
  )۷۵‐۸۵ (۱ شماره) ١٣٨۶ (م سووسيجلد    مجله علوم دانشگاه تهران

  
اي حوضه يندهاي موثر در پيوستگي رسوبي و تغييرات بافتي در رسوبات رودخانهآشناسايي فر

  شرق اسفراين‐آبريز بيدواز
  

  محبوبي ...اسدا، *موسوي حرميرضا زاده، رستميقاسم 
  مشهد, گروه زمين شناسي، دانشکده علوم، دانشگاه فردوسي مشهد

 harami_2004@yahoo.com : آدرس الکترونيکي‐مسئول مکاتبات∗
  )۲۲/۹/٨٤: ؛ پذيرش۲/٥۷/۸۴: دريافت(

  
  چكيده

رودخانه اصلي ايـن حوضـه، رودخانـه بيـدواز و دو سرشـاخه مهـم آن       . حوضه آبريز بيدواز در شرق شهرستان اسفراين، در استان خراسان شمالي واقع شده است          
آناليز اندازه ذرات نشان داده اسـت کـه پيوسـتگي رسـوبي بـه ويـژه در دو       . باشندولي ميدرپرچين و سرخ قلعه نام دارد که همگي از نوع بريده بريده با بستر گرا    

در . سرشاخه درپرچين و سرخ قلعه از روند يکنواختي برخوردار نيست بلکه در دو نقطه، روند پيوستگي از حالت قبلي خارج شده و روند جديدي آغاز شده اسـت                           
تـوان زيررونـدهاي مجزايـي را       دهد ولي در اين رودخانه نيز مي       يکنواختي را نشان مي    ر، پيوستگي رسوبي روند تقريباً    رودخانه بيدواز به علت طولانيتر بودن مسي      

-هاي فرعي از عوامل اصلي تغيير در پيوستگي رسوبي مي         تغييرات شيب در مسير رودخانه و ورود حجم زيادي از رسوبات دانه درشت توسط شاخه              . تشخيص داد 
شدگي و کشيدگي نشان داده     همراه با تغييرات پارامترهاي جورشدگي، کج     ) گراول، ماسه و گل   (ها  هاي مختلف دانه  ها و رده  وستگي رسوبيِ گروه  بررسي پي . باشند

اين کـه قـسمت   همچنين با توجه به . ها در طول مسير بوده استترين فرآيند کنترل کننده ريز شوندگي دانهمهم) selective transport(است که حمل انتخابي 
باشـد باعـث افـزايش    که به اندازه ذرات وابسته مـي ) selective sorting( في تشکيل شده است، فرآيند جورشدگي انتخابي ‐۴تر از اعظم رسوبات از ذرات درشت

-و در ارتباط با مديريت آبخيزداري حوضههاي مشابه  دست آمده از اين تحقيق بتواند در حوضه       اميد است نتايج به   . جورشدگي در بالادست هر زيرروند شده است      
  .ها جهت جلوگيري از فرسايش و رسوب زايي مورد استفاده قرار گيرد

  
  .پيوستگي رسوبي، جورشدگي انتخابي، ريز شوندگي ذرات، رودخانه بيدواز :های کليدیواژه

  
  مقدمه
هاي سطحي هستند و کشي آبهاي زهترين سيستمها مهمرودخانه

از همين رو، شناخت . همي در انتقال رسوب بر عهده دارندنقش بسيار م
ها از کننده رفتار رودخانهاي و عوامل کنترلفرآيندهاي رودخانه

جنس . هاي مختلف از جمله رسوب شناسي حائز اهميت استديدگاه
ها، فعاليتهاي تکتونيکي، ساختارهاي زمين شناسي و آب و هوا از سنگ

 نوع رودخانه، بار رسوبي و ساختارهاي عواملي هستند که در تشکيل
 & Di Giulio et al. 2003 ,Sear(گذارند رسوبي حاصل از آن تاثير مي

Newson 2003, Vandenberghe 2003 .( بعلاوه، شيب متفاوت بستر
در طول رودخانه، جنس، اندازه و شکل رسوبات، مورفولوژي کانال، 

 حرمي و همکاران موسوي(هاي جديد به مسير اصلي ورود سرشاخه
ها از و دخالت انسان در سيستم طبيعي رودخانه) ١٣٨٣ و ١٣٨٢

عوامل موثر در تغيير وضعيت بافت رسوبي و شرايط حاکم بر 
, Le Pera & Sorriso-Valvo 2000(باشند اي ميفرآيندهاي رودخانه

Gomez et al. 2001, Landwehr & Rhoads 2003.(  

متشکل (شناسي حوضه آبريز بيدواز در اين تحقيق خصوصيات رسوب 
مورد مطالعه ) از رودخانة بيدواز و دو سرشاخه اصلي تغذيه کننده آن

اين حوضه، جزئي از حوضه آبريز کوير مرکزي ايران . قرار گرفته است
شود که در استان خراسان شمالي و در شرق شهرستان محسوب مي

سعت بيش از حوضه مذکور با و). ١شکل (اسفراين واقع شده است 
 طول ٥٨˚ الـي ٥٧˚ ٣٠΄ کيلومتر مربع در محدودة جغرافيايي ٥٠٠

 عرض شمـالي واقع شده است و از شمال ٣٧˚ ١٥΄ الـي ٣٧˚شرقـي و 
سنگ و پاتو، هاي حلقه كوههاي آلاداغ، از شرق بهبه دامنـه جنوبي كوه

ه جهان و از غرب به شهر اسفراين و كوه هردهاي شاهاز جنوب به كوه
رودخانه اصلي که آب اين حوضه را ). ١شکل (گردد فرطان منتهي مي

کند بيدواز نام دارد و از به هم پيوستن دو سرشاخه اصلي کشي ميزه
هاي درپرچين و سرخ قلعه، که حالت فصلي دارند، تشکيل شده با نام

 ٣٤در حدود ) شهر اسفراين( حوضه است و طول آن تا محل خروجي
جنوب غربي ‐ جهت کلي شمال شرقيودخانه بيدواز بار. کيلومتر است
  هاي متعدديتوسط چشمه پاية آن داشته و جريان آب حالت دائمي
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  . موقعيت جغرافيايي حوضه آبريز بيدواز‐١شکل 

  
تر از محل الحاق  کمي پايين‐که در محل روستاي سرچشمه)  چشمه

شکل (شود ين مياند تامواقع شده دو سرشاخه درپرچين و سرخ قلعه
کش هاي اصلي رودخانه بيدواز و زهدرپرچين يکي از سرشاخه). ١

شود که از ارتفاعات شاه جهان واقع در زيرحوضه درپرچين محسوب مي
جنوب و جنوب شرقي حوضه سرچشمه گرفته و به سمت شمال غرب 

سرشاخه سرخ .  کيلومتر جريان دارد٢٠در مسيري به طول تقريبي 
هاي شمالي حوضه سرچشمه گرفته ارتفاعات واقع در بخشقلعه نيز از 

 ١٥جنوب شرق، مسيري به طول تقريبي ‐و در جهت شمال غرب
کند و پس از الحاق با سرشاخه درپرچين، رودخانه کيلومتر را طي مي

ه بريده با بستر ها از نوع بريداين رودخانه. دهندبيدواز را تشکيل مي
  .گراولي هستند

ا کنون مطالعات رسوب شناسي تفصيلي در اين حوضه جا که تاز آن
تعيين پارامترهاي ) الف(صورت نگرفته است، اين تحقيق با اهداف 

) ب(بافتي رسوبات و شناسايي عوامل تغيير دهنده پيوستگي رسوبي و 
بررسي نحوه ريز شوندگي ذرات به طرف پايين دست و شناخت 

واز و دو سرشاخه تغذيه فرآيندهاي موثر در آن در طول رودخانه بيد
لازم به ذکر است . انجام شده است) درپرچين و سرخ قلعه(کننده آن 

تواند در مديريت آبخيزداري و کنترل که نتايج حاصل از اين تحقيق مي
هاي آبريز مشابه مورد استفاده قرار فرسايش در اين حوضه و حوضه

  . گيرد
  

  روش مطالعه
 اسفراين و ٥٠،٠٠٠/١ي توپوگرافي هاجهت انجام اين تحقيق از نقشه

شناسي و نقشه زمين) ١٣٦١ و ١٣٦٠سازمان جغرافيايي کشور (گليان 
ها نمونه. استفاده شده است) ١٣٦٥حرب افشار( بجنورد ٠٠٠/٢٥٠/١

اي نيز از کف کانال اصلي رودخانه، به صورت دستي و از حجمي استوانه
 و ١٨تعداد . ه استمتر برداشت شد سانتي٢٠ و قطر٢٥شکل به عمق 

پرچين و سرخ  هاي در نمونه رسوب به ترتيب در مسير سرشاخه١٧
شامل ( نمونه نيز از رودخانة بيدواز تا دشت اسفراين ٣٤قلعه و تعداد 

 نمونه از ادامه مسير رودخانه در داخل ٨ نمونه داخل حوضه و ٢٦
 از ها در آزمايشگاه با استفادهاين نمونه. برداشت شده است) دشت
 في ٥/٠در فواصل ) Lewis & McConchie 1994(هاي غربال روش

 درصد ذرات دانه ريز ٥هايي که حاوي بيش از آناليز شده و نمونه
 Coates & Hulse(پت اند با استفاده از روش پيبوده) سيلت و رس(

ها، درصد وزني ذرات در پس از آناليز نمونه. اندآناليز شده) 1985
ها محاسبه شده و از اول، ماسه و گل در هر يك از نمونههاي گراندازه

اند، براساس ها از مقادير بالايي برخوردار بودهجا که درصد گراولآن
-اين گروه از ذرات به رده) Blair & McPherson ) 1999بندي تقسيم
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پس از مشخص شدن درصد وزني . اندتري تقسيم شدههاي کوچک
ها، نمودار تغييرات طولي  هر يک از نمونههاي مختلف رسوبات درگروه

-هاي اصلي ترسيم گرديده و ردهها و گروهاين پارامتر در هر يک از رده
هايي از گراول كه از روند تغييرات مشابهي برخوردار بودند در هم ادغام 

شدگي در هر همچنين مقادير ميانگين، ميانه، جورشدگي و کج. اندشده
ه و تغييرات طولي آن براي هر يک از مسيرهاي ها محاسبيک از نمونه

لازم به ذكر است كه کليه محاسبات و . برداشت شده، ترسيم شده است
 صورت گرفته و جهت تعبير Excelنمودارهاي ترسيم شده با نرم افزار 

شناسي، هيدرولوژي و فيزيوگرافي ها از اطلاعات زمينو تفسير آن
نيز با ) ٢شکل (شناسي حوضه ننقشه زمي. موجود استفاده شده است

 تهيه شده و کليه محاسبات هندسي ArcViewاستفاده از نرم افزار 
  .مين نرم افزار صورت گرفته استمربوط به آن نيز با ه

  
  شناسي و خصوصيات حوضه آبريز بيدواززمين

تکتونيکي، جزئي از پهنه البرز شرقي ‐حوضه بيدواز از ديدگاه ساختاري
در اين حوضه سازندهاي ). ١٣٥٥نبوي (شود ب ميمحسو) بينالود(

، لار )هاي مارنيمارن و سنگ آهک(شناسي نظير دليچاي مختلف زمين
هاي هاي مارني و سنگ آهکهايي از سنگ آهکمارن با ميان لايه(

هاي سنگ آهک(، تيرگان )سنگ قرمزماسه(، شوريجه )سازصخره
رسوبات قرمز . جود دارندو) هاي رنگينشيل(و خانگيران ) سازصخره

 و N1مارن، ماسه سنگ و کنگلومرا مشتمل بر دو بخش (رنگ نئوژن 

N2 (دهنده اين حوضه هاي کواترنر نيز از ديگر رسوبات تشکيلو آبرفت
رسوبات نئوژن در نيمه غربي حوضه در ). ٢شکل (روند به شمار مي

 جنوب شرق توسط–اثرگسل تراستي اسفراين با روند شمال غرب
از )  درصد٧١(بخش اعظم حوضه . تر پوشيده شده استرسوبات قديم

ها سنگ(اين سازند از دو بخش زيرين . سازند لار تشکيل شده است
و فوقاني ) هاي مارنيهايي از سنگ آهکنرم و سست مارني با ميان لايه

سازندهاي . تشکيل شده است) هاي مقاوم و صخره سازسنگ آهک(
 درصد و ساير رسوبات سست و ١٢ تا ١٠يجه نيز مقاوم تيرگان و شور

  .دهندمانده سطح حوضه را پوشش مينرم، باقي
 و کيلـومتر مربـع مـساحت جـز        ٥٠٠اين حوضه با داشـتن بـيش از         

شـکل حوضـه    . شودطبقه بندي مي  ) ١٣٨١عليزاده  (حوضه هاي بزرگ    
کشيده و تا حدودي بادبزني بوده و اغلب زيرحوضه هاي آن نيـز حالـت      

 برشـي از اختـصاصات      ٣ شكلدر  ). ١٣٧٧ساز آب شرق    (ده دارند   کشي
  .دخانه بيدواز نشان داده شده استشناسي مسير روزمين

عليزاده (شيب عمومي حوضه آبريز بيدواز به روش شبکه بندي 
درصد  )Karanjit 2004( 6/35 و با استفاده از نقشه توپوگرافي) ١٣٨١

ان شيب نيز در مسير هر ميز. تعيين شده است) ١٣٧٧شرق سازآب(
، ٤٨/٣ترتيب هاي درپرچين، سرخ قلعه و بيدواز به يک از رودخانه

نمودارهاي مربوط به تغييرات طولي . باشد درصد مي٣٦/١ و ٢٦/٢
  . ارائه شده است٤ برداري در شكلشيب بستر در مسيرهاي نمونه

  

  
  .)ارافش( بجنورد ٢٥٠،٠٠٠/١آبريز بيدواز، براساس نقشه  شناسي حوضه نقشه زمين‐٢شکل 
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  .ز نيمرخ زمين شناسي و پروفيل طولي در مسير کانال رودخانه بيدوا‐٣شکل 

  

  
  . رودخانه بيدواز‐ سرشاخه سرخ قلعه، ج‐ سرشاخه درپرچين، ب‐الف:  نمودار تغييرات درصد شيب کانال در مسيرهاي نمونه برداري شده‐٤شکل 

  
  رسوب شناسي

 يرات طولي درصد وزني گروه    بررسي نمودار تغي   ‐نسرشاخه درپرچي ) الف
دهد که توزيـع    نشان مي ) ٥شکل  ( سرشاخه درپرچين    مختلف رسوبات 

ها كـه   ذرات از پراکندگي زيادي برخوردار بوده و بر خلاف اكثر رودخانه          
 Morris & Williams(يابد اندازه ذرات به طرف پايين دست كاهش مي

 ٣تـوان   در ايـن نمودارهـا مـي      . نيـست از روند عادي برخـوردار      ) 1999
هـاي مربـوط بـه ايـن        زيرروند مجزا از هم را تشخيص داد کـه منحنـي          

از همبستگي بيشتري نـسبت بـه منحنـي کلـي           ) خط چين (زيرروندها  
زيرروندهاي مربوط به مجمـوع ذرات ماسـه و         . برخوردار است ) خط پر (

باشـند  مـي گل به طرف پايين دست افزايش يافته و مخالف روند اصلي            
گرانـول،  (هاي گراولي دانه ريزتر     روند کلي مجموع رده   . ) الف ‐٥شکل  (

هـاي دانـه    و رده ) ب‐٥شـکل   (افزايـشي بـوده     ) پبل ريز و پبل متوسط    
در حـال   ) پبل درشت، پبـل خيلـي درشـت و كابـل ريـز            (تر آن   درشت

  ).ج‐٥شکل (باشند  طرف پايين دست ميكاهش به
نه اندازه ذرات در طول سرشاخه بررسي تغييرات ميانگين و ميا

دهد که روند کلي اين دو فاکتور از نشان مي) ٦ شکل(درپرچين 
-هايي از مسير دچار جابههمبستگي کاملي برخوردار نبوده و در قسمت

 Sedimentary(به عبارت ديگر، پيوستگي رسوبي . جايي گرديده است

link ( بخش ٣به )تقسيم شده است) زيرروند .  
شدگي وه تغييرات طولي پارامترهاي جورشدگي و کجبررسي نح

است که ) زيرروند( پيوستگي رسوبي مجزا ٣نيز نشان دهندة ) ٧شکل (
با زيرروندهاي مشاهده شده در پارامترهاي ميانگين و ميانه اندازه ذرات 

با حرکت به طرف پايين دست در هر يک از . هماهنگي دارند) ٦شکل (
-و کج)  الف‐٧شکل (تر  جورشدگي ضعيفهاي رسوبي مجزا،پيوستگي

هاي حاصل از اين نتايج با داده).  ب‐٧شکل (شود تر ميشدگي مثبت
  .نيز هماهنگي دارند) ٥شکل (هاي مختلف اندازه ذرات توزيع رده

هاي بررسي روند توزيع درصد وزني گروه ‐سرشاخه سرخ قلعه) ب
ده اين است که سرشاخه سرخ قلعه نشان دهنمختلف رسوبات در طول 

در اين سرشاخه نيز همانند درپرچين، تغييرات کلي اين پارامترها در 
  هاي رسوبي برداشتاکثر نمونه. سه زيرردة مجزا قابل بررسي هستند
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 نمايش روندهاي کلي و زير روندهاي حاکم بر تغييرات درصد وزني ‐٥شکل 
مجموع ) درپرچين، الفهاي مختلف رسوبي در طول سرشاخه ها و ردهگروه

) هاي ريز و متوسط، جمجموع ذرات گرانول و پبل) ذرات ماسه و گل، ب
  .هاي ريزهاي درشت، خيلي درشت و کابلمجموع پبل

  

  
  نمايش پيوستگي رسوبي و روندهاي ريز شوندگي رسوبات ‐٦شکل 
) الف(اي در طول سرشاخه درپرچين، با استفاده از تغييرات ميانگين رودخانه
 .اندازه ذرات) ب(و ميانه 

  
اند  درصد وزني از ماسه و گل تشکيل شده٢٥شده از اين سرشاخه، تا 

شکل (يابد ايين دست افزايش ميکه مقدار آن در هر زيرروند به طرف پ
-ها نيز نشان ميتغييرات درصد وزني گراول موجود در نمونه). الف‐٨

گرانول، پبل ريز و پبل (تر هاي کوچکهاي گراول با اندازهدهد که دانه

به طرف پايين دست هر زيرروند در حال افزايش هستند ) متوسط
پبل درشت، پبل (تر هاي گراول درشتدر حالي که دانه) ب‐٨شکل (

شکل (دهند  کاهشي نشان ميروندي کاملاً) خيلي درشت و کابل ريز
 ).ج‐٨
 

 
رسوبي و ارتباط آن با هاي  نمايش تغييرات پارامترهاي بافتي نمونه‐٧شکل 

) پيوستگي رسوبي و زير روندهاي آن در طول سرشاخه درپرچين، الف
 .تغييرات کج شدگي) تغييرات جورشدگي و ب

 
نمودار تغييرات طولي پارامترهاي ميانگين و ميانه در سرشاخه سرخ 

دهد كه اين دو پارامتر به طرف پايين نيز نشان مي) ٩شكل (قلعه 
لازم به ذكر است كه ميانة اندازة ذرات از مقادير . بنديادست افزايش مي

توان سه در اين روند كلي مي. بالاتري نسبت به ميانگين برخوردار است
زير رده مجزا از يكديگر را تفكيك نمود به طوري كه در هر يك از زير 

ها مقادير ميانگين و ميانه از همبستگي بالايي برخوردار بوده و رده
  .دهند نشان ميروندي كاهشي

هاي برداشت شده از سرشاخه سرخ بررسي پارامترهاي بافتي نمونه
قلعه نيز نشان دهنده وجود سه زيررده مجزا است كه از روندهاي 

روند تغيير جورشدگي مشابه . متفاوتي نسبت به حالت كلي برخوردارند
هاي اين سرشاخه درپرچين است با اين تفاوت که مقدار آن در نمونه

و در ) الف‐١٠شکل ) ( ضعيفجورشدگي بسيار( في ٣ تا ٢شاخه، سر
) جورشدگي ضعيف تا بسيار ضعيف( في ٥/٢ تا ١هاي درپرچين نمونه

روند تغييرات کلي و نحوه تغيير زيرروندهاي . باشدمي) الف‐٧شکل (
کج شدگي نيز مشابه تغييرات آن در سرشاخه درپرچين است ، به 

تر شده مثبت  شدگي به طرف پايين دستطوري كه در هر زيرروند کج
   ).ب‐١٠شکل (شود ريز بيشتر ميو فراواني ذرات دانه

 بررسي نمودارهاي حاصل از توزيع درصد وزني ‐رودخانه بيدواز) ج
  و مجموع ذرات گرانول، پبل )  الف‐١١شکل (مجموع ذرات ماسه و گل 

   



  ۱ شماره) ١٣٨٦ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ٨٠

  

 
ها ات درصد وزني گروه    روندهاي کلي و زير روندهاي حاکم بر تغيير        ‐٨شکل  
مجموع ذرات ماسه و گـل،      ) هاي مختلف رسوبي شاخه سرخ قلعه، الف      و رده 

هـاي  مجمـوع پبـل   ) هاي ريز و متوسـط، ج     مجموع ذرات گرانول و پبل    ) ب
 .هاي ريزدرشت، خيلي درشت و کابل

 
-در طول رودخانه بيدواز نـشان مـي       ) ب‐١١شکل  (پبل متوسط   ريز و   

يرروندهاي مجزا، روند کلي در حال افزايش بـه         دهد كه عليرغم وجود ز    
علاوه بر اين، نمودار تغييرات درصـد وزنـي         . باشدطرف پايين دست مي   

) هاي ريـز  هاي درشت، خيلي درشت و کابِل     پبل(تر  ذرات گراول درشت  
رونـد  . از روندي کاهشي در طول مسير برخوردار اسـت        )  ج ‐١١شکل  (

رسد ولي توزيع نقاط از پراکندگي      کلي اين تغييرات، طبيعي به نظر مي      
ــالايي برخــوردار اســت عوامــل متنــوعي همچــون تغييــرات جــنس  . ب

هـاي  سازندهاي واقع در مسير رودخانـه، تغييـرات شـيب، ورود شـاخه            
فرعي فراوان و دخالت عوامل انـساني باعـث پراکنـدگي بـالاي نقـاط و                

  .کاهش ضريب همبستگي شده است
يـر پارامترهـاي ميـانگين و ميانـه         بررسي نمودارهاي مربوط بـه تغي     

هـا بـه    دهد كه کاهش آن   اندازه ذرات در طول رودخانه بيدواز نشان مي       
اين نقاط با ضريب همبستگي     ). ١٢شکل  (صورت يک تابع نمايي است      

علاوه بـر   .  برخوردارند ٠٢٢/٠ و   ٠٢٩/٠، از نرخ ريز شوندگي      ٥/٠حدود  
تر از ميانگين بوده و از      گاين، ميانة اندازه ذرات به ميزان محسوسي بزر       

  .باشددامنه پراکندگي بيشتري نيز برخوردار مي
شکل (نمودارهاي تغييرات کلي پارامترهاي جورشدگي و کج شدگي         

دهنـد بـه    نيز روندي طبيعي را در طول مسير رودخانه نـشان مـي           ) ١٣
نحوي که با حرکت به طرف پايين دست، جورشـدگي بـه طـور نـسبي                

اختلاف بيشتر مقادير اين دو . گرددتر ميشدگي مثبتبهبود يافته و كج
ها باعـث افـزايش سـرعت در        هاي انتهايي با ساير نمونه    پارامتر در نمونه  

 خميـده درآورده    ه صورت كـاملاً   روند تغييرات كلي شده و نمودارها را ب       
 .است

 

 
  . با استفاده از تغييرات ميانگين و ميانه اندازه ذراتشوندگي در سرشاخه سرخ قلعه،  نمايش پيوستگي رسوبي و روندهاي ريز‐٩شکل 
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ها با پيوستگي  نمودارهاي تغييرات پارامترهاي بافتي و ارتباط آن‐١٠شکل 

جورشدگي و ) رسوبي و زير روندهاي آن در طول سرشاخه سرخ قلعه، الف
 .کج شدگي) ب

 

 
ها درصد وزني گروه روندهاي کلي و زير روندهاي حاکم بر تغييرات          ‐١١شکل  
مجموع ذرات ماسه و ) هاي مختلف رسوبي در طول رودخانه بيدواز، الفو رده

هـاي  مجموع پبل ) ج،  هاي ريز و متوسط   مجموع ذرات گرانول ، پبل    ) گل، ب 
  .هاي ريزدرشت، خيلي درشت و کابل

  بحث
دهد که هاي درپرچين و سرخ قلعه نشان ميهاي سرشاخهبررسي داده
يوستگي رسوبي و ريز شوندگي به طرف پايين دست در هر تغييرات پ

 . كندها از سه زيرروند مجزا تبعيت مييک از سرشاخه
انقطاع اول در  ‐هاي ريزدرشت، خيلي درشت و کابلهاي پبل

تر از  کيلومتر پايين٦پيوستگي رسوبي سرشاخه درپرچين، در حدود 
با مقايسه نمودار ). ٦شکل (محل برداشت اولين نمونه رخ داده است 

گردد که موقعيت ملاحظه مي)  الف‐٤شکل (تغييرات شيب کانال 
با محل انقطاع اول انطباق )  درصد١٦ به ٤از (تغيير ناگهاني شيب 

هاي ها و سنگ آهکهاي بالادست پيوستگي اول، مارندر قسمت. دارد
 سازند لار گسترش دارند که به طرف پايين دست به سنگ مارني و نرم

-تغيير مي) کوه حلقه سنگ(هاي مقاوم و صخره ساز اين سازند آهک
تواند ها ميبا توجه به اينکه تفاوت در مقاومت و جنس سنگ. کند

باعث اختلاف در شدت فرسايش و در نتيجه تغيير در شيب توپوگرافي 
يکي از عوامل ايجاد کننده اين انقطاع، بنابراين ) Surian 2002(شود 

هاي واقع در تغيير ناگهاني شيب کانال بوده كه از تغيير جنس سنگ
به طور كلي ورود يک شاخه فرعي به . مسير رودخانه ناشي شده است

درون کانال اصلي که با حجم عظيمي از رسوبات همراه باشد از ديگر 
ت کانال شده و روند عواملي است که باعث تغيير در بافت رسوبا

دهد تغييرات طولي پارامترهاي مختلف رسوبي را تحت تاثير قرار مي
)Surian 2002 .(هاي هوايي زير حوضه درپرچين نيز بررسي عکس

دهد که در محل وقوع هر يک از دو انقطاع موجود در نشان مي
پيوستگي رسوبي، يک سرشاخه فرعي نيز وارد کانال اصلي شده است 

  ).١٤شکل (
هاي فرعي متعددي به ويژه از سمت در زير حوضه سرخ قلعه شاخه

گستردگي زياد ). ١٥شکل (شوند جنوب غرب، وارد کانال اصلي مي
هاي مارني سازند لار در اين بخش باعث فراواني ها و سنگ آهکمارن

ها به طرف پايين دست رسوبات دانه ريز در اين سرشاخه و انتقال آن
هاي رسد توزيع تقريبا يکنواخت شاخه اين به نظر ميبنابر. شده است

فرعي ذکر شده در طول مسير و ريز دانه بودن رسوبات وارده توسط 
شوندگي به وجود نياورده ها، تغييير محسوسي در روند طبيعي ريزآن

  .باشد
ساز هاي صخرههاي شمالي سرشاخه سرخ قلعه از ديوارهبخش

هاي فرعي شاخه. ان تشکيل شده استسازندهاي لار، شوريجه و تيرگ
ها پس از طي مسافت کوتاهي بر روي دامنه منشعب از اين بخش

پرشيب وارد کانال اصلي شده و حجم زيادي از رسوبات درشت را با 
هايي در دو نقطه از مسير ورود چنين شاخه. آورندخود به همراه مي

به علت ). ١٥شکل (باعث تغيير در روند پيوستگي رسوبي شده است 



  ۱ شماره) ١٣٨٦ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ٨٢

هاي مجاور رودخانه در برخي نقاط، ريزش مستقيم شيب زياد دامنه
شود، قطعات درشت به داخل کانال، که توسط نيروي ثقل انجام مي

تواند به طور محلي باعث تغيير در اندازه و بافت رسوبات گردد مي
تغييرات شيب سرشاخه سرخ قلعه به گونه ايست که پس ). ١٦شکل (

سريع در ابتداي مسير نمونه برداري با نرخ تقريبا از يک کاهش 
، لذا تاثير )ب‐٤شکل (شود يکنواخت به طرف پايين دست کم مي

اگر چه  .محدودي بر توزيع اندازه ذرات و پيوستگي رسوبي داشته است
اما ) ١٢شكل (در رودخانه بيدواز نيز زيرروندهاي متفاوتي وجود دارد 

 يکنواختي  رسوب شناسي از روند تقريباًتغييرات در پارامترهاي مختلف
اند يب بستر قابل انطباقاين زيرروندها نيز با تغييرات ش. برخوردار است

، در نتيجه وجود سه انقطاع در روند تغييرات شيب بستر )ج‐٤شکل (
شود که از خصوصيات  بخش مجزا مي٤باعث تقسيم مسير رودخانه به 

شناسي در سازند ختلاف سنگا. رسوب شناسي متفاوتي برخوردارند
و نيز وجود گسل تراستي اسفراين موجب ) سنگ آهك و مارن(تيرگان 

 .بروز تغيير شيب كانال در رودخانه بيدواز شده است

 
تگي پـايين در    ضريب همبـس  .  نمايش وضعيت نسبي نرخ ريز شوندگي و روند کلي تغييرات پارامترهاي ميانگين و ميانه در رسوبات رودخانه بيدواز                  ‐١٢شکل  

 ).براي توضيح بيشتر به متن مراجعه شود( زيرروند مجزا شده است ٤روند کلي ميانگين و ميانه، مويد وجود شرايطي است که منجر به تشکيل 
 

 
 آن در طـول رودخانـه       ها با پيوستگي رسوبي و زيررونـدهاي       نمودارهاي نمايش دهنده نحوه تغييرات پارامترهاي بافتي رسوب شناسي و ارتباط آن            ‐١٣شکل  

  .شدگيتغييرات کج) و  ب تغييرات جورشدگي) بيدواز الف
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در اين تصوير جهت جريان . اي سرشاخه درپرچين تصوير ماهواره‐١٤شکل 

 ٢ و ١هاي شماره فلش. رودخانه از جنوب شرق به شمال غرب است
هستند که از بخش ) خط چين(دهنده محل ورود دو شاخه فرعي نشان
متصل شده و باعث ايجاد انقطاع در ) درپرچين(بي به رودخانه اصلي جنو

 موقعيت مکاني سه Ш و І ،Пهاي شماره. اندپيوستگي رسوبي شده
تصوير از ماهوارة (دهند را نشان مي) زيرروند(پيوستگي رسوبي مجزا 

Landsat 2000.( 
 

 
هت جريان در اين تصوير ج. اي سرشاخه سرخ قلعه تصوير ماهواره‐١٥شکل 

 ٢ و ١هاي شماره فلش. رودخانه از گوشه شمال غربي به جنوب شرقي است
هاي فرعي هستند که از بخش شمالي رودخانه نشان دهنده محل ورود شاخه

-وارد شده و باعث ايجاد انقطاع در پيوستگي رسوبي شده) سرخ قلعه(اصلي 
 مشخص Ш و І ،Пهاي هاي واقع در مسير جريان نيز که با شمارهفلش. اند

-مي) زيرروند(اند معرف موقعيت مکاني سه پيوستگي رسوبي مجزا شده
 ).Landsat 2000تصوير از ماهوارة (باشند 

  
دهد که نرخ بالاي تغيير شيب مسير  نشان مي)Rice) 1999 مطالعات

جا که شيب از آن. تواند بر نحوه توزيع ذرات رسوبي تاثير بگذاردمي
تا ابتداي روستاي )  کيلومتر٣به طول (نه بيدواز قسمت ابتدايي رودخا

شده و در ادامه و تا قبل به سرعت کم ) محل چهل چشمه(سرچشمه 

بنابراين ) ج‐٤شکل (يابد  يكنواخت افزايش ميطوراز سد بيدواز به
هاي مختلف رسوبي اي در مقادير درصد وزني گروهتفاوت قابل ملاحظه

علاوه بر اين، اختلاف زيادي ). ١١ل شک(شود اين دو بخش مشاهده مي
) ١٢شکل (شود نيز در مقادير ميانگين و ميانه اين دو بخش ديده مي

تواند ناشي مي) Yang 1999(که با توجه به مطالعات مشابه انجام شده 
از محل . از تغيير شرايط انرژي حاکم بر دو بخش و نحوه تداوم آن باشد

ت دائمي در آمده است روند روستاي سرچشمه که رودخانه به حال
با توجه . کندتغييرات ميانگين و ميانه حالت تقريبا يکنواختي پيدا مي

تر شده به افزايش انرژي آب در شروع اين بخش اندازه ذرات نيز درشت
هاي در بخش). ١٢شکل (اند و مقادير ميانگين و ميانه نيز افزايش يافته
 که مجموعه ٣٠ تا ٢٠هاي مرکزي مسير رودخانه، حد فاصل کيلومتر

خاطر تغييرات مکرر واقع شده است، به) زيرروند سوم(رسوبي سوم 
هاي سازند شيب، که ناشي از تغييرات سنگ شناسي سنگ آهک

باشد، روند توزيع مي) Qt(هاي آبرفتي تيرگان به رسوبات پهنه
 .پارامترهاي مختلف از هم گسسته شده است

 

 
اين . بات دانه درشت به داخل کانال رودخانه ريزش مستقيم رسو‐١٦شکل 

هاي با شيب زياد مستقيما توسط نيروي ثقل به داخل قطعات از روي دامنه
-کانال ريخته و به طور محلي باعث تغيير در پارامترهاي بافتي رسوبات مي

  .شوند
هاي مختلف بررسي نمودارهاي حاصل از توزيع درصد وزني گروه

) درپرچين، سرخ قلعه و بيدواز(برداري شده  مسير نمونه٣رسوبي در 
 ١٦دهد که در هر يک از زيرروندها، فراواني ذرات کوچکتر از نشان مي



  ۱ شماره) ١٣٨٦ (و سومسيجلد ، مجله علوم دانشگاه تهران      ٨٤

تر به طرف پايين دست افزايش يافته و ذرات درشت)  في٤(متر ميلي
هاي کج شدگي به خوبي قابل اين تغييرات در منحني.  يابندکاهش مي

 به طوري که در هر زيرروند، )١٣ و ١٠، ٧هاي شكل(مشاهده است 
شدن کج شدگي به طرف پايين دست نشان دهنده افزايش ذرات مثبت

مطالعات مختلف نشان ). ١٣٨٣موسوي حرمي (باشد دانه ريزتر مي
اي با طول هاي گراولي و ماسهداده است که فرآيند سايش در جريان

 Morris & Williams(افتد  کيلومتر اتفاق نمي١٠٠ تا ١٠تر از کوتاه

دوره ( کم هر يک از زيرروندهاي موجود با توجه به طول نسبتاً). 1999
هاي درپرچين و سرخ آبي کوتاه و همچنين سيلابي بودن سرشاخه

نقش اصلي را در ) abrasion(رسد که فرآيند سايش به نظر نمي) قلعه
) flash floods(هاي ناگهاني سيلاب. ريز شوندگي بر عهده داشته باشد

 flow transport(قادر هستند با توجه به ظرفيت انتقال جريان 

capacity ( ذرات درشت را حمل نمايند در حالي که حجم انتقال ذرات
بستگي دارد ) sediment supply(ها دانه ريز به ميزان تامين آن

)Gasparini et al. 1999 ,Parker 1990( . بنابراين وجود انرژي بالاي
 مناسب بستر توانسته است دامنه وسيعي از ذرات در سيلابي و شيب

 selective(في را توسط فرآيند حمل انتخابي + ٧ تا ‐٤اندازه 

transport ( و به فرم بار معلق و بار بستر به طرف پايين دست هر
زيرروند منتقل نموده و در نتيجه جورشدگي ذرات در اين قسمت 

متر كه از  ميلي١٦تر از شتاز طرف ديگر، ذرات در. كاهش يافته است
و بخش )   في‐٧ تا ‐٤(دامنه تغييرات اندازه محدودتري برخوردارند 

دهند، به ميزان کمتري اعظمي از رسوبات كانال رودخانه را تشكيل مي
تحت تاثير حمل و نقل قرار گرفته و در نتيجه باعث بهبود نسبي 

 Powell تايجمشابه ن. اندجورشدگي در بالادست هر زيرروند شده
توان چنين اظهار داشت که جورشدگي نسبي حاصل شده مي) 1998(

ها بوده و از نوع انتخابي در ذرات درشت بالادست، وابسته به اندازه آن
)selective-size (است.  

هاي درپرچين، سرخ قلعه    همان گونه که قبلا اشاره شد، در سرشاخه       
 حجـم بـالايي از رسـوبات        هايي از مسير رودخانـه بيـدواز، ورود       و بخش 

و تغييرات شيب ) distributaries entrance(هاي فرعي توسط سرشاخه
مسير باعث برهم زدن بافت رسوبي کانـال و تـشكيل مخلـوط رسـوبي               

)sediment mixture (حمل انتخابي . شده است)selective transport (
 ـ ذرات ريزتر به طرف پايين دست و باقي ماندن ذرات درشت           ه فـرم   تر ب
کننـده ريـز    انتخابي در بالادست هـر زيررونـد احتمـالا فرآينـد کنتـرل            

  .شوندگي رسوبات بوده است
 نمونه ٥(هاي انتهايي مسير رودخانه بيدواز جا که در بخشاز آن
شود، کاهش زيادي در حجم شاخه فرعي مهمي وارد آن نمي) انتهايي

صورت )  درشت درصد پبل٣٠ تا ٢٠(متر  ميلي١٦تر از ذرات درشت
منحني تغييرات کج شدگي نيز نشان دهنده افزايش ذرات . گرفته است

 ٥٥ تا ٣٥ درصد ماسه و گل، ٣٠ تا ٢٠(هاست دانه ريزتر در اين نمونه
زيرا فاکتور کج شدگي به ميزان ) درصد گرانول، پبل ريز و پبل متوسط

بنابراين ضريب جورشدگي . هاي قبلي است برابر نمونه٦ تا ٣
)standard deviation (اي کاهش يافته و لذا به ميزان قابل ملاحظه

  ).الف‐١٣شکل (ها افزايش داده است جورشدگي نسبي را در آن
  

  نتيجه گيري و پيشنهادات
مطالعات رسوب شناسي حوضه آبريز بيدواز نشان داده است كه دو 

-ورود حجم زيادي رسوبات دانه درشت توسط شاخه)  الف،عامل اصلي
باعث تغيير در تغييرات شيب کانال در مسير رودخانه ) ي فرعي و بها

اي شده و زير روندهاي مجزايي از ههاي رودخانهبافت رسوبات کانال
اين تغييرات به . اندتغييرات را در پيوستگي رسوبي به وجود آورده

صورتي هماهنگ در نمودارهاي طولي پارامترهاي ميانگين، ميانه، 
. شوندهاي مختلف رسوبي مشاهده ميگي و گروهشدجورشدگي، كج

-تغييرات شيب كانال رودخانه بيدواز نيز تحت تاثير اختلاف سنگ
  .شناسي و اختصاصات زمين ساختي منطقه بوده است

هاي مختلف بررسي نمودارهاي تغييرات طولي درصد وزني گروه
 با رسوبي نشان داده است كه در هر يك از زيرروندهاي موجود، ذراتِ

ب كانال تحت تاثير شي) پبل متوسط و ريزتر(متر  ميلي١٦قطر كمتر از 
تر و  اند كه با ايجاد کج شدگي مثبتو قدرت جريان آب حمل شده

از اين رو . ريزشوندگي به طرف پايين دست همراه بوده است
 selective(توان نتيجه فرآيند حمل انتخابي ريزشوندگي حاصل را مي

transport ( رسد به خاطر طول کوتاه به نظر مي. ذرات دانستاين
زيرروندها و جريان سيلابي حاکم بر دو سرشاخه درپرچين و سرخ قلعه 

  .فرآيند سايش تاثيري بر ريزشوندگي نداشته باشد
كه به ) پبل درشت تا كابل ريز(متر  ميلي١٦ذرات با قطر بيشتر از 

د درصد زيادي از وزن انمقدار كمي تحت تاثير حمل و نقل قرار گرفته
جا از آن. دهندهاي بالادست هر زيرروند را به خود اختصاص مينمونه

نسبت به )  في‐٧ تا ‐٤(كه اين ذرات در دامنه محدودتري از اندازه 
در تغيير هستند، لذا ) في+ ٧ تا ‐٤(ذرات منتقل شده به پايين دست 

ند، بنابراين اباعث ايجاد جورشدگي بهتري نسبت به پايين دست شده
جورشدگي حاصل در بالادست هر زيرروند به صورت انتخابي و فقط 

  .صورت گرفته است) selective-size(تحت تاثير اندازه انتخابي ذرات 
هاي فرعي را توان شاخهبا استفاده از نتايج حاصل از اين مطالعات مي

که از لحاظ انتقال رسوبات دانه درشت از اهميت بيشتري 
 لرهستند شناسايي نمود و تمهيدات لازم را جهت کنتربرخوردا

-بنابراين پيشنهاد مي. ها در نظر گرفتفرسايش يا انتقال رسوب آن
هاي بيدواز صورت شناسي در تمام زيرحوضهگردد مطالعات رسوب

  . گيرد



  ٨٥    شرق اسفراين‐يندهاي موثر در پيوستگي رسوبي و تغييرات بافتي در حوضه آبريز بيدوازآفر 

دهنده شناسي که نشانهمچنين با استفاده از اين قبيل مطالعات رسوب
شوندگي رسوبات در مسير رودخانه هستند، فرآيندهاي حاکم بر ريز

-توان برآوردي تقريبي از ميزان قدرت انتقال رسوبات در رودخانهمي

که فاقد آمار و اطلاعات ) هاي فصلي يا خشکخصوص رودخانهبه(هايي 
  .سنجي هستند ارائه نمودهاي هيدرومتري و رسوبو ايستگاه
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