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 چکیده
نواحی بسیار کم کیلومتر، در جنوب خاور شهر میرجاوه و شمال کوه آتشفشان تفتان از    51گستره مورد مطالعه رودخانه میانرود به طول  

درصد    70ایران واقع شده است. بیش از    خاور شناسی در زون ساختاری فلیشی  بارش و دارای اقلیمی خشک است. این حوضه از نظر زمین

است. جهت مطالعه رسوب ناهمواری شدید  با  تعداد  سطح حوضه، کوهستانی  رودخانه  روند   17شناسی  برداشت شد.  از کف کانال  نمونه 

های  دست روندی کاهشی و روند تغییرات درصد وزنی ماسه و گل روندی افزایشی است. نمونهصد وزنی گراول از بالادست به پایینتغییرات در 

ها عبارتند از:  های گراولی بر اساس گسترش و درجه اهمیت آنای، دیسکی و کروی هستند. رخسارهای، تیغهگراولی از نظر شکل دانه میله

های  به همراه رخساره Ghو رخساره گراولی  Gcmدر مناطق بالادست )شدت جریان بالا(، رخساره گراولی  Gmgو   Gmmرخساره گراولی 

Gp    وGt    در مناطق میانی و مرکزی، رخساره آواری دانه ریز به صورت رخسارهFl    وFm شود. با  دست رودخانه دیده میدر مناطق پایین

های افزایشی  (، ماکروفرمGB(، بستر و سدهای گراولی )عنصر  CHناصر ساختاری کانال )عنصر  های سنگی عتوجه به نوع و گسترش رخساره
( شناسایی شد. نزدیکی به منشاء، شیب زیاد توپوگرافی حوضه و بستر کانال  FF( و رسوبات دانه ریز دشت سیلابی )عنصر  LAجانبی )عنصر  

، عدم جابجایی و مهاجرت کانال به طرفین، وجود انواع سدهای گراولی در  اصلی رودخانه، کم عمق بودن کانال اصلی رودخانه، پیچش کم

ای و افقی شکل در بستر و دیواره رودخانه، بندی تودههای درشت دانه با طبقه، گسترش گراولGBکانال رودخانه و گسترش عنصر ساختاری  

بریده کم عمق با    رودخانه میانرود را به عنوان رودخانه بریده، از جمله شواهدی هستند که مدل  Gtو    Gcm  ،Gh  ،Gpهای  وجود رخساره

 کند.  بستر گراولی معرفی می
 

 رخساره آواری، عناصر ساختاری، رودخانه بریده بریده، میرجاوه  کلیدی:گان واژ
 

 پیشگفتار -1

ها از بهترین مناظر طبیعی سطح زمین هستند که  رودخانه

به   ناهمواری  اشکال  و  نیروها  سیستم  بین  ارتباط  آن  در 

روشنی قابل درك است. عامل ایجاد این نیروها جریان آب  

روی  (. حرکت جریان آب بر  2006است )بریرلی و فریرز،  

سطوح شیبدار زمین و به هنگام عبور از آبراهه مواد مختلف  

شناسی در میزان  کند. واحدهای زمینرا با خود حمل می

زیرحوضه رسوب  تولید  و  دارند  فرسایش  موثری  نقش  ها 

مواد  1400)نصیری،   از  ترکیبی  آبراهه،  کل  رسوبی  بار   .)

بی  شیمیایی، بار معلق و بار بستر است که به علت نیروی آ

و   )گاورز  کند  می  حرکت  دارد  جریان  آبراهه  در  که 

های اساسی  شناسی رودخانه داده(. رسوب2007همکاران، 

پروژهقابل برای  را  )انتقال  توجهی  رودخانه  مهندسی  های 

ها پس  کند. اکثر این دادهرسوب و پایداری کانال( فراهم می

رخساره تحلیل  و  بافت  بستر،  شکل  دقیق  مطالعه  ای  از 

میهم گردآوری  ساختاری  عناصر  با  و  راه  )هی  شوند 

های بافتی همچون اندازه (. امروزه ویژگی2015همکاران،  

کج جورشدگی،  و  ذرات،  گردشدگی  کشیدگی،  شدگی، 

گسترده طور  به  رسوبکرویت  در  محیطی  ای  شناسی 

نشینی مورد  )نظری و کاربردی( و برای بازسازی شرایط ته

می قرار  )ماستفاده  همکاران،  تولیگیرند  و  (.  1399زاهد 

از این رسوبات، در سیستم رودخانهبخش قابل ای  توجهی 

های عمودی  ها در توالیشناسی آنبراساس موقعیت چینه

)دشت   رودخانه  خارج  رسوبات  رودخانه،  داخل  رسوبات 

های سیلابی( و رسوبات حدواسط )رسوبات پرکننده کانال

 (.1386حرمی،  )موسوی گردند قطع شده( نهشته می
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دست در یک  های رسوب به سمت پایینتغییرات اندازه دانه

رودخانه با بستر گراولی پیچیده است و اغلب از یک مدل 

کند. فرآیندهای مؤثر بر روند  پیوند رسوبی ساده پیروی نمی

ها عبارتند از: جورشدگی  ریزشوندگی رسوبات در رودخانه

رسوب میزان  و  سایش  سنگی  انتخابی،  واحدهای  دهی 

)راست،   است  آبریز  انتخابی  1978حوضه  جورشدگی   .)

دانه انتخابی  حمل  نهشتهنتیجه  و  است  ریز  های  های 

تری در سایش  های درشت است که نقش مهمانتخابی دانه

رژیم به  انتخابی  بستگی  دارد. جورشدگی  نیز  های جریان 

(.  2016ریمو و همکاران،  ؛ 2014دارد )بوراس و همکاران،  

تخلیه آب از سرشاخه های رودخانه  عوامل دیگری مانند 

محلی  2008)چرچ،   جانبی  منابع  از  رسوب  ورودی   ،)

ها، خزش خاك و  گالی(  افکنهرودخانه )برای نمونه، مخروط 

فعالیت معدن، و  کشاورزی،  مثال،  عنوان  )به  انسانی  های 

سازی، حفاری و گابیون بندی( بر روند  ساخت سد، کانال

پایینریزش تاثیر وندگی رسوبات به سمت  دست رودخانه  

ویده و همکاران،  مارتین  ؛2011گذارد )تنا و همکاران،  می

   (.2016ریمو و همکاران،  ؛2015

از نواحی    رودخانه میانرود در جنوب خاور ایران قرار دارد که

متر  میلی 6/63بسیار کم بارش با میانگین بارندگی سالیانه  

اقلیم خ مدت شک است. رگبارهای شدید و کوتاهو دارای 

های بزرگ در حوضه آبریز میانرود نقش در وقوع سیلاب

دارد. مهمی  تنوع    بسیار  همچون  عواملی  منطقه  این  در 

رودخانه،  گسل )روند  ریختی  موثر  عوامل  مختلف،  های 

شناسی  شیب حوضه و ...(، هیدرولیک )تخلیه آب(، و رسوب

های  گذاری مجدد( مشخصهرسوب)تولید رسوب، انتقال و  

سیانا و پاسترناك،  کنند )سیناصلی رودخانه را کنترل می

های (. این پژوهش تغییرات بافتی رسوبات، رخساره2017

سنگی و عناصر ساختاری و مدل رسوبی را در یک رودخانه  

 دهد.کوهستانی ناهموار ارایه می
 

 شناسیموقعیت جغرافیایی و زمین -2

بلوچستان و  استان سیستان  در  میانرود  جنوب  )  رودخانه 

واقع شده است است. حوضه آبریز آین رودخانه    ( خاور ایران

وسعت   طول    731/ 24با  مختصات  در  مربع  کیلومتر 

و عرض   خاوری  61  11ْ  َ 14"الی   60  53ْ  9َ"جغرافیائی 

قرار    28  ْ 52  َ 38"الی    28  ْ 47  َ 57"جغرافیائی   شمالی 

پنج  (1)شکل    دارد پیوستن  هم  به  از  میانرود  رودخانه   .

شود. رودخانه اصلی  میانرود از کوه  ابراهه فرعی تشکیل می

سرچسیاه آبریز  حوضه  غرب  در  میـبندان  و  شمه  گیرد 

رودخانهمهم شمال ترین  در  تن  چهل  کوه  از  فرعی  های 

حوضه میانرود سرچشمه    باخترو کوه گنج در جنوب    باختر

ترسی به نقاط مختلف حوضه آبریز از طریق  . دسگیردمی

  خاروجاده آسفالته که دهستان لادیز را به شهر میرجاوه در  

می مرتبط  بلوچستان  و  سیستان  امکان استان  پذیر  سازد 

 است.  

  

 برداری از رودخانه میانرود برگرفته از نقشه توپوگرافی های دسترسی و محل نمونهنقشه موقعیت جغرافیایی، راه .1شکل 
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زمین عمده  خاورشناسی  زون  قسمت  استان  ایران  از  ای 

برمی در  را  بلوچستان  و  مطالعات  سیستان  بررسی  گیرد. 

می  خاورشناسی  زمین نشان  و  ایران  حوادث  که  دهد 

ویژگی آن  تکوین  رخدادهای  و  داشته  را  های خاص خود 

است  زمین بوده  اطراف  نواحی  از  متفاوت  آن  شناسی 

پلیت آن  شرق  باختر  و  خاور  در  قارهبطوریکه  با  های  ای 

های گندوانا و اوراسیا به هم رسیده و موجب بسته ویژگی

ن گردیده است. به همین  شدن دریای نئوتتیس در این زو

زمین  جنوب    ی شناسدلیل  سایر  ـای  خـاورناحیه  با  ران 

اشتری،  بخش و  )سامانی  دارد  تفاوت  ایران  های سرزمین 

تحت     (1972پهنه شرق ایران را ریر و محافظ )   (.1371

نئوبلوچ )  ،1عنوان  محوری 1977اشتوکلین  افیولیت   )2 ، 

( پهنه نبهندان ـ خاش،  1372( و افتخارنژاد )1355نبوی )

( اشتری  و  ایرانشهر1371سامانی  برشی  گسلی  پهنه   )-

) ب همکاران  و  بربریان  زابل1982یرجند،  زون  بلوچ،    -( 

( همکاران  و  علوی  1983تیرول  و  سیستان  درزه  زون   )

نامیده( کوه1991) (.  1383اند )آقانباتی،  های خاور ایران 

شناسی حوضه آبریز رودخانه میانرود،  های زمینیدر بررس

زمیننقشه مقیاس  های  با  تفتان    1:100000شناسی 

( و مکمل  1984آباد )افتخارنژاد،  ( و نوك1994)مهرپرتو،  

و   2)شکل   آن عملیات میدانی مبنای کار قرار گرفته است

 .  (1جدول 
 

 

  شناسی نوک آباد های زمین های فرعی رودخانه با استفاده از نقشهشناسی حوضه بالادست رودخانه اصلی میانرود و آبراههنقشه زمین  .2  شکل

 1:100000( با مقیاس  1994( و تفتان )افتخارنژاد، 1984)مهرپرتو، 

 

 روش مطالعه -3

از روشداده پژوهش  نیاز این  ای،  های کتابخانههای مورد 

بدست   آزمایشگاهی  و  مطالعات  آمیدانی  در  است.  مده 

شناسی  های توپوگرافی، زمینمیدانی عمدتاً به بررسی نقشه

عکس بویژه  ماهوارهو  و  هوایی  آنهای  تطابق  و  با  ای  ها 

شناسا است.  بوده  متکی  میدانی  انواع  یمشاهدات  ی 

رسوبپدیده  تراسهای  و  کانال  )رسوبات  های گذاری 

های سنگی بر مبنای بافت  ی رخسارهیای( و شناسارودخانه

ساخت رسوبی در این مرحله صورت پذیرفت که ضمن آن  

ی سازندهای یتصاویر مورد نیاز تهیه گردید پس از شناسا

 
1 Neobaluch 

برداری طبق  های موجود، محل نمونهمختلف و شبکه آبراهه

نشان که  تاثالگویی  عـدهنده  وضـیر  نظیر  عیت  ـواملی 

آبراههزمین ورود  رودخانه،  پیچش  و  شناسی،  فرعی  های 

مورفولوژی بستر باشد مشخص گردید. با توجه به رعایت  

نمونه استاندارد  رسنکات  از  رودخانهـبرداری  و  وبات  ای 

رسوبروش متداول  گرفته شد های  بهره  فیزیکی  شناسی 

ی محل هر ی(. موقعیت جغرافیا2008)پیزوتو و همکاران،  

دستگاه   توسط  مشخص  76CSx)گارمین    GPSنمونه   )

شناسی  های اصلی رسوبگردید. به منظور تعیین مشخصه

نهشته در  دانه  اندازه  بافتی  پارامترهای  رودخانه و  های 

2 Axial Ophiolitic 
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شن و  و  میانرود  ذرات  اندازه  تغییر  در  موثر  عوامل  اخت 

آن بخشپراکندگی  در  مسیر  ها  در  رودخانه  مختلف  های 

برداری انجام  کیلومتر نمونه  5/2رودخانه اصلی تقریباً در هر  

نمونه از مسیر اصلی    17گرفته است. برای این منظور تعداد  

برداش میانرود  شـرودخانه  ه(1)شکل    دـت  در  نگام  ـ. 

های سنگی مختلف در مسیر رودخانه  ی، رخسارهبردارنمونه

کانال( شناسا دیواره  ـ  کانال  نامی)کف  و  آنی   ها  گذاری 

( انجام شده است. جهت  2000بندی میال ) براساس طبقه

شناخت رسوبات رودخانه آنالیز اندازه ذرات به روش غربال  

های گراول درشت به  خشک و تر انجام پذیرفت. قطر دانه

گیری شد. بررسی  روش مستقیم با استفاده از کولیس اندازه

دانه جنس  و  گردشدگی  کرویت،  از  شکل،  استفاده  با  ها 

شناسی دانشگاه  میکروسکپ بیناکولار در آزمایشگاه زمین

از  استفاده  با  شد.  گرفته  بهره  زاهدان  واحد  اسلامی  آزاد 

ات  شناسی و تلفیق آن با اطلاعهای توپوگرافی و زمیننقشه

عکس از  آمده  دست  ماهواره به  تصاویر  و  هوایی  ای،  های 

است.  نقشه شده  تهیه  هیپسومتریک  و  آبراهه  های شبکه 

افزار  های بدست آمده از آنالیز اندازه ذرات توسط نرمداده

Excell     و SPSS    ترسیم و محاسبه به صورت گرافیکی 

 اند. شده
 

 دهنده حوضه آبریز رودخانه میانرود شناسی واحدهای سنگی و رسوبی تشکیلتوصیف سنگ .1 جدول
Qal Recent alluvium and River bed 

Qt2 Younger alluvium plains 

Qt1 Alluvial plain 

Ql2 Younger terraces 

Ql1 Older terraces 

Qv1 Lower andesitic and dacitic flow of Taftan volcano 

Efgs Grey to greenish grey graywakey to subgraywakey sandstone,  numulitic calcareous 

Efsh Light grey to greenish grey meta pelitic shale with lava flow of basalt and red shale 

Ef Domianantly sandstone and shale partly calcareous and phyllite (flysh type) 

Esh1 Olive mudstone and shale 

El1 Light grey to fossiliferous limestone 

Ea Amygdaloidal basin volcanic (Basalt and Andesite) 

Eph Red-parple phylithic with intercalations of red argillaceous sandstone 

Egr Greywakey- subgraywake and meta greywake 

Efv Pale grey to pale greenish grey meta pelitic shale in association with aboundant lava flow of basalt 

Ew Wild flysh 

Cm2 Coloured mélange 

Kul2 Grey and dark grey globtruncana limestone 

Kusp2 Spilitic volcanic rocks with / locally pillow structure 

Kusp1 Spilitic volcanic rocks with pillow structure 

Cm1 Coloured melange (Ultrabasic) 

 

 بحث -4

 توزیع ناهمواری -4-1

ــومتری( نشــــان اهمواری )هیپسـ توزیع نـ ده نمودار  دهنـ

وضـعیت ناهمواری در سـطح حوضـه اسـت، حوضـه آبریز  

کوهسـتانی و ناهمواری زیادی  رودخانه میانرود یک حوضـه 

ود که  اهده می شـ د سـطح آن، ارتفاعی   50در آن مشـ درصـ

متر را داراست. مناطق کوهستانی   3126تا    16/1904بین 

با شـیب زیاد در نواحی باختر و شـمال باختری حوضـه و در  

مت   یر رودخانه به سـ ا رودخانه قرار دارد. در طول مسـ منشـ

های  اه است گسترش قلهبالادست که با افزایش ارتفاع همر

شـود. مناطق میانی و شـمال  تر مشـاهده میمرتفع نیز بیش

دســت  حوضــه و به ســمت پایین خاورتا جنوب    خاوری

ــعیت خاص زمین ــی به ویژه رودخانه به دلیل وض ــناس ش

ماهورهای  توزیع واحدهای شـیلی به صـورت کوهپایه و تپه

 .(1)نمودار   شودتر دیده میمتعدد با شیب ملایم
 

 اندازه ذرات رسوبی  -4-2

از   میانرود  رودخانه  در  گراول  وزنی  درصد  تغییرات  روند 

به    97/ 07 است  92/49درصد  در  (2)جدول    درصد   .

منشا   سنگ  زیاد،  شیب  دلیل  به  میانرود  رودخانه 

آندزیت که  ولکانوکلاستیک به ویژه داسیت و  آذرین  های 

دهند و نشان می  تری در مقابل ریزشوندگی مقاومت بیش

روند کاهش درصد وزنی همچنین ورود شاخه فرعی  های 

گراول کمتر است. روند تغییرات درصد وزنی ماسه و گل  

در   است.  افزایشی  تغییرات  روند  میانرود.  رودخانه  در 

درصد افزایش    37/44درصد به    83/2رودخانه میانرود از  
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روندی  یابد. روند تغییرات درصد وزنی گل در رودخانه  می

از   و  است  حداکثر    0/ 1افزایشی  به  درصد    5/ 71درصد 

ناهنجاریافزایش می هایی  یابد. در امتداد مسیر رودخانه، 

می  دیده  نمودارها  ناپیوستگی  در  با  ارتباط  در  که  شود 

رسوبی در طول مسیر رودخانه است و در واقع پیوستگی  

رود )جوانبخت  رسوبی در طول مسیر رودخانه ها از بین می

های فرعی به  (، که به دلیل ورود شاخه1387و همکاران،  

همکاران   و  اشلانگر  مطالعات  است.  اصلی  کانال  درون 

( بر این نکته تاکید دارد که حمل رسوب از سیستم  2009)

میآبراهه فرعی  پیچیدگیهای  روی  تواند  بر  زیادی  های 

های بزرگ ایجاد کند، هر چند که روند رسوبات رودخانه

آب   اکثردبی  است.  توجه  قابل  در  آبراهه  نیز  فرعی  های 

ها  حوضه آبریز میانرود چون شیب و شدت جریان در آن

تر هستند.  تر است قادر به حمل رسوبات دانه درشتبیش

شوند بر نحوه تغییر این رسوبات وقتی وارد کانال اصلی می

میمشخصه تاثیر  دانه  اندازه  تغییرات  های  بافتی گذارند. 

ای در  ها در بالادست از گراول به سمت گراول ماسهنمونه

دست رودخانه است. در بعضی نقاط به صورت محدود  پایین

شود. در طول مسیر ای گلی دیده میهای گراول ماسهنمونه

پایینرودخانه تا  بالادست  از  میانرود  ها  رودخانه  دست 

میفراوان گراول  ذرات  بافتی  عنصر  نشان باشند  ترین  که 

رودخانه   اصلی  مسیر  طول  در  بالا  جریان  شدت  دهنده 

 . (2)نمودار   میانرود است

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 منحنی هیپسومتریک زیرحوضه میانرود . 1نمودار 

 

 های برداشت شده از کانال اصلی میانرود مشخصات مکانی، آنالیز اندازه دانه و نام رسوب در نمونه .2 جدول

( فاصله از سر منشا   گراول% ماسه%  گل% نام رسوب  km (  شماره نمونه 

G 0.1 2.83 97.07 2.52 1SM 

G 0.56 10.68 88.76 6.76 2SM 

G 0.89 5.31 93.8 10.45 3SM 

G 0.34 15.14 84.52 13.38 4SM 

G 0.47 19.19 80.34 18.75 5SM 

G 0.24 12.24 87.52 22.51 6SM 

sG 1.22 20.17 78.61 25.17 7SM 

sG 0 21.4 78.6 26.63 8SM 

sG 0.63 20.29 79.08 29.06 9SM 

msG 4.46 20.64 74.9 31.91 10SM 

sG 0.48 27.37 72.15 34.35 11SM 

sG 0.88 35.89 63.23 36.34 12SM 

msG 8.05 26.24 65.71 38.45 13SM 

msG 5.62 25.66 68.72 40.9 14SM 

sG 2.06 28.36 69.58 43.69 15SM 

msG 5.87 36.12 58.01 46.64 16SM 

msG 5.71 44.37 49.92 50.21 17SM 
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رودخانه میانرود  با توجه به متوسط ضریب ترسک که برای  

)جدول    2/ 58 است  رودخانه  3برآورد شده  نوع جریان   ،)

دست  سیلابی است. به همین دلیل حتی در مناطق پایین

رودخانه افزایش چشمگیر درصد گل در رسوبات مشاهده 

رودخانهنمی اصلی  کانال  شیب  آنکه  با  کاهش شود،  ها 

لای تواند به دلیل  قدرت بایابد. علت آن میچشمگیری می

جریان آب باشد به نحوی که ذرات ریزدانه را با خود حمل  

کند، اما تغییراتی در اندازه و درصد وزنی گراول و ماسه  می

مسیر    شود.دیده می امتداد  در  میانگین  و  میانه  تغییرات 

نشان آنرودخانه   کاهش  کلی  روند  روند  دهنده  هاست. 

متر  میلی 20/ 96کاهشی میانگین برای رودخانه میانرود از 

میمیلی  1/ 51به   نشان  کاهش  تغییرات  متر  روند  دهند. 

(.  3میانه نیز از روند کلی میانگین تبعیت می کند )نمودار 

در رودخانه میانرود اندازه رسوبات کف کانال گراولی است  

)سنگ رسوبات  منشا  با  مرتبط  موضوع  این  های  که 

کانال   آذرآواری به ویژه آگلومرا، آندزیت و داسیت( و شیب

ها در طول مسیر  باشد. کاهش اندازه دانهاصلی رودخانه می

اثر سایش و برخورد آنرودخانه می بر  با یکدیگر  تواند  ها 

شود و همچنین کاهش ها میباشد که باعث ریزشدگی آن

جورشدگی  عنوان  تحت  که  رودخانه  جریان  شدت 

رودخانه  کانال  در  ذرات  انتخابی  حمل  یا  و  هیدرولیکی 

اندازه دانهمطرح   باعث کاهش  دست ها در پایینمی شود 

 (. 2008شود )فرینگز،  رودخانه می

 

 
 نمودار تغییرات درصد وزنی گراول، ماسه و گل در طول مسیر رودخانه میانرود  .2نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 های برداشت شده از کانال اصلی رودخانه میانرود های بافتی نمونهمشخصه  . 3جدول  

  میانگین جورشدگی  کشید گی  کج شدگی 

 )فی( 

   میانه

 )فی( 

 ضریب  

 ترسک 

شماره  

 )فی(  عددی توصیفی  عددی  توصیفی  عددی  توصیفی  نمونه 

 1SM 1.47 4.55- 4.39- 0.9 متوسط 1.16 کشیده  0.35 خیلی مثبت 

 2SM 1.89 3.77- 3.34- 1.51 بد 1.14 کشیده  0.48 خیلی مثبت 

 3SM 2.01 3.11- 3.13- 1.39 بد 0.91 متوسط 0.01- متقارن 

 4SM 2.32 3.09- 2.88- 1.76 بد 0.99 متوسط 0.22 مثبت 

 5SM 2.51 3.18- 2.78- 1.85 بد 0.94 متوسط 0.37 خیلی مثبت 

 6SM 1.99 2.91- 2.77- 1.54 بد 1.1 متوسط 0.2 مثبت 

 7SM 2.17 2.31- 2.32- 1.64 بد 1.03 متوسط 0.1 مثبت 

 8SM 2.09 2.36- 2.22- 1.56 بد 1.01 متوسط 0.21 مثبت 

 9SM 1.7 2.05- 2.01- 1.25 بد 1.14 کشیده  0.13 مثبت 

 10SM 2.47 2.58- 1.86- 2.52 بسیار بد  1.31 کشیده  0.46 مثبت خیلی 

 11SM 2.05 1.95- 1.95- 1.6 بد 1.02 متوسط 0.04 متقارن 

 12SM 3.5 1.97- 1.57- 2.15 بسیار بد  0.74 پهن  0.29 مثبت 

 13SM 5.16 2.5- 1.49- 3.01 بسیار بد  0.75 پهن  0.45 خیلی مثبت 

 14SM 2.26 1.9- 1.41- 2.37 بسیار بد  1.39 کشیده  0.37 خیلی مثبت 

 15SM 3.37 2.05- 1.43- 2.56 بسیار بد  0.85 پهن  0.3 خیلی مثبت 

 16SM 3.45 1.51- 1.2- 2.51 بسیار بد  0.91 کشیده  0.26 مثبت 

 17SM 6.87 0.74- 0.59- 3.18 یسیار بد  0.68 پهن  0.02 متقارن 
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 جورشدگی -4-3

(  الف 4ها )نمودار بررسی نمودار تغییرات جورشدگی نمونه

نشان میانرود  رودخانه  مسیر  نسبی  در  بهبود  دهنده 

دست رودخانه است.  جورشدگی از بالادست به سمت پایین

جورشدگی در طول مسیر اصلی رودخانه میانرود میانگین  

دهد و از نظر توصیفی جورشدگی بد فی را نشان می 1/ 88

با نوع جریان سیلابی   رابطه  دارند که این جورشدگی در 

 (. 1386حرمی،  رودخانه است )موسوی 

 شدگی کج -4-4

نمونهکج اکثر  رودخانهشدگی  در  مثبت  ها  میانرود  های 

تر مناطق از ذرات گراولی پوشیده یشاست. بستر کانال در ب

شده است که این مسئله باعث افزایش خشونت بستر شده  

و ذرات دانه ریز بین قطعات گراولی به تله افتاده و سبب  

شدگی  شدگی مثبت در رسوبات گردیده است. کجایجاد کج

دانه   رسوبات  شدن  مخلوط  معلول  نیز  مواردی  در  مثبت 

وبات دانه ریزتر کانال اصلی های فرعی با رسدرشت کانال

برای نمونهاست. کج های رودخانه میانرود  شدگی متوسط 

توصیفی کجب  4است )نمودار    0/ 23 از نظر  شدگی  ( که 

 دهد.های ریز را نشان میمنحنی به سمت دانه

 کشیدگی  -4-5

منحنی نمونهمطالعه  ترسیمی  کشیدگی    هاهای  نظر  از 

ها در  دهند. کشیدگی منحنیمیتر متوسط را نشان  بیش

ها در اطراف میانگین اندازه  رابطه با جورشدگی اندازه دانه

ذرات در روی منحنی است. میانگین عددی کشیدگی در  

( که طبق  ج  4  برآورد شد )نمودار  1/ 07رودخانه میانرود  

( از نظر توصیفی منحنی،  1980بندی فولک ) مقیاس طبقه

 حالت متوسط دارد. 

 
 

 
 : تغییر اندازه میانه و میانگین ذرات رسوب کف کانال در طول مسیر رودخانه 3نمودار 

 

 
 دهد. را نشان می در طول مسیر رودخانهتغییرات کشیدگی  و ج(شدگی تغییرات کج  ب(  ،تغییرات جورشدگی الف(   .4نمودار
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 ایمبرکاسیون -4-6

فلسی  پبل  1بافت  در  متداول  فابریک  در نوعی  پهن  های 

ها بر روی  که پبلییرسوبات آبی است. این فابریک در جا

  2ها به طرف بالادست جریانیکدیگر قرار گرفته و شیب آن

می تشکیل  )نیچولز،  است  از  2009شود  بسیاری  در   .)

های پبل در امتداد محور بلند خود  کنگلومراهای پبلی، دانه

قرار می این جهتو در یک جهت  ترجیحی  گیرند و  یابی 

یک فابریک اولیه است که به وسیله اثر متقابل عامل جریان  

(.  2001اند )تاکر،  گذاری )آب( و رسوب ایجاد شدهرسوب

کانال کف  رسوبات  در  بافت  رسوبات این  در  و  فعلی   های 

اند یافتگی یافتهپبلی که به موازات جهت جریان آب جهت

های و در رسوبات جریان های رودخانهو همچنین در کناره

نهشته شده هم  روی  بر  که  میانرود  قبلی  رودخانه  در  اند 

 (. 3 شوند )شکلمشاهده می
 

 
 . دهند( در ذرات پبلی رسوبات رودخانه میانرود که شیبی در خلاف جهت جریان نشان میiبافت فلسی )  .3شکل  

 

 های رسوب رودخانه  بررسی شکل دانه -4-7

 ( فولک  و  توصیف  1958اسنید  برای  را  شکل  اصطلاح   )

سهویژگی سه  های  نسبت  از  که  دانه  یک  از  اندازه بعدی 

دست  ه  پهنا )عرض( و ضخامت دانه ب  -خطی شامل طول

(. شکل دانه عبارت  2008آید به کار بردند )بلوت و پیه،  می

تواند در  ها در رسوب است و میاز توصیف فرم هندسی دانه

و بافت سطح دانه مورد   3و گردشدگی   2، کرویت 1قالب فرم 

قل تغییر بررسی قرار گیرند. شکل دانه در هنگام حمل و ن

می کانیحاصل  ترکیب  به  تغییرات  این  و  شناسی،  کنند 

سایش،   میزان  شده،  حمل  مسافت  اولیه،  شکل  اندازه، 

یا انحلال دانه حرمی،  ها بستگی دارد )موسویخوردگی و 

  ها بر(. روابط شکل و میزان کرویت و گردشدگی آن1386

گذاری  ( محاسبه و نام2008بندی بلوت و پیه )اساس طبقه

ها تلاش شد که تأثیر مسافت در انتخاب نمونه  شده است.

ها در مطالعه مورفولوژی طی شده، جنس و شکل اولیه آن

گراول ورود  تأثیر  و  شود  از  مشخص  حاصل  دیگر  های 

آبراهه رودخانه  پیوستن  اصلی  مسیر  روی  بر  فرعی  های 

 
1 imbercation 
2 upstream 
1 form 

دانه   شکل  پارامترهای  تعیین  برای  گیرد.  قرار  مدنظر 

نمونه از آبراهه اصلی رودخانه میانرود برداشت    7مجموعاً  

 . (4)جدول   و انتخاب گردید

در مسیر اصلی رودخانه فراوانی ذرات کروی از بالادست تا  

شود  ترین شکل ذرات دیده میدست به عنوان فراوانپایین

میزان   رفتن  بالا  بر  علاوه  رودخانه  مسیر  طول  در  و 

بالا بودن کرویت و  یابد. گردشدگی، کرویت نیز افزایش می

های گراول در مسیر رودخانه میانرود تنها  گردشدگی دانه

( و  2004حرمی و همکاران،  به عامل حمل و نقل )موسوی

ها در اثر برخورد با یکدیگر در طی حمل در  سایش  دانه

نمی2008مسیر رودخانه )فرینگز،   به  ( مرتبط  بلکه  باشد 

های  باشد. نمونهمیها نیز مرتبط  دلیل حمل مجدد این پبل

های  گراول در بالادست رودخانه میانرود با خاستگاه سنگ

تر از آگلومرا، آندزیت و داسیت تشکیل  آذرآواری که بیش

های آتشفشان  اند و در جنوب حوضه و مرتبط با فورانشده

( کرویت Eaتفتان  و  گردشدگی  از  است  ائوسن  سن  با   )

 باشند. خوبی در منشا بر خوردار می

2 sphericity 
3 Roundness 
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 ( =S، قطر کوچک=I، قطر متوسط=L( )قطر بزرگ2008بندی بلوت و پیه )ها بر اساس طبقهمحاسبه و توصیف شکل دانه . 4جدول 

 شماره نمونه  I/L S (cm) I (cm) L (cm) شدگی طویل S/I شدگی پهن  کد توصیف 

 1 7.9 7.1 6.4 0.89 بدون  0.90 بدون  1،1 هم بعد

 2 10.5 7.1 5.5 0.67 کم 0.77 کم 2،2 تقریبا هم بعد 

 3 14.1 9.9 7.8 0.70 کم 0.78 کم 2،2 تقریبا هم بعد 

 3 4.1 3.2 2.3 0.78 کم 0.71 کم 2،2 تقریبا هم بعد 

 4 6.8 5.9 5.2 0.86 بدون  0.88 بدون  1،1 هم بعد

 5 9.7 8.1 6.3 0.83 بدون  0.77 کم 1،2 هم بعد

 6 11.3 10.1 9.4 0.89 بدون  0.93 بدون  1،1 هم بعد

 7 4.5 2.8 1.9 0.62 کم 0.67 کم 2،2 تقریبا هم بعد 

 

 های سنگی  رخساره -4-8

رودخانهرخساره رسوبی  نشانهای  فرآیندهای ای  دهنده 

رسوب و  نشان  انتقال  را  رودخانه  سیستم  یک  در  گذاری 

عوامل می به  فرآیندها  این  شدت  و  نوع  همچنین  دهد. 

)میال،   دارد  بستگی  سیستم  این  کننده  (.  2006کنترل 

مجموعهرخساره توسط  که  رسوبی  لایههای  از  به  ای  ها 

می تشکیل  همزمان  همکارانصورت  و  )کومار    ،شوند 

اس2007 بر  ساختـ(،  و  بافت  رس ـاس  تعریـمان  ف  ـوبات 

)صحرایانمی و2013  ،شوند  تفسیر    (  برای  مفیدی  ابزار 

م  محیط  م ـرسوبی  )میال،  یـحسوب  (.  2006شوند 

انشاخص نرخ  و  عمق  جریان،  فیزیکی  نقش   ـهای  تقال 

رسوبقابل در  رخسارهتوجهی  بازی  گذاری  رسوبی  های 

ای اطلاعات مهمی در مورد  های رودخانهکنند. رخسارهمی

انه  گذاری، وسعت و توسعه کانال رودخمحیط و نرخ رسوب

دشت اراو  آن  مییسیلابی  همکارانه  و  )جاویدان    ، دهند 

ای توسط  های رودخانههای سنگی محیطرخساره  (.2015

اسمیت )  (،  1972(، راست ) 1970افراد مختلفی همچون 

( مورد مطالعه  1996،2000( و میال )1978راست و جونز )

ه شده  یهای متفاوتی ارابندیها طبقهقرار گرفته و برای آن

)میال،   )2006است  میال  رخساره2006،  1996(.  های ( 

گروهرودخانه به  را  رخای  گراولـهای  ساره  ـرخ  ،1ساره 

دانهـرخ  ،2ای ماسه غیرآواری 3ریزساره   رخساره  و    4، 

 بندی و تشریح نموده است. طبقه 5های همراه رخساره

طبقه اساس  رخسارهبر  )بندی  میال  گروه  2006ای  دو   ،)

(. 5منطقه مورد مطالعه شناسایی شدند )جدول    رخساره در 

گراولی  رخساره عمدتاً   (Gmm, Gcm  ,Gmg  Gp)های 

دار یا در هنگام تخلیه بار بستر بالا های خردهتوسط جریان

 
1 gravel facies 
2 sand facies 
3 fine graind facies 

بالادست  ها در قسمتشوند. این رخسارهتشکیل می  های 

جریان و در مناطق نزدیک منشا که رودخانه دارای شیب  

و حوضه   نشزیاد  را  زیادی  میـناهمواری  دیـدهان  ده  ـد 

رخسارهمی )گلی  شود.  ریزدانه  بالای ,Fl  Fmهای  در   )

شوند که نشان های ریزشونده به سمت بالا یافت میتوالی

پاییندهنده جریان در  است.  های سیلابی  رودخانه  دست 

ریزدانه  سارهـرخ پروفیلـدرص  5های  از  تد  را  شکیل  ـها 

و    دهند.می رخسارهتجزیه  برای  تحلیل  مفیدی  ابزار  ای 

گذاری است. برخی  تأیید رژیم جریان و یا نرخ نسبی رسوب

مدل تههای جریاناز  نرخ  کمیت  آتشفشانی،  نشست  های 

های مشاهدات میدانی نشان  رسوب را با معکوس کردن داده

با نرخ  دهند که رخسارهمی های لامیناسیونی )ماسه/گل( 

ررسوب با  پایین  تودهخسارهگذاری  نرخ های  با    ای 

می بالا  نسبتاً  باشند  رسوبگذاری  داشته  مطابقت  توانند 

رودخانه  2013دورونزو،    ، 2010)دیلینو،   رسوبات  در   .)

رخساره ورقهمیانرود،  مهای  گراولی  بزرگ  و  شاهده ـای 

رخساره  می سه  دهنده نشان  (Gmm, Gcm  Gmg)شود. 

بالای رودخانه هستند. با این  های سیلابی با بار بستر  دوره

جریان )یعنی  مختلف  فرآیندهای  خردهحال،  دار،  های 

های متمرکز بالا( عامل موثر  رود، جریان  های کانالجریان

میانرود به دلیل ناهمواری حوضه    گذاری رودخانهدر رسوب

   . (4)شکل  باشندو شیب زیاد کانال اصلی رودخانه می
 

 عناصر ساختاری  -4-9

( اولین بار واژه عناصر ساختاری را برای تحلیل  1983)  آلن

ای از خصوصیات  بعدی واحدهایی که به وسیله مجموعهسه

یابی  شامل: رخساره سنگی، هندسه درونی و بیرونی و جهت

4 nonclastic facies 
5 associated facies 
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)آلن،  آن برد  بکار  را  است  تفکیک  قابل  میال  2007ها   .)

رخساره1986) بررسی  بزرگ  (  مقیاس  در  رسوبی  های 

می ساختاری  عناصر  شناسایی  به  برای  منجر  که  شود 

رودخانه انواع  ویژگیشناسایی  و  مورفولوژیکی  ها  های 

سد )مانند  کانال متمایز  طبیعی،  ها،  خاکریزهای  ها، 

سیلابی(دشت می  های  عناصر  استفاده  تحلیل  شوند. 

رودخانه سهساختاری  هندسه  رسوبی  ها،  مدل  و  بعدی 

 دهد.  ه مییای را اراهای رودخانهسیستم
 

 های رودخانه میانرود شناسایی شده در نهشتههای سنگی گذاری، ویژگی شاخص و رخسارهسازوکار رسوب .5جدول 
 رخساره سنگی  ویژگی شاخص  گذاری مکانیسم رسوب

رسوبنشان فرآیندهای  جریاندهنده  توسط  خردهگذاری  با های  دار 

قدرت بالا و نزدیک به منشأ است. شرایط شدت جریان بالا، حمل زیاد 

های رسوبی ساختمانها مانع تشکیل گذاری سریع آنرسوب و رسوب

 .در این رخساره شده است

رخساره گراولی غنی از ماتریکس دانه ریز )ماسه دانه ریز، سیلت  

و  گردشدگی  ضعیف،  خیلی  جورشدگی  لایه،  ضخیم  رس(،  و 

زاویه معمولا  و  کم  ذرات  لایهکرویت  فاقد  بندی، دار، 

طبقه و  و  ایمبرکاسیون  غیرفرسایشی  پایین  مرز  دارای  بندی، 

 ی جانبی مشخص مرزها

Gmm  بندی  )گراول با طبقه

 ای و ماتریکس فراوان( توده 

این نشان تشکیل  برای  جریان  شرایط  است.  کانالی  جریان  دهنده 

دهنده بندی تدریجی عادی نشانشدت بالای جریان و طبقه ،  رخساره

رخساره  این  تشکیل  است  جریان  سرعت  و  قدرت  تدریجی  کاهش 

پایین مناطق  به  رمربوط  و   Gmm  خسارهدست  قدرت  از  که  است 

کانال  پرکننده  رخساره  عنوان  به  و  است  شده  کاسته  جریان  شدت 

 . شودرودخانه محسوب می

گراول دانرخساره  ماتریکس  از  غنی  طبقه  ههای  بندی ریز، 

تدریجی، ذرات در حد نیمه گرد شده، جورشدگی ضعیف و در  

 شود، جریان کانال ها ایمبریکاسیون مشاهده میپبل

Gmg  طبقه با  بندی  )گراول 

 ماتریکس فراوان(  -تدریجی

دهد به طوری شرایط تشکیل این رخساره شدت جریان بالا را نشان می 

نشین شدن ذرات ریز جلوگیری نموده ولی از طرفی جریان که از ته

آشفته داشته است که طبقات گراول توده  بدون ساختمان حالت  ای 

شرایط   است.  گردیده  تشکیل  رسوبداخلی  برای  این  جریان  گذاری 

می ویسکوز تواند جریانرخساره  و   -های  بیان شود  آشفته  یا  لامینار 

پایین یا  و  کانال  قاعده  به  در  مربوط  رسوبی   سدهای  بخش  ترین 

 .بریده با بستر گراولی است -های بریدهرودخانه

های بندی، فضای بین دانهای و فاقد طبقهرخساره گراولی توده

ا ماسهگراولی  خیلیز  تا  درشت  فاقد های  و  شده  پر  درشت 

بعد و گردشده، جورشدگی  های گراول همماتریکس دانه ریز، دانه

شود ، جریان درون  ضعیف، ذرات گراول ایمیرکاسیون دیده می

 کانال 

Gcm  طبقه با  بندی  )گراول 

 دانه فراوان(  -ای توده 

تغییرات   نتیجه  جورشدگی  انتقال تغییرات  و  جریان  هیدرودینامیک 

مسطح - بندی موربتشکیل طبقه. ذرات آواری در بستر رودخانه است

تواند مرتبط به حرکت دونها در سدهای گراولی  در رسوبات گراولی  می

نسبت داد. سرعت جریان آب و میزان حمل رسوب نیز نقش مهمی در 

 - بندی موربه این فرآیند دارد. شیب طبقات در رخساره گراولی با طبق

از   بیش  به  می  30مسطح  نشاندرجه  که  بالای  رسد  قدرت  دهنده 

 .ای استهای رودخانهجریان آب و حمل زیاد رسوب در مسیر کانال

بندی دیده  مسطح، طبقه -رخساره گراولی با طبقه بندی مورب 

گردشده،  می گراول  ذرات  ضعیف،  جورشدگی  شود، 

 . شودایمیبرکاسیون دیده می

 

Gp  طبقه با  بندی )گراول 

 مسطح(  -مورب 

نشان رخساره  مسافتاین  در  رسوبات  حمل   طولانیدهنده  تر های 

اندازه دانه در این نسبت به رخساره های قبلی است. کاهش متوسط 

های گراولی دهد که شدت جریان نسبت به رخسارهرخساره نشان می 

راف را در این ت  -بندی موربقبلی کمتر بوده که اجازه تشکیل طبقه

 رخساره داده است. 

طبقه ساختمان  با  گراولی  این  ارخساره  عدسی،  مورب  بندی 

 .دهدشدگی نشان میرخساره به صورت جانبی و عمودی قطع

درجه   30های کوچک کمتر از بندی مورب در ترافشیب طبقه

گرد شده است، جورشدگی ضعیف، گردشدگی ذرات گراولی نیمه

 تا گردشده 

Gt  طبقه  )گراول بندی  با 

 تراف( -مورب

دهنده تشکیل این رخساره در حالت جریانی کانال  ایمیرکاسیون نشان 

های است. سرعت و قدرت بالای جریان اجازه تشکیل سایر ساختمان

رسوبی را نداده است و جورشدگی ضعیفی نیز دارد. چارچوب اصلی 

دانه را  رخساره  ماتریکس  این  که  فراوان  گراول  فضای ماسههای  ای 

 ها را پر کرده است تشکیل داده است.خالی آن

با طبقه در گراولرخساره گراولی  ایمیرکاسیون  افقی،  ها  بندی 

ای، جورشدگی  های گراول فراوان با ماتریکس ماسهشود. دانهمی

 ضعیف 

 

Gh  طبقه با  بندی )گراول 

 موازی، دانه فراوان( 

از رسوبگذاری ذرات   با جریاناین رخساره  های ضعیف حاصل  معلق 

اند. لامیناسیون داخلی در رسوبات گلی و ماسه خیلی دانه ریز در  شده

های با مقیاس خیلی کوچک شود. ریپلمناطق دشت سیلابی دیده می

های انقباضی و ریشه ریز و آثار تركهای سیلتی و ماسه دانهدر لایه

 شود.گیاهان در این رخساره دیده می

گلی و  رخساره   در رسوبات  داخلی  ریز لامیناسیون  ذرات دانه 

دانه خیلی  ریپلماسه  آثار  ریز،  کوچک،  خیلی  مقیاس  با  های 

 شود. های انقباضی و ریشه گیاهان، در این رخساره دیده میترك

 

Fl   با ماسه  و  سیلت  و  )گل 

 لامیناسیون( 

به صورت یک پوشش گلی برروی رسوبات گراولی کف  این رخساره 

رودخانه بریدهکانال  می  -های  دیده  این  بریده  تشکیل  شرایط  شوند. 

پایین مناطق  در  کانالرخساره  در  سیلاب  کردن  فروکش  و  ها دست 

 است.

ریز فاقد لامیناسیون داخلی، به صورت پوشش  رخساره ذرات دانه

گلی برروی رسوبات گراولی کف کانال رودخانه،  داری مرز پایین  

 .کندر کانال تبعیت میمشخص که از شکل بست

Fm  ای()سیلت، گل توده 
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  : ها شاملای از ویژگیاساس مجموعه  عناصر ساختاری را بر 

  ، وضعیت مرز سطوح بالا و پایین )فرسایشی یا تدریجی(  -1

)مسطح  -2 خارجی  هندسی  مقیاس    -3  ،عدسی(  -فرم 

رخساره  - 4  ،)ضخامت( سنگی مجموعه  فرم    -5  ،های 

شناخت    -6هندسی داخلی )حالت سطوح مرزی داخلی( و  

با توجه به بافت رسوبات و بندی نمود.  جهت جریان طبقه

اصلی  محیط گروه  سه  از  ساختاری  عناصر  رسوبی،  های 

شده )تشکیل  )1اند:  کانال،  رسوبات  میانی 2(  سدهای   )

؛ کانهایا و  2007  ، ووی( رسوبات روی دشت )ل3کانال و )

و    CH  ،GB  ،LA(. چهار عنصر ساختاری )2014  ،سینگ

FF  در منطقه شناسایی شده است. این عناصر ساختاری )

رسوب مدل  شناسایی  برای  اساسی  داده  گذاری  بعنوان 

می بکار  عناصررودخانه  با   CH  ،GB  ،LA  رود.  عمدتاً 

کانال و   کانال )به عنو  FFفرآیندهای درون  ان  به حاشیه 

یا فرآیندهای دشت سیلابی مرتبط  مثال، مهاجرت سدها(  

 (.6هستند )جدول 
 

 
( که  Aدار گلی )های خردهجریان Gmmعناصر سنگی شناسایی شده در طول مسیر رودخانه میانرود که در بالادست رودخانه رخساره   .4شکل 

های گلی  دست جریان رخساره( و در پایینB,C,D)  Gcm,Gmg, Gp,Gt, Ghهای دست جریان با کاهش شدت جریان رخسارهبه سمت پایین

Fm  (Dنهشته شده است ) . 
 

 مدل رسوبی  -4-10

سدهای   مشخصه  رودخانه،  پیچش  اصلی  ویژگی  چهار 

رخساره میال  کانال،  را  ساختاری  عناصر  و  سنگی  های 

حالت2006) جهت  طبقه(  و  رودخانه  مختلف  بندی  های 

ازآن کدام  هر  بطوریکه  نمود،  استفاده  حالت  ها  ها،  این 

ویژه را  عناصر  به  ای  منحصر  رسوبی  و محیط  داده  نشان 

ها با مدل  کدام از این مدل  کند. هرفردی را مشخص می

)رخساره واکر  که  )1984ای  ریدینگ  و  ارا 1986(  ه  ی( 

اساس   تغییر سطح  اقلیم،  تکتونیک،  است.  معادل  نمودند 

شناسی ناحیه منشاء، پوشش گیاهی و تاثیر  رودخانه، زمین

بر   زیادی  نقش  انسانی  رودخانهعوامل  سیستم  ای  روی 

تواند باعث تبدیل یک سبک رودخانه به سبک  داشته و می

)میال شود  بر  (.2006،  دیگر  میانرود  اساس    رودخانه 

های سنگی موجود  های کانال اصلی، سدها، رخسارهویژگی

م آن  ساختاری  عناصر  و  کانال  دیواره  و  کف  دل  ـدر 

بر  بریده کم عمق با بستر گر  -هایی بریدهرودخانه اولی را 

کند. سدها در  ( پیشنهاد می1996بندی میال )اساس طبقه

مراحل   طی  در  اما  هستند  ثابت  کم  جریان  شرایط  طی 

وجود  ه  ها بسیلابی تغییرات سریعی در موقعیت و شکل آن

جریانمی طی  در  بطوریکه  بار  آید  ناگهانی،  سیلابی  های 

گ باعث  و  یافته  افزایش  رودخانه  س ـرسوبی  دها ـسترش 

های اصلی رودخانه میانرود بالا بودن  شود. یکی از ویژگیمی

بار بستر رودخانه )گراول( نسبت به بار معلق آن )گل( است  

دانه آنالیز  تایید  که  اصلی  رودخانه  مسیر  طول  در  سنجی 
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توپوگرافی،   منشاء،  به  نزدیکی  است.  موضوع  این  کننده 

نه،  ناهمواری حوضه و شیب زیاد بستر کانال اصلی رودخا

کم عمق بودن کانال اصلی رودخانه، پیچش کم، تشکیل  

کوچک کانال  چند  از  اصلی  کانالکانال  بین  در  که  ها تر 

گرفته قرار  به سدها  کانال  مهاجرت  و  جابجایی  عدم  اند، 

های رودخانه  طرفین، وجود انواع سدهای گراولی در کانال

ساختاری   عنصر  گسترش  گراولGBو  گسترش  های  ، 

ای و افقی شکل در بستر و  بندی تودهدانه با طبقهدرشت

های جریانی گراولی به ویژه  دیواره رودخانه، وجود رخساره

که بر اثر کاهش   Gtو   Gmm Gcm ،Gh ،Gp, های  رخساره

رسوب آب  کردهجریان  بیشگذاری  و  درصد اند  ترین 

را شامل   رودخانه  این  در  دهنده  تشکیل  عناصر  مجموعه 

ها در داخل کانال و یا بر روی  شود. در بعضی از مکانمی

ویژه  به  گلی  رسوبات  آب،  جریان  کاهش  دلیل  به  سدها 

اند.  ای نازك رسوب کردهبه شکل لایه  FFعنصر ساختاری 

شاخص رودخانه  این  که  است  مهمی  دلایل  جمله  از  ها 

بریده کم عمق با بستر    -یانرود را به عنوان رودخانه بریده  م

 . (5)شکل   کندگراولی معرفی می

 

 ( 2006بندی میال )عناصر ساختاری شناسایی شده در رسوبات رودخانه میانرود با استفاده از طبقه  .6جدول 

 

 گیرینتیجه -5

یک  رسوبی  مدل  بررسی  پژوهش،  این  انجام  از  هدف 

ای گرم و خشک در جنوب رودخانه کوهستانی در منطقه

داده اساس  بر  ایران  نتایج  رسوبهای  خاور  است.  شناسی 

مورد مطالعه، انتقال    ترین فرآیند رودخانهنشان داد که مهم

بستر بدلیل نزدیکی به منشا،    رسوبات گراولی به صورت بار

)سنگ رسوبات  آگلومرا،  خاستگاه  ویژه  به  آذرآواری  های 

و   رودخانه  زیاد  شیب  و  ناهمواری  داسیت(،  و  آندزیت 

و  بارندگی است  خشک  و  گرم  مناطق  اقلیم  شدید  های 

رسوبات معلق به صورت دشت سیلابی پس از کاهش شدت 

جریان بر روی رسوبات بستر کانال اصلی رودخانه و سدها 

دتاً گراولی است.  شوند. رسوبات بستر کانال عمنشست میته

ناپیوستگی روند ریزشوندگی و کاهش اندازه ذرات به سمت  

کانالپایین از  رسوب  ورود  با  عمدتاً  رودخانه  های دست 

های قدیمه  جانبی به کانال اصلی و فرسایش کناری تراس

میرودخانه مشاهده  رخسارهای  بویژهشود.  رسوبی    های 

 تفسیر 
 مجموعه  

 های اصلی رخساره 
 عنصر  شکل 

صفحه  هندسی  عدسی،  شکل  و  ای 
 کنتاکت تحتانی فرسایشی 

Fm, Gh, Gt, 
Gcm, Gmg, 

Gmm Gt

Gcm

Gh

GhGp

 

 کانال
CH 

شکل هندسی عدسی و تخت  که در اثر  

 . حرکت سدهای طولی ایجاد شده است
Gh, Gp, Gt 

Gp

Gh

Gt
Gp

 

بسترها و سدهای  

 GB گراولی

گوه شکل  صفحهبه  و  اثر  ای  در  ای، 

ها ایجاد  مهاجرت سدهای گراولی در کانال
 . شده است

Gp, Gt 

Gp

Gh

Gt
Gp

 

های  ماکروفرم

 جانبی -افزایشی
LA 

هایی با  ای  و جریانشکل هندسی صفحه 

های سیلابی را نشان  شدت پایین و جریان
 . دهدمی

Fm, Fl Fm

 

رسوبات ریزدانه  
 FF طغیانی
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، CH) تاری عناصر ساخ ،Gtو  Gmm ،Gh ،Gpهای رخساره

GB  ،LA    وFF  )  و بررسی مدل رسوبی، رودخانه میانرود را

بریده کم عمق با بستر گراولی معرفی   -بریده  یک رودخانه  

 .کندمی
 

 
بریده کم    - عنوان یک رودخانه بریده  ( به 2006) میال،    بندی میالگذاری پیشنهادی رودخانه میانرود بر اساس طبقه مدل رسوب   .5شکل 

 عمق با بستر گراولی

 

 سپاسگزاری 

زمین دانشگاه  این تحقیق با همکاری مرکز تحقیقات علوم

د زاهدان انجام شده است که بر خود لازم  حآزاد اسلامی وا

  نظر سردبیر محترم، دانم تشکر و قدردانی نمایم. از حسنمی

ارا با  که  معزز  به  یداوران  خویش  پیشنهادات  و  نظرات  ه 

ارتقای سطح علمی و کیفی مقاله افزودند و همچنین خانم  

 گردد.  مهندس صحرارو نهایت قدردانی ابراز می
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Abstract  

River sedimentology provides significant basic data for river engineering projects (sediment transport 
and channel stabilit. (Most of these data are collected after careful study of bedform, texture and facies 

analysis along with architectural elements (Hey et al., 2015). Downstream grain size changes are 

complex in a gravelly bed river and often do not follow a simple sediment graft model. The processes 
affecting the sediment degradation process in rivers are selective sorting, wear and sedimentation rate 

of lithological units of the catchment (Ruset, 1978). Mianroud river is located in the southeast of Iran, 

which is one of the very low rainfall areas with an average annual rainfall of 63.6 mm and has a dry 
climate. Severe and short-term showers play a very important role in the occurrence of large floods in 

the Mianrud catchment area. In this area, factors such as diversity of different faults, geomorphic 

controls (river flow, basin slope, ...), hydraulics (water discharge), and sedimentology (sediment 

production, transfer and re-sedimentation) control the main parameters of the river (Sin Ciana and 
Pasternak, 2017. (This paper presents the textural changes of sediments, rock facies and architectural 

elements and sediment model in a rugged mountain river.  
 

Clastic facies, Architectural element, Braided river, Mirjaveh: Keywords 
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