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  سينا، دانشگاه بوعليشناسي رسوبيشناسي و سنگارشد رسوبكارشناس -2
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  17/1/92: پذيرش          1/11/91 :دريافت

  چكيده

ها قرار ها و يا در كنار آنهاي بسياري بر روي آنروند؛ علاوه بر آن سازهترين منابع آب شيرين سطحي به شمار ميها يكي از مهمرودخانه

معتبرترين روش شناخت  . ها استجاي گذاشته آن ها در رابطه با الگوي كانال و رسوبات بريه در مورد رودخانهتر اطلاعات پابيش. دارند

ها اطلاعات مهمي در زمينه شرايط هاي رسوبي رودخانهدر كنار آن، رخساره است؛) غير توصيفي(هاي كمي الگوي كانال بر مبناي شاخص

هاي بر اساس شاخصچاي قرهرودخانه هاي باختري سرشاخه الگوي ،در اين پژوهش. دهندقرار مي ها در اختيارها و انرژي آنحمل دانه

مورد بررسي قرار  )بندي مايلرده(هاي رسوبي رخسارهو ) هاي هندسي ديگرروش روسگن به همراه شاخص IIو  Iسطح (شناسي ريخت

  . گرفته است

آن % 76هاي حوضه آبريز درياچه نمك است كه بيش از لومتر مربع يكي از زيرحوضهكي 14455چاي با مساحت حوضه آبخيز رودخانه قره

، نسبت پهنا به 2تا  1/1، گودافتادگي 5/1تا  1ال است؛ پيچش اغلب بين عمدتا تك كانرودخانه اين  .آن در استان همدان واقع شده است

 و  Aهايتيپ(افتاده  شكل و گود Vكانال با بستر  بخش كوهستانيدر  .متغير است 001/0تا  02/0و شيب از  70تا  10عمق از كمتر از 

(G در بخش دشت، كانال متقارن و پهن  .شودديده مي) 10<نسبت پهنا به عمق (هاي است؛ در اين بخش حوضه تيپB ،C و F ) به

در  چايرهـقتر ـبس. ودـشيـير مـخجايگزين دو تيپ ا )D(هاي كوتاهي تيپ چند كانال جود دارند؛ گاهي در بازهو) دستسوي پايين

هاي رخساره. استتر فراوان )Smو  Sh ,St( ايماسههاي است؛ در دشت، رخساره) Gmو  Gmsهاي رخساره(ي شنكوهستاني هاي بخش

داي رژيم شرايط رژيم جرياني پايين و ابت درها عمدتا اين رخساره. تري دارندگسترش بيشهاي پايين دست در بخش )Flو  Fm(گلي 

  .اندجرياني بالا برجاي گذاشته شده
  

  چاي، رودخانه، رده بندي روسگن، رخساره، درياچه نمك قمقره: هاي كليديواژه

   مقدمه

 پذيرترين عواملتغيير شكليكي از پوياترين و ها رودخانه

 هاي كوتاهي بارهادر زمان ي روي زمين هستند وطبيع

 .نددهميرا تغيير  موقعيت، شكل، اندازه و مسير خود

اند؛ طرح هاي حياتي كشورها ناميدهها را شاهراهرودخانه

نمايانگر  ]8[ها شمار پژوهشي بر روي آنموضوعات بي

ها علاوه بر كاربرد به رودخانه. ها استاهميت و كاربرد آن

عنوان منبع انرژي و آب شيرين، به دليل وجود بسياري 

، مصالح )]32[، ..س، طلا ومانند ارانيوم، م(ذخاير معدني 

ها داراي و پيت در رسوبات آن) شن و ماسه(ساختماني 

  .اهميت زيادي هستند

انجام شده در اين  هايپژوهشيكي از مباحث كليدي در 

توان به كمك آن مي .است شناسي رودخانهريخت، زمينه

شكل هندسي، فرم بستر،  به مجموعه اطلاعات مفيدي از

 زمان و حتي قدرت در طول آن شكل تغيير ،طولي نيمرخ

ريخت بررسي  .ها دست يافتو انرژي سيلاب حمل مواد

اخت وضعيت كنوني و پتانسيل شني رودخانه براي شناس

تغييرات احتمالي آن در آينده ضروري است و تنها از اين 

العمل طبيعي رودخانه را نسبت به توان عكسطريق مي

ها و اصلاح از اجراي طرحتغييرات طبيعي يا اقدامات ناشي 

تغييرات  .بيني نمودمسير و حفاظت و تثبيت ديواره پيش

اي غير قابل اجتناب ها پديدهي در رودخانهشناسريخت

اين تغييرات در طول ساليان و به تدريج بر اثر . باشدمي

عوامل طبيعي و يا به صورت ناگهاني و تشديد شونده بر 

ي شناسريختتغييرات . ددهنمي هاي بشري رخاثر دخالت

گذاري هاي تخريب كناره و بستر، رسوبعمدتا به صورت

از  .دهدها رخ ميدر حاشيه و يا داخل كانال و مهاجرت آن

شناسي شناسي و رسوباين رو مجموعه اطلاعات ريخت
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يندهاي حاكم بر اين محيط پويا را آتواند بسياري از فرمي

ردها در اين زمينه ترين كارببرخي از مهم. روشن كند

شناسي شناسي و ريختتاثير شرايط زمين -1: عبارتند از

شناخت نوع فعاليت رودخانه  - 2منطقه بر نوع رودخانه، 

در ) گذاريوبـل و رسـفرسايش، حم: به عنوان مثال(

بررسي آورد سالانه رسوب و منشا  - 3هاي مختلف آن، بازه

ت كانال و بررسي روند فرسايش و يا مهاجر -4ها، آن

 - 6بندي سيلاب و پهنه - 5ها، عناصر ساختاري داخل آن

سطحي و (برداري اقتصادي به عنوان منبع آب شيرين بهره

  ].33و  5[، منابع شن، ماسه و پلاسر )زيرزميني

ها الگوي شناسي رودخانهترين موضوع در زمينه ريختمهم

 )غير توصيفي(هاي كمي ها بر مبناي شاخصبندي آنرده

وردي بر روي ـطالعات مـنظر از انبوه مصرف. است

يافتن الگوي ) از جمله اين مقاله(هاي دنيا رودخانه

ها با پژوهشاولين . كاربردي مناسب اهميت زيادي دارد

روي  شناسي برريخت كميهاي استفاده از شاخص

بر مبناي برخي ] 31و  15، 19، 17[ توسطرودخانه 

ش، شيب، ابعاد و الگوي هاي هندسي مانند پيچشاخص

پس از  ]30[بندي روسگن هرد. ه استكانال بنا نهاده شد

بندي ترين روش ردهچنان جامعگذشت دو دهه هم

. استشامل چهار سطح ها است و شناسي رودخانهريخت

شكل ( Iهاي سطحبندي انجام شده اين مقاله در رده

و  III دو سطح . باشدمي) مواد بستر( II و) هندسي كانال

VI  مانند پايداري كانال(مربوط به مطالعات عمراني (

  .هستند

ترين رودخانـه  هاي فرعي آن مهمچاي و شاخهرودخانه قره

رود و بخش مركزي و شمالي استان همدان بـه شـمار مـي   

هاي عمراني مهمي بر روي آن و يـا در كنـار آن قـرار    سازه

آبشينه و نيـز  برداري اكباتان و سدهاي در حال بهره(دارند 

طــرح تغذيــه  10سـد در حــال ســاخت شــنجور، بــيش از  

]. 3[مصنوعي و چندين طرح پخش سيلاب و بند انحرافي، 

اين پژوهش اطلاعات پايه را براي ادامه كارهـاي عمرانـي و   

يا حاشـيه آن در   و )كانال(پژوهشي در رابطه اين رودخانه 

  .دهداختيار كاربران قرار مي

  

  شناسي و زمينموقعيت جغرافيايي 

هاي چاي يكي از زيرحوضهحوضه آبخيز رودخانه قره

واقع در حوضه آبريز مركزي (حوضه آبريز درياچه نمك 

كشور محسوب ) ريزدرون(هاي آندروئيك و از حوضه) ايران

 14455چاي مساحت كل حوضه قره). 1شكل (گردد مي

 كيلومتر مربع آن در استان 11000كيلومتر مربع است كه 

بهار،  هاي همداندشت ].1[همدان واقع شده است 

، 2492به ترتيب با وسعت (قهاوند  -كبودرآهنگ و رزن

در مسير اين رودخانه قرار ) كيلومترمربع 3085و  3448

چاي در انه قرهـهاي رودخاخهـرشـترين سمهم. دارند

آباد، بهادربيك، استان همدان شامل يلفان، آبشينه، صالح

سرشاخه . گان، دمق، قروه و شوند استتاسران، خمي

در طول مسير به آن ) از استان مركزي( شراء ديگري به نام

رود و  سيمينه هايمجموعه شاخه). 2شكل (پيوندند مي

را تشكيل  چايرودخانه قرهرودخانه شراء مشتركاً 

چاي در بخش مركزي دشت و شاخه اصلي قره .دهند مي

ارد و دريافت كننده در جهت باختر به خاور جريان د

خروجي . هاي اطراف استهاي فرعي از بلنديشاخه

چاي پس از رودخانه در خاور منطقه است؛ جايي كه قره

پيوستن شاخه شراء، به سوي درياچه نمك قم به مسير 

چاي، هاي رودخانه قرهاز ميان شاخه. دهدخود ادامه مي

. اردشاخه يلفان در امتداد گسلي با همين نام جريان د

هاي پلوتونيكي و هاي جنوبي عمدتا از سنگشاخه

كه در حالي) 3شكل  ].6[(ند ـكندگرگوني عبور مي

هاي ولكانيكي، مارني و هاي شمالي از ميان سنگشاخه

مسير رودخانه عمدتاً  ].2[گذرند آهكي سنوزوييك مي

شناسي منطقه كنترل توسط شرايط مورفولوژي و زمين

توان به انحراف ايجاد شده در مثال ميبه عنوان . شده است

شاخه دمق به علت قرارگرفتن رخنمون سنگي در مسير 

  . آن و يا ايجاد شاخه يلفان در يك دره گسله اشاره كرد

رود تا ايستگاه عمرآباد سيمينه - طول شاخه يلفان

كيلومتر و ارتفاع و شيب  130حدود ) خروجي استان(

. باشددرصد مي 6/0و  متر 1927ميانگين حوضه به ترتيب 

هاي در دشت) متر 1619(ترين ارتفاع منطقه كم

ترين ارتفاع در جنوب قهاوند و بيش -كبودرآهنگ و رزن

در اين  ].4[واقع شده است ) متر 3580= قله الوند (استان 

هاي يلفان، صالح آباد، بهادربيگ، خميگان، پژوهش شاخه

  .اندررسي شدهچاي بدمق، قروه و شوند از رودخانه قره
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برداري در موقعيت مناطق نمونه) هاي حوضه آبريز درياچه نمك، بموقعيت جغرافيايي رودخانه) الف .1شكل 

 چايهاي رودخانه قرهشاخه                

 

 

 

 

 

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

  رود،  صالح آباد و تاسران يلفان، سيمينه) زهتران، خميگان، دمق و شرا، ب) الف: ايچهاي رودخانه قرهبرش طولي سرشاخه .2شكل 

 الف

 ب
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  )]6و   2[با تغييرات عمده پس از (شناسي منطقه مطالعه نقشه و برش زمين .3شكل 

  

  هااهداف و روش

مطالعه و  ،رودخانه تعيين نوعهدف اصلي اين پژوهش 

نوع . استبافتي رسوبات بستر  هايآن با ويژگي باطارت

هاي سطح يك و دو روسگن بر مبناي شاخص رودخانه

 هاينيمرخ به همراه با اطلاعات تكميلي ديگر شامل ]30[

عرضي، طول موج، شعاع پيچش، دامنه نوسان، طولي و 

 .تعيين شده است ]9[زاويه مركزي پيچش و نوع پيچش 

ترسيم  1ايماهواره صاويراز ت استفاده با پلان افقي رودخانه

هاي نقشههاي هندسي از روي شاخص شده است؛

برداري سازمان نقشه( 50000/1با مقياس  توپوگرافي

هاي همدان، كبودرآهنگ، دمق و ، ورقه14كشور، بلوك 

هاي صحرايي از كانال رودخانه محاسبه و برداشت) رزن

                                                
1  2007 spot  

سنجي فت و دانهشناسي مسايل بادر بخش رسوب .اندشده

مورد بررسي ] 23و   22[هاي رسوبي رخسارهرسوبات، 

 فاصله بهاي به روش نقطهبرداري نمونه .قرار گرفت

رودخانه  سيلابيپهنه  بستر، ديواره وكيلومتر از  2ميانگين 

 بنديآزمايشات دانه .ه استانجام گرفت ايستگاه 57در 

به فاصله (ل هاي غربادرشت و متوسط به روشرسوبات دانه

اين آزمايش براي . انجام شد 2اي، پيپت و تخليه)في 1

در گروه  3سنجي ليزريريز توسط دستگاه دانهرسوبات دانه

ها ترسيم نقشه .سينا انجام شدشناسي دانشگاه بوعليزمين

افزار با نرمترسيم نمودارها  و Corel Draw با نرم افزار

Excel فته استانجام گر.  
 

                                                
2  decantation 
3  Fritsch A22, Compact Laser particle size analyser 
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  هندسيهاي شاخص

در چهار سطح ها ، نوع رودخانه]30[بندي روسگن هرددر 

بر مبناي به ترتيب  IIو  Iدو سطح . شودانجام مي

و بافت رسوبات  شناسيهاي كمي و كيفي ريختشاخص

هاي شاخص). 4و شكل  4تا  1هاي جدول(شود تعيين مي

شناسي بر اساس شكل هندسي كانال است كه از ريخت

به ـرودخانه محاس) يـعرض(ي ـو جانب قيـهاي افپلان

 Aدر اين مرحله الگوهاي اصلي كانال با كدهاي . شوندمي

هاي آل، رودخانهدر شرايط ايده. شوندگذاري مينام Fتا 

به سوي  A/G/Fتك كانال، سير تكاملي از الگوهاي 

هاي چند رودخانه. دهندنشان مي B/C/E/Fالگوهاي 

رار ـق) D/DAاي ـالگوه(نه اـداگـكانال نيز در گروه ج

به شرايط محيطي خود،  هر رودخانه با توجه. گيرندمي

 .شودبندي را شامل ميبخشي از انواع رودخانه در اين رده

در مرحله بعد، بافت رسوبات بستر نيز بر مبناي اندازه 

سنجي هاي دانهدر آزمايش...) گراول، ماسه و (ذرات غالب 

ندي ـبده ردهـاي تعيين شهمحاسبه و بر اساس جدول

، به 6تا  1از (در اين مرحله كد عددي بافت . شودمي

به كد الگوي ) ترتيب كاهش اندازه ذرات از گراول تا رس

: به عنوان مثال(شود كانال به صورت پسوند افزوده مي

كانال شاخه شاخه با سدهاي رسوبي و =  D1الگوي

بندي ردهاين  IVو  IIIدر دو سطح ). رسوبات گراولي

رايط ـداري كانال و شـتر مانند پاياهداف تخصصي

  . شوندگذاري ارزيابي ميوبـرس

  

  پيچش

به طول ) d(پيچش نمايانگر نسبت طول قوس رودخانه 

بررسي پيچش كانال ). 2جدول (باشد مي )d(َموج ماندر 

  : دهدهاي مختلف منطقه مطالعه نشان ميدر بخش

سيمينه رود از  - يلفان طول موج پيچش كانال شاخه -1

ميانگين به ترتيب (يابد دست كاهش ميبالادست به پايين

؛ در همين راستا دامنه نوسان پيچش )متر 319و  179

متر،  319و  179ميانگين به ترتيب (يابد نيز افزايش مي

14  =n ( 

تك فاز ) B,A: هاي رودخانهتيپ(پيچش در بالادست  -2

 . و يا تند است) منظممنظم يا نا(با زواياي باز 

همراه ) F,G-Bهاي تيپ(هاي مركزي دشت در بخش -3

هاي متنوعي در كانال مشاهده با كاهش شيب، پيچش

پيچش تك فاز با (ترين آن الگوي ماندري مهم: شودمي

ت ـلالي اسـاچه هـو دري) زواياي باز و دامنه منظم

 . )5 هاي سيمينه رود و خميگان، شكلشاخه(

رود، پيچش با روند ملايمي سيمينه -اخه يلفاندر ش -4

يابد؛ نوسانات كوتاهي در روند وجود دارد؛ اين افزايش مي

؛ پس )6شكل (نوسانات همراه با تغيير تيپ رودخانه است 

 .شوداز ناپيوستگي تيپ اصلي بار ديگر غالب مي

هاي خميگان، شوند، دمق و قروه پيچش با در شاخه -5

ش ـكاه) ستگيـبه همراه يك گس( آهنگ نسبتا ثابتي

  .دامنه نوسان كوتاه است. يابدمي

چش ـش پيـب كاهـهاي فرعي موجپيوستن شاخه - 6

  ).6به عنوان مثال رودخانه خميگان، شكل (شود مي

  

  نسبت پهنا به عمق

نسبت پهنا به عمق از تقسيم پهناي كانال به ژرفاي كانال 

  .شوددر حالت بيشينه دبي تعريف مي

 در رده كم پهنا قرار 12تر از هاي با مقادير كمخانهرود

باشد  12تر از در صورتي كه اين نسبت بيش. گيرندمي

. ]30[شود بندي ميهردرودخانه در دسته متوسط يا بالا 

 50تا بيش از  10هاي منطقه، از اين شاخص در رودخانه

متغير است ) آباد و خميگانهاي صالحرودخانهبه ترتيب (

  ).6كل ش(

  

  افتادگي بستر گود

گير به پهناي منطقه سيلاب ينااين شاخص از نسبت په

. شودمحاسبه مي سالانه ت بيشينه دبيسطح آب در حال

از  گيرمنطقه سيلاب يناپهدر صورتي كه محاسبه 

 توان آن را معادلمشاهدات صحرايي ممكن نباشد، مي

 در حالتبرابر عمق آب  پهناي كانال در ارتفاع معادل دو

شخص اين شاخص م. )2جدول( در نظر گرفتبيشينه دبي 

در جهت ژرفاي بستر تا چه حد كند كه رودخانه مي

باشد رودخانه  2/2 تا 41/1اگر اين نسبت از  .گسترش دارد

رودخانه از نوع بستر  2/2از نوع بستر كمي گود و بيش از 

 باشدبسيار كم گود با پهنه طغياني بسيار گسترده مي

]30[.   

ترين عامل تغييرات گودافتادگي، جنس بستر و ديواره مهم

ريز و چسبنده امكان حفر عمودي كانال است؛ رسوبات دانه

  . كنندهاي بلند و پرشيب را فراهم ميبستر و ايجاد ديواره
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در مقابل رسوبات دانه درشت و دانه متوسط به دليل 

غيرچسبنده بودن و ريزش سريع ديواره چنين 

هاي فرعي موجب بستر الحاق شاخه .طي را ندارندشراي

اين . شودمي) كاهش عدد گودافتادگي(تر گود افتاده

 .متغير است 3تا  1هاي منطقه، از شاخص در رودخانه

 

  

  

  

  

  

  

  

  شيب

در اين پژوهش شيب كانال از نسبت شيب دره 

 به پيچش كانال) اختلاف ارتفاع در يك فاصله افقي(

هاي اين شاخص در رودخانه .است محاسبه شده ]30[

 .متغير است 02/0از  تركمتا  08/0منطقه، از 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

 

  

 

 

  

  سطح  هدف -معيار  شرح

 Gتا   Aاز  تيپ اصلي  8معرفي 

الگوي  -1: شناسي رودخانهتوصيف ريخت

 )تك مجرا، چند مجرا و شرياني(آبراهه 

 )2جدول ( مشخصات هندسي كانال -2

 Iسطح 

تا   G1و  از   A6تا   A1از    هادخانههاي فرعي رومعرفي تيپ

G5  

نوع مواد : شناسي رودخانهتوصيف ريخت

 بستر
  IIسطح 

بر مبناي فرسايش  توانايي آبراهه در حفظ شرايط موجودارزيابي 

  ...اي، پايداري بستر و كناري، ابعاد جريان، جريان واريزه
  IIIسطح  و شرايط جريان ارزيابي پايداري كانال

گذاري، جريان آب و پايداري كانال عيت رسوبتحليل وض

سنجي و هاي رسوبدر ابعاد مختلف، استفاده از داده رودخانه

  هاي هيدروليكي و هيدروگرافداده

  IVسطح  هاي پيشينصحت سنجي نتايج سطح

  شاخص توضيحات

طول موج (كه به طول موج پيچش آن (d)نسبت طول رودخانه 

فاصله افقي بين دو بخش متناظر از دو پيچ متوالي  )=  پيچش

 

 (Si)پيچش 

  

 (Sl)شيب   به پيچش) شيب توپوگرافي(نسبت اختلاف ارتفاع 

به عمق  (bank full)نسبت پهناي كانال در حالت بيشينه دبي سالانه 

  كانال در همين حالت

 

  
به پهناي سطح آب در  (flood plain)منطقه سيلابگير  ينسبت پهنا

  (bank full)حالت بيشينه دبي سالانه 

پهناي رودخانه در ارتفاع معادل دو برابر = پهناي منطقه سيلابگير :توضيح

  عمق آب در حالت بيشينه دبي

  )Er(نسبت گود افتادگي 

  

 هادر مورد رودخانه ]30[بندي روسگن روش رده ها و معيارهايسطح .1جدول 

 

76  

 ]30[ روسگن بنديرده 1 سطح در هاهندسي رودخانه هايشاخص محاسبه روش :2 جدول



                                                                                       )1392بهار و تابستان ( 1 شناسي كاربردي، جلدرسوب

 

 

  )1ها در شكل محل ايستگاه(چاي هاي رودخانه قرههاي اصلي رودخانه در شاخهكد تيپ .3جدول 

  خميگان
  

  دمق
  

  شوند
  

    قروه

  تيپ ايستگاه  تيپ ايستگاه  تيپ ايستگاه  تيپ ايستگاه

١ G4 ١ G4c ١ G4 ١ G4 

٢ G4c ٢ G5c ٢ B4 ٢ D4 

٣ B5c ٣ B5c  ٣  D4 ٣ G5c 

٤ D4 ٤ F5 ٤ D4 ٤ F4 

٥ D4  ٥ G5c ٥ F4 ٥ G4c 

٦ G4c ٦ G5c ٦  D4 ٦ G4c 

٧ G4c ٧ B5c ٧ B5c ٧ G4c 

٩ B4c ٨ B4c ٨ F5   

١٢ B4c ٩ B4c ٩ DA5   

١٣ F4 ١٠ B4c ١٠ B5c   

١٤ F4 ١١ F5 ١١ B5c    

١٥ B4c ١٢ B5c     

١٦ G4c ١٣ F5     

١٧ B4c ١٤ F5     

١٨ B4c ١٥ B5c     

١٩ B5c ١٦ C5     
  دروسيمينه -يلفان

  

صالح      

    آباد

  بهادربيگ

    

    تيپ      ايستگاه      تيپ         ايستگاه       تيپ       ايستگاه       
١ A1a+ ١ A1 ١ A2 

  
٢ A2 ٢ A2 ٣ B4c 

  
٣ A3 ٣ B3c ٤ F4 

  
٤ A3 ٤ C4c ٥ C5c 

  
٥ B3c ٥ B4c 

    
٦ G4c ٦ B5c 

    
٧  B4c 

      
٨  D 

      
٩  G5c 

      
١٠  G5c 

      
١٤ G5c 

      
١٧ G5c 

      
٢٢  G5c 
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  ]ΙΙ ]30و  Ιبندي رودخانه بر اساس ادغام سطح طبقه .4شكل 

 

 

هاي توصيفي بر نام(چاي ه قرهنهاي مختلف رودخابرخي عناصر مورفولوژيكي خاص در بخش) هاي پيچش  و بانواع شكل) الف  .5شكل

  )1970اي چيتال، مبن

  

 ب

 الف
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، تغييرات تيپ )ب(آباد و صالح) الف(هاي خميگان در امتداد شاخه ]30[بندي روسگن روند تغييرات چهار شاخص هندسي رده .6شكل 

 W/Dگودافتادگي بستر، =  Erپيچش، =  Siشيب، =  Sl(عمدتا ناشي از كاهش شيب، تغيير ليتولوژي بستر و پيوستن شاخه فرعي است 

  ).سبت پهنا به عمقن= 

  

  رودخانه  )تيپ(نوع 

 IIو  Iبر اساس معيارهاي سطح چاي قرهرودخانه نوع 

چهار  Iمعيارهاي سطح  .بندي شده استهرد، ]30[

پيچش، شيب، گودافتادگي بستر و (شاخص هندسي 

نوع ذرات بستر است  IIسطح و در ) نسبت پهنا به عمق

رودخانه تيپ اصلي  Iسطح در ). 2و  1هاي جدول(

شود؛ معمولا هم زمان با كاهش شيب از بالا شناخته مي

هاي متداول در مناطق دست به سوي پايين دست تيپ

هاي به تيپ) Gو  A(هاي كوهستاني تبديل تدريجي تيپ

ظار ـانت) Fتا  E(ب دشت ـهاي كم شيمتداول در پهنه

در شرايط خاص ) Dو  DA(هاي چند كانال تيپ. رودمي

به ). 2و  1هاي جدول(آيند پديد مي) بار بسترافزايش (

سوي پايين دست، ميزان گودافتادگي بستر كاهش يافته و 

شكل (شود بر مقدار پيچش و پهناي رودخانه افزوده مي

؛ اين پديده واكنش رودخانه به تغيير در عوامل محيطي )4

هر تيپ بر اساس جنس بستر ، IIدر سطح . ]37[آن است 

 به ترتيب كاهش( 6تا  1ي با شماره افزاينده هابه زيرگروه

  .  شودتقسيم مي) اندازه ذرات بستر

در شاخه اصلي  F)و  A ،G ،B ،D( كانال تيپ پنج

 .)7 و 6هاي شكل(شناخته شده است  چايقره رودخانه

چند كانال  Dتك كانال و تيپ  Fو  A ،G ،Bهاي تيپ

و يا  عابيـك انشـهاي كوچهـاست؛ تيپ اخير با حلق

متر، نسبت  100تر از هاي گراولي منفرد با طول كمپشته

رود و هاي سيمينهشاخه( 1انشعاب كمي بيش از 

 Bو  G هايتيپ ).5شكل(شوند مشخص مي) خميگان

، G :0/37%، تيپ A :4/7%تيپ : ها هستندترين آنفراوان

با اين %. F :8/14، تيپ D :6/16%، تيپ B :6/29%تيپ 

شود متناسب با شرايط زيادي موجب ميوجود عوامل 

ي از ـهر منطقه بخش... شناسي، هيدرولوژيكي و زمين

مقايسه تكامل . هاي اصلي مدل وجود داشته باشندتيپ

هاي ها از بخش كوهستاني به مركز دشت در شاخهتيپ

آل به صورت زير دهد توالي ايدهمختلف منطقه نشان مي

  ). چپ به راست( G-B-D/F: است

 الف

 ب
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  هاي بافتييژگيو

ها در طول مسير خود ذرات متنوعي را با توجه به رودخانه

هاي انجام شده بر روي بررسي. كنندانرژي خود حمل مي

هاي با بار بستر شوندگي در طول كانال رودخانهروند ريز

گراولي نشان داده است كه با حركت به سمت پايين 

، 11[ ابديدست، اندازه ذرات به صورت نمايي كاهش مي

روند تغييرات به سمت پايين دست به . ]28و  26، 12

جورشدگي انتخابي و سايش بستگي دارد كه البته اين 

هاي روند در اثر ورود رسوبات جانبي دانه درشت از كانال

 35، 29، 7[ها ممكن است تغيير كند فرعي و ريزش دامنه

ه، علاوه بر آن تغييرات شيب بستر در طول رودخان. ]38و 

جنس، اندازه و شكل رسوبات، وضعيت متفاوت شكل كانال 

ها از عوامل و دخالت انسان در سيستم طبيعي رودخانه

مؤثر در تغيير بافت رسوبي و شرايط حاكم بر فرآيندهاي 

  .]24و  18، 16، 12[باشد اي ميرودخانه

بررسي اندازه دانه در منطقه مطالعه نشان دهنده آن است 

ها درصد گراول به سوي پايين دست خهكه در تمام شا

هاي دهد؛ در محل الحاق شاخهروندي كاهشي نشان مي

گسستگي اين . شودفرعي گسستگي در اين روند ديده مي

با افزايش درصد گراول و سپس ادامه روند ريزشوندگي 

ماسه و گل با  روند تغييرات). 8شكل (شود مشخص مي

به سوي ) خلاف روند تغييرات گراول(افزايش تدريجي 

شود؛ شيب تغييرات ماسه بيش از پايين دست ديده مي

  . گل است

هاي هاي آماري رسوبات در بخشترين تمايز شاخصمهم

هاي بستر و پهنه سيلابي ديده مختلف رودخانه بين نمونه

اي پهنه سيلابي ههاي بستر نسبت به نمونهشود؛ نمونهمي

تر و دامنه شدگي نسبي منفيتر، كجو ديواره درشت

مقايسه رسوبات . تر هستندتغييرات جورشدگي وسيع

ات ـوبـدهد رسيـچاي نشان مها قرهبستر در شاخه

تري دارند؛ بر اساس هاي جنوبي بافت درشت دانهشاخه

رسوبات % 92، بيش از )1984(بندي بافتي فولك رده

راول ـاي گلي، گهاي جنوبي گراول ماسههبستر شاخ

هاي شمالي به اي و گراول هستند، اين رقم در شاخهماسه

ماسه (اي يابد و در مقابل رسوبات ماسهكاهش مي% 72

گلي گراولي، ماسه گلي با كمي گراول و ماسه گراولي 

شان ـوع نـاين موض. دهندرسوبات را تشكيل مي% 25

هاي شمالي ع در حوضهدهد واحدهاي سنگي واقمي

، رسوبات )هاي دگرگونيعمدتا گرانيت و مجموعه سنگ(

احتمالا اين تفاوت در بافت . اندتري توليد كردهدانه درشت

هاي تر سنگرسوبات دو ناحيه، به دليل پايداري بيش

  .بخش جنوبي منطقه در برابر فرسايش بوده است

   

  هاي رسوبيرخساره

ترين عامل براي رسوبي مهم هايشناخت مجموعه رخساره

اساس  كه بر ]25[بازسازي محيط رسوبي ديرينه است 

تشكيل . شوندبندي ميرسوبات تقسيم ساختار و بافت

هاي رسوبي تحت تأثير عوامل مختلفي از جمله هرخسار

اندازه دانه، عمق جريان، سرعت جريان، گرانروي جريان و 

ه به روش مايل هاي منطقه مطالعرخساره ]34[دما است 

تا  9هاي شكل(اند بندي و تشريح شدهطبقه ]23و  22[

بر ) ليتوفاسيس(هاي سنگي در اين روش رخساره). 11

در . شوندبندي مياساس دو شاخص بافت و ساخت رده

اين پژوهش مجموعا هشت رخساره سنگي در قالب سه 

هاي دانه درشت، متوسط و ريز شناخته هگروه رخسار

  . اندشده

  

  هاي دانه درشت گروه رخساره

اين رخساره يكي  ):Gms( رخساره گراول زمينه پشتيبان

هاي رسوبي در منطقه مورد مطالعه ترين رخسارهاز فراوان

دتا ـعم(غير ـوب بسيار متـهاي چارچاندازه دانه. است

مدي با جورشدگي بد است  ، بافت چند)هاي درشتپبل

است ) ريزدر ندازه ماسه( مقدار زمينه نسبتا كم). 10شكل(

هايي معمولاً چنين رخساره .شودبندي مشاهده نميو لايه

 .]22[دار با گرانروي زياد هستند هاي خردهناشي از جريان

و يا  ]25[هاي آبرفتي هاي بالاي مخروطخاص بخشو 

. هاي شاخه شاخه استهاي نزديك به منشا رودخانهبخش

لايه در  به صورت ضخيماين رخساره در منطقه مطالعه 

و  9هاي شكل(شود ديده مي) Dتيپ (الگوي شاخه شاخه 

كم (در ساير الگوها به صورت رخساره فرعي . )11

 1مربوط به رسوبات برجاي مانده كف كانال) ترضخامت

هاي گلي اين رخساره اغلب همراه رخساره. وجود دارد

  .)9 شكل(شود مشاهده مي

اين رخساره با  ):Gm(يبان پشترخساره گراول دانه

اي و به ندرت جورشدگي بد، مرز ناگهاني، ساخت توده

اين رخساره عمدتاً . شودخام مشخص مي بندي بسيارلايه

                                                
1  channel-lag deposit 
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. شونداي ديده ميهاي گلي و گاهي ماسههمراه  با رخساره

فابريك . )9شكل (رسد متر ميضخامت اين رخساره تا نيم

گراول در اين رخساره  بدون زمينه با جدايش ماسه از

گذاري جريان بار بستر گراولي در طي گر رسوبنمايان

مانده در بين فضاي باقي. هاي غربال كننده استسيلاب

ها كه به طور محلي به وسيله ماسه پر شده است، گراول

معمولا هنگامي كه سرعت كاهش يافته، جايگزين شده 

محيط  تشكيل اين رخساره بيانگر انرژي بالاي. است

  .]27[در هنگام رسوبگذاري بوده است ) شرايط آشفته(

  

ايستگاه ( B5c، )، رودخانه خميگان1ايستگاه ( G4، )، رودخانه يلفان3ايستگاه ( A3: تصوير چهار الگوي كانال در منطقه مطالعه .7شكل 

  ) رودخانه يلفان 8ايستگاه ( D4و ) آبادرودخانه صالح 6

  

  

رود؛ ناپيوستگي در روند سيمينه -در بستر كانال رودخانه يلفانM) ( و گل)S( ، ماسه )G(درصد گراول  روند تغييرات .8شكل 

  .ريزشوندگي گراول نتيجه پيوستن شاخه صالح آباد است

81  



                                                                                       )1392بهار و تابستان ( 1 شناسي كاربردي، جلدرسوب

 

 

ل زمينه گراو Gms =: هارخساره، )2006و  1994كدها بر اساس مايل، (چاي در منطقه مطالعه هاي رسوبي رودخانه قرهرخساره .9شكل 

جهت = پيكان (اي ماسه با لايه بندي مورب صفحهSp = اي، بندي تودهماسه با لايهSm = گراول دانه پشتيبان،  Gm =پشتيبان، 

  .گل با ريشه گياهانFr = اي، گل تودهFm = ، )جهت جريان= آثار مانع، پيكان (ماسه با آثار فرسايشي Se =، )جريان

  

  طهاي دانه متوسگروه رخساره

  :است Seو  Sp ،Sh ،Smاين گروه شامل چهار رخساره 

 ):Sp(اي بندي مورب صفحهاي با طبقهرخساره ماسه

تر متر متغير است و بيش 5/0تا  1از  ضخامت اين رخساره

ذرات تشكيل دهنده آن در اندازه ماسه متوسط تا ريز و 

اين رخساره بر اثر ). 9شكل (ها خوب است جورشدگي آن

هاي جرياني با قله صاف تا كمي ماركيپلمهاجرت ر

و  .]13[تشكيل شده است ) هاي دو بعديريپل(سينوسي 

محصور  Smو  Gmهاي در بالا و پايين به وسيله رخساره

  . شده است

اين رخساره از : )Sh(با لاميناسيون افقي  رخساره ماسه

اي در اندازه متوسط تا ريز تشكيل شده است و ذرات ماسه

هاي گراولي از جورشدگي بهتري ه رخسارهنسبت ب

دليل اين مسئله مسافت و زمان زيادتر حمل . برخوردارند

در . هاي گراولي استاي نسبت به دانههاي ماسهدانه

منطقه مطالعه اين رخساره با لاميناسيون افقي و جدايش 

شود مشخص مي خطي در بين سطح لاميناسيون

. متر استا چند سانتيهضخامت مجموعه لامينه. )9شكل(

هاي جرياني پايين رژيماين گونه رخساره در شرايط 

اي بندي تودهبا طبقه رخساره ماسه. ]14[شود تشكيل مي

)Sm:(  اين رخساره فاقد هر نوع ساختمان رسوبي است و

ها اغلب در حد ماسه اندازه دانه. اي داردعمدتاً حالت توده

نيز نسبت به  هامتوسط تا درشت و جورشدگي آن

اين  ).11و 9هاي شكل(هاي ديگر بهتر است رخساره

 گذاري سريع بوده است بررخساره هنگامي كه نرخ رسوب

اين رخساره شاخص  .]21[جاي گذاشته شده است 

شاخه غني از ماسه و با نسبت انشعاب هاي شاخهرودخانه

با سطوح فرسايشي  رخساره ماسه. ]20[كم نيز است 

)Se:( ين رخساره آثار فرسايشي بر روي بستر ناشي از در ا

اند؛ گاهي حفرات وجود موانع در مسير جريان باقي مانده

اين رخساره . اندفرسايشي با گل و گاهي با ماسه پر شده

در شرايط رژيم پايين ايجاد شده و اغلب به همراه ديگر 

  . شوداي ديده ميهاي ماسهرخساره
  

  ريزهاي دانهگروه رخساره

  :است  Fmو  Flاين گروه شامل چهار رخساره 

در اين رخساره اندازه  ):Fl(رخساره گل داراي لاميناسيون 

ها ماسه ريز و ها در حد سيلت است؛ در بعضي قسمتدانه

لاميناسيون . نيز وجود دارد) درصد 15كمتر از (رس 

شكل (است ترين ساخت رسوبي اين رخساره موازي مهم

هاي كوچك مقياس اهي همراه با ريپلهاي گلي گترك. )9

ودات از ـت موجـار حركـو آث) ايهاي ماسهدر بخش(

مار ـش هاي رسوبي در اين رخساره بهترين ساختمهم

اين رخساره اغلب در انرژي پايين جريان آب و در . روندمي

. ]34و  21[هاي تعليقي حاصل شده است نتيجه جريان
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ضخامت آن چند   اين رخساره گسترش كمي دارد و

  . )9شكل (متر است سانتي

اين رخساره در پهنه سيلابي  ):Fm(اي رخساره گل توده

هاي گلي حاوي ريشه گياهان شود و معرف لايهديده مي

هاي رسوبي اوليه بر اثر آثار ساخت). 9شكل (است 

هاي زيستي گياهان همراه با آشفتگي زيستي از فعاليت

. انداي به خود گرفتهالت تودهبين رفته است و طبقات ح

اين رخساره از فراواني بالايي در منطقه مطالعه برخوردار 

هاي بالايي است و عمدتاً در دشت سيلابي و يا بخش

اين رخساره در بعضي نقاط . شودديواره كانال مشاهده مي

هاي گراولي قرار گرفته اي با رخسارهبه صورت بين لايه

  .)11و  9هاي شكل(است 

هاي رسوبي با تيپ رودخانه نكته مهم ديگر ارتباط رخساره

 و Gms(هاي گراولي در منطقه مطالعه رخساره. است

Gm (هاي بالادست تري در بخشفراواني و ضخامت بيش

) Dتيپ (هاي با بار بستر بالا و تيپ) Gو  Aهاي تيپ(

ص ـشاخ) Smو  St ،Sh(اي هاي ماسهرخساره. دارند

. هستند) Fو  B ،Cهاي تيپ(يچش بالا هاي با پتيپ

مه ـيلابي هـت سـدر دش) Fl ،Fm(هاي گلي رخساره

  .شوندهاي رودخانه ديده ميتيپ

12 (phi)

12 (phi)
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Fl Fl
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St Sm
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10
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20

20

20

%
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، )2006و  1994كدها بر اساس مايل، (چاي در منطقه مطالعه هاي رسوبي رودخانه قرهها در رخسارهتوزيع عمومي اندازه دانه .10شكل  

 .ها استها بافت چندمدي دارند كه نشان از وجود چندين منشا براي آنتر رخسارهبيش
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 =: ها، رخساره7ها در شكل چاي، تصوير صحرايي تيپهاي رودخانه قرههاي اصلي در تيپنمايش شماتيك مجموعه رخساره .11شكل 

Gms  ،گراول زمينه پشتيبان= Gm ول دانه پشتيبان، گرا = Msاي، بندي تودهماسه با لايه = Spاي، ماسه با لايه بندي مورب صفحه 

= Fmايگل توده  
  

  چايهاي شمالي و جنوبي رودخانه قرههاي آماري شاخهمقايسه فراواني بافت و شاخص .4جدول 

 ) 38هاي آماري و براي شاخص 89ها براي كد بافتي تعداد داده( 

   
G msg sG  gS gmS  (g)M  (g)mS  mS Mz 

(φ)  

Si  

(φ)  

Ski 

  

  ٢/٠  ٠/٢  ٧/٢  ٩/١  ٩/٣  ٩/١  ٦/١٧  ٩/١  ٥/٢٣  ٢/٣٩  ٨/٩  هاي شماليشاخه

  ٠  ٧/٢  - ٩/٠        ٢/٥  ٦/٢  ٢/٣٤  ٨/٣٦  ٠/٢١  هاي جنوبيشاخه

  

  

  گيرينتيجه

چاي منجر به شناسي بر روي رودخانه قرهبررسي ريخت

شده  A, G, F, B, Dشناسايي پنج تيپ اصلي شامل 

هاي كوهستاني و ساير در بازهA و G هاي تيپ .است

اغلب . وجود دارند) دشت(هاي كم شيب ها در بازهتيپ

) ماندر توسعه نيافته(ها تك كانال با پيچش كم تيپ

هاي است كه در بازه Dهستند؛ تنها تيپ چند كانال، تيپ 

  . شودهاي شمالي ديده ميتر در شاخهنسبتا محدود بيش

و   Gms)و Gm(هاي داخل كانال اغلب گراولي رخساره

هاي گراولي رخساره. هستند St)و  Sm ،Sh( ايماسه

. و نزديك به منشا است) Dتيپ (شاخه خاص الگوي شاخه

ين ـم پايـرايط رژيـاي عمدتا در شهـاي ماسـهارهـرخس

در رسوبات  Fl, Fm)(هاي گلي رخساره. اندنشست شدهته

نشست از اين رسوبات حاصل ته. ترندفراوان دشت سيلابي

هاي تعليقي رژيم پايين ناشي از سرريز كانال و جريان

  . اندنشست شدههنگام فروكش كردن سيلاب ته
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