعیین شده است       (I/L) و متوسط به بلند    (S/I)محاسبه نسبتهاي قطر کوتاه به متوسط       

  .آمده است) 2-2( نتایج بدست آمده از محاسبات فوق در جدول) 28-2 تا
 هاي انتخابی براي مورفوسکوپی  درصد ذرات در نمونه):2- 2( جدول

 نام نمونه ها مونهنعداد ت %فرم دیسکی %اي فرم تیغه %اي فرم میله  %فرم هم بعد
30 10 45 15 20  N 
50 20 20 10 10 K 
4 16 75 4 24 H 
4 16 58 21 24 F 
0 1/4 5/62 1/29 24 E 
0 20 6/41 38 24 L 

2/18 2/18 4/45 2/18 11 D  
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رسد که فرم ذرات در طول رودخانه دستخوش تغییراتـی اسـت کـه رونـد                  به نظر می  ) 2 -2( با توجه به جدول   
گردد که ایـن تغییـرات بـه ترکیـب            می  حمل و نقل دچار تغییراتی     ها در هنگام   به طور کلی فرم دانه    . خاصی ندارند 

ها بستگی دارد   مسافت حمل شده و میزان سایش و خوردگی دانه    ،اندازه ذرات و شکل اولیه    , شناسی کانی, شیمیایی
هـاي     متنـوعی برخـوردار اسـت و آبراهـه          با توجه به اینکه رسوبات جاجرود از لیتولوژي       ). 1367, موسوي حرمی (
 طبیعی است که تغییرات موجـود در فـرم ذرات رونـد            ،شوند  یادي در محدوده مورد مطالعه به رودخانه اضافه می        ز

شناسی متفاوت به رودخانه  متعدد، ذراتی با ترکیب شیمیایی و کانیهاي  چرا که با وجود آبراهه. خاصی نداشته باشد
علاوه بر آن مسافتی را که ذرات مطالعه شـده طـی   . ارندد که مقاومت، اندازه و شکل اولیه متفاوتی د     نگرد  می اضافه
  . در آنها یکسان نخواهد بودگیاند متفاوت بوده و نتیجتا اثرات سایشی و خورد کرده

شکل آنها  معرف حمـل رسـوب در         (ها با مقیاس میلیمتري آورده شده است         بندي نمونه  در زیر نمودارهاي دانه   
  ).ژي استاي و محیط پر انر کانالهاي رودخانه

  
   نمودار تجمعی-1-2نمودار 
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   نمودار تجمعی-2-2نمودار 

  
  عی نمودار تجم3-2نمودار 

Cumolative Curve-G1
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   نمودار تجمعی4-2نمودار  
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  نمودار تجمعی-6-2نمودار   نمودار تجمعی-5-2نمودار 

  

    
  نمودار تجمعی-8-2نمودار   نمودار تجمعی-7-2نمودار 

  

    
  نمودار تجمعی- 10-2نمودار   نمودار تجمعی-9-2ار نمود

  

  

Cumolative Curve-C1
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  نمودار تجمعی- 12-2نمودار   نمودار تجمعی- 11-2نمودار 
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  نمودار تجمعی- 14-2نمودار   نمودار تجمعی- 13-2نمودار 

  

    
  نمودار تجمعی- 16-2نمودار   نمودار تجمعی- 15-2نمودار 

  

    
  نمودار تجمعی- 18-2نمودار   نمودار تجمعی17-2نمودار 

  

    
  نمودار تجمعی- 20-2نمودار   نمودار تجمعی- 19-2نمودار 
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  نمودار تجمعی- 21-2نمودار 

  

   
   ذرات رسوبی تغییرات مورفوسکوپی- 23-2نمودار    رسوبی ذرات تغییرات مورفوسکوپی- 22-2نمودار 

  

   
  ذرات رسوبی تغییرات مورفوسکوپی- 25-2نمودار   ذرات رسوبی تغییرات مورفوسکوپی- 24-2نمودار 

Morphoscopy-K

0

0.66

0 0.66

S/I

I/L

 

Morphoscopy-E
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  ذرات رسوبیمورفوسکوپی  تغییرات- 27-2نمودار   ذرات رسوبی تغییرات مورفوسکوپی- 26-2مودار ن
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  ذرات رسوبی تغییرات مورفوسکوپی- 28-2نمودار 

  
  

 نمودارهاي تغییرات مورفوسکوپی ذرات

  هاي سنگین مطالعه کانی -4-3
 باشند و عموما حـاوي کانیهـاي سـنگین و بـا ارزش هـستند                اي اغلب داراي ارزش اقتصادي می       رسوبات رودخانه 

  گرم بر سانتیمتر مکعـب باشـد       89/2شود که جرم مخصوص آنها بیشتر از          هایی گفته می    هاي سنگین به کانی     کانی(
بـردن بـه کانیهـاي سـنگین          سنگین رسـوبات جـاجرود نیـز پـی         هدف از مشخص کردن کانیهاي    ). 1381ارزانی،  (

از ) 60مـش زیـر   ( رسـوبات دانـه ریـز     , جهت بررسی کانیهاي سنگین   . ست ا اقتصادي در این رسوبات و منشأ آنها      
مکانیسم عمل بـدین صـورت       .انتخاب شده است  ) انتهاي مسیر ( Dو  ) وسط مسیر ( L،  )ابتداي مسیر ( Kهاي    نمونه

نـشین    تـه ) g/cm3 95/2از  با وزن مخصوص بیـشتر      (که کانیهاي سنگین    شود    موفورم سبب می  است که محلول برو   
ذرات توسـط اسـتن     , سـازي   پس از جـدا   . شده و کانیهاي سبک به صورت شناور در سطح بروموفورم قرار بگیرند           

. شـده اسـت     ربا از کانیهاي غیر مغناطیـسی جـدا         توسط آهن ) مگنتیت(وشو داده شده و کانیهاي مغناطیسی         شست
درصد کانیهاي سـنگین و  . کانیهاي غیر مغناطیسی نیز توسط بینوکولار مطالعه شده و  انواع آنها مشخص شده است   

  .آمده است) 2-3( و )1-3(نوع آنها در جداول 
  درصد کانیهاي مغناطیسی و غیر مغناطیسی-1-3 جدول

 
Sample 

No. 

وزن کل رسوب 
جهت آزمایش 

)gr(  

وزن 
کانیهاي 
ن سنگی
(gr)  

 کانیهاي درصد
 غیر سنگین

مغناطیسی به 
  وزن کل نمونه

 کانیهاي درصد
 سنگین

مغناطیسی به 
 وزن کل نمونه

 درصد کانیهاي 
سنگین غیر 

 به کل مغناطیسی
 کانیهاي سنگین

 درصد کانیهاي غیر
 به کل مغناطیسی

 کانیهاي سنگین

L 1/14 68/0 6/4 22/0 5/95 5/4  
K 3/14 6/0 2/4 4-10×2/4 99/99 01/0 
D 17/14 18/0 27/1 4-10×27/1 99/99  01/0 

  D= اي  میله  C= اي  تیغه B= هم بعد   A= دیسکی 

A

C

B

D
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مغناطیسی  درصد کانیهاي سنگین غیر-2-3 دولج  

Sample No.  K D L  
Hematite 10/0  01/0 01/0  

Ilmenite 01/0 - 01/0 
  مربـوط بـه رسـوبات آبرفتـی در           -مغناطیسی

  .شود نزدیکی سنگهاي منشأ یافت می
Pyroxeite 01/0 025/0 85/2 دگرگونی , گهاي آذرین قلیاییسن  
Biotite 01/0 - 01/0  بخش دگرگونی(سنگهاي آذرین(  
Chlorite 01/0 01/0 - هامحصول هوازدگی در شکاف  
Limonite 01/0 01/0 5/13 محصول هوازدگی درجا  
Pyrite(Oxide) 01/0 01/0 01/0   

Epidote 01/0 - - 
ت رنیــز بــه صــو هــاي آذریــن وتمــامی ســنگ

  تولیتی تا هیدروترمال  درجازاپنوما
Zircon 01/0 01/0 01/0 واسط سنگهاي آذرین اسیدي و حد  
Apatite 01/0 01/0 025/0 اولترامافیک, آذرین مافیک  
Rutile 01/0 01/0 01/0  سنگهاي دگرگونی   
Pyrite 01/0 - 01/0   

Barite 025/0 01/0 025/0 
ر به عنوان سیمان د   , در نزدیکی سنگهاي منشأ   

  سنگهاي کربناته, ماسه سنگها
Andalosite 01/0 01/0 01/0 اي و مجاورتی سنگهاي دگرگونی منطقه  
Malachite 01/0 - 01/0   

Luecoxene 01/0 01/0 - 
تجمع بلورین دانـه ریـز و محـصول هـوازدگی           

تیتانیـت و   , رتیل, بردارنده تیتانیوم  کانیهاي در 
  آناتاس

Aragonite 01/0 - 01/0 
آلی دارند به ندرت بـه صـورت در          منشأبیشتر  
  .آبهاي گرم جازا در

NativeCupper 01/0 - 01/0   
Light Min. - - -   
Altered Min. 05/0 025/0 50   

  نتایج حاصل از مطالعه کانیهاي سنگین -4-4
 ،یابـد  ش میکاه) Dدرنمونه ( به سمت انتهاي مسیر) Lدرنمونه(مقدار کانیهاي سنگین از بخش ابتداي مسیر     -1

 بنابراین چنین بـه نظـر   .)1-3 جدول( باشد می% 18/0و در انتهاي مسیر % 68/0بطوریکه این مقدار در ابتداي مسیر   
کنند و به طرف   رسد که کانیهاي سنگین به دلیل وزن مخصوص بالا، بیشتر در بخشهاي ابتدایی مسیر رسوب می                 می

از ابتـدا بـه سـمت انتهـا     ) اکسیدهاي آهن( کانیهاي سنگین مغناطیسی  مقدار   .یابد  انتهاي مسیر مقدار آنها کاهش می     
  .)2-3جدول( باشد یابد که علت آن  جرم مخصوص بالاي آنها و رسوب بیشتر شان در ابتداي مسیر می کاهش می

  . را سازند کرج دانست بستر رسوباتأتوان منش با توجه به نوع کانیهاي سنگین منطقه می -2
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   اندازه ذرات رودخانه جاجرودبررسی تغییرات -5
کننده بـه   هاي تغذیه بالا دست و از سر شاخه  ها از   دهد اندازه دانه    می نشان) 3-5 و   2-5, 1-5( بطوریکه نمودارهاي 

شناسـی مجـددا انـدازه ذرات افـزایش      یابد و سپس به دلیل وضعیت و شرایط  خاص زمـین         طرف پایین کاهش می   
تواند بیانگر تغییرات شیب آبراهه و شرایط خاص مانند فعالیت تکتونیکی و ورود    می این تغییر اندازه ذرات   . یابد  می

همچنین جورشدگی ذرات نیز بر خلاف انتظار       ). 1379, موسوي حرمی ( جدید به داخل رودخانه باشد       هاي    آبراهه
  .کند کند و تغییرات آن از روند خاصی تبعیت نمی با افزایش مسافت وضعیت بهتري پیدا نمی

  
مدنحوه تغییرات   

  
  نحوه تغییرات میانه رسوبات بستر-1-5نمودار 
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  نحوه تغییرات جورشدگی در طول محدوده مورد مطالعه-2-5نمودار 
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  رسوبات رودخانه  جاجرود  نوع-6
 نیز در ، مورفوسکوپی و تغییرات اندازه ذرات    جورشدگی. گراول هستند  ات غالب در رسوبات کف کانال در حد       ذر

توان به عواملی چون فعال بودن منطقه از لحاظ تکتـونیکی،   می دلیل این تغییرات را. طول مسیر روند خاصی ندارند
هاي متفـاوت بـه رودخانـه، ورود ذرات رسـوبی بـه         هاي فراوان با رتبه    ، ورود آبراهه  أنزدیک بودن رودخانه به منش    

بـه خـوبی ورود       3-6و2-1،6-6عکـسهاي . (صورت واریزه به داخل رودخانـه، تغییـرات شـیب طـولی رودخانـه             
 ).دهد  میرا نشانبه درون رودخانه واریزها  رسوبات حاصل از فرسایش و

  
)دید به سمت غرب( فرسایش شیاري نزدیک روستاي گلوگان -1-6عکس   

  

  
)دید به سمت غرب(اي نزدیک روستاي گلوگان   فرسایش ورقه-2-6 عکس  
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)روستاي گرگ دره( ساخت و ساز در حریم رودخانه گلوگان -3- 6عکس  

  هاي عهد حاضر و تعیِِِِِِین نوع رودخانه جاجرود  مورفولوژي رودخانه -7
 اند شکل بندي شده طبقه) Miall 1977,(که توسط شوند     شکل مختلف دیده می    4هاي عهد حاضر به       انواع رودخانه 

هـاي بریـده بریـده،     رودخانه, کوسین رودخانه آناستوم،هاي مستقیم رودخانه:  نوع رودخانه عبارتند از  4این  ). 7-1(
 نـوع رودخانـه     4 جهت تعیـین و تـشخیص ایـن          .پس از آن پارامترها سدي و ضریب پیچش       .  ئآندرهاي م   رودخانه
  .پارامتر سدي و ضریب پیچش: که این  پارامترها عبارتند از. )1-7جدول (ارائه شد ) Rust  1978,(توسط 

دو نـوع رودخانـه بـا    . آید نسبت طول کانال به طول مستقیم دره بدست میاز که  بر اساس میزان ضریب پیچش
 اسـت از تعـداد   پارامتر سدي نیز  عبارت. تشخیص داده شده است) <5/1P(و با پیچش زیاد  ) P >5/1(پیچش کم   

  .)2-7 شکل()  Rust ,1978,(آندرقرار دارد ئسدها یا جزایر که در طول موج هر م
  

  
مولتی کانالها با پارامتر سدي , 5/0پارامتر سدي کانال منفرد  -1-7 شکل

 Mial, 1996)  نقل از Rust, 1978( 6 سدي بالا پارامتر 2معمولی

www.SID.ir

www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 ودهاي سنگین رسوبات رودخانه جاجر شناسی، مورفوسکوپی و کانی بررسی رسوب

 

121

  
 ،1972شام وخان(درصد شیب  ارتباط بین ضریب پیچش و -2-7 نمودار

)1381اقتباس از خوئی  

هـا    بطور تجربی ثابت شده است که ارتباط مستقیمی بین شیب رودخانه و میـزان ضـریب پـیچش در رودخانـه                    
ارائـه شـده اسـت      ) 1381, نقـل از خـویی    , 1972شام و خان،    (این ارتباط به صورت نموداري توسط       . وجود دارد 

  ). 2-7نمودار(
 )1367، نقل از موسوي حرمی، Rust, 1978 (هاي عهد حاضر صات انواع رودخانه مشخ-1-7 جدول

 پیچش )1پارامترهاي سدي کمتر از ( کانال منفرد )1پارامتر سدي بیشتر از( کانال منفرد

 )5/1کمتر از ( کم مستقیم بریده بریده
 )5/1بیشتر از ( زیاد آندريئم آناستوموسینگ

  
قدرت و بار رسوبی رودخانه و شیب و جنس بستر رودخانـه      , عموما با سرعت  ا  ه  همچنین مورفولوژي رودخانه  

  .)2-1-7  و1-1-7هاي  شکل(ارتباط دارد 
هایی هستند که در آنها جریان آب در بستر رودخانه توسط جزایـر یـا موانـع                   هاي بریده بریده رودخانه     رودخانه

در نتیجه تشکیل سـدها یـا مـوانعی         ) بریده  بریده(نی  الگوي شریا . شود  کوچکتر جدا شده و دوباره به هم متصل می        
بـار بـستر    . عرض این رودخانه نسبت به عمـق آنهـا زیـادتر اسـت            . کند  است که جریان آب رودخانه را تقسیم می       

معمـولا  . )1378 احمـدي،   ونیـا  فـیض  (ماسه اسـت  دهد و متشکل از شن و     قسمت اعظم بار رسوبی را تشکیل می      
شیب منطقه این نوع رودخانه نسبتا تند بوده و غالبا پلان           . ها مرتب در حال فرسایش است       سواحل اینگونه رودخانه  

  .دهند شود که بین آنها را جزایر کوچک و بزرگ آبرفتی تشکیل می آنها بصورت کانالهاي متعددي دیده می
 ـ            دلایل بوجود آمدن این نوع رودخانه      ه و شـیب تنـد      ها مربوط به ورود رسوبات بیش از ظرفیت حمـل رودخان

    ).1374، به نقل از خواجه ساهوتی، 1375لئوپالد و ولمن، (باشد  رودخانه می

  عوارض موجود در بستر رودخانه جاجرود - 7-1
ایـن سـدها از اختـصاصات    . خورد، سدهاي داخل کانال رودخانه است از اشکالی که در بستر رودخانه به چشم می       
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  ).Reineck 1980, (اند بندي شده بصورت زیر تقسیمباشد و   بریده می هاي بریده رودخانه

  
).1378نیا،  فیض،احمدي(هاي جریان بستررودخانه  ویژگی ها بر اساس بندي رودخانه  تقسیم1-1-7شکل   

  

  
).1378نیا، احمدي ،فیض(ها بر اساس دبی آب و آبراهه  بندي رودخانه  طبقه-2-1-7شکل   

  
جریانهاي بوجود آورنده آنهـا  . شوند ولی در جهت جریان آب تشکیل می    این سدها به صورت ط    : سدهاي طولی 

سدهاي غالب در جاجرود از این نـوع انـد و           . شوند  یک طرف بوده و معمولا در مناطق کم عمق و آرام تشکیل می            
  ).1-7 عکس(در محدوده مورد مطالعه به تعداد زیاد قابل مشاهده هستند 

  
ستاي اوشان سد طولی در نزدیکی رو-1-7عکس   
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قسمت جلویی آنها  . شوند   می  این سدها در اثر انباشتگی رسوبات بصورت مداوم و آرام تشکیل          : سدهاي عرضی 
شـود فقـط      این سدها در جاجرود به ندرت دیده می       . گیرد  حالتی زبانی داشته و انتهاي آنها حالت تخت به خود می          

  .)2-7کس ع (ین دست محدوده قابل مشاهده استئچندین مورد در پا
شوند و محور طولی آنهـا بـا جهـت اصـلی جریـان       این سدها در جریانهاي نامتقارن تشکیل می     : سدهاي قطري 

 این نوع سدها نیز در جاجرود به ندرت در نزدیکی پل لـشکرك              )2-7عکس   (باشند  رودخانه به حالت موازي نمی    
  .شود  میدیده

شـوند کـه     در قسمتهاي کناري رودخانه تشکیل مـی      , استکه از اسم این سدها پیدا        همچنان: اي  سدهاي حاشیه 
ین ئاز این سدها در پا. ممکن است به دیواره رودخانه چسبیده باشد یا کانالی ما بین دیواره و سد وجود داشته باشد      

  .)3-7عکس  (شود دست و بالا دست محدوده مورد مطالعه دیده می
ق ثابت نبوده و بطور فصلی و با کم و زیـاد شـدن دبـی                سدها در داخل رودخانه جاجرود به جز در برخی مناط         

ها ورود رسوبات بیش از ظرفیت حمل رودخانـه    بوجود آمدن این نوع رودخانه  علت .دهند  رودخانه تغییر مکان می   
  باشد و شیب تند رودخانه می

  
  سد عرضی و قطري نزدیک پل لشکرك-3-7عکس 

  
اي قبل از سد لتیان  سد حاشیه-3-7عکس   
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)دید به سمت غرب( نمایی از رودخانه جاجرود -4-7عکس   

  : زیر بدست آمدنتایجاز مطالعاتی که در منطقه انجام شد 
 ذرات در طـول رودخانـه دسـتخوش    شـکل  کـه  گردیـد از مطالعات مورفوسکوپی ذرات این نتیجه حاصـل      -

توان بـه مـوارد       می مر دلایل گوناگونی دارد که     این ا  .دنکن   خاصی تبعیت نمی   این تغییرات از روند   تغییراتی است که    
 فراوانـی  هاي     آبراهه اند و     هاي متنوعی بوجود آمده      با توجه به اینکه رسوبات جاجرود از لیتولوژي        . زیر اشاره کرد  

، طبیعی است تغییرات فـرم ذرات رونـد خاصـی نداشـته             گردد در طول محدوده مورد مطالعه به رودخانه اضافه می        
شناسی متفاوت بـه رودخانـه        هاي متعدد، ذراتی با ترکیب شیمیایی و کانی          که با وجود اضافه شدن شاخه      چرا. باشد

علاوه بر آن مسافتی را که ذرات مطالعـه شـده طـی             . ارندی د مقاومت، اندازه و شکل اولیه متفاوت      شود که   اضافه می 
   .سان نخواهد بوداند، متفاوت بوده و نتیجتا اثرات سایشی و خوردگی در آنها یک کرده
آیـد کـه، ایـن رودخانـه در      از آنچه که تاکنون در مورد ژئومرفولوژي رودخانه جاجرود گفته شد چنین بر می         -

و وجود سدهاي فـراوان در بـستر خـود        % 4  و شیب متوسط      10/1محدوده مورد مطالعه با میانگین ضریب پیچش        
 متـر   6/208شهریور ماه و حـداکثر آن        متر مکعب بر ثانیه در    7/119(میانگین دبی سالیانه  , )1پارامتر سدي بیشتر از     (

 - بریده بـا بـستر گراولـی        یک رودخانه بریده  , )فاقد بار معلق  (، نوع بار رسوبی     )ماه  اردیبهشت  درمکعب بر ثانیه    
  .)3-10عکس  (اي است ماسه
 ،یابـد   کـاهش مـی   ) Dونـه   نم( به سـمت انتهـاي مـسیر      ) Lنمونه(مقدار کانیهاي سنگین از بخش ابتداي مسیر       -

رسـد کـه       بنابراین چنین به نظـر مـی       .باشد  می% 18/0و در انتهاي مسیر     % 68/0بطوریکه این مقدار در ابتداي مسیر       
کننـد و بـه طـرف انتهـاي           کانیهاي سنگین به دلیل وزن مخصوص بالا، بیشتر در بخشهاي ابتدایی مسیر رسوب می             

از ابتدا به سـمت انتهـا   ) اکسیدهاي آهن( مقدار کانیهاي سنگین مغناطیسی    همچنین   .یابد  مسیر مقدار آنها کاهش می    
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  . باشد یابد که علت آن جرم مخصوص بالاي آنها و رسوب بیشتر آنها در ابتداي مسیر می کاهش می
توان  نتیجـه   می) 2-3و1-3جداول (رسوبی یافت شده است هاي    با توجه به نوع کانیهاي سنگین که در نمونه         -

   . رودخانه جاجرود سازند کرج  است بستر رسوباتأنشگرفت م

  :منابع و مآخذ
 . صفحه140، آزمایشگاه رسوبشناسی، انتشارات دانشگاه پیام نور، 1374ن،   ارزانی،-1

، )مبانی نظـري و کـاربردي آن در منـابع طبیعـی           (، سازندهاي دوره کواترنر     1378نیا، س،     احمدي، ح، فیض  -2 
  . صفحه557ن، انتشارات دانشگاه تهرا

، انتـشارات جهـاد     )اي بـر منـشأ سـنگهاي رسـوبی          مقدمـه (شناسـی رسـوبی       ، سنگ 1373تاکر موریس اي،     -3
  . صفحه493، 1373دانشگاهی مشهد، 

نامـه کارشناسـی ارشـد        رود در رودخانـه کرخـه، پایـان         ، بررسـی پدیـده پیچانـه      1374خواجه ساهوتی، ع،    - 4
  .صفحه 142شناسی، دانشگاه تربیت معلم زمین
از روستاي علی (شناسی و ژئومورفولوژي و محیط رسوبی رودخانه آقچاي        ، بررسی رسوب  1381خویی، م،   - 5

  . صفحه131نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت معلم ، پایان)شیخ تا سد مخزنی آقچاي
  . صفحه901شناسی ایران؛ نشر دانش   ، زمین1370زاده، ع،   درویش-6
هـاي کـواترنري      شناسی و منشأ رسوبات و محـیط رسـوبی، نهـشته            ، بررسی رسوب  1379،  فتحی اسیوند، ر  . -7

  . صفحه157نامه کارشناسی ارشد، دانشگاه تربیت معلم،   شهریار، پایان-دشت کرج 
  . صفحه476شناسی، انتشارات آستان قدس رضوي ، رسوب1367موسوي حرمی، ر، - 8
  . صفحه324انشگاه تهرانشناسی، انتشارات د ، رسوب1374معتمد، ا، - 9

  . صفحه109شناسی کشور،  ، انتشارات سازمان زمین1355شناسی ایران،  اي بر زمین ، دیباچه.ح. نبوي، م-10
دست رودخانه درشت شـود؟، چهـارمین       بندي به سمت پائین     ، آیا امکان دارد دانه    1379 موسوي حرمی، ر،     -11

 . تبریز-شناسی ایران  گردهمایی انجمن زمین

، پایـان نامـه   ) در بـالا دسـت سـد لتیـان     (، رسوبشناسی و رسوبدهی رودخانه جاجرود       1382 بوربوري،ف، -12
 .،  صفحه119کارشناسی ارشد ، دانشگاه تربیت معلم 

13- Rust, B. R., 1978, Depositional Models for Sedimentology, Can Soc Petrol Geol Men 5: 605-
625. 

14-Reineck, H. E. and Singh, I. B., 1986, Depositional Sedimentary environmenta, Springer 
Verlaye, 551 P(1980). 

15-Schumm, S. A., 1980, Plan form of Alluvial rivers, In: S., Prakshan (ed), Proceeding of 
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alluvial river problems, held at roovkee, New Delhi, India, 4: 1-21. 
 16-Tucker, M. E., 1981, Sedimentary petrology: An introduction Blackwell scientific pub. 

London. 252 p. 
17-Tucker, M. E., 1988, Techniques in Sedimentology: Blackwell scientific pub. 
18-Miall, A. O., 1996, The Geology of Fluviol Deposits, Springer Verley Pub, 582 P.    
19-Leopold, L.B. & Wolman, M.G., 1960, River meanders. Geol. Soc. Of Am. Bull., 71: 769-

794. 

www.SID.ir

www.SID.ir

