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دره خضرآباد بر اساس شواهد  دهنده شکل مورفودینامیکی فرایندهاي بررسی
  حوضهو تحلیل رسوب شناسی 

  ، ایران، استادیار گروه جغرافیا، دانشگاه یزد1محمد شریفی
  ، ایرانارشد ژئومورفولوژي، دانشگاه یزد زهرا فرح بخش، کارشناس

  چکیده
تـرین شـواهد و داده در بررسـی شـرایط محیطـی از      ترین و متقن هاي آن از مهمگیژرسوب و وی

، تکتونیکی و حتی شرایط باستان )نوسانات و تغییرات(هاي مختلف اعم از شرایط زیستی، اقلیمی  جنبه
بنابراین، رسوب را از وجوه و نقطه نظرهاي مختلفی مانند جنس، مواد تشکیل . شناختی و تمدنی است
بررسی و مـورد  ... و ها موجود در آن ها، ریشه درختان و آثار و بقایاي جانوران دهنده، ذرات و قطر آن

انه سنجی رسوبات در حوضه آبریز خضـرآباد کـه در   مطالعه حاضر به بررسی د. دهندآزمایش قرار می
ینـدهاي حـاکم و اثـر گـذار بـر تغییـر       آغرب شهر یزد قرار گرفته اسـت، جهـت شـناخت و درك فر   

جهت ایـن امـر، پـس از بازدیـد میـدانی از      . پردازدها و همچنین تغییرات اقلیمی گذشته می ناهمواري
زمایشـگاه،  داشـت و پـس از انتقـال بـه آ    د بررودخانه خضرآبا-حوضه شش نمونه رسوب در طول دره

 ـ  300سپس مقدار حدود  .شستشو و خشک گردیدند متري بـه  وگرم براي هر نمونه در دسـتگاه گرانول
هاي مورد استفاده در این آزمایش از درشت به ریز به ترتیب قطر الک. دقیقه قرار داده شدند 15مدت 
کـردن درصـد رسـوب    پس از مشخص .بوده استمیکرون  63، 125، 250، 355،  550، 1000، 2000

، میانـه  )Mz( عوامل آماري رسوب شناسی از قبیل میانگین، Gradistatروي هر الک به کمک نرم افزار 
)Md(انحراف معیار جامع ، )SDI(چولگی جامع ، )SKI ( و کشیدگی منحنی)Ku ( نتـایج  . بدست آمـد

یندهاي جریانی، یخچالی و آاي که فرست به گونهبودن رسوبات ا و ژنز آزمایش حاکی از چند خاستگاه
از این نظر، . دکرترین عوامل دخیل در ایجاد این رسوبات قلمداد  توان به ترتیب از مهمتکتونیکی را می

تکتونیک نیـز حوضـه    علاوه بر آن، دادحوضه تحت تاثیر شرایط یخبندان و ذوب یخ قرار  ،در کواترنر
بررسی پارامترهاي آماري حـاکی از   ،همچنین. داده است قرار تحت تاثیر را) هاي میانی حوضهبخش(

هـاي  چرا که انحراف معیار در برخـی از نمونـه   است؛هاي بزرگ در منطقه مورد مطالعه وجود سیلاب
 .رسوب بسیار بالا است

  مورفودینامیک، دره خضرآباد، رسوب شناسی، گرانولومتري :کلیدي کلمات
                                                        

                                                               Email:mscharifi@gmail.com :نویسنده مسئول - 1
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   مقدمه
ذرات رسوب با نشان دادن تغییرات بیرونی و ذاتی شرایط محیط که در پاسخ  اندازة

کانـال   ل مورفودینـامیکی دادهنده تع ـاقلیمی است، نشانژیکی وبه تغییرات ژئومورفولو
 ،بندي دانه :ذرات شاملبنابراین عوامل مربوط به اندازه . )2002، 1گوپت( استرودخانه 

ابزاري مناسب براي درك بهتر فرآیندهاي مورفودینامیکی  ،جور شدگی و سرت شدگی
ساختارهاي زمین شناسی  ،هاي تکتونیکها، فعالیتجنس  سنگ. و زمین مهندسی است

سوبی حاصل از و آب و هوا از جمله عواملی هستند که در تشکیل نوع رودخانه و بار ر
 رودخانه، جنس، اندازه و شیب متفاوت بستر در طول علاوه بر آن،. گذارندآن تاثیر می

هـاي فرعـی بـه مسـیر اصـلی و      ، تفاوت در شکل کانال، ورود سرشاخهشکل رسوبات
وضـعیت بافـت   ثر در تغییـر  ستم طبیعی رودخانه ها از عوامل مـؤ دخالت انسان در سی

پر واضح  ).1382موسوي، (باشد رسوبی و شرایط حاکم بر فرآیندهاي رودخانه اي می
ترین شواهد و مستندات زمینی تغییرات آب و  ق مختلف از مهماست رسوبات در مناط
هـاي  هـا و دوره هـاي جـاري، سـیلاب   یندهاي غالـب ماننـد آب  آهوایی و به تبع آن فر

ینـدهاي  آفر هـاي یخـی،  هـا و زبانـه  ها، باد و قدرت و سرعت آن، یخچال بازگشت آن
 اي در رابطـه بـا  گسـترده  مطالعات از این رو. هستندیندهاي تکتونیکی آاي و یا فر دامنه

ینــدهاي آدر تحلیــل فر هــاي مختلــف روش بــهرســوب  و تحلیــل آزمــایش بررســی،
هـا و عـوارض ژئومورفیـک در منـاطق     مورفودینامیکی غالب در ایجاد و یا تغییر پدیده

ها اشاره شده  آنترین و جدیدترین  مختلف جهان و ایران انجام گرفته که در زیر به مهم
  :است

 هاوردیف در هاي طبیعیدر رابطه با ته نشست رسوبات یخچال )1988( 2سیویتسکی
ابتدا به بررسـی نوسـانات یخچـالی    ) 2001(و همکاران  3نیجس. مطالعاتی را انجام داد

 ب نـروژ آلسـبرن در غـر  د سپس تغییرات بارش زمستانی در جوست .ندهولوسن پرداخت

                                                        
1 - Gupt 
2 - Syvitski 
3  - AtleNesje 
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هـاي صـورت   توجه بـه بررسـی   با .را مورد مطالعه قرادادندبراساس رسوبات یخچالی 
منطقه داراي سه قسمت اصلی از شواهد گسترش رسـوبات یخچـالی هولوسـن     ،گرفته

کـوارتز رسـوبی بـا    هـاي  ادهد، )2010( 2و وینتـل ) 1985(و همکاران  1هانتلی .باشدمی
مـورد بررسـی قـرار    در طیف وسیعی از محیط هـاي رسـوبی    SAR تکنیکاستفاده از 

 ـآو فر شرایط محیطی اساسبر این و  اند داده  ماننـد را  هـا  وجـود آورنـده آن  ه یندهاي ب
، 5وبزکج( ساحلی، )2008 ،4پورترو  سینگوي؛ 2008، 3رابرتز(بادي  یندهايآمحیط و فر

و حتی برخی ) 2009، 7و لنگ فوچس( اي ، دامنه)2008، 6ریترنور(اي ، رودخانه)2008
و همکـاران،   9تراشـر ( یخیجریان هاي  ،)2008، 8فوچس و اوون( هابرخی از یخبندان

هایی که در بررسی .اندرا بازسازي نموده)2008، 10بیتمن( هاي قدیمیو یخچال) 2009
 بـه  مربـوط  منـاطق مرکـزي اردن   رسـوبات  کهآید برمی گرفته، صورت اردن در کشور

را تجربـه کـرده    ومرطـوب  خشک متناوب هايدورهبوده که این کشور  اواخرکواترنري
 تکتـونیکی  هـاي فعالیت را همراه با ايیپیچیده هواي و آب تنوع، رسوبی شواهد. است

-رودخانه و یخچالیرسوبی  آثار بقایاي ). 11،2003مویمانی و الکساندر( دهدنشان می

 یـا  ترمولومینسـانس  ابیی ـسـن  نظـر  ازدارد،  غلبه ايماسه عناصر که جا آن ویژه به، اي
 جریـان  یـا  یخچالی هاي فعالیت سنآن وسیله به باشد که مفید تواند می اپتیکلومینسانس

  ).2010وینتل،( دکر محاسبه توانمی
پژوهشـی بـر روي رسـوبات کـواترنر حوضـه       در) 1381( خواجه ،در کشور ایران

از شـرایط  یخچـالی،   ینـد آفرعـلاوه بـر   به این نتیجه رسید که این رسوبات گرگانرود، 
                                                        

1- Huntley  
2- Wintle 
3- Roberts  
4  - Singhvi and Porat 
5- Jacobs  
6- Rittenour  
7  - Fuchs and Lang 
8 - Fuchs and Owen 
9   - Thrasher 
10  - Bateman 
11-Moumaniand Alexander 
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ي و همکـاران  ، معیـر )1383(طـاحونی  . انـد بـوده متـأثر  سیلابی حاشیه شرق خزر نیز 
 )1390(امیر احمـدي و همکـاران    ،)1389(ودي محمدآبادي و همکاران محم ،)1387(

گرانولـوومتري و   ،هـاي یخچـال شناسـی   در بررسی) 1391(پور خسروانی و همکاران 
اسـتان فـارس، حوضـه     -ارتفاعات تـالش، حوضـه صـفا شـهر     مورفوسکوپی رسوبات

به این نتیجـه  ) شهرستان تفت -فراشاه(هان، دشت آسپاس، روستاي اسلامیه تیگرانی ما
 .یند غالب یخچـالی ایـن دوران اسـت   آبیانگر فر ،ي رسوبیهاکه اکثر نمونه رسیدند که

اي بلوچستان هاي ماسهبه منظور شناخت منشا رسوبات تپه) 1390(عباسی و همکاران 
نــرم افــزار از طریــق  آمــاري رســوب شناســی عوامــلو   ASTMاز روش اســتاندارد

Gradistat نمودار  براساس سپس. ندهاي رسوبات را ترسیم نمودنحنیم کرده و استفاده
 آدینه و همکاران.اندکردهتفکیک  محیطی فردمن، منطقه را از نظر نوع و درصد رسوبات

و کـی  هـاي فیزی  ویژگـی  مناسب در بررسـی در پژوهشی به منظور تعیین مدل  )1391(
یار احمدي و همکاران  .کردنداستفاده   Gradistatاز نرم افزار  ریخت شناسی رسوبات،

ت اشـترانکوه  دریاچه گهر در ارتفاعا تشکیلدر زمینه شواهد ژئومورفولوژیکی ) 1391(
  .دندکرها به منشأ یخچالی آن اشاره  با بررسی رسوبات و آزمایش آن

 رسوبات منطقه گرانولومتريبررسی و آزمایش با تا در این پژوهش سعی شده است 
را  در منطقـه  یندهاي غالب و حاکم بـر آن آفرشرایط محیطی و  به عنوان شاهدي متقن،

  .دکنهاي کنونی را توجیه بازسازي و نحوه و شرایط ایجاد ژئوفرم
  

  منطقه مورد مطالعه
غرب شهر یزد و غرب ایران مرکزي در  ه مورد مطالعه واقع در حوضه آبریزمنطق

منطقه خضرآباد از نظر موقعیت ریاضی بین عرض  .ارتفاعات شیرکوه قرار گرفته است
 ،شرقی 54 °تا 53 ° 49´ 42 ˝ شمالی و طول جغرافیایی 32°تا  31° 48 ´7˝جغرافیایی

غرب شهر یزد و در جنوب شرق کیلومتر مربع جنوب  330/23که با وسعتی بالغ بر
  .)1شکل ( شده است شهرستان میبد واقع
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  .نقشه موقعیت جغرافیایی حوضه خضرآباد در استان یزد .1شکل

  
مـی تـوان بـه     کـه ارتفاعات بلندي در برگرفته است  حوضه آبریز خضرآباد را

، )جنـوب غـرب  (در جنوب، میـل درویـش  ) متر ارتفاع3000بیش از (کوه مسجد 
غیـره  ) شـمال شـرق  (و کوه سـیاه و سـفید  ) غرب(، بن گر و برج )شرق( لاي تنه
 جنوب به شمالو در امتداد  کیلومتر 83/10آبراهه آن به طول  طولانی ترین .دکراشاره 

روستاهایی نظیر خضرآباد، محمود آبـاد، طاهونیـه، لاهـوك و مزرعـه     . قرار گرفته است
شرایط محیطی در این تحقیق به منظور تعیین . )1شکل( اندمیان در این ناحیه واقع شده

خصوصیات رسوب شناسی منطقه به عنوان یک مطالعه پایـه انجـام   و اقلیمی گذشته از 
  .شده است

  
  ها و روش ها داده

و نقشه زمین  1:50000 نقشه توپوگرافیبا استفاده از در مطالعات صحرائی ابتدا 
 موقعیت منطقه ARC GISبه کمک نرم افزار هاي هوایی  عکس و 1:100000شناسی 
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 6که طقه مورد مطالعه، بدین صورت بود برداري در مننمونه. مطالعه مشخص شد مورد
ها به آزمایشگاه، نمونه بعداز انتقال .)1جدول (نمونه رسوب در منطقه برداشت گردید

 در روش غربال کردن، ابتدا نمونه را وزن و .شدها اقدام ه الک کردن نمونهنسبت ب
در  نمونهپس از وزن کردن مجدد نمونه،  .شدندآب مقطر شسته  سپس مواد اضافی با

گرم از رسوبات  300ار سپس مقد. گردیددرجه سانتیگراد خشک  40ا حرارت آون ب
ر در که منافذ کوچکت گرفتندروي یکدیگر قرار  ايبه گونه هاالک در ادامه .شد وزن

، سپس مقدار داده شدنددقیقه توسط شیکر تکان  15ها مدت الک .پایین قرار بگیرد
له سري کامل به وسی هاي رسوبینمونه ووزن  ،دقت بارسوب باقی مانده در هر الک 

لازم به ذکر . مددست آه و درصد ذرات رسوب روي هر الک بالک، دانه بندي شده 
، 2000از درشت به ریز به ترتیب  این آزمایشدر  هاي مورد استفادهقطر الکاست 
  .است بوده میکرون 63، 125، 250، 355، 550، 1000

 Gradistatپس از مشخص کردن درصد رسوب  روي هر الک به کمک نرم افزار 
 ، انحراف معیار جامع)Md(، میانه )Mz( عوامل آماري رسوب شناسی از قبیل میانگین

)SDI(چولگی جامع ،)SKI( کشیدگی منحنی  و)Ku (هر شش نمونه . دست آمده ب
ده و کررسوب را به صورت جداگانه با استفاده از نرم افزار گفته شده، دانه سنجی 

  .را به طور جداگانه رسم گردیدط به هر کدام نمودار مربو
  

  ذکرمختصات بابرداشت شده نمونه رسوب  شش. 1جدول 
  )متر( ارتفاع  جغرافیاییطول   عرض جغرافیایی  شماره نمونه

1  9/39 52 31 N 11 57 53E      8/1599  
2  01 52 31N     02 57 53 E     1633  
3  1/49 49 31 N 8/25 56 53 E 1875  
4  1/23 49 31N  5/26 56 53 E  1924  
5  1/23 49 31 N 8/28 56 53 E 1958  
6  9/21 49 31 N 9/27 56 53E 1975  
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  گیري شده در منطقه مورد مطالعه اندازهرسوبی هاي  درصد نمونه. 2جدول
گیري  واحد اندازه

 به میکرون

درصد 
 نمونه اول

درصد 
 نمونه دوم

درصد نمونه 
 سوم

درصد نمونه 
 چهارم

درصد نمونه 
 پنجم

درصد نمونه 
 ششم

2000 22/73  04/78  95/56  10/81  84/91  50/69  

1000 77/6  91/7  92/15  43/9  88/4  32/11  

550 79/5  07/5  85/11  73/4  11/1  14/8  

355 75/2  11/2  96/3  36/1  33/0  05/3  

250 79/2  55/1  28/3  94/0  30/0  38/2  

125 85/6  01/3  99/4  28/1  57/0  44/3  

63 19/3  30/2  04/3  16/1  96/0  16/2  

  

  

 
  .هاي میانی دره خضرآباد نمایی از یکی از مناطق رسوبی برداشت شده در بخش .2شکل 
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  بحث نتایج و 
  ؛پراکندگی و آنالیز اندازه ي ذرات رسوبی - 1
 .دیاگرام مثلثی - 1 - 2

هاي  رسوبات و سنگ ةهاي تشکیل دهندي دانهبراساس اندازه 1954فولک در سال 
  ). 2شکل ( ها ارائه کرده است رسوبی دو نمودار مثلثی براي نامگذاري آن

 

  شش نمونه رسوبنمودار رسوبات دانه درشت مربوط به ترکیب . 3شکل 
  

 )درصد 80تا  30حدود ( توان دریافت که اکثریت رسوباتبا توجه به نمودارها می
  .اندقرار گرفته )ايکنگلومراي ماسه(اي گراول ماسهدرگروه بافتی

از  ،هاي دانه ریزتري که فاقد هرگونه گراولی باشدبراي نامگذاري رسوبات و سنگ
 کنیم استفاده می ،، سیل و رس نوشته شده استهثلث دیگري که در سه گوشه آن ماسم
  .)3شکل (
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  .رسوبات دانه ریز مربوط به ترکیب شش نمونه رسوب در منطقه خضرآباد .4شکل 
    

در نمودار بالا مشخص است که همه رسوبات از نظر ریزدانه بودن در طبقـه ماسـه   
  .قرار دارند

  
  هاآنالیز اندازه دانه- 2

هاي مختلف با یکـدیگر از اهمیـت   رسوبی براي مقایسه نمونههاي آنالیز توزیع دانه
هـاي مختلـف رسـوبات و     توان به ویژگیزیرا بدین وسیله می ؛خاصی برخوردار است

همانطور که اشاره شد، ذرات . ها گردیده است، پی برد فرآیندهایی که باعث تشکیل آن
 ـ کنند و با کاهش شدت رسوبی بیشتر توسط آب و هوا حرکت می  ،تـدریج ه جریـان ب

اگـر رسـوب از   . کننـد شده و رسوب مـی  هاي مختلف از یکدیگر جداذرات در اندازه
هـاي مختلـف دیـده    چندین منشا متفاوت سرچشمه گرفتـه باشـد، ذرات آن در انـدازه   

گویند که ممکـن  هاي متفاوت را تجمع میمخلوطی از ذرات رسوبی در اندازه. شود می
ول تا رس تغییر کرده و به سه گروه اصلی گراول، ماسه و گل ها از گرا است این اندازه
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 وبه طورکلی توزیع ذرات در رسوبات به وجود ذرات مختلف در منشـا  . تقسیم شوند
بسـتگی  کنند، به ویژه قـدرت جریـان   گذاري عمل میرسوب فرآیندهایی که در هنگام

ندهاي مختلفـی پراکنـده   ها در رسوبات، که توسط فرآیبراي درك بهتر توزیع دانه. دارد
محاسـبات آمـاري آنـالیز انـدازه     . شودهاي آماري استفاده میسري واژهاند، از یکشده
ها به وسیله رسـم منحنـی و    ها ممکن است به چند طریق انجام شود که یکی از آن دانه

هاي مختلفی که در رابطه بـا  حال به توصیف منحنی. استمحاسبات به روش ترسیمی 
  :پردازیممی ،ت استتوزیع ذرا

  
  1هیستوگرام یا بارگراف - 2- 1

 ۀذرات بـه وسـیل   رسیمی است که فراوانـی نسـبی انـدازة   یک نوع متد ت هیستوگرام
براي رسم هسیتوگرام، اندازه ذرات را در روي . شودمناطق مختلف در آن نشان داده می

. یابدافزایش میي ذرات ، به نحوي که از چپ به راست اندازهکنندمیها رسم   xمحور
ذرات درشت در طرف چپ و ذرات ریـز در طـرف راسـت و مقـدار وزنـی ذرات یـا       

ها قـرار  y شود در روي محور درصد وزنی آنها، که به نام فراوانی یا فرکانس نامیده می
هـاي مختلـف را نشـان    هبنابراین هیستوگرام حداکثر و حداقل ذرات بـراي رد . گیردمی
اگر هیستوگرام . گویندمی2تجمع در هسیتوگرام را به نام نما یا مد بالاترین نقطۀ. دهد می

و اگر داراي دو مرکز تجمع  3هیستوگرام داراي یک مرکز تجمع باشد، آن را یونی مدال
به طور کلی . نامندمی 5ین مرکز تجمع داشته باشد، مولتی مدالدو اگر چن4باشد، بایمدال

ولـی بـراي    ؛اسـت  کلی رسم هیستوگرام براي تفسیر شـکل عمـومی رسـوب مناسـب    
 ،مراکز تجمع در هیستوگرام .است محاسبات آماري از قیبل میانه و غیره غیرقابل استفاده

زیرا هر یک از مراکـز   است؛ها  ناجوري رسوبات و منعکس کننده منشاً آن ةنشان دهند

                                                        
1-Histogram or baragraph 
2- Mode 
3-Unimodal 
4-Bimodal 
5-Multimodal 
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. ذرات مختلفی است که از منشاً به حوضـه آورده شـده اسـت    رابطه با اندازةتجمع در 
سرچشمه گرفته اشد، ممکن است رسوب از دو منشاً بنابراین اگر هیستوگرامی بایمدال ب

بـر مبنـاي   ). 1391، بـه نقـل از موسـوي حرمـی،     1974، فولـک (کنـد  تغییر میو باشد 
  :ترسیم شده استنمونه رسوب  6هاي مربوط به توضیحات فوق، در زیر هیستوگرام

  

 
 هاي شش گانه رسوبات مورد مطالعه نمونهنمودار هیستوگرام  .6و 5شکل 

  
در نمودار نمونه چهار، دو، دهد که نتایج به دست آمده از نمودارهاي فوق نشان می

صـورت مـولتی   ه در نمودار سه ب است؛ امایک و پنج؛ نموداري به صورت یونی مدال 
. باشد که احتمال این که رسوب از سه منشاً سرچشمه گرفته باشد، زیاد اسـت  مدال می
به صورت بایمدال، یعنی داراي دو مرکز  ) 6 نمونه(منحنی هیستوگرام  8 شکلدر مورد 

در ایـن نمـودار نمونـه شـش،     . تجمع یا دو عامل براي تشکیل رسوب موثر بوده است
سـوبات از ایـن دو عامـل نشـأت     زمـین، ر  احتمالاً به خاطر تغییر اقلیم و تغییر جـنس 

  .اند گرفته
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  منحنی توزیع عادي یا نرمال  - 2- 2
در این نوع منحنی، توزیع ذرات درشت دانه و ریز دانه در دو طرف این منحنی بـه  

اي این نوع منحنی را منحنی زنگولـه . یک اندازه و تجمع ذرات بیشتر در مرکز آن است
در . نـد ها مد و میانگین و میانه بـا هـم برابر  این گونه منحنیدر . نامند می1یا زنگ مانند

آن قرار  ۀمقدار میانگین توزیع ذرات در وسط منحنی و بالاترین نقط ،هاي نرمالمنحنی
ولی  ؛اگرچه ممکن است مقدار میانگین براي چند منحنی نرمال به یک اندازه باشد. دارد

کمتر و ) مقیاس لگاریتمی(دیگر شمارش فی ت ها یا به عبار عموماً اندازه ذرات بین آن
این گونه توزیع ذرات در اطـراف  . شمارش فی زیادتر است ،اگر شیب منحنی کم باشد

بنابراین هر قـدر منحنـی   . جورشدگی یا سورتینگ رسوبات است ةدهند نشان ،میانگین
تجمع ذرات در اطراف میانگین بیشتر و جورشـدگی بهتـر و هـر قـدر      ،تر باشدهکشید

تر و جورشـدگی  بیشذرات در اطراف میانگین  گیپراکند ،تر باشدتر یا پهنمنحنی کوتاه
  .بدتر است

  

  
  .رسوبنمونه  توزیع نرمال مربوط به شش .7شکل 

  

                                                        
1-Shaped- bell 
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امـا   است؛شش بسیار ضعیف  )15(یک و  )11(سه،  13 شکلمیزان جورشدگی در 
چهار بـه ترتیـب جورشـدگی    } )14(و ) 12( شکل{نمودار نمونه رسوب دو شکل در

رتشـدگی بسـیار خـوب    پـنج، س ) 15( همچنین در شـکل . نسبتاً خوب استمتوسط و 
بـه صـورت کوتـاه و    هاي با جور ناشـدگی بالا در نمونهها در حقیقت منحنی. باشد می

بر این باشد که چند عامـل ماننـد تغییـر جـنس زمـین،       لیلدتواند می کهکشیده هستند 
تواند در جورشدگی بـد رسـوبات تـاثیر    تغییرات اقلیمی شدید می و بریدگی رودخانه

  .گذار باشد
  

  1هاي تجمعیمنحنی - 2- 3
گیري شده در یک رده یا  ز جمع کردن درصد وزن ذرات اندازهها ااین گونه منحنی

انـدازه ذرات در روي محورهـا بـه    . شودقبلی حاصل میي درصد اندازه ذارت در رده
 اشدنحوي قرار گرفته که ذارت دانه درشت در طرف چپ و دانه ریز در طرف راست ب

هاي تجمعی با مقیاس حسـابی  منحنی. گیردبها قرار  yو درصد وزن ذرات روي محور 
بـا مقیـاس    هـاي تجمعـی  منحنی. شودگفته می) ogive(و به نام اجُیو استبs به شکل 

هاي نرمال بدون هیچ گونـه شکسـتگی   منحنی واست ی به صورت خط مستقیم احتمال
. استها تابعی از انحراف معیار یا جورشدگی ضمناً شیب خط در این منحنی. باشدمی

هر قدر شیب خط بیشتر باشد، میزان انحراف معیار کمتر و جورشدگی بهتر است و هر 
در . میـزان انحـراف معیـار بیشـتر و جورشـدگی بـدتر اسـت        ،قدر شیب کمتـر باشـد  

جورشدگی بهتر، تجمع ذرات در اطراف مرکز تمایل منحنـی بیشـتر و در جورشـدگی    
  .استبدتر توزیع ذرات در اطراف این مرکز کمتر 

                                                        
1- Cumulative curves 
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  منحنی هاي تجمعی شش نمونه رسوب .8شکل 

  
که  مشاهده استقابل شکستی در منحنی  رسوب یک، دو و سههاي نمونه شکلدر 

که روي رسوبات تـاثیر گذاشـته و داراي    استهاي شدیدي احتمالاً مربوط به مکانیزم
این است که نـوع   ةکج شدگی منحنی به سمت راست، نشاندهند. نوساناتی بوده است

رسوبات به صورت ذرات درشـت دانـه همـراه بـا میـزان کشـیدگی متوسـط و میـزان         
در این نوسانات تاثیر گـذار   دلیم و گسل بتوانشاید عامل اق. جورشدگی ضعیف است

ها کشـیدگی نمـودار بـه سـمت      هاي نمونه چهار، پنج و شش همه آندر نمودار .باشد
راست همراه با رسوبات دانه درشت هستند که منحنی به سمت راسـت، کشـیده شـده    

  . است
  

  هاي آماريپارامتر- 3
هاي مورد نظر ها منحنی پس از تعیین اندازه ذرات آن ،براي ارزشیابی یکسري نمونه

تـر یکسـري نمونـه از نظـر      براي بررسی بهتر و دقیق. اندرسم و بایکدیگر مقایسه شده
که ذرات دانه ریز یـا   یک داراي جورشدگی بهتري از دیگري است و یا این که کدام این

اري از قبیـل کـج شـدگی،    تر است، یکسري پارامترهاي آمدانه درشت در نمونه فراوان
گیري پارامترهاي آماري ممکن اسـت بـه روش    اندازه. اند کشیدگی و غیره محاسبه شده

  .اي انجام گیرد روش لحظهبه  یاها و  ترسیمی از روي منحنی
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  گیري به روش ترسیمی اندازه - 1- 3
  ذراتةگیري متوسط انداز اندازه - 1- 1- 3

ذرات در دو نمونه مورد مطالعه باید متوسط اندازه در هریک از  ةانداز ۀبراي مقایس
تر یا دانه  یک نسبت به دیگري دانه درشت ها مشخص گردد تا بتوان گفت که کدام آن

میانه، : دست آوردن متوسط اندازه ذرات ممکن است از سه پارامتره براي ب. ریزتر است
  . اندانه توصیف شدهطور جداگه مد و میانگین استفاده شود که هریک ب

تر و نصف دیگـر  عبارتست از قسمت وسط منحنی که نصف ذرات درشت: میانه: الف
درصـد قـرار    50ۀمقدار میانه در روي منحنی تجمعی در نقط ـ. ذرات ریزتر از آن باشد

بـا ایـن   . متر از روي منحنی پیـدا کـرد   توان بر حسب فی و یا میلیمیانه را می. گیردمی
درصد در نظر  50 چون فقط نقطۀ ،گیري ذرات استترین پارامتر اندازهدهحال، میانه سا

متـري در   دهند کـه اگـر مقیـاس میلـی    نشان می Mdمیانه را به علامت . شود گرفته می
 ـکار رفته باشد ه و اگر مقیاس فی ب Mdmmآن به کار رفته باشد آن را  محاسبۀ  Mdø اب

تـر و  دانـه درشـت   ،ذرات ،میانه بیشتر باشـد  متر هر قدر در مقیاس میلی. دهندنشان می
  .دانه درشت ترند ،ذرات ،تر باشد مقیاس فی هر قدر کوچک

 Moعبارت است از بالاترین نقطه در منحنی فرکانس که آن را با علامت : مد یا نما: ب
ویژه زمانی که ه بررسی مد براي ژنز رسوبات و مطالعات حمل ونقل، ب. دهندنشان می

  . مفید است ،اندبیشتر در توزیع ذرات رسوبی موثر بوده دو منشا یا
 Mzذرات رسوب که آن را به علامـت   عبارت است از حد متوسط اندازة: میانگین: ج

گیري به مراتـب از میانـه    این اندازه. شودمحاسبه می )1( معادلهدهند و توسط نشان می
  . گرفته است رتگیري سه نقطه بر روي منحنی  صو زیرا اندازه ؛بهتر است

  )1(معادله
3

845016  
ZM  

گونه  همان. دهدها را نشان میها در نمونه، متوسط میانگین و میانه رسوب4جدول
میزان میانه کمتر و در نمونه سوم میانه  ،در نمونه پنجمشود  که در جدول مشاهده می
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تر و در نمونه سوم، نمونه پنجم ذرات رسوب درشت دانه در یعنی به ترتیب.استبیشتر 
  .ذرات ریزدانه تر هستند

  ذرات ةپارامترهاي متوسط انداز. 4جدول 
S6 S5  S4 S3 S2 S1 پارامترهاي متوسط اندازه ذرات  
606/0-  221/1-  971/0-  480/0-  893/0-  528/0-  Mean(MZ) 
136/1-  221/1-  186/1-  059/1-  174/1-  149/1-  D50(ϕ) 

243/1-  243/1-  243/1-  243/1-  243/1-  243/1-  Mode1(ϕ) 

 
  گیري یکنواختی اندازه ذرات اندازه- 2- 1- 3

رسوب یـا   ةذرات تشکیل دهنداز این که یکنواختی یا جورشدگی عبارت از است 
هـاي مختلفـی   روش. باشند) یکسان بودن از نظر اندازه(سنگ تا چه اندازه نزدیک بهم 

 :گیري جور شدگی ذرات در رسوبات ارائه شده است که عبارتند از براي اندازه

به  و با توجه است متر این ضریب در مقیاس میلی: 1ضریب جورشدگی ترسک: الف
تا  3/1ضریب جورشدگی اغلب ماسه هاي ساحلی بین . شودمحاسبه می) 2( معادله

  . کندتغییر می 5/1

ටெ೘                                                                               )2( معادله
మఱ

ெ೘
ళఱ  

این اندیس نیز شبیه ضریب جورشدگی ترسک است با این اختلاف که  :2کودفی: ب
در این اندیس . گرددحاسبه می) 3( ط معادلهدر آن از مقیاس فی استفاده شده و توس

  . ان اندازه گرفتتوفقط جورشدگی وسط منحنی را می
଻ହି∅ଶହ∅                                                                            )3( معادله

ଶ
  

گیري انحراف معیـار ترسـیمی جـامع توسـط      اندازه: 3انحراف معیار ترسیمی جامع: ج
ة در انحراف معیار ترسیمی فقط جورشـدگی ذرات در محـدود  . فولک ارائه شده است

                                                        
1-trsak´s sorting coefficient =so 
2-Phiquartile Deviation =QDø 
3-Inclusive Graphic Standard Deviattion 
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2
3ൗ صد در 90ولی در انحراف معیار ترسیمی جامع حدود . شودزیر منحنی محاسبه می

ایـن  . دهـد گیري شده و جورشدگی بهتري را نشان می اندازه 3توزیع ذرات در منحنی 
  .گرددمحاسبه می )4( معادلها گونه انحراف معیار ب

  
  )4( معادله

6.64
5951684 







I  
                                                   

رسـوب یـا    ذرات تشـکیل دهنـدة  این که از یکنواختی یا جورشدگی عبارت است 
کـه در  همـان طور . )یکسان بودن از نظـر انـدازه  ( باشندنزدیک سنگ تا چه اندازه بهم 
تـر  در نمونه دوم و چهارم، اندازه ذرات بهم دیگـر نزدیـک   کنیدجدول زیر مشاهده می

  .است
  پارامترهاي یکنواختی اندازه ذرات.5جدول

S6 S5 S4 S3 S2 S1 پارامترهاي یکنواختی اندازه ذرات  
190/0  805/0  776/0  460/0-  766/0  216/0  (D75/ D25) (ϕ) 

095/0  025/4-  388/0  46/2 -  383/0  108/0  (D75/D25)/2(ϕ) 

  
  تعیین میزان جورشدگی .6جدول 

S6 S5 S4 S3 S2 S1 
انحراف معیار 
 ترسیمی جامع

25/1  285/0  631/0  321/1  920/0  233/1  SORTING 

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 بسیار خوب

جور شدگی 
 خوب متوسط

جورشدگی 
 بد

جورشدگی 
 متوسط

جورشدگی 
 بد

SORTING 

  
  منحنیگیري کج شدگی یا نامتقارن بودن  اندازه- 3- 3-1

از نامتقارن یا نامتجانس بودن منحنی توزیـع ذرات   عبارت) skewness(کج شدگی 
  . گرددتوزیع مشخص می ۀوسیله است که ب
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  :1کج شدگی ترسیمی جامع: الف
درصد منحنی در نظـر گرفتـه    90در این روش  ،این روش، توسط فولک ارائه شده

 ترسیمی جامع توسـط فرمـول  کج شدگی . دست آمده دقیق تر استه مقدار ب. شودمی
  . دیگرد براي منطقه مورد مطالعه محاسبه زیر

                                   )5( معادله 2575

595

44.2 




GK  595

50955

2
2







 

 
 ها در منطقه خضرآباد میزان کج شدگی ترسیمی نمونه. 7جدول 

کج شدگی ترسیمی 
 جامع

S1 S2 S3 S4 S5 S6 

SKEWNESS(SK) 821/0  763/0  784/0  696/0  315/0  807/0  
SKEWNESS Very 

fine 
skewed 

Very 
fine 

skewed 

Very 
fine 

skewed 

Very 
fine 

skewed 

Very 
fine 

skewed 

Very 
fine 

skewed 
  
  ها گیري کشیدگی یا نوك تیزي منحنی اندازه - 4- 1- 3

کشیدگی منحنی توزیع ذرات که از گیري نوك تیز یا  عبارت است از اندازه2کشیدگی
دست آمده و بـا  ه منحنی به جورشدگی قسمت وسط منحنی ب ۀنسبت جورشدگی دنبال

اگر قسمت وسط داراي جورشـدگی بهتـر باشـد، منحنـی     . گرددمحاسبه می )6( معادله
هتـر از قسـمت وسـط    داراي جورشـدگی ب  اگر دنبالۀ و 3تر و به نام لپتوکورتیککشیده

  . شودنامیده می 4تر و پلتی کورتیک پهنباشد، منحنی 

                                                            )6( معادله
  2575

595

44.2 




GK  

                                                        
1-Graphic skewness = SKGInclusive 
2 -Kurtosis 
3 -Leptokurtic 
4-Platykurtic 
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  ها در منطقه خضرآباد میزان کشیدگی ترسیمی جامع نمونه. 8جدول 
S6 S5 S4 S3 S2  S1 کشیدگی ترسیمی جامع  
551/1  997/1  224/2  925/0  248/5  709/1  Kirtosis(kG) 

بی نهایت   بسیار پهن  بسیار کشیده
  کشیده

بی نهایت   متوسط
  کشیده

بسیار 
  کشیده

Kirtosis 

  
  1ايبه روش لحظه گیرياندازه - 2- 3

اي توان از روش لحظهبراي محاسبه پارامترهاي آماري، علاوه بر روش ترسیمی، می
رود، توسـط   ها به کـار مـی   ة دانهنالیز اندازآپارامترهاي آماري که براي . نیز استفاده کرد

  ):1971 مک بوراید،(آید دست میه ب )7(هاي معادله
  اي گیري لحظه پارامترهاي اندازه. 9جدول 

Mean Standard Deviation Skewness Kurtosis 

100
 = m

a
fmx 

 100
)( = 

2
am

a
xmf 



 

3

3

100
)( = 

a

am
a

xmfSk



 

4

4

100
)( = 

a

am
a

xmfK



 
  

 اي تحلیل پارمترهاي آماري به روش لحظه. 10جدول 

اندازه هايروش
 هاي رسوبیدانهگیري

 S1 S2 S3 S4 S5 S6 آماريپارامترهاي

METHOD OF MEAN 1904.9 2018.7 1666.3 2099.8 2273.5 1880.2 
MOMENTS SORTING 847.1 747.5 887.6 647.6 443.8 818.2 
Arithmetic (mm) SKEWNESS -1.242 -1.607 -0.553 -1.890 -3.552 -1.093 

 KURTOSIS 2.746 3.899 1.589 5.042 14.81 2.476 
METHOD OF MEAN 1445.2 1657.9 1231.9 1845.3 2119.9 1490.4 
MOMENTS SORTING 2.578 2.226 2.550 1.866 1.586 2.320 
Geometric (mm) SKEWNESS -1.852 -2.447 -1.414 -3.074 -5.404 -1.929 

 KURTOSIS 5.204 8.262 4.116 13.03 34.71 5.994 
METHOD OF MEAN -0.531 -0.729 -0.301 -0.884 -1.084 -0.576 
MOMENTS SORTING 1.366 1.154 1.350 0.900 0.666 1.214 
Logarithmic (f) SKEWNESS 1.852 2.447 1.414 3.074 5.404 1.929 

 KURTOSIS 5.204 8.262 4.116 13.03 34.71 5.994 

                                                        
1-Method of moment 
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دیـد، مقـدار میـانگین در نمونـه     کرطور که در جـدول صـفحه قبـل مشـاهده      همان
 s6 باشد، میزان سورت شدگی در نمونه رسوب بیشترین و کمترین میs6 و S5رسوب
   .گرددبرمی و گسلی بودن منطقه که البته به جنس زمیناست بیشتر 

  
  تحلیل پارامترهاي نوع رسوبات .11جدول 

  6  5  4  3  2  1  نمونه
گروال  بسیار   نام رسوب

  ايریز ماسه
گروال بسیار 

  ايریز ماسه
گروال بسیار 

  ايریز ماسه
گروال بسیار 

  ریز
گروال بسیار 

  ریز
گروال بسیار ریز 

  ايماسه
- گراول ماسه  گروه بافتی

  اي
- گراول ماسه  ايگراول ماسه

  اي
  ايگراول ماسه  گراول  گراول

بد جورشدگی جورشدگی  جورشدگی 
 متوسط

بد جورشدگی  جورشدگی 
 خوب
 متوسط

 جورشدگی
خوب بسیار  

بد جورشدگی  

شدگی کج  سمت به 
 درشت راست

 دانه

 سمت به
 درشت راست

 دانه

 سمت به
 درشت راست

 دانه

 سمت به
 راست

دانه درشت  

بهسمتراستدر
 شتدانه

 راست سمت به
 دانه درشت

 نهایت بی بسیارکشیده کشیدگی
 کشیده

 نهایتبی متوسط
 کشیده

 بسیارکشیده بسیارکشیده

  
  عمقی هاي رسوبی رسوبات مشخصات رسوبی در لایه. 12جدول 

sediment  S1 S2 S3 S4 S5 S6 
% GRAVEL: 73.2% 78.0% 56.9% 81.1% 91.8% 69.5% 
% SAND: 26.8% 22.0% 43.1% 18.9% 8.2% 30.5% 
% MUD: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
% V COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
% COARSE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
% MEDIUM GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
% FINE GRAVEL: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
% V FINE GRAVEL: 73.2% 78.0% 56.9% 81.1% 91.8% 69.5% 
% V COARSE SAND: 6.8% 7.9% 15.9% 9.4% 4.9% 11.3% 
% COARSE SAND: 5.8% 5.1% 11.9% 4.7% 1.1% 8.1% 
% MEDIUM SAND: 5.5% 3.7% 7.2% 2.3% 0.6% 5.4% 
% FINE SAND: 5.5% 3.0% 5.0% 1.3% 0.6% 3.4% 
% V FINE SAND: 3.2% 2.3% 3.0% 1.2% 1.0% 2.2% 
% V COARSE SILT: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
% COARSE SILT: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
% MEDIUM SILT: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
% FINE SILT: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
% V FINE SILT: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
% CLAY: 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 
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  نسبت ماسه به گراول - 3- 3
بـالا   میزان گراول در بستر رودخانـه از  یعنی ،نسبت گراول به ماسه ،در حالت کلی

مشـاهده  ) 18-5(همـان طـور کـه جـدول     . یابدمیدست به طرف پایین دست کاهش 
هـاي  در محل برداشت نمونه. استکنید، نسبت گراول به ماسه داراي روند کاهشی  می
ها بیشتر است که این نشان درصد نسبت گراول به ماسه نسبت به سایر نمونه، 2و  4 ،5

ارتفـاع کـم بـه    (دهنده افزایش ذرات دانه ریز از بالاست به طرف پایین دست حوضـه  
بـا   5نمونه افزایش ناگهانی نسبت گراول به ماسه در محل ) 13( در جدول. است )زیاد

هاي واحد آذرین ائوسن، در اثر شیب زیـاد در بالادسـت رودخانـه    افزایش زیاد واریزه
اي بـه  تقریباً در تمام طول مسیر رودخانه خضرآباد نسبت فـراوان گـراول ماسـه   . است

ها در بالادست دیگر رسوبات بیشتر است که نتیجه نوع سنگ شناسی، عرض کم کانال
 ،ا توجه به مطالعات انجام شدهب. هاي فرعی به کانال اصلی استو از طرفی ورود آبراهه

توان نتیجه گرفت که روند تغییرات درصد وزنی ذرات در دو رده گراول و ماسه بـا  می
دلیل نوسانات زیاد انـرژي و  ه ب ،ذرات در اندازه گراول و ماسه. یکدیگر متفاوت است

به صورتی که در نمونه دوم گراول . افزایش عرض کانال روندي صعودي و نزولی دارد
کاهش پیدا کرده و  9/56افزایش و بعد قسمت بالاتر حوضه نمونه سوم میزان گروال به 

یل، تغییر جنس شاید یکی از این دلا. افزایش یافته است 1/81دوباره میزان آن به میزان 
  . هاي فرعی پر رسوب باشدورود مکرر سرشاخه یا اینکه به واسطۀ

    
  )درصد( نسبت ماسه به گراول .13جدول 

  ارتفاع  نوع رسوب  شماره نمونه
  )متر(

 نسبت گراول به ماسه
  )درصد(

  گراول
  )درصد(

  ماسه
  )درصد(

  8/27  2/73  731/2  8/1599    اي گراول ماسه 1
  0/22  0/78  545/3  1633  اي  گراول ماسه  2
  1/43  9/56  320/1  1875  اي گراول ماسه  3
  9/18  1/81  391/4  1924  گراول  4
  2/8  8/91  195/11  1958  گراول  5
  5/30  5/69 279/2  1975  اي گراول ماسه 6
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  .میزان جور شدگی .9 شکل

         

  
  .نسبت گراول به ماسه .10شکل  
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  .میزان کشیدگی. 11 شکل

             

  
  .شدگی میزان کج .12شکل   

  
. کنندرودخانه از یکدیگر تبعیت می و حاشیه جورشدگی و کشیدگی رسوبات بستر

ها داراي کج شدگی بسیار مثبـت، کشـیدگی بسـیار زیـاد و جـور شـدگی       عمده نمونه
ها با بستر گـراول  ادامه بررسی عوامل رسوب شناسی در سرشاخه. هستندمتوسط تا بد 
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خـوب  دهد که رسوبات در این سرشـاخه داراي جورشـدگی بسـیار    اي نشان میماسه
  .هستند
  
  گیري  نتیجه

ترین شـواهد و   محیطی و شرایط آن از مهم یک داده در مطالعات رسوبات به عنوان
بسیاري از شواهد . شوندویژه در بررسی شرایط گذشته محیطی، محسوب میه ، بهاداده

دیگر مانند فسیل شناسی، گیاه شناسی و آثار زیستی به طور کلی، تکتونیک و حتی آثار 
تاریخ واقعی زمین و به عبارت دیگر . شوندهاي رسوبی سنجیده میتمدنی انسان با داده

رسـوبات را از وجـوه و نقطـه نظرهـاي     . شرایط آن در بطن رسوبات زمین نهفته است
هاي تشکیل دهنـده یـک رسـوب، جـور     قطر ذرات، نسبت دانه مختلفی مانند اندازه و

یـک سـري    هاي رسوب، کشـیدگی ذرات، گـرد شـدگی و   شدکی دانهشدگی و سرت
 زهر کدام ا. کنندبررسی می ....یانه، انحراف از معیار وپارامترهاي آماري مانند میانگین، م

در . هسـتند وجود آورنده رسوبات ه این موارد بیانگر ژنز، خاستگاه و شرایط محیطی ب
رودخانه اصلی برداشت و در -حوضه آبریز خضرآباد، شش نمونه رسوب در امتداد دره

هـاي  ش گرانولومتري نمونـه نتایج بررسی و آزمای. مورد بررسی قرار گرفتندآزمایشگاه 
این . هستندها  ها و ایجاد این رسوب یند غالب در تغییر ناهمواريآرسوبی بیانگر سه فر

 ـیندها به ترتیب اهمیت عبارتآفر ینـدهاي  آاي، فررودخانـه -ینـدهاي جریـانی  آفر :د ازن
یندهاي جریانی خود در دو شکل متفـاوت آرام و  آفر. یندهاي تکتونیکیآیخچالی و فر

هـاي  هـاي نمونـه  یندها بر حسب ویژگـی آشناخت اثرات این فر. اندهبی عمل کردسیلا
رسوبات آزمایش شده مانند قطر ذرات، جور شدگی، سرت شـدگی، کشـیدگی و کـج    
شدگی ذارت، بررسی پارامترهاي آماري مانند میـانگین، میانـه، مـد و انحـراف معیـار،      

جور شدگی در بررسی . انجام گرفت هاي رسوبی مانند نسبت گروال به ماسهنسبت دانه
هاي ارتفاعات پایین و سرت شدگی رسوبات، نتایج آزمایش حاکی از آن است که نمونه

بنـابراین در  . جور شدگی و سرت شـدگی بهتـري دارنـد   ) 3و 2و 1 نمونه هاي(دست 
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هاي میانی و بالا دست اما در بخش ،یند جریانی غالب بوده استآپایین دست حوضه فر
هاي دیگر مانند قطر ذرات، کشیدگی و بررسی. کنداین وضعیت کاملا تغییر میحوضه 

هاي تشکیل دهنده رسوب حـاکی  ها، میانه و نسبت دانهانحراف معیار دانه گرد شدگی،
ها بیشتر بر یخچالی بودن و در برخـی  بررسی این ویژگی. ها دارد از چند منشأ بودن آن

چرا  ،دارددلالت ها تکتونیکی بودن رسوببر  وضههاي میانی حبخش ها ماننداز بخش
ها کشیدگی، گرد شدگی و انحراف از معیار دانه ها بسیار بـالا بـوده و   که در این بخش

  . وجود بیاورنده توانند چنین شرایطی را بهاي آبی نمیجریان
رودخانه خضرآباد بیانگر چند خاسـتگاهی بـودن   -به طور کلی بررسی رسوبات دره

این منطقه تحت تاثیر نوسانات و تغییرات اقلیمی  ،بدین معنی که در کواترنر. تسها آن
گـذار  اثرها  یندهاي درونی زمین، تکتونیک، نیز در تغییر ناهمواريآو البته فر داشتهقرار 
حـاکی از نامتعـادل بـودن     ،همچنین بررسـی پارامترهـاي آمـاري رسـوبات    . است بوده

یندهاي کاتاستروفیکی در تغییرات منطقه و در بوجود آوردن آدر واقع، فر. ستیندهاآفر
  .اندکردهنقش بارزي ایفا رسوبات 
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