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  چکیده
ردد  گاي و تعیین حساسیت آنها به فرسایش از اهمیت بالایی برخوردار است که موجب میهاي ماسهمنشأرسوبات تپه شناخت دقیق

شناسی  تر متمرکز شود. هدف از پژوهش حاضر بررسی خصوصیات رسوبهاي اجرایی مبارزه با فرسایش در مناطق حساسفعالیت
هاي ژئومورفولوژي اي ایجاد شده در حاشیه غربی دریاچه ارومیه است. در پژوهش، ابتدا نقشه رخسارههاي ماسهتپهبندي و طبقه

اي (رو و  و پشت به باد) برداشت شد. نتایج هاي ماسهنمونه از تپه 12نمونه از منطقه برداشت و 21منطقه تهیه و سپس به ترتیب 
میکرون است که نشانۀ فاصلۀ حمل کوتاه و نزدیک  500-125اي هاي ماسهذرات در تپهبندي مشخص کرد که فراوانی قطر دانه

اي خوب تا شدگی ذرات در منطقۀ برداشت رسوب ضعیف و در تپه هاي ماسهبودن محل برداشت رسوبات است. همچنین جور
و از نظر پخ شدگی نیز از خیلی پهن،  متوسط هستند. از نظر چولگی نیز از ذرات خیلی ریز، ریز، متقارن، درشت و خیلی درشت

اي هاي ماسههاي تپهمیکرون نیز مشخص کرد که در رسوب 250در الک هاي کوارتزپهن و متوسط متغیرند. نتایج موفورسکوپی دانه
مات که نشان  ها نیز  به صورتدانه % 40درخشان که بیانگر تأثیر فرایندهاي آبی و حدود %4/14ها به صورت هاله و دانه % 53حدود

ها در گروه شور و شدیدا شور قرار گرفته است که بندي بسلر، تپهاز حمل ذرات توسط باد دارند. از نظر مقدار شوري بر اساس طبقه
ها حمل نموده است. ژسروي سطح طرف تپهارومیه بهدهد بادهاي محلی ذرات ریز نمک را از سمت دریاچه این موضوع نشان می

د اراضی شور جدید از یک سو و خشکتر شدن اراضی حاشیه مرطوب موجب ایجاد منابع برداشت رسوب و تشکیل دریاچه و ایجا
  هاي ماسه اي جدید شده است.تژه

  نسبت همگنی ؛ايهاي ماسهطبقه بندي تپه ؛شوري ؛مورفوسکوپی ؛مورفومتري واژگان کلیدي:
  
n مقدمه  

ــطح زمین امروزه کمتر منطقــه  و همچنیناي در سـ
ــایش ایران را می توان یافت که در معرض تخریب و فرسـ

ــد. از زمانی که ناهمواري  ها از آب خارج قرار نگرفتـه باشـ

ی روي آن اثر گذاشته و موجب یشده اند، عوامل آب و هوا
) . اما در عصـر حاضر به  23ده اسـت ( ش ـفرسـایش خاك  

ــمگیر جمعیت و بهره برداري بی  رویه ودلیل افزایش چشـ
ــایر عوامل    ــی و س ــولی از منابع آب، خاك و اراض غیر اص
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تشـدیدکننده فرسایش که اغلب جنبه انسانی دارد، شاهد  
یش فرســایش خاك از طریق فرســایش تشــدید بیش از پ

  ).27آبی و هم از طریق فرسایش بادي هستیم (
در طول رخداد فرســایش بادي، عوامل متعدد طبیعی 

هاي جوي، پراکنش نامناســب باران، شــامل کمبود ریزش
ــدید کمبود رطوبت خاك (  ــیل تبخیر بالا، تش )، 10پتانس

ــش ــطح خاك در برابر کمبود پوش گیاهی براي حفاظت س
ــامل  )، ویژگی14ش باد (تن ــطح زمین ش ــش س هاي پوش

بافت، ترکیب و تراکم خاك، توپوگرافی، زبري آئرودینامیک 
برداري از منابع و کاربري و عوامل انسانی شامل نحوه بهره

هاي کشـاورزي، مرتع، معدن و نبودن سیستم  زمین مانند
ــکن ( ) در بروز آن نقش دارند. 23حفاظتی از جمله بادشـ

ــایش عمل در نهایت  عوامل فوق به عنوان فرایندهاي فرس
) و بر اساس دینامیک باد، حمل ذرات خاك 3نمایند (می

ــوب و همچنین بر   ــایش یــا   پـایــۀ یـا رسـ ــدت فرسـ شـ
ــوب ــکال مختلف رسـ گذاري، منجر به ایجاد و تکامل اشـ
ــک وهاي ناهمواري اي هاي ماســهبه ویژه تپه منطق خش

و آســان نقاط  رغم شــناســایی ســریع). علی24د (شــومی
ــهتپه ــناختهاي ماس ــوبات آن   دقیق اي، ش ــأ رس از منش

پیچیدگی و ظرافت خاصــی برخوردار اســت. با شــناسایی 
ــت می ــایی نمود و توان علتمناطق برداشـ ــناسـ ها را شـ

ــایش را در این مناطق فعالیت هاي اجرایی مبارزه با فرسـ
  ).19متمرکز کرد (

مهمترین و اي از هاي ماسهتعیین منشـأ رسـوبات تپه  
ترین گام در مبارزه با فرســایش بادي اســت که با اصــولی

هاي ژئومورفولوژي و مقایسه خاك آنها با تفکیک رخسـاره 
ی، شیمیای هايبیشتر ویژگیاي که  هاي ماسهرسوبات تپه

ع توان منابمیو باشـــد، فیزیکی و بیوژنتیک رســـوبات می
هاي هبرداشـت رسـوب وسـهم آنها را در تولید رسوبات تپ   

ــه ــأ رابطه با). در 5اي تعیین نمود (ماس هاي تپه یابیمنش
ــه ــدانجام  هایزیاديپژوهشاي ماس ــت که به طور ش ه اس

)، 3اي بافق (هاي ماسهخلاصـه می توان به منشأ یابی تپه 
 -اي شندانماســههاي )، تپه25نیشـابور ( منطقه فدیشـه  

)، منطقه دشـــت 4آباد نیشــابور ( )، عشــق 15ســراوان ( 
اي بلوچستان ماسههاي )، تپه29کرمان (ربردسیر استان کا

                                                
1 Ejina 
2 Muhs 

) و شناسایی 16اردکان ( -اي دشت یزدهاي ماسه)، تپه1(
ــمنان (   ــه در جنوب سـ از   گیريهبهر) با 10منـابع مـاسـ

 هايمورفومتري و مورفوســکوپی رسوبات تپه هايبررسـی 
هاي منطقه برداشــت به و ارتباط آنها با رخســارهاي ماســه

نتیجه رســیدند که فاصــله حمل ذرات کم و منشــأ    این 
محلی دارنـد و تقریبـا نتـایج مـذکور با یکدیگر همخوانی     

دارند. همچنین با مقایسه تپه هاي ماسه اي بیابان گبی، و  
پایین تر از حوزه بیابانی رودخانه   1تپه هاي ماسه اي اژینا

ــخص  ــهیل مش ــتر  ش ــه اي گبی بیش د که تپه هاي ماس
ــدگی خوب دارد درحالیکه تپه هاي اژینا ریزدانه و ج ور ش

داراي ذرات درشت دانه با جورشدگی ضعیف می باشد که 
 بهنشـان می دهد دو شرایط متفاوت حمل و نقل بادي و  

 ـ  حرکـت احتمـال   در  و جهش جدا از هم تذرات در حـال
رسد جهت جریان مخالف باد حاکم بوده است و به نظر می

ــکـه علت  تنوع دانه  هاي روان بیابان اژینا به هبندي ماسـ
هـاي محلی، مانند فرایندهاي هیدرولوژیک و  متغیردلیـل  

تشــخیص منشــأ   براي). 32باشــد (مواد منبع رســوب می
آمریکا، آفریقا و استرالیا  و با تاکید اي شمالهاي ماسهتپه

ــه عنوانبر کــانی کوارتز ــاخص، موسمهم  ،ب   2ترین شــ
). 26د (کناســایی توانســت نقاط برداشــت رســوب را شــن

همچنین براي تعیین منشــأ  رســوبات بادي ارگ وهیباي 
ــتفاده از ویژگی  هاي بافتی(اندازه ذرات، گرد عمـان با اسـ

ها و درصــد کربنات کلســیم منشــأ  شــدگی)، رنگ ماســه
  ). 22( ها را تعیین گردیدتپه

 ها درتعیین رابطه بین شوري و مقدار یون نمک ماسه
مورد بررسی قرار گرفت.   3وســرمحلول آبی توسـط اســکل 

ري گینامبرده شوري را تحت عنوان هدایت الکتریکی اندازه
ها بیان و آنرا برابر با مجموع مقدار نمک موجود در ماســـه

  ). 28ده (کر
 ارومیه ۀز دریاچخیمتاسفانه طی دهه گذشته حوضه آب

ــده و قربـانی طرح  ــعه ناپایدار شـ بروز  موجبهاي توسـ
دراطراف این منابع آبی شده  زیستی محیطهاي ناهنجاري

درصــد بســتراین دریاچه  70اســت. خشــک شــدن حدود
هاي جدید در حاشیه آن شده است ایجاد رخسـاره  موجب

). آنچه مسـلم است به دلیل تغییرات سریع افت آب،  30(

3 Scholsser 
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ــش ــیه دریاچه ارومیه و وجود کاهش پوش گیاهی در حاش
ــوبات بادي و عامل فرســـاینده باد، منابع بالقوه  تولید رسـ

ذرات نمک براي مناطق همجوار و اراضی کشاورزي فراهم 
زایی را به صــورت که این شــرایط روند بیابان شــده اســت

 هايده اســت.  همچنین پیدایش تپهکرگســترده تســریع 
اي حاوي رســوبات ســســت و ریزدانه نمکی و غیر  ماســه

ــرایط اقتصــادي،   اجتماعی، نمکی به همراه باد شــدید، ش
محیطی جوامع ساکن در حاشیه دریاچه بهداشتی، زیست 

را تهدید نموده و منجر به مهاجرت و تخریب اکوســیســتم 
  ).8حیاتی منطقه گردیده است (

ــکلات  ــه اي و مشـ با توجه به پیدایش تپه هاي ماسـ
حادث شـده ناشـی از آن در حاشیه غربی دریاچه ارومیه،   

ــر  پژوهشهدف  ــت تعیین مناطق احتحاضـ مالی برداشـ

هاي رسوب شناسی در رخساره هايویژگی رسـوب بر پایۀ 
  .استمختلف ژئومورفولوژي منطقه  

  
n هامواد و روش  

  منطقه مورد مطالعه
 اچهیدر ســواحل غربیدر اي ایجاد شــده هاي ماســهتپه
 28و در فاصــله  کیلومترمربع 10با وســعت حدود هیاروم
ــرق يلومتریک ــمال شـ ــهر اروم یشـ ــات با  هیشـ مختصـ

ــرقی و 37˚ 54’تا 37 ˚48 ’جغرافیایی تا  45 ˚ 02 ’طول ش
ــمالی 45˚ 06’ ــدهواقع  عرض ش ــت ش ــکل اس ). این 1(ش

 يقابل ذکر يو بلند یصـورت دشت و فاقد پست همنطقه ب
ــت  آن به ترتیبارتفاع حداقل و حداکثر  طوریکـه بـه  اسـ
 باشد.می ایمتر از سطح در 1283و  متر 1273

  

  
  . موقعیت منطقه مورد مطالعه1شکل

  
ــده در نزدیکترین  میانگین ــالانه ثبت شـ بارندگی سـ

میلیمتر  4/252ایستگاه (ایستگاه سینوپتیک کهریز) حدود
ــبی برخوردار نبوده و از   ــت که از پراکنش زمانی مناس اس

باشد. میانگین سالانۀ دماي سـالی به سال دیگر متغیر می 
طوریکه کاهش درجه و داراي نوسان است به 7/11منطقه 

تدریج آغاز و در دي ماه به حداقل خود هدما از مرداد ماه ب
رسـد و سپس از بهمن ماه روند صعودي افزایش درجه  می

ــال بعد تداوم دارد (  ). 6حرارت آغـاز و تا اواخر تیر ماه سـ
هـاي هواي مرطوب و  بـادهــا نیز علاوه بر جــابجـایی توده  

زا، در هاي بارانهـاي بـارندگی درماه  فراهم نمودن زمینـه 
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ــک و  مـاه  ــلی در افزایش  هـاي خشـ کم بـاران، عامل اصـ
، تبخیر و تعرق گیاهی و فرسایش مقدارتبخیر از سطح آب

ــت. گل ــده از توفانبادها و گلبادي اسـ ــیم شـ هاي ترسـ
ایســـتگاه ســـینوپتیک کهریز که نزدیکترین ایســـتگاه به 

باشد جهت بادغالب و فرساینده را منطقه مورد مطالعه می
ــیل حملغربی و جنوب ــه را در جهت غرب و پتانسـ ماسـ

ــمال ــت. همچنین بادهاي محلی  ش ــرق نشــان داده اس ش
شرقی جنوب -جنوب و غربشمال – شمال شدید با جهت

ــول بهار و پاییز، منطقه را  از طرف دریاچه ارومیه در فصـ
منطقه متعلق به  ). عمده رســوبات13متاثر نموده اســت (
ــاحت منطقه  دورة کواترنري می ــترین مسـ ــد و بیشـ باشـ

زارها و واحد پلایا، تیپ جلگه رسی نمکی و شوره رسوبات
خورده تشکیل داده کرده و شخمهاي پفو رخسـاره زمین 

ــت (  -هاي منطقه نیز داراي تغییرات ژنتیکی). خاك7اسـ
تکاملی زیادي نیســتند و بیشــتر شــامل رســوبات نســبتا  
جوانی هسـتند که در اثر فرســایش و رســوبگذاري مناطق  

هاي متعدد ها و آبراههرودخانه بالادسـت بخصوص طغیان 
ــده  ــوبات تحت تاثیر به این قســمت منتقل ش اند. این رس

هاي سـطحی و پیشروي و پسروي آب دریاچه طی  جریان
دورانهاي پرآبی و کم آبی همچنین املاح بسیار زیاد آب و 
تبخیر از ســطح خاك داراي شــرایط متغیري بوده اســت.  

افت خاك سبک تا اندازه ذرات درشت تا متوسط است و ب
ــط می ــش گیاهی نیز عمدتا پراکنده تا  متوس ــد. پوش باش

پســند متوســط و شــامل گیاهان مقاوم به شــوري و شــور
هسـتند. هر چند در بعضـی قسمتها بخصوص در داخل و   

هاي نیمه متراکم و متراکم گز حاشـیه خشکرودها پوشش 
  ). 9نیز دیده شده است (

سال  10منطقه طی هاي ماسـه اي ایجاد شده در  تپه
اخیر تشـکیل شده اند و بیشتر از نوع بارخان و بارخانوئید  

ــکیل  5نامتقارن و ارتفاع کمتر از  ــتند. علت تشـ متر هسـ
اي در این بخش فراهم بودن منابع ماسه از هاي ماسـه تپه

  یکسو و کم شدن نیروي باد است.
 
  برداي میدانینمونه

ن زمیبرداري صــحرایی، ابتدا نقشــهقبل از انجام نمونه 
) تهیه و سپس بر اساس بازدیدهاي 18شـناسـی منطقه (  

ــا کمــک نرم افزار   ) Google Earth )21مـیــدانی و ب
هــاي ژئومورفولوژي منطقــه تفکیــک گردیــد. رخســــاره

) و موقعیت نقاط 1برداري درجدول(نقاط نمونه هايویژگی
هاي ژئومورفولوژي در ک از رخســـارهبرداري در هر ینمونه

  ) نمایش داده شده است.  2شکل(
  

  
  . مشخصات نقاط نمونه برداري1جدول

 توضیحات عرض جغرافیایی طول جغرافیایی  رخساره  رخسارهکد  تیپ -واحد ردیف

 "21 '51 °37 "16 '2 °45 پایانه مخروط بادبزنی ریزدانه 2-2-4 دشت سر پوشیده 1

قه 
نط
م

وب
رس

ت 
داش
بر

  

 "46 '51 °37 "29 '2 °45 پایانه مخروط بادبزنی ریزدانه 2-2-4 دشت سر پوشیده 2

 "55 '51 °37 "44 '2 °45 پایانه مخروط بادبزنی ریزدانه 2-2-4 دشت سر پوشیده 3

 "05 '51 °37 "2 '2 °45 پایانه مخروط بادبزنی ریزدانه 2-2-4 دشت سر پوشیده 4

 "55 '50 °37 "17 '2 °45 پایانه مخروط بادبزنی ریزدانه 2-2-4 دشت سر پوشیده 5

 "11 '50 °37 "36 '2 °45 پهنه رسی،نمکی، اراضی پف کرده و شخم خورده 3-1-1 جلگه رسی -یا پلا 6

 "28 '52 °37 "8 '3 °45 پهنه رسی،نمکی، اراضی پف کرده و شخم خورده 3-1-1 جلگه رسی -یا پلا 7

 "48 '49 °37 "51 '2 °45 پهنه رسی،نمکی، اراضی پف کرده و شخم خورده 3-1-1 جلگه رسی -یا پلا 8

 "50 '49 °37 "49 '3 °45  هاي شور و پف کردهپهنه 3-1-1 جلگه رسی -یا پلا 9

 "6 '49 °37 "15 '4 °45  ها رسی،نمکی و اراضی رها شدهپهنه 3-1-3 جلگه رسی -یا پلا 10

 "37 '48 °37 "55 '3 °45  ها رسی،نمکی و اراضی رها شدهپهنه 3-1-2 جلگه رسی -یا پلا 11

 "10 '49 °37 "33 '3 °45 پهنه رسی،نمکی، اراضی پف کرده و شخم خورده 3-1-2 جلگه رسی -یا پلا 12

 "9 '49 °37 "4 '3 °45 پهنه رسی،نمکی، اراضی پف کرده و شخم خورده 3-1-1 جلگه رسی -یا پلا 13

 "18 '49 °37 "6 '4 °45 هاي رسی،نمکی و اراضی رها شدهپهنه 3-1-1 جلگه رسی -یا پلا 14
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 . مشخصات نقاط نمونه برداري1جدولادامه 
 توضیحات  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  رخساره  کدرخساره  تیپ -واحد  ردیف

 "26 '51 °37 "19 '4 °45 هاي شور و پف کردهپهنه 3-1-2 جلگه رسی -یا پلا 15
قه 
نط
م

وب
رس

ت 
داش
بر

 

 "38 '51 °37 "10 '5 °45  هاي شور و پف کردهپهنه 3-1-3 جلگه رسی -یا پلا 16

 "42 '51 °37 "32 '5 °45 هاي نمکیهاي نمکی و پلیگونپهنه 3-1-3 جلگه رسی -یا پلا 17

 "21 '51 °37 "42 '5 °45 هاي نمکیهاي نمکی و پلیگونپهنه 3-2-1 کویر-یا پلا 18

 "56 '52 °37 "2 '4 °45 هاي شور و پف کردهپهنه 3-2-1 کویر-یا پلا 19

 "4 '53 °37 "14 '4 °45 هاي نمکیهاي نمکی و پلیگونپهنه 3-1-3 جلگه رسی -یا پلا 20

 "10 '53 °37 "24 '3 °45 پهنه رسی،نمکی، اراضی پف کرده و شخم خورده 3-2-1 کویر-یا پلا 21

 "10 '53 °37 "24 '3 °45 ايهاي ماسهتپه  3-1-4 رو به باد 1تپه 22

وب
رس

قه 
نط
م

تپه
)

سه
 ما
اي
ه

ي)
ا

 

 "12 '53 °37 "36 '3 °45 ايهاي ماسهتپه  3-1-4 پشت به باد 1تپه 23

 "12 '53 °37 "36 '3 °45 ايهاي ماسهتپه  3-1-4 رو به باد 2تپه 24

 "3 '53 °37  "47 '3 °45 ايماسههاي تپه  3-1-4 پشت به باد 2تپه 25

 "3 '53 °37  "47 '3 °45 ايهاي ماسهتپه  3-1-4 رو به باد 3تپه 26

 "27 '51 °37  "1 '4 °45 ايهاي ماسهتپه  3-1-4 پشت به باد 3تپه 27

 "27 '51 °37  "1 '4 °45 ايهاي ماسهتپه  3-1-4 رو به باد 4تپه 28

 "48 '51 °37  "30 '3 °45 ايهاي ماسهتپه  3-1-4 پشت به باد 4تپه 29

 "48 '51 °37  "30 '3 °45 ايهاي ماسهتپه  3-1-4 رو به باد 5تپه 30

 "47 '51 °37  "11 '3 °45 ايهاي ماسهتپه  3-1-4 پشت به باد 5تپه 31

  "47 '51 °37  "11 '3 °45 ايهاي ماسهتپه  3-1-4 رو به باد 6تپه 32
  "7 '53 °37  "52 '2 °45 ايهاي ماسهتپه  3-1-4 باد پشت به 6تپه 33

  

  
 . نقشه ژئومورفولوژي و موقعیت نقاط نمونه برداري منطقه مورد مطالعه2شکل
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  گیري هاي آزمایشگاهیاندازه
  مورفومتري نمونه ها

گرم از هر نمونه  500ها، حدود بعد از جمع آوري نمونه
بندي مورد استفاده قرار گرفت. بدین منظور از جهت دانه

-500-1000-2000هاي روش  الک خشک با شماره
میکرون استفاده گردید.  63و کمتر از  250-125-63

هاي آماري شاخص Gradistatافزار سپس با استفاده از نرم
ی) شدگشامل میانگین قطر ذرات، جورشدگی، چولگی و پخ

 .اي تجمعی و توزیع نرمال ترسیم شدهمحاسبه و منحنی
 تست -هاي آماري آزمون لوین و تیبا استفاده از نرم افزار

دار بودن اختلاف بین متغیرهاي مورد نظر مستقل، معنی
د. همچنین نسبت همگنی بین شبررسی  % 5در سطح 

 شاخص، ايهاي ماسهتپهرو به باد و پشت به باد هاي دامنه
  شد.  محاسبه) 2جورشدگی کرومباین (

ــی توزیع فراوانی ذرات در نمونـه بـه  هاي منظور بررسـ
استفاده  1استاندارد بابنزر و بسلراي، از نمودار هاي ماسهتپه

،  نسبت درصد فراوانی ذره به قطر ذره Yشد که در محور 

متر مشخص شده ،  قطر ذره بر حسـب میلی Xو در محور 
ــت ــوم  بنديهاي دانهاین نمودار بر خلاف نمودار .اس مرس

و قطر ذره در محور  Yرا در محور که درصد فراونی ذرات 
X  ها را مشخص ماسه تري ازواقعی شرایطدهد، نشـان می

  ).14ند (کمی 
  

  هامورفوسکوپی نمونه
مورفوســـکوپی ذرات رســـوبی منطقه حمل بر پایه دو 

ــدگی  ــطح دانه 2عـامل میزان گردشـ انجام  3و الگوي سـ
هاي کوارتز در قطر  الک غالب نهگردید. مطالعه بر روي دا

باشد، صورت گرفته میکرون که الک غالب می 500 -125
دانه کوارتز انتخاب و  25اســت. بدین منظور از هر نمونه، 

ــاس جــدول پــاوز ) 2(1957  5پتی جــان1953 4بر اسـ
هاي کوارتز هاي گردشدگی و الگوي سطحی کانیشـاخص 

بر اساس  بر حسـب درصـد تعیین گردیده است. در نهایت  
ــاخص وادل ــدگی 2(  7) و فولک17(  6شـ ) مقدار گردشـ

  ).2محاسبه شده است ( جدول 
  

  . ضریب سایش ذرات کوارتز بر اساس شاخص فولک و وادل2جدول

  توضیح کیفی  بندي وادلطبقه  بندي فولکطبقه  ردیف
  دارخیلی زاویه  17/0-12/0  1-0  1

  دارزاویه  25/0-17/0  2-1  2
  دارنیمه زاویه  35/0-25/0  3-2  3
  شدهنیمه گرد  49/0-35/0  4-3  4

  شدهگرد  70/0-49/0  5-4  5
  شدهخیلی گرد  1-70/0  6-5  6

  
  )ECاندازه گیري هدایت الکتریکی(

در این مرحله با استفاده از روش اسکلوسر از هر نمونه 
گرم مخلوط کرده و میلی 50گرم خاك را با آب مقطر  20

سـپس اقدام به اندازه گیري میزان شوري شده است. بعد  
ــاعت مجدد نمونه 1از  گیري قرار گرفت. ها مورد اندازهسـ

ساعت و در نهایت پس از عبور از صافی   24سپس  بعد از 

                                                
1 Bubenzer& Besler 
2 Roundness 
3 Surface features 
4 Poverse 

اي هنمونه پایانمیزان شوري اندازه گیري گردید و در  نیز
اي بر اساس هاي ماسههاي منطقه برداشت و تپهرخسـاره 
. این نددشبندي طبقه) ، 3جدول () 12بندي بسلر (طبقه

اي از نظر شوري و هاي ماسهطبقه بندي اجازه تفکیک تپه
 رابطه نزدیک آنها به رخساره هاي منطقه برداشت را نشان

  .داده است

5 Pete jan  
6 Wadell 
7 Folk 
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  بندي رسوبات مختلف از نظر شوري طبقه. 3جدول 

  نوع رسوبات  درجه شوري *µs/Cmمقدار هدایت الکتریکی 
  ايهاي ماسهتپه  بدون شوري  210<
  8هاي مگادونماسه  شور  210>

در فواصل زمانی رسوبات بادي که در معرض نفوذ آب سطحی و تبخیر   شدیدا شور  310>
  طولانی قرار دارند

 هاي ساحلی که تحت تاثیر آب دریا قرار دارندماسه  نهایت شوربی  410>

  مترمیکروزیمنس بر سانتی*
  
n نتایج  

  هاي رخسـاره منطقه برداشت در  بندي نمونهنتایج دانه
ــههاي تپه) و نمونه4جـدول (  ) 5جدول ( اي درهاي ماسـ

  ارایه شده است.
  

  هاي منطقه برداشت مورد مطالعه. شاخص هاي آماري نمونه4جدول 

 ها
ونه
نم

 

  )Ku(کشیدگی  )Sk(چولگی )(ورشدگیج  )Mzمیانگین(
 کمی کمی کمی کمی

*φ *µm کیفی φ µm کیفی φ 
 φ  کیفی 

 کیفی 

 پهن 7/0 به سمت ذرات خیلی ریز 3/0 ضعیف 3/1 5/2 ماسه درشت 3/706 5/0 1

 پهن 6/0  به سمت ذرات خیلی ریز 8/0 ضعیف 6/1 3/1 ماسه درشت 7/619 6/0 2

 پهن 7/0 متقارن -003/0 ضعیف 8/2 5/1 ماسه متوسط 9/410 2/1 3

 پهن 7/0 به سمت ذرات درشت -2/0 ضعیف 1/3 6/1 ماسه متوسط 3/277 8/1 4

 خیلی پهن 5/0 به سمت ذرات خیلی ریز 3/0 ضعیف 03/3 6/1 درشتماسه  1/509 9/0 5

 پهن 6/0 به سمت ذرات خیلی ریز 8/0 متوسط 7/1 7/0 ماسه درشت 7/978 03/0 6

 خیلی پهن 6/0 به سمت ذرات خیلی ریز 6/0 ضعیف 7/2 4/1 ماسه درشت 1/605 7/0 7

 جزییپخی 2/1 درشتبه سمت ذرات  -1/0 ضعیف 06/2 04/1 زیماسه ر 3/192 3/2 8

 پهن 6/0 به سمت ذرات ریز 8/0 متوسط 7/1 7/0 ماسه درشت 7/978 03/0 9

 پهن 2/1 به سمت ذرات درشت -2/0 ضعیف 4/2 3/1 ماسه ریز  3/193 3/2 10

 خیلی پهن 5/0 به سمت ذرات ریز 1/0 ضعیف 03/2 02/1 ماسه درشت 1/740 4/0 11

 متوسطپخی 9/0 به سمت ذرات خیلی ریز 6/1 متوسط 4/1 5/0 درشتماسه خیلی 5/1092 -1/0 12

 پهن 7/0 به سمت ذرات خیلی ریز 3/0 ضعیف 5/2 3/1 ماسه درشت 3/706 5/0 13

 خیلی پهن 5/0 به سمت ذرات خیلی ریز 3/0 ضعیف 7/2 4/1 ماسه درشت 0/528 9/0 14

 پهن 1/1 به سمت ذرات درشت -2/0 ضعیف 5/2 3/1 زیماسه ر 2/199 3/2 15

 پهن 2/1 به سمت ذرات درشت -1/0 ضعیف 06/2 04/1 زیماسه ر 3/192 3/2 16

 پهن 1/1 به سمت ذرات خیلی درشت -3/0 ضعیف 3/2 2/1 ماسه متوسط 9/288 7/1 17

 پهن 5/0  به سمت ذرات ریز 2/0 ضعیف 08/3 6/1 ماسه متوسط 3/474 07/1 18

 متوسطپخی 04/1 به سمت ذرات درشت -2/0 ضعیف 2/2 1/1 ماسه متوسط 8/341 5/1 19

 خیلی پهن 9/1 به سمت ذرات درشت -2/0 ضعیف 2/2 1/1 زیماسه ر 3/189 4/2 20

 پهن 1/1 به سمت ذرات خیلی درشت -4/0 ضعیف 6/2 4/1 ماسه متوسط 7/302 7/1 21

*φ فی     * µm میلی متر  
                                                
1 Megadune 
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ــدگی همه نمونهبـا توجه به جدول فوق،   ها در جورشـ
منطقه برداشـت رسـوب به جز چند مورد ضعیف  است و   

ها نیز به جز چند مورد عمدتا همچنین قطر متوسط ماسه
  باشند.ماسه متوسط و درشت می

  
  هاي تپه هاي ماسه اي(رو به باد و پشت به باد). شاخص هاي آماري نمونه5جدول 

 کد نمونه ردیف
 )Ku(کشیدگی )Sk(چولگی )(ورشدگیج ) Mzمیانگین(

  کمی  کمی  کمی  کمی
φ* µm * کیفی ¢ µm کیفی φ  کیفی φ  کیفی 

1 22 
  نمونه

 رو به باد1
8/1 0/273 

ماسه 
 متوسط

6/0 5/1 
نسبتا 
 خوب

2/0 
  به سمت ذرات

 ریز 
 پهن 7/0

2 23 
  1نمونه

 پشت به باد
5/2 6/172 

  ماسه
 ریز

 1/0 خوب 3/1 4/0
  به سمت ذرات

 ریز 
 پخ متوسط 02/1

3 24 
  2نمونه

 رو به باد
5/2 6/170 

  ماسه
 ریز

 1/0 خوب 3/1 4/0
  به سمت ذرات

 ریز 
 پخ متوسط 1/1

4 25 
  2نمونه

 پشت به باد
6/2 0/165 

  ماسه
 ریز

 1/0 خوب 3/1 4/0
  به سمت ذرات 

 ریز
 پخی جزیی 1/1

5 26 
  3نمونه

 رو به باد
5/2 0/166 

  ماسه
 ریز

 1/0 خوب 4/1 4/0
  به سمت ذرات

 ریز 
 پخی جزیی 1/1

6 27 
  3نمونه

 پشت به باد
5/2 3/178 

  ماسه
 ریز

5/0 4/1 
نسبتا 
 خوب

 پخی جزیی 4/1 متقارن -004/0

7 28 
  4نمونه

 رو به باد
4/2 5/184 

  ماسه
 ریز

595/0 511/1 
نسبتا 
 خوب

 پخی جزیی 4/1 متقارن -07/0

8 29 
  4نمونه 
 به باد پشت

3/2 9/201 
  ماسه
 ریز

5/0 5/1 
نسبتا 
 خوب

2/0- 
  به سمت ذرات 

 درشت
 پخی جزیی 1/1

9 30 
  5نمونه

 رو به باد
5/2 5/172 

  ماسه
 ریز

 1/0 خوب 3/1 4/0
  به سمت ذرات 

 ریز
 پخی جزیی 1/1

10 31 
  نمونه

 پشت به باد5
6/2 8/157 

  ماسه
 ریز

5/0 4/1 
نسبتا 
 خوب

2/0 
  به سمت ذرات

 ریز 
 پخی جزیی 1/1

11 32 
  6نمونه

 رو به باد
4/2 0/187 

  ماسه
 ریز

5/0 4/1 
نسبتا 
 خوب

1/0- 
  به سمت ذرات

 درشت 
 پخی جزیی 2/1

12 33 
  6نمونه

 پشت به باد
5/2 8/175 

  ماسه
 ریز

 پخی جزیی 1/1 متقارن 006/0 متوسط 7/1 8/0

  ماسه  2/192  4/2  متوسط دامنه رو به باد
خوب تا   4/1  5/0  ریز

به سمت  زیاد  08/0  متوسط
  کشیده  1/1  ذرات ریز

  ماسه  2/175  5/2  متوسط دامنه پشت به باد
خوب تا   4/1  5/0  ریز

به سمت  زیاد  05/0  متوسط
  کشیده  1/1  ذرات ریز

 7/18  4/2  هاکل تپه
  ماسه
 ریز

به سمت  زیاد  07/0  خوب  4/1  5/0
  کشیده  1/1  ذرات ریز

*φ فی     * µmمیلی متر  
  

نتایج جداول فوق نشان داد که متوسط جورشدگی 
اي ههاي رو به باد و پشت به باد و کل تپهها در دامنهنمونه
 ۀها در همخوب تا متوسط و  قطر ماسه طبقۀاي در ماسه
  . استها ریزدانه وچولگی زیاد به سمت آنها نمونه

ه هاي رو به باد و پشت بدامنهنتایج نسبت همگنی بین 
اي و شاخص جورشدگی کرومباین در هاي ماسهباد تپه

  ) ارایه شده است.6جدول (
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  اي و شاخص جورشدگی کرومباینهاي ماسههاي تپه. تعیین نسبت همگنی بین دامنه6جدول

 کد نمونه ردیف
D*10  D50 D*90 ((D75 – D25) شاخص کرومباین 

φ µ φ µ φ µ φ µ کیفی کمی 

 بادي متوسط 48/0 9/0 0/185 0/273 8/2 5/290 7/1 5/146 143/1 رو به باد1نمونه  22 1

 شدید بادي 28/0 5/0 55/67 6/172 9/2 6/172 5/2 5/126 085/2 پشت به باد1نمونه  23 2

 شدید بادي 29/0 5/0 16/68 6/170 08/3 6/170 6/2 8/117 093/2 رو به باد2نمونه  24 3

 شدید بادي 31/0 6/0 14/71 0/165 4/3 1/166 6/2 9/93 099/2 پشت به باد2نمونه  25 4

 شدید بادي 32/0 6/0 04/75 0/166 4/3 7/167 6/2 5/92 064/2 رو به باد3نمونه  26 5

 شدید بادي 34/0 6/0 38/84 3/178 2/3 3/178 5/2 7/109 697/1 پشت به باد3نمونه  27 6

 شدید بادي 34/0 6/0 57/86 5/184 9/2 9/182 5/2 6/125 517/1 رو به باد4نمونه  28 7

 شدید بادي 35/0 6/0 94/92 9/201 9/2 5/191 4/2 4/130 383/1 بادپشت به4نمونه   29 8

 شدید بادي 30/0 6/0 68/72 5/172 1/3 5/172 5/2 6/113 053/2 رو به باد5نمونه  30 9

 شدید بادي 34/0 6/0 82/77 8/157 5/3 3/164 6/2 79/85 064/2 پشت به باد5نمونه  31 10

 شدید بادي 32/0 6/0 07/84 0/187 9/2 4/185 431/2 4/129 589/1 رو به باد6نمونه  32 11

 بادي متوسط 48/0 9/0 1/119 8/175 6/3 3/176 504/2 8/81 409/1 پشت به باد6نمونه  33 12

               *φ      فی*µ   میکرونD10 درصد از قطر ذرات از میانگین بیشتر می باشد.   10* حدود D90*  درصد از قطر ذرات از میانگین بیشتر می باشد. 90حدود  
  

 هايشدگی کرومباین،  تمام تپهبر اساس شاخص جور
رو  1 ةبه غیر از دو تپه شمار بررسیمورد  ۀاي منطقماسه

به باد ( تپه به صـورت بوکلیه فعال می باشد و در مراحل  
ــماره   ــکیل قرار دارد) و تپه ش ــت به  6ابتدایی تش  بادپش

بات ریزش رسو ةثیر پدیدأدر پشـت به باد تحت ت  بیشـتر (
) که اســتپه به طرف پایین دامنه تدرشــت دانه از راس 

 و باد نتوانسته است تاثیر است داراي سایش متوسط بادي
ها  به نمونه دیگرشـدیدي در این دو بخش داشــته باشد.  

هم در جهت رو به باد و  ،دلیل فعال بودن بادهاي شـــدید
ــدید بادي قرار  ــایش شـ ــت به باد در طبقه داراي سـ پشـ

ــانگر جوان بودن تپه هاي گرفته ــوع نشـ اند. که این موضـ
  . استمنطقه 

  
  مختلف ايهاي ماسهتوزیع فراوانی ذرات در تپه

اي منطقه مورد مطالعه در هاي ماســـهبندي تپه طبقه
  ) نشان داده شده است.3شکل (

  

  
  اي بر اساس نمودار استاندارد بابنزر و بسلرهاي ماسهبندي تپه. طبقه3شکل
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اي در ســه گروه هاي ماســهبر اســاس شــکل فوق، تپه
اي فعال، بوکلیه بدون شکل و تاج تپه هاي ماسهشامل تپه

ــده می  ــد، غیر فعـال که در واقع تپه هاي تثبیت شـ باشـ
  تقسیم شده است. 

  
  هاي آماري نتایج آزمون

 ايهاي ماســهمقایســه دو گروه مســتقل از تپه  براي
اد) بر اســـاس متغیرهاي (درجهت رو به باد و پشـــت به ب

تســت  -مختلف به دلیل توزیع نرمال داده ها از آزمون تی
ها را از آزمون لیون مستقل و برابري و عدم برابري واریانس

) ارایه شده 7) که نتایج آن در جدول (31استفاده گردید (
  است.

  

  اي رو به باد و پشت به بادهاي ماسههاي توصیفی در تپههمستقل بر اساس آمارتست  -. نتایج آزمون لیون و تی7جدول 

 مستقل -آزمون تی لیونتست  

 فاصله اطمینان خطاي استاندارد اختلاف میانیگن t سطح معنی داري درجه آزادي هامتغیر

 حد بالایی حد پایینی      

D10 6/0 4/0 4/1 2/16 2/11 7/8- 2/41 

D50 4/3 09/0 01/1 08/20 7/19 9/23- 06/64 

D90 2/0 6/0 2/0 06/12 8/45 06/90- 1/114 

 2/56 -1/22 6/17 03/17 9/0 1/0 9/1 میانگین

 09/0 -2/0 06/0 -05/0 -8/0 4/0 7/0 جورشدگی

 1/0 -2/0 09/0 -02/0 -2/0 8/0 06/0 چولگی

 1/0 -2/0 09/0 -02/0 -2/0 5/0 4/0 کشیدگی

  
  01/0نیز بزرگتر از  tپایۀ آزمون سطح معنی داري بر  

در نظر گرفته شــده اســت و فرضــیه صــفر(یکســان بودن 
ــیـه      (اختلاف یک متغیرهـا بین دو گروه) تـاییـد و فرضـ

اي هاي ماسهدار بین دو گروه) رد شده است. لذا تپهمعنی
داري با باد اختلاف معنی در دو جهت رو به باد و پشت به

داري یکدیگر ندارند. بر اســاس آزمون لیون ســـطح معنی 

 .است برابر بودن واریانس دو گروهحاکی از  05/0بزرگتر از 
ــه بهتر تپـه    ــه همچنین بـه منظور مقـایسـ اي هـاي ماسـ

در   D 90نمودارهاي بایوپلات که شــامل قطر متوســط و
ترســیم  )5در شــکل ( D 10) و قطر متوســط و4شــکل (

  شده است.

  

  
  هاي رو به باد و پشت به باددر دامنه D90. نمودار بایوپلات بر اساس قطر میانگین و 4شکل
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  هاي رو به باد و پشت به باددر دامنه D10. نمودار بایوپلات بر اساس قطر میانگین و 5شکل 

  
اي بر اساس هاي ماســهبر اسـاس شـکل هاي فوق،تپه  

و بیشتر از 100-130، 100کمتر از طبقه 3در   D10قطر 
 دهدقرار گرفته است و این موضوع نشان می میکرون130
هاي برداشـت شده میتوان پژه ها را به سه  برپایۀ نمونهکه 

گروه مختلف طبقه بندي کرد. این حالت با نمودار شـــکل 
  .همخوان استنیز  3

  نتایج مورفوسکوپی
هاي منطقه برداشت نتایج حاصل از مورفوسکوپی نمونه

) 9اي در جدول (هاي ماسههاي تپه) و نمونه8در جدول (
میکرون  500-125بر اساس فراوانی ذرات در  الک غالب 

  ارایه شده است. 
  

  میکرون) 500-125هاي منطقه برداشت در دامنه الک غالب (نه. نتایج مورفوسکوپی نمو8جدول

شماره 
 هانمونه

گردشدگی 
 فولک

شدگی گرد
 وادل

 ملاحظات

 بادي فرسایش فرسایش آبی تخریب فیزیکی و شیمیایی

  درصد کدر
 سطحیتخریب

هاي لکه درصد
 خالدار

خراش  درصد
 سطحی

 درصد
 درخشان

 درصد
 هاله

 درصد مات

 100 - - 88 12 - زاویه دارنیمه 45/0 354 1

 100 - - 100  - نیمه گرد 52/0 430 2

 100 - - 84 0 16 دارزاویهنیمه 33/0 230 3

 100 - - 80 0 20 زاویه دارنیمه 39/0 294 4

 100 - - 100  - دارزاویهنیمه 4/0 310 5

 92 8 - 92 8 - گرد 72/0 632 6

 100 - - 100  - نیمه گرد 57/0 480 7

 100 - - 80 0 20 دارزاویهنیمه 39/0 294 8

 100 - - 100 - - نیمه گرد 54/0 444 9

 56 44 -  - - نیمه گرد 7/0 600 10

 ندارد 11

 100 - - 100   نیمه گرد 54/0 479 12

 100 - - 56 196 28 نیمه گرد 52/0 420 13

 100 - - 100  - نیمه گرد 51/0 416 14

 68 32 - 68 32 - دارزاویهنیمه 46/0 362 15

 80 20 - 80 20 - گرد 68/0 608 16

 88 12 - 84 16 - نیمه گرد 63/0 536 17

 100 0 0 84 16 - نیمه گرد 62/0 522 18

 72 28 - 72 28 - نیمه گرد 64/0 558 19

 52 48 - 88 22 - گرد 82/0 760 20

 44 56 - 84 16 - گرد 81/0 744 21

 - - - - - -  نیمه گرد 57/0 477 کلمتوسط
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  میکرون) 500-125اي در دامنه الک غالب (هاي ماسههاي تپه. نتایج مورفوسکوپی نمو نه9جدول
شماره 
  هانمونه

 کد نمونه
گردشدگی 
 فولک

 شدگیگرد
 وادل

 ملاحظات
 فرسایش بادي آبی فرسایش تخریب فیزیکی و شیمیایی

 درصد
 کدر

هاي لکه درصد
 خالدار

خراش 
 سطحی

 درخشان
  درصد
 هاله

 درصد مات

 40 33 16 66 33 - گرد 87/0 824 رو به باد 1شماره   22

 40 48 12 78 22 - گرد 84/0 792 پشت به باد 1شماره   23

 28 40 32 67 33 - گرد 83/0 776 رو به باد 2شماره   24

 48 52 - 64 36 - گرد 86/0 808 پشت به باد 2شماره   25

 20 80 - 100 - - گرد 82/0 760 رو به باد 3شماره   26

 32 60 - 100 - - گرد 82/0 760 پشت به باد 3شماره   27

 60 40 - 33 67 - گرد 82/0 760 رو به باد 4شماره   28

 48 52 - 33 67 - گرد 86/0 808 پشت به باد 4شماره  29

 48 52 - 17 83 - گرد 86/0 808 رو به باد 5شماره   30

 44 56 - 14 86 - گرد 87/0 824 پشت به باد 5 شماره  31

 36 52 12 77 23 - گرد 84/0 792 رو به باد 6شماره   32

 36 64 0 83 17 - گرد 81/0 744 پشت به باد 6شماره   33

 - - - - -  -  گرد 84/0 788  متوسط کل

              27/0  314  ضریب خالص سایش باد

  الکتریکی هدایت
  هاي منطقه برداشت رسوبنتایج هدایت الکتریکی نمونه

اي در جدول هاي ماسههاي تپه) و نمونه10در جدول (
  ) ارایه شده است.11(

  هاي منطقه برداشت رسوب. هدایت الکتریکی نمونه10جدول  

 شماره نمونه ها
 *µs/Cm  هدایت الکتریکی

 بعد از صافی ساعت 24 ساعت 1 دقیقه 20

1 780 790 800 1040 

2 240 370 400 410 

3 9/192 5/194 280 320 

4 1/167 200 300 460 

5 8/148 3/162 260 570 

6 230 240 500 520 

7 5650 5670 8140 7290 

8 1950 2190 3240 3250 

9 480 500 700 840 

10 3550 4670 8240 4940 

11 800 930 1550 1630 

12 3980 4090 4630 4680 

13 6/166 1/193 430 440 

14 4/116 5/116 270 300 

15 700 750 930 1200 

16 3200 3500 3900 4200 

17 6200 8300 9500 10200 

18 5100 6500 10500 7200 

19 6100 7300 10300 7400 

20 7500 9330 12030 8260 

21 13320 15150 15560 13400 

  * میکروموس بر سانتی متر              
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  بررسیاي منطقه مورد هاي ماسه. هدایت الکتریکی تپه11جدول 

شماره 
 نمونه ها

 *µs/Cm هدایت الکتریکی

 بعد از صافی ساعت 24 ساعت 1 دقیقه 20 هاکد نمونه 

 210 240 5/109 6/101 رو به باد 1نمونه شماره 22

 190 9/184 3/114 2/100 پشت به باد 1نمونه شماره 23

 270 2/157 9/81 4/70 رو به باد 2نمونه شماره 24

 300 240 1/91 5/79 پشت به باد 2نمونه شماره 25

 260 190 4/119 1/123 رو به باد 3نمونه شماره 26

 350 280 9/179 3/147 پشت به باد 3نمونه شماره 27

 4120 4060 3070 2950 رو به باد 4نمونه شماره 28

 4380 4230 3050 3500 پشت به باد 4نمونه شماره 29

 570 530 340 390 رو به باد 5نمونه شماره 30

 950 910 620 600 پشت به باد 5نمونه شماره 31

 420 410 310 250 رو به باد 6نمونه شماره 32

 880 830 630 670 پشت به باد 6نمونه شماره 33

  میکروموس بر سانتی متر*                   
  

هاي منطقه ، در نمونه11و  10بر اساس نتایج جداول 
ــت، حـداکثر و حـداقـل مقـادیر هدایت الکتریکی      برداشـ

میکروزیمنس بر  13400هـا بـه ترتیـب عبـارتند از    نمونـه 
 300سانتیمتر در رخساره نمکی و پلیگونهاي چندضلعی و

ــانتیمتر در رخســاره پهنهم هاي رســی، یکروزیمنس بر س
هاي هاي تپهباشد و در نمونهنمکی و اراضـی رها شده می 

میکروزیمنس بر ســـانتیمتر در  4380اي به ترتیبماســـه
ــمـاره   ــت بـه بـاد و   4نمونـه شـ میکروزیمنس بر 190پشـ

پشـــت به باد قرار دارند.  1ســـانتیمتر  در نمونه شـــماره 
هایی که در ســمت یجه گرفت رخسـاره توان نتبنابراین می
اي قرار دارند در طبقۀ شــور و شدیدا هاي ماسـه غربی تپه

اي به هاي ماسههایی که در سمت شرق تپهشور و رخساره
نهایت شور هستند اند،  بیسمت دریاچه ارومیه قرار گرفته

قرار گرفته  104تا  102بندي بسلر بین مقادیر و در کلاس
  است.
 
n  گیرينتیجهبحث و  

 تلفیق نتایجاي و هاي ماســهمورفولوژي تپه با بررســی
) که 13هاي ایستگاه کهریز (ماسهتوفان وگلبادها، گلگل

ــتگـاه به منطقه مورد مطالعه می  ــد، نزدیکترین ایسـ باشـ
ها در جهت باد درصــد تپه 70مشــخص شــد که بیش از 

ــاینده منطقه  ــرق -یعنی در جهت غربیغالب و فرسـ ی شـ
هاي بوکلیه جوان و کم اما تعدادي تپه شـکل گرفته است. 

غربی شکل گرفته  -شرقی ارتفاع وجود دارند که در جهت
باشد. این نسـبت به جهت باد غالب، معکوس می و معمولا 

دهد بادهایی که از سمت دریاچه ارومیه موضوع نشان می
ــول بهار و پاییز میبـه   ي وزند به عنوان بادهاویژه در فصـ

پیرایشــگر در منطقه عمل نموده اســت. بیشــترین درصــد 
ــه فراوانی ذرات در تپـه  میکرون  500-125اي هـاي ماسـ
اي با منطقه برداشت رسوب هاي ماسهمبین فاصله کم تپه
هاي میانکاله مشخص کرد شناسی تپهاست. بررسی رسوب

ــت به هاي روبهکه میانگین اندازة ذرات در دامنه باد و پشـ
ــت. یعنی  814/2و  795/2ها را به ترتیب بـاد تپه  فی اسـ

ــط تا ریزدانه می ــه متوس ــند و اینکه ذرات از نوع ماس باش
ــدگی به ترتیب، همچنین جور ــدگی، چولگی و پخ شـ شـ

ــله حمل ذرات نیز کم   ــیده و فاص خیلی خوب، ریز، و کش
). همچنین مطالعات ارگ اشکذر نیز میانگین 5باشـد ( می

منطقه برداشت، درشت و متوسط  قطر ذرات را در رخساره
اي متوسط تعیین نموده که این موضوع هاي ماسهو در تپه

). براي تعیین 20نشـان از فاصله حمل کم ذرات را دارد ( 
ــت به باد  درجـۀ همگنی بین دامنـه   هـاي رو به باد و پشـ

ــهتپه ــتفاده از آزمون هاي ماس ــتقل  tاي منطقه با اس مس
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داري با اختلاف معنی هاهاي تپهمشــخص شــد که دامنه 
توان گفت که باد فقط از یک طرف یکـدیگر نـدارند و نمی  

ــازد. بلکـه منطقه متاثر از بادهاي  هـا را متـاثر می  تپـه  سـ
ــد. همچنین نمودارهاي مختلف با جهات متفاوت می باشـ

ــان می ز ا ها رادهد که ظاهراً باد، این تپهبایوپلات نیز نش
ــعه نیافته به ــی دامنهطیک جهت توسـ ها وریکه در بعضـ

هاي باشــند، در حالیکه در دامنهدانه میرســوبات، درشــت
ــوب  ــوب ریزدانه و یک لایه رسـ مخالف آن یک لایه رسـ

ــت ــهعبارتی تپهدانه وجود دارد. به درش اي فعال هاي ماس
داراي رســوبات ریزدانه، قطر میانگین کمتر و جورشــدگی 

دهندة نه نشــانداهاي درشــتباشــند و دامنهبیشــتري می
 ههاي ریزدانطوریکه ماسهاي است، بههاي ماسهتثبیت تپه

مانند. تر باقی میشوند و ذرات درشتتوسـط باد حمل می 
گیاهی، ذرات ســـیلت و رس به دلیل پوشـــشهمچنین به

شوند. بنابراین در این جا میمقدار کمتري توسـط باد جابه 
متر و همچنین سیلت و دانه کها فراوانی ذرات درشـت تپه

رس بیشـتر است که نشان دهنده جورشدگی نسبتاً خوب  
بندي ). بر اساس نمودار طبقه11باشد (و ماسه متوسط می

ــبت  ــلر نیز که از رابطه بین قطر ذرات و نسـ بابنزر و بسـ
دي بنها در طبقهفراوانی به قطر ذرات حاصل شده تمام تپه

رو به باد که  1ز تپه شمارة به غیر ا جوان قرار گرفته است،
ــان می  د دهدر طبقـه تاج تپه غیرفعال قرار گرفته که نشـ

ــده ولی در پایه  ها فعالیت دارد و بهتپه در تاج تثبیت شـ
ــد. با توجه با اینکهعبارتی تپه به پایداري نزدیک می  باشـ

متر) بنابراین این حالت مبین 5ها کم است (زیر ارتفاع تپه
باد در این منطقه کم است و در واقع  این اسـت که نیروي 

در  ايماسهشرایط غیر معمول و انسانی موجب تشکیل تپه
پشت به باد  6این شرایط شده است.  همچنین تپه شمارة 

دهد مینشــان که در طبقه بوکلیه بدون شــکل قرار گرفته
که تپه در مراحل اولیه تشــکیل بارخان قرار دارد و بســیار 

ــت ــکوپی . فعال و متحرك اسـ ــل از مورفوسـ نتایج حاصـ
ذرات  % 7 و % 53دهد نشان می ايهاي ماسهتپه باترسو

ــتند هالهبـه ترتیب   ــان هسـ که بیانگر حمل اي و درخشـ
ذرات مات  % 40. درحالیکه استطولانی ذرات توسط آب 

که توسـط باد حمل شده است. همچنین بین  بوده و کدر 
هاي و رخسارهاي هاي ماسهشدگی رسوبات تپهضریب گرد

  منطقه برداشت هماهنگی خوبی برقرار گردیده است.
 یکیزیو ف ییایمیش بیکم و تخر یشدگگرد لیبه دل 

ــاره انتها  نیتوان چنیم ،زدانهیر یمخروط بادبزن يرخسـ
ات برداشت رسوب یرخساره منبع اصل نیگرفت که ا جهینت
باد موجب  ،هالیمس که در امتداد اسـت  ياماسـه  يهاتپه

 بر پایۀها و رسوب آنها شده است. حمل ذرات به طرف تپه
ــارة پهنه ــوري، رخسـ ــور و پف کرده و مقدار شـ هاي شـ

ــوري  پلیگون ــلعی ارتباط نزدیکی با ش هاي نمکی چند ض
توان بیان کرد بادهاي محلی اي دارند که میهاي ماسهتپه

د وزکه از ســمت دریاچه به طرف منطقه مورد مطالعه می
هاي فوق گردیده و از رخســاره باعث برداشــت ذرات نمک

اي رســوب نموده اســت. در هاي ماســهســپس بر روي تپه
اي در این بخش هاي ماسهنهایت از دلایل مهم تشکیل تپه

از منطقه این اســت که بادهاي فرســایش زا زمانی که از  
ســمت غرب رســوبات ریزدانه و ســســت را با خود حمل  

این منطقه به دلایلی نظیر زبري زیاد زمین و نماید، در می
رطوبت بالاي اراضــی حاشــیه دریاچه ارومیه که ناشــی از 

باشــد، در این محل به حداقل انرژي خود پســروي آن می
  رسیده و موجب به دام افتادن رسوبات گردیده است.
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Abstract 
Identification of the origin of sand dunes and determining their sensitivity are very 
important for combating wind erosion. The main aim of this research is investigating 
sediment characteristics and classification of sand dunes created at the western margin of 
Lake Urmia. At the first, geomorphological unit map was prepared, then 21 and 12 surface 
samples were selected from detachment wind sediments areas and sand dunes, respectively. 
The results of morphometry showed that frequencies of particle size are 125-500 micron 
indicated the short distance transport of particles and close to the site of the deposit. Also, 
sorting index is poor in detachment wind sediments areas and moderate to good in sand 
dunes. The index of particle skewness is very fine, fine, symmetrical, coarse, and very coarse 
and the kurtosis index is classified in categories of Platykurtic, Mesokurtic, Leptokurtic and 
Very Platykurtic. The results of morphoscopic analysis of quartz beads in 250-micron mesh 
sieve showed that around 53%, 14.4% and 40% segments of the sediment in sand dune were 
corona, brilliant carried by water and opaque carried by wind, respectively. Based on Besler 
classification, sand dunes located in saline and extremely saline classes showed that local 
winds carrying fine salt particles from the Urmia Lake toward sand dunes. 

Keywords: Morphometry; Morphoscopy; Salinity; Sand dunes classification; Homogeneity 
ratio  
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