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     چکیده

این روند اساسا در ارتباط بـا حمـل و نقـل انتخـابی ذرات در بـستر      . هش می یابد اندازه ي ذرات به سمت پایین دست بصورت نمایی کا،  هاي با بار بستر گراولی    در اکثر رودخانه    

 سـوله  –رودخانه ي عـشق آبـاد   . ربع در جنوب غرب قوچان قرار دارد کیلومتر م 81,365 سوله با مساحت     –حوضه آبریز عشق آباد     . رودخانه و سایش در طول حمل و نقل است        

 نمونـه رسـوب از کانـال    34در ایـن رودخانـه تعـداد    امل موثر در ریز شوندگی به منظور بررسی تغییرات اندازه ي ذرات و عو     . راولی است یک رودخانه بریده بریده با  بار بستر گ        

ر ریـز   در ایـن حوضـه نقـش جورشـدگی هیـدرولیکی در مقایـسه بـا سـایش د        .ه اسـت  تشخیص داده شـد  پیوستگی رسوبی 4اپیوستگی و ن 3 و بر اساس آن      آنالیزی رودخانه   اصل

.تر استبه سمت پایین دست  موثرذرات شوندگی  اندازه 

  

  ؛ سایشپیوستگی رسوبی؛ جورشدگی هیدرولیکی :هاي کلیديواژه

    

Abstract
In many gravel-bed rivers, grain size changes decreased exponentially downstream and is mainly related to selective transport of clasts on the 
streambed and abrasion during transport. The Eshghabad-Sule basin with a surface area of about 81.365 Km2 is located at southwest of 
Quchan. The Eshghabad-Sule River is a braided river with gravel bar-bed. To understanding the grain size variation and effective factors in 
downstream fining analysed at 34 sites and the basis of them has been recognized 3 discontinuities and 4 sedimentary link . In this basin, the 
role of hydraulic sorting  in comparative with abrasion  is more effective  in downstream fining of grain size. 

  

Key words: Sedimentary link; Hydraulic sorting; Abrasion

    

   مقدمه -1

  

 کیلومتر اندازه ي ذرات به سمت پایین دست بصورت نمایی کاهش 100 تا بیش از 3,2در طول کانال رودخانه هاي با بار بستر گراولی در گستره ي بطورکلی 

و ) حمل و نقل انتخابی(جورشدگی هیدرولیکی اگرچه . است مورفولوژي و هیدرولیک کانال کنترل کنندهرات یکی از فاکتورهاي اصلی اندازه ي ذ. می یابد

ر ی تواند این روند را تحت تاثی رسوبات دانه درشت از کانالهاي فرعی و ریزش دامنه ها م، اما وروددر روند تغییرات اندازه ذرات استاز عوامل موثر سایش 

   .(Rice, 1999; Surian, 2002; Heitmuller & Hudson, 2009)قرار دهد

شرقیدر طول  جنوب غرب قوچان  سوله در–یز عشق آباد رحوضه ي آب
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  . )1شکل(است  کیلومتر مربع و به شکل کشیده 81,365وسعت این حوضه 

این رودخانه از نوع بریده . قرار دارد کیلومتر در محدوده ي حوضه 18,40 به طول و سوله یکی از سرشاخه هاي رودخانه  مشکان–رودخانه ي عشق آباد  

 درصد بوده و به همین 3,78انه  شیب متوسط این رودخ.جریان دارد ردسیر کوهستانی و با شیب زیاد بریده با بار بستر گراولی است که در یک منطقه ي س

  . محسوب می گردد(High gradient stream)خاطر از نوع رودخانه هاي با شیب زیاد
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   و محلهاي نمونه برداري)ب غرب قوچانواقع در جنو ( سوله–عشق آباد موقعیت جغرافیایی حوضه آبریز  - 1شکل     
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 تغییرات شیب از بالادست تا پایین دست-3                       شکل                      سوله–خانه عشق آباد  پروفیل طولی رود-2شکل

محدوده ي مورد مطالعه با توجه به تقسیمات زمین شناسی ایران در زون بینالود قرار گرفته که بدلیل موقعیت ویژه ي ساختاري داراي توالی نسبتاً ضخیمی از 

،توف و برش پامیسی و  داسیتی– آندزیتی –واحدهاي سنگی آن عمدتا شامل جریان گدازه کوارتز تراکی آندزیت . سوبی و آتشفشانی استسنگهاي ر

 مشکان ، 1:100000نقشه زمین شناسی (  کرتاسه و میکروگرانودیوریت استآگلومرا با ترکیب اسیدي، آهکهاي تیره رنگ اوربیتولین دار سازند تیزکوه به سن

  .)سازمان زمین شناسی کشور 

 رسوبی در رودخانه اي با شیب زیادي هدف از انجام این مطالعه، بررسی تغییرات اندازه ذرات به سمت پایین دست و تعیین عوامل موثر در ایجاد ناپیوستگی ها

.است

  

    روش، بحث و بررسی-2

  

ومتر از مسیر رودخانه از بالادست تا پایین دست از کف کانال اصلی برداشت شد و پس از کیل 15,6صله اي بطول نمونه رسوب در فا  34 تعداد در این مطالعه

روش و محاسبه پارامترهاي بافتی نظیر میانه و میانگین به  نامگذاري رسوبات . فی آنالیز شده اند5/0با فواصل آماده سازي با استفاده از روش غربال خشک 

  . استهانجام گرفت) 1980(فولک

 به سمت پایین دست یک  ذرات تغییرات اندازه، در بیشتر رودخانه هاي با بار بستر گراولی. رودخانه اي با بار بستر گراولی است سوله-عشق آباد  رودخانه

روند که  نشان می دهدتغییرات میانگین و میانه اندازه ذرات از بالادست به سمت پایین دست رودخانه . (Schumm,1985)افت نمایی را نشان می دهد

 پیوستگی چهار ناپیوستگی رسوبی و در نتیجه  ی کند و داراي سهتغییرات اندازه ذرات از الگوي نمایی کاهش به سمت پایین دست بطور کامل پیروي نم

له تغییرات لیتولوژي، رودخانه، عوامل متعددي از جم در ارتباط با ناپیوستگی هاي رسوبی، ساختارهاي رسوبی، بار رسوبی و نوع . )4شکل  ( رسوبی است
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Di Giulio et)دارند اي تکتونیکی تاثیري انکار ناپذیر و فعالیت ه) ساختارهاي زمین شناسی(شرایط آب و هوایی، پدیده هاي ژئومورفولوژیکی  al., 2003; 

Sear & Newson, 2003)  .تصال کانال هاي فرعی به کانال اصلی و بعلاوه شیب بستر در طول رودخانه، اندازه و شکل رسوبات، وضعیت و شکل کانال، ا

.  (Gregory, 2006) ایجاد ناپیوستگی هاي رسوبی هستندفعالیت هاي انسان از دیگر عوامل موثر در 

. کیلومتر مشاهده می شود15,6حدود  در فاصله اي در مورد مطالعه رسوبی در رودخانه هايناپیوستگی

کـه معـرف اولـین پیوسـتگی رسـوبی       مـشاهده مـی شـود     کاهش اندازه ذرات) کیلومتر 2مسافت حدود  ( 5 تا 1 از نمونه  مشخص است  4همانطور که در شکل     

ستر در اثـر فعالیتهـاي         ) اولین ناپیوستگی رسـوبی  (  اندازه ذرات بطور ناگهانی افزایش می یابد 6سپس در محل نمونه  . است کـه دلیـل آن نمایـان شـدن سـنگ بـ

. )5 شکل  (تکتونیکی  و افزایش شیب است
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  . پیوستگی هاي رسوبی را نشان می دهند4 تا 1؛ شماره هاي  تغییرات طولی  میانه و میانگین قطر ذرات به طرف پایین دست رودخانه-4شکل

ه درشت تـري نـسبت   این شاخه رسوب دان.  مشاهده می شود که علت آن اتصال یک شاخه فرعی به کانال اصلی است   10ناپیوستگی دوم در محل نمونه شماره       

.  )6شـکل   (  اسـت آن و وارد کردن مقدار زیادي رسوب دانه درشـت در   کانال فرعیبه اندازه رسوبات کانال اصلی وارد می کند که علت آن ریزش دیواره

 . (Hoey & Bluck , 1999)اشاره کرد نیزعلاوه بر آن می توان به نزدیکی شاخه فرعی به منشا رسوب و مسافت کوتاه حمل و نقل 

  . دیده می شود که علت آن نیز اتصال شاخه فرعی با رسوب دانه درشت تر به کانال اصلی رودخانه است14سوم در محل نمونه شماره ناپیوستگی 

        

   درشت به کانال اصلی  شاخه فرعی وارد کننده رسوب دانه- 6  شکل           )   مقیاس چکش ( 6ستر در محل نمونه   نمایان شدن سنگ ب- 5شکل 

جھت جریان 

Segment 1

ظهور سنگ بستر ورود شاخه فرعی

2 3 Segment 4
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% 63,26به  (Gravel) 1گل در نمونه % 2,31ماسه و % 16,84، گراول% 80,76 کیلومتر درصد اندازه ذرات از 2 در مسافت حدود در پیوستگی رسوبی اول

  .)7شکل  (تغییر یافته است ) (Sandy Gravel 5گل در نمونه % 1,49ماسه و % 35,23، گراول

به  (Gravel) 6گل در نمونه % 2,98ماسه و % 8,45، گراول% 88,48 کیلومتر از 1,5دود  درصد اندازه ذرات پس از طی مسافت حدر دومین پیوستگی رسوبی

. )8شکل  (تغییر نموده است (Gravel) 9گل در نمونه % 3,37ماسه و % 15,34، گراول% 81,2

 به (Gravel) 10گل در نمونه % 0,89ماسه و %5,52گراول، % 93,59 کیلومتر از 1پیوستگی رسوبی سوم، درصد اندازه ذرات پس از طی مسافت حدود در 

  . تغییر یافته است(Muddy Sandy Gravel)13گل در نمونه % 5,86ماسه و % 25,53گراول، % 68,61

گراول، % 96,8 می یابد و درصد اندازه ذرات از  کیلومتر تقریبا بصورت نمایی کاهش11,2 در مسافتی حدود  ناپیوستگی رسوبی اندازه رسوباتسومینبعد از 

Sandy)34گل در نمونه % 3,98ماسه و % 26,28، گراول% 69,74 به (Gravel)14گل در نمونه %  0,49ماسه و  % 2,71 Gravel) 9شکل (تغییر می یابد(  .  

هر کدام از پیوستگی هاي مجزا داراي روند ریزشونده به سمت پایین دست است که در این ریز شوندگی، جورشدگی همانطور که مشاهده می شود 

عوامل ژئومورفولوژیکی مانند کاهش شیب بستر رودخانه کنترل کننده ي جورشدگی هیدرولیکی می باشد، . یکی و سایش دو فاکتور اصلی هستندهیدرول

رت حمل رسوبات کم خواهد شد که به موجب آن ته نشست انتخابی با ذرات درشت است و ذرات ریز حمل می شوند چنانچه شیب رودخانه کم شود قد

(Rengers & Wohl, 2007). اندازه و چگالی ذرات وابسته است ،جورشدگی هیدرولیکی به شکل (Parker, 1999a & b).  
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   )9 تا 6نمونه  ( 2، ماسه و سیلت در پیوستگی شماره تغییرات میزان درصد گراول ) ب( و2شماره رسوبی ی اندازه ذرات در پیوستگی روند ریز شوندگ) الف (–8شکل
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   )13 تا 10نمونه  ( 3، ماسه و سیلت در پیوستگی شماره تغییرات میزان درصد گراول ) ب( و3 شماره  رسوبیروند ریز شوندگی اندازه ذرات در پیوستگی) الف (–9شکل 

0

20

40

60

80

100

Percent(%)

G% S% Z%

Segment 4

No.14

No.34

Segment 4

y = 9.7463e-0.0953x

R2 = 0.4441

y = 11.759e-0.0908x

R2 = 0.4702

0

2

4

6

8

10

12

4.5 7 9.5 12 14.5

Distance (Km)

G
ra

in
 S

iz
e
 (

m
m

)

Mean
Median
Expon. (Mean)
Expon. (Median)

  

   )34 تا 14نمونه  ( 4لت در پیوستگی شماره ، ماسه و سیتغییرات میزان درصد گراول ) ب( و4 شماره  رسوبیروند ریز شوندگی اندازه ذرات در پیوستگی) الف (–10شکل

در این حوضه اکثر ذرات موجود در بستر رودخانه از فرسایش سنگهاي آذرین بیرونی آندزیت و تراکی آندزیت حاصل شده و مقدار کمی هم ذرات آهکی 

2,5gr/cm3د آندزیتی و تراکی آندزیتی در حدوشکل این ذرات اغلب تیغه اي و چگالی رسوبات . دیده می شوند
از بین بنابراین در این رودخانه . است 

 نداشته و عامل مهم در این شکل و چگالی ذرات یکسان بوده و از اینرو در حمل و نقل انتخابی رسوبات نقش چندانیعوامل موثر بر جورشدگی هیدرولیکی، 

در واقع ذرات ریزتر بدلیل تحرك بیشتر از ذرات .وضه حمل شده اند سمت پایین دست ح، به طوریکه ذرات ریزتر سریع تر بهفرآیند اندازه ذرات است

. سافتی مشابه ذرات ریز را طی کننددرشت جدا می شوند و ذرات درشت تر به استرس برشی بیشتري نیاز دارند تا  م

یندها از جمله ست که شامل محدوده اي از فرآسایش فرآیندي ترکیبی ا. اندازه ي ذرات علاوه بر جورشدگی هیدرولیکی به فرآیند سایش نیز مرتبط است

sand)، شکستگی و برخورد ماسه ها به همدیگر ورقه اي شدن، سایش blasting)است (Lemir & Brener, 2001).

ت جریانی در است که می تواند بدلیل وجود باف) % 2,8 (اندکی بیشتر از آندزیت ) % 3,2 (درصد سایش بدست آمده از تست سایش در تراکی آندزیت 

    . ذرات با سرعت بیشتري ریز می شوندتراکی آندزیت باشد که منجر به سایش سریعتر در امتداد این بافت شده و در نتیجه این

  

   نتیجه گیري -5

  

 هـر یـک از پیوسـتگی    در.  ه اسـت شـد   پیوستگی رسـوبی   ناپیوستگی رسوبی و چهار   سه   منجر به شناسایی    سوله –رودخانه عشق آباد     مطالعات رسوب شناسی    

ه ي ذرات بـه سـمت پـایین دسـت تقریبـا           هاي رسوبی تغییرات ریزشوندگی در انداز     
"

د    انـدازه ي ذرات بـه سـمت پـایین دسـت       مـنظم اسـت و   . کـاهش مـی یابـ

، جورشـدگی  وضـه حبـه دلیـل شـیب بـالاي     . ریزشوندگی به سمت پایین دست در این رودخانه به دلیل تاثیر دو عامل جورشـدگی هیـدرولیکی و سـایش اسـت         

ب

Mean

Media
n

الف

Mean

Media
n

بالف



  شناسی ایرانزمین هاردهمین همایش انجمنچ

  و بیست و هشتمین گردهمائی علوم زمین
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)6(  

د ریزشـوندگی انـدازه ي ذرات بـه سـمت پـایین دسـت        و هیدرولیکی توسط هیدرولوژي حوضـه ي زهکـش کنتـرل مـی شـود               . نیـز تـاثیر زیـادي دارد   در رونـ

دزیت   با توجه به شکل تیغه اي و چگالی یکسان آندزیت. است) ، چگالی و اندازه     شکل(  ارتباط با ویژگی هاي ذرات       جورشدگی هیدرولیکی در    و تراکـی آنـ

با توجه به درصد سـایش تقریبـا نزدیـک    . ایین دست نقش مهمتري ایفا می کندمی توان گفت که در این منطقه اندازه ي ذرات در روند ریزشوندگی به سمت پ        

د   آندزیت و تراکی آندزیتها  می توان گفت که در این حوضه جورشدگی هیدرولیکی اهمیت خیلی بیـشتري نـسبت بـه سـایش در ر                د ریزشـوندگی انـ ازه ي ونـ

  .ذرات به سمت پایین دست دارد
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