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آنها و بررسي نوع و منشأ لوت بيابان غرب هايبرخان رسوبات قطر آماري تحليل  

 
  :  دانشيار گروه جغرافياي طبيعي، دانشگاه تهران*مهران مقصودي

  تهراندانشجوي دكتراي ژئومورفولوژي، دانشگاه  صديقه محبوبي:

  دانشجوي دكتراي ژئومورفولوژي، دانشگاه تهران  مهدي بهاروند:

  دانشجوي دكتراي ژئومورفولوژي، دانشگاه تهران بابايي:را خانزه

 دانشجوي دكتراي ژئومورفولوژي، دانشگاه تهران ابوطالب محمدي:

  )١٩/١١/٩٥تاريخ پذيرش:     ١١/١٠/٩٥تاريخچه مقاله (تاريخ دريافت: 

  چكيده 

 هــايتپــه انــد ـبيابــاني نواحي در ماسه تراكم حاصل كهـ  ايهاي ماسهتپه نوع ترينمشخص و ترينفراوان از يكي

از جملــه ميــانگين،  برخــان ٧هــاي گرانولــومتري لفــهدارند. در اين پژوهش، مؤ شهرت برخان به كه هستند شكلي هلالي

 منشــأو بنــدي دانــه شد؛ تا نــوع،پشوئيه، در غرب بيابان لوت، بررسي  يدر منطقه ... و انحراف معيار، كشيدگي، چولگي

 :كه عبــارت بودنــد از شد ها برداشتبرخاناين هاي مختلف نمونه از قسمت ٤٢. ابتدا شود مشخص هارسوبات اين برخان

 سرأبــه بــاد و يــك نمونــه از  رو يپشــت بــه بــاد، دو نمونــه از دامنــه يگيري از بازوي راست، بازوي چپ، دامنــهنمونه

هــاي هــر الــك و توسط دستگاه شيكر الك و نمونه انتخابگرم  ١٠٠ ايشگاه ژئومورفولوژي، از هر نمونهبرخان. در آزم

- منتقــل و در ايــن نــرم GRADISTATافــزار كارهاي آزمايشگاهي، اعداد و ارقام آنها بــه نــرمانجام وزن شد و پس از 

 يهــا بــراي مقايســهو جداول و نمودارها از آن استخراج گرديــد. در انتهــا نيــز تعــدادي از دانــه شدتحليل و تفسير افزار، 

ها، مربــوط بــه بيشترين ميانگين قطر رسوب در برخان ي شدند. نتايج حاصل شده نشان داد كهنتايج با يكديگر مرفوسكوپ

. بيشــترين درصــد شــودحاصل ميافكنه مخروطقرار گرفتن برخان در معرض از كه  استفي  ٥٠٢/٢با  ٣ يبرخان شماره

و بــا توجــه بــه اينكــه بافــت  دارنــدبــالا  شــدگي نســبتاًها جوراست. بيشتر برخان ها، ماسهلايه يدهندهذرات تشكيل اندازه

ه طــور كــ. همــاندنــشــدگي داركــجيــا متقــارن  دانهاغلب به سمت ذرات ريزو اي و ريزدانه ماسه غالباً ،هارسوبات برخان

و چــون در انتهــاي  دارداي رودخانــه يشتر منشأها برسوبات برخان جمله ضريب كرومباين نيز نشان داد؛ها از نتايج بررسي

  اند.، اغلب ريزدانهها واقع شدهافكنهمخروط

  . مورفولوژي ،گرانولومتري ،ريگ لوت ،پشوئيه ،برخان: يديواژگان كل    

  مقدمه - ١

ذرات  گيــري قطــرگويند. با اندازهبندي يا گرانولومتري ميهاي مختلف را دانهرسوب با قطرهاي يك بندي دانهطبقه
 كــردرا تعيــين  آن هــا)نســبت درصــد هــر يــك از دانــه( ها و تراكمدانه توان تغييرات قطرمي ،در رسوبات ناپيوسته

)Ahmadi, 1998(.  
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هاي بادي و تحقيقات كويرزايي بــه ماسه شناخت ،تعيين منشأز ابزارهاي متداول در هاي گرانولومتريك، يكي اتحليل
هــاي آمــاري همچــون ذرات ماســه و تحليــل ير، از پارامترهاي مربوط به اندازهرود كه براي رسيدن به اين اممي شمار

  .)Guang et al, 2004( شود... استفاده مي ميانگين، انحراف معيار، كشيدگي، چولگي و
 ،قــرن بيســتم 1960 و 1950، 1930 يذرات در دهه يپارامترهاي مربوط به اندازه يزمينهبعد از اولين تحقيقات در 

بر درشــتي و  ،هاي ذرات ماسهبيشتر اين تحقيقات به منظور درك ويژگيدر كه  شدتحقيقات زيادي در اين زمينه انجام 
به بررسي الگوهــاي انتقــال رســوبات بــادي و  ،اكثر اين تحقيقات . در)(Folk, 1974 استها تأكيد شدهريز بودن ماسه

گونــه مطالعــات بيشــتر بــر روي پارامترهــاي ايــن ،1980 يتا اينكه در اوايل دهه پرداختندرفتار ديناميكي رسوبات مي
 McLaren كــهطــوري بــه شــد؛هاي رسوب متمركــز شدگي وكشيدگي دانهمشخصي از قبيل ميانگين قطر ذرات، جور

هــاي آمــاري اســتوار اساس مطالعه و تركيب پارامترتقال رسوب ارائه داد كه بيشتر بران يزمينهاولين مدل را در  (1981)
  بود. 

هــاي هــاي در دســترس و فراينــدفاكتور مهمي به منظور درك مورفولــوژي در ماســه ،ذرات ماسه يتغيير در اندازه
 Barndorff( اســتي آنها از منــابع ماســه پوشش گياهي و ... و فاصله از قبيل ايهاي ماسهي تپهديناميك شكل دهنده

Bagnold, 1980 and  &,1986  Tsoar &,1985  Lancaster & Bagnold, 1937(.  
و  بحــران هــايكــانون آنهــا از بخشــي كــه آنهاســت تحركات جانبي و پويايي اي،ماسه هايتپه ويژگي مهمترين
 هســتند ارتبــاطي هــايشــريان و نظــامي اقتصــادي، روســتايي، مراكــز و شــهري مسكوني مراكز حريمي تهديدكننده

)Mahmudi, 2011(. بــاد هايويژگي اساس د. برگيرمي نشأت بستر ماسه و باد جريان متقابل كنش از ايماسه هايتپه 

-كــم و بــزرگ شكل ايستاره هايتپه از ايگستره متفاوتي درآيند؛ اشكال به توانندمي آنها ماسه، به قابليت دسترسي و

 ايمنبع ماســه با و مستقيم بادهاي تحت و هستند شكل دوم، هلالي كوچك. نوع و پرتحرك برخاني هايتپه تا تحرك

 ايــن كه شودميمنجر باد  جريان انحراف به خود، هواگرد و هلالي موجب شكل به شوند. برخانمي پديدار اندك و كم

 غير فرآيندهاي از را خود شكل هلالي برخان، كلي طور به .باشد نشده اشباع يا اشباع شده يماسه از است ممكن جريان

    . )Hersen, 2004( آوردمي دست به خطي
 اغلــب طــول در باد و نداشته وجود سطح كامل براي پوشاندن ماسه كه شوندمي تشكيل هايينواحي درعوارض  اين

 بــين فاصــل حــد در برخاني يهاتپه اصلي . جايگاه)Sauermann et al, 2003( باشد برخوردار يكساني جهت از ،سال

 دو از و هلال به شبيه ،اين عارضه هندسي . شكل)Mahmudi, 2003( دارد ارگ قرار تمركز اصلي محل و باد خاستگاه

 ،دامنه دو ايني كنندهجدا و فاصلحد .دارد هاي متفاوتشيب با دامنه دو و استشده تشكيل باد در امتداد كشيده بازوي
 Sauerman( بگيرد فاصله آن از يا شده مقارن برخان، حداكثر ارتفاع با گاهي است ممكن كه شودمي ناميده سالرأخط

et al, 2000(.  
 خــود بعــدي ســه و هلالي شكل حفظ با ،غالب باد در امتداد اند،شده تشكيل متحرك يماسه از برخاني كه عوارض

  ساليانه است. مشخص روند با آن جانبي تحركات و عارضه، پويايي اين ويژگي مهمترين ازشوند؛ بنابراين مي جابجا
-اي بــادي تغييــر مــيهاي ماسههاي بادي، با مورفولوژي تپهذرات ماسه يلعات انجام گرفته، ميانگين اندازهطبق مطا 

و  )Folk )1971( ،Wasson )1986( ،Livingstone )1987به عنــوان مثــال در تحقيقــات انجــام شــده توســط  كند؛
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Lancaster )1989(كــه در  در حــالي بــه پهلوهــاي برخــان برخــوردار اســت.تري نسبت از ذرات درشت برخان، تاج
هــاي يــك برخــان، ريزتــر نسبت به پهلــو ي تاج برخان، ذرات ماسه)1988( Thomasو  )Wasson )1983تحقيقات 

  .هستند
 Zaady ها در دشت ماسه يبه مطالعه هاي گرانولومتري و ميكرومورفولوژيبا استفاده از روش ،)2008( و همكاران

 پارامترهاي مختلفــي از قبيــل شــكل، واقع در قسمت شرقي بيابان نقب اسرائيل پرداختند. آنها براي اين منظور از ،يامين
ها، بــه در تحليل داده هاي توزيع آماريز روشو با استفاده ا كردندذرات و مقدار كشيدگي ذرات ماسه استفاده  ياندازه

ذرات برخــان و  يبين اندازه را تفاوت معنادارياين امر تند كه هاي گرانولومتري شكل برخان پرداخبررسي دقيق تفاوت
 داد.فرايندهاي بادي در فصول مختلف نشان 

 Maghsudiبا توجه بــه ويژگــي را شكل برخان در ثردر پژوهشي، ارتباط بين پارامترهاي مؤ )2010( همكاران و-

  جديدي دست يافتند. مرنجاب، بررسي كردند و به نتايج يهاي گرانولومتري و مورفومتري آنها در منطقه
و Lorestani تــوان بــه پــژوهش انــد، مــيها پرداختــههاي گرانولومتري برخاناز جمله افراد ديگري كه به بررسي

زماني و با اســتفاده  يدر بند ريگ كاشان، در دو مرحله برخان ٣٠كه با بررسي مورفومتري  كرداشاره  )2011( همكاران
 ،. در پژوهشي ديگــركردندبندي و فراواني آنها را تجزيه و تحليل سنجي ذرات ماسه، طبقهري و دانهاز تكنيك گرانولومت

Maghsudi را به منظور شناسايي منابع ماســه ارگ نوقگرانولومتري و مورفومتري ذرات ماسه در  )2011( و همكاران-

  هاي بادي، مورد مطالعه قرار دادند.
-تپــه جملــه از هاتپه انواع يبررس به فقط اي ؛استگرفته صورت ياماسه يهاتپه يدرباره كه ييهاپژوهش شتريب در

 اترســوب أمنشــ ،مطالعــات نيــا شتريب .استآنها بسنده شده يو گرانولومتر يمورفومتر به اي ،شده پرداخته يبرخان يها
 حاصــل يديجد جينتا تا شود گرفته دهيناد لهأمس نيا شد يسع پژوهش نيا در يول د،دانيم يرا باد يابانيب يهاتپه شتريب

 يچــولگ ،يدگيكش ار،يمع انحراف ن،يانگيم جمله از برخان ٧نمونه از  ٤٢ يگرانولومتر يهالفهؤم ،پژوهش نيا در. شود
يــا  يعني بــادي هابرخان نيا رسوبات أمنش و يبنددانه ،نوعتا  شد يبررس ،لوت ابانيب غرب در ه،يپشوئ يمنطقه... در  و

  . شود مشخص ،آبي بودن آنها

  مواد و روش - ٢

  منطقه مورد مطالعه  - ١-٢

 ٣درجــه و  ٣٠دقيقــه و عــرض  ٢درجــه و  ٥٨روستاي پشوئيه، در استان كرمان و شرق اين شهر با طول جغرافيايي 
دارد. در جنــوب آن، روســتاي  است. روستاي پشوئيه، در بيابان لوت و در ضلع شرقي گسل نايبند قــراردقيقه واقع شده

ها و در غــرب آن، شهرســتان ماهــان قــرار دارد. كلوت ،در شرق آن شمال غربي آن، شهرستان اندوهجرد؛ در كشيت؛
و  ١( شــكل .اســتهاي جوپار و جغتان استان كرمان ها و كوهبرخانهاي دشت لوت، هاي غالب اين منطقه كلوتلندفرم

٢(.   
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  مورد مطالعه يمنطقه ييايجغراف تي: موقع١ شكل

  

 
 هاي مورد مطالعه: برخان٢شكل 

 

  :شداين پژوهش در چند مرحله انجام 
هــا، مقــالات فارســي و كتاب قبيلشامل تمام منابع نوشتاري از اي: اين بخش استفاده از مدارك و منابع كتابخانه - ١

  .استشدهكه در مراحل مختلف تحقيق استفاده  استها نامهپايان انگليسي و
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هــاي هــوايي توپــوگرافي و عكــس ١:٥٠٠٠٠و  ١:٢٥٠٠٠٠هاي هاي تصويري: در اين مرحله از نقشهاستفاده از داده -٢
  .شداستفاده  Google Earthهمچنين تصاوير  مربوط به منطقه،

ها و عــوارض ديگــر موجــود در مورد مطالعه، از نظر برخان يگيري از آنها: ابتدا منطقهها و نمونهانتخاب برخان -٣
هــاي قســمتدر گيــري از رســوب نمونــه .شــدپشوئيه كرمان انتخاب  يي در منطقهمتوالبرخان  ٧سپس بررسي،  منطقه

گيري از بازوي راست، بــازوي نمونه :كه عبارتند از نمونه برداشت شد ٤٢ جمعاًو انجام  ،هامختلف هر كدام از اين برخان
  س برخان.اي از رأبه باد و نمونه رو يپشت به باد و دو نمونه از دامنه يچپ، دامنه

 نيشــتريب كــه اســت آنهــا مركز يطول برش قسمت، نيترمناسب ها،برخان در يرسوب يهايبررس يبراآنجا كه  از
 هــابرخــان يطــول يراستا در هايريگنمونه ،نيبنابرا ؛)Zang et al, 2014( سازدروشن مي هابرخان يدرباره را اطلاعات

   .شد برداشتتفاوت قطر و نوع رسوب در بازوها  ليبه دل برخان، هر يبازوها از زينانجام و دو نمونه 
آوري و به آزمايشــگاه منتقــل جمع ،مشخص يگيري و با عنوان و شمارههاي مخصوص نمونهدر پاكت هااين نمونه

 .)٤و ٣(شكل. شد

  
  اجزاي مختلف يك برخان :٣شكل

 

 
 هاي برداشت شده از هر برخان: مكان نمونه٤شكل



  ...  يهاقطر رسوبات برخان يآمار ليتحل   و همكارانمقصودي 
 

١٠٦ 

 

 

توسط دســتگاه گرم وزن و  ١٠٠برداشت شده،  يدر آزمايشگاه ژئومورفولوژي از هر نمونه كارهاي آزمايشگاهي: -٤
 GRADISTAT وزن و ارقام به دســت آمــده، بــه نــرم افــزار  باقيمانده در هر الك، مجدداًهاي شيكر الك شد و نمونه

  نتايج، مورد مورفوسكوپي قرار گرفت. يها نيز براي مقايسهمنتقل شد. تعدادي از نمونه
ســپس استفاده شد.  ،افزار براي تجزيه و تحليل ارقام به دست آمده: از اين نرمGRADISTATافزار استفاده از نرم -٥

هــاي لفــهمؤو از ضــرايب مختلــف  ،در اين مرحله .شدنتايج به دست آمده، تحليل و جداول و نمودارها از آن استخراج 
(شاخص جورشــدگي كرومبــاين)، درصــد انــدازه ذرات  اف - دو - ضريب كو استفاده شد؛ از جمله هاگرانولومتري دانه

 از اســتفاده بــا ذرات و كشيدگي ذرات، كج شدگي ياندازه ه، نما، ميانگين، ميانيكنواختي يا جورشدگي دهنده،تشكيل

  .)1957( وارد فولك و آماري روابط

٢-٢- qdeph يا شاخص كرومباين  
  آيد.ي زير به دست مياز رابطه KRUMBEIN شاخص كرومباين

٢٥( /٢ -٧٥(       Qdeph=  
درصــد قطــر ذرات را  ٧٥، ٧٥ د وكنــدرصد رسوب را مشخص مــي ٢٥ذراتي است كه  ياندازه ٢٥در اين رابطه، 

دست آمــده درصد رسوب است. هر چه فاكتور به  ٢٥و  ٧٥طولي بين دو حد  ياندازه )٧٥-٢٥( ،بنابراين دهد؛مينشان 
  .)Ahmadi, 1998(تر است چه اين فاكتور بزرگتر باشد، رسوب نامنظم تر است و هركوچكتر باشد، رسوب منظم

  :كردتوان مشخص ، سه نوع رسوب را مياز روي اين ضريب
  سايش كم در رسوب است. يدهندهبه دست آيد، نشان ٥/١و  ١تا  ٨/٠اف بين  - دو - اگر ضريب كو - الف
  اي است.ي رسوب رودخانهدهندهبه دست آيد، نشان ٧/٠تا  ٤/٠اف بين  - دو - اگر ضريب كو - ب
رسوب  و احتمالاً دهدرا نشان ميسايش شديد در رسوب به دست آيد،  ٣/٠تا  ٢/٠اف بين  - دو - اگر ضريب كو - ج

  .)Ahmadi, 1998(بادي است 

  يكنواختي يا جورشدگي - ٣-٢

يكســان يــا  ،رسوب تا چه ميزان از نظــر انــدازه يدهندهدگي بدين معني است كه ذرات تشكيليكنواختي يا جورش
چــه  هر يا داراي جورشدگي خوب است؛تر شدهرسوب جور ،تر باشدذرات رسوب يكسان يچه اندازه . هراستمتفاوت 

 ،جورشــدگي ييا داراي جورشدگي ضعيف است. براي محاسبه نشدهتر باشد رسوب جوراندازه ذرات رسوب نايكنواخت
كــودفي فرانســوي، توان به روش ضريب جورشدگي تراسك، انديس هاي متعددي وجود دارد كه از آن جمله ميروش

انحراف معيار معمولي، انحراف معيار جامع يا انحراف استاندارد اشاره كرد. در اينجا جورشدگي به روش انحــراف معيــار 
  .)Feyz Nia, 2008( جامع محاسبه شد

                   𝑆𝐷𝐼 =
∅ఴరି∅భల

ସ
+

∅వఱି∅ఱ

଺.଺
 

 )١(جــدول اســتدادهميــزان جورشــدگي ارائــه  اساس مقدار انحراف معيار در رسوبات، فولــك، جــدولي را بــرايبر
)Mousavi Harami, 1998(.  
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  : جورشدگي رسوبات با استفاده از روش فولك١ جدول

 انحراف معيار استاندارد  جورشدگي

  في ٣٥/٠كمتر از   جورشدگي خيلي خوب

  في ٣٥/٠-٥/٠  جورشدگي خوب

  في ٥/٠-٧١/٠  متوسط -جورشدگي خوب 

  في ٧١/٠ -١  جورشدگي متوسط

  في ١-٢  جورشدگي ضعيف

  في ٢ -٤  جورشدگي خيلي ضعيف

  في ٤از  بيش  العاده ضعيفجورشدگي فوق

  
  شدگيكج -٤-٢

هــاي دانه اســت. در منحنــيبندي رسوب به سمت ذرات ريز يا درشتشدگي، نامتقارن بودن و تمايل منحني دانهكج
اســت كــه ميــزان ريز متمايل شــدهسمت چپ و مواد دانهشدگي صفر است. منحني بعضي رسوبات به متقارن، مقدار كج

شود كــه ميــزان درشت متمايل ميبه سمت راست و مواد دانه ،شود. منحني بعضي ديگر از رسوباتشدگي، مثبت ميكج
  .Mousavi Harami, 1998)( شدگي منفي استكج

                     𝑆𝐾𝐼 =
∅భలା∅ఴరିଶ∅ఱబ

ଶ(∅ఴరି∅భల)
+

∅ఱା∅వఱିଶ∅ఱబ

ଶ(∅వఱି∅ఱ)
  

  . )٢(جدول استندي كردهبشدگي ارائه و به شرح زير آن را طبقهمقياسي براي كج ، 1980فولك در سال 

 )1980 ،(فولك شدگي: ميزان كج٢جدول 

  
  
  
  
  
  

  كشيدگي -٥-٢

 يشدگي دنبالــهگيري نوك تيزي يا كشيدگي منحني توزيع ذرات كه از نسبت جوركشيدگي عبارت است از اندازه
  .)Feyz Nia, 2008( شودمي و با فرمول زير محاسبه آيدمينحني به دست شدگي قسمت وسط ممنحني به جور

                         𝐾𝑢 =
∅వఱି∅ఱ

ଶ.ସସ(∅ళఱି∅మఱ)
  

آيد. اگر قســمت وســط دست ميه ترسيمي ب يو مقدار بلندي منحني به طريقه شودمي اين فرمول توسط فولك ارائه
داراي جورشدگي بهتر از قسمت وســط  لپتوكورتيك و اگر دنبالهتر و به نام منحني كشيده ،داراي جورشدگي بهتر باشد

  شدگيكج  نتيجه

  ٣/٠تا  ١ شدگي شديد به سمت ذرات دانه ريزكج
  ١/٠تا  ٣/٠  شدگي به سمت ذرات ريزكج

  - ١/٠تا  ١/٠  متقارن تقريباً
  - ٣/٠تا  -١/٠  شدگي به سمت ذرات دانه درشتكج

  - ١تا  -٣/٠  شدگي شديد به سمت ذرات دانه درشتكج
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ها بــه شــرح منحني بندي كشيدگيمقياسي براي طبقه ،)Folk )1980شود. كورتيك ناميده ميتر و پليمنحني پهن ،باشد
  .)٣(جدول استزير ارائه كرده

  )1980 ،: انواع و ميزان كشيدگي (فولك٣جدول 

  كشيدگي  نتيجه

  ٦٧/٠كمتر از  خيلي پهن
  ٩/٠تا  ٦٧/٠  پهن

  ١١/١تا  ٩/٠  متوسط
  ٥/١تا  ١١/١  كشيده

  ٣تا  ٥/١  خيلي كشيده
  ٣از  بيش  العاده كشيدهفوق

 ها (نتايج)يافته -٣     

 هاگرانولومتري دانه و نتايج حاصل از هايافته -٣-١

هاي گرانولومتري لفهبرخان مورد نظر، مؤ ٧از  برداشت شده ينمونه ٤٢بر روي  كارهاي آزمايشگاهيانجام پس از 
 آماري روابط از استفاده با ذرات و كشيدگي شدگيذرات، كج ياندازه ميانه، نما، ميانگين جورشدگي، ها از جملهدانه

 .)٤(جدولآمد  به دست GRADISTAT افزار آماري و نرم )1957( وارد و فولك

  هاي مورد مطالعهبرخانها در هاي گرانولومتري دانهلفه: مؤ٤جدول 

 كشيدگي شدگيكج نوع بافت نوع نمونه نمونه
ميانگين اندازه 

 ذرات (في)

  مد(نما)

  (في)

  ميانه

  (في)

 ١برخان
  تك منشأ، جورشدگي   ت

  نسبتاً خوب       
 

 ماسه
  شدگي به سمت كج

 دانهذرات ربز
  ٩٤٨/١  ٥/١ ٠٠٣/٢ پهن

 ٢برخان
، جورشدگي تك منشأ
 خوب نسبتاً

  ٤٩٩/٢  ٥/٢ ٤٤٩/٢ كشيده متقارن ماسه

 ٣برخان
تك منشأ، جورشدگي 

 خوب نسبتاً
  ٥٠٢/٢  ٥/٢ ٥٠٢/٢ كشيده متقارن ماسه

 ٤برخان
تك منشأ، جورشدگي 

 خوب نسبتاً
 ماسه

  شدگي به سمت كج
 دانهذرات ربز

بسيار 
 كشيده

٤٦٤/٢  ٥/٢ ٤٦٤/٢  

 ٥برخان
، جورشدگي تك منشأ
 خوب نسبتاً

 متقارن  ماسه
بسيار 
 كشيده

٤٥٩/٢  ٥/٢ ٤٣٦/٢  

 ٦برخان
، جورشدگي تك منشأ
 خوب نسبتاً

  ٨٧٢/١  ٥/١ ٠٤٦/٢ متوسط خوبكشيدگي خيلي ماسه

 ٧برخان
تك منشا، جورشدگي 

 نسبتا خوب
  ٣٩٢/٢  ٥/٢ ٣١٨/٢ كشيده متقارن ماسه
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 تجزيه و تحليل آماري پراكندگي ذرات -٣-٢

 شــدگي نســبتاًبــا جــور منشأها از نظر منشأ، تكي برخانشود: همهمشاهده مي )٤(ي طور كه در جدول شماره همان
متقــارن اينكه يا  ،شدگي به سمت ذرات ريزدانه استكج ،هانمونه يخوب هستند و نوع بافت همگي ماسه است. در همه

 هســتند منشأء، تكاجزا يهمهها نيز است. در مورد اجزاي برخانآمده هاي بعديل در قسمتكه اين موارد به تفص هستند
  .اند)ت گرفتهأيا بادي نش است كه رسوبات تنها از يك منشأ، يا آبي به اين مفهوم هابودن دانه منشأ(تك

مــد در   يمــد نــام دارد. ميــزان محاســبه شــده ،استاختصاص دادهذره كه بيشترين فراواني را به خود  ياندازه  مد:
ها، فقــط يــك ر نمونهاست. دفي محاسبه شده ٥/١برابر با  ٦و  ١هاي في و در برخان ٥/٢ ميزان،  ٧و  ٥، ٤، ٣، ٢هاي برخان

اند. در مــورد اجــزاي ت گرفتهأنش  از يك منشأها، احتمالاًبرخان ياين است كه رسوبات همه مد وجود دارد كه بيانگر
  في است. ٥/٢ آنها ييك مد دارند كه ميزان آن در همه هاي برخانبرخان، همه

 .گــذاري بســتگي داردها، به نوع منبع رسوب، نوع عامل حمل و شــرايط رســوبميانگين ذرات در رسوب ميــانگين:
 )٤(ي طور كه در جــدول شــماره همان .دهدهاي رسوبي و شاخص شرايط انرژي را نشان ميميانگين ذرات، متوسط دانه

  ٣ ي، مربوط بــه برخــان شــمارهولي بيشترين ميانگين سايز رسوب ،ها بسيار به هم نزديك استشود، ميانگينمشاهده مي
 . استفي  ٠٠٣/٢با  ١ يمربوط به برخان شماره ،في و كمترين ميزان آن ٥٠٢/٢با 

 هاهاي مختلف اجزاي برخان: ويژگي٥جدول 

 
رســوبات  شــود: بيشــترين ميــانگين انــدازهمشاهده مي ٥ي در جدول شماره طور كه ها، هماننبرخادر مورد اجزاي 

 پشت بــه بــاد بــا يمتعلق به دامنهو كمترين ميانگين اندازه رسوبات،  في ٣٢/٢وسط رو به باد با  ياجزاء، متعلق به نمونه
 است. ٠٢/٢

 نوع نمونه نمونه
نوع 

 بافت
 كشيدگي شدگيكج

ميانگين اندازه 

 ذرات (في)

 مد

  (في)

  ميانه

  (في)

  ، جورشدگي متوسطمنشأ تك   بازوي چپ
 

  ٣١١/٢ ٥/٢ ٢٤٧/٢ متوسط متقارن ماسه

  بازوي راست
، جورشدگي منشأ تك 

 متوسط
  ٢٥٩/٢ ٥/٢ ١٨٠/٢ متوسط متقارن ماسه

  انتهاي رو به باد
، جورشدگي منشأ تك 

 ضعيف
 ماسه

- به سمت ذرات

 ريزدانه
  ٢٥٣/٢ ٥/٢ ٢٦٢/٢ كشيده

  دامنه پشت به باد
جورشدگي ، منشأ تك 

  ضعيف
  ٠٥٢/٢ ٥/٢ ٠٢١/٢ متوسط متقارن ماسه

  رأس دامنه رو به باد
، جورشدگي تك منشأ

 متوسط
  ٣٠٧/٢ ٥/٢ ٢٢٧/٢ متوسط  متقارن ماسه

  وسط دامنه رو به باد
 ، جورشدگي نسبتاً ك منشأت

 خوب
 ماسه

به سمت ذرات 

 درشت
  ٣٨٩/٢ ٥/٢ ٣٢٠/٢  كشيده
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هــر انــدازه ميانــه  دارد. مديان يا ميانه نام، شوددرصد منحني رسوب مشخص مي ٥٠اي كه در قطر دانه ياندازه ميانــه:
ميانــه بــراي  يرسوب ريزتر اســت. انــدازه ،تر باشدچه ميانه كوچك تر است و برعكس هربيشتر باشد، رسوب درشت

اي، تــا حــدودي هاي ماسهناهمواري يهاي تشكيل دهندهمثل دانه هاهولي براي برخي از دان ،ذرات مختلف متفاوت است
بــا  ٣ ي، بيشترين ميانه مربوط بــه برخــان شــمارهشودنيز مشاهده مي )٤(ي طور كه در جدول شماره همان يكسان است.

ر و برخان ششــم، تدرشت يرسوب ،. پس برخان سوماستفي  ٨٧٢/١ با ٦مربوط به برخان شماره  ،في و كمترين آن ٥٠٢/٢
 ، ايــن ضــريبايهاي ماسهدر ناهمواري ،كه گفته شدطور  كه البته همان داردها برخان يبقيه نسبت به يرسوب ريزتر

  خيلي به هم نزديك است.
مربــوط بــه  ،فــي و كمتــرين آن ٣٨٩/٢ وسط رو به باد با يمربوط به نمونه ها، بيشترين ميانهد اجزاي برخاندر مور 
پشــت  يتر و دامنهدرشت ها، رسوببرخان يهمهدر وسط رو به باد  ي. پس نمونهاستفي  ٠٥٢/٢پشت به باد با  يدامنه
  .دارد ءاجزا يبقيه نسبت به يرسوب ريزتر ،به باد

 (شاخص جورشدگي كرومباين) اف - دو - ضريب كو -٣-٣

جــدول  .شــودميكه به صورت جدول زير ارائه  شدمورد مطالعه، محاسبه  يهاي منطقهبراي برخان ضريب كرومباين
)٦(.  

  مطالعههاي مورد : ضريب كرومباين برخان٦جدول 

  نمونه  )٧٥- ٢٥(  )٧٥- ٢٥(/٢ نوع رسوب

  ١برخان  ٠٦٨/١  ٥٣/٠  ايرسوب رودخانه

  ٢برخان  ٦٧٥/٠  ٣٣/٠ رسوب بادي

  ٣برخان  ٦٣١/٠  ٣١/٠ رسوب بادي

  ٤برخان  ٦٧٨/٠  ٣٣/٠ رسوب بادي

  ٥برخان  ٧١١/٠  ٣٥/٠ ايرودخانه -رسوب بادي

  ٦برخان  ٢٣٥/١  ٦١/٠ ايرسوب رودخانه

  ٧برخان  ٨٠٤/٠  ٤/٠ ايرودخانهرسوب 

 
  هاي مورد مطالعه: ضريب كرومباين  اجزاي برخان٧جدول 

  نمونه  )٧٥- ٢٥(  )٧٥- ٢٥(/٢  نوع رسوب

  بازوي چپ  ٠٤٧/١  ٥٢/٠  ايرودخانه

  بازوي راست  ٠٠٦/١  ٥/٠ ايرودخانه

  انتهاي رو به باد  ٢٧٥/١  ٦٣/٠ ايرودخانه

  به باددامنه پشت   ٢٠٥/١  ٦/٠ ايرودخانه

  رأس دامنه رو به باد  ٩٢٧/٠  ٤٦/٠ ايرودخانه

  وسط رو به باد  ٧٢٠/٠  ٣٦/٠ اي رودخانهتقريباً
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 ســوم يشــماره در برخــان ،٣٣/٠ دوم يشمارهضريب كرومباين در برخان  شود،طور كه در جدول مشاهده مي همان
  .دهدرا نشان ميسايش شديد و بادي بودن رسوبات  آنها ياست كه همه ٣٣/٠ چهارمو در برخان  ٣١/٠

  .كندحكايت مياي رودخانه - از رسوبات بادياست كه  ٣٥/٠ ،در برخان پنجم ضريب كرومباين 
اين در ايــن ســه است كه ضريب كرومب ٤/٠ و در برخان هفتم ٦١/٠ ششمدر برخان  ، ٥٣/٠ اين ضريب در برخان اول

ها حركــت هاي غرب به سمت كلوته از كوهستانك ييهااي بودن رسوبات است. سيلابرودخانه يدهندهبرخان، نشان
آنهــا،  يشود و رسوبات ريزدانــهها تشكيل ميدر مسير آنها، نبكاه ك آوردبه وجود ميهايي را در منطقه جريان ند،كمي

اي بــودن ني بــر رودخانــهتمباين نيز مبوضريب كر ،به همين دليل د؛دهكيل ميها را نيز تشبخشي از منابع رسوب برخان
  رسوبات است.

د. دهــها را نشــان مــياي بودن اجزاي برخانتمام ضرايب كرومباين، به خوبي رودخانه ها نيزدر مورد اجزاي برخان

  اي است.وسط رو به باد، كمي متفاوت است كه آن هم نزديك به رودخانه يفقط نمونه

ييــد أخــوبي ت به را هااي بودن نمونهها نيز مورفوسكوپي شد كه آبي و رودخانهاز نمونهييد اين نتايج، تعدادي أبراي ت
  كرد.

  هادهنده لايهصد اندازه ذرات تشكيلدر -٣-٤

درصــدي  ٥/٩٦اي بوده كــه ميــانگين هاي مورد آزمايش، ماسهدهد بافت غالب نمونههاي انجام شده نشان ميآزمايش
 گيــردكه قسمتي بسيار اندك از آن را در بــر مــي استمتشكل از گل  ،هاآن مؤيد اين مطلب است. بخش ديگر نمونه

   .)٩و  ٨(جدول طور ميانگين). ه درصد ب ٥/٣(

  هاي مورد مطالعه: درصد اندازه ذرات برخان٨جدول 

  نمونه  شن  ماسه  گِل

  ١برخان   ٠  ٦/٩٨  ٤/١

  ٢برخان   ٠  ٢/٩٩ ٨/٠

  ٣برخان   ٠  ٦/٩٨ ٤/١

  ٤برخان   ٠  ٢/٩١ ٨/٨

  ٥برخان   ٠  ٥/٩٣ ٥/٦

  ٦برخان   ٠  ٣/٩٥ ٧/٤

  ٧برخان   ٠  ٢/٩٩ ٨/٠
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جهت 
 باد

 غالب

 ها: درصد اندازه ذرات اجزاي برخان٩جدول 

  نمونه  شن  ماسه گِل

  بازوي چپ  ٠  ٦/٩٦  ٤/٤

  بازوي راست  ٠  ٥/٩٩ ٥/٠

  انتهاي رو به باد  ٠  ١/٩٢ ٩/٧

  پشت به باددامنه   ٠  ٤/٩٩ ٦/٠

  رأس رو به باد  ٠  ٧/٩٦ ٣/٣

  وسط دامنه رو به باد  ٠  ٧/٩٨ ٣/١

 

كــه دليــل  يشترين ميزان ماسه را در بردارندب ٧و  ٢ يهاي شمارهبرخان شود،طور كه در جدول نيز مشاهده مي همان
از آن در تصــوير زيــر بــه  ايتوان اراضي شخم شده و رها شده در اطراف روستا دانست كه نمونهمي ٢آن را در برخان 

منبــع  ،انــداست. اين اراضي كه قشر سخت سنگفرش بيابان را تخريب كرده و رها شــدهصورت برجسته نشان داده شده
اســت. ايــن وضــعيت ـ كه جهت آن هم از شمال غرب است ـ قــرار داده ي از ماسه را در دسترس باد منطقهبسيار خوب

شــود، عــلاوه بــر قــرار طور كه در تصوير نيز مشاهده مــي همان ٧در مورد برخان  هاي ديگر وجود ندارد.براي برخان
تواند منبع خــوبي قبل از اين برخان وجود دارد كه مي ماسهاز با حجم زيادي  يها، برخان نامتقارنگرفتن در مسير سيلاب

  .)٦و  ٥(شكل ندارد هاي ديگر وجود مورد برخان اين ويژگي در .سازدبرخان فراهم اين از ماسه را براي 
  

  

  

  

 ٧و  ٢هاي : موقعيت برخان٦و  ٥شكل 

     
 هابرخان يدهندهي ذرات تشكيل: اندازه٧شكل

جهت 
باد 
 غالب
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 هااجزاي برخان يدهندهي ذرات تشكيل: اندازه٨شكل

و پــس از آن متعلــق بــه  ٤شود، كمترين ميزان ماسه، متعلق به برخان مشاهده مي )٧(شــكل طور كه در نمودار  همان
رودهاي اصلي و بــزرگ ها در معرض خشكاين برخان توان در تصوير زير مشاهده كرد؛است. دليل آن را مي ٥برخان 

هــاي كه وجــود ســله استشدهبراي آن فراهم  به ميزان زياد تري از ماسهمواد ريزدانه دليل،منطقه قرار دارند و به همين 
  .)٩( شكل .كنديد ميمواد گلي و ريزدانه، آن را تاي

  
  .)٥-٤-٣( : موقعيت برخان٩ شكل

درصد و  ٥/٩٩ پشت به باد با يمربوط به بازوهاي راست و دامنه ،بيشترين ميزان ماسه )٨(شكل ها در مورد اجزاي برخان
  .استدرصد  ١/٩٢ها با درصد و كمترين ميزان ماسه، مربوط به انتهاي رو به باد برخان ٤/٩٩
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  ) sortingجورشدگي ( -٣-٥

  برد.پي هاي جريانگذاري و ويژگيم رسوبتوان به نوع و مكانيسمي ،جورشدگي شاخص طريقاز 

  هاشدگي رسوبات برخان: ميزان جور ١٠جدول 

 نمونه جورشدگي  نوع جورشدگي

  ١برخان   ٦٨٩/٠  بالا شدگي نسبتاًجور

  ٢برخان   ٥٧٢/٠ بالا جورشدگي نسبتاً

  ٣برخان   ٥٣٥/٠ بالا جورشدگي نسبتاً

  ٤برخان   ٧٠٣/٠ بالا جورشدگي نسبتاً

  ٥برخان   ٧٠٦/٠ بالا جورشدگي نسبتاً

  ٦برخان   ٨٧١/٠ جورشدگي متوسط

  ٧برخان   ٦٩٢/٠ بالا جورشدگي نسبتاً

 
  هاشدگي رسوبات اجزاي برخانميزان جور:  ١١جدول 

 نمونه جورشدگي نوع جورشدگي

  بازوي چپ  ٧٥٣/٠  جورشدگي متوسط

  بازوي راست  ٧٠٥/٠ جورشدگي متوسط

  انتهاي رو به باد  ٠٢٠/١ جورشدگي ضعيف

  دامنه پشت به باد  ٨٤٤/٠ جورشدگي متوسط

  رأس دامنه رو به باد  ٧٢٠/٠ جورشدگي متوسط

  وسط دامنه رو به باد  ٦٢٩/٠ خوب  جورشدگي نسبتاً

  

  
  هاشدگي رسوبات برخان: ميزان جور١٠شكل 
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  هاشدگي رسوبات اجزاي برخان: ميزان جور١١ شكل

 ها از جورشــدگي نســبتاً، ساير برخان٦ يجز برخان شمارهه ب شودمشاهده مي ١٠و شكل  ١٠طور كه در جدول  همان
 يو برخان شــماره دهدرا نشان مييكسان رسوبات و جورشدگي مناسب آنها  تقريباً يبرخوردار هستند كه اندازه بالايي

  شدگي متوسط است.با اندكي تفاوت، داراي جور ٦
پشت بــه بــاد، داراي جورشــدگي ضــعيف و  ي، رسوبات انتهاي دامنه)١١و شكل  ١١(جدول  هادر مورد اجزاي برخان

  خوب هستند. تاًرشدگي متوسط يا نسباجزاء داراي جو يبقيه

  ) skew( شدگيكج -٣-٦

اي اســت، هــا ماســهبا توجه به اينكه بافت رسوبات برخان و شدمطالعه محاسبه  هاي موردشدگي در برخانميزان كج
-ريز و دانــهيعني ميزان ذرات دانه متقارن هستند؛ ٧و  ٥، ٣،  ٢ يهاي شماره. برخاندارنديا متقارن  شدگي مثبتكجاغلب 

نشــان از ايــن دارد اين امر، كه  شدگي داردكجبه سمت ذرات ريزدانه  ٦و  ٤، ١به يك ميزان است. برخان  تقريباًدرشت 
  دانه وجود دارد.از ذرات درشت ها، ذرات ريزدانه بيشاين برخانكه در 

انــد و گرفتــههاي مورد بررسي، در محيطي با رســوب ريزدانــه شــكل دهد كه بيشتر برخانها نشان مينتايج بررسي 
داد،  هــا از جملــه ضــريب كرومبــاين نيــز نشــانطور كه نتايج بررســي يا متقارن هستند. همانشدگي مثبت داراي كج

  اند.اغلب ريزدانه ،اندها واقع شدهافكنهاي داشته و چون در انتهاي مخروطرودخانه ها بيشتر منشأرسوبات برخان

 هاشدگي رسوبات برخان: ميزان كج١٢ جدول

 نمونه كج شدگي  نوع

  ١برخان   ١٥٧/٠  كج شدگي زياد به سمت ذرات ريزدانه

  ٢برخان  ٠٠٧/٠ كج شدگي متقارن

  ٣برخان  ٠٢١/٠ كج شدگي متقارن

  ٤برخان   ١٣٢/٠ كج شدگي زياد به سمت ذرات ريزدانه

  ٥برخان  ٠٦٧/٠ كج شدگي متقارن

  ٦برخان   ٣٧٥/٠ كج شدگي زياد به سمت ذرات ريزدانه

  ٧برخان  - ٠٨١/٠ كج شدگي متقارن
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  هاشدگي رسوبات اجزاي برخان: ميزان كج١٣ جدول

 نمونه كج شدگي  نوع

  بازوي چپ  - ٠٣١١/٠  كج شدگي متقارن

  بازوي راست - ٠٩١/٠ كج شدگي متقارن

كج شدگي زياد به سمت ذرات 
 ريزدانه

  انتهاي رو به باد ٠٢١/٠

  باددامنه پشت به   - ٠٤٧/٠ كج شدگي متقارن

  رأس دامنه رو به باد - ٠٥١/٠ كج شدگي متقارن

  وسط دامنه رو به باد  - ١٢٤/٠ كج شدگي به سمت ذرات درشت

 

  )kurtosisكشيدگي ( -٣-٧

 :شدمحاسبه و به صورت جدول زير ارائه  ،مطالعههاي موردميزان كشيدگي در رسوب برخان 

  ها: ميزان رسوبات برخان١٤ كشيدگيجدول 

 نمونه كشيدگي  نوع

  ١برخان   ٨٢١/٠  پهن

  ٢برخان   ٣٧٣/١ كشيده

  ٣برخان   ٣٧٣/١ كشيده

  ٤برخان   ٨٨٥/١ بسيار كشيده

  ٥برخان   ٧٠٠/١ بسيار كشيده

  ٦برخان   ٩٦١/٠ متوسط

  ٧برخان   ٢٣١/١ كشيده

بــراي تعبيــر و  دهد كــه ايــن اطلاعــاتمياطلاعات زيادي ها ي دانهجورشدگي و اندازه يدربارهكشيدگي منحني، 
 ،هــاگذاري از اهميت خاصي برخوردار است. بيشتر اختلافات در منحنــيهاي رسوبهمچنين فرايند تفسير محيط رسوبي،

  .دهدنشان ميدر رسوبات  را ريز يا درشتمقدار ذرات دانه ،آنهاست كه اين خود يدنباله يزمينهدر 
  هاگي رسوبات اجزاي برخانكشيد: ميزان ١٥جدول 

 نمونه كشيدگي  عنو

  بازوي چپ  ٩٨٣/٠  متوسط

  بازوي راست  ٩٣٣/٠ متوسط

  انتهاي رو به باد  ٣٧٣/١ كشيده

  دامنه پشت به باد  ٩٧٣/٠ متوسط

  رأس دامنه رو به باد  ١٠٥/١ متوسط

  وسط دامنه رو به باد  ٢٥١/١ كشيده
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  هارسوبات برخان و كشيدگي شدگيشدگي و كج: ميزان جور ١٦جدول 
 نمونه  كشيدگي  شدگيكج  شدگيجور

  ١برخان   ٨٢١/٠  ١٥٧/٠  ٦٨٩/٠

  ٢برخان   ٣٧٣/١  ٠٠٧/٠ ٥٧٢/٠

  ٣برخان   ٣٧٣/١  ٠٢١/٠ ٥٣٥/٠

  ٤برخان   ٨٨٥/١  ١٣٢/٠ ٧٠٣/٠

  ٥برخان   ٧٠٠/١  ٠٦٧/٠ ٧٠٦/٠

  ٦برخان   ٩٦١/٠  ٣٧٥/٠ ٨٧١/٠

  ٧برخان   ٢٣١/١  - ٠٨١/٠ ٦٩٢/٠

  

 

  
  هاشدگي رسوبات برخان: ميزان كج١٢شكل

  

  
  هاميانگين رسوبات اجزاي برخان : ميزان كج شدگي ١٣شكل 
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 هاشدگي ميانگين رسوبات اجزاي برخانشدگي و كج: ميزان جور١٧جدول                

  

 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

 
  هاشدگي و كج شدگي رسوبات برخان: ميزان جور ١٤شكل 

  

  
 هاشدگي ميانگين رسوبات اجزاي برخانشدگي و كج: ميزان جور١٥شكل

  هادانهي اساس اندازهي رسوبات برگذارنام -٣-٨

-هــاي متــداول بــراي نــامگذاري كرد. يكي از روشتوان رسوب را ناممي ،هاي مختلفبا تعيين درصد ذرات با قطر

بــا  Mousavi Harami, 1998).( كه در اين زمينــه دو مثلــث وجــود دارد است )1954( روش فولك ،گذاري رسوبات
 شــدصورت زير مشــخص بافت رسوبات به ،Gradistat افزار هاي آزمايشگاهي و نرماز آناليز توجه به نتايج حاصل شده

 .)١٦(شكل 

 نمونه  كشيدگي  شدگيكج  شدگيجور

  بازوي چپ  ٩٨٣/٠  - ٠٣١١/٠  ٧٥٣/٠

  بازوي راست  ٩٣٣/٠  - ٠٩١/٠ ٧٠٥/٠

  رو به بادانتهاي   ٣٧٣/١  ٠٢١/٠ ٠٢٠/١

  دامنه پشت به باد  ٩٧٣/٠  - ٠٤٧/٠ ٨٤٤/٠

  رأس دامنه رو به باد  ١٠٥/١  - ٠٥١/٠ ٧٢٠/٠

  وسط دامنه رو به باد  ٢٥١/١  - ١٢٤/٠ ٦٢٩/٠
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 رسوبات به روش فولك يدانه ي: انداره١٦شكل 

درصد گــل و صــفر درصــد  ٤/١درصد ماسه،  ٦/٩٨داراي  است؛ برخان اولآمده ١٦ يشماره طور كه در شكل همان
درصــد  ٢/٩٩داراي  است. برخــان دومخوب  متوسط با جورشدگي نسبتاً يبافت رسوب، ماسه و نام رسوب، ماسه گراول؛
اســت. خــوب  شدگي نسبتاًريز با جورماسه ،ماسه و نام رسوب ،بافت رسوب درصد گل و صفر درصد گراول؛ ٨/٠ماسه، 

ريــز بــا بافت رسوب، ماسه و نام رسوب، ماسه درصد گل و صفر درصد گراول؛ ٤/١درصد ماسه،  ٦/٩٨داراي  برخان سوم
بافــت  درصــد گــل و صــفر درصــد گــراول؛ ٨/٨درصد ماسه،  ٢/٩١داراي  است. برخان چهارمخوب  جورشدگي نسبتاً

درصــد گــل و  ٥/٦درصد ماسه،  ٥/٩٣داراي  است. برخان پنجمشدگي مناسب ريز با جوررسوب، ماسه و نام رسوب، ماسه
 ٣/٩٥داراي  اســت. برخــان ششــمشــدگي مناســب ريز با جوربافت رسوب، ماسه و نام رسوب، ماسه صفر درصد گراول؛

شــدگي متوســط بــا جــور ي، ماسه و نام رســوب، ماســهبافت رسوب درصد گل و صفر درصد گراول؛ ٧/٤درصد ماسه، 
بافــت رســوب، ماســه و نــام  گل و صفر درصد گــراول؛درصد  ٨/٠درصد ماسه،  ٢/٩٩داراي  است. برخان هفتممناسب 

 .استخوب ً شدگي نسبتاريز با جوررسوب، ماسه

ت و داراي ماسه اســاز ، بافت همگي آنها دارنددرصد ماسه  ٩٠بالاي  هاي برخانهمه ،شودگونه كه مشاهده مي همان
 ميــزان بيشــتري گــل ،هاي ديگرت به برخانبا اينكه بافت آن ماسه است، نسب ٤ولي برخان  شدگي مناسبي هستند،جور
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 منطقــه و رســوبات ريزدانــه اســت.هاي فصلي قرار گرفتن اين برخان در معرض رودخانه ،كه دليل آن دارد درصد) ٨/٨(
اســت كــه ميــزان كمتر براي برخان پنجم، باعث شده پس در دسترس بودن اين رسوبات براي برخان چهارم و به نسبت

        ها باشد.از ساير برخان بيشها دانه در اين برخانگل و رسوبات ريز

 گيريبحث و نتيجه -٤

هاي غرب بيابان لوت و برداشــت اجزاي برخان در در اين پژوهش سعي شد تا با بررسي و تحليل آماري قطر رسوب
ميــانگين، انحــراف  هاي گرانولومتري آنها همچــونكرمان، به بررسي شاخص يپشوئيه يبرخان در منطقه ٧نمونه از  ٤٢

ســوبات ازجمله اينكه نوع ر شود؛حاصل  هاي برخاناي در زمينهيج تازه... پرداخته شود تا نتا معيار، كشيدگي، چولگي و
 زمايشــگاهي و آمــاري نشــان داد كــهآكارهاي  ،در اين راستا هاي منطقه چيست و منشأ آنها بادي است يا آبي؟برخان

درصدي آن مؤيد ايــن مطلــب اســت.  ٥/٩٦كه ميانگين  است ها، ماسهبرخان يدهندهشكيلذرات ت بيشترين درصد اندازه
نيــز هــا ، ساير برخــان٦ يجز برخان شمارهه د. ببيشترين ميزان ماسه را در بردار ٧و  ٢ يهاي شمارهدر اين بين، برخان

 .دهــدرا نشان مييكسان رسوبات و جورشدگي مناسب آنها  تقريباً ياندازه اين امربالا هستند كه  شدگي نسبتاًداراي جور
 هــا غالبــاًشدگي متوسط است. با توجه به اينكه بافــت رســوبات برخــانبا اندكي تفاوت، داراي جورنيز  ٦برخان شماره 

رخــان رســوبات در بهســتند. متقــارن يا اينكــه دارند  دانهبه سمت ذرات ريز يتشدگي مثباي و ريزدانه هستند، كجماسه
هــا نشــان ج بررســينزديك متقارن است. نتاي شدگي آن نيز تقريباًكج ،ولي درنهايت دارد،شدگي منفي ، كج٧ يشماره

هــا افكنهها، در انتهاي مخروطاغلب اين برخان است.ها هاي مورد بررسي، ناشي از سيلابرسوب برخان دهد كه بيشترمي
  يا متقارن هستند.  ريزسمت ذرات دانهشدگي مثبت به اند و داراي كجشكل گرفته

گونــه كــه در  همــان .دهدرا نشان مي بودن آنها أمنشكه تك استمطالعه، داراي يك مد  برخان مورد ٧تمام  تقريباً
 است.اي محاسبه شدهين رسوبات رودخانها شود، منشأمشاهده مي نيز ضريب كرومباين يمحاسبه

است كه ضريب كرومباين در ايــن ســه  ٤/٠و در برخان هفتم  ٦١/٠ ششمبرخان در ، ٥٣/٠ اين ضريب در برخان اول
  اي است.رودخانه دهد اين رسوبات از نوعمينشان  ،برخان

د. فقــط دهــها را نشان مــيدن اجزاي برخاناي بوبه خوبي رودخانه ،ها نيز ضرايب كرومبايندر مورد اجزاي برخان
  اي است.رودخانه وسط رو به باد كمي متفاوت است كه آن هم تقريباً ينمونه

هــاي سيمشهود است. برر هاي بررسي شده،ت در رسوبات برخاناز برايند كارهاي آزمايشگاهي و نتايج آماري، تفاو
ييــد نتــايج أاند. براي تبجا شدهتوسط باد جاسپس  هاي سطحي آب حمل شده،آماري نشان داد كه رسوبات توسط جريان

و بــرآورد آمــاري  هاشد كه نتايج حاصل شده، همان نتايج آزمايشها انجام اين آزمايشات، مورفوسكپي تعدادي از نمونه
هــاي ها مشخص شد كه تمام برخانهاي تصويري و نقشههاي ميداني و از روي دادهاز اين رو، با بررسي كرد؛را منعكس 

جود رســوبات دليل واين امر، ها در حركتند كه يا از بستر مسيل اند،ها قرار گرفتهفكنهامخروط اليهشده، در منتهيبررسي
  كند. ييد ميها را تأآبي در برخان

 ،و دليــل اول آن هاي ديگر بودبيش از برخان ٥و  ٤هاي هاي صورت گرفته، ميزان گل در برخانبا توجه به بررسي
تــر در افزايش مواد ريزدانــه بهاست كه  آنها يدانهرسوبات ريز وها برخاندر پشت اين هاي ناشي از سيلاب سله وجود

اند كه جنس آنهــا ها قرار گرفتهيا پشت سر كلوتك ها در مسيراين برخاندليل دوم اينكه،  است.منجر شدهها اين برخان
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و مواد لازم را بــراي  استا شدههكنند، موجب سايش كلوتكدانه است. رسوباتي كه از اين مسير حركت ميريز عموماً
  .كندميهاي مورد نظر فراهم برخان

-همــهنظر اندازه از از  ٦ يتر هستند. برخان شمارهدانهاز همه ريز ٦و  ١ يدهد كه برخان شمارهنتايج آماري نشان مي

. امــا برخــان اســتاز برخان نامتقارن پشت سر خــود  اين برخانمنشعب شدن  ،تر است و دليل آنها كوچكبرخان ي
وجــود روســتاي  سبب ها بهدانه بودن مواد آن نسبت به ساير برخان، ريزدارد يقابل توجهكه حجم و بزرگي  ١ يشماره

-اند. عــلاوهها به سمت مزارع شده. خود بافت روستا و روستاييان، باعث هدايت سيلاباين برخان استپشوئيه در غرب 

-باعــث شــده كند ـبه سمت بيابان لوت هدايت مي واد رسوبي ناشي از سيلاب راكه مـ رود منطقه برآن، وجود خشك

  گيرد. به راحتي در اختيار اين برخان قرار ،كه مواد ريزدانه است
گيري و نتــايج . بر اساس اندازهاستفي  ٥٠٢/٢با  ٣ يها مربوط به برخان شمارهبيشترين ميانگين سايز رسوبات برخان

در معــرض مخــروط  گــرفتن برخــانامر از قرار ها است كه اين تر از ساير برخاندانهدرشت ٣ي آماري، برخان شماره
چــه بــه  گيرند و هــرس قرار ميدانه در رأها مواد درشتافكنه، در مخروطدانيمكه ميگونه  . همانگيردنشأت ميافكنه 
را نسبت بــه  ٣ ي، برخان شماره٦شكل  يد. با مشاهدهشونتر ميدانهمواد رسوبي ريز نزديكتر شويم،افكنه مخروط يقاعده

افكنه در حركــت تر مخروطدانهاين برخان، از مسير مواد درشت بينيم؛ از اين روتر ميها به ارتفاعات نزديكساير برخان
  .است

-مشاهده مــيدر منطقه  خوبي بهدليل آن  اند كهبه خود اختصاص دادهبيشترين ميزان ماسه را  ،٧و  ٢ يبرخان شماره

ي قرار دارد كه يك نمونه از آن در شــكل شــماره زده و رها شده در اطراف روستا، اراضي شخم٢برخان  ؛ در پشتشود
اند، منبــع بيابان را تخريب كرده و رها شده است. اين اراضي كه قشر سخت سنگفرششدهورت برجسته نشان دادهبه ص ٦

. ايــن وضــعيت انــدـ كه جهت آن هم از شمال غرب است ـ قرار داده ترس باد در منطقهي از ماسه را در دسبسيار خوب
، عــلاوه بــر ٧ يدهد كه برخان شــمارهبه خوبي نشان مي ٥ يشكل شماره يهاي ديگر وجود ندارد. مشاهدهبراي برخان

قــرار دارد كــه  وســيعيافكنه مخروطرودهايي ناشي از نامتقارن و بزرگ، در مسير خشك يبرخان يگرفتن در ادامهقرار
  كند.اي فراواني را براي اين برخان فراهم ميرسوبات ماسه ،اين مسير

-انــد و كــجگرفتهدانه شكل در محيطي با رسوب ريز ،بررسي هاي مورددهد كه بيشتر برخانها نشان مينتايج بررسي

هــا ن نيز نشان داد، رسوبات برخانز جمله ضريب كرومبايها اكه نتايج بررسي گونه همان دارند.يا متقارن  شدگي مثبت
دين بــ هســتند؛آشفتگي فاقد  اند ودانهاغلب ريز شده،ها واقع افكنهو چون در انتهاي مخروط دارنداي رودخانه بيشتر منشأ

  .   استجريان  (شمال غرب) در از يك جهت بيش ،معنا كه باد غالب منطقه
 گونه كه در پيشينه هم مشخص اســت ـ همان ـ اي صورت گرفتههاي ماسهتپه يدربارههايي كه در بيشتر پژوهش

 اســت.آنها بسنده شــده و گرانولومتري يا به مورفومتري اند،هاي برخاني پرداختهمله تپهها از جيا فقط به بررسي انواع تپه
 )2008( و همكــاران  Zaadyعنوان نمونه به انند؛داي بياباني را فقط بادي ميهرسوب بيشتر تپه أمنش ،اين مطالعات اكثر

ها در دشت يــامين واقــع در قســمت شــرقي ماسه ي، به مطالعههاي گرانولومتري و ميكرومورفولوژيبا استفاده از روش
ذرات و مقدار كشيدگي ذرات ماسه اســتفاده  ياندازه از پارامترهاي مختلفي از قبيل شكل، و بيابان نقب اسرائيل پرداختند

هاي گرانولومتري شــكل برخــان ها، به بررسي دقيق تفاوتدر تحليل داده هاي توزيع آماريو با استفاده از روش كردند
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 ،داد. در واقع تحقيقاتي از اين دســتنشان ميتفاوت معناداري ذرات برخان و فرايندهاي بادي  يين اندازهپرداختند كه ب
  ،ديگــر در پژوهشــي انــد.آنهــا پرداختــه يها گذاشته و به مطالعهبرخان يصل را بر بادي بودن ذرات تشكيل دهندها

Maghsudi هــاي گرانولــومتري ثر در شكل برخان را با توجه به ويژگي، ارتباط بين پارامترهاي مؤ)2010( و همكاران
 ٣٠بــا بررســي مورفــومتري نيز  )2011( و همكاران Lorestaniبررسي كردند و  ي مرنجابها در منطقهو مورفومتري آن

-تري و دانه سنجي ذرات ماسه، طبقــهزماني و با استفاده از تكنيك گرانولوم يدر بند ريگ كاشان، در دو مرحله برخان

اختــه و بــه ها نيز فقــط بــه گرانولــومتري ذرات پرداين نمونه از پژوهش. كردندبندي و فراواني آنها را تجزيه و تحليل 
  .اندآنها بسنده كردههاي آماري تحليل
 شــود،هــا پرداختــههاي مورفومتري و گرانولــومتري برخــانعلاوه بر اينكه به بررسي شددر اين پژوهش سعي ولي  
كه پــس از اتمــام كارهــاي  شودناديده گرفته تا نتايج جديدي حاصل نيز ها بادي بودن رسوبات اين نوع از تپه يلهمسأ

-اي بيابــاني و نــوع دانــههاي ماسهي نسبت به آنچه اغلب در مورد تپهبه نتايج جالب و متفاوت ،افزاريآزمايشگاهي و نرم

بــادي  أها به هيچ وجــه منشــ، برخانمورد مطالعه ياينكه در منطقهشود، دست يافتيم و آن ها تصور ميدانه أبندي و منش
بــه  ناپذيربياباني، بسيار تصــور يدر آن منطقه اي است. اين نتيجه پيش از پژوهشآنها آبي و رودخانه أنشبلكه م ،ندارند

مورد نظــر  ياي در منطقههاي ماسههاي جزئي و دقيق بر اين نوع از تپهنيز حاصل بررسي بدانيابي و دست رسيدنظر مي
 ود.ب

 گزاري سپاس - ٥

به كارفرمايي سازمان ميراث فرهنگي، صنايع دســتي و گردشــگري  ٨٠٥/٢٢٠ يشمارهاين مقاله حاصل طرح پژوهشي 
 شود.تقدير و تشكر مي ،انداست. بدين وسيله از سازمان مذكور و تمامي كساني كه در اجراي اين پروژه همكاري داشته
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Extended abstract 

1- Introduction 

    Granulometric analysis is a common tool used to understand and determine the origin of wind 
sands, and is applied in desertification studies; to realize such knowledge, the parameters of sand 
particles size as well as statistical analysis such as mean, standard deviation, kurtosis, skewness, etc. 
are used. One of the most common types of sand dunes formed by accumulation of sand in desert 
areas is crescent-shape dune known as Barchan. The most prominent features of such dunes are 
mobility and lateral movements which transform them into the heart of crisis and threat to the urban 
and rural residential areas as well as economic, army and communication centers. Barchans are 
produced in the lands where the sand fails to fully cover the surface area and the wind action is 
predominant from one direction. The main location of Barchan dunes is between the original wind source 
and the main dune concentration areas. They are crescent-shape, and possess two "horns" that face 
downwind and two gentle and sleeper slopes. There is a ridge in between the two slopes. Barchans are 
produced by the moving sands, appearing convex, and wind action predominately from one direction, and 
might gradually migrate. The most prominent features of this phenomenon are mobility and lateral 
movements with specific annual trends. 

3- Methodology 

   The research have investigated the granulometric characteristics of 7 barchans in Pashuiyeh, 
western Lut. Up to 42 samples have been taken from different parts of the dunes. These parts 
are right horn, left horn, lee slope, two samples from windward slope, and the crest. From each 
sample, 100 g of sediments have been separately sieved by the shaker, and then weighed, and 
the measurements have been transferred into GRADISTAT to analyze the data. In this step, 
various coefficients and granulometric components of the grains, such as K2f coefficient 
(chromobin sorting index), percentage of component particle size, uniformity or alignment, 
middle, faces, mean particle size, bending and stretching of particles using statistical 
relationships of Folk and Ward (1957) were applied. 

4- Results 

   The greatest mean size belongs to Barchan number 3 (2.502 ). This is because the dunes are 
located in alluvial fans. The greatest proportion of particle size refers to sand particles. All 
dunes have good sorting and due to fine grained particles they have also a symmetrical 
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skewness. All Barchans, from the origin point of view are single-origin with a relatively good 
particle size and the type of texture in all is sand. The components of Barchans are all single-
origin (Single-origin grain stipulates that the sediment, the water, or the wind were single-
origin). Flooding from the mountains of the west to the Yardang creates streams in the region 
with fine-grained sediments which form a part of the sedimentation of the Barchans. For this 
reason, the chromaticity coefficient is based on the river sediments. The statistical results 
indicate that Barchans number 1 and 6 are more of a microfiber. Barchan number 6 is smaller 
than all the others which might be attributed to the fact that it can be split from asymmetrical 
Barchan behind it. Barchans numbers 2 and 7 contain the highest amount of sand. The reason of 
this very fact in Barchan 2 might be attributed to the tilled and abandoned farmlands around the 
village. These lands, which have destroyed the hard surface of the desert and are abandoned, 
provide a very good source of sand accessible for regional wind, traveling from the northwest. 
Barchan number 7, in addition to being in line with an asymmetrical and large Barchan, is 
located in the dry path of the streams caused by a large conifer, which provides a lot of sandy 
sediments for this Barchan. The least amount of sand belongs to Barchans 4 and 5. These 
barchans are exposed to the dry, large rivers of the area, and therefore, it is provided with more 
fine-grained sand material, which confirms the presence of mud aggregates and fine-grains. The 
amount of mud in Barchans 4 and 5 was higher, first, due to the presence of floods stuck behind 
these Barchans with fine-grained sediments, leading to an increase in finer materials in these 
Barchans, and second, due to the fact that these Barchans are on the track or behind the cloves, 
which are generally fine-grained. 

4- Discussion and Conclusions 

   According to the results, including crumbin coefficient, despite common perceptions of the 
origin of Barchan sediments, the sediments of under-study Barchans were mostly water and 
river sediments and due to their location by the end of the alluvial fans, they are mostly fine-
grained and mobile. In most of the studies of sand dunes, as it is already known in the 
background, either types of sand dunes including Barchans is studied in terms of their 
morphometric and granulometric measurements. Most of these studies consider the source of 
these desert sand dunes as wind sediments. However, in this research, in addition to the 
morphometric and granulometric studies of Barchans, the wind sediment element in these 
dunes was ignored to achieve new results; upon the completion of laboratory and software 
processes, interesting results were gained which were different from what is attained 
concerning desert dunes and particle size and grain origins. These results indicate that in the 
study area, the Barchans have no wind origin but are the results of water and stream sediments. 
This result, prior to this study, in the desert area of study was unperceivable and the result is 
achieved through in-depth studies and scrutiny over these sand dunes within the area. 
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