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1. Introduction 

Aeolian erosion is a significant geomorphological process wherein wind acts as a powerful agent, 

mobilizing and transporting large quantities of sediment across terrestrial surfaces. This phenomenon is 

particularly consequential in arid and semi-arid regions, where it impacts human settlements, 

infrastructure, agricultural productivity, water resources, and air quality, mainly via the generation and 

dispersal of dust and fine particulate matter. Over recent decades, scientific research has made 

considerable strides in understanding the properties and behaviors of wind-blown sediments. Globally, 

studies have emphasized the importance of grain size distribution, particle shape (including roundness 

and sphericity), and surface texture in deciphering sediment provenance, transport mechanisms, and 

depositional histories. These advances have been facilitated by technological innovations such as 

scanning electron microscopy and robust statistical modeling, which have enabled more detailed and 

quantitative characterization of sediments and past environmental conditions. 

Despite the wealth of research on aeolian processes worldwide, there is a relative paucity of studies 

focusing on the morphological attributes and organic matter content of buried aeolian sediments in Iran. 

This knowledge gap limits our ability to reconstruct sedimentary dynamics, understand 

paleoenvironmental evolution, and address the mechanisms behind land degradation in some of the 

world’s most vulnerable and rapidly changing landscapes. The present study seeks to address this gap by 

conducting a comprehensive, multi-parameter analysis of buried aeolian sediments from the Ardameh 

region of Neyshabur, located in the Razavi Khorasan Province of Iran. By integrating analyses of grain 

size, morphology, organic matter, and calcium carbonate content, this study aims to enhance scientific 

understanding of aeolian depositional systems within the Iranian desert context. 

2. Materials and Methods 
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The study area was selected based on the presence of buried aeolian sediments in a dryland setting, as 

identified through high-resolution satellite imagery (Google Earth) and corroborated by extensive field 

surveys in the Ardameh region. Soil sampling was conducted systematically along a single stratigraphic 

profile, with samples collected at 10-centimeter intervals to a maximum depth of three meters, resulting 

in a total of 30 samples. Each sample underwent laboratory analysis to determine particle size distribution, 

organic matter content, and calcium carbonate concentration. 

Granulometric parameters such as median grain size (D50), mean particle diameter, standard deviation, 

variance, geometric mean diameter, skewness, maximum particle size, and cumulative frequencies at the 

10th, 50th, and 90th percentiles were extracted from the particle size data. These metrics allowed for a 

detailed assessment of the vertical variation in sediment properties throughout the profile. Further, 

statistical correlation analyses were performed to evaluate the relationships among these physical and 

chemical properties, providing a comprehensive understanding of sediment dynamics and potential 

environmental controls. 

3. Results 

The sediment samples analyzed in this study predominantly exhibited sandy textures—classified as sand, 

sandy loam, and loamy sand which are characteristic of the local parent materials and sediment sources 

typically found in arid environments. Organic matter content showed considerable variability with depth, 

reaching a maximum of 5.01% at a depth of 205 cm and a minimum of 1.64% at 65 cm. This pronounced 

decrease in organic matter toward the surface is consistent with the ecological limitations of desert 

landscapes, where sparse vegetation, high evaporation rates, and minimal biological activity inhibit the 

accumulation and preservation of organic material in surface layers. 

The mean particle diameter did not display a strictly monotonic trend with depth; however, a general 

decrease in grain size was observed toward the uppermost layers. This pattern may indicate a transition 

toward more localized sediment sources in recent depositional episodes, likely as a result of intensified 

surface disturbance, diminished vegetation cover, and increased dust availability. Thus, changes in grain 

size distribution provide indirect evidence for recent landscape instability and heightened aeolian activity. 

Sorting indices indicated moderately poor to moderate sorting throughout the profile, reflecting 

deposition under variable wind turbulence. Notably, sorting improved with increasing depth, suggesting 

that older, deeper sediments were deposited during more stable and less energetic environmental 

conditions possibly when vegetation cover was denser and wind velocities lower. The progressive decline 

in both standard deviation and variance with depth supports this interpretation, indicating a narrowing of 

particle size distribution in older strata and more consistent transport and depositional dynamics in the 

past. Importantly, statistical analyses revealed no significant correlations between organic matter content 

and granulometric parameters, underscoring the independence of organic matter fluctuations from 

textural variability. 

4. Discussion and Conclusion 

The results of this study suggest a temporal shift in the Ardameh region from historically stable, low-

energy depositional environments to a modern regime marked by increased landscape dynamism and 

erosion. These trends mirror broader patterns observed in Iran, where both anthropogenic activities and 

climatic changes are accelerating the expansion of desertification. In the Ardameh region, aeolian 

sediments are primarily derived from local sources, with ongoing desertification raising erosion rates and 

promoting the movement of coarser grains over relatively short distances. As sediment depth increases, 

organic matter content generally declines, reflecting reduced external organic input and a shift toward 

more localized sediment sources. 

Collectively, these findings highlight the significant roles played by both climatic and anthropogenic 

factors in shaping the sedimentary and ecological landscapes of Iran’s arid regions. The study underscores 
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the need for continued research and monitoring to better understand the dynamics of aeolian processes 

and to develop strategies for mitigating the impacts of land degradation and desertification. 

Key Words: Grain size distribution–Morphology–Aeolian sediments–Vertical distribution– Ardameh 
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 شابورین شهرستان اردمه منطقه در شده نهشته یباد رسوبات یهاشاخص راتییتغ یبررس
 

 .یزداریآبخ دانشکده گرگان، یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه : یوسفیمحمدجواد 

 . رانیا گرگان، گرگان، یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه ،یزداریآبخ و مرتع دانشکده ،یابانیب مناطق تیریمد گروه :*زادهینعلیمحسن حس

 . مشهد یدانشگاه فردوس ستیز طیو مح یعیطب منابع دانشکده یابانیب و خشک مناطق تیریمد گروه ی:راشک رضایعل

 ی. کشاورز جیترو و آموزش قاتیتحق سازمان کشور، مراتع و هاجنگل قاتیتحق موسسه ابان،یب قاتیتحق بخش  یعباس درضایحم

  .رانیا گرگان، گرگان، یعیطب منابع و یکشاورز علوم دانشگاه ،یزداریآبخ و مرتع دانشکده ،یابانیب مناطق تیریمد گروه : یبهبهان انیمحمد یعل

  .رازیش دانشگاه ،یکشاورز دانشکده ست،یزطیمح و یعیطب منابع یمهندس بخش : نژادیمیکر نرگس

 نوع مقاله: پژوهشی

 (28/09/1404تاریخ پذیرش:   26/04/1404تاریخچة مقاله )تاریخ دریافت: 

DOI: http//doi.org/10.61882/jeer.16.2.1 

 چکیده

کنند. این و محیط حمل و نقل فراهم میگذاری بندی رسوبات، اطلاعات مهمی را درباره شرایط رسوبهای دانهمشخصه

ها شامل قطر میانه، چولگی، کشیدگی، جورشدگی، گردشدگی، فراوانی تجمعی ذرات، محتوای مواد آلی، مقدار مشخصه

های گرانولومتری، مقدار مواد آلی، کربنات کلسیم و بافت کربنات کلسیم و بافت رسوبات هستند. در این پژوهش، ویژگی

متری مورد مطالعه قرار  3مدفون در منطقه اردمه نیشابور در یک پروفیل عمودی از سطح زمین تا عمق رسوبات بادی 

های آوری شده و آزمایشمتری عمقی نسبت به یکدیگر از این پروفیل جمعسانتی 10نمونه با فواصل  30گرفت. بدین منظور، 

ها نسبت به یکدیگر، منظور بررسی الگوهای تغییرات این شاخص بندی، مواد آلی و کربنات کلسیم انجام شد. همچنین، بهدانه

صورت جداگانه و نیز از طریق تحلیل همبستگی مورد ارزیابی قرار گرفتند. نتایج نشان داد تمامی متغیرهای مورد مطالعه به

های ات، درصد ماسههای سطحی رسوبصورت محلی بوده است. در لایهگذاری در این منطقه بیشتر بهکه منبع اصلی رسوب

ای از فعالیت بیشتر فرآیندهای بادی تواند نشانهتر وجود دارد که میهای عمیقریزدانه و متوسط دانه بالاتری نسبت به لایه

درصد بود و با افزایش  4.25و کمترین مقدار آن  درصد 8.25در سطح خاک باشد. بیشترین مقدار کربنات کلسیم برابر با 

گذاری مرتبط باشد. در تواند به تغییر شرایط شیمیایی خاک و فرآیندهای رسوبنشان داد که این می عمق، روند کاهشی

تواند حاکی از ثبات درصد( مشاهده شد که می 5.01تا  1.64بررسی میزان ماده آلی، با افزایش عمق روند افزایشی )بین 

ساعدتر برای انباشتگی مواد آلی در گذشته باشد. نتایج های سطحی یا وجود شرایط مهای عمیق نسبت به لایهبیشتر لایه

هایی چون میانگین قطر ذرات، چولگی، جورشدگی و انحراف بندی نیز نشان داد که با افزایش عمق، شاخصهای دانهآزمایش

گذاری در طول تواند بیانگر تغییر در منبع رسوب، نوع فرآیند حمل یا شرایط رسوباین موضوع می اند.معیار کاهش یافته

 ها حاکی از هدم روابط معنی دار بین متغیرها بود.زمان باشد. در نهایت تحلیل همبستگی

 

  .اردمه –یعمق راتییتغ -یباد رسوبات – یمورفولوژ – رسوبات یبنددانهتوزبع : یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

 ییزاابانیب به ابتلا معرض در دائما مناطق نیا و دهندیم پوشش را نیزم یهایخشک سطح درصد 41 حدود ،خشک مناطق

 Asli) دارند قرار ییزاابانیب ریتاث تحت جهان خشک مناطق از درصد 25 حدود که است شده برآورد. دارند قرار

Nejad,2013.) خاک، شیفرسا مسائل از جدا. کندیم جابجا را رسوبات از یادیز مقدار که است یادهیپد یباد شیفرسا 

 داشته ییبسزا ریتاث یآلودگ و یآب منابع ،یکشاورز سات،یتاس ،یمسکون مناطق یرو بر تواندیم مواد رسوب و انتقال

 و یریکو مناطق در ماسه ذرات یمطالعه ینهیزم در یشماریب قاتیتحق و هاپژوهش .(Toranjzar et al,2015) باشد

 منشا نییتع در متداول یابزارها ،یسنجشکل و یسنجدانه یهالیتحل ها،پژوهش نیا در. است گرفته صورت جهان یساحل

 یهالیتحل و ماسه ذرات یاندازه همچون ییپارامترها ارتباط نیا در. شوندیم محسوب یساحل و یباد یهاماسه شناخت و

 ,Guang et al) شودیم واقع استفاده مورد و محاسبه یچولگ و یدگیکش ار،یمع انحراف ن،یانگیم جمله از هاآن یآمار

 تراسک توسط 1950 تا1930 یدهه در ذرات اندازه به مربوط یپارامترها با ارتباط در شده انجام قاتیتحق از بعد(. 2004

 یادیز قاتیتحق بعدها ،(1957) وارد و فولک ،(1952) نیکرومب ،(1952) نمانیا ،(1938) جنیپت و نیکرمب ،(1932)

 (.Folk,1971) است شده دیتاک ماسه ذرات اندازه یهایژگیو درک به قاتیتحق نیا شتریب که گرفت انجام نهیزم نیا در

 رسوبات انتقال یالگوها یبررس به شتریب شده، انجام یریکو و یابانیب مناطق در که یمیقد منابع و قاتیتحق اکثر در

 یپارامترها یرو بر شتریب مطالعات گونه نیا 1980 دهه لیاوا از اما. است شده پرداخته رسوبات یکینامید رفتار و یباد

 لارنمک ،دیگر مطالعات در. دیگرد متمرکز ماسه یهادانه یدگیکش و یجورشدگ ذرات، قطر نیانگیم لیقب از یمشخص

 استوار یآمار یپارامترها بیترک و مطالعه اساس بر شتریب که داد ارائه رسوب انتقال با ارتباط در را مدل نیاول( 1981)

 دشت در هاماسه یمطالعه به یکرومورفولوژیم و یگرانولومتر یهاروش از استفاده با زین( 2008) همکاران و یزاد. بود

 یاندازه و شکل لیقب از یمختلف یپارامترها از منظور نیا یبرا هاآن. پرداختند نقب، ابانیب یشرق قسمت در واقع ن،یامی

 در یآمار عیتوز یهاروش از استفاده با یمختلف دانشمندان. نمودند استفاده ماسه ذرات یدگیکش مقدار نیهمچن و ذرات

 برخان ذرات یاندازه نیب یداریمعن تفاوت که پرداختند برخان شکل یگرانولومتر تفاوت قیدق یبررس به هاداده لیتحل

 لیقب از یموارد یرو بر یساحل مناطق یماسه مورد در مطالعه اما. دهدیم نشان را مختلف فصول در یباد یندهایفرا و

 ساحل و یاماسه یهاتپه نیب متقابل ارتباط یبررس ،(Terzaghi,1995)ی اماسه یهاتپه در هاماسه ینسب تراکم یبررس

(Sherman & Bauer,1993 ، Hesp,2002)، ی اماسه یهاتپه یمورفولوژ راتییتغ یبررس(Short & Hesp,1982 )ای و 

 لیتحل و هیتجز به ،(2008کروی و همکاران ). است بوده متمرکز( Aagaard et al.,2007) هاتپه کینامیمورفود یبررس

 یشناسیکان یهالیتحل از استفاده با و پرداختند نیفلسط یاشغال نیسرزم جنوب در نقب یصحرا در یباد یلس ذرات اندازه

 زمان گذشت با آن ینسب مقدار و اندشده لیتشک کوارتز یکان از عمدتا تردرشت ذرات که دادند نشان OSL یسنجسن و

 بندیلایهو  کینامیماسه بر مورفود نیتأم ریتأث یبه بررس(، Hugenholtz et al, 2008) .ابدییم شیافزا یامنطقه صورت به

ماسه  نیدر تأم راتییکه تغ دادنشان ها آن جینتاپرداختند و فعال در ساسکاچوان، کانادا  کیپارابول یاماسه یهاتپه

 ریتأث یبررس (، بهZhang et al,2017) قرار دهد. ریرا تحت تأث یرسوب یندهایو فرآ یکیمورفولوژ یالگوها تواندیم

 یبرا یعدد یسازو مدل پرداختند نیتکله مکان چ ابانیدر ب یاماسه یهاتپه کیمورفولوژ راتییوزش باد بر تغ یالگوها
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قابل توجه در  راتییجهت و شدت باد منجر به تغ راتییکه تغ دادنشان  هاافتهی. نمودندها ارائه کرده تپه ییایپو لیتحل

 یبررس یرا برا نیچ یگب ابانیب هیدر حاش یدانیم یهاشیمطالعه آزما به (،Lü et al,2021) شود.یها مشکل و اندازه تپه

طور مستقل به توانندیها مرشد تپه یکه الگوها دادنشان  جینتا پرداختند. یعیباد طب ریتحت تأث یاماسه یهاتپه هیرشد اول

 در رسوبات اندازه عیتوز یبررس به یپژوهش در(، Perera et al, 2023) ماسه متفاوت باشند. نیو تأم یباد طیاز شرا

 که یحال در است، شده لیتشک متوسط ماسه از عمدتاً لانکایسر که داد نشان هادانه اندازه راتییتغ. پرداختند لانکایسر

 یسازمرتب و یچولگ راتییتغ. شودیم مخلوط زیر ماسه با بنگال یدلتا رسوبات ریتأث لیدل به کشور یشرق شمال قسمت

 یاماسه یهاتپه کینامیمورفود یبه بررس(، Paul et al,2023 ).بود متقارن عیتوز با شده یبندطبقه یهانمونه دهندهنشان

ها آن یکیرا بر تکامل مورفولوژ یموسم یو بادها ایسطح در راتییتغ ریو تأث پرداختندفرانسه  کیدر منطقه آتلانت یساحل

ها تپه یداریو پا یریگدر شکل یدینقش کل یمیو اقل یکینامیدرودیکه تعامل عوامل ه دادنشان  جی. نتانمودند لیتحل

 استفاده با یمصنوع هوش یفناور اساس بر یساحل ماسه ذرات اندازه ینیبشیپ به یپژوهش در ،(Yoo et al., 2024)دارد. 

قادر به  ینشان دادند که مدل هوش مصنوع هاافتهی .پرداختند یجنوب کره سواحل در نییپا ارتفاع در پهپاد ریتصاو از

ساحل توسعه  یداریپا یابیارز یبرا یساحل یصیشاخص تشخ کی ن،یاست. علاوه بر ا ماسهاندازه ذرات  قیدق ینیبشیپ

 لیبرز در بارتا یساحل رسوبات یگرانولومتر یپارامترها نییتع به یپژوهش در ،(de Luna et al.,2024)  د.داده ش

 و هیتجز نیهمچن. است متقارن باًیتقر ،غالب رسوبات در ماسه ذرات اندازه با رسوبات عیتوز نمودند اعلام و پرداختند

 ییبالا یکرو درجه نیهمچن و( درصد 64) یاگوشه ریز تا دارهیزاو یاماسه ذرات غلبه که داد نشان یمورفوسکوپ لیتحل

ها با مقدار کربن آلی خاک خاکدانهذرات ی بررسی ارتباط اندازه در زمینه .دارد وجود رسوبات در( درصد 78 تا 59)

 اندازه کاهش با که دادند نشان (John et al.,2005) و (Mbagwu et al.,1998) ، (Cambardella & Elliott,1993)نیز 

 .یابدمی کاهش نیز آلی کربن مقدار ها،خاکدانهذرات 

 با که است گرفته صورت آن، یمورفولوژ و ماسه ذرات موضوع با یادیز قاتیتحق ر،یاخ یهادهه در زین رانیا در

 به (،(Alinejad et al.,2013 جمله از. است داده تیماه رییتغ یکم به یفیک حالت از هاپژوهش نیا زمان، گذشت

 نیب که داد نشان جینتا. پرداختند گلستان استان (قلا آق) کمیصوف دشت در نبکا ۀرخسار یکیپدولوژ-ژئومورفو یبررس

 یاراض و نبکا طیمح دو در یآل ماده و  pH ،Ec،رس سیلت، ز،یر یلیخ ماسه قطر با رسوبات اندازه ،یجورشدگ شاخص

 زدانه،یر ماسه قطر با رسوبات ذرات، قطر نیانگیم ،یشدگ کج شاخص اما نداشت، وجود داریمعن تفاوت آن، مجاور

 ,Siami Kandeh & Abbasi) .داشتند یداریمعن تفاوت رسوبات ESP و SAR درشت، یلیخ و دانه درشت دانه، متوسط

 کشور گردوغبار یهاکانون در ذرات اندازه عیتوز زیآنال از استفاده با خاک یباد یریپذشیفرسا یبررس به ، (2025

 عیتوز اساس بر کشور یگردوغبار یهاکانون یهاخاک یریپذشیفرسا لیپتانس نییتع پژوهش، از هاآن هدف .پرداختند

 4/32 ،4/44 نیانگیم طور به رس و لتیس ماسه، داد نشان هاآن جینتا .بود بافت و یبنددانه شیآزما انجام با ذرات اندازه

 رابطه ،.(Shafiei Sharifabadi et al., 2021) دهندیم لیتشک را کشور گردوغبار یهاکانون خاک ذرات درصد 2/23 و

 آن نیمب جینتا. نمودند یبررس را اردکان شهرستان یمحدوده یهابرخان در مختلف ارتفاعات با یباد رسوبات بندیدانه

 ,.Mohammadnia et al).است متفاوت باد به رو و باد به پشت یهابیش در ماسه اندازه ذرات یهمگن نسبت که بود

 یپژوهش در. پرداختند گناباد شهرستان در یباد شیفرسا مطالعات در رسوبات بندیدانه یپارامترها یبررس به ،(2022
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 رابطه به توجه با و بوده کرونیم 125-250 طبقه در ماسه یهانمونه در ذرات قطر یفراوان نیشتریب داد نشان جینتا گر،ید

 بوده یمحل و کینزد مکان کی از ذرات حمل فاصله که دیرس جهینت نیا به توانیم هاآن حمل فاصله با ذرات نیانگیم

 یهاتپه در رسوب ذرات اندازه یهایژگیو و تحرک ،یمورفولوژ یبررس به ،(Hasani Darabad et al.,2023). است

 تیفعال تحرک، شاخص نیانگیم نیب یخوب رابطه که داد نشاننتایج . پرداختند قم نیریشآب جوان ارگ در دیجد یاماسه

 اندازه مقابل در یدگیکش و یچولگ ،یجورشدگ یپراکندگ طرح ینمودارها. دارد وجود یاماسه یهاتپه یرفولوژوم و

 در ذرات، اندازه نیانگیم مقابل در یچولگ و یجورشدگ رابطه که داد نشان یاماسه یهاتپه انواع زیتما در ذرات، متوسط

 .هستند موثر هاتپه تحرک دادننشان

رسوبات در مناطق خشک و  بندیدانه یهایژگیو و یباد شیفرسا نهیکه در زم یاگسترده یهاا وجود پژوهشب

مدفون در  یرسوبات باد یمواد آل زانیو م یکیمورفولوژ یهایژگیجهان انجام شده است، مطالعات مرتبط با و یابانیب

 یاماسه یهاوجود تپه لیبه دل اردمهاست. منطقه  یهمچنان محدود و ناکاف ،مناطق بیابانی ژهیوبه ران،یمناطق مختلف ا

و  یگذاررسوب یندهایفرآ ترقیدق یبررس یبرا یخاص، فرصت مناسب یمیاقل طیو شرا دهیچیپ یمدفون با ساختارها

منطقه،  نیو بافت رسوبات در ا یمواد آل بیترک ،یکیمشخصات مورفولوژ یبررس .آوردیفراهم م یکیمورفولوژ کینامید

 یارزشمند یاطلاعات کاربرد تواندیم ،یاتپه یساختارها یداریو پا یباد شیدرباره فرسا یدانش علم شیعلاوه بر افزا

تا عمق  لیپروف کیدر  یعمق لیلانجام تح ن،یارائه دهد. همچن ییزاابانیخاک و مقابله با گسترش ب داریپا تیریمد یبرا

 یشود و خلأها یها بررسمرتبط با آن یطیمح راتییو تغ یگذاررسوب یخیتار یکه روندها دهدیامکان را م نیسه متر ا

ی، مواد آل زانیم ،یکیمورفولوژ یهایژگیجامع و یابیرو، پژوهش حاضر با هدف ارز نیا از .پر گردد یقبل یمطالعات

 ه،یدانش پا یانجام شده است تا علاوه بر ارتقا شابورین اردمهمدفون در منطقه  یو بافت رسوبات باد میزان کربنات کلسیم

 نیا راتییتغ یچگونگ یبررس یبرا نیهمچن بگیرد. در نظر زیمناطق حساس را ن نیا یو حفاظت یتیریمد یکاربردها

 .گرفتند قرار یابیارز مورد گریکدی با جداگانه صورت به هامشخصه نیا از کی هر گر،یکدی به نسبت هاشاخص

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

 36زارهای جنوب تا جنوب شرق شهرستان نیشابور در موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه در این پژوهش در ماسه

های بحرانی فرسایش اند. این مناطق، از کانوندقیقه شرقی گسترش یافته 27درجه و  59ثانیه شمالی و  28دقیقه  7درجه و 

 180متر از سطح دریا و متوسط بارندگی  1125شوند. ارتفاع متوسط این مناطق در شهرستان نیشابور محسوب می بادی

باشد ی سانتیگراد است. جهت باد غالب نیز از سمت شرق به سمت غرب میدرجه 15.5میلیمتر و میانگین دمای سالانه 

(Memarian et al.,2008پس از بررسی تصاویر ماهواره .)و بازدیدهای میدانی جهت انجام پژوهش مورد نظر، مکانی  ای

دارای رسوبات بادی مدفون شده در منطقه مورد نظر مورد بررسی قرار گرفت که دارای عمق زیادی از رسوبات بادی 

( موقعیت منطقه مورد مطالعه را در تقسیمات سیاسی کشور و همچنین 1ی )نهشته شده بر روی هم بود. شکل شماره

 دهد.ای آن را نشان مییر ماهوارهتصو
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 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1شکل شماره 

 مواد و روش ـ3

 :یدانیم بخش( الف

 نییتع یاماسه یاراض یتوسعه قلمرو و مطالعه مورد یمحدوده ،یدانیم یدهایبازد و یاماهواره ریتصاو از استفاده با ابتدا

 انجام یبرا. شد انتخاب حاضر پژوهش یبرا شده مدفون یباد رسوبات یدارا یامنطقه ،یدانیم یهایبررس از پس. شد

 شده مدفون یباد رسوبات یمتریسانت 10 فواصل با متر 3 عمق به یلیپروف از یبردارنمونه ،1403 سال مهر در پژوهش

 شینما را یبردارنمونه نحوه و مطالعه مورد شده مدفون یماسه یتپه از یکل ینما( 2) شماره شکل. رفتیپذ صورت

 . دهدیم

 :لیتحل و هیتجز و یشگاهیآزما بخش( ب

 نییتع برای شگاه،یها به آزمااز رسوبات مدفون در منطقه مورد مطالعه و انتقال نمونه یبردارپس از انجام نمونه

 یو علوم جو یشناسانوسیاق یپژوهشگاه مل یشناسنیزم شگاهیاز هر نمونه به آزما یمقدار ،یبنددانه یهامشخصه

انجام شد.  میکرومتر( 3000تا  0.01گیری ذرات با ابعاد بین ی )اندازهزریل یبنددانه شیو آزما شدتهران ارسال 

مواد  یریگاندازه شیآزما ل،یآن در طول پروف راتییتغ یالگو یو بررس یمواد آل زانیم نییبه منظور تع ن،یهمچن

گیری میزان کربنات آزمایش اندازه .گرفت انجامگراد سانتی 550در کوره در دمای  خشک احتراقبه روش  یآل

ی، بنددانه یهاشیآزما جیپس از به دست آمدن نتا (.Zarrini, 2025)نیز به روش تیتراسیون صورت پذیرفت کلسیم 

 ار،یمع انحراف ذرات، قطر نیانگی، م )50D (انهیم :شاملذرات بندی دانه یهاشاخص نیترمهم ،ی و کربنات کلسیمآل مواد
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. شداستخراج  %90و  %50، %10 یهاصدکدر  یتجمع یفراوان ،ذرات اندازه حداکثر ،یچولگ ،یهندس اندازه انس،یوار

 برای .گرفت قرار لیتحل مورد جداگانه طور به یعمود لیپروف طول در هاشاخص نیا از کی هر راتییتغ روند سپس،

مورد مطالعه محاسبه شد. در  یرهایمتغ یتمام نیدو به دو ب یهمبستگ بیمختلف، ضر یهاشاخص نیارتباط ب یبررس

 نحوه و طیشرا از یلیو بافت رسوبات، تحل یبنددانه یهامشاهده شده در شاخص راتییبا توجه به روند تغ ت،ینها

 .گردد ترروشن منطقه مدفون رسوبات لیتشک در مؤثر یندهایفرآ و یطیمح یالگو تا شد انجام یگذاررسوب

 

 

 (1403مهر ماه  10برداری ): تصاویری از منطقه مورد مطالعه و عملیات نمونه2شکل شماره 

 

 : بحث و جینتا

 :است آورده شده( 1) شماره جدول در در اعماق مختلف رسوب بافت شیآزما جینتا

 
 بردارینمونههای مختلف های رسوب بادی در عمق: بافت نمونه1جدول شماره 

 

 
 

 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 (cmعمق نمونه )

 ماسه لومی ایلومی ماسه ماسه لومی ماسه ماسه ماسه ماسه لومی ماسه ماسه  لومی ماسه لومی بافت رسوب

 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 (cmعمق نمونه )

 ماسه لومی ماسه ایلومی ماسه ماسه لومی ماسه ایلومی ماسه ماسه ماسه لومی ایلومی ماسه ماسه لومی بافت رسوب

 205 215 225 235 245 255 265 275 285 295 (cmعمق نمونه )

 ماسه ماسه ماسه ماسه لومی ایلومی ماسه ماسه لومی ماسه لومی ماسه لومی ماسه لومی ماسه لومی بافت رسوب
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 برداریرسوب در اعماق مختلف نمونههای : نمودار بافت نمونه3شکل شماره 

 

 یاماسهبافت  یرسوب دارا یهانمونه یتمام شود،یمشاهده م 3و شکل شماره   1همانطور که در جدول شماره 

در نظر گرفته شده است.  یباد مطالعه، مورد منطقه در رسوبات منشا رایز است، ینیبشیپ قابل موضوع نیبودند. ا

جزو مناطق دوردست نبوده و اغلب منشا  است که منطقه برداشت رسوب نیاز ا یبافت رسوبات حاک ن،یهمچن

 ز،یر یلیخ یهاماسه زانیم راتییها، نمودار روند تغانواع ماسه راتییتغ یالگو ترقیدق یبررس برای. اندداشته یمحل

 .شد میترس لیارتباط با عمق پروف و متوسط در زیر

 یاست، اما به طور کل ریمختلف متغ یهادر عمق زیر یلیماسه خ یاگرچه مقدار نسب ،4بر اساس نمودار شماره 

تا  (5)شکل زیر یهادرصد ماسهو  افتهی شیافزا زیر یلیخ یهادرصد ماسهعمق،  شیکه با افزا شودیمشاهده م

باشد  یگذاررسوب هیاول یهادر زمان یطیاز وجود شرا یانشانه تواندیروند م نی. اابدییم کاهش (6)شکل متوسط

 .اندبوده یمطالعات منطقه یفعل تینسبت به موقع یدورترکه در آن، منابع برداشت ماسه از مناطق 
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 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونه: نمودار تغییرات سهم نسبی ماسه ریز نمونه4شکل شماره 

 

 
 

 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونهنمونه متوسط: نمودار تغییرات سهم نسبی ماسه 5شکل شماره 

 

 

 

 

 

 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونهنمونه خیلی ریز: نمودار تغییرات سهم نسبی ماسه 6شکل شماره  
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 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونهنمونه ماسه متوسط: نمودار تغییرات سهم نسبی 7شکل شماره 

 

 

 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونهنمونه ماده الی: نمودار تغییرات سهم نسبی 8شکل شماره 

 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونهنمونه سیلت: نمودار تغییرات سهم نسبی 9شکل شماره 
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 موجود یآل مواد نهیشیب دهدیم نشان شیآزما جینتا که همانطور ،است آمده( 2) شماره جدول در یآل مواد شیآزما

 65 عمق در درصد 1.64 مقدار به زین آن نهیکم و یمتریسانت 205 عمق در درصد 5.01 مقدار به یعمق لیپروف در

 مناطق رسوب و خاک در یآل مواد یذات بودن کم اب هانمونه در موجود یآل مواد زانیماین . باشدیم رسوبات یمتریسانت

 که همانطور. شد پرداخته یعمق لیپروف در یآل مواد زانیم راتییتغ روند یبررس به ادامه در. باشدقابل توجیه می یابانیب

 .باشدیم یشیافزا یکم یآل مواد زانیم راتییتغ روند هانمونه عمق شیافزا با دهدیم نشان (9)شکلنمودار

 
 بردارینمونههای مختلف های رسوب بادی در عمق: مقدار ماده آلی نمونه2جدول شماره .

 

 

 نیشتری. ب(10 )شکل دهدیرا نشان م ینسبتا کاهش یروند یرسوب لیدر طول پروف میدرصد کربنات کلس راتیینمودار تغ  

کربنات  زانیدر م یکاهش نسب نی. اباشدمی %4.94مقدار آن به حدود  نیو کمتر %8.25حدود  میمقدار کربنات کلس

کاهش  ن،یمختلف باشد. همچن یهاخاک در عمق ییایمیو ش یکیزیف طیشرا یجیتدر راتییاز تغ یناش تواندیم میکلس

 یگذارزمان رسوب یط یمواد معدن نیدر منبع تأم رییتغ ای یشدگشسته یندهایدهنده فرآممکن است نشان میکربنات کلس

بودن خاک داشته باشد و در  ییایو قل pHبر  یقابل توجه ریتأث تواندیدر عمق م میعلاوه، کاهش کربنات کلس. بهدباش

 در خاک اثرگذار باشد.  یمواد آل تیتثب یندهایو فرآ یستیز یهاتیبر فعال تینها

 

 
 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونهنمونه: نمودار تغییرات میزان کلسیم کربنات 10شکل شماره 

 

 :استارایه شده  (13و  12،11های )شکل مربوطه ینمودارها صورت به زین یبنددانه شیآزما از آمده دست به جینتا

 5 15 25 35 45 55 65 75 85 95 (cm)عمق خاک

 2.18 1.85 1.69 1.64 3.72 3.8 2.86 3.86 1.66 4.75 )%(ماده آلی

 105 115 125 135 145 155 165 175 185 195 (cm)عمق خاک

 2.37 1.85 1.79 1.71 4.36 4.81 3.21 1.96 2.12 2.53 )%(ماده آلی

 205 215 225 235 245 255 265 275 285 295 (cm)عمق خاک

 1.93 3.45 4.17 2.24 4.38 4.36 4.27 1.87 1.88 5.01 )%(ماده آلی
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 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونه: نمودار تغییرات میانگین قطر ذرات نمونه11شکل شماره 

 

 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونهنمودار تغییرات شاخص کشیدگی ذرات نمونه: 12شکل شماره 

 

 
 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونهنمودار تغییرات شاخص چولگی ذرات نمونه 13شکل شماره 
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  (Yousefi,2016)ی حمل: رابطه میان قطر ذرات فرسایش یافته با فاصله3جدول شماره 

 

منظم  راتییتغ یقطر ذرات رسوب در اعماق مختلف دارا نیانگی، ماست شده آورده (11)شکلنمودار درطور که همان

که  یاست؛ به طور یعمق، کاهش شیقطر ذرات با افزا نیانگیم راتییتغ یحال، روند کل نینبوده است. با ا یکنواختیو 

، (3)جدول شماره هابر اساس محل برداشت نمونه .باشندیم یسطح یهاهیلا به نسبت یزتریر ذرات یدارا ترقیعم یهاهیلا

رسوبات  نکهیاند. با توجه به ااز منطقه مورد مطالعه قرار داشته یلومتریک 50تا  20 در فواصل یگذارمنابع رسوب شتریب

استدلال کرد که منابع  توانیهستند، م تریمیقد یهاهینسبت به لا یتردرشت یبنددانه ی( داراییبالا یهاهی)لا دتریجد

منطقه باشد؛ به  یطیمح طیدر شرا رییاز تغ یحاک تواندیموضوع م نی. ااندشده ترکیبرداشت ماسه در طول زمان نزد

مشاهده  منطقه یکیشدن و گسترش مناطق منبع ماسه در نزد یابانیب یهاتیفعال شیافزا ریاخ یهاکه در دوره یاگونه

 .شده است

که  شودیرسوبات در اعماق مختلف، مشخص م یجورشدگ راتییو تغ زانیمربوط به م (13)شکل بر اساس نمودار   

 ز،ین یبردارنقاط نمونه ی. در برخردیگی( قرار م 4< یجورشدگ بضری) فیضع اریبس ذرات غالباً در رده یجورشدگ

 طیاز آن است که شرا یحاک هاافتهی نیا .دارد قرار( 4 تا 2 نیب یجورشدگ بی)ضر فیدر رده ضع یمقدار جورشدگ

آرام وجود نداشته است.  یلیخ یطینسبتاً بالا بوده و شرا یبا انرژ یطیمح ریدر منطقه عموماً تحت تأث یگذاررسوب

 یگذاررسوب طیگذشته، شرا یهاکه در دوره دهدیعمق نشان م شیذرات با افزا یروند جورشدگ یجیبهبود تدر ن،یهمچن

 یندهایفرآ که یاگونه به باشد؛ زمان طول در یطیمح راتییتغ از یانشانه تواندیم الگو نیا .تر بوده استدر منطقه آرام

 و یابانیب یهاتیفعال ،یسطح یهاهیلا در که یحال در اند،داده رخ یدارتریپا طیشرا تحت ترقیعم یهاهیلا در یرسوب

 .اندداشته ذرات یگذاررسوب و ییجابجا در یشتریب نقش یباد شیفرسا

 یچولگ نمود انیب توانیم رسوب یهانمونه یچولگ زانیم راتییتغ 13 شماره شکل نمودار در مشخص جینتا به توجه با

 در شتریب تقارن دهندهنشان رسوبات یکل یکاهش روند که باشدیم زدانهیر ذرات سمت به ادیز به رسوب یهانمونه در

 قسمت ،(Yousefi et al,2016) فولک یبندطبقه اساس بر یشدگکج نظر از. باشدیم ترنییپا اعماق رسوب یهانمونه

 توانیم یشدگکج زانیم یکاهش یکل روند به توجه با البته که گرفته قرار پهن تا متوسط طبقه در رسوب یهانمونه اعظم

که  12بر اساس نمودار شکل شماره  .کند لیم پهن اریبس به رسوبات یشدگکج رسوبات عمق شیافزا با داشت انتظار

در  یکه چولگ شودیمشخص م دهد،یرسوب را در اعماق مختلف نشان م یها( نمونهیشدگ)کج یچولگ زانیم راتییتغ

 آن دهندهنشان عمق شیافزا با یچولگ یکاهش یکل روند ن،یهمچن. دارد شیگرا زدانهیها به سمت ذرات رنمونه شتریب

و بر اساس  یشدگاز نظر کج .هستند یسطح یهاهیلا به نسبت یترمتقارن ذرات عیتوز یدارا ترقیعم یهاهیلا که است

 ی جابه جایی )کیلومتر(فاصله )میلیمتر(قطر ذرات 

 1کمتر از  1کمتر از 

1-0.5 5-1 

0.5-0.25 20-5 

0.25-0.125 50-20 

0.125-0.064 200-50 

 200بیشتر از  0.064بزرگتر از 
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 شتریب —مورد استفاده قرار گرفته است  زی( ن2016و همکاران ) یوسفیکه توسط  — (Folk, 1980)فولک  یبندطبقه

 توانیم ،یچولگ زانیمشاهده شده در م یحال، با توجه به روند کاهش نی. با ارندیگیقرار م ها در رده متوسط تا پهننمونه

 رییتغ از یانشانه تواندیم الگو نیا .ابدی لیتما پهن اریذرات به سمت رده بس یشدگعمق، کج شیا افزاانتظار داشت که ب

 در که یاگونه به باشد؛ یزمان مختلف یهادوره در یگذاررسوب طیشرا ای و یباد یندهایفرآ شدت رسوب، منبع در

 .است داشته وجود متقارن و کنواختی ذرات انباشت یبرا مساعدتر یطیشرا تر،قیعم یهاهیلا

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونه: نمودار شاخص تغییرات انحراف معیار ذرات نمونه14شکل شماره 

 

 

 

 

 

 

 

 
 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونه: نمودار تغییرات شاخص واریانس ذرات نمونه15شکل شماره 
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 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونهذرات نمونه  %10تغییرات شاخص ذرات با قطر تجمعی : نمودار 16شکل شماره 

 

 
 برداریهای رسوب در اعماق مختلف نمونهذرات نمونه %90: نمودار تغییرات شاخص ذرات با قطر تجمعی 17شکل شماره 

 

 ار،یمع انحراف مانند( 17 تا 14 یهاشکل) یبنددانه شیآزما یآمار یهاشاخص گرید یریرپذییتغ روند یبررس جینتا

 عمق شیافزا با هاشاخص نیا راتییتغ نکهیا ضمن که داد نشان %90 و %10 یفراوان با یتجمع ذرات قطر و انسیوار

 رسوبات عمق شیافزا با که گرددیم مشاهده یکل بطور نمودارها یتمام در اما ستین یکنواختی راتییتغ یدارا رسوبات

 کاهش ذرات انسیوار و اریمع انحراف رسوبات عمق شیافزا با یکل طور به گرید عبارت به دارند، یکاهش روند راتییتغ

 .شودیم کمتر زین %90 و %10 یتجمع فراوانس با ذرات قطر نیانگیم نیهمچن و ابدییم

  
 های بررسی شده در پژوهش(:میزان همبستگی شاخص4جدول شماره )
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 مشاهده یقبول قابل سطح در یهمبستگ یرابطه شده یبررس یبنددانه یهاشاخص شتریب در فوق، جدول جینتا به توجه با

 موجود یآل یماده زانیم که داد نشان یبنددانه یهاشاخص با یآل ماده زانیم نیب یهمبستگ یرابطه یبررس اما .گرددیم

 .باشدینم یهمبستگ یدارا رسوبات یبنددانه یهاشاخص از چکدامیه با رسوبات در

 

 :یریگجهینت

رسوبات، مشخص شد که رسوبات موجود در منطقه  یکلاس اصل نییبافت خاک و تع شیحاصل از آزما جیاساس نتابر 

از آن است که منبع برداشت  یرسوبات بوده و حاک یدهنده منشا بادموضوع نشان نیهستند. ا یابافت ماسه یعمدتاً دارا

 یهاهیلا در زیر یلیخ و زیر متوسط، یهاماسه زانیم راتییتغ روند یبررس ن،یهمچن .بوده است یمحل شتریرسوبات ب نیا

 یهاهیبه لا نسبت یبالاتر زیمتوسط و ر یها، درصد ماسه(دتریجد)رسوبات  یسطح یهاهیلا در که داد نشان مختلف

 یهادوره در یابانیب طیشرا گسترش و یباد یندهایفرآ تیتقو از یانشانه تواندیم الگو نیا. دارد وجود ترقیعم

از  یحاک تواندیم رایز شود؛یمحسوب نم یمنطقه، نکته مثبت یطیمح راتییتغ یابیاز نظر ارز افتهی نیا .باشد ریاخ

 زین ییبالا یهاهیتر در لادرشت یهاماسه. وجود تلقی شودکاهش ثبات سطح خاک  و یابانیب یهاتیفعال شیافزا

 به یکمتر لیتما ترنیسنگ ذرات که چرا باشد؛ منطقه یکینزد در یباد شیفرسا شیافزا از یانشانه تواندیم

 رییتغ ن،یبنابرا .رندیگیم قرار باد یروین ریتأث تحت یترکوتاه یهامسافت در معمولاً و داشته بلندمدت ییجابجا

و گسترش  یطیمح راتییتغ صیشاخص مؤثر در تشخ یکبه عنوان  تواندیرسوبات در طول زمان م یبنددانه یدر الگو

 .ردیمورد استفاده قرار گ یمنطقه مطالعاتدر  یابانیب

 عمق شیافزا با اما هبودو ناچیز  کم یکل طور به مختلف یهاهیلا در یآل مواد زانیمبه طور کلی  زین پژوهش نیا در

. بود کمتر سن با رسوبات در یآل مواد زانیم کاهش یدهندهنشان که بود یشیافزا یآل مواد زانیم راتییتغ روند رسوب

 رسوبات برداشت منطقه شده باعث که دانست مرتبط ییزاابانیب رشد با توانیم را رسوبات در یآل مواد زانیم کاهش

 کربن مقدار که داشتند اظهار نیز (Kushwaha et al.,2001). ابدی شیافزا زین رسوب یهادانه قطر نیانگیم و شده تریمحل

 (Ashagrie et al.2007) وجود، این با. است بیشتر ریز هایخاکدانه به نسبت درشت هایخاکدانه در نیتروژن و آلی

که  یابـدمی افزایش نیتروژن و آلی کربن مقدار خاکدانه، اندازه کـاهش بـا کشاورزی هایخاک در که کردند مشاهده

 -0.04 -0.08 0.98 0.62 -0.10 -0.69 0.61 0.92 0.98 1 میانگین

 0.02 -0.12 0.99 0.49 0.45 -0.71 0.68 0.85 1 0.98 انحراف معیار

 -0.18 -0.04 0.86 0.86 0.76 -0.48 0.52 1 0.85 0.92 اندازه هندسی ذرات

 0.14 -0.02 0.69 0.23 0.36 -0.10 1 0.52 0.68 0.61 چولگی

 0.02 -0.09 -0.70 -0.16 0.36 1 -0.10 -0.48 -0.71 -0.69 جورشدگی

 -0.30 -0.01 0.47 0.80 1 0.36 0.36 0.76 0.45 -0.10 درصد10قطرتجمعی

 -0.32 0.02 0.50 1 0.80 -0.16 0.23 0.86  0.49 0.62 درصد50قطرتجمعی

 -0.01 -0.13 1 0.50 0.47 -0.70 0.69  0.86 0.99 0.98 درصد90قطرتجمعی

 -0.17 1 -0.13 0.02 -0.01 0.09 -0.02 -0.04 -0.12 -0.08 ماده آلی)%(

 1 -0.17 -0.01 -0.32 -0.30 0.02 0.14 -0.18 0.02 -0.04 کربنات کلسیم)%(
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 پژوهش نیا در. تر متصل شوندریزدانهبه نظر می رسد کربن آلی نیز همانند سایر عناصر خاک تمایل دارند به ذرات 

تغییرات درصد کربنات کلسیم در طول  .ابدییم شیافزا یآل مواد زانیم رسوب، یهادانه قطر کاهش با داد نشان جینتا

تواند ناشی از تغییرات دهد. این کاهش نسبی در میزان کربنات کلسیم میکاهشی را نشان میپروفیل رسوبی روندی نسبتا 

های مختلف باشد. همچنین، کاهش کربنات کلسیم ممکن است تدریجی شرایط فیزیکی و شیمیایی خاک در عمق

علاوه، کاهش ری باشد. بهگذاشدگی یا تغییر در منبع تأمین مواد معدنی طی زمان رسوبدهنده فرآیندهای شستهنشان

های و قلیایی بودن خاک داشته باشد و در نهایت بر فعالیت pH تواند تأثیر قابل توجهی برکربنات کلسیم در عمق می

های با سایر شاخصکلسیم بین تغییرات میزان کربنات زیستی و فرآیندهای تثبیت مواد آلی در خاک اثرگذار باشد. 

وابسته کلسیم توان نتیجه گرفت در این پژوهش تغییرات میزان کربنات همبستگی مناسبی مشاهده نشد و می ،بررسی شده

 بندی خاک و مواد آلی نبوده است.های دانهبه شاخص

 قطر نیانگیم رینظ یبنددانه یهاشاخص راتییتغ روند رسوبات عمق شیافزا با دادند نشان یبنددانه یهاشیآزما جینتا

 90 و درصد 10 از کمتر یهاقطر با ذرات یتجمع یفراوان و انسیوار ذرات، اریمع انحراف ،یچولگ ،یجورشدگ ،ذرات

 تا برداشت منطقه یفاصله رسوب، ذرات قطر نیانگیم به توجه با. داشتند یکاهش و همسو یروند ذرات درصد

. ردیگیم قرار فیضع تینها یب کلاس در غالبا رسوبات یجورشدگ. شد ینیبشیپ لومتریک 50 تا 20 نیب یگذاررسوب

 طیشرا گذشته در که آنست گواه نیهمچن. است نبوده یآرام یلیخ طیشرا یگذاررسوب طیشرا که دهدیم نشان مهم نیا

 یکل یکاهش روند که بود زدانهیر ذرات سمت به رسوب یهانمونه در یچولگ. است بوده ترآرام منطقه در یگذاررسوب

 یدگیکش نظر از رسوب یهانمونه اعظم قسمت. بود ترنییپا اعماق رسوب یهانمونه در شتریب تقارن دهندهنشان رسوبات

 مختلف یهاقسمت یرو بر رسوبات بندیدانه مورد در گرفته صورت مطالعات غالب .گرفتند قرار پهن تا متوسط طبقه در

 یبررس مورد یعمق لیپروف بندیدانه راتییتغ تاکنون و است رفتهیپذ صورت مختلف یابانیب یهاعارضه ای عارضه کی

 یهادامنه با یباد رسوبات بندیدانه رابطه یبررس به ،(Shafiei Sharifabadi,2021) مثال عنوان به. است نگرفته قرار

 یمورفوسکوپ یهایویژگ یبررس به، (Nakhai et al.,2019). پرداختند اردکان شهرستان محدوده یهابرخان در مختلف

 و بندیدانه یهاشاخص انواع نیب یهمبستگ روابط یبررس در. پرداختند کرمان شهداد منطقه در نبکا رسوبات بندیدانه و

 ستند،ین یداریمعن یهمبستگ یدارا یآل مواد و بندیدانه یهاشاخص از کدامچیه راتییتغ که شد مشخص زین یآل ماده

 خلاف دو نیا راتییتغ یکل صورت به که داد نشان یآل مواد زانیم و بندیدانه یهاشاخص راتییتغ یکل روند یبررس اما

 یدیمف اطلاعات یباد مدفون رسوبات از یریگنمونه ساده روش با که بود آن بر یسع پژوهش نیا در. بود گریکدی جهت

 و بندیدانه راتییتغ نیب یاسهیمقا نیهمچن و گردد حاصل تاکنون گدشته از یگذاررسوب تیوضع راتییتغ مورد در

 یرو بر که شودیم شنهادیپ زین جینتا بهتر و شتریب یبررس جهت. ردیپذ صورت رسوبات مختلف اعماق در یآل مواد

 یهاشاخص راتییتغ جینتا یبررس یبرا نیهمچن. ردیپذ صورت یشناسیکان و یسنجسن یهاشیآزما منطقه رسوبات

 .شود انجام مشابه قاتیتحق یباد رسوبات یدارا مناطق ریسا در دشویم شنهادیپ زین عمق راتییتغ با رسوبات یبنددانه
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