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 چكيده
 زيرا  هستند؛اي برخوردار    اي از جايگاه ويژه    هاي رودخانه  اي محيط  هاي قاره  بـندي محـيط    در تقسـيم  

 ةها با نگرش برحوض  كمي اين محيطةمطالع. ها بر عهده دارند را از سطح قاره وظـيفه انـتقال مواد رسوبي       
اساس چنين نگرشي و با       حاضر نيز بر   ةمطالع ).١٩٨٥پيتز و فوستر    (گـيرد    هـا صـورت مـي      زهكشـي آن  

 مورد نظر بخش    ةهاي سنگين صورت گرفته است حوض      ها برتجمع كاني   ثير زيرحوضه أعنايت خاص به ت   
 زاگرس خرد شده    يعنيشناسي متفاوت     زمين قةطمن قارچي شكل دز است كه بين دو       ةشـمال غربي حوض   

. حد فاصل اين دو زون را پوشش داده است        نيز   دورود   –دشت بروجرد . سـيرجان قرار دارد    –و سـنندج    
 بكار گرفته شده است و بنا به دلايل ذكر شده در متن             بررسي در اين    »)١٩٥٢(اسـترالر «بـندي    روش رتـبه  

 اصلي  ة حوض ةرتب. ند ا هاي سنگين انتخاب شده    هاي درجه سوم جهت تعيين تمركز كاني       يرحوضهمقالـه ز  
هاي  نيز آنومالي . به شمار مي رود    بالايي   ة رتب  كه نسبتاً  اسـت م  ش ـ ش جـة  از در  بررسـي در محـدوده مـورد      

و روي  ها   ها گسل  نآشود كه روي سه نمونه       نمونه در اين مساحت ديده مي      ٤زهكشـي حداقـل به تعداد       
 ةهاي درج  ها در توسعه و تكوين زيرحوضه      از سوي ديگر گسل   . ثر است ؤطقه م نيـك نمونـه ليـتولوژي م      

هاي مرتفع سبب    ه كم در بخش   رجهاي د   حوضه و فراواني زيرحوضه    ةبالا بودن رتب  . ندثرؤسـوم بسـيار م    
هاي   رتبه٢٥/٠حدود هاي بالا  طوري كه تعداد رتبهه رخوردار باشد ببشـده است كه حوضه از بلوغ خوبي   

 هـا آندالوزيت و كيانيت است كه اغلب به بخش           هـاي سـنگين عمـده در زيرحوضـه         كانـي . پاييـن اسـت   
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زهكشي اصلي  .  سوم هستند    ةهاي درج   سيرجان حوضه و نيز در رابطه با عدد تراكم زيرحوضه          –سنندج  
 . معرفي شده است)  consequent(حوضه درجه ششم از نوع زهكش نوع اول

 )consequent( نوع اولي زهكش، حوضه دز، كاني سنگين،سومجة زيرحوضه در:اي كليدي هژهوا

 

 مقدمه

در ايران به دليل وجود اقليم خشك و نيمه خشك و حفاظت نامناسب از منابع خاك اغلب                 
هاي  مساحتي اندك روبرو هستيم كه منجر به فرسايش حوضه          ها در   زيرحوضه ةبا افزايش رتب  

ومورفولوژي، ئ رودخانه دز از نقطه نظر ژ        حوضه آبريز  .ي مخرب فصلي است    و سيل ها  آبريز
در بخش شمال   ( گلرود ةاي قارچي شكل است و در نقشه هيدروگرافي آن دو زيرحوض           حوضه
ها  هاي منتسب به اين زيرحوضه     رودخانه. شوند ديده مي ) در بخش شمال شرقي   (و تيره   ) غربي

رسند و رودخانه    نوب شهر درود در تنگ سزار به هم مي        شوند در ج   كه به همان نام خوانده مي     
 گلرود  ةمساحت زيرحوض . شود سزار در جنوب ايران دز خوانده مي      . دهند سزار را تشكيل مي   

 سيرجان و   –شناسي متفاوت يعني زون سنندج         زمين ة دز است و بين دو منطق       ة حوض ١:١٦
زاگرس ايران به قدري جالب و      نظيري زهكشي در     بي. زاگرس مرتفع يا خرد شده واقع است      
با اند    گرفته منشأهاي زهكشي را كه اغلب از آپالاش           پر اهميت است كه بسياري از تئوري        

ي ي انتها ١ :٣و يا بريده شدن     )Gorge( هاي بسيارعميق   وجود تنگه  مثلاًترديد مواجه مي سازد    
) Oberlander,1965(ندآي حساب مي  ن به آهاي زهكشي    اي ازناهنجاري  ها نمونه   تاقديس ةدماغ
 و   (Strahler,1952)و(Horton,1945) بندي نظير   هاي رتبه   رغم وجود سيستم     علي

(Scheidegger,1965)   و ( Woldenbergi,1966) ة تجزيه و تحليل عددي حوض      براي 
 و نيز عدم امتداد خطوط زهكشي بزرگ به دليل          ةحوض آبريز به دليل كمبود پوشش گياهي در      

هاي   نقشه زمينهايم نيز در اين       استفاده كرده  »)١٩٥٢(استرالر«ش پيشنهادي   گسل خوردگي از رو   
مساحت مطالعه شده از     بر اين اساس در   . اند  مد نظر قرار گرفته    ٥٠٠٠٠/١توپوگرافي به مقياس    

 ، درجه چهارم  ة درجه پنجم، يازده زيرحوض     ة ششم، سه زيرحوض    ةحوضه يك حوضه درج    
 درجه دوم و هشتصد و سي          ةحوضزير پنجاه     درجه سوم صد و      ةچهل و يك زيرحوض    

وي  ر بربا توجه به استقرار زيرحوضه هاي درجه سوم          . اول تعيين كرده ايم   درجه   ةزيرحوض
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 ها نسبت به    ن آ فراواني دهند و  پوشش مي   ششم را   ة اصلي درج   ةكه حوض  هايي سازند
 به چهار كه بنا      سه ةاز زيرحوض  ٧ :٣ با توجه به نسبت تبديل     و    چهارم ةهاي درج  حوضه زير

 سوم بررسي تمركز     ة انواع درج   ،ها است   معرف بلوغ زيرحوضه    »)١٩٤٥(هورتون«به نظر    
مرتفع اين   اند از سوي ديگر در زون زاگرس خردشده يا              هاي سنگين انتخاب شده     كاني
ن وجود گسل خوردگي فراوان      آدهند كه علت اصلي       ها توزيعي ناهنجار نشان مي      حوضه زير

 spearman rank  correlation(اي اسپرمن  دليل از آزمون همبستگي رتبه    است به همين    

ratio(         سوم و   ةطول آبراهه درج   راي تعيين رابطه بين   بكه مستقل از تابع توزيع چگالي است 
 براي سوم   ةهاي درج  هاي رسوبي گرفته شده از زيرحوضه      نمونه. ايم مساحت آنها استفاده كرده   

ترين  ها عمده  اند كه براساس نتايج آن      رم در تن استفاده شده     آزمون كاني سنگين بر حسب گ      
 .هستندها كيانيت و آندالوزيت  كانيهاي سنگين در زيرحوضه

 

 موقعیت جغرافیائی وزمین شناسی حوضه آبریز گلرود

 كيلومتري جنوب شرق بروجرد داراي مختصات        ١٢آباد در    حوضه آبريز تا ايستگاه رحيم    
 : ي زير استيجغرافيا

 . طول شرقي٤٨ ْ ٥٤ َ ٢ ً تا   ٤٨ ْ ٢٨ َ ١٦ً  وعرض شمالي ٣٤   ْ ٧  َ ٦ًتا   ٣٣ ْ ٤٤ َ ١٢ً 

  و جنوب غرب   بخش جنوب ( زون زمين شناسي زاگرس مرتفع       اين حوضه حد فاصل دو    
از   و در بر مي گيرد  حوضه را   ) شمال شرقي    بخش شمال و  (  سيرجان    - وسنندج) حوضه  

 ارتفاعات كربناته زاگرس مرتفع، توپوگرافي ملايم حاصل از           نظر ژئومورفولوژي سه قسمت   
 .)٢ و١شكل(دشت سيلاخور را مي توان در آن تعيين كرد هاي نفوذي و توده
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 موقعيت حوضه آبريز گلرود در استان لرستان  -١شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 راهنما
 گرس خرد شدهزون زا : 3 سیرجان                     –زون سنندج  : ١

کوه گرین حد حوضه درجه ششم  : 4 دورود                         –دشت بروجرد  : 2         
 شت سيلاخورد سيرجان، زاگرس مرتفع و-مناطق سنندج كلي موقعيت -٢شكل

 .گلرود   درحوضه آبريز
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اما بنا بر عرف     ، است نبوده    بررسي هدف اين     ،بريزآ ةشناسي حوض  چند كه زمين    هر
ها   ليتولوژي سازندهب هاي مربوط  زهكشي وبراي تطبيق موقعيت حوضه وزيرحوضهبررسي هاي

 .گردد   بروجرد ارائه مي١/١ ٠٠٠٠٠شناسي هاي زمين اي به شرح زير بر اساس نقشه خلاصه

 سيرجان  – در راستاي شمال و شمال شرقي حوضه، بخش سنندج               ٢با توجه به شكل    
 در اين بخش از قديم . مشخص شده است١ با عدد ةدر حوضن آحوضه قرار دارد كه محدوده 

  .به جديد واحدهاي زير قابل ذكر هستند

ن رنگي خاكستري مايل    آ دستي سنگهاي    ةهكي كريستالي پرمين كه در نمون     آ واحد   –الف  
 .دهند مي به زرد را نشان

ر دارد  هكي كريستالي ترياس كه در مجموعه دگرگوني پس از واحد قبلي قرا            آب ـ واحد    
تري در حوضه بر خوردار است و نيز رنگ روشن تري را به                 ن از توسعه بيش   آو نسبت به    

 .شود ها لايه هايي از اسليت تيره رنگ هم ديده مي دهد در برخي از قسمت خود اختصاص مي

هاي سياه رنگ ژوراسيك، اين واحد دگرگوني از نظر ژئومورفولوژي در                   اسليت -ج
  كاملاًة جنوب شرقي حوض–شود و در امتداد شمال غربي ضه ديده ميهاي كم ارتفاع حو بخش

ه ها ب   دنباله آن    و احتمالاً   داشتههاي همدان     رخنمون دارند شباهت بسيار زيادي به اسليت         
 .حساب ميآيند 

هاي مرتفع حوضه و در امتدادي به موازات   گرانيت و گرانو ديوريت برو جرد، در بخش-د
شود كه اغلب به صورت      هايي از گرانيت و گرانوديوريت ديده مي       وذيهاي ژوراسيك نف   اسليت
صورت هورنفلس و   ه  كنند در اطراف آنها آثاري از دگرگوني مجاورتي ب         هايي تظاهر مي   استوك
ها آثاري از خرد شدگي و يا تغيير شكل          در اين گرانيت  . شود هاي حرارت بالا ديده مي     شيست

ها ي بروجرد    با توجه به نزديكي گرانيت    . شود شد ديده نمي  كه معرف عملكرد فاز تكتونيكي با     
 ،زاده درويش(ها در نظر گرفته شده است      ن آ  پالئوسن براي  –به الوند همدان سن كرتاسه پسين       

١٣٧١.( 

اند  هاي دگرگوني كه بخش شمال و شمال شرقي حوضه را پوشش داده                 از واحد  بعد
 نشان  ٢ها را با عدد      گسترش آن   ة محدود ٢شود كه در شكل     ي ديده مي   ترنرهاي كوا  نهشته
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 درود يا دشت سيلاخور را در حوضه تشكيل         –ها بخشي از دشت بروجرد       اين نهشته . ايم داده
هاي آبرفتي   اند و در پايين دست حوضه با كاهش تدريجي شيب حوضه بر وسعت نهشته                داده

تر درحد ماسه    ند و بيش  اي دار  اي و رودخانه    واريزه أاين رسوبات اغلب منش   . شود اضافه مي 
 در زون زاگرس مرتفع يا خرد شده         ٢سازندهاي بخش سوم از شكل     .درشت و گراول هستند   

  :اند و از قديم به جديد به قرار زير هستند قرار گرفته

. اين سازند از نظر ليتولوژي آهكي دولوميتي و سن آن پرمين است             :  سازند دالان  –الف  
هايي نظيرگاسترو پود، براكيو پود،       هاي آن ماكرو فسيل     رنگ آن خاكستري و در سطح لايه        

آن ديده   شدت خرد شده و آثار انحلالي در        ه  در اكثر قسمتها ب    . شود  ديده مي  لگكورال وآ 
 .در بخش جنوب غربي حوضه در ارتفاع كم قابل رويت است. شود مي

 سازند   سن اين سازند كربناته ترياس است و با مرز گسلي روي              : سازند خانه كت    -ب
از طريق تغيير رنگ و رخساره نسبت به دالان قابل تفكيك است و                 . است قرار گرفته دالان  

اي پزوئيد ومونتيس اوواتا سن         با توجه به وجود دو كفه         .هاي دولوميتي است    داراي عضو 
 .ترياس براي آن تعيين شده است

گيرد   قرار مي   سن اين سازند ژوراسيك و با مرز گسلي روي خانه كت            :سازند سورمه -ج
و در قاعده با آهك دولوميتي شروع شده        در ارتفاع بيشتري نسبت به سازندهاي قبلي قرار دارد        

شود و به سمت بالاي      هاي دولوميتي خاكستري با لايه بندي منظم ديده مي         كه به دنبال آن آهك    
 .شود تري برخوردار مي بندي از ضخامت بيش  سازند لايه

ي ي پرور در غرب بروجرد كرتاسه از دو بخش زيرين و بالا              ميش هاي  در كوه  : كرتاسه -د
اي  هايي از آهك ماسه     تشكيل شده است رخساره بخش زيرين آهك خاكستري با ميان لايه             

گيرد و در نزديكي روستاي كوليدر و نايي         است كه به صورت هم شيب روي سورمه قرار مي          
تر دارد و از انتظام بيشتري در         رنگ روشن كرتاسه بالايي نسبت به واحد قبلي        . شود ديده مي 

اند تفكيك اين دو تنها از طريق        ا تكتونيزه شده  هايي كه كاملً   در بخش . بندي برخوردار است   لايه
 .پذير است ميكروفسيل امكان
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  منطقه بروجرددزنقش زير حوضه هاي درجة سوم در تمركز كانيهاي سنگين در بخش شمال غربي حوضه 

 
١٦٣

سن اين سازند ائو سن مياني است و رخساره آن كنگلومرا ي چرت دار : سازند كشكان -ه 
متر     سانتي ١٢ن حداكثر به    آهاي   ابعادگراول .ه سنگ و سيلتستون است    هايي از ماس   با ميان لايه  

 .ن براحتي در منطقه امكان پذير استآبه دليل رنگ قرمز مشخص تفكيك . رسد مي

دار و دولوميت به     سن اين سازند ائوسن بالايي است و از شيل آهك           :  سازند شهبازان  -و
طور هم شيب روي     ه  ي منظمي است و ب     بند اي تشكيل شده است و داراي لايه         رنگ قهوه 

 .گيرد كشكان قرار مي

در غرب بروجرد رخساره    گه   بالاتر از روستاي كپر    گه  در تنگ كپر  : هاي ميوسن   فليش -ز
شود  بندي منظم و ضخيم ديده مي       مارني و آهكي به رنگ خاكستري روشن با لايه         –سنگي ماسه

ر بخش فوقاني سازندبه وضوح بر        ساز است و با افزايش مقدار مارن د           كه واحدي صخره  
 .شود پوشش گياهي درحوضه نيز اضافه مي

  آبريز دو واحد كنگلومرايي يكي به سن پليوسن           ةدر حوض : نگلومراييك واحدهاي   -ح

واحد اخير نسبت به بختياري از      . شود  به سن پليستوسن ديده مي     ديگريو  ) سازند بختياري   (
 .ت برخوردار اسيتر  و رنگ روشنترسختي كم

 

  آبریزۀروند گستردگی گسلهای حوض

نهاوند، و نايي و      هاي منطقه گسل دورود، قلعه حاتم،       ترين گسل  از نظر ساختماني مهم    
 -شوند در بخش سنندج     تر نيز ديده مي     هاي فرعي  ها گسل  پرور هستند كه علاوه بر آن       ميش

. تري هستند  كمها داراي طول و تراكم       سيرجان حوضه نسبت به بخش زاگرس خرد شده گسل        
شود هر چند كه طول آن در بخش          ترين گسلي است كه درحوضه ديده مي        گسل دورود مهم  

 –سزايي در تشكيل دشت بروجرد      ه  ثير ب أت رسد ولي   كيلومتر مي  ٥/١جنوب غربي حوضه به     
 جنوب شرقي   –عمومي اين گسل شمال غربي      امتداد. دورود يا دشت سيلاخور داشته است      

). ١٩٧٤،چالنكو و براد     (تگرد براي اين گسل در نظر گرفته شده است           است و عملكرد راس    
 آبريزگلرود  ة دز بلكه كشيدگي كلي حوض      ةي حوض چچه كه مسلم است نه تنها شكل قار         آن
هاي عمده و  گيري جهت امتداد گسل  اندازه٣٥گيري از  با بهره . استثر از عملكرد اين گسل      أمت
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١٦٤ 1382 تابستان 2جلد اول، شماره ،مجله زمین شناسی مهندسی

 يس مرتفع در حوضه و با رسم دياگرام گل سرخ           سيرجان و زاگر   –فرعي در بخش سنندج     
 .ايم دست آوردهه هاي حوضه ب   براي روند گستردگي گسلN º١٢٧عدد

 

 ها بندی زیر حوضه رتبه

دلايل  ايم و  بندي انتخاب كرده   رتبهبراي  بندي استرالر را     گونه كه گفته شد روش رتبه      همان
خطوط زهكشي بزرگ به    نداشتن  د  عمده آن نيز تراكم كم پوشش گياهي در حوضه و امتدا             

 . نتايج ارائه شده است   ١علت گسل خوردگي است در جدول
 . رتبه بندي زيرحوضه ها نشان داده شده است-١جدول 

رت
 به

  تعداد
شاخه 

 ها

 مساحت
Km2 

 طول
Km 

نسبت 
شاخه 

 ها

متوسط 
  طول  
شاخه 

 ها

متوسط 
تجمعي 

 طول

نسبت 
 طولها

متوسط 
مساح
 ت

٢٥/٠ ٥/١ ١/١ ١/١ ٥٣/٥ ٩٤٣ ٢٠٨ ٨٣٠ ١ 
٠٢/٢ ٢ ٨/٢ ٧/١ ٧/٣ ٥/٢٦٢ ٣٠٣ ١٥٠ ٢ 
٣/١١ ٨/٢ ٣/٦ ٥/٣ ٧/٣ ٩/١٤٥ ١٥/٤٦٣ ٤١ ٣ 
٧/٤٨ ٩/١ ١/١٦ ٨/٩ ٦/٣ ٥/١٠٨ ٥٣٦ ١١ ٤ 
٦/٢٦٤ - ٣/٤٣ ٣/١٨ ٣ ٥٥ ٧٩٤ ٣ ٥ 
٥/٢ ٩٨٠ ١ ٦ - - - - - 

  آبریزۀپارامترهای مورفومتری حوض

 .توان ديد   مي٢ضه را در جدولفومتري حورنتيجه سنجش پارامترهاي مو
 نتايج سنجش پارامترهاي مورفومتري حوضه ) : ٢(جدول شمارة

 و علامت اختصاريمتغيير ميزان
Km2مساحت حوضه   ٩٨٠)   Au(  
Kmمحيط حوضه  ١٤٠(P) 
Kmطول حوضه  ٤٠(Lb) 
Kmعرض حوضه  ٣٥(Br) 

 (Re)كشيدگي حوضه  ٥/٣
  (Rc)گردي ميلر  ٠/ ٦٣
 (Cc) گراوليوسگردي ٣/١
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  منطقه بروجرددزنقش زير حوضه هاي درجة سوم در تمركز كانيهاي سنگين در بخش شمال غربي حوضه 

 
١٦٥

 . توان ديد مي  ٣هاي درجه سوم را در شكل  توسعه زيرحوضه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  آبريز رودخانه گلرودةهاي درجه سوم درحوض وسعه زيرحوضهت: - ٣شكل 

 

 طبقه بندی ژنتیکی حوضه آبریز 

 به  بندي ژنتيكي هم مطالعه شده و      تقسيم نظر   هاي حوضه از   بندي، شاخاب       بعد از رتبه  
. اند بندي شده   طبقه ٤زهكش نوع دوم   و   ٣، آبسكونت ٢، رزي كونت   ١زهكش نوع اول   انواع  

 . مشخص شده استاولزهكشي اصلي حوضه از نوع 

 

1. Consequent             2. Resequent            3.Obsequent        4. Subsequent 
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١٦٦ 1382 تابستان 2جلد اول، شماره ،مجله زمین شناسی مهندسی

  سومۀهای درج ضهاثبات لاگ نرمال بودن توزیع درصد تجمعی مساحت زیرحو

امروزه استفاده از آزمون هاي غير پارامتريك كه به تابع توزيع چگالي مربوط نيستند بسيار                
 معمول شده است تنها فرض مورد نياز براي اين آزمون ها پيوسته بودن توزيع احتمال است،                  

ن ضريب  قبل از تعيي  ). ١٣٧٩محلوجي،(نيز سهولت كاربرد از مزاياي آنها به شمار مي آيد              
  ٤ با توجه به نقاط شكست در شكل         ها  سوم ومساحت آن    ة درج ةهمبستگي بين طول آبراه    

بعد از تشكيل جداول رتبه اي اسپيرمن حاصل را        . توزيع غير نرمال بودن آن ها را ثابت كرده ايم       
 .   ارائه نموده ايم ٤به صورت ترسيمي در شكل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 سوم ةهاي درج ها براي زيرحوضه توزيع درصد تجمعي مساحتاثبات لاگ نرمال بودن  - ٤شكل 

 . سيرجان -در منطقه زاگرس مرتفع ومنطقه سنندج 

و براي   ٩٤/٠ زاگرس مرتفع    ة سوم منطق  ةهاي درج  عدد ضريب همبستگي براي زيرحوضه    
 . است است كه بسيار معني دار  به دست آمده٩٩/٠ سيرجان -سنندج 
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  منطقه بروجرددزنقش زير حوضه هاي درجة سوم در تمركز كانيهاي سنگين در بخش شمال غربي حوضه 

 
١٦٧

ن غير پارامتريك اسپيرمن كه مستقل از تابع توزيع چگالي            لازم به ذكر است كه از آزمو       
 . است استفاده شده است 

 

 حوضه آبریززهکشی های  آنومالی

 :  آنومالي عمدة حوضه عبارتند از نمونه٤ ،      با توجه به وضعيت عناصرساختماني وليتولوژي

 .ين دوگسل معكوس اول در ارتفاع كم بةهاي درج اي از زيرحوضه مجموعه-١آنومالي شماره

 ١٤ و١١،١٢ زهكشي راست گوشه بين زيرحوضه هاي درجة سوم با شماره -٢آنومالي شماره

  مساحت زيرحوضه  تغيير آنچناني در       سوم ةافزايش طول آبراهه درج     با   - ٣آنومالي شماره 
هاي درجه سوم    كه اين خود با وضع عمومي زيرحوضه       ايجاد نمي شود    ٦شماره    سوم ةدرج

 . ارد ندمطابقت

 . ١٧ ة شمارةزهكشي حلقوي در محل زيرحوض -٤آنومالي شماره

 . ها مشخص شده است محل آنومالي ٥  در شكل

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

٥   آنومالي هاي زهكشي موجود درحوضة آبريز رودخانه گلرود-٥كل 
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١٦٨ 1382 تابستان 2جلد اول، شماره ،مجله زمین شناسی مهندسی

  سومۀهای درج های سنگین موجود در حوضه کانی

هاي   كاني سنگين زيرحوضه   براي بررسي ) گرم٥٠٠هرنمونه به وزن  (نمونه رسوب  ١٠ تعداد 
 بررسينتايج اين     مشخص است و   ٦ل برداشت در شكل     حم. ت سوم برداشت شده اس    ةدرج

 مقدار نمونه كاني سنگين     ٤با توجه به نتايج اين آزمايش در جدول       .  ارائه شده است   ٣در جدول 
و سپس دو نمونه كاني فراوان  ايم ها مشخص كرده را بر حسب گرم درتن در هريك از برداشت

 ايم صورت ستوني مقايسه كرده      ه   هم ب  آندالوزيت را با        ها يعني كيانيت و       زيرحوضه

ها با هم    هاي سنگين در برداشت    ترين كاني   عمده ١٠ تا   ٨هاي   علاوه بر اين در شكل    ). ٧شكل  (
 سيرجان  -روشن است كه تراكم زهكشي بالا در بخش سنندج           . اند در هر نمونه مقايسه شده    

هاي  گين در طول زيرحوضه   هاي سن  نيز ايجاد مسيرهايي بارتبة بالا سبب تمركز كاني        حوضه و 
 .  سوم شده استةدرج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 . با توجه به خروجي زيرحوضه هاي درجه سومهاي سنگين در حوضه آبريز  محل كاني- ٦شكل 
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  منطقه بروجرددزنقش زير حوضه هاي درجة سوم در تمركز كانيهاي سنگين در بخش شمال غربي حوضه 

 
١٦٩

 نمونه ها نتايج آزمايش كاني سنگين :- ٣جدول 

ونه
ه نم

مار
ش

 
GHB J2 Am2 J3 AMD 

    
    

    
كل

جم 
ح

 C
C

,A
 

٣٠٥ ٣٢٥ ٢٨٥ ٣٤٠ ٣١٠ 

ح
جم  شده
ب 

تخا
ان

C
C

,B
 

١٠٠ ٢٥٠ ١٧٥ ٢٠٠ ١٠٠ 

ورد
م م

حج
لعه

مطا
 C

C
,C

 

٢/١٣ ١٤ ٥/١١ ٥/١٥ ٥/١٦ 

اني
م ك

حج
گين

سن
 C

C
,Y

 

٠٥/٠ ١/٠ ١ ٢/٠ ٥/٠ 

صه 
خا

ي 
طيس

غنا
م

گين
 سن

اني
ك

A
A
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X A
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 A
V
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X 

بت
نس ٥/٠   ٧ ٣  ٣ ٥ ٢ ٥/٤ ٥/٤  ٥ ٥ 
٥/٠  ٤ ٣ ٣  

 
FS GH5 Gt1 MA TK 
٣٣٠ ٣٨ ٣٠٠ ٣١٥ ٣٤٥ 
١٤٥ ٣٥ ١٨٥ ٢١٥ ٣٨ 
٥/١٧ ٥/١٦ ٥/٩ ٥/١٤ ١٧ 
٦/٠ ٠٥/٠ ٤/٠ ٩/٠ ١ 

A
A

 A
V

 N
M

 
X A
A

 A
V

 N
M

 
X A
A

 A
V

 N
M

 
X A
A

 A
V

 N
M

 
X A
A

 A
V

 N
M

 
X 

 ٥/٤ 
٢ ٨   ٣ ٤ ٣   ٨ ٢  ٧ ٣   ٥/٥ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

AA                                       :اصیت قوی مغناطیسیکانی سنگین با خ 
AV                                       :کانی سنگین با خاصیت ضعیف مغناطیسی 
NM                                      :کانی سنگین بدون خاصیت مغناطیسی 

X                                      :    حاصلضرب مقدار هر کانی در عدد نسبت(Ratio) 
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١٧٠ 1382 تابستان 2جلد اول، شماره ،مجله زمین شناسی مهندسی

   نتايج آزمايش كاني سنگين در نمونه ها برحسب گرم در تن با استفاده از فرمول-٤جدول 

X.Y.B.104/A.C(2.7))وزن مخصوص كاني( 

G
H

B J
2

 

A
m

2
 

J
3

 

A
M

D F
S

 G
H

5
 

G
t1

 M
A

 

T
K

نام نمونه  
 

كاني 
سنگين

١١/١٧٩٢
 ٦٥٠

 ١٩٦
 

٤/
١٣

 ٩٢
 ١٠٢٩

٣١٠٦
 

 ٢٧٣
 ٢٩٤٦

آمفيبول
 

٥/٢٦٢
 

٥/
٢٤

 ٨٤٨٣      ٦٠
بيوتيت  
 

٨/١٣٥
 ٧/١٢ ٣/٥٩

كلريت       
 

٤٨/٦١٥
 ٣٣٤

 ١٣٤
 ٦٩٢
 ٤٧ ١٨٠    ٧٦ اپيدوت
 

٧/٣٠٧
  ١٣٥

 

   ٨٠
گارنت    
 

١٣/٩٤
 ٥/٢٠٤٦
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 هاي ها با توجه به موقعيت زيرحوضه      نمونه هاي سنگين در   هاي فراواني كاني   تفسير و تعبير
 : درجه سوم

 در  ٣٨ تا ٣٤ كه به محل استقرار پنج زير حوضه درجه سوم از شماره                AM2 در نمونه 
 مربوط است كاني سنگين عمده آندالوزيت و كيانيت است و متوسط تراكم                       ٣شكل  

 ة كه به محل استقرار سه زيرحوض      J2در نمونه   .   است  ٥/٣ km-١ هاي اين قسمت   حوضه زير
 مربوط است كاهش شديد در مقدار كيانيت و آندالوزيت ٣در شكل ٥ تا ٣ درجه سوم با شماره   

 GHBدر نمونه   .  است ٩/١ km-١ هاي اين قسمت   شود و متوسط تراكم زيرحوضه      ديده مي 
 و اين نمونه به محل استقرار           باشند مورد توجه مي   چشم گير هستند    كيانيت و آمفيبول      

 ها در اين محل      مربوط است متوسط تراكم زيرحوضه       ٣  در شكل  ١٦و   ١٥هاي   زيرحوضه
١-km  است٤/١  . 

  آندالوزيت و كيانيت فراواني كمي دارند و اين نمونه به محل استقرار                     j3 در نمونه 
ها در اين    وضهمتوسط تراكم زيرح  .  مربوط است  ٣ در شكل     ١٠ تا ٧هاي شماره    زيرحوضه

 كه  AMDدر نمونه   . ندسته است و سازندهاي اصلي در اين قسمت كربناته          ٩/١  km-١محل  
 مربوط است به دليل ابرفت فراوان كاني        ٣ در شكل    ٤١ تا   ٣٩هاي    زيرحوضه  به محل استقرار  

 در  ٢و ١هاي    كه به محل زيرحوضه     Fsدر نمونه   . سنگين از فراواني كمي برخوردار است      
ها كاني سنگين از فراواني كمي برخوردار         مربوط است به دليل كربناته بودن سازند         ٣شكل  
مربوط است    ٣ در شكل  ٢٠ تا ١٧هاي    كه به محل استقرار زيرحوضه     GH5در نمونه    .است

در  .  است  ٣/٢ km-١ ها كاني سنگين فراوان كيانيت و آندالوزيت است و عدد تراكم زيرحوضه          
مربوط است    ٣ در شكل    ٢٠ و ١٩هاي شماره     ابتدايي زيرحوضه  هاي  كه به بخش   GT1نمونه  

هاي  حوضهزير  كه به محل       MAدر نمونه   . خوردار است  كاني سنگين  از فراواني كمي بر        
مربوط است فراواني كم كيانيت و آندالوزيت به دليل وجود            ٣ در شكل    ١٤و   ١١درجه سوم   

 .هاي كربناته است سازند
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١٧٧

 نتیجه گیری

  : قابل استنتاج است بررسيلي نتايج زير از اين به طور ك

 .كند خوبي نمايان ميه حوضه آبريز كنترل گسلي را بكشيدگي  عمومي ند رو-

بندي  هاي درجه سوم بر اساس معيار رتبه        هاي حوضه اصلي نمونه     مهمترين زير حوضه   -
ها   طول آبراهه آناسترالر هستند كه برروي سازندهاي اصلي واقع هستند وهمبستگي كاملي بين    

 . شود مساحتشان ديده مي و

 .ند  اهاي زهكشي به زون زاگرس بامنشاء گسلي مربوط  اكثر آنومالي- 

 سازند هاي موجود در     رتبة بالاي حوضه در مساحتي كم دلالت بر فرسايش پذيري شديد           -
 .حوضه دارد

هاي  ز سه برابر آبراهه   هاي رتبه پائين ا    مند است زيرا آبراهه     حوضه از بلوغ خوبي بهره      -
 .رتبه بالا بيشتر هستند 

 .  سيرجان هستند -ها در بخش زاگرس مرتفع كمتر از بخش سنندج   تراكم زير حوضه-

 ي هاي درجه سوم هاي سنگين آندالوزيت وكيانيت است كه به زير حوضه ترين كاني  عمده-
 ٢ز عدد تراكم در آنها بيشتر از         سيرجان مربوط باشند و ني     – كه اولا به زون سنندج       ند امربوط

 . باشد منشاء اين كاني ها به توده هاي نفوذي شمال بروجرد مربوط است
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