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  2/9/93: پذيرش          16/6/93 :دريافت

  چكيده

به سرعت و قدرت جريان افت . شودايجاد مي هادانه سايش و هيدروليكي جورشدگي در اثر هادست رودخانهپايين سمت به ريزشونده روند

هايي در ايـن  گيناپيوست ،با اين وجود .دشوها در اين راستا ميكاهش اندازه دانهدر نتيجه انتخابي رسوبات و  باعث حمل دستسوي پايين

سيرجان و زاگرس براي شـناخت  -هاي ساختاري ايران مركزي، سنندج، هفده رودخانه كشور واقع در پهنهدر اين پژوهش .دهدرخ ميروند 

 ورود منابع كناري، تغييـر ليتولـوژي،  : ندادهها آزموده شاثر شش عامل ايجاد ناپيوستگي در روند ريزشوندگي به سوي پايين دست رودخانه

بـه صـورت پـرش     -1 :موجب دو نوع ناپيوسـتگي اولين عامل . بستر شيب افزايشاي، وجود گسل در مسير و برداشت شن و ماسه رودخانه

و يـا وجـود    دست، تغييـر شـيب   تر به سوي پايينهاي نامقاوم، تغيير ليتولوژي به سنگگراوليدر صورت ورود شاخه فرعي با بار (ناگهاني 

برداشـت شـن و ماسـه     .شـود مـي ) در صورت وجـود منـابع واريـزه در مسـير    ( اندازه دانه روند درشت شونده موقتي -2و ) گسل در مسير

  .شوداي موجب شدت موقـتي روند ريز شـوندگي ميرودخانـه

  .ريزشوندگي، رودخانه، ايران :هاي كليديواژه

   مقدمه

هاي پويايي هستند كه همواره در حال ها سيستمرودخانه

ارتباط بسيار نزديك  ].9[ر و دگرگوني هستند تغيي

هاي ها با زندگي انسان بررسي آن را از ديدگاهرودخانه

بسياري از از آنجايي كه . كندناپذير ميمختلف اجتناب

ها نشست رودخانهاي حاصل تههاي قارهمواد رسوبي حوضه

ما را به  ها،پژوهش بر روي رسوبات رودخانه ،هستند

هاي بخش بزرگي از بستر و ساختگاه شناخت ويژگي

  .كندهاي عمراني راهنمايي ميشهرها و ديگر سازه

هاي هايي هستند كه به عنوان زهكش آبها، مجرارودخانه

زمان رسوبات را از سطحي مناطق اطراف عمل كرده و هم

 ].14[دهند هاي آبرفتي انتقال ميناحيه منشا به حوضه

جاد فرسايش، توليد، انتقال و ها در اينقش مهم رودخانه

شناسي سطح زمين نشست رسوبات و تغيير در ريختته

باعث شده است كه از دير باز مورد توجه دانشمندان قرار 

ها به عنوان يك منبع از طرف ديگر، رودخانه ].26[گيرند 

 .آب شيرين، اثر مستقيمي بر توسعه يك كشور دارند

هاي امروزي، به همراه بررسي فرايندهاي موثر در رودخانه

هاي هاي تئوري و مدلمطالعات آزمايشگاهي و ارايه فرمول

رسوب  جاييجابهدانش ما را از  ايفزايندهعددي، به طور 

 ].25و  17[اند اي افزايش دادههاي رودخانهدر سيستم

هاي آماري رسوبات هاي بافتي و شاخصبررسي ويژگي

تواند ابزار عمراني، ميهاي ها علاوه بر كاربريرودخانه

اي گذشته هاي رسوبي رودخانهمفيدي در تفسير محيط

   ].22و  20[نيز باشد 

تحت تاثير سازندها و شرايط در مسير خود  هارودخانه

در اين . گيرندشناسي حوضه آبريز خود قرار ميزمين

شوندگي در پژوهش، عوامل كنترل كننده روند ريز

شواهد بحث شده است؛  مطرحلي هاي با بستر گراورودخانه

 پانزدههاي انجام شده بر روي بررسي شده در مقاله از

انتخاب و ) الف 1شكل(و شمال كشور  باختررودخانه در 

ها به صورتي بوده انتخاب اين رودخانه. شده است گردآوري

گانه كشور قرار هاي دوازدهكه در دو زيرحوضه از حوضه

اري ـناطق ساختـق در ماطـن منـايگاه ايـج. يرندـگ

زون ايران مركزي : شناسي كشور به شرح زير استزمين

سيرجان - ، زون سنندج)رودهاي خررود و آوجرودخانه(

، يلفان، گچاي، بهادربيهاي خميگان، زهتران، قرهرودخانه(

و زون ) رودآباد، قلقلرود، كلان، حرمرود، خرمسيمينه

اين ). ور و بادآورينههاي جاميشان، درودخانه(زاگرس 
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و كرخه  هاي آبريز درياچه نمكها در زير حوضهرودخانه

به ترتيب واقع در حوضه آبريز مركزي ايران و خليج فارس (

هاي قزوين، مركزي، و در محدوده استان) و درياي عمان

ترين از مهم .همدان، لرستان و كرمانشاه قرار دارند

رايط ـن به تاثير شواـتيـش مـن پژوهـردهاي ايـكارب

شيب،  ليتولوژي، گسل،( شناسي و ژئومورفيك منطقهزمين

هاي رسوبي رودخانه بر ويژگي) هاي جانبيورود شاخه

  .اشاره كرد

  

  هااهداف و روش

ترين موضوعات مشترك در مورد رسوبات يكي از مهم

دست ها به سوي پايينرودخانه، روند كاهش اندازه دانه

روند بر اين  هاموثر و تعيين ناپيوستگيبررسي عوامل . است

. ]4و  3، 1[توسط پژوهشگران ديگر نيز گزارش شده است 

دين ـترك چنـهدف اصلي اين مقاله تلفيق نتايج مش

هاي نامه پژوهشي با رويكرد نوع رودخانه و رخسارهپايان

. هاي مختلف انجام شده استرسوبي است كه در حوضه

اند كه اي انتخاب شدهبه گونههاي مورد مطالعه رودخانه

و  آبريز درياچه نمك يهاي اصلي دو حوضهبرخي سرشاخه

بر مبناي اين مقاله  بنابراين چارچوب .را در بر بگيرند كرخه

ها در روند ريزشوندگي رسوبات تفكيك نوع ناپيوستگي

 دست بر اساس عامل ايجاد آناي به سوي پايينرودخانه

اساس  ه صورت كمي و براين تفكيك ب. تقرار گرف

هاي رسوبي هاي آماري و نيز تغييرات نسبت ردهشاخص

برداري براي نيل به هدف اشاره شده، نمونه. بيان شده است

 1-3فاصله ميانگين (هاي مورد مطالعه از بستر رودخانه

اي و پس از زدودن رسوبات صورت نقطه به) متركيلو

ناسي، پيچش شسطحي، با توجه به تاثير عوامل زمين

 كناريهاي فرعي و يا منابع رسوبي رودخانه و ورود شاخه

ب و  1هاي شكل( دشبرداشت از بستر و ديواره رودخانه 

برداري سعي گرديد كه بافت نمونه تحت هنگام نمونه. )پ

سازي آماده. قرار نگيرد) اختلاط(هاي مجاور تاثير رخساره

هاي به روش.) ..خشك كردن، حذف مواد آلي و (ها نمونه

اي و سنجي بخش ماسهدانه. انجام گرفته است ]7[متداول 

سيلت و (ريز و بخش دانه ]16[گراولي به روش الك خشك 

 ليزريسنجي دانهرسوبات با استفاده از روش ) رس

)Analysette 22، V230، W6/0 و A140(  در دانشگاه

ز الك آناليز شدند و نتايج آن با نتايج حاصل ا سينابوعلي

گراول، ماسه و (هاي رسوبي ردهتغييرات درصد . تلفيق شد

دست رودخانه با و روند ريز شوندگي به سمت پايين) گل

از . افزار اكسل مورد بررسي قرار گرفتاستفاده از نرم

براي نشان دادن شرايط  )spot 2013( ايتصاوير ماهواره

يرايش ها  و وترسيم نقشه. شناسي حوضه استفاده شدزمين

 .انجام گرفت CorelDraw 13افزار نمودارها با نرم

  

    
 -1: زيرحوضه رودشور -الف: هاي حوضه درياچه نمكهاي مورد مطالعه در اين پژوهش؛ رودخانهموقعيت رودخانه -الف. 1شكل 

چاي، قره -7سيمينه رود، -يلفان -6بهادربيگ،  -5زهتران،  -4خميگان،  -3: چايزيرحوضه قره -آوج رود، ب -2خررود، 

 -14رود، قلقل -13رود، خرم -12گاماسياب بالا،  -11گاماسياب پايين،  - 10آباد، حرم - 9كلان،  - 8: نه هاي حوضه گاماسيابرودخا

 .بادآور -15: هاي حوضه سيمرهور و جاميشان، رودخانهدينه
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آبريز چاي؛ هر دو رودخانه در حوضههاي رودخانه قرهو شاخه) بالا(هاي خررود برداري از رودخانهموقعيت نقاط نمونه -ب. 1شكل 

.درياچه نمك قرار دارند

 

ها در ور و بادآور؛ اين رودخانهرئد، دينهرود، خرمآباد، گاماسياب، قلقلهاي حرمبرداري از رودخانهموقعيت نقاط نمونه -پ. 1شكل 

 .هاي آبريز گاماسياب و سيمره قرار دارندحوضه
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 سيستماتيك رسوبات آبرفتي سطوح 

مله ـتر مطالعاتي علوم مختلف، از جـها بسانهـرودخ

شناسي بر روي هاي رسوبپژوهش. شناسي، هستندرسوب

شود كه با عنوان ها در سطوح مختلفي انجام ميدخانهرو

) alluvial systematic(سيستماتيك رسوبات آبرفتي 

ها طيف در اين گونه بررسي. ]19[شوند شناخته مي

توانند اطلاعات رود كه ميها به كار ميوسيعي از داده

مهمي از قبيل عوامل كنترل كننده بافت و ساخت 

ها و و انتقال رسوبات، رخساره رسوبات، هيدروديناميك

اي، پايداري كانال و تغييرات هاي رودخانهزيرمحيط

عبارتند از سطوح اين . هندسي آن در اختيار ما قرار دهد

]19[:  

 بررسي رسوبات در ):level 0 = particles(سطح صفر 

مانند اندازه، شكل و (هاي تشكيل دهنده مقياس دانه

  )جورشدگي

هاي زير محيطبررسي  ):level 1 = strata sets( سطح يك

 )point bar( ايدر اندازه يك سد نقطهاي رودخانه

دهاي ـبررسي واح): level 2 = form units(سطح دو 

ها و مانند كانال، پشته(اصلي رودخانه  شناسيريختزمين

  )سدها

عناصر  ):level 3 = architectural elements(سطح سه 

مجموعه واحدها و رسوبات  شيزايساختاري و ارتباط 

اي رودخانه در نتيجه فرايندهاي درون حوضه

=)autogenic (internal) processes  كناريمانند مهاجرت 

 )رودپيچيك 

بررسي  ):level 4 = alluvial complexes(سطح چهار 

 بيرونمجموعه رسوبات رودخانه در نتيجه فرايندهاي 

 )allogenic (internal) processes(=اي حوضه

هاي شـژوهـاره شده، پـندي اشـبه به ردهـوجـا تـب

هاي كشور در سطوح شناسي بر روي رودخانهرسوب

، 6، 5، 2[: نمونهبه عنوان (مختلفي در حال انجام است 

با توجه به اين كه پژوهش حاضر در سطح ). ]18و  10

 و كاربرد شود اهميتانجام مي ]19[بندي لوين صفر رده

  . شودشرح داده مي در زير ه مطالعاتاين گون

پيوسته تحت فرآيندهاي در مسير خود  هارودخانه

هاي مطالعه مكانيسم ؛فرسايش و انتقال رسوب هستند

رسوب و توان جريان در مطالعات پايه بر روي  جاييجابه

 و كاهش هرگونه. ها نيز  بسيار حايز اهميت استرودخانه

 جمله از پيامدهاي مختلفي هرسوبي رودخان بار افزايش يا

 بنديتغيير دانه تراز افزايي، يا و كنيكف پديده وقوع

به عنوان مثال . دارد پي در را آن طولي نيمرخ و مصالح

توازن شوند بر ها ساخته ميكه در امتداد رودخانه سدهايي

و  جاييهـجابايش، ـفرس(انه ـگانه رودخهـمال سـاع

به همين دليل و نيز به  .ندگذارتاثير مي) گذاريرسوب

 جريان كنترل هايبرداري از سازهمنظور طراحي و بهره

بار رسوبي  از انتقال نيز آگاهي هايبند و كانال سد، نظير

هاي مختلف داراي رودخانه در بازه. رودخانه ضروري است

بدون (گذاري و يا رفتار تعادلي رفتار فرسايشي، رسوب

ان ـاز خود نش) مواد جاييهجابرفا ـذاري و صـگوبـرس

توان به رفتار اي ميبا تعيين سيستم رودخانه. دهدمي

اين رفتار . ]24[ بردهاي مختلف آن پيرودخانه در بازه

تحليل بار رسوبي  .ارتباط مستقيم با نوع رودخانه دارد

از جمله تعيين (ها در بسياري از مسايل عمراني رودخانه

مسايل مطرح در اين . ستبسيار مهم ا) عمر مفيد سد

وب ـرس) مي يا وزنيـحج(ها و ميزان رابطه اندازه دانه

)  مانند يك سال آبي(شده در يك بازه زماني  جاييجابه

تر، نسبت  بار رسوبي در بررسي دقيق. توسط رودخانه است

هاي تعيين كننده نوع يكي از شاخص) بار بستر، معلق(

سرعت و در  ستقيم باارتباط م اين نسبت،. رودخانه است

    .]21[دارد آن  جايي رسوباتجابه نتيجه توانايي

  

  نتايج و بحث

ها از نظر جنس و شيب بستر، نوع با وجود اين كه رودخانه

شناسي هاي زمينپوشش گياهي ميزان بارندگي و ويژگي

حوضه بسيار متنوع هستند، در بسياري موارد رفتارهاي 

ها روند كاهش از جمله آن .دهنديكساني از خود نشان مي

دست است؛ اين روند توسط ها به سوي پاييناندازه دانه

سازوكار روند  .شودعوامل مختلفي دچار تغييراتي مي

 ها و تغييرات ناشي از عوامل محيطي باكاهش اندازه دانه

اكثر . ]32و  24، 17[ها قابل تفسير است آناليز اندازه دانه

شوندگي در طول روند ريزوي مطالعات انجام شده بر ر

هاي با بار بستر گراولي نشان داده است كانال رودخانه

دست، به صورت نمايي كاهش ها به سمت پاييناندازه دانه

: دو عامل كنترل كننده اين روند عبارتند از. ]27[يابد مي

ها بر دانه) نشست انتخابيته(= هيدروليكي جورشدگي  -1

ها به سايش دانه -2و ها چگالي آناساس شكل، اندازه و 

جدايش  ،)grinding(سايش  ،)crushing(خردايش صورت 

)splitting(،  پوسته پوسته شدن)chipping(، شكستگي 
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)cracking(  و سايش توسط ماسه)sandblasting ،]23[.( 

البته اين روند در اثر ورود رسوبات جانبي دانه درشت از 

ها ممكن است تغيير كند منههاي فرعي و ريزش داكانال

 ترجيحي جاييجابهجورشدگي انتخابي در نتيجه . ]13[

ذرات دانه درشت است كه به وسيله نيروهاي هيدروليكي 

رودخانه و خواص ژئومورفيكي مثل كاهش شيب بستر 

علاوه بر آن عوامل . ]27و  15[شود رودخانه كنترل مي

كل كانال، ديگري مانند جنس، اندازه و شكل رسوبات، ش

ها انهـدخالت انسان موجب تغيير بافت رسوب در رودخ

 .شوندمي

در دو دهه اخير بررسي بر روي عوامل مـوثر بـر تغييـرات    

هـاي كشـور شـتاب    هاي رسـوبي رودخانـه  بافت و رخساره

يكي از مسايل مورد توجـه، بررسـي   . تري گرفته استبيش

وي ناپيوسـتگي در رونـد ريزشـوندگي بـه س ـ     ايجاد عوامل

در ايــن   .]5و  1، 3[ اسـت  هـا دسـت در رودخانـه  پـايين 

ــژوهش ــد    پ ــتگي در رون ــاد ناپيوس ــل ايج ــنج عام ــر پ ، اث

هاي مطالعه شده دست رودخانهريزشوندگي به سوي پايين

  : شوندبه تفكيك بررسي مي

شـده   ترابـري هاي كاهش اندازه دانه :ورود منابع كناري -1

اصل افت شيب بسـتر،  دست حها به سوي پاييندر رودخانه

خابي ـانت ـ ترابـري جه ـآب و در نتي ـ ترابـري كاهش توانايي 

در مـورد   .]31[هاي ريزتر به سوي پايين دسـت اسـت   دانه

بـه   ]23[ها در طـول مسـير   هاي گراولي، خردشدن آندانه

به اين دليـل، بررسـي   . كندبارزتر شدن اين روند كمك مي

دسـت  پـايين عوامل موثر بـر رونـد ريزشـوندگي بـه سـوي      

تر مورد توجه پژوهشگران هاي با بستر گراولي بيشرودخانه

هاي ايجاد شده ناپيوستگي .]30و  29، 23، 14[ بوده است

هـاي تغييـر ميـانگين    در اثر اين عامل به خوبي در منحنـي 

دسـت قابـل   بـه سـوي پـايين    ]29 و 11، 1[هـا  اندازه دانه

در نمـودار  بـه صـورت ديگـري    اثر اين عامل . مشاهده است

در ايـن نمـودار   : قابل نمايش اسـت  هاي رسوبيفراواني رده

دسـت بـارز اسـت    ها بـه سـمت پـايين   كاهش درصد گراول

روند تغييرات فراواني ماسه و گل شبيه يكـديگر   ).2شكل (

و معمــولا خــلاف رونــد ) دسـت افزاينـده بــه ســوي پــايين (

علـت ايـن امـر،    ). 2شـكل  (تغييرات فراواني گـراول اسـت   

  . هاي درشت استدانه ترابريهش انرژي جريان براي كا
  

  

اين دو منحني به ترتيب فراواني ). پايين(و با ناپيوستگي رسوبي ) بالا(دو نمونه روند ريزشوندگي اندازه گراول بدون ناپيوستگي  .2شكل 

-محل پيوستن شاخه فرعي صالح= دهند؛ پيكان رود را نشان ميو سيمينه) تويسركان(هاي اصلي رسوبي در رودخانه هاي قلقل رود رده

  ).به ترتيب(گراول، ماسه و گل =  Mو ،S G. دآباد به  سيمينه رو
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هـا عبارتنـد از   رسوبات در رودخانـه  كناريترين منابع مهم

هاي سـنگي  ها و واريزهافكنههاي فرعي، مخروطورود شاخه

ناپيوستگي ايجـاد شـده در انـدازه    . به كانال اصلي رودخانه

 5و  4 ،2هـاي  در شـكل  كنـاري ها در اثر ورود منـابع  دانه

يك نـوع ناپيوسـتگي در محـل ورود    . داده شده است نشان

هاي فرعي به شاخه اصلي به صورت افـزايش محلـي   شاخه

شـود و پـس از آن رونـد    ها مشاهده ميدانه ميانگين اندازه

دسـت ادامـه   كاهشي به سير طبيعي خود به سـوي پـايين  

افكنه علاوه و ورود مخروط ريزش واريزه). 4شكل (دهد مي

ــر تغ ــه  ب موجــب ) 3شــكل (ييــر مســير و انحــراف رودخان

 نـوع دوم ناپيوسـتگي در رونـد ميـانگين انـدازه     پديدآمدن 

در ايـن نـوع ناپيوسـتگي، انـدازه     ). 4شكل (شود ها ميدانه

اي به صورت افزاينده كناريها با نزديك شدن به منشا دانه

منشا روند كاهشي به روند  يابد و با دور شدن ازافزايش مي

  .يابددست ادامه مييعي خود به سوي پايينطب

در اثر گسل ميان راهان ) پيكان دوسويه(انحراف مسير رودخانه  ): 1در شكل  14شماره (ور نقشه سطحي بخشي از رودخانه دينه .3شكل 

  . هاي سنگي كنار رودخانهو ورود واريزه از رخنمون

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

ها در در منحني تغييرات ميانگين اندازه دانه) به دليل ورود منابع رسوبي كناري(رسوبي  دو نوع ناپيوستگي. 4شكل 

  ). 1در شكل  11شماره (گاماسياب رودخانه 
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رعي ـهـاي ف ـ هـارد شـده از شاخ ـ وبات وـاز آنجايي كه رس ـ

بنـدي رسـوبات   بندي متفاوتي دارند، متناسب بـا دانـه  دانه

شده، موجب تغيير فراواني رده رسوبي متناظر خود  ترابري

مثـالي از ايـن مـورد در    . گردنددر رسوبات شاخه اصلي مي

هـاي  نشان داده است؛ در اين شكل اثر ورود شاخه 6شكل 

اي و گراولي بر فراواني ماسـه و  ههاي ماسفرعي غني از دانه

گـاهي افـزايش ماسـه در    . گراول شاخه اصلي مشهود است

دهـد  تري از محل پيوستن شاخه فرعي رخ ميفاصله بيش

 نشســترعت تــهـو ســ(تــر ولانيـطــ ترابــريكــه ناشــي از 

  . هاي گراولي استها نسبت به دانهاين دانه) ترطولاني

باط مستقيمي بين ارت :شناسي حوضهتغييرات سنگ -2

 پديد آمدنها با تنوع ليتولوژيكي حوضه آبريز رودخانه

به سوي پايين ها در روند ريزشدن اندازه دانه ناپيوستگي

بررسي بر  .]8و  11[ ها گزارش شده استدست رودخانه

دهد اين عامل هاي مطالعه شده نشان ميروي رودخانه

كه تغييرات  ها تاثير گذار استهنگامي بر اندازه دانه

ليتولوژي در مسير رودخانه بسيار ناگهاني و قابل ملاحظه 

 - 1: شكل ناپيوستگي تابع عوامل مختلفي است. باشد

 5 در شكل 2شماره (پتانسيل توليد گراول سنگ منشا 

هاي دير فرساي به زود فرساي از سنگ گذر -2، )الف

. )پ 5 در شكل 1شماره (الف و  5 در شكل 1شماره (

 اول موجب كاهش و در دو ات ايجاد شده در حالتتغيير

  . حالت ديگر موجب افزايش درصد گراول شده است

ــه  -3 ــه رودخان ــن و ماس ــدن -ايبرداشــت ش ــاري و  مع ك

اي از بسـتر رودخانـه موجـب    برداشت شن و ماسه رودخانه

به عنوان مثال اثر اين گونه . شودكاهش موضعي گراول مي

ي بـاختر هـاي شـمال   از شـاخه ( فعاليت در رودخانه شوند

با كاهش گراول همراه با افزايش درصـد  ) چايرودخانه قره

  ).ب 5شكل (گل قابل مشاهده است 

هاي برشي ايجاد شده در اثر زون: وجود گسل در مسير -4

هاي گراولي محسوب عملكرد گسل معمولا منبع توليد دانه

مـولا  از اين رو وجود گسل در مسير رودخانـه مع . شوندمي

 يـا نسـبت  (گـراول   درصـد و  محلي شيب بسـتر افزايش  با

  ). 7شكل (همراه است ) هاگراول به ساير دانه

و نيـز افـت   شدت رونـد ريزشـوندگي   : اثر شيب حوضه -5

و در نتيجه نيـروي  (رابطه مستقيمي با شيب درصد گراول 

در ايـن رابطـه دو رودخانـه بـا      .دارد) هيدروليكي رودخانه

هـاي  در رودخانـه . شـوند ت مقايسـه مـي  شيب بستر متفاو

رود و خـرم   گاماسـياب، قلقـل   نمونـه به عنوان (كوهستاني 

 8/1حـدود   بـه ترتيـب بـا شـيب ميـانگين     ) 1شـكل  (رود 

فـي  انـدازه    7/1كيلـومتر معـادل     10به ازاي هـر  ) درصد

روند . يابدگراول در رسوبات بستر كاهش مي% 10ها و دانه

بـه  (تـر  هاي بـا شـيب كـم   نهكاهش درصد گراول در رودخا

انـدازه  ) درصـد در دشـت   2/0عنوان مثال خررود با شـيب  

درصد  2/1في و ميزان گراول  3/0تر از ها به ميزان كمدانه

  ). 8شكل ( يابدكيلومتر كاهش مي 10در هر 

  

  

  

  

تغيير ليتولوژي = 1ناپيوستگي حاصل در مسير رودخانه قلقل رود،  -الف: انواع ناپيوستگي در روند ريزشوندگي اندازه گراول .5شكل 

تغيير ليتولوژي از ماسه سنگ و سنگ آهك به رسوبات آبرفتي و = 2فلس به ماسه سنگ و سنگ آهك، هاي مسير رودخانه از هورنسنگ

ناپيوستگي   -ناپيوستگي حاصل برداشت شن و ماسه رودخانه اي از بستر رودخانه شوند، پ -وجود گسل در مسير رودخانه، ب= 3

. ورود شاخه كناري به رودخانه= 2ي آبرفتي به به رسوبات آبرفتي و هاتغيير ليتولوژي از رسوبات كمي تحكيم يافته پادگانه= 1حاصل 

  .نشان داده شده است 1ها در شكل محل رودخانه
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هاي فرعي با منشا شاخه). ]5[با تغيير پس از ( علي، دامغانتغييرات درصد گراول، ماسه و گل در رسوبات بستر رودخانه چشمه  .6شكل 

هاي فرعي با بار گراولي واحدهاي سنگي و منشا شاخه) هاي كربناتهشيل، ماسه سنگ و سنگ(بار ماسه اي واحدهاي سنگي مزوزوييك 

  .است) ]12[توف و كنگلومرا، (و ائوسن ) سنگ آهك و ماسه سنگ(پالئوزوييك 

  

  
= F2 و  F3 گسل دينه ور، = F1در حوضه آبريز دينور، ) محور عمودي(  ل به مجموع ماسه و گلتغييرات نسبت گراو. 7شكل 

  ).3محل گسل در شكل (مجموعه گسل هاي جنوب ميان راهان 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  هاي خررود و قلقل رودمقايسه روند كاهش درصد گراول در رودخانه .8شكل 
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  گيرينتيجه

روند ريزشـوندگي بـه   عوامل متعددي موجب نوساناتي در  

در ايـن  . شونداي ميدست در رسوبات رودخانهسوي پايين

و قرارگـرفتن گسـل    كناريورود رسوبات از منابع اثر مقاله 

ايـن  . بر روي اين روند مـوثر بـوده اسـت    در مسير رودخانه

نتايج بر مبنـاي مطالعـه بافـت رسـوبات بسـتر شـماري از       

ــه ــش   رودخان ــمال ك ــاختر و ش ــاي ب ــودهٱه ــت ور ب . اس

هاي فرعي شاخههاي ايجاد شده در نتيجه ورود ناپيوستگي

هاي رسـوبي و نيـز ميـانگين    به صورت پرش در درصد رده

هـاي  ورود واريـزه از رخنمـون  . شوندها ديده ميدانه اندازه

متناسب بـا  (ها سنگي به صورت روند تدريجي افزايش دانه

سـل در  بـروز گ . كنـد تظـاهر مـي  ) نزديكي به منشا واريـزه 

هـاي  دهر مسير رودخانه نيـز موجـب پـرش در فراوانـي در    

عوامل مـوثر ديگـر تغييـر     .گرددمي) عمدتا گراول(رسوبي 

  .شيب و معدنكاري در مسير رودخانه است
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