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 چكيده

حيطي و مطالعات تغيير و تحـول  هاي م ريزي صورت ناپيوسته و با ضخامت كم وجود دارند كه لازم است براي برنامه   داغ به   رسوبات لسي در پهنه كپه    
هاي رسوبات بادرفتي لسي و شـني و          هدف از اين مطالعه شناسايي پراكنش و تعيين ويژگي        . اشكال اراضي شناسايي شده و از ساير رسوبات تفكيك شوند         

.  توزيع اندازه ذرات آنها مشخص شـد      صورت پراكنده در كل منطقه برداشت شد و            به  سطحي  نمونه 30 دتعدا. بود منطقه سرخس    چگونگي تشكيل آنها در   
ن سيلت و شن خيلـي  دغالب بو. رسد  درصد مي70د و مجموع آنها به بيش از    نده  شن خيلي ريز و سيلت درشت بخش غالب ذرات رسوبات را تشكيل مي            

در . شواهد بادرفتي بودن اين رسـوبات هـستند  از  هاي زيرين،  لايه اندازه ذراتيع اندازه ذرات اين رسوبات باوزريز، عدم وجود سنگريزه و تفاوت ناگهاني ت    
 جنوب و غرب منطقه، بـا كـم شـدن شـن خيلـي ريـز و                  داغ در    همچنين به سمت ارتفاعات كپه      دوستي و  داز سرخس به سمت س    امتداد رودخانه هريرود    

يشترين ضخامت رسوبات لـسي در اطـراف سـد           ب .شوند  تدريج به رسوبات لسي تبديل مي        به  شرقي و مركزي منطقه،    افزايش سيلت درشت، رسوبات شني    
دهنده منشا محلـي و نزديـك     و شن خيلي ريز در رسوبات مورد مطالعه و پيوستگي رسوبات لسي و شني نشانت درشلت غالب بودن سي   .قرار دارد دوستي  

 تـشكيل رسـوبات     باعـث تي را به دام انداختـه و         سدي، رسوبات بادرف   دداغ در غرب و جنوب منطقه مورد مطالعه، همانن           ارتفاعات كپه  .برداشت ذرات است  
   .شوند لسي مي

  
  داغ        رسوبات بادرفتي، لس، توزيع اندازه ذرات، كپه: كليديهاي واژه

  
    1 مقدمه

اگرچه تا بـه امـروز تـلاش فراوانـي بـراي تعريـف لـس صـورت                  
بـه فـرد ايـن رسـوبات          هـاي منحـصر       است، اما به دليل ويژگي        گرفته

در ابتـدا رسـوبات     . باشد، وجود ندارد    مقبوليت جهاني داشته  تعريفي كه   
دليل وسعت و ضخامت زياد آنها مورد         لسي اروپا و فلات لسي چين، به      

هـاي ايـن      توجه قرار گرفتند و تعاريف ارائـه شـده بـر اسـاس ويژگـي              
هاي ميكا و كوارتز جزئي از ايـن          نحوي كه وجود كاني     به. رسوبات بود 
ي با شناسايي رسوبات لسي در ديگر مناطق دنيا با          ول). 16(تعاريف بود   

هـاي متفـاوت، ماننـد رسـوبات لـسي حاصـل از خاكـسترهاي                 ويژگي
آتشفشاني در رشته كوهاي اكوادور، رسـوبات لـسي سرشـار از گـچ در       
اسپانيا و رسوبات مناطق حاره با مقـدار زيـاد اكـسيدهاي آهـن دليـل                

 جزئي از تعريف لس وجود      عنوان  شناسي به   موجهي براي تاكيد بر كاني    
                                                            

آموخته كارشناسي ارشد و استادياران گروه علوم خـاك،   دانشبه ترتيب    – 4  و    2،  1
  مشهددانشكده كشاورزي، دانشگاه فردوسي 
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 ـ       -4 شگاه علـوم كـشاورزي و منـابع         استاد گروه علوم خاك، دانشكده كشاورزي، دان

  طبيعي گرگان 

در حال حاضر دو ويژگي بادرفتي بودن و غالب بودن سيلت           ). 9(ندارد  
در بين محققـين مـورد قبـول        )  ميكرون 20-60(ويژه سيلت درشت      به

  ).23(قرار گرفته است 
فردي كه دارند بـسيار   هاي منحصر به   دليل ويژگي   رسوبات لسي به  
ت زيـاد در ايـن رسـوبات باعـث     از يك سو، سيل. مورد توجه قرار دارند 

حساسيت بالاي آنها به فرسايش شده است و فرسايش آبي در مناطق            
از ). 21 و 3(لسي يكي از عوامل تخريب و كاهش كيفيت خاك اسـت            

ويـژه در     شناسـي و بـه      سوي ديگر، اين رسوبات در طول دوران زمـين        
ن دليـل   همي  اند و به    كواترنر و هماهنگ با تغييرات اقليمي تشكيل شده       

  ).14 و  11 ،4(شاخص مناسبي از تغييرات اقليمي هستند 
هاي مهم در شناسايي رسـوبات        توزيع اندازه ذرات، يكي از ويژگي     

لسي است كه در منابع فقط به غالب بودن سيلت اشاره شده است ولي             
بـر اسـاس    . كمتر به تعيين يك مرز براي اندازه ذرات اشاره شده است          

 درصـد  50ي در دنيـا، رسـوبات لـسي حـداقل     هاي رسوبات لس   ويژگي
سيلت ). 18(سيلت دارند ولي درصد رس و سيلت در آنها متفاوت است        

، جزء غالب رسوبات لـسي جنـوب مـشهد را           ) ميكرون 20-50 (درشت
چـين،  حاشيه شرقي فلات لـسي      و همچنين در     )12(دهد    تشكيل مي 

 و  8-16 ترتيب   نماي توزيع اندازه ذرات رسوبات لسي، به       مد يا    ميانه و 

  )علوم و صنايع كشاورزي ( آب و خاكنشريه
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  ).8 و 5(باشد   ميكرون مي20-10
دليل وسـعت زيـاد، از اولـين       رسوبات لسي چين، اروپا و آمريكا به      

رسوبات لسي شناسايي شده در جهان هستند؛ ولي در مناطق خشك و            
دليل وسعت كم، پراكندگي و ضخامت كم رسوبات لسي، تـا             بياباني به 

هـاي    طق خـشك عـرض    ساليان زيادي وجـود ايـن رسـوبات در منـا          
در حال حاضـر وجـود رسـوبات        ). 1(جغرافيايي مورد شك و بحث بود       

لسي در مناطق خشك نيز بـه اثبـات رسـيده و مـورد شناسـايي قـرار                  
ويـژه    هايي در شمال كشور، بـه       در ايران بخش  ). 12 و   7،  4( اند    گرفته

هـاي    استان گلستان، از رسوبات لـسي پوشـيده شـده اسـت و بخـش              
بي ايران نيز پوشيده از رسوبات لسي است كه بـه دليـل             مركزي و جنو  

. انـد   پراكندگي و ضخامت كمتر، تا كنون مورد توجه كافي قرار نگرفته          
شـرق، تـا كنـون        هـاي لـسي وسـيع در شـمال و شـمال             با وجود پهنه  

تـوان بـه رسـوبات        مطالعات معدودي روي آن انجام شده است كه مي        
  . كرد اشاره) 13(بي ايران و جنوب غر) 12(لسي شمال شرق ايران 

صورت يك نوار از افغانـستان        شرق ايران، به    داغ در شمال    پهنه كپه 
عـرض ايـن    . تركمنستان قرار دارد  شروع شده و در امتداد مرز ايران و         

 . كيلـومتر اسـت    350 و گسترش طولي آن حدود       70 تا   30منطقه بين   
آنها مورد شناسي و پدولوژيك   هاي رسوب   وجود رسوبات لسي و ويژگي    

 مطالعه اقلـيم گذشـته اسـتفاده شـده          مطالعه قرار گرفته و از آنها براي      
هاي اين منطقه است كـه بـه          سرخس يكي از بخش   ). 15 و   12(است  

شناسـي اشـاره    هـاي زمـين   وجود رسوبات لسي در اين منطقه در نقشه      
هـاي   شده است ولـي در بازديـدهاي صـحرايي همخـواني بـين پهنـه        

عنـوان مثـال در اطـراف سـد           ها وجود ندارد؛ بـه      هرسوبات لسي و نقش   
  دوستي رسوبات لسي ضخيمي وجـود داد كـه اثـري از آنهـا در نقـشه      

با توجه به موارد گفتـه شـده هـدف از ايـن مطالعـه شناسـايي                 . نيست
ها و تعيين پراكنش رسوبات لـسي منطقـه سـرخس و بررسـي                ويژگي

  .چگونگي تشكيل آنها است
  

  ها مواد و روش
داغ در    هـاي شـرقي ارتفاعـات كپـه         مورد مطالعه در دامنـه    منطقه  

 9 َ 47 تـا ً   60 ْ 17 َ 42 عرض شـمالي و ً     36 ْ 32 َ 4 تا ً  35 ْ 53 َ 20محدوده ً 
مربـع واقـع شـده      كيلومتر4500 طول شرقي و با وسعتي در حدود 61ْ

اين منطقه از سـمت شـرق بـه تركمنـستان محـدود             ). 1شكل  (است  
شـرقي    رقي و سد دوستي در جنوب     ش  شود و شهر سرخس در شمال       مي

ــرار دارد ــه ق ــستگاه  . منطق ــدگي و دمــاي ســالانه در اي ــانگين بارن مي
گـراد    درجـه سـانتي   1/19متر و      ميلي 180ترتيب    هواشناسي سرخس به  

  .باشد مي
دليل اين كه مطالعه به منظور شناسايي اوليه پراكنش رسـوبات             به

سـاس تغييـرات    هـاي صـحرايي و بـر ا         لسي انجام شد، پس از بازديـد      
 نمونه سطحي از رسوبات لـسي و رسـوبات          30ظاهري رسوبات، تعداد    

نحوي انجام    برداري به   نمونه). 1شكل(شني در چهار برش برداشت شد       
هـاي    نمونـه . شد كه تا حد ممكن تغييرپذيري رسوبات را شـامل شـود           

. شـدند    ميلي متـري عبـور داده      2خاك بعد از هوا خشك شدن از الك         
روش پيپت مورد  هر نمونه، براي تعيين توزيع اندازه ذرات به       گرم از    20

درصد اندازه شامل سه بخش سيلت شامل سـيلت         . استفاده قرار گرفت  
و سـيلت   )  ميكـرون  5-20(، سيلت متوسـط     ) ميكرون 20-50(درشت  

بر اساس تفاوت   )  ميكرون 2كمتر از   (و بخش رس    )  ميكرون 2-5(ريز  
بخش شن نيـز در پـنج       .  جدا شدند  نشيني در سوسپانسيون    در زمان ته  

 5/0-1(، شـن درشـت      )متـر    ميلي 1-2(اندازه شامل شن خيلي درشت      
 1/0-25/0(، شـن ريـز      )متـر    ميلي 25/0-5/0(، شن متوسط    )متر  ميلي
توسـط سـري الـك      ) متـر    ميلي 05/0-1/0(و شن خيلي ريز     ) متر  ميلي

 و بـر    بر اساس نتايج توزيع اندازه ذرات محاسبه شـده        ). 2(تفكيك شد   
هاي رسوبات لـسي بـا     محدودهGoogle Earthاساس تفسير تصاوير 

  .  تهيه شدArcGisافزار  استفاده از نرم
  

  نتايج و بحث
  جداسازي رسوبات لسي از ساير رسوبات

با وجود پراكنش محدود و ضخامت كم رسوبات لسي در بـسياري            
اس ، در بـسياري از مطالعـات، بـر اس ـ         )12(از مناطق خشك و بياباني      
ويژه رسوبات شني، در مورد بادرفتي بـودن          ويژگي ظاهري رسوبات، به   

، رسـوبات   )7(عنوان مثال گوديه و همكاران        به. شود  آنها اظهار نظر مي   
لسي با مساحت كم را بدون سعي در اثبات لس بودن آنهـا، گـزارش و    

براي از بين بردن هر گونه شبهه،       . هاي آنها پرداخته اند     به ذكر ويژگي  
. بندي آنها بايـد بـر اسـاس معيارهـاي مناسـب باشـد               اسايي و پهنه  شن

گونه كه در بخش مقدمه ذكر شد، بادرفتي بودن و غالـب بـودن                همان
بنـابراين، در ابتـدا     . باشـند   سيلت دو ويژگي اصلي رسـوبات لـسي مـي         

نظر از اين كه رسوبات، لسي يـا شـني هـستند لازم اسـت كـه                   صرف
  .دبادرفتي بودن آنها اثبات شو

) 1جـدول   (نتايج توزيـع انـدازه ذرات رسـوبات مـورد مطالعـه در              
اول اين  .  قابل دريافت است   1چند نكته از جدول     . است  داده شده   نشان

ها، سـيلت درشـت و شـن خيلـي ريـز بخـش غالـب                  كه در اين نمونه   
، مجمـوع   20 و   19،  18هـاي     دهند و بجز نمونه     رسوبات را تشكيل مي   

ويژگـي دوم،   .  درصد اسـت   70 بيشتر از    سيلت درشت و شن خيلي ريز     
غالـب  . نبودن سنگريزه و حتي شن خيلي درشت در اين رسوبات است          

شـوند؛   بودن شن خيلي ريز و سيلت كه به سادگي توسط باد منتقل مي     
توانـد دليلـي بـر          همراه عدم وجود سـنگريزه در ايـن رسـوبات، مـي             به

ري در ادامـه مـورد      دلايل بيشت ). 12(بادرفتي بودن اين رسوبات باشد      
  .گيرد بحث قرار مي
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صورت خط توپر نشان  برداري؛ رودخانه هريرود در مرز ايران و تركمنستان در شرق منطقه، به  موقعيت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه-1شكل

  . داده شده است
  

انتقال رسوبات توسط  باد در مسير انتقـال از محـل برداشـت بـه                
نحـوي كـه در      شود، بـه    ايجاد جورشدگي ذرات مي   محل رسوب، باعث    

هاي شني و با فاصله گرفتن رسوبات         فاصله كمي از محل برداشت تپه     
در منطقـه مـورد     ). 18 و   4(شـود     شوند و لـس تـشكيل مـي         ريزتر مي 

كـه  )  الـف  -2شكل  (مطالعه نيز رسوبات شني در غرب و مركز منطقه          
تر و سيلت بيـشتر در      صورت پيوسته به رسوبات داراي شن خيلي كم         به

 و  1جـدول   (شـوند     غربي، غرب و اطراف سد دوستي تبديل مـي          جنوب
دليـل نحـوه تـشكيل رسـوبات      از سوي ديگـر، بـه     ).  3 و   1هاي    شكل

اي ديگـر منتقـل، در منطقـه جديـدي            بادرفتي كه رسـوبات از منطقـه      
شود كـه رسـوبات لـسي از          شوند؛ باعث مي    نشست كرده و انباشته مي    

هاي فيزيكي و شيميايي با مـواد زيـرين تفـاوت آشـكاري              نظر ويژگي 
 توزيـع   2 و واضـح   1تغيير ناگهاني ) 12(كريمي و همكاران    . داشته باشد 

اندازه رسوبات لسي و گرانيت زيرين را مبنايي براي شناسايي رسوبات           
نيز از تفاوت   ) 20(استانلي و شائتزل    . لسي در جنوب مشهد بيان كردند     

ازه ذرات رسوبات لسي با ضـخامت كـم بـا مـواد             قابل توجه توزيع اند   
. زيرين براي شناسايي رسوبات لـسي در ويسكانـسين اسـتفاده كردنـد          
                                                            
1- Abrupt boundary 
2- Clear boundary 

رسوبات مورد مطالعه نيز بدون سنگريزه هستند و تفاوت آنها بـا مـواد              
  رسـوبات سرشـار  )ب-2شكل  (. زيرين به سادگي قابل تشخيص است     

ضـح بـر روي رسـوبات       دهد كه با مـرز كـاملا وا         از سيلت را نشان مي    
بـا توجـه بـه      . اند   گرفته   بافت داراي مقدار زيادي سنگريزه قرار       درشت

عنـوان رسـوبات      توان رسوبات مورد مطالعه را بـه        موارد گفته شده، مي   
  .بادرفتي در نظر گرفت

پس از اثبات بادرفتي بودن رسـوبات مـورد مطالعـه، بايـستي بـه               
نطقه داراي مرز پيوسـته   موضوع تفكيك رسوبات شني و لسي كه در م        

بـر اسـاس نظريـه پـاي در منـاطق           . و تدريجي هستند، پرداخته شـود     
خشك و مناطقي كه محل برداشت و رسوب نزديك باشد، يك تـوالي             

هاي شـني و لـس وجـود دارد           ها يا پهنه    از رسوبات بادرفتي شامل تپه    
هاي شن در مجاورت يا نزديكي رسوبات لـسي يـك             وجود پهنه ). 18(

 ژئومورفيك معمول در نواحي خشك مانند امارات عربي متحـده،    توالي
در منطقـه   . است) 10(و ويسكانسين آمريكا    ) 4(نيجريه، يمن و ناميبيا     

مورد مطالعه از سمت سرخس بـه سـمت سـد دوسـتي و همچنـين از                 
تدريج بـا كـاهش مقـدار         به) 1شكل  (سمت گنبدلي به سمت شوريجه      

بـه  ) پيوسـته (بـا مـرز تـدريجي       شن و افزايش سيلت، رسوبات شـني        
شـرايط تـشكيل رسـوبات بـادرفتي در     . شـوند   رسوبات لسي تبديل مي   
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منطقه مورد مطالعه، سبب پيوستگي رسوبات لسي و شني شده است و            
لازم است كه بر اساس توزيع انـدازه ذرات و شـواهد صـحرايي، مـرز                

تفـاوت رسـوبات لـسي و شـني در     . رسوبات لسي و شني تفكيك شود   
گونه كه در مقدمه ذكر شد هنوز يـك           زه ذرات آنها است ولي همان     اندا

در تعريف لـس    . تعريف كمي قابل قبول بين المللي از لس وجود ندارد         
به غالب بودن سيلت اشاره شده ولي درصد مشخصي براي آن تعيـين             

باشـد كـه در        مرز اندازه سيلت و شن مـي       ،يك ايراد ديگر  . نشده است 
بنـدي    در طبقه . مرز سيلت و شن متفاوت است     هاي مختلف     بندي  طبقه

USDA  ،50        ميكرون به عنوان مرز سيلت و شن در نظر گرفتـه شـده 
، 1و اصلاح شده  ) AASHTO(هاي مهندسي     بندي  است؛ ولي در طبقه   

از سوي ديگر،   ). 19( ميكرون دانسته اند     62 و   75اين مرز را به ترتيب      
وبات لـسي اسـتفاده     محققين مرزهاي متفاوتي را براي سـيلت در رس ـ        

در بررسي عوامل توليـد كننـده سـيلت، محـدوده           ) 22( رايت. اند  كرده
)  4(كـراوي و همكـاران   . كند  ميكرون را براي سيلت معرفي مي 64-2
  .عنوان مرز سيلت و شن در نظر گرفته اند  ميكرون را به60نيز 

 ميكـرون بـراي سـيلت و شـن در نظـر             50در مطالعه حاضر مرز     
 تـا   1هاي  ، مقدار كل شن نمونه    1بر اساس اطلاعات جدول     . گرفته شد 

 درصـد اسـت و مقـدار    61-69 كه در شرق منطقه قرار دارنـد برابـر         4
 در محدوده   25 تا   21 و   11هاي    نمونه.  درصد است  27-36سيلت آنها   

  .  درصد سيلت هستند24-40 درصد شن و 57-73مركزي نيز داراي 
  

 هاي برداشت شده از منطقه مورد مطالعه  توزيع اندازه ذرات نمونه-1جدول 1

  خيلي درشت  درشت  متوسط  ريز  خيلي ريز درشت  متوسط  خيلي ريز  %رس   شماره نمونه   %شن   %سيلت 
1  4  1  0  29  62  3  1  0  0  
2  4  0  0  27  61  6  2  0  0  
3  5  0  0  34  58  3  0  0  0  
4  3  0  0  36  55  5  1  0  0  
5  6  4  6  38  43  1  2  0  0  
6  9  7  8  37  37  2  0  0  0  
7  9  5  8  43  34  1  0  0  0  
8  10  4  8  45  32  1  0  0  0  
9  12  5  9  40  31  2  1  0  0  
10  8  4  8  55  24  1  0  0  0  
11  3  0  1  39  52  4  1  0  0  
12  8  4  7  32  47  2  0  0  0  
13  8  3  6  34  46  2  1  0  0  
14  8  3  8  31  46  2  2  0  0  
15  9  3  6  36  44  1  1  0  0  
16  9  3  7  38  40  2  1  0  0  
17  11  4  11  46  25  1  1  1  0  
18  10  5  14  48  16  2  3  2  0  
19  10  7  15  52  14  1  1  0  0  
20  8  4  15  56  12  2  3  0  0  
21  3  0  1  23  66  5  2  0  0  
22  7  1  3  24  57  5  2  0  0  
23  11  0  5  21  53  8  2  0  0  
24  8  3  3  29  52  3  2  0  0  
25  7  4  3  26  55  2  3  0  0  
26  9  7  8  37  37  1  1  0  0  
27  6  4  12  33  37  3  4  1  0  
28  11  6  9  36  33  2  2  1  0  
29  14  5  8  36  33  2  1  1  0  
30  9  7  9  40  31  2  2  0  0  

                                                            
1- Wentworth 
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  هاي درشت رسوبات لسي بر روي رسوبات داراي سنگريزه) رسوبات شني در شرق منطقه و در حاشيه رودخانه هريرود و ب)  الف-2شكل 

  
ها، رسوبات ايـن دو       غالب بودن مقدار شن در اين نمونه        وجه به با ت 

. شـوند   عنوان رسوبات بـادرفتي شـني در نظـر گرفتـه مـي              محدوده به 
 در محدوده سد دوستي قرار دارند كه مقدار سـيلت           10 تا   5هاي    نمونه

در آنها بيشتر از شن است و دامنه مقدار شن و سيلت آنهـا بـه ترتيـب                  
 است كه با توجه به غالب بودن سـيلت، ايـن             درصد 48-67 و   46-25

بر اساس تعريف پـاي      .عنوان لس شناسايي كرد     توان به   ها را مي    نمونه
 درصد بيـشتر اسـت،      20، به اين دليل كه شن در اين رسوبات از           )17(

توزيـع انـدازه    . توان رسوبات محدوده سد دوستي را لس شني ناميد          مي
 غربي مشابه رسـوبات محـدوده        در محدوده  30 تا   26هاي    ذرات نمونه 

 49-56 و   35-45ترتيب    سد دوستي هستند و با دامنه شن و سيلت به         
 در بـين    16 تـا    12هـاي     نمونـه . شـوند   درصد  لس شني محسوب مي     

لسي محدوده سد دوستي قرار دارند كه         هاي شني شرقي و رسوبات      تپه
 درصد اسـت و مقـدار شـن كمـي           50مقدار شن و سيلت آنها كمتر از        

هاي هيچ يك از رسوبات       اين محدوده كه ويژگي   . يشتر از سيلت است   ب
عنـوان رسـوبات      دهـد، بـه     صورت غالب نـشان نمـي       لسي و شني را به    

ايـن رسـوبات از نظـر ظـاهري شـبيه لـس            . حدواسط نامگذاري شدند  
برداري وجود شن زياد در آنهـا بـه خـوبي             هستند ولي در هنگام نمونه    

 در محـدوه جنـوبي بيـشترين        17-20هاي    نمونه. قابل تشخيص است  
 و  16-28ترتيـب     مقدار شن و سيلت در آنهـا بـه        . مقدار سيلت را دارند   

بـا توجـه    . عنوان رسوبات لسي شناخته شدند        درصد است و به     75-61
 محدوده رسوبات بادرفتي    6به موارد گفته شده و بازديدهاي صحرايي،        

حد واسـط بـين      محدوده   -2شرقي،    شني محدوده      رسوبات   -1شامل  
 رسـوبات لـسي   -3لسي حاشيه سـد دوسـتي،        رسوبات شني و رسوبات   

 رسـوبات   -5 رسوبات لسي محدوده جنـوبي،       -4محدوده سد دوستي،    

رسوبات لسي محدوده غربي كه در شـكل   -6شني محدوده مركزي و 
  .  اند شده داده   نشان3

 62انـدازه   ) 23(و رايـت    ) 4(اگر بر اساس نظر كراوي و همكاران        
عنوان مرز سيلت و شن در نظر گرفته شود، بخش زيادي از              ميكرون به 

گيـرد و مقـدار    ريز نيز در محدوده سيلت درشـت قـرار مـي     خيلي  شن
اطلاعات نـشان  ( درصد بيشتر خواهد شد  50ها از     سيلت در همه نمونه   

هاي شني نيز     ، و به اين ترتيب، حتي رسوبات محدوده       )داده نشده است  
هاي شني منطقـه مـورد        با توجه به اينكه تپه    . وب شوند بايد لس محس  

مطالعه با وجود غالب بودن سيلت درشت و شـن خيلـي ريـز و مقـدار                 
هـاي    هاي شـن    ، ويژگي )1جدول  (ناچيز شن متوسط تا درشت در آنها        

دانـه را نـشان       مارك، متحرك بودن و سـاختمان تـك         روان مانند ريپل  
 ميكرون براي جدا 50رسد كه مرز     نظر مي   ، به ) الف -2شكل  (دهند    مي

در صورتي كه سيلت متوسـط      .  كردن لس در اين منطقه مناسب باشد      
خيلي ريـز     هاي شن   توانند ويژگي   و ريز بيشتر از سيلت درشت باشد مي       

نتيجـه  . را محدود كنند و بيشتر ظاهر لس را در رسوبات ايجـاد كننـد              
سـادگي    توان به   توان گرفت اين است كه نمي       كلي كه از اين بحث مي     

ويـژه در منـاطق    حد معيني از اندازه ذرات را بـراي رسـوبات لـسي بـه        
خشك كه فاصله محل برداشت و رسوب كم اسـت در نظـر گرفـت و                

هاي كيفي صحرايي نيز در تـشخيص رسـوبات           لازم است كه قضاوت   
  .لسي مد نظر قرار گيرد

  

  تشكيل رسوبات لسي در منطقه مورد مطالعهچگونگي 
توزيع اندازه ذرات رسوبات لـسي، شـاخص مناسـبي بـراي نـشان           

هرچه فاصـله از    صورت منطقي،     به. دادن فاصله از محل برداشت است     
  .شود منبع برداشت بيشتر شود، درصد ذرات ريز بيشتر مي

 بالف

 رسوبات لسي

اي رسوبات سنگريزه  

٠ 
A 

C1 

C2 

٢٥ 

٥٠ 

٨٥ 

عمق 
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  طقه مورد مطالعههاي رسوبات لسي و شني شناسايي شده در من  محدوده-3شكل 

  .اند ها را پوشش نداده صورت كامل اين محدوده صورت ناپيوسته هستند و به هاي مشخص شده رسوبات بادرفتي به در محدوده:  نكته
  
 غالب بـودن سـيلت ريـز و رس در رسـوبات لـسي             عنوان مثال     به

است و غالـب  ) 6( نشان دهنده فاصله زياد از منبع برداشت       تاجيكستان
يا ويسكانـسين   ) 12(ت درشت در سوبات لسي جنوب مشهد        بودن سيل 

غالب بودن  . شود  به فاصله كم از منبع برداشت مربوط مي       ) 10(آمريكا  
ريز در رسوبات لسي در منطقه مورد مطالعه از             خيلي  درشت و شن    سيلت

يك سو، و پيوستگي آنها با رسـوبات بـادرفتي شـني از سـوي ديگـر،                 
 كـه فاصـله از منبـع برداشـت نزديـك            نشان دهنده اين واقعيت است    

چگونگي پراكنش رسوبات لسي و شني و توزيع اندازه ذرات آنها           . است
در مورد جهت حركت رسوبات، اطلاعاتي را دربـاره منـشا و چگـونگي           

 نمـودار ميـانگين توزيـع       4شكل  . كند  تشكيل رسوبات لسي فراهم مي    
   .دهد هاي لسي و شني را نشان مي اندازه ذرات محدوده

رسوبات شني در شرق و شمال منطقه قرار دارند و رسوبات لـسي              
محدوده غرب و محدوده سد دوستي، لس شني هستند ولـي رسـوبات             

دليل فاصله بيشتر از محدوده رسوبات شـني، ريزتـر            محدوده جنوبي به  
هاي وسيع رسوبات لسي كـه در ابتـداي مطالعـات لـسي               پهنه. هستند

ط نزديكي با رسوبات يخچالي داشـتند و        شناسايي و بررسي شدند ارتبا    
هاي زيادي سايش يخچالي عامل        بود كه تا مدت     همين امر سبب شده   

همين دليل وجـود رسـوبات        اصلي توليد سيلت در نظر گرفته شود و به        

لسي در مناطق خشك كه با ضـخامت كـم و پراكنـده هـستند مـورد                   
در منـاطق   ولي با گذشت زمـان رسـوبات لـسي          . گرفت  ترديد قرار مي  

غيـر از سـايش يخچـالي نيـز         خشك دنيا شناسايي شد و فرآينـدهايي        
  ). 23 و 9(براي تشكيل سيلت تبيين شد 

 با توجه بـه نحـوه قـرار گـرفتن رسـوبات و توزيـع انـدازه ذرات،                  
توان يك مسير شمال شرقي به سمت جنوب غربي را براي جهـت               مي

هايي كه    يرود در دوره  انتقال رسوبات در نظر گرفت و بستر رودخانه هر        
خشك يا كم آب بوده اسـت يـا منـاطق خـشك و بيابـاني آن سـوي                   

تواند منـشا برداشـت شـن و      رودخانه هريرود در كشور تركمنستان، مي     
هاي شني و لسي منطقه باشند كه اثبات آنها نياز بـه              سيلت براي پهنه  
  . مطالعه بيشتر دارد

رسـوبات بـادرفتي و     نقش ارتفاعات در به دام انـداختن        ) 18(پاي  
كنـد و يـك       تشكيل رسوبات لسي در مناطق خشك را  مهم بيان مـي           

توالي از رسوبات شني و لسي را از محل برداشت تا محل رسوب لـس               
ها   ، رشته كوه  با توجه به توپوگرافي منطقه    ).  5شكل  (نشان داده است    

در غرب و جنوب منطقه همچون سدي در برابر ذرات عمل كرده و به              
ه پوشـش گيـاهي پراكنـده، رسـوب و انباشـت ذرات را تـسهيل       همـرا 
  .است كرده
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 محدوده حد واسط بين رسوبات -شرقي، ب شني   رسوبات - محدوده رسوبات بادرفتي، الف6هاي سطحي در   توزيع اندازه ذرات نمونه-4شكل 

 رسوبات شني محدوده - رسوبات لسي محدوده جنوبي، ه-سي محدوده سد دوستي، د رسوبات ل-لسي حاشيه سد دوستي، ج شني و رسوبات
: CSiشن خيلي ريز، : VFSشن ريز، : FSشن متوسط، : MSشن درشت، : CSشن خيلي درشت، : VCS(رسوبات محدوده غربي،  - و،مركزي

       )رس: Cسيلت ريز و : FSiسيلت متوسط، : MSiسيلت درشت، 
 

داده بطـوري   هاي شـمالي را پوشـش   سي دامنهدر نتيجه رسوبات ل 
كه در اطراف سد دوستي، دامنه هـا تـا نزديـك قلـه پوشـيده از لـس                   

عكس دامنه هاي جنـوبي اغلـب سـنگريزه اي و رسـوبات               هستند و بر  
رو، در    اند؛ از ايـن     صورت پراكنده و نازك منطقه را پوشش داده         لسي به 

ه منطقـه سـرخس،     ويـژ    لـسي در شـمال ايـران و بـه           تشكيل رسوبات 
ارتفاعات نقش مهمي در بـه دام انـداختن ذرات و تـشكيل لـس ايفـا                 

ارتفاعات در منطقه قرتيكـان نزديكـي منطقـه مـورد مطالعـه       . اند  كرده
دام انـداختن     عامل مهمي در به   ) 12(و همچنين در جنوب مشهد      ) 15(

  .اند رسوبات و تشكيل رسوبات لسي بيان شده

  
  گيري نتيجه

حاضر نشان داد كه رسوبات بادرفتي شني در امتداد         نتايج پژوهش   
 هريرود بين سرخس و سد دوستي قرار دارند كه به سمت سد              رودخانه

داغ در جنـوب و غـرب منطقـه مـورد             دوستي و به سمت ارتفاعات كپه     
شـود كـه      مطالعه از مقدار شن كاسته شده و بر مقدار سيلت افزوده مي           

  .و لسي در اين منطقه شده استهاي پيوسته شني  باعث تشكيل پهنه

  

  
 رسوبات لسي و شني با توجه به فاصله از منشا برداشت ذرات و نقش ارتفاعات در تشكيل رسوبات لسي، برگرفته از پاي چگونگي تشكيل -5شكل

)18(  
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در منابع حد معيني براي اندازه مرز سيلت و شـن و مقـدار سـيلت                

در اين مطالعه بر اساس     . لازم براي رسوبات لسي مشخص نشده است      
 ميكرون بـراي    50شواهد ظاهري رسوبات لسي و شني در منطقه، حد          

 50مرز سيلت و شن و حداقل مقدار سيلت لازم براي رسـوبات لـسي،               
تـوان گفـت      با توجه به نتايج اين مطالعه، مي      . درصد در نظر گرفته شد    

توان از قبل مرز مشخصي بـراي رسـوبات لـسي و              كه به سادگي نمي   
شني تعيين كرد و لازم است كه از معيارهاي صحرايي بـراي تفكيـك        

سيلت درشت و شن خيلي ريز اجزايـي هـستند كـه            . آنها استفاده شود  
 70شوند كه مجموع اين دو جزء بيش از           احتي توسط باد منتقل مي      ر  به

دهند؛ با ايـن تفـاوت        درصد رسوبات لسي و شني منطقه را تشكيل مي        
 درصـد ذرات را     50سيلت غالب است و بـيش از        كه در رسوبات لسي،     

بر اساس تفاوت در توزيع اندازه ذرات، شش محـدوده          . دهد  تشكيل مي 
غالب بودن سيلت درشـت و شـن        . رسوبات لسي و شني شناسايي شد     

خيلي ريز و پيوستگي رسوبات لسي و شني، دليلـي بـر نزديـك بـودن           
بـه تحقيـق بيـشتر    منشا برداشت رسوبات دارد كه تعيين دقيق آن نياز   

تهيه نقـشه پـراكنش دقيـق رسـوبات مختلـف شـني و لـسي و                 . دارد
برداري با تراكم     همچنين ضخامت اين رسوبات در منطقه نياز به نمونه        

همچنين، چگونگي قرار گرفتن رسوبات لـسي در منطقـه          . بيشتر است 
مورد مطالعه، نقش ارتفاعات را در به دام انـداختن و انباشـت رسـوبات          

با توجه به اهميت رسوبات لـسي در كـشاورزي و           . دهد  شان مي لسي ن 
حفاظت خاك و احتمال وجود رسوبات لسي در مناطق ديگر در امتـداد             

  .     گردد داغ، شناسايي اين رسوبات در مناطق ديگر پيشنهاد مي كپه
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Abstract  

Loess deposits of Kopeh Dagh area usually occur patchy, with low thickness and should be identified and 
differentiated from other deposits for environmental planning and landscape evolution studies. The objective of 
this study was to identify distribution and determine the characteristics of loess deposits and investigate their 
formation in the Sarakhs area. Thirty surface samples were collected from the study area and analyzed for 
particle size distribution. Coarse silt and very fine sand are the dominant fraction of the sediments and overally 
exceed 70%. Dominance of coarse silt and very fine sand, lack of coarse fragments and abrupt boundary of these 
sediments with underlying materials are evidences of eolian origin. With decreasing very fine sand and 
increasing coarse silt, sand dunes in the east and center of the area gradually change to loess deposits from 
Sarakhs city towards Dousti dam (along Hariroud River) and Kopeh Dag heights in the south and west. The 
maximum thickness of loess sediment occurred around the Dousti dam.  Dominance of coarse silt and very fine 
sand in the sediments and gradual boundary between sand dunes and loess deposits shows the local source of the 
particles. Kopeh Dagh heights in southern and western parts of the area, like a barrier have trapped eolian 
sediments and caused their formation.  
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