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 چكيده

 كانال رودخانه يكيرات مورفولوژيي و تغير تكاملي بهتر س دركبراي ي ابزار مناسب،دست رودنييتفاوت در اندازه ذرات پا
 ي وشناس رسوبيمطالعه حاضر به بررس. باشدي مي انسانيهاتيلاب و فعاليشامل انتقال رسوب، مهاجرت بستر كانال، خطر س

شهرستان هشتگرد و دارك، در شمال يخور و سفحوضه  كه در پردازدين ميقزو -دست اتوبان تهران مراتع بالايديرسوبات تول
ن منطقه مورد مطالعه ي اي اصليهاعنوان زهكش بهايماسه - بستر گراوليبا يدو آبراهه اصل. قرار گرفته است تهران استان در

 بافتي عوامل هدف از انجام اين مطالعه، بررسي تغييرات اندازه ذرات براساس پيوستگي رسوبي و ارتباط آن با اند وقرار گرفته
  نمونه و66غالب  در هاعاملاين . باشدي م پشت سدها حجم رسوباتيبيو محاسبه تقرشدگي و كشيدگي شدگي، كجنظير جور

 تمام فاكتورهاي طبيعي .ندامورد تجزيه و تحليل قرار گرفتهدارك، ي خور و سفيهادر سرشاخهدست دست به طرف پاييناز بالا
 و باشندثر ميؤدر تغييرات بافتي در اين سيستم م) مانند بندها(طبيعي تورهاي غيرو نيز فاك) رودهاي فرعي و منابع رسوب جانبي(
 ذرات .باشديب در طول بستر كانال ميعلت آهنگ منظم ش، كه بهدارد ها در طول آبراههي رسوبيوستگي از پحكايتج ينتا

 و ي فرعيهات به واسطه ورود آبراههدسنيي برخوردارند كه به سمت پاي متوسطين سرشاخه از جورشدگي در طول ايرسوب
دا يل پيف تماي كاهش و به سمت ضعيشدگ، جوريش تنوع رسوبيد رسوبات و در كل افزايم در تولي سهيهاش تعداد سازنديافزا

 متر مكعب در سال و در 6/271 خوره حجم باركف در سرشاخه كدهد ي حجم رسوبات كف نشان ميبررس. كرده است
 . در سال است متر مكعب3/246 داركيسرشاخه سف

 
 شي، فرسا، حجم باركفالك، داركيخور و سفشناسي،  رسوب، واحدهاي سنگ:ي كليديهاهواژ

 



 2، شمارة 19فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 

245

 مقدمه
 يدست رود ابزار مناسـب    نييتفاوت در اندازه ذرات پا    

 يكيرات مورفولـوژ  يي ـ و تغ  ير تكـامل  ي درك بهتر س   براي
جرت بسـتر   هـا كانال رودخانه شـامل انتقـال رسـوب، م        

 باشـد ي م ـ ي انسـان  يهـا تي ـلاب و فعال  ينال، خطر س ـ  كا
)Harmar & Clifford, 2007(.   اندازه ذرات رسـوب بـا 

ط كـه در    يط مح ي شرا ي و ذات  يرونيرات ب يينشان دادن تع  
 اســت، يمــي و اقليكيرات ژئومرفولــوژييــپاســخ بــه تغ

ــادل مورفود نشــان ــده تع ــاميدهن ــه يكين ــال رودخان  كان
 مربـوط بـه   عوامـل  اينبنـابر ). Gupta, 2002( باشـد  يم

 درك  بـراي  مناسـب    ي ابزار يبنداندازه ذرات شامل دانه   
 . اسـت  يمهندس ـني و زم  يكينامي مورفود يهانديبهتر فرا 

 يهـا ك، سـاختار  ي ـ تكتون يهـا تي ـ، فعال هـا جنس سنگ 
 هستند كه در    ي و آب و هوا از جمله عوامل       يشناسنيزم

ر يثأ حاصـل از آن ت ـ     يل نوع رودخانه و بار رسـوب      يتشك
 ,Vendenberghe؛ Di  Giulio et al., 2003(گذارند يم

ب متفـاوت بسـتر در طـول        ي ش ـ ،ني ـعلاوه بـر ا   ). 2003
رودخانه، جنس، انـدازه و شـكل رسـوبات، تفـاوت در            

 و  ير اصـل  ي به مس  ي فرع يهاشكل كانال، ورود سرشاخه   
 از عوامـل  هـا  رودخانـه يع ـيستم طبيس دخالت انسان در 

ط حاكم بـر    ي و شرا  يرسوبت بافت   ير وضع ييثر در تغ  ؤم
-Le Pera & Sorriso(باشـد  ي م ـيا رودخانهيهانديفرا

Valvo, 2000؛Gomez et al., 2001 ؛Landwehr & 

Rhoads, 20031382  و همكـاران، ي حرم ـي موسو و .(
 خاك و آب در حيـات و ثبـات اجتمـاعي،            ،يبه طور كل  

اقتصادي و سياسي جوامع بشري اهميت و نقش اساسي         
بـراي پيشـبرد اهـداف و        رسوب تي ماه ناخت ش  و دارد

ــابع طبيعــي كشــور از  هــاريزيبرنامــه ي كشــاورزي و من
نـه  ي در زم  .اي برخـوردار اسـت    اهميت و اولويـت ويـژه     

 در  يادي ـ مطالعـات ز   يشناسات رسوب يمطالعه خصوص 
آن جملـه    داخل و خارج كشـور صـورت گرفتـه كـه از           

  و ي حرم ـ يموسـو  .ر اشـاره كـرد    ي ـتوان به مـوارد ز     يم
تركيـب   تغييـرات انـدازه و     يبه بررس ) 1380(همكاران  

 بـا بسـتر گراولـي و     ايرودخانـه (ذرات رودخانه مايـان     
و  هد پرداختنـد  غـرب مش ـ  واقـع در جنـوب    ) شيب زياد 

هـا در   پراكنـدگي انـدازه دانـه      ا نشـان داد كـه     ه ـج آن ينتا
دسـت  دست حالت بايمدال ضعيف و به طرف پـايين        بالا

ها علاوه بر دو مد گراولـي، يـك         بايمدال شديد و در انت    
 و همكـاران    ي حرم ـ يموسو. دشوي پديدار مي  امد ماسه 

 عواملرابطه بين پيوستگي رسوبي و       يبه بررس ) 1382(
دسـت در حوضـه آبريـز رودخانـه         بافتي به طرف پـايين    

ق ي ـج تحقينتـا  پرداختنـد و  رادكان، شمال غرب چنـاران   
بيعـي در   طتمام فاكتورهـاي طبيعـي و غيـر       نشان داد كه    

باشـند  ثر مي ؤاي م تغييرات بافتي در اين سيستم رودخانه     
شـوندگي در مسـير      ريـز  رونـد هـا را در     كه ناپيوسـتگي  

به ) 1383( و همكاران    نخعي .رودخانه سبب شده است   
 حوضـه رودخانـه زولاچـاي      در   يرسـوب  عوامل يبررس

دهد كـه افـزايش انـدازه        نشان مي  ج آنها يپرداختند و نتا  
، ناشــي از ورود طــول مســير رودخانــه  هــا در دانــه

جوانبخـت و    .تغيير ليتولوژي است   هاي فرعي و  شاخابه
 اندازه دانه در حوضه     عوامل يبا بررس ) 1384(همكاران  

 مجـزا  ي رسـوب يوستگي به سه پيسد طرق با بستر گراول 
ك يــگر تفكيكــدي بردنــد كــه توســط دو انقطــاع از يپــ

 انـدازه ذرات    املعو يبه بررس ) 1385(فر  يربان. اندشده
 ــيرســوب ــا بســتر گراول ــه فرومــد ب  ي در طــول رودخان

 يوستگي از دو انقطاع در پ     حكايتج آنها   يپرداختند و نتا  
بررسـي  بـه   ) 1385(و همكاران   خدابخش   .دارد يرسوب

نوع رودخانه و روند ريزشوندگي رسوبات حوضه آبريز        
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دهـد  يا نشان م ـ  هج آن يپرداختند و نتا   )مازندران(نكارود  
ثر بر تغييـرات بـافتي رسـوبات و         ؤمهمترين عوامل م   كه

غيير شيب و اثر سنگ منشأ      نوع رودخانه در اين منطقه ت     
 آوردن قطر ستدبعد از ب   )1389(  زنوزي يكاش .باشدمي

ــي  ــي ذرات، منحن ــاي ذرات رســوب و درصــد فراوان ه
دو روش هيســتوگرام و منحنــي تجمعــي بــه  رارســوب 
 محاسـبات آمـاري بـا       هن مطالع يدر ا . كرده است  ترسيم

 نتايج   است و  شدهافزار گرادياستات انجام    استفاده از نرم  
دهد كه ايـن رسـوبات جورشـدگي        آمده نشان مي  بدست

اي هسـتند و    متوسط داشته و از نوع رسـوبات رودخانـه        
 يبررس ـ. باشدريز مي هنشدگي آنها به سمت ذرات دا     كج

ــد تغ ــرون ــلر يي ــدازه ذرات در طــول اعوام ــ ان ن ســه ي
ر در سـرعت و قـدرت       يي ـدهد كـه تغ   ي نشان م  يوستگيپ

 شـده اسـت،     يب بسـتر ناش ـ   يرات ش ـ يي ـان كه از تغ   يجر
 يجــاد جورشــدگي رســوبات و ايباعــث حمــل انتخــاب

 و يعنـوان فـاكتور اصـل    در آنهـا شـده و بـه      يكيدروليه
دسـت  نيي بـه طـرف پـا      يشـوندگ زيكنترل كننده روند ر   

سـه  ي، به مقاMao et al., (2009) .كنديرودخانه عمل م
و كوردن واقع در    يز كوچك مسكاردو و ر    ي حوزه آبخ  دو
ج آنها نشان   ينتا. اندا پرداخته يتالي آلپ در شرق ا    يهاكوه
 و بار بستر در دو حوضـه        يازهيان وار ي حجم جر   كه داد

ــاوت ز ــتف ــاوت در دو حوضــه و  يادي ــه تف ــه ب  دارد ك
ز منـابع رسـوب،     ي كانالهاست كه در غالب آنال     يمرفولوژ

 شـده   ي بررس ـ بي ش ـ يهـا ي و منحن ـ  ي طـول  يهاليپروف
 .است
 

 مواد روشها
 منطقه مورد مطالعه

ز رودخانـه   ي ـمنطقه مورد مطالعه واقع در حـوزه آبخ       
در   جامـاب كشـور    يبنـد ميكردان است، براسـاس تقس ـ    

ــحــوزه آبخ ــوب يز دري  ياچــه نمــك و در ارتفاعــات جن
 ـ  .  البـرز قـرار دارد     يهـا كوه رشته ن مختصـات   يمنطقـه ب
ــرافجغ ــا35  59ْ' 8" يياي  ي عــرض شــمال36  5ْ' 39" ت
.  قــرار داردي طــول شــرق50  45ْ' 5" تــا 0ْ5  40' 41"و

 . باشدي هكتار م27/6670مساحت حوضه 
لـومتر و   يك 139/15ن آبراهه آن بـه طـول        يتريطولان

 يهاروستا). 1 شكل(باشد ي مي جنوب-يدر امتداد شمال
. انده واقع شده  يناحن  يآباد در ا  دارك و عرب  يخور و سف  

ــمحــدوده حــوزه آبخ در ــوع چي ــهيز خــور تن  يشناســن
 ي كـه واحـدها    ياگونـه  بـه  .مي را شاهد هست   يريچشمگ
ــهيچســنگ ــامبري از ايان ــاكواترنرينفراك  رخنمــون ين ت

مربوط به دوران اول و      يهاان سازنده ين م يدر ا . اندافتهي
باً كامل قابل برداشـت     ي تقر يرسوبف  يصورت رد دوم به 

 از  ي كـوچك  ي از دوران سوم تنها برونزدها     اما ،باشنديم
 ياشبكه). 2شكل  ( ائوسن قابل مشاهده است      يهاسنگ

در ...  و   يونيگـاب  يها شامل سد  يزداري آبخ يهااز سازه 
 رسوبات  يق حاضر به بررس   يحوضه احداث شده و تحق    

اند، دام افتاده ها به    كه در پشت سازه    ي اصل يهاسرشاخه
و شـبكه هيـدروگرافي منطقـه در        ) 3شـكل   (پـردازد   مي

 .قابل مشاهده است) 4(شكل 
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  شماي كلي از منطقه مورد مطالعه-1شكل 

 
 
 

 
 دارك ي حوضه خور و سفيشناسني نقشه زم-2 شكل
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 داركي حوضه خور و سفيزداري آبخيهات سازهي نقشه موقع-3شكل 

 
 

 
 اركدي حوضه خور و سفيدروگرافي نقشه شبكه ه-4شكل 
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 روش كار
 و در دو    ي در غالب دو ترانسكت عمـود      يبردارنمونه

 يهـا وني، گـاب  انجـام شـد   دارك  ي خور و سـف    يآبراهه اصل 
 يبـردار  مـورد نمونـه    ماًن دو شاخه تما   ير ا يموجود در مس  
ــد ــهقرارگرفتن ــردار، نمون ــافي يب ــدار ك ــه مق ــاً ( ب  2تقريب

و  از ابتـدا، وسـط       و بوسيله يـك بيلچـه اسـتيل       ) كيلوگرم
 يهـا جـاد شـده در پشـت سـد        ي مخروط رسـوب ا    يانتها

 در محـل    ي فرع ـ يهـا  آبراهـه  ي و خروج ـ  كوچك منطقـه  
 نمونه برداشت   66 جمعاً    انجام شد،  ،هانيچاحداث خشكه 

افتـه  ي از رسـوب تجمـع      نمونه 22ن تعداد،   ي كه از ا   گرديد
دارك، ي در سرشاخه سـف    يدارزي كوچك آبخ  يهاپشت سد 

 كوچـك   يهـا افته پشـت سـد    ياز رسوب تجمع   نمونه   26
 بـار  ي بررس براي نمونه   18و   در سرشاخه خور   يدارزيآبخ

 بعـد ، برداشت شـده و      ي فرع يها از شاخه  ي ورود يرسوب
 نسـبت بـه الـك كـردن        ،هـا بـه آزمايشـگاه     از انتقال نمونه  

در روش غربال كردن، ابتدا نمونه را       . اقدام گرديد ها   نمونه
سـته و پـس از وزن    را شيكرده و سپس مـواد اضـاف   وزن

 درجـه  40بـا حـرارت    كردن مجدد نمونه آن را در كـوره 
 از رسـوبات را     يسپس مقـدار  . كنند  يگراد خشك م  يسانت
 را  هـا الـك . دهنـد   ي قرار م  الكن  ي بالاتر يكرده و رو   وزن
دهند كـه منافـذ كـوچكتر در     يم گر قراريكدي ي رويطور
، كريش ـقـه توسـط   ي دق15بـه مـدت     راها الك،ن باشدييپا

 را  الكمانده در هر    ي رسوب باق  ر مقدا ، سپس دهند  يتكان م 
 آزمايشگاه پس   دري رسوبي   هانمونه. كنند  يبه دقت وزن م   

از خشك شدن به وسيله سري كامل الك و بـا اسـتفاده از              
بندي شده و درصد ذرات رسـوب روي        روش خشك دانه  

هاي مـورد اسـتفاده از      قطر الك . هر الك بدست آورده شد    
، 150، 300، 1700،600،  4000ترتيـب   بـه ريـز بـه     درشت  

ميكرون و مقدار رسوب مـورد اسـتفاده         63 و زير    62،  75

پس از مشخص شدن درصد رسـوب       . باشدي گرم م  1000
 آمـاري   عوامل،  Gradistatافزار  روي هر الك به كمك نرم     

ــوب ــانگين رس ــل مي ــي از قبي ــه)Mz( شناس ، )Md( ، ميان
ــار جــامع و ) SKI( ولگي جــامع، چــ)SDI( انحــراف معي

 يولهاآمــد و طبــق جــدبدســت) KU( كشــيدگي منحنــي
 به نقل از    1387نيا،  فيض(ها تفسير گرديد     آن مقدار) 1،2،3(

 به نام سد عارف بـه       ي ملات يك سد سنگ  ي ).1980فولك،  
ه احـداث شـده اسـت كـه     ض حوي متر در خروج 6ارتفاع  

 ي عمق يشناسرسوب. اندافتهيرسوبات در پشت آن تجمع      
. انجام شد ن سد،ي و در محل ا    ليبا حفر دو پروف   رسوبات،  

حفـر   متـر ي سـانت  80 سد به عمق     ي متر 12ل اول در    يپروف
رسـوبات   .دانه بودند  آن درشت  يده و رسوبات سطح   يگرد
ب يــترت بــهي ســه افــق مجــزايل دارايــن پروفيــ ايعمقــ

ل دوم در   ي ـپروف. دانـه اسـت   دانه و درشت  زيدانه، ر  درشت
متـر  ي سانت 60 پشت سد به عمق      ي متر 8در  رسوبات واقع   

ل ي ـن پروفي ـا. دانـه اسـت   زي آن ر  يحفر شده كه افق سطح    
ل اول از   ي ـدانه اسـت، پروف   دانه و درشت  زي دو افق ر   يدارا

ل دوم  ي ـمتـر بـالاتر از پروف     ي سانت 20 ، حدوداً ينظز ارتفاع 
 50 و   10( ل اول سه افق مجـزا     يكه در پروف   يطور به ،است

ه ده شد يد) 10 و   50( ل دوم دو افق مجزا    يفو در پرو  ) 20و
 مختلـف   ي رسـوب  يهـا هي ـلا .)5و شـكل     4 جدول( است
 متفـاوت در حوضـه      يگـذار  رسوب يهادهنده دوره نشان

زان بار كـف بـه      ي از آن متوسط م    يريگنيانگياست كه با م   
. دي ـآيم ـتله افتاده نسبت به بار معلق به تله افتـاده بدسـت           

 بـا اسـتفاده از       در هر عمق   ي رسوب عمق  يهاسپس نمونه 
 ي گرانولـومتر  يهايكرون، مورد بررس  ي م 62و الك    كريش

ــه و نســبت  ــرار گرفت ــق  متوســطق ــار معل ــار كــف و ب   ب
 حجم ،زان بار بستري م يريگ اندازه يبرا در ادامه    .آمد بدست

قـرار   يري ـگانـدازه  مـورد     كوچك يهارسوبات پشت سد  



  ...بررسي حجم و پارامترهاي آماري

 

250

 از  ي ناش يا از خط  يري جلوگ يبرا). 1382 ،يرفاه (گرفت
 نسبت بـاركف و بـارمعلق       ازاختلاط بار بستر با بار معلق،       

كرون حـد  ي م63نكه قطر ذره ي و با توجه به ا    هاپشت سازه 
اسـتفاده   ،)1387ا،  ينضيف(و بار معلق است      واسط باركف 

افته در پشت   ين مقدار رسوب تجمع   ي تخم برايسپس   .شد
و حجـم   انتخـاب    يون به صـورت تصـادف     يها، ده گاب  سازه

 و از    ) هـرم  رابطـه حجـم    ( شـد  يريگا اندازه هرسوبات آن 
 عـدد حاصـل بـا       بعد شد و    يريگنيانگيمقدار حجم آنها م   

 و  ها ضرب شده  وني درصد، در تعداد گاب    97ب  ياعمال ضر 
 ـ   يهابا افزودن حجم سازه     حجـم    موجـود،  ي سنگ و ملات

دارك محاسـبه   ي خور و سف   يهادر سرشاخه  باركف   يبيتقر

 يولها جـد ؛ درصد اسـت 93كل  باركف به بار  نسبت  ( شد
 .)6  و5
 
 جينتا
 شناسي آماري رسوبعواملج ينتا

 آمـــاري عوامـــلميـــانگين ) 2(و ) 1 (يهـــاجـــدول
 و جدول   شناسي در رسوبات پشت بندهاي حوضه      رسوب

نهـا در   يچهـا را در رسـوبات پشـت خشـكه         عاملن  يا) 3(
  نشـان  ي فرع ـ يهـا  آبراهـه  ي و در محـل خروج ـ     هاسازند

 .دهد مي
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 داركي شاخه سفيشناس رسوبعوامل -1 جدول

 
 س21 س20 س19 س18 س17 س16 س15 س14 س12 س11 س9 س8 س7 س6 س5 س4 س3 س2 س1 نمونه

نام رسوب
 يگراول

ز ي ريليخ
 ياماسه

 يگراول
ز ي ريليخ

 ياماسه

 يگراول
ز ي ريليخ

 ياماسه

 يگراول
ز ي ريليخ

ياماسه  

 يگراول
ز ي ريليخ

ياماسه  

 يراولگ
ز ي ريليخ

ياماسه  

 يگراول
ز ي ريليخ

ياماسه  

 يگراول
ز ي ريليخ

ياماسه  

 يگراول
ز ي ريليخ

ياماسه  

 يگراول
ز ي ريليخ

ياماسه  

 يگراول
ز ي ريليخ

ياماسه  

 يگراول
ز ي ريليخ

ياماسه  

 يگراول
ز ي ريليخ

ياماسه  

 يگراول
ز ي ريليخ

 ياماسه

 يگراول
ز ي ريليخ

 ياماسه

 يگراول
ز ي ريليخ

 ياماسه

 يگراول
ز  ي ريلخي

ياماسه  

 يگراول
ز  ي ريليخ

ياماسه  

 يگراول
ز  ي ريليخ

ياماسه  

يگروه بافت
گراول 
 ياماسه
 

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
 ياماسه
يگل  

راول گ
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

گراول 
ياماسه  

µm)( 2850/0مد  1150/0 1150/0 1150/0 2850/0  1150/0 1150/0 1150/0 2850/0  1150/0  112/5  2850/0  2850/0  1150/0 1150/0 1150/0 1150/0 1150/0 112/5  

D50µm)(3529/7  3313/1  2819/6  3308/3  3357/5  3194/5  2863/2  3459/6  3849/2  3567/4  2731/5  3229/0  3296/9  3075/1  2819/6  3928/4  2127/6  1900/9  

 
3931/5  

ن يانگيم
)(µmيحساب

662/6  738/7  415/7  730/7  518/6  749/1  

 

817/5  

 

689/6  

 

796/5  

 

724/9  

 

536/6  

 

586/0  

 

514/7  

 

469/2  

 

415/7  

 

688/1  

 

866/3  

 

694/2  

 

419/2  

 

يجورشدگ
 يجورشدگ
 متوسط

 يجورشدگ
 متوسط

 يجورشدگ
 متوسط

 يجورشدگ
 متوسط

 يجورشدگ
فيضع  

 يجورشدگ
 متوسط

 يجورشدگ
با يتقر

 خوب

 يجورشدگ
  متوسط

 يجورشدگ
با ي تقر

 متوسط

 يجورشدگ
  متوسط

 يجورشدگ
في ضع  

 يجورشدگ
  متوسط

 يجورشدگ
  متوسط

 يجورشدگ
 متوسط

 يجورشدگ
با يتقر

 خوب

 يجورشدگ
  متوسط

 يجورشدگ
فيضع  

 يجورشدگ
فيضع  

 يجورشدگ
فيضع  

 يچولگ

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ات دانه ذر
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 
انه ذرات د
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 به يچولگ
سمت 

ذرات دانه 
 درشت

 يدگيكش
ار يبس
دهيكش  

 پهنيمنحن پهنيليخانه پهنايم
 يليخ
دهيكش  

انه پهنايم پهنانه پهنايم دهيكش  دهيكش   پهن 
 يليخ
دهيكش  

 يليخ
دهيكش  

 يليخ
دهيكش  

انه پهنايم پهن  پهن پهن پهن 

 داركي سرشاخه سفيهاونيگاب: س
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  شاخه خوريشناس رسوبعوامل -2 جدول

 )µm)( D50µm)مد يگروه بافت نام رسوب نمونه
 ين حسابيانگيم

µm)( 
 يدگيكش يچولگ يجورشدگ

 ياز ماسهي ريليگراول خ خ1
 ي گراولي گلياماسه

 فيخف
1150/0 2259/4 814/2 

 يجورشدگ
 متوسط

 به سمت يچولگ
 شتذرات دانه در

 پهن

 929/9 3747/0 2850/0 ياگراول ماسه ياز ماسهي ريليگراول خ خ2
 يجورشدگ
 متوسط

 به سمت يچولگ
 ذرات دانه درشت

ت ينها
 يدگيكش

 828/6 1790/3 1150/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه خ3
جورشدگي 
 ضعيف

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 خيلي پهن

 302/3 2445/5 2850/0 ولگرا گراول خيلي ريز خ4
 جورشدگي
 خيلي خوب

 خيلي پهن متقارن

 خ5
گراول خيلي ريز ماسه سيلت خيلي 

 درشت
 588/0 3078/6 2850/0 گلي گراول ماسه

جورشدگي 
 ضعيف

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 پهن

 437/7 3686/7 112/5 ياگراول ماسه ياز ماسهي ريليگراول خ خ6
 يجورشدگ

 فيضع
 سمت  بهيچولگ

 ذرات دانه درشت
 پهن

 2850/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه خ7
3451/0 

 
822/9 

جورشدگي 
 متوسط

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 كشيده

 457/3 2990/3 2850/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه خ8
جورشدگي 
 متوسط

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 خيلي كشيده

 635/3 3848/2 2850/0 گراول ماسه اي ايل خيلي ريز ماسهگراو خ9
جورشدگي 
 ضعيف

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 ميانه پهنا
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 شناسي شاخه خور عوامل رسوب-2جدول ادامه 

 )µm)( D50µm)مد گروه بافتي نام رسوب نمونه
 ميانگين حسابي

µm)( 
 كشيدگي چولگي جورشدگي

 494/2 2744/4 2850/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه خ10
 جورشدگي
 خيلي خوب

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 خيلي پهن

 505/4 2744/4 112/5 ياگراول ماسه ياز ماسهي ريليگراول خ خ11
 يجور شدگ

 فيضع
 به سمت يچولگ

 ذرات دانه درشت
  پهنيليخ

 خ12
 يليلت خي سياز ماسهي ريليگراول خ

 درشت
 321/0 346/3 112/5 ي گلياگراول ماسه

 يجورشدگ
 في ضعيليخ

 به سمت يچولگ
 ذرات دانه درشت

  پهنيليخ

 566/6 943/6 225/0 ياگراول ماسه ياز ماسهي ريليگراول خ خ13
 يجورشدگ

 في ضعيليخ
 به سمت يچولگ

 ذرات دانه درشت
  پهنيليخ

 696/7 3941/3 2850/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه خ14
ورشدگي ج

 متوسط
چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 كشيده

 637/6 3699/3 2850/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه خ15
جورشدگي 
 متوسط

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 كشيده

 718/2 3660/6 2850/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه خ16
جورشدگي 
 متوسط

چولگي به سمت 
 درشتذرات دانه 

 خيلي كشيده

 3864/1 2850/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه خ17
 

877/8 
جورشدگي 
 تقريباً خوب

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 كشيده

 خ18
گراول خيلي ريز ماسه اي سيلت خيلي 

 درشت
 617/7 3767/8 2850/0 اي گليگراول ماسه

جورشدگي 
 ضعيف

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 يلي كشيدهخ
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 شناسي شاخه خور عوامل رسوب-2جدول ادامه 

 )µm)( D50µm)مد گروه بافتي نام رسوب نمونه
 ميانگين حسابي

µm)( 
 كشيدگي چولگي جورشدگي

 جورشدگي خوب 659/4 2992/4 2850/0 ايگراول ماسه گراول خيلي ريز ماسه خ19
چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 خيلي پهن

 706/6 3548/5 2850/0 ايگراول ماسه گراول خيلي ريز ماسه خ20
جورشدگي 
 ضعيف

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 ميانه پهنا

 811/9 2617/3 2850/0 ايگراول ماسه گراول خيلي ريز ماسه خ21
جورشدگي 
 متوسط

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 پهن

 323/5 168/2 112/5 في خفيماسه گراول فيز خفي ريليز گراول خيماسه ر خ22
 يجورشدگ

 فيضع
 به سمت يچولگ

 ذرات دانه درشت
 دهي كشيليخ

 خ23
 يليلت خيز ماسه سي ريليگراول خ

 درشت
 468/7 3367/9 112/5 يگراول ماسه گل

 يجورشدگ
 فيضع

 به سمت يچولگ
 ذرات دانه درشت

 پهن

 فيز خفي ريليماسه متوسط گراول خ خ24
 يگراول ماسه گراول

 فيخف
450/0 393/1 454/1 

 يجورشدگ
  خوبباًيتقر

 به سمت يچولگ
 ذرات دانه درشت

 انه پهنايم

 567/6 2668/4 2850/0 گراول گراول خيلي ريز خ25
 جورشدگي
 خيلي خوب

چولگي به سمت 
ذرات خيلي دانه 

 درشت
 خيلي پهن

رسوبات 
مياني سد 
 خاكي

ماسه ريز سيلت خيلي ريز گراولي خيلي 
 ريز

ولي اي گلي گراماسه
 خفيف

225/0 

 
185/8 358/8 

جورشدگي 
 ضعيف

 خيلي كشيده متقارن
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 )ي فرعيها آبراههيخروج ( منابع رسوبينهايچ در خشكهيشناس رسوبعوامل -3 جدول
محل 
 برداشت

 )µm)( D50µm)مد يگروه بافت نام رسوب
 يحساب نيانگيم

µm)( 
 يدگيكش يچولگ يجورشدگ

Pcz 2850/0 ايماسهگراول  ايگراول خيلي ريز ماسه  2864/0  1197/1  
جورشدگي 

 خوب
چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 پهن

Pcz  2850/0 گراول  گراول خيلي ريز  3057/1  789/3  
جورشدگي  
 خيلي خوب

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 خيلي پهن

Pcz 2850/0 گراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه  3206/5  992/1  
جورشدگي 
 متوسط  

 به سمت چولگي
 ذرات دانه درشت

خيلي 
 كشيده

Pcz 2850/0 اي گليگراول ماسه اي سيلت خيلي درشتگراول خيلي ريز ماسه  3099/3  552/9  
جورشدگي  

 متوسط
چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

بسيار 
 كشيده

Cl 444/6 2869/2 68/50 ياگراول ماسه ياز ماسهي ريليگراول خ 
 يجورشدگ
 متوسط

  به سمتيچولگ
 ذرات دانه درشت

  پهنيليخ

Cl 2850/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه  3034/2 510/2 
جورشدگي تقريباً 

 خوب
چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

بسيار 
 كشيده

Cl 1150/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه  2560/6 283/2 
جورشدگي تقريبا 

 خوب
چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 لي پهنخي

Com 2850/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه  3345/2 588/5 
جورشدگي 
 متوسط

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

خيلي 
 كشيده

Dv 2850/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه  3881/6 836/4 
جورشدگي تقريبا 

 خوب
چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

خيلي 
 كشيده

Pd  2850/0 گراول  ريز گراول خيلي  2532/6 374/5 
 جورشدگي 
 خيلي خوب

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 خيلي پهن
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 )هاي فرعيخروجي آبراهه(چينهاي منابع رسوب شناسي در خشكه عوامل رسوب-3جدول ادامه 
محل 
 برداشت

 )µm)( D50µm)مد گروه بافتي نام رسوب
 حسابي ميانگين

µm)( 
 يكشيدگ چولگي جورشدگي

Pr 1150/0 ايگراول ماسه ايگراول خيلي ريز ماسه  3214/0 548/8 
جورشدگي تقريبا 

 خوب
چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

خيلي 
 كشيده

Pr 1150/0 اي گليگراول ماسه اي سيلت خيلي درشتگراول خيلي ريز ماسه  
2539/2 
 

259/8 
 

جورشدگي تقريباً 
 خوب

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 پهنخيلي 

Pr 2850/0 گراول گراول خيلي ريز  
2448/6 
 

425/1 
 

 جورشدگي
  خيلي خوب

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 خيلي پهن

Js 1150/0 گراول ماسه   ايگراول خيلي ريزماسه  
3836/7 
 

762/9 
 

جورشدگي تقريباً 
 خوب

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 ميانه پهن

Js 1150/0  ماسه  گراول ايگراول خيلي ريزماسه  
3373/5 
 

754/9 
 

جورشدگي تقريباً 
 خوب

چولگي به سمت 
 ذرات دانه درشت

 پهن

  سرشاخه خوريهاونيگاب: خ
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 ي رسوبات عمقي رسوبيهاهي در لاي مشخصات رسوب-4 جدول

1ل ي از پروف1افق  اندازه رسوبات 1ل ي از پروف2افق  1ل ي از پروف3افق   2ل ي از پروف1افق   2ل يروف از پ2افق    

% GRAVEL: 4/62%  3/5%  3/56%  8/0%  6/59%  

% SAND: 5/36%  4/93%  8/42%  2/86%  9/37%  

% MUD: 1/1%  4/1%  9/0%  0/13%  5/2%  

% V COARSE GRAVEL: 0/0%  0/0% 0/0% 0/0% 0/0% 

% COARSE GRAVEL: 0/0% 0/0% 0/0% 0/0% 0/0% 

% MEDIUM GRAVEL: 0/0% 0/0% 0/0% 0/0% 0/0% 

% FINE GRAVEL: 0/0% 0/0% 0/0% 0/0% 0/0% 

% V FINE GRAVEL: 4/62%  3/5%  3/56%  8/0%  6/59%  

% V COARSE SAND: 1/14%  6/7%  6/6%  8/7%  8/6%  

% COARSE SAND: 0/9%  3/12%  9/6%  5/14%  5/8%  

% MEDIUM SAND: 4/6%  5/20%  7/9%  1/21%  9/10%  

% FINE SAND: 1/4%  2/30%  6/10%  4/26%  2/7%  

% V FINE SAND: 0/3%  7/22%  9/8%  5/16%  4/4%  

% V COARSE SILT: 2/0%  5/0%  3/0%  3/2%  4/0%  

% COARSE SILT: 2/0%  2/0%  1/0%  2/2%  4/0%  

% MEDIUM SILT: 2/0%  2/0%  1/0%  2/2%  4/0%  

% FINE SILT: 2/0%  2/0%  1/0%  2/2%  4/0%  

% V FINE SILT: 2/0%  2/0%  1/0%  2/2%  4/0%  

% CLAY: 2/0%  2/0%  1/0%  1/2%  4/0%  
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 هاوني رسوب گابيني محاسبه متوسط حجم تخم-5 جدول

 ونيگاب
 يريگطول رسوب

) m( 

 قاعده كوچك سد
)m( 

 قاعده بزرگ سد
)m( 

 )m (ارتفاع سد
 حجم رسوبات

)m3( 
1 33 4 8 2 132 

2 21 6/1 4 2/1 52/23  

3 45 6/2 6 7/1 65/109  

4 31 6/3 8 2/2 8533/131  
5 18 9/5 5/9 8/1 16/83  

6 23 4/3 8 3/2 51/100  

7 30 3 7 2 100 

8 35 9/3 5/7 8/1 7/119  

9 42 1/4 3/8 1/2 28/182  

10 20 9/3 9/6 5/1 54 

ها ونين حجم گابيانگيم : 100(m3) 
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2- ۵ 2- ۵

2- ۵

2- ۵ 2- ۵

 درصد تجمعي
 قطر ذرات به في قطر ذرات به في

 درصد تجمعي
 قطر ذرات به في

 درصد تجمعي

 قطر ذرات به في

درصد تجمعي
 

 قطر ذرات به في

درصد تجمعي

٠

10
0

 

٠

10
0

 

٠

10
0

 

٠

10
0

 

٠

10
0

 

1 از پروفيل 1افق  1  از پروفيل 2افق   

1 از پروفيل3افق  2 از پروفيل 1افق    

 

2 از پروفيل 2افق   

 بندي رسوبات عمقي  نمودار تجمعي دانه-4شكل 
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 داركي خور و سفيهاآبراهه ميزان رسوبدهي سازندها در -6جدول 
 شاخه )m3(ها ونيحجم گاب )m3(سد سنگ و ملات  )m3 (يسازه بتون )m3/y( بار بستر حجم

 سرشاخه خور 2600 100 100 6/271

 داركيسفسرشاخه  2200 90 250 3/246

     
 بحث

دارك بـا بسـتر     ي سف شاخه اندازه دانه در     عوامل يبررس
 در طــول ي رســوبيوســتگي از پحكايــت ياماســه گــراول
ب در طـول بسـتر      يعلت آهنگ منظم ش ـ   ، كه به  ددارآبراهه  
ن سرشـاخه از    ي ـ در طـول ا    يذرات رسـوب  . باشديكانال م 

دسـت  نيي برخوردارند كه به سمت پا     ي متوسط يجورشدگ
ــه واســطه ورود آبراهــه ــاب ــزاي فرعــيه ــداد ي و اف ش تع

ش تنـوع  يد رسوبات و در كل افزايم در تول ي سه يها سازند
دا ي ـل پيف تمايت ضع كاهش و به سم  يشدگ، جور يرسوب

ن بـه  يانگي ـانـه و م ي مقدار مين روند كليهمچن. كرده است 
  عواملريي روند تغيابد، بررسييدست كاهش منييطرف پا 

دهد كه به سمت    ين شاخه نشان م   ياندازه ذرات در طول ا    
تـر  زي ـرب، ذرات دانـه   ي ش ـ يعلت كاهش كل  دست به نييپا
) 1382(ان   و همكـار   ي حرم ـ يج موسو ي كه با نتا   شوند يم

ن يانگي ـانه و ميدست مقدار منييبه طرف پا .  دارد يهماهنگ
 و خرد شدن گراولهـا      يل حمل انتخاب  يدلشود كه به  يكم م 
 يچـولگ . مطابقـت دارد  Surian (2002)ج ي كه با نتـا است

. باشديدرشت م شاخه، به سمت ذرات دانه    ز در طول سر   ين
 خـور    در سرشـاخه   يشناس رسوب عوامل يدر ادامه بررس  

ن ي ـدهد كه رسوبات در ا    ي، نشان م  يابا بستر گراول ماسه   
هـر  . ف هسـتند  ي متوسط تـا ضـع     يشدگ جور يشاخه دارا 

دسـت  نييطرف پـا ن به يانگيانه و م  ي مقدار م  يچند روند كل  
 يهـا ابد، اما به واسـطه ورود مكـرر سرشـاخه         ييكاهش م 

 انـدازه   يشي و افزا  ي كاهش هاي پررسوب شاهد نوسان   يفرع

 & Le Peraج ي كـه بـا نتـا   مين ذرات هسـت يانگي ـو مانه يم

Sorriso-Valvo (2000) ن يــ در اي چــولگ.مطابقــت دارد
در . ل اسـت ي ـز به سمت ذرات دانـه درشـت متما     يشاخه ن 

 25 و   4 ي رسـوب  يهـا  در نمونـه   ير آبراهه گـروه بـافت     يمس
 در نظر گرفته  آبراهه   يها از سمت بالا   نمونه يگذارشماره(

ر يير كرده، علت تغ   يي تغ يول ماسه به گراول   ، از گرا  )اندشده
 زهكــش ين شــاخه فرعــي ورود چنــد25بافــت در نقطــه 

ن ي ـ در ا  ي بـافت  يوسـتگ يجاد ناپ ي است كه باعث ا    Jsسازند  
ز بـه   ي ـ ن 4 در نمونـه     ير گروه بـافت   يينمونه شده است و تغ    

دو عامـل  . گرددي برمCqو Cl  زهكش يورود شاخه فرع
جـاد انقطـاع در     يكانال و ا  ر بافت رسوبات كف     ييباعث تغ 

  دليـل  ب بستر بـه   ي ش ير ناگهان ييشود، تغ يطول رودخانه م  
ــتغ ــوژير در ليي ــانب يتول ــوبات ج ــط ي و ورود رس  توس

 يبررس ـ). 1385 فـر و همكـاران،       يربان (ي فرع يها شاخه
دهـد كـه    ي نشان م ـ  ي در منابع رسوب   يشناس رسوب عوامل
كـه بـه     برخوردارنـد    ي خـوب  يشدگها از جور   نمونه بيشتر

گروه . باشدي م أ رسوبات در منش   ي و همجنس  يعلت همگن 
 بـه سـمت ذرات      ي و چولگ  يا رسوبات گراول ماسه   يبافت

 يگذارن نظر با مناطق رسوب    يباشد كه از ا   يدانه درشت م  
ن منـابع   ي و همچن ـ  ي رسـوب  يهـا در نمونـه  . باشديمشابه م 
 موجـود   ي فرع ـ يها آبراهه ي كه به صورت خروج    رسوب

در  انــد،ســنگ در نظــر گرفتــه شــده   در هــر جــنس  
ن ي مـاب  يادي ـزدارك، اخـتلاف    ي خور و سف   يها حوضه ريز
رات يي ـكـه دامنـه تغ  يطـور ن وجود دارد، بـه    يانگيانه و م  يم
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D50  ن ي ـاست و ا   3941.3 تا   168ن  يرحوضه خور ب  ي در ز
ن يهمچن.  رسديم 9/929تا   3/302ن به   يانگيمحدوده در م  

 و دامنـه    5/3931 تـا    9/1900دارك  ي در سـف   D50رات  ييتغ
 يهـا در نمونـه  .  اسـت  3/866 تا   7/415ن  ين ب يانگير م ييتغ

) هـا  واقع در سـازند    ينهايچرسوبات خشكه  (يمنابع رسوب 
 تـا  1/1197 و D50 در  6/3881 تا   6/2448رات به   يين تغ يا

 علـت   ).3 و   2 ،1 (يولهاجـد . رسدين م يانگي در م  2/283
م ذكـر كـرد كـه       توان مسافت حمل و نقل ك     ين امر را م   يا

 موجـود شـده     يش اختلاف در اندازه گراولهـا     يباعث افزا 
 ـ   50انه تنها نقطه    يجا كه م  است، از آن    ذرات  ي درصـد وزن

 درشـتتر   يانه در محدوده گراولهـا    ي مقدار م  بنابرايناست،  
ل ي ـدلن  بـه   يانگي ـانـه و م   ياد م ي ـاخـتلاف ز  . شـود يواقع م 

م نقـل ك ـ    و مسـافت حمـل و      أ رسوبات بـه منش ـ    يكينزد
 رسـوبات   يكيدرولي ـش ه يباشد كه باعث كاهش جـدا      يم

 رسـوب  يهـا هي ـلا يبنددانه ).Hawaii, 1991(شده است 
ــ ــده دوره نشــان4 و جــدول 5 در شــكل يعمق  يهــادهن

 يريگنيانگي متفاوت در حوضه است كه با م       يگذاررسوب
زان باركف به تله افتاده نسبت به بار معلق         ياز آن متوسط م   
 ين بررس ـ يهمچن ـ .دي ـآيمبدست%  97عادل  به تله افتاده م   
دهــد كــه ي رســوبات در منطقــه نشــان مــينــيحجــم تخم
 و  6/271  بـا  بي ـترتدارك بـا بـه    ي خور و سف   يهاسرشاخه

د باركف، باعـث پـر شـدن        ي تول  در سال  مترمكعب 3/246
 از  يري جلـوگ  بـراي  موجود از رسوبات شده كه       يهاسازه
ا احـداث مجـدد   ي ـم يد اقدام به ترميها بان سازه يب ا يتخر
 خـور و    يل بـه روسـتاها    يمـانع خسـارت س ـ    نمود تا   آنها  
 هشتگرد و نظرآباد، اتوبـان   يهاآباد، شهر دارك و عرب  يسف

ن و  ي قـزو  -م تهـران  ين و جـاده قـد     ي قزو - تهران راهبردي
 . منطقه شودي كشاورزياراض

 

 يسپاسگزار
 اداره  يزداري ـله از كاركنان محترم بخش آبخ     يوسني بد

است محترم بخـش    ي هشتگرد و به خصوص ر     يعيمنابع طب 
 ،يخـان يد علي س ـد داوديس ـ  مهنـدس يمربوطه جناب آقـا 

  مهنـدس  يآقاار فلاح نژاد،    ي مهندس خدا  يآقا ن از يهمچن
 و خـانم    يه فلاح ـ ي ـ ناد  خـانم مهنـدس    ،زاده محمـد  يهاد

شـان  شائبهي و لطف ب   ييل راهنما يدل به ،يمهندس ساره قم  
ت تشـكر و امتنـان را       ي ـنهاق،  ي ـن تحق يل نمودن ا  يدر تكم 

 .ميدار
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Abstract 
Differences in particle size through downstream is a proper tool to understand evolution 

steps and river channel morphological changes, including sediment transport, channel migration 
context, the risk of floods and human activities. The present study investigated sediment 
deposits in upper rangelands of Tehran- Qazvin highway located in Khur-Sefidarak Basin, 
Tehran Province. Two main channels with Gravelly- sand bed as the main drainage channels 
were studied.  The aim of this study was to investigate changes in particle size based upon 
sedimentology and its correlation with textural parameters including sorting, skewness, and 
kurtosis and calculating the approximate volume of sediments behind dams. These parameters 
were analyzed by sampling 66 samples from upstream to the downstream side of the Khor-
Sefidarak channels. All natural factors (secondary branches and sediment sources) and non-
natural factors (such as small dams) were effective in tissue changes on this system and the 
results indicated the continuity of sediment along the channels due to regular gradient of 
channel bed. Sediment particles through these two channels had a medium sorting. Sorting 
decreased toward downstream, because of facing secondary branches and increment of shared 
formation number and totally increased diversity in sediments. Results of bed sediment volume 
showed that the amounts of bed load sediment through Khor and Sefidarak branches were 271.6 
and 246.3 cubic meters per year, respectively. 
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