
 

 

 

 ای رسوبی بر اساس آنالیز اندازه ذرات رودخانههتفسیر رخساره

 استان قزوین(  ، عرب )مطالعه موردی: رودخانه حاجی 

و  علوم   اسلامی، واحد ، دانشگاه آزادزمین شناسی، گروه علوم زمینکتری د دانشجوی؛ معصومه خاکستری

 ، ایران تهران  ،تحقیقات

 ، ایران کرج استاد، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران،  ؛ا سادات فیض نی 

 ، ایران تهران  ،تحقیقاتو علوم  واحد اسلامی، ، دانشگاه آزاداستادیار، گروه علوم زمین؛ سیدمحسن آل علی

 ، ایران ، دانشگاه تهرانگروه باستان شناسی ،یاراستاد ؛مصطفی ده پهلوان

 1400/ 01/ 10   تاریخ پذیرش:                                      14/10/1399تاریخ دریافت:   

 
 : دهیچک

رسوبات  یمطالعه جهت بررس نیاست. ا نیدر جنوب استان قزو یرودخانه فصل کیعرب  حاجی رودخانه

متری    ۸.3و با بیشینه عمق  گمانه    چهارآن صورت گرفته است. از    یرسوب  یهارخساره   نیی رودخانه و تع   نیا

از    57تعداد   تپه باستاننمونه  الک    یرسوبات به روشها   یشده است. دانه بند   برداشت  تپهه قر  یاطراف 

دسته سه   ییشناسا بهرودخانه  نی رسوبات ا یانجام شده است. بررس یزر یل کری خشک، الک تر و الک ش

(  Sm ,Sp ,Sl ,Sh)ی  اماسه ،( Fl ,Fm ,Fr)ی  گل یهارخسارهمنجر شد که عبارتند از:   یرخساره رسوب

-ته  یارودخانه  طی مح  مختلف  یهاقسمت  در  که(،  Gh ,Gcm ,Gms ,Gci ,Gmg  ,Gmm)ی  گراول  و

  اشکال   با  ماسه(،  FF)  خارج کانال  یشده، عناصر ساختار  ییشناسا  یهااساس رخسارهر. باندکرده   شستن

حوضه   ن ی( در اCH)  کانال  و(  SG)ی  ا تهیگراو  انیجر(،  GB) ی  ا هیلا  اشکال  و  یگراول  بار(،  SB)ی  اهیلا

با    یمآندر  زدانه،یبا بار ر  یمآندر  یهارودخانه شامل رودخانه  نیا  یرسوب ی هااند. مدلشکل گرفته  یرسوب

 باشد.  یعمق مکم یگراول ده یبردهیو بر یبا بسترگراول دهیبردهیبر ،یابار ماسه

 . یرسوب مدل ،یرسوب طیمح سگزآباد، تپهقره عرب،یحاج رودخانه ن،یقزو دشت : هاواژه دیکل
 

   مقدمه:
تغییرات  دچارگذاری فرسایش و رسوبها از مهمترین منابع آبی بر روی سطح زمین هستند که بر اثر رودخانه

، تراز بستر عرضی، و هـای طولیتداد جابجایی، امنوع رودخانهتوان به تغییراتی در که می شوندمتفاوتی می

 
 sfeiz@ut.ac.ir                                                                                            رایانامة نویسندة مسئول: *
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های رسوبی (. لایه1396کرد )اسدی و همکاران،  اشاره 1میانبر  ایجاد و هندسـی خصوصیات تغییربندی و دانه
های استان قزوین نهشتهدر    کنند.های طبیعی هستند که این تغییرات را در خود ثبت میاز بهترین بایگانی

(. رسوبات این دوره در بیشتر نقاط  1386های وسیعی را زیر پوشش دارند )آقانباتی،  آبرفتی کواترنر، گستره 
هاى متفاوتی از جمله دشت اند و تشکیل دهنده دشتداراى بافت سست بوده و در حقیقت هنوز سخت نشده

 نیقزو  دشت  یجنوب  بخش  در  عربیحاج  رودخانه  افکنهوطمخر  یرو  بر  مطالعه  مورد  محدوده  باشند.قزوین می
 یارودخانه  ستمیس  از  یبخش  افکنهمخروط  نیا  واقع  در  .است  شده  واقع(  یمرکزرانیا  یشمال)فرونشست  

  در  را  منطقه   بیپرش  یهادامنه  شیفرسا  از   حاصل  عناصر   ورود  نه یزم  رودخانه  ن یا  و  باشدیم  عربیحاج 
  با   افکنهمخروط  نیا  یهایژگیو  و  تیموقع  لذا.  آوردیم  فراهم  مذکور  افکنهمخروط  کنندههیتغذ  یهاآبراهه

 در  همواره  که  هستند  ییایپو  یهاستمیس ها،رودخانه  .  باشدیم  مرتبط  ستم،یس  نیا  یبخشها  ریسا  اتیخصوص
  انتقال   آب،  انیجر  شامل  دهیچیپ  عوامل  تعامل  جهینت  درو    (1388  ،یمی)مق  هستند  یدگرگون  و  رییتغ  حال

(. 2۰1۵  گران،یو د  2)سان   اندتکامل  حال  در  مستمر  طور  به  رودخانه  یهاکانال  غیره  و  بستر  شکل  رییتغ  رسوب،
. هستند  یلابی س  یها دشت  و  هاکانال  در   یبیتخر  ذرات  تجمع  و  یرسوبگذار  مکان  یا رودخانه  یهاستمیس

 رودخانه،  بیش  منشأ،  یبیتخر  ذرات  لهیوس  به  یکانال  یهانهشته  در  یرسوب  ساختمان  و  یبیتخر  ذرات  اندازه
  مهم  شاخص  نیهمچن  یا رودخانه  یهانهشته (.  2۰۰9  ،3کولز ی)ن  شوندیم  کنترل  انیجر  یفصل  راتییتغ  و  یدب

  ز یآبر  یهاحوضه  امروزه(.  2۰۰6  ،4ال ی)م  هستند  یرسوبگذار   زمان  ییهوا  و  آب  طیشرا  و  یک یتکتون  یندهایفرا
 و  انی)کاو   کنندیم  فایا  خشکمه ین  و  خشک  یم ی اقل  طیشرا  در  یفصل  یهالاب ی س  دیتول  در  یمهم  اریبس  نقش

مطالعات وسیعی  در امر فرسایش، حمل و نقل و رسوبگذاری  ها  با توجه به اهمیت رودخانه(. لذا  139۵  همکاران،
 ;Friend, 1983; Ryang and Chough , 1997)  توسط پژوهشگران مختلف در سراسر جهان   آنهابر روی  

Ford and Pyles, 2014; Bertoldi  et al., 2010; Roberts, 2007; Allen and Fielding, 2007; 

Went, 2005; Miall, 1996, 2000, 2006, 2013; Scherer, 2015   )  ( بهو ایران صورت گرفته است 
  و  یاسد  ؛1396  همکاران،  و  معاذالهی  ؛ 1396  همکاران،  و  یبروجن   یاضیف  ؛1397  خدابخش،  و  یبهبهان

؛  1393زاده و همکاران،    حسین  ؛1394  همکاران،  و  رحیمی  ؛139۵  همکاران،  و  نژاد   فرخ  ؛1396  همکاران،
  ؛1388  امینی،  و  پاکزاد  ؛139۰  مروت،  و  پاکزاد  ؛1391  صالح،ینیمع  و  یپورسلطان  ؛1392  همکاران،  و  خدابخش

ای و همچنین مطالعات مربوط به  با توجه به اهمیت مطالعات رسوبات رودخانه  .(1386و همکاران،    یخدام
شناسی و شرایط شناسی، محیط رسوبی، کانیهای کواترنری، مطالعات منسجم و زیادی به لحاظ زمیننهشته

از طرف دیگر مطالعه جامع منطقه به لحاظ شرایط رسوبی آب و هوایی در رسوبات ذکر شده انجام نشده است.  
باشد، شناسی برای رسیدن به اهداف یادشده میتر به لحاظ رسوبو تعیین محیط رسوبی، نیازمند مطالعات دقیق

عرب بر اساس پارامترهای آماری، تفسیر محیط های سنگی رودخانه حاجیلذا هدف این مطالعه بررسی رخساره
-تری از وضعیت رسوبتواند شناخت دقیق باشد. بنابراین نتایج این پژوهش میئه مدل رسوبی میرسوبی  و ارا

 شناسی و محیط رسوبی منطقه مذکور ارائه دهد.
 
 
 

 
1 Cut off 
2 Sun 
3 Nicols 
4 Miall 
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 مواد و روش ها: 
باشد. این رودخانه از  عرب، یک رودخانه فصلی است که مسیر جریان آن از جنوب به شمال میرودخانه حاجی

برداری از اطراف تپه باستانی سگزآباد )قره یابد. نمونهمرکزی سرچشمه گرفته و تا سگزآباد امتداد میهای  کوه
کیلومتری   ۵2باشد این تپه در  متر می  1274.9( که ارتفاع آن از سطح دریا  1تپه( صورت گرفته است )شکل  

کیلومتری غرب تهران   132ا( و کیلومتری شمال شهر سگزآباد از توابع شهرستان بوئین زهر 7جنوب قزوین )
)مقصودی و همکاران،   است  گرفته  نمونه  عملیات صحراییب(.  1391قرار  مهرماه  جهت  در    139۵برداری 

شناسی دانشگاه تهران انجام شده و موقعیت  ها توسط گروه باستانها و ترانشهصورت گرفته است. حفر گمانه
  4حفرشده اطراف تپه،   های(. از گمانه2دیده است )شکل  ثبت گر  GPSها توسط دستگاه  ها و ترانشهگمانه

ای انتخاب شدند گمانه که نسبت به بقیه در فاصله دورتری از هم قرار داشتند، جهت انجام آنالیزهای رخساره
درصد   1۵آوری شده به دلیل مرطوب بودن در فضای باز، خشک شدند.  های جمع(. نمونه1، جدول  2)شکل  

ها، بیش بندی شدند. از آنجائیکه اختلاف نتیجه به دلیل چسبندگی دانهرت خشک و تر دانهصو  2ها به  نمونه
 بندی شدند. ها به روش الک تر دانهدرصد بود، باقی نمونه 1۰از 

 
 . مشخصات گمانه هایی که مورد آنالیز شیمیایی قرار گرفته اند.  1جدول

 
 
 
 

 

بندی شدند. رسوب باقیمانده بر روی هر الک با  میکرون به روش الک شیکر لیزری دانه  4ذرات کوچکتر از  
گیری شده و از نظر اندازه، ذرات مختلف جداسازی شدند. پارامترهای آماری از قبیل ترازوی دیجیتال اندازه

محاسبه گردید.    ۵اتاستکشیدگی، جورشدگی، نما، جورشدگی، میانگین و میانه با استفاده از نرم افزار گرادی
های رسوبی (. رخساره2( انجام شد )جدول  Folk, 1974نامگذاری رسوبات بر اساس روش ترسیمی فولک )

-بر اساس طبقه(.  3از یکدیگر تفکیک شدند )جدول  (  Miall, 1996, 2006)بر اساس روش کدگذاری میال  
ریز رخساره اصلی(، دانه  7ای )رخساره اصلی(، ماسه  7ای گراولی )مجموعه رخساره  3رسوبات به    ،ندی میالب
بندی و تشریح می ای طبقههای رودخانههای همراه با رخسارهآواری و رخسارهرهای غیرخساره(، رخساره  ۵)

با تلفیق تمام داده وند.  ش پایان  ارائه شها مدل رسوبی رودخانه حاجیدر  شناسی،  ده است. از دید زمینعرب 
غربی واقع شده است. دشت قزوین در شمال مرکزی و البرزاستان قزوین در مرز مشترک زون ساختاری ایران

است که از شمال با کوههای البرز و از جنوب با کوههای راموند احاطه شده  مرکزی قرار گرفتهربی ایرانغ
های راموند، گسل  البرز، گسل شمال قزوین و مرز جنوبی آن با کوههای  است. مرز شمالی دشت قزوین با کوه

عرب در افکنه رودخانه حاجیروی مخروط  (. منطقه مورد مطالعه برSohbati et al., 2011باشد )ایپک می
هموار گسترده    تقریباًافکنه با شیب کم و روی یک سطح  جنوب دشت قزوین قرار گرفته است. این مخروط

با رسوبات آبرفتی جوان پوشانیده شده است. رسوبات آذرآواری سازند ائوسن کرج در    اًن عمدتشده و سطح آ

 
5 Gradistat 

 تعداد نمونه ها  طول جغرافیایی  عرض جغرافیایی عمق )متر(  شماره گمانه 

S15 5.6 35°   48'   52.65" N 49°   56'   58.99" E 12 

S23 6 35°   49'   3.95"N 49°   57'   2.59" E 14 

S26 5.5 35°   49'   3.37" N 49°   57'   18.38" E 14 

S27 8.3 35°   48'   55.02" N 49°   57'   10.16" E 17 



 1400ر و تابستان بها ،  1و 2، شماره 7فصلنامه کواترنری ایران، دوره دو                                                          60    

 

 

سنگ رسوبات دشت مذکور به حساب پی   رت جزئی رخنمون دارند که احتمالًابه صوشمال و جنوب دشت  
 (.  Khakestari et al., 2021الف و  1391آید )مقصودی و همکاران، می

 
 دسترسی و موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه بر روی نقشه.های : راه1شکل 

 

 های پژوهش: یافته
 بندی رسوبات آنالیز دانه (1

حفر شده در اطراف تپه باستانی گمانه    4نمونه رسوبی از    ۵7برای  پارامترهای بافتی بر اساس آنالیز اندازه دانه  
بندی فولک بر اساس طبقه(.  2جدول شماره  است )عرب محاسبه شده  افکنه حاجیسگزآباد واقع بر مخروط

ریز در محدوده بندی، رسوبات دانهذرات در اندازه گراول، ماسه و سیلت شناسایی شدند و بر اساس این طبقه
دار و گراول ای کمی گراولها بیشتر در محدوده گل ماسهای و ماسه سیلتی و دانه درشتسیلت، سیلت ماسه

های مطالعه شده، نشان  کل نمونه  ها درتوزیع پراکندگی دانه(.  2، جدول  3اند )شکل  پلات شدهای گلی  ماسه
بعد از گل، ماسه    متوسط غالب است.  درصد بر رسوبات اصلی به طور  ۵9.88داد که گل با میانگین فراوانی  

دهد  ها نشان میونهبررسی میانگین ذرات بیشتر نمدهند.  درصد فراوانی نشان می  1۰درصد و گراول    3۰.12
اما افزایش رسوبات دانه درشت نظیر  باشدها، میانگین ذرات در اندازه سیلت دانه متوسط میکه در اغلب گمانه
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تغییرات میانگین ذرات رسوبی از پارامترهایی  .(2ماسه و گراول در برخی از اعماق مشاهده شده است )جدول 
 باشد. میها بسیار مفید است که در تفسیر سیلاب

 
 

 اند.هایی که جهت انجام آنالیز انتخاب شدهشناسی منطقه و موقعیت گمانه: نقشه زمین2شکل 

 
فی )سیلت ریز(   7.88)گراول دانه متوسط( تا    -3های رسوبی مورد مطالعه، میانگین ذرات بین  در نمونه

دارای   ،که در اعماق مختلف ذراتدهد  ها نشان میدر تغییر هستند. میانگین ذرات رسوبی در طول گمانه
 7.69متری میانگین نمونه حدود  6در عمق  S23در گمانه  2میانگین متفاوتی هستند با توجه به جدول 

ها رسد. سپس از این عمق تا سطح زمین میانگین نمونهفی می  -  3متری به    3.4باشد و در عمق  فی می
تر مقیاس فی هر چه میانگین ذرات، کوچکتر باشد، ذرات دانه درشتشود. در  به طور تناوبی کم و زیاد می 

که ذرات تشکیل دهنده سنگ یا رسوب تا چه اندازه    ست از اینا  یا جورشدگی عبارتیکنواختی    باشند.می
های رسوبی موجود در تفاوت در جورشدگی رسوبات به دلیل وجود ناپیوستگیبه یکدیگر نزدیک هستند.  
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ها، همچنین به دلیل وجود سازندهای مختلفی است بات سیلابی، تغییر انرژی سیلابهر نمونه از رسو
-های کشاورزی که در محدوده بالا گیرند. البته در رسوبات جدیدتر، فعالیتکه رسوبات از آنها منشأ می

دهد و ذرات ریز و درشت گیرد، جورشدگی را به دلیل تخریب بافت تحت تأثیر قرار میدست صورت می
رسوبات این رودخانه .  (1393زاده و همکاران،  یابد )حسینبا هم مخلوط شده و جورشدگی کاهش می

( هستند که نشان از سیلابی بودن این رسوبات 1.26)7( تا ضعیف 4.36)6دارای جورشدگی بسیار ضعیف 
متفاوتی نیز  های  های متفاوت نسبت به عمق، کج شدگی دارد. رسوبات مورد مطالعه به دلیل جورشدگی

به سمت دانه ریز )ها در گمانهشدگی نمونهکج    ،دهنداز خود نشان می ( تا خیلی دانه 1.4ها از شدیداً 
باشد. با تر میریز فراوان در بین اجزاء درشت( در تغییر است که به دلیل وجود ذرات دانه-۰.7درشت ) 

آمده در مورد کشیدگی رسوبات مورد مطالعه های بدست  بندی فولک ذرات رسوبی و دادهتوجه به طبقه
باشند می9و کمی هم بسیار کشیده  8است، کشیدگی در محدوده بسیار پهن  4.۵۵تا  ۰.3۵که در محدوده 

اند و در برخی مواقع محیط  دهد بیشتر ذرات در یک محیط آرام و کم انرژی رسوب کردهکه نشان می
های بسیار بد تا بد بیانگر تغییر شرایط رژیم رودخانه  جورشدگیهای متفاوت و  شدگی باشد. کج پرانرژی می

 باشد. احتمالًا در اثر تغییر در شرایط آب و هوایی با گذشت زمان در طی کواترنری می

 
 

بر اساس اندازه ذرات سازنده  دانه بندی رسوبات دانه درشت – bدانه ریز.  رسوبات یبنددانه  – a:  3شکل 

 (.Folk, 1974) آنها

 
 عرب یحاج زیآبر  حوضه یرسوب یهارخساره (2

در واقع توصیفی از خواص فیزیکی و شیمیایی یک رخساره است که در محیط رسوبی خاصی 1۰رخساره سنگی  
بافت )بندی میهای رسوبی تقسیمبرجای گذاشته شده است که بر اساس ساخت و   ,Miall, 1996شوند 

یا  (. شناسایی رخساره2000 ها معمولًا بر اساس میزان ذرات رسوبی گل، ماسه و گراول در کانال رودخانه 
های جریانی، تغییرات محیط ها در نتیجه تغییرات رژیم(. رخسارهScherer, 2015شود )حاشیه آن انجام می

های بنابراین با شناخت رخساره   (.Kumar et al., 2007)  شوندرسوبی و در شرایط متفاوت رسوبی ایجاد می

 
6 Very poorly sorted 
7 Poorly sorted 
8 Very platykurtic 
9 Very leptokurtic 
10 Lithofacies 

a b 
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)  دیرینههای رسوبی  توان محیطرسوبی می بازسازی کرد  بررسی ویژگی  ،(Catuneanu, 2006را  های لذا 
میزان حمل و نقل، نوع رسوب و مقدار تراکم   ،(ها، شرایط حاکم بر جریان )سرعت و عمقرسوبی رخساره

های صحرایی و (. در این تحقیق با استفاده از روش 1386کنند )خدامی و همکاران،  رسوبات را منعکس می
رخساره مطالعات  به  طبقهآزمایشگاهی  براساس  رسوبات  تیپ  نامگذاری  پرداخته شد.  نیز  بندی های سنگی 

( صورت گرفت و در پایان با تلفیق 1996بندی میال )ها بر اساس طبقهبندی رخساره( و طبقه1974فولک )
(،  1996بندی میال )بر اساس طبقه.  ارائه شده است  عربها یک مدل رسوبی برای رودخانه حاجیتمام داده

 Gh Gcmبه ترتیب معادلG6 ,G5 ,G4 ,G3 ,G2 ,G1 رخساره گراولی شامل    6رخساره رسوبی شامل    13

,Gms ,Gci ,Gmg ,Gmm   ،4  ای شاملرخساره ماسهS4 ,S3 ,S2 ,S1    به ترتیب معادلSm ,Sh ,Sl 

,Sp  دسته رخساره گلی شامل  3وF3 ,F2 ,F1  به ترتیب معادل Fr ,Fm ,Fl(.3سایی شدند )جدول شنا 
 

 در رسوبات مورد مطالعه. یبافت یپارامترها ری تفس و دانه اندازه زیآنال:   2 جدول

  شماره

 نمونه

عمق  

برداشت  

نمونه 

 )متر(

  درصد

 گراول 

  درصد

 ماسه 

  درصد

 گل

 نام

 رسوب 

  نیانگیم

 اندازه

 ذرات
𝒙̅ () ی جورشدگ   

() 

  کج 

ی شدگ  

SK 
() 

یدگیکش  K 
() 

S15-1 ۰.6 ۰.33 ۵.۵9 94.۰8 سیلت 
سیلت  
 متوسط

6.9 
جورشدگی  

 ضعیف
1.42 

به سمت  
 دانه ریز

 1.74 خیلی کشیده  ۰.1

S15-2 1.2 ۰.41 7.79 91.8 سیلت 
سیلت  
 متوسط

6.7 
جورشدگی  
 خیلی ضعیف

2.6 
به سمت  
 دانه ریز

۰.21 
به شدت 

 کشیده 
3.79 

S15-3 1.7۵ 1.۵7 38.۵8 ۵9.84 
گل  
ای ماسه  

سیلت  
 درشت 

۵.37 
  جورشدگی

ضعیف خیلی  
2.۵9 

به سمت  
دانه خیلی 

 درشت 
۰.32 -  ۰.78 پهن  

S15-4 2.1 7.96 3۰.43 61.87 
گل  

 گراولی 

سیلت  
خیلی 
 درشت 

4.83 
جورشدگی به  
 شدت ضعیف

3.۵7 
به سمت  

دانه خیلی 
 درشت 

۰.48 -  ۰.87 پهن  

S15-5 

2.6 

3.46 21.81 74.73 
گل  
ای ماسه  

سیلت  
 درشت 

۵.98 
جورشدگی  
 خیلی ضعیف

4.33 

به شدت 
به سمت  

دانه 
 درشت 

۰.12 -  1.8 متوسط 

S15-6 

3.1 
۵.19 21.1 73.71 

گل  
 گراولی 

سیلت  
 متوسط

6.11 
جورشدگی به  
 شدت ضعیف

3.14 
به سمت  

دانه خیلی 
 درشت 

۰.7-  ۰.89 پهن  

S15-7 3.۵ 42.31 44.23 13.46 
گراول 

ای ماسه  
ماسه خیلی 

 درشت 
۰.16 -  

جورشدگی  
 خیلی ضعیف

3.38 
به سمت  
 دانه ریز

 1.37 کشیده  ۰.29

S15-8 3.7 2.۰6 13.96 83.98 
گل  
ای ماسه  

سیلت  
 متوسط

6.92 
جورشدگی  
 خیلی ضعیف

2.۰7 
به سمت  
خیلی دانه 

 درشت 
۰.۵9 -  1.17 کشیده  

S15-9 4 2.۰8 71.18 7426.  
ماسه 
 گلی 

ماسه خیلی 
 ریز 

3.84 
جورشدگی  
 خیلی ضعیف

2.6۵ 
به سمت  

دانه  خیلی
 ریز 

 ۰.97 متوسط ۰.۵2

S15-10 4.4 ۰.۵2 7.27 92.21 
گل  

 گراولی 
 7.88 سیلت ریز

جورشدگی  
 ضعیف

1.26 
به سمت  

دانه  خیلی
 درشت 

۰.43 -  1.39 کشیده  

S15-11 ۵ ۰.19 18.37 81.44 
گل  
ای ماسه  

سیلت  
 متوسط

6.76 
جورشدگی  
 خیلی ضعیف

2.2 
  به سمت 

دانه  خیلی
 درشت 

۰.67 -  1.38 کشیده  

S15-12 ۵.6 24.86 36.1 3۵.33 
گل  

 گراولی 
 2.۵ ماسه ریز

به   یجورشدگ
فی شدت ضع  

4.3 

به شدت 
به سمت  
ذرات دانه 

 ریز 

 ۰.۵4 خیلی پهن  ۰.34
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S23-1 ۰.3 6.۰3 ۵3.77 4۰.2 
ماسه 
 گلی 

سیلت  
خیلی 
 درشت 

4.19 
به   یجورشدگ

فی شدت ضع  
4.1 

به شدت 
به سمت  

دانه  خیلی
 ریز 

 1.۰1 متوسط ۰.37

S23-2 ۰.4۵ 1.78 64.۵2 33.7 
ماسه 
 گلی 

سیلت  
خیلی 
 درشت 

4.۰4 
جورشدگی  
 خیلی ضعیف

3.66 

به شدت 
به سمت  

دانه  خیلی
 ریز 

 ۰.89 پهن  ۰.48

S23-3 1.2 38.78 48.16 13.۰6 
گراول 

ای ماسه  

ماسه خیلی 
 درشت 

۰.۰1 -  
جورشدگی  
 خیلی ضعیف

3.26 
به سمت  
 دانه ریز

 ۰.84 پهن  ۰.2۵

S23-4 2 34.۰4 ۵3.7 12.26 
گراول 

ای ماسه  

ماسه 
 درشت 

۰.2۵ 
جورشدگی  
 خیلی ضعیف

3.22 
به سمت  
 دانه ریز

 ۰.91 متوسط ۰.16

S23-5 2.1 18.11 79.73 2.16 
ماسه 

ی گراول  

ماسه 
 درشت 

۰.46 
  یجورشدگ

فی ضع  
1.7 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.25-  1.16 کشیده  

S23-6 2.6 68.1 22.7 9.2 
گراول 

ی اماسه  
ز یگراول ر  2.۰6 -  

  یجورشدگ
فی ضع یلی خ  

3.87 

به شدت 
به سمت  

دانه  خیلی
ز یر  

ده ی کش ۰.48  1.48 

S23-7 2.8 ۵۵.23 4۰.6 4.17 
گراول 

ی اماسه  

گراول 
ز یر یلی خ  

1.۰۵ - 
  یجورشدگ

فی ضع  
1.94 

به سمت  
زیدانه ر  

ده ی کش ۰.24  191.  

S23-8 3.4 74.96 22.۵ 2.۵4 
گراول 

ی اماسه  

گراول 
 متوسط

3-  
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
2.۰4 

به شدت 
به سمت  

دانه  خیلی
ز یر  

پهن خیلی  1.4  ۰.35 

S23-9 3.۵ 13.27 ۵2.38 34.3۵ 
ماسه 

ی گل  
زیماسه ر  2.89 

  یجورشدگ
فی ضع یلی خ  

3.48 
به سمت  

زیدانه ر  
 ۰.71 پهن  ۰.12

S23-10 4 1.34 22.46 76.2 
گل  
ی اماسه  

  لت ی س 
 متوسط

6.29 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.6 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.2- کشیده خیلی    2.87 

S23-11 4.۵ 3.۵7 17.26 79.17 
گل  
ای ماسه  

  لت ی س 
 متوسط

6.3۵ 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.8 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.2۵ -  
به شدت 

ده ی کش  
3.26 

S23-12 ۵ 4.71 21.76 73.۵3 
گل  
ای ماسه  

  لت ی س 
 متوسط

6 
به   یجورشدگ

فی شدت ضع  
4.۰1 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.29 - ده ی کش یلی خ   1.۵2 

S23-13 ۵.۵ ۰ 6.47 93.۵3  لتی س زیر لت ی س    7.68 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
2.۵7 

به سمت  
زیدانه ر  

۰.2 
به شدت 

ده ی کش  
3.4 

S23-14 6 ۰ 6.4 92.6  لتی س زیر لت ی س    7.69 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
2.۵6 

به سمت  
زیدانه ر  

۰.2 
به شدت 

ده ی کش  
3.41 

S26-1 ۰.۵ 6.7 24.7 68.6 
گل  
ی گراول  

  لت ی س 
 درشت 

۵.2 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.71 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.3- ده ی کش   1.24 

S26-2 ۰.67 3.۵ 12.3 84.3 
  گل
ی اماسه  

  لت ی س 
 متوسط

6.18 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
2.88 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.17 - ده ی کش یلی خ   2.۰9 

S26-3 ۰.82 ۵.3  3.12  84.3 
گل  
ی اماسه  

  لت ی س 
 متوسط

6.18 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
2.88 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.17 - ده ی کش یلی خ   2.۰9 

S26-4 ۰.96 16.3 63.64 2۰.۰7 
ماسه 

ی گل  

ماسه 
 متوسط

1.74 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
2.86 

به سمت  
زیدانه ر  

 1.۰6 متوسط ۰.27

S26-5 1.16 ۵.4 74.6 2۰ 
ماسه 

ی گل  
زیماسه ر  2.99 

  یجورشدگ
فی ضع یلی خ  

2.۵9 
به سمت  

زیدانه ر  
ده ی کش یلی خ ۰.17  1.69 

S26-6 1.3 1.78 2۰.۵6 77.67 
گل  
ی اماسه  

  لت ی س 
 متوسط

6.42 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.۵7 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.22 - ده ی کش یلی خ   1.73 

S26-7 1.4۵ ۰.1 6.8 93.29  لتی س زیر لت ی س    7.72 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.۰۵ 

به شدت 
به سمت  

ده ی کش یلی خ ۰.49  2.94 
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ذرات دانه 
ز یر  

S26-8 2.4 .۰13  14.33 82.66 
گل  

ی اهماس   

  لت ی س 
 متوسط

6.47 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
ده ی کش یلی خ ۰.۰2 متقارن 3.78  2.79 

S26-9 3 8.6 27.4 64.۰ 
گل  
ی گراول  

  لت ی س 
 درشت 

۵.16 
به   یجورشدگ

فی شدت ضع  
4.۵2 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.18 - ده ی کش   1.4۵ 

S26-10 3.۵ ۵.2 31.6 63.28 
گل  

ی اهس ما  

  لت ی س 
 درشت 

 

۵.21 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.98 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.16 - ده ی کش   1.33 

S26-11 4 1.83 14.62 83.۵۵ 
گل  
ی اماسه  

  لت ی س 
 متوسط

6.88 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.۵8 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.23 - ده ی کش یلی خ   2.91 

S26-12 4.۵ 3.9 9.8 86.3 
گل  
ای ماسه  

زیر لت ی س   
 

7.4 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.47 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.21 -  
به شدت 

ده ی کش  
4.۵۵ 

S26-13 ۵ 2۰.1 لتی س  96.46 3.42  زیر لت ی س    7.64 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
2.34 

به سمت  
زیدانه ر  

۰.23 
به شدت 

ده ی کش  
3.4۵ 

S26-14 ۵.۵ ۰.4 3.24 96.36  لتی س زیر لت ی س    7.78 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
2.2 

به سمت  
ذرات دانه 

ز یر  

۰.32 
به شدت 

ده ی کش  
3.۵3 

S27-1 ۰.6۵ 3.۵ 18 78.۵ 
گل  
ی اماسه  

  لت ی س 
 متوسط

 

6.43 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.73 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.24 - ده ی کش یلی خ   1.99 

S27-2 ۰.7۵ ۰.4 3.3 96.3  لتی س زیر لت ی س    7.78 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
2.2 

به سمت  
  ذرات

دانه  خیلی
ز یر  

۰.32 
به شدت 

ده ی کش  
3.۵3 

S27-3 1.۵ ۰ 16.9 83.1 
  لت ی س 

ی اماسه  

  لت ی س 
 متوسط

6.82 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.۵2 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.13 - ده ی کش یلی خ   2.46 

S27-4 2 ۰ 2۰.8 79.2 
  لت ی س 

ی اماسه  

  لت ی س 
 متوسط

 

6.61 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.69 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.18 - ده ی کش یلی خ   2.۰1 

S27-5 2.4۵ 71.8 17.1 11.1 
گراول 

ی اماسه  

گراول 
ز یر یلی خ  

1.۵4 -  
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
2.86 

به سمت  
ذرات دانه 

ز یر  

 ۰.88 پهن  ۰.97

S27-6 2.8 4 82.7 13.2 
ماسه 

ی گل  
زیماسه ر  2.14 

  یجورشدگ
فی ضع  

1.93 
به سمت  

زیدانه ر  
ده ی کش یلی خ ۰.26  1.86 

S27-7 3.2۵ ۰ 24.6 7۵.4 
  لت ی س 

ی اماسه  

  لت ی س 
 متوسط

 

6.29 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.82 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.18 - ده ی کش   1.47 

S27-8 3.8 ۰ 33.6 66.4 
  لت ی س 

ی اماسه  

  لت ی س 
 یلی خ

 درشت 
4.86 

  یجورشدگ
فی ضع  

1.93 
به سمت  

دانه 
 درشت 

۰.18-  ۰.85 پهن  

S27-9 4.3 ۰ 3۵.۵ 64.۵ 
  لت ی س 

ی اماسه  

  لت ی س 
 درشت 

۵.94 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
-۰.۰6 متقارن 3.63 ده ی کش   1.15 

S27-10 4.8 ۵.9 32.8 61.3 
گل  

 گراولی 

  لت ی س 
 درشت 

۵.44 
به   یجورشدگ

فی شدت ضع  
4.36 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.22 - ده ی کش   1.16 

S27-11 ۵.3 ۰.6 44.8 ۵4.6 
  لت ی س 

ی اماسه  

  لت ی س 
 درشت 

۵.29 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.۵6 

به سمت  
زیدانه ر  

 ۰.98 متوسط ۰.1

S27-12 ۵.8 ۰ 37 63 
  لت ی س 

ی اماسه  

  لت ی س 
 درشت 

۵.9 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
3.۵8 

به سمت  
دانه 
 درشت 

۰.11 -  1.۰9 متوسط 

S27-13 6.3 2.4 3۵.۵ 62.2 
گل  
ی اماسه  

  لت ی س 
 درشت 

۵.96 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
-۰.1 متقارن 3.48 ده ی کش   1.12 

S27-14 6.7۵ ۰ 9.1 9۰.9  لتی س زیر لت ی س    7.42 
  یجورشدگ

فی ضع یلی خ  
ده ی کش یلی خ ۰.۰3 متقارن 2.69  2.6 
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 های گراولی: رخساره
  (Gmm) اد یز کس ی ماتر با یاتوده گراول: G1 یگراول رخساره (1

ای دهد که عمدتاً شامل رسوبات دانه ریز گلی و ماسهتشکیل می  یاسکلت اصلی این رخساره را ماتریکس
ای داشته و کنند. رسوبات این رخساره حالت تودههای ریز و درشت را پر میگراول باشد که فضای بینمی

مسافت کوتاهی را نسبت به    ،دهد رسوباتبندی بوده  و جورشدگی خیلی ضعیفی  دارند که نشان میفاقد لایه
ل کوتاه، دهنده حمل و نقدارند، این خصوصیات نشان(. ذرات اغلب زاویهa 4اند )شکلمنشأ خود طی کرده

ته و  رسوبی  منشأ  به  مینزدیکی  رسوبات  سریع  بسیار   ;Blair and McPherson, 1999).باشدنشست 

Kostic et al., 2005; Bertoldi et al., 2010)    رخسارهGmm  ها، اشکال ناشی از جریان  تواند در کانالمی
 and McPherson, 1999; Kostic et Blairایجاد شود )12ای با بار گراولی و اشکال لایه  11رسوبی ثقلی 

al., 2005این رخساره توسط جریان خرده بالا( تشکیل می(.  مقاومت و ویسکوزیته  )با  شود دار پلاستیکی 
(Kosun et al., 2009).  این رخساره در قسمت غرب و جنوب غرب منطقه مورد مطالعه مشاهده شده است

 (.a4)شکل 

 ( Gmg) بندی تدریجیدار با طبقهماتریکسگراول : G2 یگراول رخساره (2

دهنده رسوبگذاری  باشد، میزان ماتریکس کمی هم دارند که نشانذرات رسوبی این رخساره در اندازه گراول می
ای است. رسوبات دانه درشت به فرم بار بستر و حمل ذرات در اندازه ماسه  بار بستر به وسیله جریانی رودخانه

معلق   فرم  به  ریزتر  )و  است  گرفته  فابریک Reineck and Singh, 1980صورت  دارای  درشت  ذرات   .)
(.  1394بیشتر است )رحیمی و همکاران،    Gmmایمبریکاسیون هستند و نسبت ماسه به گل، نسبت به رخساره  

جداشدن گراول از ماسه و فابریک فاقد ماسه بیان کننده این است که رسوبگذاری توسط جریانهای با بار بستر  
داده است )راولی و در زمان سیلابگ این رخساره طبقهWent, 2005های غربالی رخ  بندی (. در رسوبات 

دیده می معکوس  نشان میتدریجی و  به رخساره  شود که  نسبت  این رخساره  توسط   Gmmدهد رسوبات 
به علت اینکه   Gmm(. بنابراین رخساره  Deynouxa et al., 2005اند )تر حمل شدهجریانی با انرژی پایین

توده شده،  گذاشته  برجای  بالا  سرعت  با  جریانی  میدر  رخساره  ای  حالیکه  در  جریانی   Gmgباشد  توسط 

 
11 Sediment gravity flow 
12 Gravel bar and bed forms 
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به   Gmmو  Gmg(. نهشته های a4باشد )شکل بندی تدریجی میته نشست کرده و دارای طبقه 13تر ضعیف
 (.Sharafi et al., 2016شوند )گرفته میدر نظر  14عنوان رسوبات باقیمانده کف کانال 

 ( Gciمعکوس ) یج یتدر یبندبا طبقه بانیپشت: گراول دانه G3 یگراول رخساره (3

و غنی شوند  حمل میای با قدرت بالا  جریان های واریزه  توسطاین رخساره  ( رسوبات  1996از دیدگاه میال )
ای همراه بار بستر رودخانه به صورت ورقهبه  یک جریان با قدرت کم    توسط  هستند یا  از خرده سنگهای آواری

بندی و طبقه داده  تشکیل    زیادها با قطعات  گراول. بخش عمده این رخساره را  دنشوو جریان آشفته حمل می
دار با انرژی بالا های خردهتوسط جریان(. این رخساره  Deynouxa et al., 2005)  دهندنشان میمعکوس  

 ،های بالای کانالهای اصلی که دارای انرژی بالا هستندو در بخشبوده  حمل شده و حاوی ذرات فراوانی  
 .(b4)شکل  شناسایی شده است

 ( Gms)  یبندهیدار بدون لاکسی: گراول ماترG4 یگراولرخساره  (4

بندی تدریجی ندارند. ماتریکس گلی هستند و طبقهای ماتریکسی پراکنده  ها در زمینهدر این رخساره، گراول
باشد. فراوانی ماتریکس، کاهش آب در فراوان، ویژگی مهم این رخساره است و گاهی فاقد ماتریکس گلی می 

های رسوبی تحت تأثیر نیروی  جا شدن تودههای کانال و جابهکند، ریزش دیوارهسیالی که رسوب را منتقل می
(. ذرات درشت Miall, 2000; Raj, 2007اند )ر در تشکیل این رخساره عنوان کردهوزن را از عوامل مؤث

های دهند. حضور ذرات درشت در بین لایه اند و جورشدگی ضعیفی را نشان میای گلی پراکندهگراول در زمینه
رسوبات  (.  Ryang and Chough, 1977باشد )های سیلابی میدهنده حمل و نقل توسط جریانریز نشان

هستند. این رخساره در بخش غربی و جنوب غربی منطقه مورد   1۵بندی و ایمبریکاسیوناین رخساره فاقد لایه
های گلی قرار ( و در تمام منطقه مورد مطالعه به طور ناگهانی بر روی نهشتهc4مطالعه گسترش داشته )شکل  

 Deck etباشد )دار با ویسکوزیته بالا میهای خردههایی در نتیجه جریانگرفته است. وجود چنین رخساره

al., 1996ابتدایی یا میانی مخروط(. این نهشته های باشند و در تمام توالی ها میافکنهها مربوط به بخش 
دار مؤید آب و (. غلبه رسوبات جریانی خرده1388ها حضور دارند )پاکزاد و امینی،  افکنهشناسی مخروطچینه

 (.  Blair and McPherson, 1995) باشدهوای نیمه خشک می
 ( Gcm) یکلاست نهیو زم  یاتوده یبند: گراول با طبقهG5 یرخساره گراول (5

دارند و دار فضای بین آنها را پر کرده است. ذرات تشکیل دهنده نیمه زاویهای گراولی که ذرات خردهرخساره
انرژی   ،دهد که در هنگام رسوبگذاریرخساره نشان می(. این  d4دهند )شکل  جورشدگی ضعیفی را نشان می

ای طبقات اند، در نتیجه حالت تودهریز فرصتی برای ته نشست پیدا نکردهمحیط بسیار بالا بوده که رسوبات دانه
 ،(. اغلبKostic et al., 2005)  باشدهای آشفته میدر ارتباط با انرژی بالای محیط و تشکیل توسط جریان

 ,.Deynouxa et alشود )بریده که دارای بستر گراولی هستند، ایجاد میهای بریدهاین رخساره در رودخانه

2005; Siddiqui and Robert, 2010  در نتیجه این احتمال وجود دارد که این رخساره بر اثر جا به جا )
ست که ناشی  الا  دهنده انرژی بااین رخساره نشان. (1386شدن سدها ایجاد شده باشد )خدامی و همکاران،  

باشد )پورسلطانی و معینی صالح،  از وضعیت هندسی حوضه نظیر افزایش شیب و افزایش قدرت جریان می
1391 .) 
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   (Ghبندی افقی ) : گراول دانه پشتیبان با طبقهG6 یرخساره گراول (6

دانه درشت تشکیل شده،    رخسارهاین   ذرات  ماسهدارای لایهاز  ماتریکس  و  افقی  گراولبندی  است.  ها ای 
کوبل اندازه  در  پبل   16معمولًا  باقیمانده، می  17و  رسوبات  به شکل  کانال  کف  در  اغلب  رخساره  این  باشند. 

(. Miall, 2013شود )تشکیل می  19یا رسوبات غربالی   18مهاجرت سدهای طولی به فرم اشکال بستر طولی  
های دهند. در منطقه مورد مطالعه این رخساره به همراه رخسارهنشان میفابریک ایمبریکاسیون  اغلب  ها  دانه

Gmm ,Gmg  وSh شکل( مشاهده شده استf4 .) 

 ای  های ماسهرخساره

ماسهرخساره در محیطهای  رودخانهای  به وسیله جریانهای  ماسه  نقل رسوبات  و  نتیجه حمل  در  های  ای 
 (. Miall, 2013شوند )کششی و به صورت نوبتی تشکیل می

 (Spبندی مورب مسطح ) : ماسه دارای لایهS1 یاماسه رخساره (1

های در اندازه و به طور پراکنده حاوی دانه باشدهای ماسه در این رخساره از خیلی درشت تا ریز متغیر میدانه
 تواندمی مورب مسطح بندی(. طبقهb4باشد )شکل  باشد. سطوح پایینی و بالایی آن نسبتاً مسطح میگراول می

 (Tucker, 2001; Ghosh et al., 2006). ودش تشکیل مستقیم الرأس خط با بعدیدو هایریپل حرکت اثر در

 (. Harms et al., 1982شود )این رخساره توسط جریانی با انرژی پایین ایجاد می

 ( Sl) کمشیب بندی مورب با طبقه دارایماسه : S2 یاماسه رخساره (2

مورب اغلب به های  باشد و لایهدرجه می  1۰های مورب و با شیب کمتر از  ویژگی مهم این رخساره، لایه
در منطقه مشاهده   Shو    Spهای  صورت مماس با سطوح پایین و بالا هستند. این رخساره به همراه رخساره

و اندازه ذرات در  باشدمی Shرخساره  شبیه بهاین رخساره  در بندیاندازه ذرات و لایه(. b4شده است )شکل 
 دانه هایدر ماسه زاویه، کم مورب طبقات با سنگی ماسه هایهباشد. رخساراندازه ماسه ریز تا متوسط می

 .(139۰است )ترشیزیان،  آمده  بوجود پایین جریان در کوچک هایرسوبگذاری ریپل و حرکت اثر در و متوسط
 ( Shهای افقی ): ماسه با لامینه S3 یاماسه رخساره (3

شود.   شود، ذرات گراولی هم گاهاً دیده میدر اندازه ریز تا خیلی درشت را شامل می  رخساره  این  درذرات ماسه  
تواند به دلیل حمل مسافت بیشتر  ذرات ماسه دارای جورشدگی نسبتاً خوب و گردشدگی خوب هستند که می

باشد. لایه این رخساره  )اشکال  ذرات رسوبی  افقی است  به حالت  این رخساره  ماسه در  ( که  b4و    f4های 
تواند  هم در سطح لامیناسیون می  2۰(. جدایش خطی Fisher, 1971ویژگی مهم این رخساره به شمار می رود )

های بالایی پشته های کانالی یا تواند در بخش(. این رخساره می1383)موسوی حرمی،    وجود داشته باشد
اره در داخل کانال رودخانه را به  (. علت تشکیل این رخسMiall, 2000داخل کانال رودخانه تشکیل شود )

مرتبط می نهایی فروکش کردن سیلابهای فصلی  این  Khalifa and Catuneanu, 2008دانند )مرحله   .)
 (. Lee and Chough, 2006شود )رخساره در رژیم جریانی پایین و بالا تشکیل می
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 ( Sm) ایبندی تودهماسه با طبقه:  S4 یاماسه رخساره (4

بندی بوده و حالت شود که فاقد لایهدر این رخساره بیشتر در اندازه متوسط تا درشت را شامل میذرات ماسه 
توان به  ای بودن این رخساره مینسبتاً خوب است. از دلایل توده  ،ای دارند. گردشدگی و جورشدگی ذراتتوده

سریع در نتیجه فروکش کردن جریان گذاری  (، رسوبMiall, 2000سقوط دیواره کانال بر اثر نیروی گرانش )
و یا از بین رفتن   21هم ریختگی زیستی ه (، ب ;Miall, 2006; Tewari, 2011Collinson, 1996سیلابی )

اثر فرایندهای دیاژنزی )سطح تماس لامیناسیون بر  نام برد. علت ( میDeynouxa et al., 2005ها  توان 
(.  Harms et al., 1982; Miall, 2000نوان شده است ) گذاری عتشکیل این رخساره، سرعت بالای رسوب

 (.b4در منطقه مشاهده شده است )شکل  Shو   Flاین رخساره همراه با رخساره 

 های گلی رخساره
های مآندری و اغلب در محل خروجی رودخانه و در محل اتصال به دشت سیلابی،  های گلی در رودخانهرخساره

 (. 1394همکاران، شوند )رحیمی و تشکیل می
 ( Fl) یانهیلام  ماسه و لت ی: رخساره گل، س F1 یگل رخساره (1

در منطقه   Smدر پایین و بالا و همچنین به همراه رخساره    Gmmو    Gmgهای  این رخساره بین رخساره
ای و (. همراهی این رخساره با رسوبات دانه متوسط ماسهb4و    a4   مورد مطالعه مشاهده شده است )اشکال

رسوبات دانه درشت گراولی در پایین و بالای این رخساره، نشانه رخداد سیلاب و ایجاد کانال جدید در رسوبات 
باشند (. بیشتر ذرات این رخساره در اندازه سیلت می Bridge, 1984; Oplustil et al., 2005ریز است )دانه

(Oplustil et al., 2005  ،مهمترین ساخت این رخساره .)ها که حاوی باشد. این لامینهلامیناسیون موازی می
دانه میماسه  توصیف  سیلابی  دشت  و  متروکه  کانالهای  رسوبات  عنوان  به  هستند  سیلت  و  گل  شوند ریز، 

(Miall, 2006وجود ترک .)  های گلی در سطح این رخساره و همچنین آثار ریشه گیاهان مؤید تشکیل آن در
آنها دیده می. آشفتگی زیستی، ترکگذاری است  شرایط آرام رسوب شود های گلی و آثار ریشه گیاهان در 

(Miall, 1996این رخساره در نتیجه رسوب .)های ضعیف کششی ایجاد گذاری ذرات معلق و توسط جریان
( یا ممکن است رسوب ذرات Tucker, 2001; Miall, 2006; López-Gómez et al., 2010شود )می

های سیلابی، علت تشکیل این رخساره باشد  های آبی با انرژی پایین در دشتط جریاندانه ریز معلق توس
 (.  1396)معاذالهی و همکاران، 

 (Fm)  یاتوده  گل و لت ی: س F2 یگل رخساره (2

توده به حالت  گلی که  کانال ای دیده میطبقات  در  این رخساره  اولیه رسوبات  های شوند و ساختار رسوبی 
سانتیمتر   6۰تا    3۰اند. ضخامت این طبقات به طور معمول از  نشین شدهانرژی تههای کمجریانقدیمی و از  

دهد که این رسوبات  (. در مواردی که این رخساره با ضخامت کم دیده شود نشان میc4کند )شکل تغییر می
پوشش گلی بین سدهای ( و یا مربوط به  Ito et al., 2006مربوط به رسوبگذاری بار معلق در دشت سیلابی )

نشست سریع ذرات (. این رخساره نشانه تهMiall, 2006; 2013باشد )ای و گراولی داخل رودخانه میماسه
دهد )پاکزاد و امینی، گذاری و یا پس از آن را نشان میسیلت و رس در شرایط اکسیداسیون در زمان رسوب

-های صفحهده نهشته شدن این رسوبات توسط سیلابدهنای نسبتاً ضخیم نشان(. رسوبات گلی و توده1388
 (. Collinson, 1996باشد ) ی در طی سیلاب اصلی میا

 

 
21 Bioturbation 
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 ( Fr) اهیگ شهیر یدارا یاو گل توده لت ی: س F3 یگل رخساره (3

دهنده توسعه خاک در آب و  های سیلابی حاوی پوشش گیاهی، رایج بوده و نشانرخساره گلی که در دشت
های ( و به دلیل از بین رفتن ساختارهای رسوبی اولیه توسط آشفتگی Miall, 2006باشد )هوای مرطوب می

(. این رخساره  Miall, 1978; 2006شوند )ای دیده میزیستی ایجاد شده توسط گیاهان، طبقات به حالت توده
 (.  e4گردد )شکل در خارج از کانال رسوبی تشکیل می

  22عناصر ساختاری
ها و سدهای رسوبی هستند که به عنوان عناصر ساختاری  ای شامل کانالهای رودخانهمحیط های اصلی  بخش

 گذاریرسوب و فرسایش اشکال شامل (. عناصر ساختاری 1386اند )خدامی و همکاران،  گذاری شدهرودخانه نام

 هایرخساره مجموعه(.  Lowey, 2007شوند ) می بندیدسته رسوبی محیط اساس  بر ( که4شود )جدول می

 (. 1388شود )زندمقدم و همکاران، می عناصر ساختاری تفکیک موجب سنگی
 ( یلابیدشت س  زی)دانه ر FF23 یساختار عنصر (1

باشد. می  Slو    Shهای دانه متوسط نظیر  و رخساره  Frو    Fm ,Flهای دانه ریز نظیر  این عنصر شامل رخساره
  SBشوند و در سطح آنها پوشش گیاهی و متناوباً با عنصر  ای دیده میتودهای تا  رسوبات بیشتر به فرم ورقه

گذاری ذرات دانه ریز به فرم معلق و در خارج از کانال )دشت سیلابی( و   شود. این رسوبات از رسوبدیده می
این    (.1396اند )فیاضی بروجنی و همکاران،  یا به فرم رسوبات پوششی و بر روی سدهای گراولی شکل گرفته

 (.Miall, 2006اند )کاهش انرژی سیال ته نشست کرده رسوبات در محیط آرام رسوبی و در نتیجه

 )کانال(  CH24 یساختار عنصر (2

شوند ها نهشته میای در کانالهای رودخانهبیشتر رسوبات دانه درشت )گراول( و دانه متوسط )ماسه( سیستم
(Miall, 2006  شکل به  هندسی  نظر  از  که  میورقه(  عدسی  تا  کشیده  )ای  (.  Kim et al., 2009باشند 

اند. فرم این عنصر ساختاری شکل گرفته  در   Smو  Gmm, Gmg, Gcm, Gh, Shهای رسوبی  رخساره
 Miall, 2006; Allenکند )هندسی کانال بر اساس میزان پیچش، عمق و نسبت عرض به عمق تغییر می

and Fielding, 2007 .) 
 

 (یا)اشکال بستر ماسه SB25 یساختار عنصر (3

  شکل  باشد،یم  غالب  ماسه  که  یارودخانه  یهاستمیس  در  و  مشابه  یانیجر  یها میرژ  در  که  یا  هیلا   اشکال
 Sl  ریدانه متوسط نظ  یهارخساره  شامل  عنصر  نیا(.  Harms et al., 1975; Ashley, 1990)  رندیگیم

,Sm ,Sp    وSh  به فرم رسوبات پرکننده اشکال    نیشده است. ا  لیمتوسط تشک  یانیجر  می و در رژ  باشدیم
یا  یا    کانال اثر  پوششی بر روی سدهای درون کانال و   یها  میرژ  در  یارسوبات ماسه  یعمود  ییبرافزابر 

 (. Miall, 2006) دهدیم نشان را یانیجر طیشرا از یع یوس فیط  و شوندیم جادیا متفاوت یانیجر
  

 
22 Architectural Elements 

23 Floodplain Fines 

24 Channels Element 

25 Gravel Bars and Bedforms 
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 ,Sp, Sl( Gmm, Fl, Gmg bهای رخساره a)های رسوبی شناسایی شده در رودخانه حاجی عرب. رخساره:  4شکل 

Gci, Sh, Sm, Fl  cهای ( رخسارهFm, Gms d رخساره )Gcm e )  رخسارهFr  f رخساره )Gh, Sh . 

 (یاهیو اشکال لا ی)بار گراول GB26 یساختار عنصر (4
 Gmm ,Ghهای  باشد و رخسارهای گراولی میگراولی و اشکال لایهاین عنصر ساختاری شامل سدهای  

,Gcm ,Gms    وSm  دربرمی گیرد نتیجه را  در  و  کانال  در کف  باقیمانده  به صورت رسوبات  عنصر  این   .
-این رسوبات مؤید رودخانه  (. Miall, 2006مهاجرت سدهای گراولی در بالادست رودخانه تشکیل شده است )

 (. Caltorti et al., 2008( و بار بستر گراولی است )Gao et al., 2007بریده )ی با پیچش کم و به فرم بریدها
 

 
26 Gravel Bars and Bedforms 
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 (رسوب یاتهیگراو انیجر از حاصل یها)نهشته SG27 یساختار عنصر (5

(. این عنصر دارای Miall, 2006)  دارند  یمحل  تیها اهمافکنهدر مخروط  ژهیوبه  یرسوب  یگرانش  یهاانیجر
های باشد که توسط جریانای شکل و ضخیم میذرات دانه درشت گراولی فراوان و به فرم ساختارهای ورقه

اند  نشست کردههای با پیچش کم و انشعاب زیاد( تههای نزدیک منشأ )رودخانهافکنهدار و در مخروطخرده
(Miall, 1985  این عنصر شامل .)هایرخسارهGmg, Gci, Gcm  وGmm  باشد.می 

   مدل رسوبی : 
شود متفاوت خواهد بود های سنگی که تشکیل میدهد که با تغییر قدرت جریان، رخسارهمطالعات نشان می  

های بنابراین ویژگی  (Kumar et al., 2007)  کند( که بر همین اساس محیط رسوبی نیز تغییر می3)جدول  
متفاوت به صورت عمودی یا جانبی به تفسیر محیط رسوبی دیرینه کمک فراوانی خواهد کرد. به  های  رخساره

ای و دانه ریز، جورشدگی بد تا خیلی بد، فقدان فسیل، رنگ روشن طور کلی رسوبات دانه درشت گراولی، ماسه
مطا مورد  منطقه  کواترنری  رسوبات  که  است  این  دهنده  نشان  گیاهی  آثار  حضور  محیط رسوبات،  در  لعه 

زیر محیطرودخانه و  نهشته شدهای  کانال و دشت سیلابی  کانال، خارج  در  های  توالی رسوبات  بررسی  اند. 
در زمان  را  انرژی  پر  و  به یک محیط خشک  انرژی  مرطوب وکم  از یک محیط  گذر  مطالعه  مورد  منطقه 

هایی که دارند  ها بر اساس ویژگیرخساره(. هر کدام از  Khakestari et al., 2021دهد )کواترنری نشان می
گذاشته شده بر جای  پایین رسوب میدر شرایط رسوبی خاصی  دانه ریز در رژیم جریانی  کنند اند. رسوبات 

(Tewari et al., 2011رخساره .)  های دانه ریزFm, Fr    وFl    که ذرات در اندازه سیلت و رس دارند احتمالًا
سیلابی به صورت آرام، افقی و یا مورب و با مقیاس کوچک برجای گذاشته در مواقع وقوع سیلاب در دشت  

ها مشاهده های زیرین گمانهرسوبات ریز دانه سیلتی و دانه متوسط در اندازه ماسه که در قسمت   می شوند.
دهد که این رسوبات ای نشان میشود، نبود رسوبات دانه درشت گراولی و جهت یافتگی ضعیف ذرات ماسهمی

(. 1398زاده و همکاران،  اند )رجبای مآندری با جریان آرام و شیب کم نهشته شدهرودخانه یشتر در یک محیطب
 Tewariای معلق )عقب نشینی سیلاب و در نتیجه ته نشست سریع ذرات ماسه  در مرحله نهایی    Smرخساره  

et al., 2011( ریزش دیواره کانال )Miall, 2000  بندی شده، شکل گرفته  بین رفتن لایه( که منجر به از
ای های ماسهدار ایجاد شده است. رخسارههای خردهای، جریانهای ثقلی یا جریانهای تودهاست یا توسط جریان

بارها نهشته می شوند )رجب  های کانالی به حساب می آیند و معمولًا در پوینتجزء رخساره  Shو  Sm, Sp مثل
های دانه  رخساره  ،  (Lewin and Ashworth., 2014)  نابر عقیده عده ای دیگر (. ب1398زاده و همکاران،  

در زمان طغیان   هستند و 28ها متعلق به کانال فرعی رودخانه و کروس اسپلی  hSو  Smای از قبیل ریز ماسه
ای مآندری  رودخانهتوان این رسوبات را به محیط  کنند. بنابراین میهای سیلابی رسوب میرودخانه در دشت

ای با پیچش زیاد و انرژی پایین نسبت داد. رسوبات دانه درشت اغلب با بار معلق یا رودخانه مآندری با بار ماسه
-اند که مخصوص رسوبات آبرفتی مخروطدار و در نواحی نزدیک منشأ ته نشست کردههای خردهتوسط جریان

 باشد. برخی دیگر از رسوبات دانه درشت می   Gmmو  Gmg, Gci, Gcmهای  و شامل رخساره  بودهافکنه ای  
و اغلب به عنوان رسوبات باقیمانده در کف کانال است    Smو    Gmm, Gh, Gcm, Gmsهای  شامل رخساره

(. این رسوبات  Miall, 2006شوند )و یا در نتیجه مهاجرت سدهای گراولی در بالادست رودخانه تشکیل می
 Caltorti( و با بار بستر گراولی است )Gao et al., 2007بریده )یچش کم و به فرم بریدهای با پمؤید رودخانه

 
27 Sediment Gravity Flows 
28 Crevasse Splay 
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et al., 2008شود و شامل مجموعه رخسارهها دیده میهای میانی گمانهای در بخش(. این مجموعه رخساره-
با توجه باشد.  دار میهای جریانی خردهجزء رخساره  Gmsو    Gmm , Gmg, Gcm, Gciای گراولی نظیر  ه

سیلتی بیشترین گسترش   رسوباتعرب،  های رسوبی رودخانه حاجی به مطالعات صحرایی و مطالعات رخساره
 های  های گراولی با درصد کمتر و در بخشدهند. رخسارهبه خود اختصاص می   عربرا در حوضه آبریز حاجی

بنابراین بر اساس شواهد شوند.  مشاهده می  های مطالعه شدههای بالایی توالیو در قسمت  محدودی از حوضه
(، رسوبات دانه ریز در رودخانه مآندری و رسوبات  1996بندی میال )ها در تقسیممذکور و ویژگیهای رخساره

توان با توجه به مطالعات انجام شده میاند.  بریده نهشته شدهدانه درشت این منطقه در یک رودخانه بریده
را برای این حوضه در نظر گرفت. بر این    SGو    GBو به میزان کمتری    SBو    FF, CH  عناصر ساختاری

توان در در منطقه مورد مطالعه می  عربتوان برای رودخانه حاجیرا می  (۵)شکل    ایمدل رودخانه  4اساس  
 نظر گرفت:

 رودخانه مآندری با بار ریزدانه  (1

حالت مآندری داشته است چرا که بیشتر رسوبات های مورد مطالعه رودخانه  های پایینی اکثر گمانهدر قسمت
  Fm, Fl, Frهای رسوبی تشکیل شده در این قسمت شامل  باشد، رخسارهریز می در اندازه سیلت و ماسه دانه

(. گسترش زیاد رسوبات Miall, 1996در این رودخانه تشکیل شده است )  FFباشد، عنصر ساختاری  می  Smو  
های مورد مطالعه کانالی ماسه سنگی مبین این نکته است که رسوبات زیرین گمانهدشت سیلابی، رسوبات  

ندری بودن دارای آدلیل م  ای، بهرودخانه  محیط(.  Cant, 1981اند )در یک رودخانه مآندری ته نشست کرده
نتایج نشان داد، کانالهای رودخانهسیلابی  هایی مانند دشتهایزیرمحیط نه رودخا  ای و کانال متروکه است. 

متعددی است که با ذرات ریزدانه    سیلابیهای  دارای دشت  جایی و تحرک بسیار زیاد،  دلیل جابه  به  عربحاجی
های بیشترین وسعت را نسبت به سایر محیط  سیلابیهمین علت، دشتهای    در حد سیلت پوشیده شده است. به

 .رسوبگذاری اشغال کرده است

 ای رودخانه مآندری با بار ماسه (2

های کم  باشند و جزء رودخانهرسوبات این بخش بیشتر در اندازه ماسه بوده و دارای مقدار کمی هم گراول می
در این رودخانه   SBو عنصر ساختاری    Sp و  Sm های  (، رخسارهMiall, 1996آید )انرژی به حساب می

 تشکیل شده است.
 

 بار بستر گراولی با بریده کم عمق رودخانه بریده (3

جایی که رسوبات به منشأ نزدیک هستند تشکیل شده است. پیچش کانال    ،رودخانه در بالادست حوضهاین  
توان ها کمی ماسه بر جای گذاشته شده است که دلیل آن را میدر این رودخانه کم است و در بعضی از قسمت

انرژی آب در فصل نبه کم شدن  پایین رفتن سطح رودخانه  نتیجه  باران و در  از جمله های کم  داد.  سبت 
 ,Gmmهای  توان به رخسارههای رسوبی که در این بخش از کانال رودخانه تشکیل شده است میرخساره

Gmg, Gh, Sh , Gci, Gcm, Gms    از رودخانه تشکیل این بخش  از عناصر ساختاری که در  همچنین 
 .(۵)شکل  اشاره کرد SGو  ,CH GBتوان به عناصر ساختاری اند میشده
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 بریده با بار بستر گراولی رودخانه بریده (4

نوع رودخانه حدواسط رودخانه )بریدهاین  با پیچش کم  با پیچش زیاد )مآندری(  بریده( و رودخانههای  های 
باشد که در پایین دست حوضه  های ریزتر میدهنده کاهش شدت جریان و افزایش رخسارهباشد لذا نشانمی

و    Gmmو    Shتوان به  اند میهای مهمی که در این بخش از حوضه تشکیل شدهرخسارهگسترش یافته اند.  
اشاره کرد.   Fm, Fl, Fr, Smهای توان به رخسارهاند میهای ریزتر که خارج از کانال تشکیل شدهاز رخساره

 باشند. می FFو   GBکه بیانگر عناصر ساختاری 
 

 
 حاجی عرب.های رسوبی رودخانه : مدل 5شکل 

 بحث و نتیجه گیری:  
 

ای، ماسه عرب  بیشتر در محدوده سیلت، سیلت ماسهبر اساس تقسیم بندی فولک رسوبات رودخانه حاجی
اندازه دانه  اند.دار پلات شدهای کمی گراولها در محدوده گل ماسهسیلتی و دانه درشت ها بر اساس  آنالیز 

از قبیل جورشدگی بد تا بسیار بد، اغلب دارای کج شدگی مثبت، نبود    عربپارامترهای بافتی در رودخانه حاجی 
ای و سیستم افکنهدهد که این رسوبات در یک محیط مخروطنشان می غیره  فسیل، رنگ روشن رسوبات و 
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در  رسوبات آبرفتی کواترنری در منطقه باستانی سگزآباد از رسوبات آواری دانه ریز  اند.  ای نهشته شدهرودخانه
های بالایی تشکیل شده است، رسوبات دانه ریز و دانه  تر در قسمتقسمت پایینی و رسوبات آواری دانه درشت

  های متعدد در منطقه است. بنابراین دهنده سیلابشود که نشانهای بالایی متناوباً تکرار میدرشت در قسمت
  عربحاجی   در رسوبات رودخانه  یمورد بررس  یهااندازه دانه در طول گمانه  رات ییو مطالعه تغ  یبافت  یپارامترها

  . است  تجربه کرده  یرا در کواترنر  یگذاررسوب  راتییو تغ  یمیاقل  راتییتغ  نیکه دشت قزو  دهدمینشان  
که نوع رودخانه   یانوع رودخانه شده است به گونه  رییو تغ  یگذاررسوب  ط یشرا  رییباعث تغ  یمیاقل  نوسانات

 یذرات رسوب  ی گذارعلت نحوه رسوب  نی کرده است، به هم  دایپ  رییتغ  دهیبردهیبه بر  یمتناوب از مآندر  طور  به
رخساره دانه    3ها،  بر اساس مطالعات صحرایی و بررسی رخساره  .ستیها نسبت به عمق ثابت نگمانه  طول  در

رخساره دانه درشت گراولی   6( و Sm, Sp, Sl, Shای )رخساره دانه متوسط ماسه 4(، Fl, Fm, Fr) ریز گلی
(Gmm, Gmg, Gh, Gcm, Gci, Gms.در منطقه مورد مطالعه تشخیص داده شده است )    بر اساس نوع

معلق،  های رسوبی این رودخانه عبارتند از: مآندری با بار  ها و عناصر ساختاری شناسایی شده، مدلرخساره
 بریده با بار بستر گراولی و گراولی کم عمق با جریان ثقلی.ای، بریدهمآندری با بار ماسه

 

 تشکر و قدردانی : 
شناسی در شناسی دانشگاه تهران برای پذیرش طرح پیشنهادی مطالعه زمیننویسندگان مقاله از گروه باستان

 ها تشکر می کنند.  منطقه باستانی سگزآباد و همچنین حفر گمانه
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 ( (Miall, 1996, 2006عرب  بر مبنای های رسوبی شناسایی شده در رودخانه حاجی: مجموعه رخساره 3جدول 

 

 مجموعه 

 ای رخساره

 کد 

 ای رخساره
 تفسیر  ساختمان رسوبی  رخساره

 (G) گراول

Gmm 
ای با  گراول توده

 ماتریکس زیاد
 فیضع یجیتدر ی بند دانه 

 افکنه مخروط ی ابتدا (، بالا  تهیسکوزیو و)مقاومت  یکیپلاست  دارخرده ان یجر 
 خشک  مهین مناطق و  بالا ی انرژ  در یگراول دهیبر دهیبر   ی هارودخانه  در رسوب

Gmg 
  و دارکسیماتر گراول

 ی ج یتدر ی بند دانه
  تا ی عاد یجیتدر ی بند دانه 

 معکوس
 تهیسکوزیو و)مقاومت  کاذب یکیپلاست  دارخرده  ان یجر  ع،یسر  ی رسوبگذار

 (  نییپا

Gci 

 

با  بانیپشتگراول دانه 

  یجیتدر  ی بندطبقه

 سمعکو

 معکوس  یجیتدر ی بنددانه 
 (بالا  تهیسکوزیو و)مقاومت  یکیپلاست  دارخرده ان یجر 

 یا 
 (نیی پا تهیسکوزیو و)مقاومت  کاذب یکیپلاست  دارخرده ان یجر  

Gms 
  بدون دار کسیماترگراول 

 یبند هیلا

 فاقد ای ی ا توده ی بندطبقه
 و یجیتدر ی بنددانه 

  ی بنددانه یگاه ون،یکاسیمبر یا
 معکوس   یجیتدر

 
 یگل دارخرده ی انهایجر  ع،یسر  ی رسوبگذار

  ی انهایجر  توسط حمل  کانال، ی ها هروای د زشیر بستر، بار شکل به حمل
 ها مخروطافکنه یانیم تا ییابتدا بخش در ،ی ا رودخانه یلابیس

Gcm 

 

-توده ی بند گراول با طبقه

 ی کلاست  نهیو زم ی ا

 پبل  اندازه در ی هاگراول

 ،یافق  تا ی ا توده ی بندطبقه
با بافت   یجیتدر ی بند دانه 

 ی برگشت
 آشفته   ان یجر  با بستر  بار شکل به حمل کاذب، یکیپلاست  دارخرده ان یجر 

Gh 

 

 با بانیپشت دانه گراول

 ی افق  ی بندطبقه

 ی افق   ی بندطبقه
 

 یطول ی سدها مهاجرت ،یگراول ی سدها و کانال کف در ماندهیباق  ی هانهشته
 یغربال رسوبات ای بستر طولی، اشکال فرم به

 ( S) ماسه

Sp 

 

  ی بندهیلا  ی دارا ماسه

  ماسه مسطح، مورب

 متوسط  تا درشت

 دار  پبل ماسه یگاه

  با مسطح مورب ی بندطبقه
 مدالیبا ان یجر  جهت

  در متقاطع و یهلال خطالرأس با  ی بعد 2 ی پلهایمگار ی رسوبگذار و حرکت
 آهسته  ان یجر 

Sl 
 

  ی بند طبقه ی داراماسه 

 ماسه ،کم  بیشمورب با 

 متوسط تا زیر

  1۰ از  کمتر  مورب ی بندهیلا
 ،یُجیتدر ی بنددانه فاقد درجه،

 متر  ۰.۵ از کمتر  ضخامت

  سطح یرو بر  ی رسوبگذار ،ی بعد 3 کوچک ی پلهایر ی رسوبگذار و حرکت
 عمق کم آب در حرکت بدار،یش

Sh 

  ،یافق ی هانهیلام با ماسه

  ز،یر یلیخ تا درشت ماسه

 دار پبل احتمالاَ

 یمواز ی ونهایناسیلام و هیلا
  1 تا متر یسانت  1۰ نیب ضخامت

 متر 

 ع یسر  ان یجر  در  ی بعد 3 ی پلهایمگار ی رسوبگذار و حرکت
 به بالا(   نییاز پا ،یبحران ان ی)جر  ی مواز ی انهایجر 

Sm 

-توده ی بندماسه با طبقه

 تا درشت دانه ماسه ،ی ا

 زیر

-هیلا فاقد ی ا توده ی بندطبقه
 یبند

 یثقل  ی انهایجر  ،ی ا توده ی انهایجر 
 لاب،یس عیسر  فروکش مرحله در معلق ماسه ذرات عیسر  ی رسوبگذار

 دار خرده ی انهایجر 

 (F) لتیس

Fl 
  و لتیرخساره گل، س

 ی انهیلام ماسه

  ف،یظر  ون ی ناسیلام
  و ی مواز یگل  ی هاون ی ناسیلام

  هیثانو  ی هاساختمان . مسطح
  یآشفتگ و یگل ی ترکها: شامل

 ی ستیز

 متروکه، کانال ی هارخساره آهسته،   ان یجر  در معلق ز ی ر دانه ذرات ی رسوبگذار

 لابیس فروکش هنگام رسوبات کانال، هی حاش ز ی ر سر  ی هارخساره ای
 ریمتغ  ی انرژ با یلابیس مراحل یط در کم بیش با یلابیس دشت  رسوبات ای

Fm یاتوده گل و لتیس 

  ی مواز ی ونهایناس یندرت لام به
 ف،یضع یلیخ
: شامل هی ثانو ی ها ساختمان 

 ی ستیز یآشفتگ و یگل ی ترکها

 ای راکد آب در  ی رسوبگذار و  آهسته صورت به معلق ز ی ر دانه ذرات ی رسوبگذار
  بخش در  ای و یونیداسیاکس مناطق در رس و لتیس  ذرات عیسر  نشست ته

 ی آبرفت رسوبات ییانتها

Fr 
  ی ا ودهت گل و لتیس

 اهیگ  شهیر آثار  ی دارا
  آثار  ی حاو ،ی اهتود ی ظاهر 

 ی ستیز یآشفتگ  و اهان یگ
  رسوبات خشک، مهین و خشک طیمح ،یگل  ی هانهشته  از اهی گ و خاک توسعه

 کانال خارج
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عنصر  

 ساختاری
 نماد

مجموعه  

های رخساره

 رسوبی 

 محیط رسوبی  تفسیر 

 CH کانال
Gmm, Gmg, 
Gcm, Gh, Sh 

معرف رسوبات پرکننده کانال، دارای شکل هندسی لنزی یا ورقه  
 ای

بریده با بار  منطقه نزدیک به منشأ، محیط رودخانه بریده
 ای و سطح اساس پایین بستر ماسه

های جریان 

 گراویته ای 
SG 

Gmg, Gmm, 

Gci, Gcm, 
Gms 

ای  دار و نزدیک به منشأ، وجود ساختارهای ورقهجریان خرده
شکل ضخیم، ذرات فراوان و درشت گراول، جورشدگی ضعیف و 

 عدم وجود چینه بندی

-دار، محیط مخروطمنطقه نزدیک به منشأ، جریان خرده 
 افکنه

سد گراولی  

با بستر  

 ای لایه

GB Sh, Gmm 

مهاجرت سدهای گراولی و یا به صورت رسوبات  حاصل 
باقیمانده در کف کانال، معمولاً  دارای شکل هندسی عدسی و  

 گسترده 

منطقه نزدیک به منشأ تا منطقه میانی، محیط رودخانه  
ای تا گراولی و سطح اساس بریده با بار بستر ماسهبریده

 پایین. 

شکل بستر 

 ای ماسه
SB Sh, Sl, Sp عدسی شکلای، لایه 

های پهن و اندکی در سدها، محیط کانال پرشده، کروس
 ای تا گراولی رودخانه مآندری با بار ماسه

منطقه خارج 

 از کانال
FF Fm, Fl, Fr, Sm 

ای،  ای و ورقهحاوی رسوبات ریز خارج از کانال، فرم توده 
 SBای با احتمالاً پرکننده کانالهای متروکه، به صورت بین لایه

منطقه میانی تا پایین دست رودخانه، محیط رودخانه 
 مآندری با بار معلق و محیط دشت سیلابی 

 رودخانه چشیپ زانیم رسوبات  حمل قدرت رسوبات  نوع رخساره نوع ی ساختار عناصر

FF Sp, Fl, Fr  مآندری با بار معلق  زیاد  پایین  ماسه ریز، سیلت و گل 

SB Sp, Sm  ای مآندری با بار ماسه زیاد  پایین  ماسه و کمی رسوبات ریزدانه 

GB, CH Gmm, Gmg, Gcm, 

Gh, Sh 
 کم  زیاد  گراول با کمی ماسه

بریده کم عمق با بار بریده

 گراولی 

SG, GB Gmg, Gmm, Gci, 

Gcm, Gms, Sh 

گراول با کمی ماسه و کمی  
 ذرات ریزدانه 

 بریده با بار گراولی بریده متوسط تا زیاد  متوسط
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