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 17/09/1398نهایی:  تائید          14/07/1397پذیرش مقاله: 

 چكيده
قطر ذرات رسوبات سطحي با فرایندهاي غالب موثر در توسعه یافتگي و مورفولوژي سطحي لندفرمها 

-شتدواقع در  هايخندق يافتگیارتباط بافت رسوبات و توسعه ارتباط تنگاتنگي دارد. این پژوهش به 
ذرات در چهار سایت مطالعاتي گيري قطر ي و با اندازهآمار ليبه روش تحل يشرق البرزسرهاي جنوبي 

ها و تشابهات مورفولوژي سطحي ها با توجه به تفاوتسيدآباد پرداخته است. سایت -حدفاصل گرمسار

ني، هاي ابتدایي، مياشده از بخشهاي برداشتاند. نمونهبر روي تصاویر و بازدیدهاي ميداني انتخاب شده

در  GRADISTATافزار ها در آزمایشگاه توزین و پس از الک، نتایج توسط نرمگالي انتهایي و دیواره

 5هاي نمونه از باكس 800اند. علاوه بر این، با برداشت قالب نمودارها و جداول استخراج و تحليل شده

دهند كه بافت شان ميشدگي و مورفومتري آنها محاسبه شد. نتایج حاصله نمتري، شاخص پهن 5در 

 2 و 1 تیسا در) منشایي بوده و بيانگر تفاوت فرایندهاي موثر در طي زمان هستندسطحي رسوبات چند

. است يسنگقلوه ماسه كه، 3 تیسا جز به است ياماسه سنگقلوه نام با يسنگقلوه سنگفرش، 4 و

شدگي كج .(منشأتک، 3 تیسا و یيمنشا سه، 2 تیسا. شدند محاسبه یيمنشا دو چهار، و کی تیسا

ها زیاد، جورشدگي ضعيف و كشيدگي متفاوت بيانگر آن است كه نوع و اندازه رسوب سطحي و عمقي گالي

یافتگي ، توسعه4یافتگي آنها موثر باشد. شاید در سایت ها به طور كامل در توسعهنتوانسته در همه سایت

ها را بتوان به این عامل یافتگي گالي، عدم توسعه2سایت ها را فقط به عامل قطر رسوب منطقه و در گلي

ها را تنها یافتگي گاليتوان توسعهعنوان نميهيچ، به3و  1نسبت داد ولي در دو سایت دیگر یعني سایت 

سطح  رييمنطقه عوامل تغدر ال عف کيبا توجه به تكتون نیابنابربه بافت و قطر رسوب منطقه نسبت داد 

 .اندگذار بودهريمسئله تاث نیرسوبات در ا يكیزيف اتيخصوصاز  شياساس ب
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 مقدمه

ای رود، به گونهتعادل منابع زیست محیطی و پایداری آن به شمار می مهم و تهدیدکننده هایفرایندیکی از فرسایش خندقی 
تنها محدود به ایجاد تغییرات نابهنجار در منظر زمین، تخریب اراضی و از بین رفتن خاك و عدم امکان  که این تهدید

شود، بلکه با رخداد و گسترش این نوع های منابع طبیعی نمیبرداری اقتصادی از عرصههای کشاورزی و بهرهفعالیت
نهایت، غیرقابل  رسوبات و پیامدهای ناشی از آن و در ها و سیل، جابجایی حجم قابل توجهی ازفرسایش، جاری شدن تندآب

 یهاموارد به عنوان شاخص شتریکه در ب هاخندق (.1384شوند )قدوسی و همکاران، استفاده شدن اراضی تشدید می
 .ارندیبس تیاهم یکه دارند، دار یعیبه لحاظ رشد سر شوند،یسطح اساس در نظر گرفته م رییو شاخص تغ یطیمح راتییتغ

  (.1390 ،یبیها را کنترل کرد )خطآن عیرشد سر توانینم یریتدب چیکه با ه ردگییصورت م عسری چنان گاه هاتوسعة خندق
سنج شم یکم یریگاندازهو تکنیک  روشعنوان به یمورفومتر ای یشکل  ساده شدهفیانداز تعرشکل چ ست. در   نیترا

 فیها تعرآن بی( وشنیانگیم ایها( ازنظر اندازه؛ ارتفاع )حداکثر؛ حداقل و فرم)لند نیاشکال زم ییشناسا یمورفومتر ،حالت
 ســـهیبه مقا هادهیپد میرمســـتقیتا با مشـــاهده غ دهدیها امکان مســـتیفولوژبه ژئومور یکم یهایریگ. اندازهگرددیم

ـــاخص یکم یمختلف با اســـتفاده از محاســـبه پارامترها هایلندفرم با (. 1395)گورابی،  بپردازند کیژئومورف یهاش
سته میگیری قطراندازه سوبات ناپیو صد هر یک از دانهدانهتوان تغییرات قطرذرات در ر سبت در ها( را تعیین ها و تراکم) ن

شناخت(. تحلیل1374احمدی، نمود ) شاء و  شمار های گرانولومتریک، یکی از ابزارهای متداول در تعیین من سوبات به    ر
های آماری همیون میانگین، که برای رســیدن به این امر، از پارامترهای مربوب به اندازذ ذرات و همینین تحلیل رودمی

ستفاده می شیدگی، چولگی و... ا سیعی از اندازه2004، 1گانگ) ندگردانحراف معیار، ک سوب دامنه و های مختلف (. ذرات ر
توان به بررسی اندازه سنجی رسوبات و تهیه هیستوگرام آنها میم دانهتا شن درشت( و با انجا رسگیرند)ذرات را در بر می

 و نوع رسوب اقدام کرد.
ها در یک قلمرو های شمالی گرمسار تحت تاثیر فرسایش خندقی قرار دارد لیکن توسعه یافتگی خندقبخشاز آنجا که 

گذار های مکانی نتیجه کدام عوامل تاثیراوتدهند و مشخص نیست این تفهای زیادی را نشان میکیلومتر تفاوت 30حدود 
   .است

 یآن در کنترل ابعاد، عمق و مورفولوژ یهانوع خاك و مقاومت افقتاثیر  بیانگر پژوهشگرانهای نگاهی به نتایج پژوهش
 کنندهنییرا عامل تع یرســـطحیتراوش ز یندهایرآف ،برخی (.2003و همکاران،  2)پوســـنها دارندخندق یمقطع عرضـــ

ــ ــوص ــته یمورفومتر اتیخص ــاس ا2005و همکاران،  3نیاند )ولنتکانال خندق دانس  یهایژگینقش و ،هاافتهی نی(. بر اس
ش یکیزیف سطحیو ز یسطح یهاخاك در افق ییایمیو  س یر غالب  ندیمهم در نوع فرآ اریدر مناطق مختلف، از عوامل ب

 . دیآیرأس و توسعه کانال خندق به شمار م یریگدر شکل
شدهیا یها( روی کانال2007و همکاران ) 4دارت مندز شمالی مطالعه کردند. آن یرهیجزشبه یجاد  133ها درکل ایبری 

ساحت  سایش خندقی به م شواهدی از فر شته داربیش یکیلومترمربع در دامنه 8/71کانال دائمی را با  کوه شمالی این ر
 است. زیرین و گسترش فرسایش خندقی یهاهینوع لا بین ارتباب بیانگرپژوهش  نتایج این. شناسایی کردند

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  Guang  
2 . Poesen 
3 . Valentine 
4. Menéndez-Duarte 
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شن سایش خندقی را در منطقه2008و همکاران ) 1آ سعت  یا( وقوع فر شرق تانزانیا  13000به و کیلومترمربع در جنوب 

ها با زبری دقاین خن وقوع اند.انداز پراکندهها در تمام واحدهای چشمقدها نتیجه گرفتند که خنمورد ارزیابی قراردادند. آن
  .ها تأثیر داشتندها بر وقوع خندقمثبت داشتند. در این منطقه وجود جاده یسطح، رابطه

را برای  یاســیاه در شــمال شــرق چین مطالعه یهاخاك ناحیهدر  GPS یها( با اســتفاده از داده2008و همکاران ) 2ویا
سترش خندقشناخت  شان ها انجام دادند. نتایج میزان گ شاای سایش خندقن  5/1 ئمی،موقّتی و دا یهان دادند مقدار فر

سطحی  سایش  سوب از انواع دیگر فر شدن برف بوده وبرابر مقدار ر صل بهار و هنگام ذوب  سترش در ف سرعت گ ها، 
 (.1391و همکاران، ی)مقصود بداییها افزایش مخندق

های توف در آفریقای جنوبی پرداختند. ایشان به این نتیجه ها در سنگبه بررسی فرسایش گالی (2017) و همکارانش 3بین
دیده، فرسایش گیاهی آسیبدست یافتند که فرسایش در منطقه با دخالتهای بشر ارتباب نزدیکی دارد و هر کجا که پوشش

 است.ها بسیار عمیق و عریض گشتهافزایش یافته و گالی
ر دانمارك های کشاورزی دها در تراسرا برای آنالیز فرسایش گالی SIMWEکاربرد مدل  (2017)و همکارانش  4فرناندز

های هیدرولوژیکی، بافت خاك و ساختار خاك در مورد ارزیابی قرار دادند. ایشان برای این کار نتایج این مدل را با شاخص

با جریان رسوب، ظرفیت  یافتند که مناطق با بیشترین فرسایش،های کشاورزی مقایسه کردند و به این نتیجه دستتراس

دانه خاك اجازه افزایش رواناب و توسعه فرسایش خطی و تبدیل آن به انتقال و تمرکز رسوب کاملا ارتباب دارد و بافت ریز

 دهد.ها را میگالی

بافت  د،ایاستان بوشهر بر روی رسوبات کواترنر دوران چهارم با املاح ز یها( معتقد است اکثر خندق1382راهی )در ایران، 
. عواملی مانند خطوب اندجادشدهیسیلت در سطح با کاربری زراعی و در اقلیم بیابانی گرم ا یموشنی در عمق و ل یمول

 ها مؤثرند.ارتباطی در توسعه آن یهاانتقال گاز و نفت و راه

 ایران مختلف نقاب در و مارنی رسی یسازندها در فرسایش مختلف اشکال یبر رو که تحقیقاتی بر اساس (1378احمدی )

 سایر و گچ املاح دارای )میوسن( نئوژن یسازندها یبر رو عمده طوربه خندقی فرسایش که رسیده نتیجه این به داده انجام

 رس آن اصلی ساختار که مسطح یهادشت در یا و گردیده ملایم شیب که مارنی پایین دامنه در و آب در حلقابل یهانمک

 . گرددیم ایجاد مارن باشد، یا
فرسایش خندقی را در اراضی جنوب شرقی شهرستان شوشتر،  یدهی( عوامل طبیعی تأثیرگذار در بروز پد1384طباطبایی )

ماسه،  زدانهیریزدانه کواترنر متشکل ازذرات ر یهامارنی و گیی در سازندهای میشان و آغاجاری، رسوب یهاهیوجود لا
ها، کمبود مواد آلی، وجود املاح گچ و آهک، بارندگی و تبخیر دانهسیلت و رس، پایداری کم خاك، ساختمان ضعیف خاک

ها، شخم اراضی در جهت شیب و فرسایش خندقی، چرای مفرب دام یدهیانسانی تأثیرگذار در بروز پد یهازیاد و دخالت
 کرده است.آبیاری غیراصولی در اراضی کشت آبی عنوان 

 خشکمهیاستان فارس در اقلیم ن یهااستان فارس نتیجه گرفت که بخش اعظم خندق در ییها( در بررسی1382) یصوف
پوشش گیاهی،  بیکه عواملی مانند تخر اندجادشدهیا یاشنی و پلان عمومی پنجه موم تا لوو خشک با بافت خاك عمدتاً ل

کنترل صحیح قابل تیریها نقش داشته و با مددر توسعه آن یراصولیبیاری غنامناسب اراضی و احداث جاده و آ اربریک

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Achten 
2. via 
3 . bean 
4 . Fernandes 
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شناسی نظیر طول، عرض شکل یهایژگیکند که و( اعلام می2003و همکاران، ) 1پوسن(، به نقل از 1382هستند. صوفی )

کاربری اراضی و هیدرولوژی در ، نوع خاك، یوبلندیها مانند پستکننده آنها و عوامل کنترلو عمق انواع مختلف خندق
قادر به  ییو کارشناسان بخش اجرا رانیمد نکهی. لذا برای ااستنشده  یآورطور سیستماتیک جمعدامنه وسیعی از اقالیم به

 یانواع خندق در منطقه خود در صورت تغییر کاربری باشند، به چنین اطلاعات کمی نیاز دارند )زنجان جادیاحتمال ا ییپیشگو
 (.1392همکاران،جم و 
 ییهابر روی خاك خشکمهیخندقی در استان گلستان در اقلیم ن شیکه بخش اعظم فرسا کندی( اعلام م1382) ییعیسا

 نیکنترل هستند. حسپوشش گیاهی قابل تیآب سطحی و تقو انیحذف جر باکه  اندجادشدهیبا بافت لومی تا سیلتی لؤم ا
و با استفاده از  کیمورفومتر یهایژگیو یکلا نوشهر را بر مبنا روزیمنطقه ف یهایلگا یبند( طبقه1389زاده و همکاران )

 انجام دادند.  رهیچند متغ یآمار کیتکن
در  خطی خندقی فرسایش دیجادر ا غیرخاکیو  خاکی مؤثر ملاعو بتبا( ار1394و همکاران ) یمیمحمدابراه یپژوهش در
( 1397یمانی و عرب عامری ) و کاوش نمودند. یبندمؤثر آن را دسته یو فاکتورها ی( را بررس2) ممااآق بخیزآ هضحو

و نیز فرسایش  در شناسایی مناطق حساس به فرسایشرا کاربرد آنالیز کمی پارامترهای ژئومورفومتریک حوضه آبخیز منج 
 بررسی نمودند. خندقی

ها با سمنان و تمرکز گالی -البرز شرقی حد فاصل ایوانکیهای جنوبی های کوهپایهدورسنجی اولیه مورفولوژی لندفرم
سیدآباد و مشاهدات میدانی مکمل، ما را بر آن داشت تا در قالب  -الگوی خاص و در مناطقی خاص در حدفاصل گرمسار

ر ی مورد بررسی قراآمار لیبه روش تحلاین محدوده را  هایخندق یافتگیارتباب بافت رسوبات و توسعه  ،پژوهش یک
های تر آنکه از نظر مکانی تفاوتی منطقه به سرعت در حال توسعه و تعریض هستند و مهمهااز آنجا که خندق .دهیم

یافتگی ها علت این توسعهو دیواره گالی یسطح اتبررسی بافت رسوبلذا این پژوهش سعی دارد با دهند، زیادی نشان می
 .تا سید اباد بیازمایدشرق گرمسار در شمال منتخب چهار سایت مطالعاتی در قالبهای مکانی را و تفاوت

 
 محدوده مورد مطالعه 

از شمال به جنوب از ارتفاع  جیتدرجنوبی سلسله جبال البرز قرارگرفته که به هایافکنهبر روی مخروبموردمطالعه منطقه 
های شود و خندقسرهای جنوبی البرز شرقی را شامل میدشت منطقهاین  .گرددیآن کاسته شده و به کویر نمک منتهی م

 یمرکز ابانیب هیگرفتن در حاشبواسطه قراراین منطقه  د،نریگیاز گرمسار تا سمنان را در بر م ایمورد بررسی، محدوده
سرد و گرم سال که اختلاف درجه حرارت در فصول  یاست، به نحو یابانیبدارای اقلیم حاکم بر آن،  میاقل جهیو در نت رانیا
 .)هواشناسی گرمسار( گراد استیدرجه سانت 50از  شیب

رسوبات  یادیتا حد ز باًیاست که تقر بیابانی متشکل از سنگ فرش اغلب منطقههای برخی سایت یپوشش رسوبات سطح
بیشتر رس و مارن و ژیپس دادند این رسوبات ریزدانه که پلایای قدیمی منطقه راتشکیل می .اندرا پوشانده نیریز زدانهیر

است. رسوبات پلایا به همراه رسوبات های بعد روی آنها پیشروی کردهای در دورهافکنههستند که رسوبات آبرفتی مخروب
اند، را کنار زده ییرسوبات رو ،هاکجا هرزآب هراند. اند و در سطح کنونی منطقه قرار گرفتهآبرفتی در اثر تکتونیک بالا آمده

 (1)شکل  اند.افتهیها گسترش داده و خندق شیرا فرسا نیریز زدانهیرسوبات ر یحتبه را

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Poesen 
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 : محدوده مورد مطالعه1شكل 

 
 روش تحقيق

محدوده  سایت یا 4به های منطقه با توجه به گالی قیقلمرو تحق، ابتدا : )الف(این پژوهش در چند مرحله انجام گرفت
و بازدیدهای  هوایی ها و تشابهات مورفولوژی سطحی بر روی تصاویربه تفاوتها با توجه سایت. شد میتقس طالعاتیم

ها یک گالی شاخص انتخاب و مطالعات بر گالی بود که در هریک از سایت 35ها شامل این سایت شدند. میدانی انتخاب
)مورفومتری( رسوبات و اندازه  نوع تعیین ایبر یدانیم هایحاصل از برداشت یرسوب یهادادهاز  .گرفتروی آن انجام 

جهت بررسی . گردید برداشت تیسا هر یهایگال طول یانتها و انهیم ابتدا، از نمونه سهدر این راستا . استفاده شد هایگال
 وارهید انهیم%  50 واره،ید یابتدا  %25 از هایگال از کدام هر وارهید از زین نمونه سهها و فرایندهای آن، تغییرات عمقی گالی

 عنوان با و یریگنمونه مخصوص یهاپاکت در ها،نمونه نیا که نمونه 24 جمعا. شد برداشت هایگال وارهید ییانتها %75 و
روش  هیعمدتاً بر پانیز  لیوتحلهیتجز روش. (2)شکل نددیگرد منتقل شگاهیآزما به و شده یآورجمع مشخص شماره و

 .شد لیتحلآنها  و ارتباب سهیمقا گریکدیبا  رگذاریتأث یرهایآن متغ یاست که ط یلیتحل
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 هاي منطقهبرداري و مورفومتري در سطح و دیواره گالي: نمونه2شكل 

 5در  5بودن رسوب سطحی، در چند باکس در سایت یک و دو، به دلیل درشت :هايگال رسوب از يبردارنمونه)ب( 
شدگی برای ای انتخاب و مورفومتری گردید و سپس شاخص پهنشبکهنمونه به روش  800تعداد ها شمارش و نمونه متری

 (2. )شکل تندافزار اکسل رسم و مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفآنها محاسبه و نمودارهای آنها در نرم
شدگ یشدگپهن یهاشاخص ستند که برا ییهاشاخص یو گرد س یه ستفاده ) گراول(هاسنگقلوه یبرر شود. ا  نیا می 

 است.شدهتوسعه داده  یژئومورفولوژ یهاپژوهش یبرا A.Cailleux   روش توسط

 AP=  L+I/2E ی                                                               شاخص پهن شدگ :1شماره  رابطه
   = AP  یشاخص پهن شدگ =l    قطر کوچک وL = سنگ قطر بزرگ قلوه =E   باشد.یضخامت آن م 

شاخص پهن یسنگ کاملا کروقلوه کیاگر   شد،   در قلوه یشدگشاخص پهن نیخواهد بود. بنابرا 1آن عدد  یشدگبا
ها در شاخص نیخواهند داشت. ا یشاخص بزرگتر یساحل یبوده و قلوه سنگها کترینزد 1به عدد  یا رودخانه یهاسنگ
 .(6139 )یمانی،دهند ینشان م یمتفاوت مقادیرمختلف  یهاسنگ

ای کوبیده و های کلوخهو نمونه توزینشده های برداشت: در آزمایشگاه ژئومورفولوژی، نمونهيشگاهیآزما يكارها)ج( 
های باقیمانده در هر الک، مجددا وزن گردید و ارقام به دست آمده، به نرم نمونهند. سپس توسط دستگاه شیکر الک شد

 های درشت نیز مورفومتری گردیدند.نمونهمنتقل شد.  1گرادی استات افزار 

افزار برای تجزیه و تحلیل ارقام از این نرم: GRADISTAT افزارنرم از استفاده باي مورفومتر ليو تحل هیتجز (د)
به دست آمده استفاده گردید. و سپس نتایج به دست آمده، تحلیل شد و جداول و نمودارها از آن استخراج گردید. در این 

اف)شاخص جورشدگی کرومباین(،  -دو -ها از جمله: ضریب کوهای گرانولومتری دانهضرایب مختلف و مولفهمرحله از 
 با ذرات و کشیدگی ذرات، کج شدگی اندازذ یکنواختی یا جورشدگی، میانه، نما، میانگین دهنده،درصد اندازه ذرات تشکیل

 .( استفاده شد1957) 3وارد و 2فولک آماری روابط از استفاده
 
 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . GRADISTAT 
2 . Folk 
3 . Ward 
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  يمورفومتر يها شاخص

qdeph یا شاخص كرومباین 

 از رابطه زیر به دست می آید. 1شاخص کرومباین
 :2رابطه شماره 

2/ (25-75) Qdeph= 
درصد قطر ذرات را نشان  75 ،75کنند و درصد رسوب را مشخص می 25اندازه ذراتی است که  25در این رابطه، 

درصد رسوب است. هر چه فاکتور به دست آمده کوچکتر  25و  75طولی بین دو حد  ( اندازه25-75دهد. بنابراین )می
 (.1374احمدی، تر است )منظمتر است و هرچه این فاکتور بزرگتر باشد، رسوب ناباشد، رسوب منظم

 توان مشخص نمود:از روی این ضریب سه نوع رسوب را می
 دهنده سایش کم در رسوب است.دست آید، نشان به 5/1و  1تا  8/0اف بین  -دو -اگر ضریب کو -الف
 ای است.دهنده رسوب رودخانهبه دست آید، نشان 7/0تا  4/0اف بین  -دو -اگر ضریب کو -ب
 (.1374احمدی، دهنده سایش شدید در رسوب است )به دست آید، نشان3/0تا  2/0اف بین  -دو -اگر ضریب کو -ج

 یكنواختي یا جورشدگي

شدگی بدین معنی است که ذرات تشکیل دهنده رسوب تا چه میزان از نظر اندازه یکسان یا متفاوت یکنواختی یا جور
تر بوده یا دارای جورشدگی خوب است، هرچه اندازه ذرات شدهتر باشد رسوب جورباشند. هرچه اندازه ذرات رسوب یکسانمی

های متعددی است. برای محاسبه جورشدگی روش نشده و یا دارای جورشدگی ضعیفتر باشد رسوب جوررسوب نایکنواخت
توان به روش ضریب جورشدگی تراسک، اندیس کودفی فرانسوی، انحراف معیار معمولی، وجود دارد که از آن جمله می

نیا، فیض) انحراف معیار جامع یا انحراف استاندارد اشاره کرد. در اینجا جورشدگی به روش انحراف معیار جامع محاسبه شد
1378.) 

 :3رابطه شماره 

𝑆𝐷𝐼 =
∅84 − ∅16

4
+
∅95 − ∅5

6.6
 

موسوی حرمی، ( )1)جدول بر اساس مقدار انحراف معیار در رسوبات، فولک، جدولی را برای میزان جورشدگی ارائه داده است
1377.) 

 : جورشدگي رسوبات با استفاده از روش فولک1 جدول

 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. KRUMBEIN 

 انحراف معيار استاندارد جورشدگي

 فی 35/0کمتر از  جورشدگی خیلی خوب
 فی 35/0-5/0 جورشدگی خوب

 فی 5/0-71/0 متوسط -جورشدگی خوب 
 فی 71/0 -1 جورشدگی متوسط
 فی 1-2 جورشدگی ضعیف

 فی 2 -4 جورشدگی خیلی ضعیف
 فی 4بیشتر از  جورشدگی فوق العاده ضعیف
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 شدگيكج

های متقارن، دانه است. در منحنیرسوب به سمت ذرات ریز یا درشتبندی شدگی، نامتقارن بودن و تمایل منحنی دانهکج
شدگی، مثبت ریز متمایل شده که میزان کجشدگی صفر است. منحنی بعضی رسوبات به سمت چپ و مواد دانهمقدار کج

) منفی استشدگی شود که میزان کجدرشت متمایل میشود. منحنی بعضی دیگر از رسوبات به سمت راست و مواد دانهمی
 .(1377موسوی حرمی، 

 :4رابطه شماره 

𝑆𝐾𝐼 =
∅16 + ∅84 − 2∅50
2(∅84 − ∅16)

+
∅5 + ∅95 − 2∅50
2(∅95 − ∅5)

 

 (. 2بندی کرده است)جدولشدگی ارائه و به شرح زیر آن را طبقهمقیاسی برای کج 1980فولک در سال  
 

 (1980شدگي )فولک : ميزان كج2جدول 

 
 
 
 
 
 
 

 كشيدگي

شدگی دنباله منحنی به ذرات که از نسبت جورگیری نوك تیزی یا کشیدگی منحنی توزیع کشیدگی عبارت است از اندازه
 (.1378نیا، فیضگردد )شدگی قسمت وسط منحنی به دست آمده و با فرمول زیر محاسبه میجور

 :5رابطه شماره 

𝐾𝑢 =
∅95 − ∅5

2.44(∅75 − ∅25)
 

دارای جورشدگی آید. اگر قسمت وسط این فرمول توسط فولک ارائه شده و مقدار بلندی منحنی به طریقه ترسیمی بدست می
تر و دارای جورشدگی بهتر از قسمت وسط باشد منحنی پهن تر و به نام لپتوکورتیک و اگر دنبالهبهتر باشد منحنی کشیده

 ها به شرح زیر ارائه کرده استبندی کشیدگی منحنی( مقیاسی برای طبقه1980)فولکشود. کورتیک نامیده میپلی

 (.3)جدول
 (1980كشيدگي )فولک : انواع و ميزان 3جدول 

    
 

 

 

 

 

 

 

 شدگيكج نتیجه

 3/0تا  1 ذرات دانه ریزشدگی شدید به سمت کج
 1/0تا  3/0 شدگی به سمت ذرات ریزکج

 -1/0تا  1/0 تقریبا متقارن
 -3/0تا  -1/0 شدگی به سمت ذرات دانه درشتکج
شــدگی شــدید به ســمت ذرات دانه کج

 درشت
 -1تا  -3/0

 كشيدگي نتيجه

 67/0کمتر از  خیلی پهن
 9/0تا  67/0 پهن

 11/1تا  9/0 متوسط
 5/1تا  11/1 کشیده

 3تا  5/1 خیلی کشیده
 3بیشتر از  فوق العاده کشیده
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 ها بحث و یافته

 هاگرانولومتري دانههاي حاصل از یافته

ها از های گرانولومتری دانهسایت مورد نظر، مولفه 4های برداشت شده، از انجام کارهای آزمایشگاهی، بر روی نمونه با
( 1957) وارد و فولک آماری روابط از استفاده با ذرات و کشیدگی شدگیذرات، کج اندازذ میانه، نما، میانگین جمله: جورشدگی،

 .(4)جدول اندشدهبه محاس GRADISTAT افزار آماری و نرم

 هاهاي گرانولومتري گالي: مولفه4جدول 
 
 

 

 

 

 

 

 تجزیه و تحليل آماري پراكندگي ذرات

 : گردید( مشاهده 4همانطور که در جدول شماره )
ای رسوبات، بر منشأ رودخانهعلاوه رسدباشد و جورشدگی خوبی دارد. به نظر مینظر منشا: دارای دو منشاء می: از 1سایت 

شدگی کجای است. ماسهبافت رسوبات منطقه نیز، قلوسنگ عامل تکتونیک نیز در منطقه موثر است که باید بررسی گردد. 
 ، به سمت ذرات ریز دانه است و ذرات در آن از نظر کشیدگی، بسیار کشیده هستند. 1در رسوبات سایت 

 ای است.سنگ ماسهآن قلوه سطحی بافت رسوبات. باشد با جورشدگی متوسطمنشأیی می : از نظر منشاء سه2سایت 
دانه که از حوضه بزرگ بالادست به بسیار درشت اند، رسوباترسوبات این سایت از سه نوع رسوب متفاوت تشکیل یافته

اند و و رسوبات سوم رسوبات اند، دوم رسوبات متوسط و مخلوطی که از حوضه نزدیک وارد منطقه شدهمنطقه منتقل شده
دانه ، به سمت ذرات بسیار ریز2شدگی در رسوبات سایت کجشوند. ریزدانه زیرین که مربوب به پلایای قدیمی منطقه می

 باشند.است و از نظر کشیدگی نیز بسیار کشیده می
و جورشدگی آن ضعیف است. بافت رسوب آن  ای()رسوبات دریاچه استمنشاء محاسبه شده: از نظر مشاء: تک3سایت 

 دانه و با کشیدگی متوسط هستند.سنگی است و کج شدگی رسوبات آن به سمت ذرات ریزماسه قلوه
که یکی رسوبات درشت سطحی که حاصل  استمنشأیی با جورشدگی ضعیف محاسبه شده: از نظر منشاء: دو 4سایت 

 . بافت رسوباتای دارندشستگی رسوبات ریزدانه توسط جریانها است و دیگری رسوبات ریزدانه زیرین که منشأ دریاچهآب
 باشد. شیدگی پهن میدانه با کشدگی در رسوبات به سمت ذرات بسیار ریزای است. کجسنگ ماسهآن قلوه سطحی

سوب :ميانگين سوب، نوع عامل میانگین ذرات در ر سوبها، به نوع منبع ر شرایط ر ستگی داردحمل و  میانگین  .گذاری ب

شود، ( مشاهده می4همانطور که در جدول شماره) .دهدهای رسوبی و شاخص شرایط انرژی را نشان میذرات، متوسط دانه
سایت  سایت5/0میانگین قطر ذرات  3در  شده و از همه  سبه  سایت ها فی محا ست و در  شتر  -5/0با  2کمتر ا از همه بی

 است.داده شدهنشان

 

 يدگيكش يشدگ كج نوع بافت نوع نمونه نمونه

 ،ییدومنشأ 1 تیسا
 خوب یجورشدگ

به سمت ذرات  ایقلوه سنگ ماسه
 ربزدانه

 دهیارکشیبس

 ،ییمنشأ سه 2 تیسا
 متوسط یجورشدگ

به سمت ذرات  یاقلوه سنگ ماسه
 ربزدانه اریبس

 دهیارکشیبس

منشا،  تک 3 تیسا
 فیضع یجورشدگ

به سمت ذرات  ماسه قلوه سنگی
 ربزدانه

 متوسط

دو منشایی،  4 تیسا
 جورشدگی ضعیف

به سمت ذرات  یاقلوه سنگ ماسه
 ربزدانهبسیار

 پهن
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 ها: ویژگي هاي دانه سنجي گالي5جدول 

 

 

 

 

 

 

 

های مورد مطالعه محاسبه میزان مد در گالیاندازه ذره که بیشترین فراوانی را به خود اختصاص داده است مد نام دارد.   مد:
دهنده دو باشند که نشانمد می 2دارای  4و سایت  1شود سایت مشاهده می( 5طور که در جدول شماره )شد که همان

مد است که نشان از سه منشایی بودن رسوبات آن دارد. فقط رسوبات  3دارای  2منشأیی بودن رسوبات آن است. سایت 
  های میدانی این موارد کاملا قابل مشاهده و تفسیر است.دارای یک مد هستند. در بررسی 3سایت 

تر در دانهدارای رسوبات درشت 1باشند، همانطور که در منطقه نیز مشاهده گردید: سایت که دارای دو مد می 4و  1سایت 
تر در رو و رسوبات کاملا ریزدانه در زیر است. در نیز شامل رسوبات درشت 4باشد. سایت رو و رسوبات مختلط در زیر می

دانه ه کوچک و نزدیک که رسوبات متوسطاند. یک حوض، رسوبات به طور واضح از دو حوضه مختلف نشأت گرفته2سایت 
است. و در زیر این رسوبات نیز، رسوبات دانه را به منطقه منتقل کردهو یک حوضه بزرگ و دورتر که رسوبات بسیار درشت

گردید نیز همانطور که در منطقه مشاهده 3است. سایت  2مد بودن رسوب سایت  3ریزدانه کاملا مشهود است و اینها دلیل 
های ریز که همه از یک منشأ هستند در محاسبات مشخص شد، از یک نوع رسوب ریزدانه با مقدار بسیار اندکی ریگو 

 تشکیل شده است.

شود، هر اندازه میانه گردد، مدیان یا میانه نامیده میدرصد منحنی رسوب مشخص می 50ای که در اندازه قطر دانه ميانه:
شت سوب در شد، ر شتر با ست وبی ست. اندازه میانه برای ذرات برعکس هرچه میانه کوچک تر ا سوب ریزتر ا شد ر تر با

 5/0است که  3شود بیشترین میانه مربوب به سایت ( مشاهده می5طور که در جدول شماره )همان مختلف متفاوت است.
 یکسان است. "محاسبه شده، ولی درسه سایت دیگر اندازه میانه تقریبا

 ص جورشدگي كرومباین(:اف)شاخ -دو -ضریب كو 

 (6گردد. جدول )های منطقه مورد مطالعه، محاسبه گردید که به صورت جدول زیر ارائه میگالیضریب کرومباین، برای 

 

 

 

 

 نمونه
ميانگين اندازه 

 ذرات )في(

 1مد 

 )في(

 2مد 

 )في(

 3مد 

 )في(

 ميانه

 )في(

 -73/1 - 5/2 -5/1 -28/0 1سایت 

 -9/1 5/2 5/0 -5/1 -5/0 2سایت 

 5/0 - - 5/0 53/0 3سایت 

 -8/1 - -5/1 5/2 -0/ 14 4سایت 



 213 ...در سطح  هاارتباط بافت رسوبات و توسعه یافتگي خندق

 
 هاي مورد مطالعه: ضریب كرومباین گالي6جدول 

 نمونه (25-75) (25-75)/2 نوع رسوب

 1سایت  4/0 2/0 سایش شدید

 2سایت  61/0 3/0 سایش شدید

 3سایت  86/1 93/0 رسوب نامنظم با سایش کم

 4سایت  835/1 92/0 رسوب نامنظم با سایش کم

 

 هاي مورد مطالعه: ضریب كرومباین دیواره گالي7جدول 

 نمونه (25-75) (25-75)/2 نوع رسوب

 1سایت  42/0 21/0 سایش شدید

 2سایت  43/4 2/2 سایش شدید

 3سایت  3 5/1 کمرسوب نامنظم با سایش 

 4سایت  -3/0 -15/0 سایش شدید

است که   2/2، 2شماره ، و در سایت21/0، 1شود: ضریب کرومباین در سایت شمارههمانطور که در جدول مشاهده می
دهنده است که آنها نشان 5/1، 3باشد. ضریب کرومباین در سایت نشاندهنده سایش شدید در رسوبات این دو سایت می

سایش شدید رسوبات  دهندهاست که نشان -5/1،  4باشد. ضریب کرومباین در سایت میرسوب نامنظم با سایش کم 
 است.

 ها:دهنده لایهدرصد اندازه ذرات تشكيل

طور همان(. 9و  8های مورد آزمایش، گراولی است)جدول دهد بافت سطحی غالب نمونههای انجام شده نشان میآزمایش
 باشد. می 2و کمترین آن مربوب به سایت  3جدول آمده است، بیشترین میانگین قطر رسوب مربوب به سایت  که در

درصد  3/72، 2درصدقلوه سنگ، سایت  5/85، 1است. سایت  )گراول( سنگیها قلوهبیشتر بافت رسوبات سطحی در سایت
)البته با توجه به اینکه غیر  باشندرا دارا می طحیس ترین رسوباتدرصد قلوه سنگ، درشت 7/61با  4قلوه سنگ و سایت 

های پس از آن دانه ها و قطعات بزرگ سنگی نیز بود(.سنگدارای تخته 2از رسوبات مورفومتری شده سطحی، فقط سایت 
 درصد رسوبات را 6/37، 4درصد و در سایت 2/26، 2درصد در سایت  5/13، 1ریزتر به اندازه ماسه هستند که در سایت

 دهند . تشکیل می
درصد رسوبات ریز  2/83ها است. زیرا در این سایت بیشترین میزان ذرات را با از این نظر متفاوت از بقیه سایت 3سایت 

ها میزان شود. در همه سایتها مشاهده میسنگی در آن کمتر از بقیه سایتدهد و رسوبات درشت قلوهدانه تشکیل می
، به 1در سایت توان اینگونه عنوان نمود، ها را میسطحی سایتدلیل تفاوت در رسوبات  ت.بسیار ناچیز اس سیلت )گل(

های کوچکتر اما افکنهافکنه گرمسار افزایش ارتفاع یافته و مخروبدلیل بالا آمدگی گسل گرمسار رسوبات ابتدای مخروب
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افکنه بودن این رسوبات، بالا آمدگی ابتدای مخروب دانهاند. علت درشتای را در منطقه تشکیل دادهدانهتر و درشتپرشیب

کاملا یکسان  1ها و سطح سایت است که این رسوبات در دیواره گالیتری بودهدانهگرمسار است که شامل رسوبات درشت
 شوند.و شبیه به هم دیده می

تری زرگتر، که رسوبات درشتای بودن رسوبات سطحی است. حوضه ب، درشت بودن رسوبات به دلیل دو حوضه2در سایت 
افکنه بالادست خود را به منطقه را با خود به سطح منطقه حمل کرده و حوضه کوچکتر، که رسوبات متوسط دانه مخروب

شود که بسیار ریزدانه بوده و مشتمل بر نمک و ژیپس ، رسوبات پلایای قدیمی مشاهده می3حمل نموده است. در سایت 
 هستند.

دهد حاصل اثر باد و جریانهای آبی است که دانه که سنگفرش بیابانی را تشکیل میرسوبات سطحی درشتنیز  4در سایت 
است. ولی در زیر رسوبات سطحی، ذرات کاملا دانه در سطح باقی ماندهدانه را حمل نموده و رسوبات درشترسوبات ریز

بندی ها به دلیل حمل رسوبات از حوضه بالادست، لایهلیریزدانه و انحلال پذیر ژیپس و نمک وجود دارد اما در دیواره گا
 گذاری جریانها در زمانهای مختلف است. که حاصل رسوب گردداز رسوبات مختلف ریز و درشت نیز مشاهده می

 

 
 هااي زیرین  تصویر سمت راست: رسوبات بالایي دیواره گاليسمت چپ: رسوبات ریزدانه دریاچه  :3شكل

 
 هاي مورد مطالعه: درصد اندازه ذرات گالي9جدول                          هاي مورد مطالعه اندازه ذرات دیواره گالي : درصد8جدول 

 نمونه سنگقلوه ماسه سيلت

 1سایت  6/71 7/26 7/1

 2سایت  4/36 8/61 9/1

 3سایت  5/24 3/73 2/2

 4سایت  6/75 8/23 6/0
 

 نمونه سنگقلوه ماسه سيلت

 1سایت  5/85 5/13 1

 2سایت  3/72 2/26 6/1

 3سایت  1/15 2/83 7/1

 4سایت  7/61 6/37 6/0
 

های دو ها در دیواره گالیسنگتر هستند. میزان قلوههای مورد نظر متفاوتها، سایتاز نظر بافت رسوب در دیواره گالی
 تر است. فراوان 3و  2های دیواره گالیدانه بیشتر از بقیه است در حالی که رسوبات ریز 4و  1سایت 
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که کاملا از رسوبات ریزدانه  3)به جز سایت  بسیار ناچیز محاسبه شده استگل در رسوب سطحی  ها میزانسایت بیشتردر 

است. که در مشاهدات باز هم بیشترین میزان رسوبات گلی را دارا بوده 3. ولی از این نظر دیواره سایت است(تشکیل شده
که  دهند مشاهده گردیدرا تشکیل می ی قدیمیای پلایاای از رسوبات گلی سخت شده که رسوبات دریاچهمیدانی نیز لایه

 (3)شکلاند. کلوت( بالا آمدههای موازی آن )سرخهاین رسوبات به مرور در اثر حرکات تکتونیکی گسل گرمسار و گسل

  

 هااندازه ذرات تشكيل دهنده گالي چپ:    هااندازه ذرات تشكيل دهنده دیواره گالي راست: :4شكل                

  1جورشدگي

 برد.های جریان پیگذاری و ویژگیتوان به نوع و مکانیسم رسوباز روی فاکتور جورشدگی می

 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . sorting 
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 ها، كشيدگي رسوبات سطحي و دیواره گاليشدگيشدگي، كج: ميزان جور 5شكل 

جورشدگی رسوبات سطحی خوب  1گردد. در سایت ( مشاهده می5طور که در شکل شماره )از نظر میزان جورشدگی همان
دانه و گونه که در مشاهدات میدانی نیز بررسی شد این سایت از رسوبات یک دست درشتمحاسبه شده است و همان

 ای تشکیل شده است.افکنهمخروب
تر سطحی کاملا دانهمتوسط است که باز هم در این سایت، در مشاهدات میدانی رسوبات درشت، جورشدگی 2در سایت 

همراه رسوبات درشت به صورت یکدست در سطح با ضخامت زیاد تشکیل مشخص بود و در واقع از رسوبات بسیار درشت به
هر دو دارای جورشدگی ضعیف  4و 3شده بود که در زیر این رسوبات ضخیم، رسوبات ریزدانه مشاهده گردید. و سایت 

 هستند. که در مشاهدات میدانی نیز مخلوب بودن رسوبات متنوع در آن ها به خوبی قابل مشاهده بود. 

ها، یعنی سایت ( نیز مشاهده می شود، در بیشتر سایت5طور که در شکل )ها هماندر مورد جورشدگی رسوب در دیواره گالی
رسوبات آن وجود دارد و در مشاهدات میدانی نیز مخلوب بودن رسوبات ریز و درشت در ، جورشدگی ضعیفی در 3و  2، 1

 نیز میزان جورشدگی رسوبات دیواره متوسط است.  4سایت  ها کاملا نمایان بود. دردیواره این گالی
 
 

  

  



 217 ...در سطح  هاارتباط بافت رسوبات و توسعه یافتگي خندق

 
  1شدگيكج

ها گراولی است، بافت رسوبات گالیمطالعه محاسبه گردید و با توجه به اینکه بیشتر ی موردهاشدگی در گالیمیزان کج
، رسوبات به سمت ذرات بسیار ریزدانه میل دارند. در 1باشند. در سایت شدگی به سمت ذرات ریزدانه میاغلب دارای کج

شدگی به سمت ذرات ریزدانه و سایت ، کج3شدگی ذرات زیاد و به سمت ذرات بسیار ریزدانه است. سایت ، نیز کج2سایت 
که این نوع کج شدگی نشان از تغییر ناگهانی شیب مخصوصا بعد  دگی به سمت ذرات بسیار ریزدانه میل دارد.ش، نیز کج4

 کنند.از خط گسل است که رسوبات به طور ناگهانی به سمت ذرات ریزدانه تغییر می

سوبات دیواره گالیدر مورد کج سایتشدگی در ر سیار ریزد، کج1ها،  سمت ذرات ب سایت شدگی زیاد و به  ست.  ، 2انه ا
شدگی زیاد و به سمت ذرات بسیار ریزدانه ، کج4، متقارن است و سایت 3شدگی زیاد و به سمت ذرات ریزدانه، سایت کج

 (.5است )شکل 

  2كشيدگي

 مطالعه محاسبه و به صورت جدول زیر ارائه گردید:های موردمیزان کشیدگی در رسوب گالی 
دهد که این اطلاعات برای تعبیر و تفسیر محیط ها میدر رابطه با جورشدگی و اندازه دانهکشیدگی منحنی، اطلاعات زیادی 

ها در رابطه با دنباله در منحنی گذاری از اهمیت خاصی برخوردار است. بیشتر اختلافاتهای رسوبرسوبی و همینین فرایند
 باشد.وبات میریز یا درشت در رسآنهاست که این خود نشان دهنده مقدار ذرات دانه

 استاست که رسوبات بسیار پهن محاسبه شده -89/0، 1شود، کشیدگی در سایت میگونه که در جدول نیز مشاهده همان
است که  26/2، 2در سایت نماید. که نشان از گسترش در پوشش سطحی زمین دارد که فرسایش را در منطقه سخت می

های قدیمی آرام در منطقه دارد که رسوب در جهت جریان کشیدگی یک جریانکه نشان از دینام اندرسوبات بسیار کشیده
که همان  اندو رسوبات پهن در نظر گرفته شده 71/0، 4و در سایت است متوسط کشیدگی که  048/1، 3در سایت  یابد.می

  (.5شکل شود )ها مشاهده میاز این نظر تفاوت کامل در سایت پذیر است.پوشش سطحی رسوبات را توجیه

 

 

 شدگي    جورشدگينمونه        كشيدگي    كج

 1سایت  -89/0 49/0 17/1

 2سایت  26/2 17/2 95/0

 3سایت  048/1 11/0 46/1

 4سایت  71/0 98/1 1/1

 هاشدگي و كشيدگي رسوبات گاليشدگي و كج: ميزان جور 6شكل 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . skew 
2 . kurtosis 
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-کـــــج شدگیجور
 شدگی

 نمونه کشیدگی

 1سایت  35/3 03/2 04/1

 2سایت  38/0 13/0 7/1

 3سایت  59/0 04/0 7/1

 4سایت  -9/3 43/2 71/0

 هاشدگي رسوبات دیواره گاليشدگي و كجكشيدگي، جور  : ميزان 7شكل 

 هادانهرسوبات بر اساس اندازهتفاوت 

گذاری رسوبات های متداول برای نامگذاری کرد. یکی از روشتوان رسوب را نامهای مختلف میبا تعیین درصد ذرات با قطر
 .(1377)موسوی حرمی،  باشد که در این زمینه دو مثلث وجود دارد( می1954روش فولک)

صورت زیر مشخص گردید ، بافت رسوبات بهGradistatافزار  های آزمایشگاهی و نرمبا توجه به نتایج حاصله از آنالیز 
 (.13)شکل 

 2ای. سایت سنگ ماسهگراولی هستند با نام قلوه 1شود، رسوبات سطحی درسایت مشاهده می( 7) طور که در شکلهمان
دانه ای هستند. رسوبات سطحی اغلب درشتسنگ ماسهنیز قلوه 4سنگی و سایت ماسه قلوه 3ای. سایت سنگ ماسهقلوه

شستگی یا به دلیل عوامل انسانی بها که اغلب یا به دلیل آهایی از سایتفرشی است به غیر از بخشبا پوشش سنگ
ها هم ها از سنگ فرش پوشیده شده است. در دیواره گالیفرش از بین رفته است، بقیه سطح سایتپوشش سطحی سنگ

 (.8شکل سنگی هستند )ای و ماسه قلوهسنگ ماسهقلوه

 

  

 به روش فولک راست( )سمتهادیواره گاليسمت چپ( و (ها : انداره دانه رسوبات سطحي گالي 8شكل 
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 شدگيمحاسبه ضریب پهن وها سنگمورفومتري قلوه

ای نمونه به روش شبکه 800متری، تعداد  5در  5بودن رسوب سطحی، در چند باکس در سایت یک و دو، به دلیل درشت
برداری شده نیز مورفومتری شد. متر در رسوبات نمونهسانتی 2تر از های درشتانتخاب و مورفومتری گردید. علاوه برآن دانه

 و مورد مقایسه قرار گرفت. که نتایج به صورت نمودارهای زیر تهیه
 AP=  L+I/2E ی                                                                 شاخص پهن شدگ:  6شماره  رابطه

   = AP  یشاخص پهن شدگ =l    قطر کوچک وL = نگس قطر بزرگ قلوه =E   باشد.یضخامت آن م 

شدگی کمتری در رسوبات شود: در ابتدا و میانه سطحی سایت یک، سایش و پهنمی مشاهده 9شکل گونه که در همان
شدگی به یک نزدیکتر دانیم، هر چه شاخص پهنطور که میگردد. و همانگالی نسبت به انتهای همان گالی مشاهده می

شدگی رسوبات دارای سایش و پهن %56رسوب بیشتر است. در انتهای گالی سایت یک، شدگی و سایش در باشد، پهن
 ها بیشتر است و شاید آن هم به دلیل وجود رسوبات حوضه بزرگ بالایی آن باشد که بعدهستند که نسبت به همه سایت

 اند.تکتونیک بالا آمدهنئوتوسط 

 العه شدههاي مطشدگي در رسوب سطحي گالي: شاخص پهن 9شكل 



 1399زمستان ، 3 هشمار سال نهم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 220

 
های طور که در بررسی، پهن شدگی و سایش بیشتری را تجربه کرده است. و همان%44پس از آن ابتدای گالی سایت دو با 

میدانی نیز مشاهده شد، رسوبات سایت دو از دو حوضه مجزا نشأت میگیرند. یک حوضه بزرگ و یک حوضه کوچک. 
اند شدگی بیشتری را متحمل گشتهاند، سایش و پهنه بیشتری حمل شدهاند و فاصلرسوباتی که از حوضه بزرگ نشأت گرفته

 است.و این مورد کاملا در مورفومتری و تحلیل رسوبات قابل مشاهده
ای بودن این سایت تر هستند که دلیل آن نیز همان دو حوضهشدهپس از آن هم رسوبات میانه و انتهای سایت دو پهن

تر ، بسیار ریزدانه بودند و رسوبات درشت4و همینین رسوبات میانه سطحی گالی  3سطحی گالی است. رسوبات ابتدا و میانه 
است )شکل ها نیز پهن شدگی به نسبت کمتر محاسبه شدهدر آن به حدی کم بود که نیاز به مرفومتری نبود. در بقیه سایت

9.) 
 

 
 هاي مطالعه شدهشدگي در رسوب دیواره گالي: شاخص پهن10شكل 
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ای است که آن هم به دلیل دو حوضه %57با  2ها، مربوب به دیواره گالی شدگی و سایش در دیواره گالیبیشترین پهن

 اند.کردهشدگی بیشتری را تجربهاند، سایش و پهنبودن این سایت، رسوباتی که از حوضه بزرگ منتقل شده
در ابتدا و میانه دیواره گالی  ترند.است و پهن شدهبیشتری داشته، سایش %47با  3پس از آن رسوبات انتهای دیواره گالی 

ها، رسوبات تقریبا گونه که در مشاهدات میدانی نیز بررسی شد، رسوبات کاملا گلی و ریزدانه بودند. در بقیه سایت، همان3
 (.9منطقه دارند )شکل  های پر انرژی و پر رسوب دراند که نشان از جریانشدگی و سایش کمتری را متحمل شدهپهن

 

 هاگالي يافتگیبافت رسوبات و توسعه ارتباط 

، رسوبات 1های میدانی نیز مشاهده گردید: در سایت هایی قبلی ذکر شد و در بررسیطور که در محاسبات قسمتهمان
است و رسوبات آن در سطح از جورشدگی خوبی برخوردار گرفتهصورت سنگفرش قرارسنگی متوسط، در سطح منطقه بهقلوه

ها نیز رسوبات تقریبا درشت هستند که با مقدار اندکی رسوبات ریزتر همراهند. همه (. در دیواره این گالی11است )شکل 
گیری ه اندازهاست. در این سایت با توجه بها فراهم نکردهاین شرایط در ابتدای سایت، شرایط مساعدی را برای تشکیل گالی

ها بسیار های مختلف، مشاهده گردید که در ابتدای سایت تا میانه آن، گالیها در مقطعو مورفومتری عمق و طول گالی
اند و وجود دیواره قائم در ها عمیق و عریض گشتهعرض هستند، ولی در انتهای سایت، به طور ناگهانی گالیعمق و کمکم

در این سایت  . پسکندیم دییتأ را منطقه در گسلفعالیت است، ات را به صورت عمودی بریدهها که رسوبانتهای این گالی
عنوان با قطر رسوبات منطقه ارتباب خاصی ندارد. زیرا اگر ارتباب داشت باید در ابتدا تا میانه هیچها بهیافتگی گالیتوسعه

 شد. ها مشاهده میسایت نیز تغییری در عمق و عرض گالی
سنگی با جورشدگی متوسط است، رسوبات درشت و متوسط قلوه 1، شرایط رسوب سطحی تقریبا شبیه به سایت 2سایت در 

این رسوبات از دو حوضه متفاوت منشأ های میدانی این نتیجه حاصل گردید که در بررسی(، با این تفاوت که 11)شکل 
ها را به سنگهای بسیار بزرگ تا تختهسنگانه در اندازه قلوهداند. یک حوضه بزرگ و دورتر که رسوبات بسیار درشتگرفته

)این حوضه های  اندرا به منطقه آورده سنگی ریزتریای کوچکتر و نزدیک که رسوبات قلوهاست و حوضهمنطقه حمل کرده
های متوسط را سنگاند و رسوبات آن قلوهای بالادستی در اثر گسل ایجاد شدهافکنهکوچک از بالاآمدگی رسوبات مخروب

دهند ولی حوضه بزرگتر و دورتر رسوبات درشت حاصل از فرسایش فیزیکی سازندهای البرز را به منطقه منتقل تشکیل می
در مقایسه با سایر اند، به طوری که هرزآبها . این رسوبات بسیار درشت و متوسط سراسر منطقه را پوشش دادهاست(نموده
عمق و عرض خاصی پیدا کنند. در زیر این رسوبات ضخیم و درشت سطحی،  بر این عامل غلبه کرده و اندنتوانسته عوامل

گردید ولی به دلیل پوشش درشت رسوبات سطحی، این رسوبات ریزدانه در گسترش رسوبات ریزدانه پلایای گذشته مشاهده
متر و بیشترین عرض آنها  1اند. بیشترین عمق آنها ندهماعرض باقیعمق و کمها بسیار کماند و گالیها تأثیری نداشتهگالی

 گیری شد.متر اندازه 5/3
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 مطالعه مورد تیسا 4 در يسطح رسوب: 11 شكل

 
 ها اي از گالينمونه :12 شكل

، شرایط کاملا متفاوت است. در این سایت، در سطح منطقه مورد مطالعه، پوشش سنگفرشی یکدستی مشاهده 3در سایت 
 5/0در  5/0سنگ در هر باکس سنگ بودند )میزان قلوهبلکه رسوبات سطحی بسیار ریزدانه به همراه مقدار اندکی قلوهنشد 

استات طور که در نتایج گرادیسانتی متر محاسبه شد(. و همان 2قلوه ریز با قطر زیر  12-10متری در سطح منطقه، حدود 
( با جورشدگی ضعیف رسوب 11سنگی است )شکل این سایت ماسه قلوه یاست، پوشش سطحهای قبل آمدهدر قسمت

ای است. در سنگ ماسهها، رسوب سطحی، قلوهها. ولی در بقیه سایتسطحی و همینین جورشدگی ضعیف در دیواره گالی
ایط را برای توسعه هم شر باها بود و این عوامل ، میزان رسوب ریزدانه و گلی در دیواره گالی بیشتر از سایر سایت3سایت 

های این سایت، بیشترین عرض و عمق نسبت به های میدانی، گالیگیریاست. در اندازهها فراهم کردهیافتگی شدید گالی
، قطر و اندازه رسوبات با 3(. پس در سایت متر 5/95و عرض متر  24گیری گردید )عمق همه چهار سایت مشاهده و اندازه

یافتگی رسد عوامل تکتونیکی در توسعهنظر میبر تأثیر رسوب، بهارتباب بود. در این سایت علاوه ها دریافتگی گالیتوسعه
نسبت به کل منطقه مورد مطالعه به طرز عجیبی عمیق و عریض  3های سایت است، زیرا گالیها بسیار موثر بودهگالی
طور جداگانه در تواند موید همین امر است که باید بهمینظر نیز اند و وجود دیواره گسلی در قسمت پایینی سایت موردگشته

 های بعدی مورد بررسی قرار گیرد. پژوهش
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افزار طور که در نتایج نرمهای متوسط تا ریزدانه است و همانسنگ، رسوبات سطحی کاملا پوشیده از قلوه4در سایت 

سنگی و منطقه کاملا پوشیده از این سنگفرش قلوهای است سنگ ماسهاستات نیز آمد، نوع رسوب سطحی آن قلوهگرادی
(. در زیر این پوشش سطحی، رسوبات بسیار ریزدانه پلایای گذشته وجود دارد که هر جا به خاطر هرزآبها 11است )شکل 

 هاسنگی از بین رفته است، به راحتی رسوبات ریزدانه زیرین فرسایش داده شده و گالییا عوامل انسانی، سنگفرش قلوه
ها و معادن و ، در قسمت شرقی سایت، به دلیل وجود عوامل انسانی از جمله پساب کارخانه4اند. در سایت گسترش یافته

ها به نسبت مشخص و شبیه به هم عمق و های منطقه، گالیاند ولی در بقیه قسمتها بسیار عمیق شدهاحداث جاده، گالی
نوع و ها با توجه به بررسی ها با رسوب منطقه ارتباب نزدیکی دارد.گی گالییافتاند. در این سایت نیز توسعهعرض یافته

و  ها موثر باشدیافتگی گالیدر توسعهمشخص ها به طور ها نتوانسته در همه سایتاندازه رسوب سطحی و عمقی گالی
 کیبا توجه به تکتون نیبنابرا. توسعه یافتگی گالی ها را باید به یک عامل ثانویه که همان نئوتکتونیک است مرتبط دانست

 رییدهد که عوامل تغیوکار آن نشان م گرمسار و ارتباب ساز یگسل شمال ریفعال نظ یهامنطقه و وجود گسلدر ال عف
   .اندگذار بودهریمسئله تاث نیرسوبات در ا یکیزیف اتیاز خصوص شیسطح اساس ب

 
 گيرينتيجه  

 ود،رتعادل منابع زیست محیطی و پایداری آن به شمار می مهم و تهدیدکننده هایفرایندیکی از فرسایش خندقی از آنجا که 
نمونه  24شد، به مطالعه آنها پرداخته انجام گرفت سیدآباددر چهار سایت مطالعاتی در منطقه گرمسار تا که  در این تحقیق

افزار دستگاه شیکر الک شد و نتایج آن به نرم های منطقه برداشت شد و در آزمایشگاه وزن گردید و سپس توسطاز گالی
 بغییر ازسنگ بود قلوهمشتمل بر ها سایت اغلبدر  سطحی منتقل گردید و نتایج حاصل گردید. بافت رسوب استاتگرادی
نیز باشند، همانطور که در منطقه که دارای دو منشأ می 4و  1سایت  داشت.رسوبات ریزدانه بیشتری را در برکه  3سایت 

تر در رو و رسوبات کاملا نیز شامل رسوبات درشت 4ای هستند. سایت افکنهشامل رسوبات مخروب 1مشاهده گردید: سایت 
اند. یک حوضه کوچک و نزدیک ، رسوبات به طور واضح از دو حوضه مختلف نشأت گرفته2ریزدانه در زیر است. در سایت 

است. و دانه را به منطقه منتقل کردهزرگ و دورتر که رسوبات بسیار درشتدانه را آورده و یک حوضه بکه رسوبات متوسط
نیز  3است. سایت  2منشأ بودن رسوب سایت  3در زیر این رسوبات نیز، رسوبات ریزدانه کاملا مشهود است و اینها دلیل 

های ریز که همه از یک منشأ همانطور که در منطقه بررسی گردید، از یک نوع رسوب ریزدانه با مقدار بسیار اندکی ریگ
 هستند تشکیل شده است.

که نشان از تغییر ناگهانی در شیب  شدگی رسوب به سمت ذرات ریزدانه یا بسیار ریزدانه هستندها دارای کجهمه سایت
با سایش  3و ضریب کرومباین نیز نشان از سایش شدید رسوب در سایت یک و دو و چهار دارد ولی سایت  منطقه دارد

که نشان از یکدست بودن رسوب خوب محاسبه شده  ،1یار کم محاسبه شده است. جورشدگی در رسوب سطحی سایت بس
ها، جورشدگی یا ضعیف است یا متوسط. در دیواره ولی در بقیه سایتای است، دارد افکنهسطحی منطقه که رسوب مخروب

، 3، بسیار کشیده، در سایت 2و 1سوب سطحی سایت ها نیز اغلب جورشدگی ضعیف برآورد شده است. کشیدگی در رگالی
، 1بسیار پهن ولی در دیواره سایت  4و  3و  2های پهن محاسبه شده است. کشیدگی در دیواره گالی 4متوسط و در سایت 

شدگی را شدگی نیز انتهای گالی سایت یک، بیشترین سایش و پهناست. در مورد شاخص پهنشدهبسیار کشیده محاسبه
 ها دارد و شاید آن هم به دلیل وجود رسوبات حوضه بزرگ بالایی آن باشد که بعدهاسوب سطحی نسبت به همه سایتدر ر

ها هم، مربوب شدگی و سایش در دیواره گالیاند. بعد از آن هم سایت دو قرار دارد. بیشترین پهنتکتونیک بالا آمده توسط
اند، سایش ای بودن این سایت، رسوباتی که از حوضه بزرگ منتقل شدهوضهاست که آن هم به دلیل دو ح 2به دیواره گالی 

 اند.کردهشدگی بیشتری را تجربهو پهن
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های نامنظم و پراکنده و توان نشان از جریانرا میشدگی و کشیدگی در جورشدگی، کجها و ناهماهنگی همه این تفاوت

است و های مختلف بر روی پلایای ریزدانه زیرین، جریان داشتهدورهانرژی دانست که در منطقه، در طول پرانرژی و کم
های مختلف نمایان های مقطعی یا دائمی در منطقه که شواهد آن به خوبی در سایتهمینین تأثیر تکتونیک و بالاآمدگی

افکنه در سمت میانی مخروبنیز تنها ق 3گیری شد و درسایت متر اندازه 10، پرتگاه گسلی به ارتفاع 1در انتهای سایت  بود.
جریانهای پرانرژی،  است.هایی در سطح این مخروب و تنها در قسمتی از آن شدهآمده و باعث ایجاد گال اثر تکتونیک بالا

ها انرژی، رسوبات ریز دانه را. و همه این شواهد در دیواره گالیهای کمجریانرسوبات مختلط درشت و ریز را برجا گذاشته و 
شته وجود دارد که در برخی ذای بسیار ریزدانه پلایای گبررسی است. در زیر رسوبات سطحی نیز، رسوبات دریاچه قابل

  شود.، به خوبی مشاهده می3ها از جمله سایت سایت
ثر ها، فاکتورهای موخاکی خندقعوامل خاکی یا غیر است بیشتر با بررسیهایی که راجع به خندق انجام شدهبیشتر پژوهش

خندقی در استان  شی( بخش اعظم فرسا1382) ییعیسا اند، به طور مثال:بندی کردهها را بررسی و طبقهدر ایجاد خندق
پوشش گیاهی  تیآب سطحی و تقو انیحذف جر باکه داند میبا بافت لومی تا سیلتی لؤم  ییهابر روی خاكگلستان 

 یهایژگیو یکلا نوشهر را بر مبنا روزیمنطقه ف یهایگال یبند( طبقه1389زاده و همکاران ) نیکنترل هستند. حسقابل
( 1394و همکاران ) یمیمحمدابراهدیگر  یپژوهش درو انجام دادند.  رهیچند متغ یآمار کیو با استفاده از تکن کیمورفومتر

 یو فاکتورها ی( را بررس2) مماآق ا بخیزآ زهحودر  خطی خندقی فرسایش دیجادر ا غیرخاکیو  خاکی مؤثر ملاعو بتباار
ها انجام ولی در پژوهش حاضر که در منطقه گرمسار تا سیدآباد بر روی خندق و کاوش نمودند. یبندمؤثر آن را دسته

 ررسیرا بررسی و تحلیل نماید و فقط به بها ارتباب بافت رسوبات و توسعه یافتگی خندقگرفت، سعی شد به صورت تحلیلی 
ها نتوانسته در نوع و اندازه رسوب سطحی و عمقی گالی شد که،بندی آنها اکتفا نگردید. و این نتایج حاصلها و دستهداده

یافتگی را فقط به عامل قطر رسوب ، توسعه4ها موثر باشد. شاید در سایت یافتگی گالیها به طور کامل در توسعههمه سایت
، 3و  1ها را بتوان به این عامل نسبت داد ولی در دو سایت دیگر یعنی سایت یافتگی گالیسعه، عدم تو2منطقه و در سایت 

 کیبا توجه به تکتون نیابنابرها را تنها به بافت و قطر رسوب منطقه نسبت داد یافتگی گالیتوان توسعهعنوان نمیهیچبه
سطح  رییدهد که عوامل تغیوکار آن نشان م گرمسار و ارتباب ساز یگسل شمال ریفعال نظ یهاال منطقه و وجود گسلعف

های بیشتری صورت که باید در این راستا بررسی اندگذار بودهریمسئله تاث نیرسوبات در ا یکیزیف اتیاز خصوص شیاساس ب
   گیرد.
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