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 50/11/1931تاریخ پذیرش:    11/50/1931تاریخ دریافت: 

 چکیده

کننهد  در  ها اطلاعات مهمی از شرایط اقلیمی گذشته و تحولات محیطی حوضة آبریز بالادست خود ارائهه مهی  افکنهمخروطرسوبات کواترنری 

شهور پرداختنهد تها بها اسهتااده از تاسهیر نتهایا حا هل از         افکنة کالاین پژوهش نویسندگان به بررسی تکامل الگوی رسوبی بر سطح مخروط

شور یهک  افکنة کالگذاری این رسوبات در دورة کواترنر را بررسی کنند  مخروطیی این رسوبات محیط رسوبآنالیزهای ژئوفیزیکی و ژئوشیمیا

های رنگ و بافت و اندازة ذرات کوه بینالود است که بر پایة ویژگیشرق ایران و در دامنة جنوبی رشتهمخروط کوچک و نسبتاً متقارن در شمال

شناسهی، رسهوبات   تقسیم شده اسهت  بهر پایهة مطالعهات رسهوب      A8تا  A1های مورفوه رسوبی با نام سطح 8و مطالعات میدانی سطح آن به 

شدگی متقارن )تقریباً متقارن تا بسیار مثبت(، کشهیدگی )متوسهط و پههن(، و بافهت     شور دارای جورشدگی بد و بسیار بد، کاافکنة کالمخروط

تهر،  دارای میانهة پهایین   A7و  A6و  A5و  A2ههای  ههای میانهه، نمونهه   فیزیکی، اندازههای ژئوگراول و گراول شنی هستند  در تاسیر ویژگی

، میهزان  XRFاند  همچنین، بر حسب نتایا آنالیزهای شیمیایی حا ل از آزمهایش  جورشدگی ضعیف، و کشیدگی بیشتر نسبت به بقیة رسوبات

و  A1ههای  منیزیم به کلسیم و منگنز به کلسیم به ترتیهب در نمونهه  عنا ر اکسیدهای کلسیم و آلومینیوم و سیلیس و همچنین نسبت عنا ر 

A3  وA8 های کاهش و در نمونهA6  وA2  وA5  وA7 دهنهدة شهرایط اقلیمهی سهرد و خشهک و گهرم و       یابد که به ترتیب نشانکاهش می

 A7و  A5و  A2و  A6ههای  کننهده در نمونهه  مرطوب است  به طور کلی، با توجه به نتایا آنالیزهای ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی سهیلاب حمهل  

هایی با اقلهیم سهرد و خشهک و بها حاکمیهت تخریهب       ها در محیطدارای سرعت بسیار زیاد )و نه لزوماً دبی بالاتر( است  همچنین این سیلاب

اند  بنابراین ا انرژی کمتری رخ دادههای مداوم، اما، باقلیم گرم و مرطوب با سیلاب A8و  A3و  A1و  A4های اند و در نمونهفیزیکی رخ داده

 سطح رسوبی در نتیجة اقلیم گرم و مرطوب در سطح این مخروط قابل مشاهده است  4سطح رسوبی در نتیجة اقلیم سرد و خشک و  4

  های مورفوه رسوبیافکنه، ویژگیهای اقلیمی، کواترنر، مخروطشرق ایران، کنترلشمال کلیدواژگان:

                                                                 
  :srhosseinzadeh@yahoo.comEmail رایانامة نویسندة مسئول: *
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 قدمهم

کند  در اقهالیم خشهک زمهان حاضهر،     های متعلق به دورة کواترنر ایاا میافکنهگذاری مخروطمهمی در رسوب اقلیم نقش

اند  ولی این مواد در طول گذر به دورة خشهک یها   تر یا سردتر رسوب کردههای مرطوبها در طول دورهمواد سطحی یال

وههوای  ههایی کهه در حهال حاضهر در آب    در عهو،، در حوضهه  (  1331 1اند )بهول ها انتقال یافتهافکنهتر به مخروطگرم

انهد  رسهوبات   هها منتقهل شهده   افکنهه تر یا سردتر به مخروطهای مرطوباند، رسوبات در طول دورهخشک قرار گرفتهنیمه

ه در اند و بررسی این رسوبات اطلاعات ارزشمندی از اقلیم گذشتای به تغییرات شرایط هیدرولوژیکی حساسافکنهمخروط

ای پیچیهدگی خا هی دارنهد و از دو    افکنهه (  به طور کلی، رسوبات مخروط1550و همکاران  1دهد )هارویاختیار قرار می

)مقصهودی و محمهدنژاد    4ایو رسوبات حا ل از جریانهات تهوده   9شوند؛ رسوبات حا ل از جریان آبرخساره تشکیل می

ههای  ریز در هر یک از نمونه(  در د رسوبات دانه1330و همکاران  6؛ ریتر1380و اسکات  0به نقل از پیرسن 1931آروق 

انهد  همچنهین، ژئوشهیمی عنصهری     هایی است که این رسوبات را حمهل کهرده  کنندة نوع و قدرت جریانرسوبی مشخص

ی عنا ر رسوبات، به واسطة میزان عنا ر موجود در هر نمونه، راهنمای خوبی برای تغییرات اقلیمی خواهد بود  چون برخ

کنند  اند؛ تا حدی که برخی عنا ر شرایط محیطی خا ی را گزارش میویژه اقلیم، حساسدر خاک به شرایط محیطی، به

دهنهدة  خهوبی نشهان  (  ژئوشیمی عنا هر بهه  1981دهندة محیط احیا است )نکوخو نشان Mnو  Feمثلاً، بالا بودن میزان 

استرانسیوم، و منگنز تحت شرایط خها  اقلیمهی در شهبکة کریسهتالی     شرایط دما و بارش است؛ عنا ری چون منیزیم، 

تواند بازگوکننهدة  های عنا ر می(  این تغییرات در نسبت1931شوند )تقوی و همکاران جانشین عنا ری چون کلسیم می

 گذاری در طول زمان باشد شرایط محیط رسوب

مناطق خشک  هایافکنهدر مخروط 1304در سال  1باخ نیبا مطالعات بلس ایافکنهرسوبات مخروط یدگیچیپ یبررس

 ی( به بررس1381) 15رویو ها (،1311) 3(، واسون1311(، بول )1361و  1360) 8چون هوک یپس از آن افراد .شروع شد

 کیژئومورف هاییژگیو برخی با را هاآن ارتباط و پرداختند هاافکنهمخروط یمختلف رو اناتیرسوبات حا ل از جر عیتوز

 یرسهوب  ههای یژگه وی یبهه بررسه   ایه در سراسهر دن  یادیه محققهان ز  ریه اخ ةدر دو دهه  نیکردند  همچن یها بررسحوضه

ذرات  ههای یژگه یو و یرسوب یندهایرافو اونز  11یاسکالدی  1550در سال  یدر پژوهشمثلاً   اندپرداخته هاافکنهمخروط

 هها، شهاخص  همهة که  دندیرس جهینت نیکردند و به ا یبررسرا  لندیوزیواقع در جنوب ن هایافکنهدر سطح مخروط یرسوب

 بهمهن  سهقوط   انهد متااوت یریبه طور چشمگ شان،یرسوب یندهایها، با توجه به فراآن گردشدگی و ذرات اندازة همچون

 انهات یهها جر آن نیکهه به   کنهد یمه  جهاد یو گردشونده را ا زیذرات ر ای ورودخانه اناتیو جر دارهیبزرگ و زاو اربسی ذرات

                                                                 
1. Bull 

2. Harvey 

3. Water laid deposits 

4. Mass flow deposits 

5  Pierson 

6. Ritter 

7. Blissenbach 

8   Hook 

9. Wasson 
10. Harvey 

11. De Scally 
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دو عامهل   تیه ( اهم6115و همکهاران )  1(  ونهگ 1931و محمهدنژاد آروق   ی)مقصود شودیم دهید زیررسوب ناهمگن نپُ

( به بررسی خصو یات رسهوبی  1511و همکارانش ) 1کلب دند کر یذرات را بررس ةدر کنترل انداز یکیو ژئولوژ یکیپدوژن

نهوب کشهور آلمهان پرداختنهد و توانسهتند تغییهرات پهالئومحیطی        های آبرفتی شمال رودخانة مین در جیابی تراسو سال

( 1988) انی ورت گرفته است  تق نهیزم نیدر ا یبه  ورت مورد یمطالعات خوب زین رانای در کواترنری را بازسازی کنند 

د آروق و محمهدنژا  ی  مقصهود را بررسهی کهرد  کرکس  هایها در دامنهافکنهو تکامل مخروط رییگثر در شکلؤعوامل م

در  یمنبهع جهامع   هها نتیجة پژوهش آنکه  ندها پرداختآن اتخصو ی و هاافکنهمخروط یژئومورفولوژ ی( به بررس1931)

ای بها اسهتااده از   است  همچنین، مطالعاتی در زمینة تعیین منشأ رسوبات رودخانهه  رانای در هاافکنهمخروط ةمطالع ةنیزم

؛ 1551و راجامهانی   0؛ سهینگ 1333و همکهاران   4؛ جهیلاردت 1388 9است )کلر های ژئوشیمی رسوبات انجام شدهویژگی

( کهه بسهیار   1516و همکاران  3؛ و اشنایدر1558و همکاران  8؛ سنسارما1551و هاش  1؛ بورجس1551و همکاران  6یانگ

( در 1556) 15مهثلاً موریهل   اند های رسوبات و تغییرات پالئومحیطی ارائه دادهنتایا مهمی در ارتباط با ویژگی ارزشمندند و

ههای  سهینوپتیکی مونسهون   پژوهشی ترکیبی با استااده از تحلیل ژئوشیمی عنا ر ا لی و فرعی به بررسی روند تغییرات

آمهده بهر اسهاس پارامترههای     دسهت های اقلیمهی بهه  آسیایی در دورة هولوسن پرداخت و اعلام کرد که با استااده از مدل

( بها بررسهی ژئوشهیمی رسهوبات     1558و کابالروآ ) 11شده را توضیح داد  رویات اقلیمی مشاهدهتوان تغییراژئوشیمیایی می

های این رسوبات را با میانگین بارش ای در مکزیک روند تغییرات محیطی کواترنر را بررسی کردند و ارتباط ویژگیدریاچه

 ادند سالیانه در منطقة مورد مطالعه، طی کواترنر پسین، مورد بررسی قرار د

( تغییرات پالئومحیطی کهواترنر پسهین و تغییهر و تحهولات ژئومورفولهوژیکی را در ناحیهة       1936فیضی و همکارانش )

های دیرین در ناحیة نوده، بررسی کردند  ایشان بها  آزادشهر در استان گرگان، با استااده از ژئوشیمی رسوبات لسی و خاک

یطی مانند عنا ر اکسیدهای آلومینیوم، آهن، کلسیم، منیزیم، و سیلیس و استااده از تحلیل عنا ر حساس به تغییرات مح

نسبت عنا ر فرعی مانند استرانسیوم به باریوم، استرانسیوم به منگنز، و منگنز به کلسیم تغییرات شرایط محیطی در ایهن  

به ترتیهب در شهرایط اقلیمهی    های دیرین این منطقه ها رسوبات لسی و خاکرسوبات را بررسی کردند  بر مبنای نتایا آن

 اند خشک و سرد )یخچالی( و گرم و مرطوب )بین یخچالی( شکل گرفته

کوه های آبریز رشتههای آبرفتی در حوضهها و تراسافکنهتاکنون مطالعات جامعی در زمینة ژئوشیمی رسوبات مخروط

ت مطالعة رسهوبات آبرفتهی در محهدودة مهورد     تواند گامی مهم جهبینالود  ورت نگرفته است  بنابراین، این پژوهش می

 مطالعه باشد 

                                                                 
1. Wang 
2. Kolb 
3. Cullers 
4. Gailardet 
5. Singh 
6. Yang 
7. Borges 
8. Sensarma 
9. Shneider 
10. Morill 
11. Roya 
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 محدودۀ مورد مطالعه

های جنوبی بینالود اسهت کهه بهه وسهیلة حوضهة رودخانهة       افکنة مورد مطالعه یک مخروط نسبتاً کوچک در دامنهمخروط

ور با مختصات عر، کیلومتری شهر نیشاب 15کیلومتر مربع( تشکیل شده است  این مخروط در  9/9شور )با مساحت کال

قرار گرفته اسهت )شهکل    E"11 '0 °59تا  E"6 '59 °58و طول جغرافیایی  N"36'12°36تا  N"35'10°36جغرافیایی 

متهر در سهال   میلی 115تا  135متر و میانگین بارندگی سالیانة آن بین  1619(  ارتااع متوسط حوضة آبریز این رودخانه 1

افکنه مربوط به این حوضة آبریز است تا های سطوح ژئومورفولوژی مخروطویژگی (  تمرکز این پژوهش بر1است )جدول 

 ها بررسی شود های مورفوه رسوبی آنرابطة این سطوح با ویژگی

 

 

 
 . موقعیت محدودۀ مورد مطالعه7 شکل

 

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
25

 ]
 

                             4 / 18

http://journal.iranqua.ir/article-1-338-fa.html


 933    ...شورافکنۀ رودخانۀ کالـ رسوبی مخروطهای مورفوویژگیبررسی 

 شورهای فیزیوگرافی حوضۀ آبریز کال. ویژگی7 جدول

 
 

 طالعهشناسی و تکتونیک محدودۀ مورد مزمین

تشهکیل شهده    Q2، و Sdb ،TR3-J1کوه بینالود است که از واحهدهای  محدودة مورد مطالعه بخشی از زون جنوبی رشته

( بها رونهدی   1989شهرق ایهران و در جنهوب خهط درز تتهیس کههن )آقانبهاتی        است  زون ساختاری بینالود واقع در شمال

در شمال، ایران مرکزی در جنهوب، و البهرز در غهرب محصهور     داغ شرقی بین واحدهای ساختمانی کپهه جنوبغربیشمال

(  ارتااعات بینالود قسمت فعال ناشی از برخورد پلیت عربی با اوراسیاست و توسط سیستم گسلی 1900شده است )نبویان 

یهی  زامشهد و شمال نیشابور احاطه شده است  ساختارهای تکتونیکی این منطقه قسمت مهمی از تحولات تکتونیکی کوه

دست آوردن دیدی کلی از مقدار (  به منظور به 1( )شکل 1331زایی آلپی در ارتااعات بینالود است )علوی سیمرین و کوه

افکنه و بررسی اثر تکتونیک فعال بر توسعه و تکامهل آن، از شاخصهی بهه    های تکتونیکی در محل استقرار مخروطفعالیت

آیهد  نتهایا   بهه دسهت مهی    SL، و Smf ،Bs ،Vf ،Hi ،Afههای  اخصاستااده شهد کهه از میهانگین شه     Iatنام شاخص 

شوند  طبقهات یادشهده بهه    بندی میدر چهار طبقه از فعالیت تکتونیکی کم تا خیلی زیاد طبقه Iatآمده از شاخص دستبه

 شرح زیر است:

 دهندة فعالیت تکتونیکی خیلی زیاد است که نشان 0/1تا  1  بین 1طبقة 

 دهندة فعالیت تکتونیکی زیاد است که نشان 1تا  0/1  بین 1طبقة 

 دهندة فعالیت تکتونیکی متوسط است که نشان 0/1تا  1  بین 9طبقة 

 دهندة فعالیت تکتونیکی کم است که نشان 0/1  بیشتر از 4طبقة 

ها بهه  افکنهروطهای تکتونیکی را در مناطق توسعة مختوان مقدار و شدت فعالیتهای مذکور میبا استااده از شاخص

آمده دستهای بهگیری از رده(  در منطقة مطالعاتی، با میانگین1931طور نسبی ارزیابی کرد )مقصودی و محمدنژاد آروق 

(  بهر اسهاس ایهن    1( حوضه محاسبه شهد )جهدول   Iatساختی، شاخص نسبی فعالیت تکتونیکی )زمینشاخص ریخت 0از 

قرار دارد که بیهانگر فعالیهت تکتهونیکی کهم اسهت        4لعاتی در ردة تکتونیکی است منطقة مطا 6/1شاخص که مقدار آن 

فعالیت تکتونیکی در جبهة کوهستان کم تا متوسط است  بنهابراین، تهأثیر آن بهر     Vfو  Smfهمچنین بر اساس شاخص 

 افکنه ناچیز است ژئومورفولوژی سطح مخروط
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 . موقعیت تکتونیکی حوضۀ مورد مطالعه4شکل 

 

 ( در حوضۀ مورد مطالعهIat. بررسی شاخص نسبی فعالیت تکتونیکی )4جدول 

 Smf ةرد SL ةرد Vf ةرد Bs ةرد Af ةرد Iatمقدار  Iat ةرد

 9 2 3 3 2 6/1 4 ةرد کمتکتونیکی  فعالیت

 

ای رودخانهه  شناسی این حوضة آبریز شامل واحد رسوبات کواترنری متشکل از کنگلومرا و رسوباتترین واحدهای سنگمهم

شهدة فیلیتهی و   ههای دگرگهون  سهنگ ( متشهکل از شهیل و ماسهه   (TR3-J1 نیریز کیژوراسه یفوقان اسیرسوبات ترسست و 

 ( 9سنگی است؛ شامل کوارتزیت، سنگ آهک، و مقدار کمی شیل )شکل ه ماسهزدهای سیلورین با رخسارة کربناتهبرون

 

 افکنۀ مورد مطالعهژئومورفولوژی مخروط

افکنه مخروط قدیمی آن قرار دارد کهه  شور یک مخروط نسبتاً متقارن است که در بالادست این مخروطافکنة کالوطمخر

گیهری اسهت  عهر، مخهروط جدیهد      اکنون به  ورت رهاشده و در حال تجزیه به وسیلة سیستم زهکشی در حال شکل

در هد اسهت  در    8/4افکنه لی در سطح مخروطکیلومتر است  شیب آبراهة ا 88/5کیلومتر و طول آن حدود  15/1حدود

وضوح قابل تشهخیص اسهت    سطح رسوبی به 8های بافت و رنگ و اندازة ذرات سطح مخروط مورد نظر بر حسب ویژگی

ها همراه جریان افکنة مورد مطالعه از فعالیت سیلابهای سنگی بسیار بزرگ در سطح مخروطها و بلوکسنگوجود تخته

کنند  اند که رسوبات مورن یخچالی را در ذهن تداعی میها چنان بزرگسنگن دارد؛ هرچند برخی از تختهمواد غلیظ نشا

ههای سراسهر سهطح    سهنگ گیری قطر تختهو متر به اندازه GPSگیری این رسوبات ابتدا با استااده از دستگاه برای نمونه

های با قطر بیشهتر از یهک   سنگعیت جغرافیایی همة تختهموق GPSافکنه اقدام شد و سپس با استااده از دستگاه مخروط

هها میهان رسهوبات )کهاملاً     ها مانند نحوة قرارگیری آنسنگمتر تعیین شد  همچنین در این مرحله سایر مشخصات تخته

برداری شد  پهس از ورود ایهن اطلاعهات بهه محهیط      ها یادداشتافکنه( و جنس آنمدفون، در سطح مخروطمدفون، نیمه

های بیشتر از دو متر در سنگها نشان دادند بیشترین پراکندگی تختههای مربوطه رسم شد  نقشهنقشه ArcGISافزار رمن

هها بعهد از یهک دورة خشهکی و     دهندة آن است که این سیلابافکنه است و این نشانسطح دوم و پنجم و هاتم مخروط

 ( 0 و 4اند )شکل همراه جریان مواد بسیار غلیظ رخ داده

 [
 D

ow
nl

oa
de

d 
fr

om
 jo

ur
na

l.i
ra

nq
ua

.ir
 o

n 
20

23
-0

2-
25

 ]
 

                             6 / 18

http://journal.iranqua.ir/article-1-338-fa.html


 447    ...شورافکنۀ رودخانۀ کالـ رسوبی مخروطهای مورفوویژگیبررسی 

 

 
 شناسی محدودۀ مورد مطالعه. واحدهای سنگ9شکل 

 

 
 افکنۀ مورد مطالعه. نقشۀ ژئومورفولوژی و واحدهای سطحی مخروط4شکل 
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 های رسوبی از سطوح آنبرداری نمونهافکنۀ مورد مطالعه و محل نمونه. سطوح مختلف رسوبی در سطح مخروط3شکل 

 

 هامواد و روش

های ای نقشههای توپوگرافی، و تصاویر ماهوارههای هوایی، نقشهشور ابتدا با استااده از عکسافکنة کالجهت مطالعة مخروط

افکنه مشخص شد  سپس طی تهیه و سطوح مختلف ژئومورفولوژی در سطح مخروط ArcGIS 10.3افزار اولیه در محیط نرم

ارسنجی و اشکالات آن برطرف شهد  بهر اسهاس مشخصهات     ها با واقعیت روی زمین اعتببازدیدهای میدانی  حت این نقشه

ه رسوبی تقسیم شد  پهس از آن بها   واحد ژئومورفو 8افکنه به مربوط به رنگ، بافت رسوبات، و مشاهدات عینی سطح مخروط

و سپس  افکنه به لحاظ بافت بسیار سخت بود با استااده از ماشین لودر ابعاد یک در یک متر حارتوجه به اینکه سطح مخروط

 آزمایشهگاه  بهه  رسهوبات  انتقهال  از های فلزی برداشت شد  پهس های رسوبی از هر یک از این واحدها با استااده از لولهنمونه

 گرفت   ورت مرحله به شرح زیر چندین در آزمایشگاهی شناسی دانشگاه فردوسی مشهد، عملیاترسوب

 

 آنالیزهای مربوط به بافت و اندازۀ ذرات

 فهی  0 تها  0/5 فوا ل با و داده شد قرار شیکر در و شد وزن رسوبات دستگاه آون، نمونة در رسوبات ردنک خشک از پس

    و  شدگی، جورشدگی،کا رسوبات، تو یف رسوبات، نام بافت به مربوط پارامترهای سایر سپس شد  سنجیدانه و غربال

 تجمعهی، در هد   در هد  نمهودار  ماننهد  مربوط ه   ودارهاینم و آنالیزها و شد مشخص Gradistateافزار با استااده از نرم

رسوبات دوبهاره   بافت و نام به مربوط نمودارهای شده،جهت اطمینان از نتایا حا ل   ه ترسیم شد  همچنین،   و  فراوانی،

 Corel افزارنرم محیط در مربوطه کار نمودارهای نتیجة بهتر شدن چه هر جهت و شد ترسیم 3Dplot افزاردر محیط نرم

DRAW Graphic Suitee شد  تنظیم و ترسیمباز 
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 آنالیزهای ژئوشیمیایی

 های مورد مطالعهگیری مقدار عناصر فرعی و اصلی در نمونهاندازه

 0شده در آزمایشگاه الک شد و مقدار رسوبات زیهر الهک   های برداشتگیری میزان کربنات کلسیم، ابتدا نمونهجهت اندازه

در د طی چند مرحله بیکربناتهه   15ها با استااده از اسید کلریدریک گاه پودر شد  در مرحلة بعد نمونهفی بار دیگر در دست

گذاری شدند  بندی و برچسبای بستهوشو با آب مقطر در آون خشک شدند و در ظروف ویژهشدند و بعد از چند بار شست

زمایشگاه ژئوشیمی دانشگاه فردوسی مشههد منتقهل   به آ 1XRFها جهت محاسبة میزان عنا ر ا لی به روش این نمونه

مولار قرار داده شد و پهس از دو سهاعت بها دسهتگاه      1گرم از پودر هر نمونه در محلول اسیدکلریدریک  1/5شدند  مقدار 

گیری شهد  سهپس،   ( در آزمایشگاه تجزیه شد و گسترة عنا ر آن بر حسب در د اندازهAASاسپکتروفتومتر جذب اتمی )

 آن قرائت و نمودارهای مربوطه ترسیم و تحلیل شد  CO2میزان 

 

 بحث و نتیجه

و همکهاران   1های کهواترنر )واتهرز  افکنهها و الگوهای رسوبی مخروطرسد عوامل اقلیمی و اتوژنیک بر سکانسبه نظر می

(  بهر  1383و راید  4خشک، تأثیر شدیدی دارند )فراستیکویژه در مناطق خشک و نیمه(، به1511و همکاران  9؛ چن1515

های ژئومورفولوژیکی، هات سطح ژئومورفیک در سطح این مخروط قابل مشاهده است که هر یک مبنای بررسی ویژگی

گذاری و اقلیمی در سطح مخهروط  های رسوبتوانند به درک ما از دورهها میافکنههای گذر رسوبی بر مخروطاز این دوره

ها بهه  های رسوبی آنهای مورد مطالعه، ویژگیبررسی دقیق خصو یات رسوبی نمونه مورد مطالعه کمک کنند  به منظور

 شرح زیر بررسی شد 

 

 ـ ژئومورفولوژیکیآنالیزهای رسوبی

های مختلف به کار برد که این خود اطلاعاتی ها و رخسارهتوان برای تشخیص رسوبات در محیطها را میآنالیز اندازة دانه

(  به طور کلی، توزیع انهدازة ذرات  1935دهد )موسوی حرمی گذاری و نوع جریان در اختیار ما قرار میبدربارة فرایند رسو

در هد ایهن رسهوبات را     65( و بیش از 1و  6در رسوبات مورد مطالعه در محدودة گراول و گراول شنی قرار دارند )شکل 

بندی ها و در د اجزای آن طبق طبقهبر اساس دانهراکدی (  همچنین، بافت رسوبات آب9دهد )جدول گراول تشکیل می

شود همة رسوبات مشاهده می 1و شکل  9طور که در جدول ( بررسی شد و همانUSDAادارة کشاورزی ایالات متحده )

اند  رسوبات دارای بافت سبک رسوباتی هستند که زهکشهی آن  آنالیزشده از نوع ماسه تا ماسة سیلتی و دارای بافت سبک

دهنهد و در  گیرد و با پیدایش یک دوران خشکی زودتر رطوبهت خهود را از دسهت مهی    انه و به طور طبیعی  ورت میآزاد

در د بافت رسوبات را ماسه و بقیه را ماسة لومی و لهوم   85ها ناچیز است و بیش از معر، فرسایش بادند و بارخیزی آن

                                                                 
1. X-ray fluorescence 
2. Waters 
3. Chen 
4. Frostick 
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است در این گروه قرار دارند و  sandy loam، و sand ،loamy sandها دهد و رسوباتی که بافت آنای تشکیل میماسه

 ساختمان رسوب در این رسوبات بسیار سست و شکننده است 

 

 
 

 
 

  

  
 های مورد مطالعهازۀ ذرات در نمونه. نمودار توزیع اند3شکل 
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 443    ...شورافکنۀ رودخانۀ کالـ رسوبی مخروطهای مورفوویژگیبررسی 

  
 (7334گذاری و بافت رسوبات )اقتباس از فولک . دیاگرام نام1شکل 

 

 های مورد مطالعهذرات در نمونه ۀمشخصات پارامترهای انداز. 9 جدول

 A1 A2 A3 A4 A5 A6 A7 A8 نام رسوب  

داز
ی ان

ها
تر
رام
 پا
ت
صا
شخ
م

 ة
ونه
 نم
در
ت 
ذرا

عه
طال
د م
ور
ی م

ها
 

% GRAVEL: 0/792 0/946 0/863 0/732 0/801 0/797 0/917 0/618 

% SAND: 0/203 0/053 0/135 0/256 0/192 0/203 0/076 0/379 

% MUD: 0/005 0/001 0/002 0/012 0/008 0/000 0/007 0/003 

% V COARSE 

GRAVEL: 
0/422 0/579 0/104 0/000 0/248 0/264 0/000 0/182 

% COARSE GRAVEL: 0/077 0/172 0/229 0/137 0/184 0/133 0/398 0/131 

% MEDIUM GRAVEL: 0/120 0/098 0/201 0/250 0/160 0/178 0/263 0/116 

% FINE GRAVEL: 0/089 0/057 0/216 0/194 0/131 0/136 0/197 0/116 

% V FINE GRAVEL: 0/083 0/041 0/113 0/151 0/078 0/086 0/059 0/073 

% V COARSE SAND: 0/075 0/022 0/082 0/134 0/091 0/093 0/037 0/118 

% COARSE SAND: 0/060 0/015 0/022 0/067 0/038 0/038 0/013 0/081 

% MEDIUM SAND: 0/036 0/009 0/012 0/025 0/026 0/028 0/012 0/077 

% FINE SAND: 0/022 0/003 0/012 0/017 0/024 0/024 0/006 0/094 

% V FINE SAND: 0/011 0/004 0/007 0/013 0/013 0/020 0/008 0/007 

% V COARSE SILT: 0/005 0/001 0/002 0/012 0/008 0/000 0/007 0/003 

% COARSE SILT: 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 

% MEDIUM SILT: 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 

% FINE SILT: 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 

% V FINE SILT: 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 

% CLAY: 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 0/000 

 

فهی و میانهة ذرات   -01/4تها   -59/1ذرات بهین  دهد میانگین ( نشان می3و  8تغییرات میانگین و میانة ذرات )شکل 

تر از بقیهة  دارای میانة پایین A7، و A2 ،A5، A6های های میانه نمونهفی در تغییر است  در تاسیر اندازه -4/5تا  -1/0

نهدة  دهدرشت میان رسوبات نشهان ترند  ذرات دانهدرشتتر باشد ذرات دانهاند  در مقیاس فی هر قدر میانه کوچکرسوبات

ها سرعت بسیار زیاد )و نه لزوماً دبی بالاتر( داشته و دوم اینکه رسوبات کنندة آناند؛ اول اینکه سیلاب حملدو نکتة مهم

انهد  همچنهین، بررسهی میانهة سهایر      هایی با اقلیم سرد و خشک و با حاکمیت تخریب فیزیکی حمل شهده بیشتر از محیط
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 هورت کهه   انهد؛ بهدین  تهر داشهته  ها سرعت به نسبت کمتهر امها مهداوم   کنندة آنهای حملدهد جریانرسوبات نشان می

 در اقلیمی مرطوب رخ داده است  های مداوم وها به  ورت رگباری نبوده، بلکه بر اثر بارشکنندة آنهای حملسیلاب

دهد دو مرحلة گذار اقلیمی شدید از دورة مرطوب به دورة خشک اتااق افتاده رسوبات نشان میهمچنین بررسی میانة 

دهندة آن است کهه   ورت که میانة رسوبات در این دو نمونه کمترین مقدار عددی میانه را داشته و این نشاناست؛ بدین

دههد ایهن رسهوبات بیشهتر در     این نتیجه نشان میاند  هایی با انرژی بیشتر اما مداومت کمتر رخ دادهذرات توسط سیلاب

 اند های مواد نهشته شدهنتیجة جریان

 

 
 های مورد مطالعه. تغییرات میانگین اندازۀ ذرات در نمونه3شکل 

 
 های مورد مطالعه. تغییرات میانۀ اندازۀ ذرات در نمونه3شکل 

 

ههای  ههای رسهوبی و نهوع جریهان    تواند شاخص خوبی در بررسی محیطاست که میهای آماری جورشدگی از کمیت

هایی که جورشهدگی بهد   ها باشد  هر قدر جورشدگی بهتر باشد، ناوذپذیری زیادتر خواهد بود  زیرا در سنگکنندة آنحمل

دهنهد )موسهوی حرمهی    مهی  کنند و ناوذپهذیری را کهاهش  درشت را پر میریز با ماتریکس بین ذرات دانهدارند ذرات دانه

ههای حا هل از جریانهات گلهی در     اند  ایهن ویژگهی در نهشهته   ای دارای جورشدگی ضعیفافکنه(  رسوبات مخروط1935

(  به طور کلی مقدار عدد جورشدگی در رسوبات معهرف تغییهر   1304آورده شدیدتر است )بلسین باخ مقایسه با رسوبات آب

ات شدید رژیم جریهان در طهول زمهان، و ورود ذرات رسهوبی بهه شهکل جریانهات        شناسی، تغییرهای سنگشیب، ویژگی

شناسی در سطح حوضهة مهورد مطالعهه و همچنهین     ای است  اما، با توجه به مساحت کم حوضه و تنوع پایین سنگواریزه

ر نظهر گرفتهه   افکنه، این موارد در مطالعة ویژگی جورشدگی رسوبات مورد مطالعهه د تغییرات کم در شیب سطحی مخروط

و  1؛ رویینها 1935)موسهوی حرمهی   1افکنه روی نمودار طبق رابطهة  نشده است  به طور کلی، جورشدگی در سطح مخروط

مقهدار   A7و  A2در تغییر و در محدودة بهد و بسهیار بهد اسهت  امها در نمونهة شهمارة         16/1تا  69/5( از 1516همکاران 

دهد و از دو جریان بزرگ مهواد در  پذیری بیشتر این رسوبات را نشان میهای دیگر است که ناوذجورشدگی بهتر از نمونه

 ( 15کند )شکل افکنه حکایت مینتیجة تخریب شدید مکانیکی روی مخروط

  σ ( Phi ) = ( Q84 - Q16 ) /4 + ( Q95 - Q5 )/6.6 1رابطة 

؛ رویینها و  1935آید )موسهوی حرمهی   می به دست 1شدگی، که با استااده از رابطة با توجه به نتایا آماری، دامنة کا

( که ایهن  11اند )شکل شدگی مثبتها در محدودة کاقرار دارد و بیشتر نمونه 48/0تا  16/5(، در محدودة 1516همکاران 

                                                                 
1. Rouina 
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تر و در نتیجة جریهان موادههای مکهرر در سهطح ایهن      دانهریزتر میان ذرات درشتوضعیت به دلیل قرار گرفتن ذرات دانه

 کنه است افمخروط

 Sk = (Q16+Q84 - 2Q50) / 2 (Q84 - Q16) + (Q5+ Q95 - 2 Q50)/2 (Q95-Q5) 1رابطة 

از پارامترهای دیگر در تاسیر رسوبات کشیدگی است  کشیدگی اطلاعهات زیهادی دربهارة جورشهدگی و انهدازة ذرات      

گهذاری از اهمیهت خا هی    وبدهد که این اطلاعات برای تعبیر و تاسیر محیط رسهوبی و همچنهین فراینهدهای رسه    می

شدگی رسوبات ارتباط مستقیم وجود دارد؛ (  به طور کلی، میان نسبت کشیدگی و کا1935برخوردار است )موسوی حرمی 

شود و رسوبات به بافهت  شدگی رسوبات متمایل به بد باشد دامنة کشیدگی رسوبات بیشتر میطوری که هر چه نسبت کا

( در 1516و همکهاران   1؛ رویینها 1935)موسهوی حرمهی    9  دامنة کشیدگی طبق رابطهة  شوندپهن و بسیار پهن مایل می

(  دامنة این تغییرات شامل کشیدگی متوسط تها خیلهی   11در تغییر است )شکل  543/1تا  118/5رسوبات مورد مطالعه از 

 هاست بالاتر از بقیة نمونه A7پهن است  این شاخص نیز در نمونة 

 K= Q95- Q5/2.44 (Q75 – Q25) 9رابطة 

 

 
 های مورد مطالعه. نمودار تغییرات جورشدگی اندازۀ ذرات در نمونه74شکل 

 

 
 های مورد مطالعهشدگی در نمونه. نمودار روند تغییرات کج77شکل 

 
 های مورد مطالعه. نمودار روند تغییرات کشیدگی در نمونه74شکل 

 

دهندة شهرایط  خوبی نشانهای ژئوشیمی است  ژئوشیمی عنا ر بههای رسوبی آزمایشمهم در بررسی ویژگی از پارامترهای

(  میهزان عنا هری   1553؛ کریمی و همکهاران  1556 1؛ موریل1550و همکاران  9؛ کهل1330و فنیس  1دما و بارش است )هام

                                                                 
1. Rouina 
2. Hum 
3. Kehl 
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شود  همچنهین تغییهرات در نسهبت      اقلیمی دچار تغییر میچون سیلسیوم، آلومینیوم، منگنز، کلسیم، و منیزیم تحت شرایط خا

 دهد عنا ری چون منگنز به کلسیم و منیزیم به کلسیم تغییرات شرایط محیطی در طول زمان را نشان می

ههای گهرم و مرطهوب افهزایش و در     میزان عنا ر اکسیدهای آلومینیوم و سیلیس جزء ترکیباتی هسهتند کهه در دوره  

یابد  این عنا ر پذیر(، کاهش میشک، با افزوده شدن عنا ری چون کلسیم و سدیم )ناپایدار و انحلالهای سرد و خدوره

بهه کمتهرین حهد خهود      A6، و A2 ،A5 ،A7ههای  به بیشترین حد خود و در نمونه A1، و A4 ،A3 ،A8های در نمونه

 ( 15ک در گروه رسوبی دوم است )شکل رسد که گویای غلبة شرایط گرم و مرطوب در گروه اول و شرایط سرد و خشمی

دهندة دهندة شرایط مرطوب و خشک محیط است؛ طوری که میزان بالای این عنصر نشانمیزان عنصر کلسیم نشان

های های مورد مطالعه، نمونهدهندة کمبود و فقدان رطوبت است  در نمونهشرایط خشک و تبخیر شدید و کاهش آن نشان

A6 ،A2 ،A5 و ،A7 های رین و نمونهبیشتA1 ،A4 ،A8 و ،A3  ( 15به ترتیب کمترین میزان کلسیم را دارد )شکل 

یابد و در نتیجه مقهدار عنا هر ناپایهدار چهون     های احیایی، مقدار منیزیم افزایش میهمچنین، با افزایش بارش و دوره

تواند شاخص خوبی در بازسازی می Mg/Caیابد  بنابراین، نسبت شود و کاهش میشویی از محیط خارج میکلسیم با آب

ههای  اند و نمونهه به ترتیب دارای بیشترین مقدار این نسبت عنصری A8، و A4 ،A1 ،A3های دمای دیرینه باشد  نمونه

A2 ،A5 و ،A6  ( 19دارای کمترین نسبت عنصری )شکل 

یابهد  بنهابراین   یزان کلسهیم کهاهش مهی   با افزایش بارش و افزایش تأثیر دیاژنز متائوریکی، میزان منگنز افزایش و م

، A4 ،A1ههای  (  بیشترین میزان این نسبت در نمونه1931یابد )تقوی و همکاران با رطوبت افزایش می Mn/Caنسبت 

A3 و ،A8 های و کمترین میزان در نمونهA2 ،A5 و ،A6  ( 15مشهود است )شکل 

از آنالیزهای ژئوفیزیکی منطبق است؛ طوری که نتایا حا ل از به طور کلی، نتایا آنالیزهای شیمیایی با نتایا حا ل 

انهد و  افکنه نهشته شهده آنالیز میانه و جورشدگی و کشیدگی نشان داد این رسوبات در نتیجة جریان مواد بر سطح مخروط

ئوشهیمیایی  انهد  بها توجهه بهه نتهایا آنالیزههای ژئهوفیزیکی و ژ       های سهرد و خشهک رخ داده  این جریانات در نتیجة دوره

( دارای سرعت بسیار زیاد )و نه لزوماً دبهی بهالاتر(   14)شکل  A7، و A6 ،A2 ،A5های کننده در نمونههای حملسیلاب

انهد  در  هایی با اقلیم سهرد و خشهک و بها حاکمیهت تخریهب فیزیکهی رخ داده      ها در محیطهستند  همچنین، این سیلاب

 های مداوم اما با انرژی کمتری رخ داده است مرطوب با سیلاب اقلیم گرم و A8، و A4 ،A1 ،A3های نمونه

 

 
هـای مـورد   . روند تغییرات اکسیدهای کلسیم، آلومینیوم، سیلسیوم، نسبت منگنز به کلسیم، و نسـبت منیـزیم بـه کلسـیم در نمونـه     797شکل 

                                                                                                                                                                                            
1. Morill 
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 مطالعه

 

 
 A6 ،A2 ،A5های . موقعیت نمونه74شکل 

 

 نتایجتحلیل 

تر، جورشدگی ضعیف، و کشیدگی بیشتر دارای میانة پایین A7، و A2 ،A5 ،A6های شناسی نمونهبر پایة مطالعات رسوب

اند  همچنین، میزان عنا ر اکسیدهای کلسیم، آلومینیوم، سیلیس و نسبت عنا ر منیزیم به کلسیم نسبت به بقیة رسوبات

یابد کهه  کاهش می A7، و A6 ،A2 ،A5های افزایش و در نمونه A4، و A1 ،A3 ،A8های و منگنز به کلسیم در نمونه

دهندة شرایط اقلیمی گرم و مرطوب و سرد و خشک است  به طهور کلهی، بها توجهه بهه نتهایا آنالیزههای        به ترتیب نشان

اسهت   دارای سهرعت بسهیار زیهاد     A7، و A2 ،A5 ،A6ههای  کننهده در نمونهه  ژئوفیزیکی و ژئوشیمیایی سیلاب حمهل 

ههای  انهد  در نمونهه  هایی با اقلیم سرد و خشک و با حاکمیت تخریب فیزیکهی رخ داده ها در محیطهمچنین، این سیلاب

A4 ،A1 ،A3 و ،A8 های مداوم اما با انرژی کمتری رخ داده است  بنابراین، چهار سهطح  اقلیم گرم و مرطوب با سیلاب

رسوبی در نتیجة اقلیم گرم و مرطهوب در سهطح ایهن مخهروط قابهل       رسوبی در نتیجة اقلیم سرد و خشک و چهار سطح

های با سهرعت کهم موجهب    مشاهده است و دو پادگانة آبرفتی در دورة سرد و خشک شکل یافته است؛ طوری که جریان

 های آبرفتی شده است گذاری این رسوبات به  ورت پادگانهبرجای

در  A7، و A6 ،A2 ،A5های دهد نمونهشیمیایی و فیزیکی نشان میبه طور کلی، مقایسة نتایا حا ل از آنالیزهای 

های هایی با اقلیم سرد و خشک و با حاکمیت تخریب فیزیکی و نمونهای در محیطنتیجة رسوبات حا ل از جریانات توده

A4 ،A1 ،A3 و ،A8 یهک از ایهن   های مداوم اما با انرژی کمتری رخ داده است کهه ههر   اقلیم گرم و مرطوب با سیلاب

 اند شرق ایراندهندة یک دورة اقلیمی در شمالسطوح نشان

 

 نتیجه
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سهطح   8افکنه، آنالیز اندازة ذرات، و نتایا ژئوشهیمیایی وجهود   بر اساس آنالیزهای مربوط به ژئومورفولوژی سطح مخروط

وبی قابل تمیهز اسهت کهه ایهن     خشور در نتیجة تغییرات محیطی و اقلیمی بهافکنة کالژئومورفولوژیکی در سطح مخروط

  سهطوح رسهوبی در نتیجهة    1  سطوح رسوبی در نتیجة جریان مواد با انرژی زیاد؛ 1شوند: سطوح به سه بخش تقسیم می

  سطوح رسوبی در نتیجة جریان آب بدون دخالت جریان مواد  به طهور کلهی، مقایسهة نتهایا     9جریان مواد با انرژی کم؛ 

در نتیجهة رسهوبات حا هل از     A7، و A6 ،A2 ،A5ههای  دههد نمونهه  و فیزیکی نشان می حا ل از آنالیزهای شیمیایی

 A8، و A4 ،A1 ،A3ههای  هایی با اقلیم سرد و خشک و با حاکمیت تخریب فیزیکی و نمونهه ای در محیطجریانات توده

وان گاهت نتهایا حا هل از    ته جرئهت مهی  های مداوم اما با انرژی کمتری رخ داده است  بهاقلیم گرم و مرطوب با سیلاب

توانند آرشیو بسیار ارزشمندی در مطالعة شهرایط پهالئومحیطی   آنالیزهای مورفوه رسوبی و ژئوشیمیایی رسوبات آبرفتی می

 خوبی حا ل شده است طور که در تحلیل نتایا حا ل از این رسوبات در حوضة مورد مطالعه این هدف بهباشند  همان

 

 تقدیر و تشکر

جغرافیها و علهوم    ةعلمی دانشکدتئعضو هی پرفسور زیلهوفر و آقای دکتر هانس،دانند از آقای بر خود لازم می نگارندگان

 کنند این پژوهش تشکر  گرفتن جهت انجام دلیل راهنمایی به آلمان،دانشگاه  محیطی
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