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 قدیم و جدید بادي هاينهشته مورفوسکوپی و بنديدانه خصوصیات مقایسه

ماسه منابع شناسایی منظور دامغان به ارگ  
 

 سید محمد حسین احمدپناه .1
دانشگاه  ییابانزدایارشد ب یدانش آموخته مقطع کارشناسمسئول:  سندهینو

  smhahmadpanah@yahoo.com ، سمنان
  دانشگاه سمنان ،یشناس ریدانشکده کو اریاستاد هایده آرا .2
 دانشگاه تهران ریبا کو یستیهمز قاتیتحق یالملل نیمرکز ب اریاستاد  ناصر مشهدي .3
  دانشگاه سمنان یشناس ریدانشکده کو یمرب  محمدکیا کیانیان گل افشان .4
  و امور دام استان سمنان یعیمنابع طب قاتیمرکز تحق یعلم ئتیعضو ه  داریوش قربانیان .5

 
 دهیچک

اي و تثبیت آنها ماســههاي ها و روندیابی حرکت تپههایی که در اغلب مطالعات مربوط به فرســایش بادي، ارگویژگی
ــیات مربوط به دانهمورد مطالعه قرار می ــوص ــه میگیرد، خص ــد. هدفبندي ذرات ماس ــه پژوهش این از باش  مقایس

صیات صو سکوپی و بنديدانه خ شته مورفو سایی منظور به دامغان ارگ قدیم و جدید بادي هاينه سه منابع شنا  ما
 این در استفاده مورد هايداده. باشدمی هکتار 4375 مساحت با دامغان ارگ مطالعه مورد منطقه. است منطقه در جدید

شه تحقیق، شه توپوگرافی، هاينق سی، زمین هاينق صاویر شنا  منطقه باد هايداده و هوایی هايعکس و ايماهواره ت
ـــه تهیه و هاداده تحلیل منظور به و بوده مطالعه مورد ـــتم آماري، هايروش از مربوطه هاينقش ـــیس  اطلاعات س

ستفاده Windrose وArcGIS 9/3 افزار نرم و جغرافیایی ست شده ا ضور د .ا برداري ر این مناطق نمونهسپس با ح
 کشـــیدگی، چولگی، نظیر بنديهاي دانهاي جدید و قدیم ارگ صـــورت گرفت وپارامترهاي ماســـههاي تپهاز رســـوب

ستیودنت با اطمینان  Tجورشدگی رسوبات مورد مقایسه و ارزیابی قرار گرفت. بر اساس آزمون آماري  و میانگین ا
سط  95 سط چولگی و متو شته و تنها متو سط قطر ذرات و قطر میانه ذرات با یکدیگر تفاوت معناداري ندا صد متو در

شیدگی در تپه سهک شتهاي جدید و قدیم با یکدیگر تفاوت معناداري هاي ما سط قطر انددا ساس میانگین متو . بر این ا
سوبات جدید برابر  سوبات قدیمی برابر  176ذرات ر شد. چولگی در تپهمیکرون می 4/160و ر سهبا می اي قدیهاي ما

ــمت ذرات دانه ــوبات جدمثبت بوده و به س ــت اما در رس ــمت ذرات دانهریز متمایل اس ــت ید منفی بوده و به س درش
صله حممی شد. فا سط ذرات در تپهل متبا سهو سبت به تپههاي ما سهاي جدید ن ست. تپههاي ما هاي اي قدیمی کمتر ا

باشند. هاي جدید دارا میمیکرون را نسبت به تپه 500میکرون و بیشتر از  64قدیمی به علت وجود تاغ، ذرات کمتر از 
گردشدگی در آن روئیت شد که نشان از آورده اي بوده و کمی اي جدید به صورت هالههاي ماسهمورفوسکوپی تپه

نشان  دار بوده کهاي قدیمی رسوبات درخشان و زاویههاي ماسهدهد در حالی که تپهشدن رسوبات توسط باد را می
 دهنده حمل رسوبات توسط آب است.

 
 

 
 

 : يدیکل يهاواژه
 بندي.دانهاي قدیمی، هاي ماسهاي جدید، تپههاي ماسه، تپهدامغانارگ 
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 مقدمه -1
هاي ژئومورفولوژي در بسیاري از ینداترین فرفرسایش، حمل و متعاقب آن رسوبگذاري ماسه و گرد و غبار به وسیله باد، مهم

ها در این مناطق بر پایه شدت فرسایش یا ها و چشم اندازهاي شکل ناهمواريمناطق بیابانی کره زمین هستند. ویژگی
تر از اقلیم دخالت هاي مهماي فاکتورهاي ماسهدر گسترش بیابان .کنندگیرند و تحول پیدا میباد شکل میرسوبگذاري توسط 

. به دلیل قرار گرفتن ایران در کمربند بیابانی و شرایط خاص آب و هوایی )8( توان منابع ماسه را نام برددارند که مشخصاً می
اند پس ضرورت شناسایی درست و دقیق مناطق برداشت، حمل و گرفته هاي زیادي تحت تأثیر فرسایش بادي قراربخش

باشد و تنها در مواقع . بهترین مکان براي کنترل فرسایش بادي منطقه برداشت می)5( باشدرسوب از اقدامات بنیادي می
شت که به دلیل گیرد اما باید به این نکته اذعان داضروري است که عملیات کنترل در مناطق حمل و رسوب صورت می

ي هاي اجرایی در مناطق رسوبگذاروسعت زیاد منطقه برداشت و ناشناخته بودن اهمیت بسیاري از این مناطق، بیشتر فعالیت
شود که علاوه بر هزینه زیادي که باید در این مناطق انجام شود نتایج مطلوب و طولانی مدت در پی نخواهد داشت. انجام می

ی و حرکت، خصوصیات مورفوسکوپیت نیازمند شناسایی کامل منطقه و همچنین تعیین شکل، جهت براي انجام عملیات تثب
 . )11( باشیماي میهاي ماسهبندي تپهدانه

هاي مختلف انجام پذیرفته است یابی رسوبات بادي تحقیقات نسبتا زیادي در خارج و داخل کشور و با روشدر زمینه منشاء
 نمود:توان به موارد ذیل اشاره می که از جمله آنها

هاي لندست در کشور اي و شناسایی مسیر انتقال آنها با استفاده از دادههاي ماسه، با مطالعه بر روي تپه)17پاتریک پیز (
  .هاي رسوبگذاري بادي کارایی بالایی داردها در تفسیر و شناسایی محیطعمان به این نتیجه رسید که این داده

ها در شرق منطقه تاماسیا، مسیر حمل ماسه و مناطق احتمالی منشاء را شناسایی با بررسی مورفولوژي تپه )،20سیلوستر (
  د.تواند تغییرات رژیم باد را نشان دهها میکرد و نشان داد که پیچیدگی الگوي تپه

م و مطالعات ده از روش گام به گااي جنوب بافق با استفاهاي ماسهیابی تپهاي به منظور منشاء، در مطالعه)5احمدي (
را به  وزند و رسوباتهاي فرساینده در این منطقه از جنوب غربی میشناسی به این نتیجه رسیدکه بادژئومورفولوژي و رسوب

 .باشداي در این منطقه محلی و نزدیک میهاي ماسهکنند و منشاء تپهاي منتقل میهاي ماسهسمت تپه
ها و سیرجان با بررسی نمونهاي در چاله هاي موثر بر توسعه و تحول عوارض ماسهیندادر مقاله شناخت فر )،9مقصودي (

میکرون عامل موثري در جهت گسترش فرسایش  250تر از دهد که بالا بودن حجم ذرات کوچکسنجی آنها نشان میدانه
  .باشدبادي می
اي ههاي برداشت مرتبط با نهشتهاي و تحلیل باد اقدام به شناسایی محلماهواره ، با استفاده از روش پردازش تصاویر)7خلیفه (

  اي در اردستان نمود.تپه ماسه
هاي بادسنجی، بررسی اي غرب ایرانشهر از طریق تحلیل دادههاي ماسهیابی تپه، در پژوهشی جهت منشاء)6حسینی مرندي (

هاي مختلف اراضی منشاء اي و رخسارههاي ماسهبرداري از تپهطقه، نمونههاي منارتباط با باد هاي مردمی درپرسشنامه
ناسی شی ترکیب کانیشناسی، بررسهاي مهم رسوببندي و تعیین شاخصهاي دانهها، تهیه منحنیبندي رسوبها، دانهماسه

ان اي بیشتر از نوع بارخهاي ماسهکه جهت باد غالب منطقه شمال غربی است. تپه ها به این نتیجه رسیدشناسی دانهو شکل
هاي اي و رخسارههاي ماسههاي تپههاي زیادي بین رسوبدهند و شباهتبوده که جهت وزش باد شمال غربی را نشان می

 اي وجودهاي ماسههاي غرب تا شمال محدوده تپههاي رودخانههاي سیلابی و مسیلها، دشتژئومورفولوژي مخروط افکنه
  دارد.

هاي آنالیز فیزیکی و شیمیایی و همچنین هاي بادي شرق زابل با استفاده از روشیابی نهشتهبه منظور منشاء )،16نگارش (
  .هاي مذبور را یکسان تشخیص دادتهمورفوسکوپی رسوبات، منشاء نهش
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به این نتیجه رسید که منشاء یابی رسوبات بادي منطقه ارگ نوق با استفاده از روش گام به گام در منشاء )،10مقصودي (
اي و اراضی متروکه واقع در شرق منطقه و همچنین بستر رودخانه شور ها نزدیک و از سطوح مخروط افکنهرسوبات این تپه
 .باشدسر در بخش جنوب غرب و غرب منطقه مورد مطالعه میو سطوح دشت

و  ASTM هاي استانداردچستان با استفاده از روشاي بلوهاي ماسهیابی تپه، در پژوهش خود جهت منشاء)1عباسی (
ها از نوع رسوبات بادي و از جنس کوارتزیت و که بیشتر رسوبات این تپه شناسی به این نتیجه رسیدهاي آماري رسوبعامل

 .باشندگرانودیوریت می
و  1:50000هاي هوایی یر عکس، به شناسایی اشکال فرسایش بادي رفسنجان پرداخته و با استفاده از تفس)2عباس نژاد (

هاي ژئومورفولوژي بادي آن تفکیک منطقه و مشاهدات صحرایی، عوارض بادي دشت رفسنجان را شناسایی و واحد 1:20000
هاي بادي این منطقه عواملی چون تغییر جهت وزش باد، توپوگرافی، . این مطالعات نشان داد که در تشکیل تلماسهاست نموده

 .انددازه ذرات ماسه و مقدار ماسه موجود در هر محل نقش داشتهپوشش گیاهی، ان
و  GIS) با استفاده از 1369-1383اي شرق جاسک در بازه زمانی (هاي ماسهبه بررسی میزان گسترش تپه )،19رامشت (

RS افزایشی معادل اي در محدوده زمانی مورد مطالعه هاي ماسهدهد که مساحت تپهپرداخته و نتایج تحقیق نشان می
 کیلومتر مربع داشته است. 10169

) بخش اعظمی از ارگ توسط اداره کل منابع طبیعی استان سمنان 1352(از سال  هاي گذشتهعلیرغم اینکه درطی سال
اسه دهد که مارگ نشان میاند و این مهار هم اکنون بیشتر مساحت ارگ را در بر گرفته است، مطالعات اخیر این تثبیت شده

اي باعث بروز خسارتی هاي ماسهآورند که این تپهاي فعالی را در ارگ بوجود میهاي ماسهدست ارگ فعال بوده و تپهدر بالا
اي بین رسوبات . در این تحقیق سعی بر آن شده است که مقایسه)4( شودبه اراضی کشاورزي و منازل مسکونی همجوار می

بندي و مورفوسکوپی ذرات صورت گیرد تا منابع گیري از لحاظ دانهر حال شکلشده و رسوبات جدید و د قدیمی و تثبیت
ها شناسایی کنیم و در جهت تثبیت آن، اقدامات مقتضی توسط مراجع ذیربط ماسه را جهت جلوگیري از حرکت مجدد تپه

 صورت گیرد.
 

 روش و مواد -2
 منطقه مورد مطالعه  2-1

هکتار مساحت  4375جنوب شهرستان دامغان واقع گردیده است. این منطقه داراي ارگ دامغان در شمال شرق ایران و در 
شرقی  54 ◦ 30  َ تا 54 ◦ 10  َ شمالی و در طول 36 ◦ 00  َ تا 35 ◦ 50  َ باشد که از نظر موقعیت جغرافیایی در عرضمی
سن آباد به تپهاین ارگ در غرب پلایاي حاج علی قلی بوده که با توجه به نزدیکی آن  دارد. قرار ستاي ح سهبا رو ي اهاي ما

ـــت ـــن آباد نیز معروف اس ـــکل حس ـــکال مختلفی ازجمله بارخان در این).1(ش هاي بارخانی و ناقص، ها و بوکلیهارگ اش
سهشود. ارتفاع بلندفعال دیده میهاي فعال و غیرهاي نامتقارن و نبکابارخان ضه ما شده  10اي حدود ترین عار متر برآورد 
شناسی منطقه ارگ پوشیده از رسوبات کواترنر است. وجود کویر حاج علی قلی علت مهم ایجاد این ارگ از نظر زمین است.

شمار می شمال غربی، به نظر میبه  شمال و  سوبات بادي در این نقطه ارتباط رود. با توجه به غالب بودن باد  سد تجمع ر ر
سطح آب زیرزمینی و رطوبت خاك منطقه  صله نزدیکی با  ضر فا سطح آب زیرزمینی در کویر، در حال حا دارد. البته با افت 

ستردگی منطقه  شان از گ صاً در زیر ارگ، ن صو ساختار زمین و خاك منطقه خ ست، اما  شده ا منطقه مرطوب از ارگ زیاد 
 مرطوب کویر در گذشته دارد.

 

http://magazine.hormozgan.ac.ir/


http://magazine.hormozgan.ac.ir/ 

61 
 
 

 هاي فرسایش محیطیپژوهش پژوهشی -نامه علمیفصل
 58-71، 1393 پاییز ،)15( 3: شمارهدوره چهارم، 

 
 منطقه مورد مطالعه  ییایت جغرافیعموق :1شکل 

 
 بردارينمونه
ــتفاده از عکس در این ــتفاده از نرم افزار تحقیق ابتدا با اس ــهانواع تپه Google Earthهاي هوایی و نیز با اس اي هاي ماس

 بههاي همگن تفکیک شــد. در این مرحله موجود در منطقه مطالعاتی شــناســایی شــدند. آنگاه منطقه مورد مطالعه به واحد
ها بود که با توجه به قرارگیري رسوبات برداري از ماسهحمل نیاز به نمونهیز شناخت عامل بندي ماسه و نمنظور بررسی دانه

سوبات قدیمی و ج سکت از ر صادفی و بر روي دو تران شده به طور ت سعی  سوبات جدید  ري بردادید نمونهقدیمی در کنار ر
سوب گردد، سیزده نمونه ر ضی، حدود  سکت فر ضی ایجاد و در آن تران سکت فر صل تقریبا براب بدین منظور دو تران ر به فوا

نمونه گیري از رسوبات جدید از سه نقطه تپه انجام گردید ها کد مجزایی اختصاص یافت. برداشت شد و به هر یک از نمونه
اده از ها به آزمایشگاه با استفباشد. پس از انتقال نمونهکه شامل قله، دامنه رو به باد، دامنه پشت به باد و رسوبات قدیمی می

گرم الک شد و محتواي رسوبات باقی مانده  100میکرون، به میزان  63و کمتر از  63-125-250-500-1000-2000الک 
ــماره  ــد و اطلاعات در جداولی مانند جدول ش هاي ذخیره گردید. به منظور تعیین بقیه پارامتر 1در هر الک به دقت وزن ش

هاي برابر نصــف قطر الک قبلی را داشــته باشــد. در پایان شــاخصاي انتخاب شــد که هر کدام قطري ها به گونهآماري، الک
سبه گردیددانه ساس روش فولک محا شدگی (چولگی) بر ا شدگی و کج   بندي از جمله میانگین قطر ذرات، قطر میانه، جور

)10.( 
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 (منبع: نگارندگان) : نمونه محاسبه درصد وزن تجمعی ذرات1جدول

درصد تجمعی 
 وزن ذرات

درصد وزن 
 ذرات

 قطر ذرات
)µm( 

وزن تجمعی 
 )grنمونه (

 وزن نمونه
)gr( 

شماره 
 الک

شماره 
 نمونه

0 0 2000 0 0 1 

1 

0 0 1000 0 0 2 

05/0 05/0 500 048/0 048/0 3 

23/12 18/12 250 226/12 178/12 4 

18/80 95/67 125 181/80 955/67 5 

78/99 6/19 63 777/99 596/19 6 

100 22/0 >63 100 223/0 7 

 
 )8( بندي رسوبات باديهاي آماري دانهپارامتر

                                                                                                        ) میانگین قطر ذرات1
mمیانگین اندازه ذرات = 
nتعداد کل ذرات = 

xi = قطرi  ُمین ذرها 
                                                            ) انحراف معیار یا جورشدگی2
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4
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−
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                                                      ) شاخص چولگی3
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                                                                            ) کشیدگی یا بلندي منحنی4
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=Ku

 

 درصد منحنی روي درصد... و 95 ،84 ،16 فراوانی در )فی( Ø مقدار...  و 95 ،84 ،16 )فی( Ø از منظور بالا روابط تمامی در
 .باشدمی تجمعی فراوانی

 ايهاي ماسهمورفوسکوپی عناصرتپه
 یحذرات و بافت سط یگردشدگ ریظن هاییاریمع نییو تع ايماسه هايعناصر موجود در رسوبات تپه یبه منظور مورفوسکوپ

دانه کوارتز  25هر نمونه حدود  يمنظور برا نیاستفاده شد. بد کرونیم 250تا  125کوارتز با قطر  هاي) از دانهی(درخشندگ
 کوارتز مشخص شد. هايینکا یو بافت سطح یشاخص گردشدگ انتخاب شد و

 
 جینتا -3

 210تا  88غرب تپه بین  يدرصد ذرات ماسه 65/96شرق تپه و  يدرصد ذرات ماسه 14/97بندي، با توجه به نتایج دانه
 89/0برابر گرم در  29/1( میکرون بیشتر از غرب تپه برآورد شد 420تر ازمیکرون قطر دارند. البته در شرق تپه ذرات بزرگ

 23/0گرم در برابر  2( میکرون نیز در شرق تپه بیشتر از غرب تپه اندازه گیري شد 88تر از گرم). از سوي دیگر، ذرات کوچک
 ).3) و (جدول2(جدولگرم) 

 

 
1 n

xim
n

∑=
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 هاي فرسایش محیطیپژوهش پژوهشی -نامه علمیفصل
 58-71، 1393 پاییز ،)15( 3: شمارهدوره چهارم، 

 (منبع: نگارندگان) اي تثبیت شدههاي ماسهبندي ذرات در تپههاي دانهشاخص: 2جدول 

عامل آماري 
)µm(  میانگین

)Xi( 
میانه 

)50D( 
 نما

جورشدگی 
)SDI( 

چولگی 
)SK( 

کشیدگی 
)Ku( 

 توزیع اندازه ذرات

شماره 
 نمونه

شن 
 درشت

شن 
 متوسط

شن 
 ریز

شن خیلی 
 ریز

 6/37 8/48 5/11 4/1 953/0 023/0 704/1 5/187 6/147 2/143 1نمونه
 6/60 8/30 6 3/1 921/0 303/0 643/1 94 2/109 5/118 2نمونه
 1/63 2/29 9/6 3/0 921/0 316/0 624/1 94 8/107 7/117 3نمونه
 1/36 1/29 22 2/11 822/0 190/0 168/2 94 9/167 7/181 4نمونه
 5/27 7/33 6/21 7/15 848/0 137/0 219/2 5/187 7/192 4/205 5نمونه
 8/35 8/46 2/14 2/2 968/0 041/0 755/1 5/187 7/152 5/149 6نمونه
 5/38 4/34 2/15 7/8 006/1 245/0 102/2 94 8/149 3/164 7نمونه
 3/31 8/32 8/14 13 895/0 238/0 380/2 5/187 9/167 6/190 8نمونه
 8/31 1/32 4/24 9/9 842/0 126/0 124/2 94 4/178 1/186 9نمونه
 3/32 1/47 6/16 2/3 992/0 054/0 809/1 5/187 3/160 9/159 10نمونه
 4/24 6/42 28 4/4 903/0 013/0 877/1 5/187 2/188 4/190 11نمونه
 4/38 8/52 1/5 5/2 941/0 -008/0 655/1 5/187 2/143 138 12نمونه

 39 6/49 8/9 7/0 924/0 014/0 675/1 5/187 144 9/139 13نمونه

 
میکرون و براي  176 اي جدید برابرهاي ماسه، میانگین قطرذرات براي تپهGRADISTATبراساس نتایج حاصل ازنرم افزار

هاي جدید و براي تپه 90/1 هاي قدیمیبراي تپه 1میکرون به دست آمده، ضریب جورشدگی 4/160 هاي قدیمی برابرتپه
 محاسبه شده است. 72/1برابر 

 
 (منبع: نگارندگان) اي جدیدهاي ماسهبندي ذرات در تپههاي دانهشاخص: 3جدول 

عامل 
آماري 

)µm(  میانگین
)Xi( 

میانه 
)50D( 

 نما
 جورشدگی

)SDI( 
چولگی 

)SK( 
کشیدگی 

)Ku( 

 توزیع اندازه ذرات

شماره 
 نمونه

شن 
 درشت

شن 
 متوسط

شن 
 ریز

شن 
خیلی 

 ریز
 6/19 68 2/12 0 304/1 -069/0 557/1 5/187 1/170 8/164 1-1نمونه
 5/34 7/55 5/9 1/0 954/0 -053/0 635/1 5/187 2/151 3/144 1-2نمونه
 9/36 6/55 7 1/0 883/0 -070/0 603/1 5/187 6/146 4/140 1-3نمونه

                                                 
1 Sorting 
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 ماسه منابع شناسایی منظور دامغان به ارگ قدیم و جدید بادي هاينهشته مورفوسکوپی و بنديدانه خصوصیات مقایسه
 

 و ...  سید محمدحسین احمدپناه

عامل 
آماري 

)µm(  میانگین
)Xi( 

میانه 
)50D( 

 نما
 جورشدگی

)SDI( 
چولگی 

)SK( 
کشیدگی 

)Ku( 

 توزیع اندازه ذرات

شماره 
 نمونه

شن 
 درشت

شن 
 متوسط

شن 
 ریز

شن 
خیلی 

 ریز
 2/14 1/59 8/25 7/0 163/1 077/0 649/1 5/187 7/189 9/199 2-1نمونه
 8/27 4/60 3/11 3/0 109/1 -077/0 627/1 5/187 8/160 5/152 2-2نمونه
 8/34 3/60 7/4 0 799/0 -179/0 534/1 5/187 5/148 141 2-3نمونه
 9/17 7/56 26 01/1 109/1 034/0 717/1 5/187 7/186 6/192 3-1نمونه
 9/20 8/47 5/27 4/3 977/0 020/0 813/1 5/187 6/189 7/193 3-2نمونه
 1/22 1/51 3/24 3/2 076/1 027/0 781/1 5/187 182 185 3-3نمونه
 21 43 6/34 8/0 892/0 -048/0 814/1 5/187 5/197 5/196 4-1نمونه
 2/25 55 4/18 9/0 149/1 -012/0 719/1 5/187 8/169 4/166 4-2نمونه
 7/27 50 3/21 4/0 018/1 005/0 769/1 5/187 8/168 3/167 4-3نمونه
 7/30 7/32 2/32 3/3 745/0 -009/0 937/1 5/187 9/183 2/183 5-1نمونه
 4/34 3/41 4/17 1/6 997/0 141/0 944/1 5/187 6/160 8/166 5-2نمونه
 8/26 1/42 5/24 9/5 933/0 067/0 940/1 5/187 1/181 1/185 5-3نمونه
 6/15 7/41 6/39 1/2 894/0 -074/0 771/1 5/187 8/217 3/218 6-1نمونه
 5/17 9/56 7/24 4/0 185/1 034/0 690/1 5/187 5/184 1/190 6-2نمونه
 1/22 4/53 5/22 3/1 152/1 012/0 745/1 5/187 178 1/179 6-3نمونه
 5/18 3/53 4/26 4/1 077/1 029/0 736/1 5/187 3/187 7/192 7-1نمونه
 3/25 4/64 10 1/0 200/1 -099/0 592/1 5/187 6/162 4/154 7-2نمونه
 9/20 2/61 7/16 1 266/1 -020/0 644/1 5/187 4/173 1/170 7-3نمونه
 1/17 7/44 1/35 7/1 925/0 -042/0 792/1 5/187 8/203 6/205 8-1نمونه
 1/25 3/57 1/16 7/0 174/1 -049/0 678/1 5/187 3/167 5/160 8-2نمونه
 8/16 4/54 9/26 5/1 079/1 050/0 711/1 5/187 9/189 1/198 8-3نمونه
 9/38 1/49 11 5/0 926/0 018/0 681/1 5/187 1/145 2/141 9-1نمونه
 8/42 1/45 11 5/0 902/0 075/0 692/1 5/187 3/138 5/137 9-2نمونه
 36 7/33 4/22 5/6 844/0 151/0 019/2 94 7/161 9/170 9-3نمونه
 5/17 45 5/34 1/2 921/0 -029/0 787/1 5/187 5/203 3/206 10-1نمونه
 4/15 1/31 3/44 2/8 952/0 -155/0 911/1 375 1/260 1/242 10-2نمونه
 5/23 8/51 5/23 7/0 111/1 006/0 763/1 5/187 177 4/177 10-3نمونه
 13 5/46 2/39 5/0 923/0 -036/0 714/1 5/187 4/214 2/219 11-1نمونه
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 هاي فرسایش محیطیپژوهش پژوهشی -نامه علمیفصل
 58-71، 1393 پاییز ،)15( 3: شمارهدوره چهارم، 

عامل 
آماري 

)µm(  میانگین
)Xi( 

میانه 
)50D( 

 نما
 جورشدگی

)SDI( 
چولگی 

)SK( 
کشیدگی 

)Ku( 

 توزیع اندازه ذرات

شماره 
 نمونه

شن 
 درشت

شن 
 متوسط

شن 
 ریز

شن 
خیلی 

 ریز
 23 5/58 4/17 2/0 216/1 -045/0 674/1 5/187 3/170 9/164 11-2نمونه
 5/29 65 8/4 3/0 883/0 -215/0 521/1 5/187 8/154 1/146 11-3نمونه
 3/15 1/37 2/42 6/4 868/0 -131/0 793/1 375 7/235 2/230 12-1نمونه
 23 8/48 7/26 1 013/1 003/0 792/1 5/187 182 2/183 12-2نمونه
 1/26 8/57 1/15 4/0 150/1 -063/0 658/1 5/187 5/165 4/157 12-3نمونه
 3/27 8/58 2/13 2/0 114/1 -071/0 646/1 5/187 3/162 9/153 13-1نمونه
 43 7/49 6/6 2/0 833/0 0 611/1 5/187 8/136 3/134 13-2نمونه
 8/26 1/65 8/7 1/0 101/1 -128/0 570/1 5/187 6/159 1/151 13-3نمونه

 .برآورد شده است 04/0 اي جدیدهاي ماسهاي قدیمی و براي تپههاي ماسهبراي تپه 141/0 ذرات 1ضریب کج شدگی
هاي میکرون بوده است کما اینکه تپه 125 -250 اي در هر دو تپه در طیفهاي ماسهبیشترین فراوانی قطر ذرات نمونه

دانه در آن بیشتر اي جدید دارد و ذرات ریزهاي ماسهمیکرون بیشتري نسبت به تپه 125 تا 63 اي قدیمی ذرات بینماسه
اي هاي ماسهمیکرون و براي تپه 59/154 اي قدیمی برابرهاي ماسهاین متوسط میانه قطر ذرات در تپه وجود دارد. علاوه بر

بنابراین با توجه به بالا بودن متوسط قطر میانه ذرات و رابطه میانگین ذرات با فاصله حمل . میکرون است 4/177 جدید برابر
اي جدید از یک مکان نزدیک و محلی بوده و در هاي ماسهتوان به این نتیجه رسید که فاصله حمل ذرات در تپهآنها می

 ). 5) و (جدول4(جدول نتیجه مناطق برداشت نزدیک است
ها، سطح یکنواختی در مقابل فرسایش بادي فراهم ي جدید متوسط تا نسبتاً خوب ماسهاهاي ماسههاي تپهجورشدگی نمونه

 هاي متفاوت در نقل و انتقال رسوب استی ذرات تحت تأثیر سرعت باد و نرخجورشدگی حاصل رسوبگذاري انتخاب. کندمی
ها رابطه مستقیم دارد پس جورشدگی خوب با تحرك تپه. جورشدگی نسبتا ضعیف است هاي تثبیت شدهدرتپه اما. )15(

 .حاکی از حمل ذرات از فاصله نزدیک است
هاي جدید به سمت هاي قدیمی متقارن بوده وبعضا به سمت ذرات درشت دانه است و در نمونهمقدارکج شدگی در نمونه

تر دانه است و نشان دهنده حمل این ذرات از مسیر نزدیکات درشتیت از جورشدگی بهتر در ذرذرات ریز است که حکا
 .باشدمی

شرق کاهش میقطر ذرات در نمونه سمت مرکز و  شت ذرات بخش هاي غرب منطقه به  ست که بردا یابد که نمایانگر این ا
سیري کوتاه شرقی و مرکزي میغربی منطقه از م سبت به ذرات بخش  شدتري ن سط میانگین قطر ذرات در تپه .با اي همتو

ترین میکرون در بخش غربی منطقه گسترده شده و ریز 4/501 ترین ذرات با قطرمیکرون بوده و درشت 176 اي جدیدماسه
ــمال غرب منطقه موجود می 63 ذرات نیز با میانگین ــدمیکرون در ش توان گفت که بین میانگین قطر ذرات با پس می. باش

 .شودارتباط معکوسی وجود دارد یعنی هرچه از منشاء ذرات دور شویم از قطر میانگین ذرات کاسته میفاصله حمل 
 

                                                 
1 Skewness 
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 ماسه منابع شناسایی منظور دامغان به ارگ قدیم و جدید بادي هاينهشته مورفوسکوپی و بنديدانه خصوصیات مقایسه
 

 و ...  سید محمدحسین احمدپناه

 (منبع: نگارندگان) بندي رسوبات قدیمیهاي دانهمحاسبه کیفی شاخص: 4جدول 

 کشیدگی چولگی جورشدگی قدیمیهاي تپه
 بافت

 گل شن

 7/0 3/99 متوسط متقارن نسبتا جورشده 1
 4/1 6/98 متوسط به سمت ذرات خیلی ریزدانه نسبتا جورشده 2
 5/0 5/99 متوسط به سمت ذرات خیلی ریزدانه نسبتا جورشدگی خوب 3
 5/1 5/98 پهن به سمت ذرات ریزدانه جورشدگی ضعیف 4
 4/1 6/98 پهن به سمت ذرات ریزدانه جورشدگی ضعیف 5
 7/0 3/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 6
 5/2 5/97 متوسط به سمت ذرات ریزدانه جورشدگی ضعیف 7
 7/4 3/95 پهن به سمت ذرات ریزدانه جورشدگی ضعیف 8
 7/1 3/98 پهن به سمت ذرات ریزدانه جورشدگی ضعیف 9
 8/0 2/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 10
 4/0 6/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 11
 2/1 8/98 متوسط متقارن نسبتا جور شده 12
 9/0 1/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 13

 
 (منبع: نگارندگان) بندي رسوبات جدیدهاي دانهمحاسبه کیفی شاخص: 5جدول 

 کشیدگی چولگی جورشدگی هاي جدیدتپه
 بافت

 گل شن

 2/0 98/0 کشیده متقارن نسبتا جورشدگی خوب 1-1
 2/0 8/99 متوسط متقارن نسبتا جورشده 2-1
 3/0 7/99 پهن متقارن نسبتا جورشدگی خوب 3-1
 2/0 8/99 کشیده متقارن نسبتا جور شده 1-2
 3/0 7/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 2-2
 2/0 8/99 پهن متقارن نسبتا جور شده 3-2
 5/0 5/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 1-3
 4/0 6/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 2-3
 2/0 8/99 متوسط متقارن جور شده نسبتا 3-3
 6/0 4/99 پهن متقارن نسبتا جور شده 1-4
 5/0 5/99 کشیده متقارن نسبتا جور شده 2-4
 6/0 4/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 3-4
 1 99 پهن متقارن نسبتا جور شده 1-5
 7/0 3/99 متوسط به سمت ذرات ریزدانه نسبتا جور شده 2-5
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 کشیدگی چولگی جورشدگی هاي جدیدتپه
 بافت

 گل شن

 7/0 3/99 متوسط متقارن شدهنسبتا جور  3-5
 0/1 99 پهن متقارن نسبتا جور شده 1-6
 5/0 5/99 کشیده متقارن نسبتا جور شده 2-6
 6/0 4/99 کشیده متقارن نسبتا جور شده 3-6
 4/0 6/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 1-7
 3/0 7/99 کشیده متقارن جور شدگی خوب 2-7
 2/0 8/99 کشیده متقارن نسبتا جور شده 3-7
 4/1 6/98 متوسط متقارن نسبتا جور شده 1-8
 8/0 2/99 کشیده متقارن نسبتا جور شده 2-8
 4/0 6/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 3-8
 5/0 5/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 1-9
 6/0 4/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 2-9
 5/1 5/98 پهن دانهبه سمت ذرات درشت  جورشدگی بد 3-9
 9/0 1/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 1-10
 9/0 1/99 متوسط به سمت ذرات درشت دانه نسبتا جور شده 2-10
 5/0 5/99 کشیده متقارن نسبتا جور شده 3-10
 8/0 2/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 1-11
 0/1 99 کشیده متقارن نسبتا جور شده 2-11
 4/0 6/99 پهن به سمت ذرات درشت دانه خوبجورشدگی  3-11
 7/0 3/99 پهن به سمت ذرات درشت دانه نسبتا جور شده 1-12
 5/0 5/99 متوسط متقارن نسبتا جور شده 2-12
 6/0 4/99 کشیده متقارن نسبتا جور شده 3-12
 6/0 4/99 کشیده متقارن نسبتا جور شده 1-13
 6/0 4/99 پهن متقارن جورشدگی خوب 2-13
 2/0 8/99 متوسط به سمت ذرات درشت دانه جورشدگی خوب 3-13

 

 نتایج مورفوسکوپی رسوبات
 گین(میان ها وضعیت درخشانها در رسوبات قدیمی در بیش از نیمی از دانهدر بررسی مورفوسکوپی وضعیت سطح دانه ماسه

درصد) دیده  4/5 (میانگین هاي خالداردرصد) و لکه 4/33 (میانگین درصد) و کمتر از نیم دیگر آن نیز به شکل کدر 2/61
هاي بادي حاکی از نقش موثر و بیشتر ها هاله مانند و درخشان هستند و فراوانی آن در بین نهشتهشود. بنابراین اکثر دانهمی

 رسد رسوباتبه نظر میاي منطقه بوده است. هاي ماسهها در تغذیه تپهرودها و خشکهاي و رسوبات مسیلهاي رودخانهآبرفت
 اندردهکدست بوده و نقش مهمی در افزایش بار رسوبات بادي ایفا میهاي آبخیز بالاهاي حوزهحمل شده قدیمی توسط سیلاب
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شکل وضعیت  به درصد 1/25و هاي خالدار به صورت لکهدرصد  8/4به شکل کدر و  درصد 1/70 هاي فعالنمونهدر مقابل 
 درخشان مشاهده گردید که حکایت از حمل بیشتر ذرات توسط باد است.

گیرند که حاکی از سه مرحله ترسیب هاي زوایاي سائیده شده و ساییده شده قرار میاز نظر شکل، رسوبات جدید در گروه دانه
یابد. ها کاهش میذرات، درصد گردي ماسهو مرحله رسوبگذاري بادي است. البته با کاهش قطر دشامل رسوبگذاري آبی و 

ند. اممکن است این ذرات با توجه به وزن کمتر، بیشتر به صورت معلق و جهشی طی مسیر کرده و در این منطقه ترسیب یافته
دگی لذا شاخص گردش تر بیشتر به حالت خزشی حرکت کرده و در نتیجه زوایاي آنها بیشتر ساییده شده است.اما ذرات بزرگ

 دهد.در رسوبات جدید نسبت به رسوبات قدیمی ضریب سایش بالاتري را نشان می
 

       
 جدید ايهاي ماسهاي از مورفوسکوپی تپهنمونه :3شکل          اي قدیمیهاي ماسهاي از مورفوسکوپی تپهنمونه :2شکل

 گیريبحث و نتیجه -4
برابر  اي فعالهاي ماسهنشان دهنده این است که متوسط قطر ذرات در تپهبندي رسوبات نتایج حاصل از تجزیه و تحلیل دانه

درصد است.  37/51میکرون برابر  125درصد و حداکثر آن در  36/21میکرون برابر  250میکرون، مقدار حداقل آن در  176
اي فعال قطر ذرات هاي ماسههبه دست آمده که در تپ 04/160اي تثبیت شده و اراضی تاغ کاري شده برابر هاي ماسهدر تپه

اي تثبیت شده هاي ماسهمیکرون بود و در تپه 71/194اي جدید برابر هاي ماسهباشد. متوسط نماي ذرات در تپهبیشتر می
اي جدید بیشتر است. قطر ذرات از شمال غرب به سمت جنوب هاي ماسهباشد که این مقدار در تپهمیکرون می 53/151برابر 

 باشد.یابد که خود تاثیري بر برداشت رسوب از قطاع شمال غرب میمیشرق کاهش 
باشند که نشان از همگنی رسوبات میکرون می 019/2تا  521/1اي جدید در محدوده هاي ماسهاز نظر جورشدگی در تپه

 380/2تا  624/1ه اي تثبیت شده این مقدار در محدودهاي ماسهباشند و در تپههاي برداشت در قطاع برداشت میواحد
اي تثبیت شده دارند. اگر هاي ماسهاي جدید جورشدگی بهتري نسبت به تپههاي ماسهباشد. بنابراین تپهمیکرون می

جورشدگی ضعیف تا بسیار ضعیف باشد، ناشی از حمل مواد توسط آب است و از سویی دیگر افزایش نسبی ذرات بزرگتر از 
را باشد، زیهاي فعال تحت تاثیر پوشش گیاهی میهاي تثبیت شده در مقایسه با ماسههمیکرون در ماس 125میکرون تا  63

تر از سویی و همچنین وجود پوشش گیاهی باعث کاهش سرعت باد و توقف نسبی سرعت باد و به جا ماندن ذرات درشت
 باشد.هاي خاکسازي در منطقه میرس فراوان به علت فرایند

که  دهدوبات جدید که نشان از یکنواختی ذرات و مسافت نسبتاً متوسط حمل است، نشان میمقدار کج شدگی ذرات در رس
 حمل توسط آب و باد صورت گرفته است.
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 95ها با اطمینان انجام شد. نتایج نشان داد که دادهاسمیرنوف -کولموگروفها با استفاده از آزمون بررسی نرمال بودن داده
هاي آن وجود دارد. به منظور مقایسه نتایج وده، بنابراین امکان تجزیه و تحلیل پارامتردرصد از توزیع نرمال تبعیت نم

 استفاده گردید.  SPSSمستقل به کمک نرم افزار  Tبندي رسوبات قدیم و جدید از آزمون آماري هاي آماري دانهشاخص
اي جدید و قدیم وجود هاي ماسهمعناداري میان تپهتوان گفت که اختلاف در ارتباط با متوسط قطر ذرات و قطر میانه می

باشد. اما در می 106/0و براي قطر میانه ذرات برابر  479/0محاسبه شده براي قطر متوسط ذرات برابر  Sigندارد و مقدار 
د که نشان باشمی 002/0و  03/0محاسبه شده به ترتیب برابر  Sigمورد تفاوت دامنه کلی آن بین چولگی و کشیدگی مقدار 

هاي اي قدیم و جدید است. مقدار چولگی در تپههاي ماسهدهنده وجود اختلاف معنادار میان این دو شاخص آماري در تپه
تر گرایش دارند و مقدار اي قدیمی به سمت ذرات ریزدانههاي ماسهتر و در تپهاي جدید به سمت ذرات درشت دانهماسه

 و قدیمی متوسط است. اي جدیدهاي ماسهکشیدگی در تپه
اي فعال سطح دانه بیشتر به صورت مات و بعضا به هاي ماسههاي تپهدهد که در نمونهمورفوسکوپی رسوبات نیز نشان می

ا هباشد که این موضوع نشان دهنده حمل این ذرات توسط باد است. اما در رسوبات قدیمی اکثر دانهمیهاي روشنصورت لکه
 باشد.باشند و این مطلب نیز مؤید حرکت توسط آب و نیز مسیر نسبتاً طولانی حمل آنها مین میهاله مانند و درخشا
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Abstract 
Grain size is one of the most obvious characteristics in many studies of Aeolian erosion, 
Ergs, moving of sand dune, etc. Comparison of Grain size and morphoscopy between new 
and old sand dunes in an Erg, help us to identify the sources sand and control reactivity 
sand dunes. This study, as first step, by aerial photography and satellite imagery 
attempting to identify areas were sedimented. Then Sediment samples took place from the 
new and old sand dunes and Sediment grain size parameters were evaluated and compared. 
By the statistical analysis determined that, there were no significant differences in the 
mean of diameter and median in new and old sand dunes. But the mean of skewness and 
kurtosis was shown to have difference. The mean of diameter in new sand dune is 176 µ 
and old one is 160.4 µ. In the old sand dunes Skewness were positive and in new one is 
negative. The mean of moving distance in new sand dune is less than old one. Because old 
sand dunes have Haloxylon plants we observe Particles less than 64 microns and greater 
than 500 microns. Morphoscopy compared showed that the new sand dunes have a halo 
form with a little roundness that indicating sediment transport by wind and old one have 
bright form and angular that indicating sediment transport by water. 
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