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 چكيده
دت فرسـايش يـا     بياباني براسـاس ش ـ    هايناهموارياشكال  و تكامل   حمل ذرات خاك يا رسوب و ايجاد         ،نتيجه ديناميك باد  

 يـك منطقـه خـاص را در         ، خـود  شناسياقليم، ژئومرفولوژي و    شناسيزمين وضعيت   دليلبهمنطقه خارتوران   . گذاري است  رسوب
  انسـاني و   هـاي بـرداري بهـره تعادل اكوسيستم منطقه تحت تأثير       .وجود آورده است  خشك حوزه آبخيز بسته دشت كوير ب      نواحي  
، حاصل فعاليـت     خارتوران ارگ .باشدميوژيك با الگوهاي مخصوص به خود       ن داراي ساختار ژئواكول   بنابراي ، باد بوده  هايفعاليت

 مـورد   ايـن اراضـي    هكتار از    200000 به وسعت حدود     ايمنطقه ، در اين تحقيق   .باشدميباد در اراضي بالادست و منابع ماسه آن         
 هـوايي و    هـاي عكـس ،  شناسـي   زمـين  تصـاوير مـاهواره، نقشـه        توپوگرافي، هاينقشهمطالعات براساس   . مطالعه قرار گرفته است   

  در هر نقطه شبكه و كيلومتر تقسيم3 كيلومتر در  3 مربعي   هايشبكه منطقه به    ابتدا ،صحرايي صورت گرفت   هاينمونهو   بازديدها
منتج به هفت نقشـه توزيـع        هابندي نمونه دانهحاصل از   نتايج  . اقدام به برداشت نمونه خاك يا رسوب سطحي گرديد        )  نقطه 214(

همچنـين   .دهدمينشان  مختلف باد    هايسرعت درقه مورد مطالعه را در آورد رسوب        از منط  دانه شد كه توان هر بخش        هاياندازه
 جمعيـت ذرات در مقابـل       )پذيرترينآسيب (مترميلي 150/0 تا   063/0كه بيشترين درصد توزيع ذرات بين       اين مطالعات نشان داد     

 ، بيان كرد كه فعاليت فرسايش بادي در منطقه در گذشته          توانميآمده  براساس مطالعات و نتايج بدست    . قرار دارند ) اديفرسايش ب 
 شـدت جريـان      ميـزان  در حال حاضـر    .باشدمي از فعاليت باد در گذشته       اينتيجهان  ربسيار بيشتر از زمان حال بوده و ارگ خارتو        

 . هستندمنابع ماسه  گيريشكل عوامل غالب در ،)يگذار رسوب ماسه و تعادل بين فرسايش و
 
 .توزيع ذرات فرسايش بادي، ،زاييرسوبتوان  ،بنديدانه ارگ خارتوران، منابع ماسه، :هاي كليديواژه

 
 مقدمه

ماسـه،   گـذاري    رسوبفرسايش، حمل و متعاقب آن       
ــدهاي       ــرين فرآين ــاد، مهمت ــيله ب ــه وس ــار ب ــرد و غب گ

 از منــاطق بيابــاني كــره زمــين ژئومرفولــوژي در بســياري
 در  2هـا  انـداز   و چشم  1ها هاي شكل ناهمواري  ويژگي .هستند

گذاري  يش يا رسوب فرسا غالبيت فرآيند اين مناطق بر پايه     
ــاد شــكل مــي  ــدا مــي  توســط ب ــد و تحــول پي ــد گيرن  كنن

                                       ----------------- 
1- Landform 
2- Landscape 
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)Watson, 1989 .(  ــدهاي ــورد فرآين ــه در م روش مطالع
هـاي زمينـي     برداشتبه وسيله   ) مناطق برداشت ( فرسايشي

توانـد منـابع    هـاي صـحرايي مـي     گردد، برداشت  تكميل مي 
ه و يا زبـري حاصـل از وضـعيت          ماسه، تفاوت اندازه ماس   

 .اراضي را مشخص سازدسطحي 
تصــوير بخشــي از اي   ماســههــاي نهشــتههرچنــد كــه 

اندازهاي مناطق بياباني هستند ولي گسترش آنهـا بـا           چشم
كه آنها فقط    طوري بهگيري نيست    اندازهميزان خشكي قابل    

پوشـــانند  مـــيهـــاي خشـــك را  از بيابـــان% 15حـــدود 
ــاطق  صــورتيدر ــان درصــد از 50كــه همــين من هــاي  بياب

). Mabbut, 1977( دهنـد  اي استراليا را پوشش مي مديترانه
هـاي    بيابـان  مهمتـر از اقلـيم در گسـترش          عوامـل بنابراين  

توان منـابع ماسـه را       مياي دخالت دارند كه مشخصاً       ماسه
تعيين منابع ماسه در يك منطقـه       بندي ذرات و     دانه. نام برد 

توانـد اولويـت ايـن منـابع را در برداشـت توسـط بـاد                 مي
همـانطوري كـه مشـخص اسـت برداشـت      . مشخص كنـد  

د و جورشــدگي آنهــا ذرات براســاس ظرفيــت و تــوان بــا
كــه هرچــه ذرات ريزتــر و طــوريگيــرد بــه مــيصــورت 
 .گردند ميزودتر جدا شده و حمل تر باشند  منفصل

 هكتـار بـا     170000 ران به مساحت حـدود    ارگ خارتو 
 محصول عمـل    ،اي هاي ماسه   تپهتجمعي از اشكال مختلف     

 هكتـار در    400000اي بـا مسـاحت حـدود         منطقـه باد در   
ــه. اشــدب بالادســت آن مــي دليــل وضــعيت  ايــن منطقــه ب

، )شناسـي  ساختار تكتونيكي و ساختار سـنگ      (شناسي زمين

شناسـي، يـك منطقـه خـاص را در            اقلـيم  ژئومرفولوژي و 
. حوزه آبخيز بسته دشت كوير بخود اختصاص داده اسـت         

 سيلتي، بادهـاي    -هاي رسي  كفههاي هموار و     وجود دشت 
ويـژه   بهت انساني هاي وسيع و درازمد    نسبتاً قوي و فعاليت   

هاي اخير در روي تعـادل طبيعـي اكوسيسـتم اثـر             در سال 
گذاشته و ساختار ژئواكولوژيكي بـا الگوهـاي مخصـوص          

وجود منابع ماسه در گذشـته      . بخود را بوجود آورده است    
اي را بر سـاختارهاي طبيعـي و         ملاحظهثير قابل   أحال، ت  و

 ـ مـي شـناخت ايـن منـابع       . گذاشـته اسـت   اجتماعي   د توان
 .راهكارهاي راهبردي را نشان دهد

 
 هاروش مواد و

 منطقه مورد مطالعه
 فيزيوگرافي

منطقه مورد مطالعه با نام عمومي خـارتوران در شـمال           
شرق ايران و در جنـوب غـرب شهرسـتان سـبزوار واقـع              

 هكتـار مسـاحت     200836طقه داراي   اين من . گرديده است 
 درجه  36 باشد كه از نظر موقعيت جغرافيايي در عرض        مي
 ثانيـه   30 دقيقه و    24 درجه و    36 ثانيه تا    00 دقيقه و    00و  

 57 ثانيـه تـا      00 دقيقه و    15 درجه و    56شمالي و در طول     
). 1شـكل ( دارد  ثانيه شـرقي قـرار     40 دقيقه و    59درجه و   

غربي حوزه آبخيز سبزوار با نام      اين منطقه در بخش جنوب    
 ).2شكل ( كوير مزينان يا كوير سبزوار واقع شده است
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 وضعيت توپوگرافي منطقه مورد مطالعه  وموقعيت - 1شكل 

 

 
  حوزه آبخيز سبزوار و منطقه مورد مطالعه- 2شكل
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 متـر از سـطح دريـا اسـت كـه            960ارتفاع متوسط منطقه    
تـرين    متر در بخش شـمالي و پـايين        1150ن  بلندترين ارتفاع آ  

ــارتوران    ــال خ ــي ك ــاع آن در خروج ــا ارتف ــر770ب  در  مت
 3شيب عمـومي منطقـه كمتـر از         . باشد غرب منطقه مي   جنوب

هـاي كمتـر از      ده و بيشترين توزيع مساحت در شيب      درصد بو 
از نظـر جغرافيـاي سياسـي، بخـش غربـي           . يك درصد  است   

منطقه در استان سمنان و بخش شـرقي آن در اسـتان خراسـان           
 .قرار دارد

 

 زمين شناسي
يده از رسـوبات    العـه پوش ـ  تمامي سطح منطقه مورد مط    

). نطقه  موجود در م    1به جز سه اينسلبرگ   (باشد   آبرفتي مي 
هـاي    تنشـده و بـا ضـخام       اين رسوبات ناپيوسته، سـخت    

هرچنـد كـه ايــن   . باشـند  مختلـف در منطقـه پراكنـده مـي    
غربـي پـيش     بـه طـرف جنـوب و جنـوب         رسوبات هرچه 

شوند ولـي بـه صـورت        ريزتر مي بندي   دانهروند داراي    مي
ــي، بخ ــوب  صــوص درمحل ــرب و جن ــش غ ــرب، بخ غ

اي و گراولي پيشـروي    هاي ماسه   هاي رسي در نهشته     نهشته
سـتر  ها در ب    جديدترين رسوبات مربوط به آبرفت    . اند كرده

ترين آنها مربوط به رسـوبات       ها و قديمي    ها و كال    رودخانه
شناسي   براساس نقشه زمين   .هاي قديمي است   آبرفتي تراس 

گـذاري   ترتيب رسـوب   )1371رشناسي كشو  سازمان زمين (
 ).3شكل (ها از قديم به جديد به صورت زير است  آبرفت

 

 مواد 
  :در مطالعه مذكور از مدارك و اطلاعات زير استفاده شد

منظـور   بـه  1:250000هاي توپوگرافي با مقياس        نقشه -
تهيه نقشـه پايـه منطقـه، ارتبـاط فيزيـوگرافي بـين شـكل               

مناطق كوهستاني، دشتي و    هاي مختلف از جمله       ناهمواري
 . منطقه ارگ خارتوران

 

Qt1   : Older terraces and gravel 
fan 
Qt3   : Younger terraces and 
alluvial plain 
Qk4   : Moist and flat area, with 
soft     puffy ground, dissected by 
numerous braided 
Qk3   : Dry and flat area, hard and   
smooth, with scattered soft puffy 
ground. 
Qk2   : Dry and flat area, hard and   
smooth, with widespread soft 
puffy ground. 
Qk1   : Dry, soft and puffy ground, 
containing local salt crusts and 
channels. 
Qcu :   Cultivated area 

Qs   :  Various shaped Sans dunes 
Qc  :  Clay flat 

Qal :   Alluvium in major streams 
 

 شناسي منطقه مورد مطالعه نقشه زمين -3شكل 
------------------ 
1 - Inselberg 
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از ايـن    1:50000ي بـا مقيـاس      هـاي توپـوگراف    ـ نقشه 
 تـر و تعيـين خصوصـيات       ها بـراي مطالعـات جزئـي        نقشه

فيزيوگرافي منطقه از جمله مطالعـه شـيب و هيپسـومتري،           
تصـات  آوردن مخ استفاده در بازديدهاي صحرايي، بدسـت     

 .  نقاط، استفاده شد1UTMجغرافيايي و 
 ايـن   1:250000ناسـي بـا مقيـاس       ش هاي زمـين   هـ نقش 

ده شناسي منطقه، تعيين محدو    منظور تعيين سنگ  ها به   نقشه
ساخت  شناسي و زمين    مطالعاتي، مطالعه خصوصيات سنگ   

گيري منطقه مـورد     ه سبزوار و ارتباط اين دو در شكل       حوز
  .ندمطالعه استفاده گرديد

 براسـاس   1:20000و   1:55000هـاي هـوايي       عكس -
هـاي مـذكور و تفسـير سـه بعـدي آنهـا،             موزائيك عكـس  

هـاي     و مرفولـوژي تپـه     خصوصيات ژئومورفولوژي منطقه  
 .  مطالعه شداي ماسه

 Google Earthتصاوير ماهواره گرفته شده از سايت  -
هاي ژئومورفولوژي منطقـه     منظور بررسي دوباره ويژگي   به
 ).4شكل( اي  هاي ماسه  مرفولوژي تپهو

هاي موجود    و اطلاعات هواشناسي ايستگاه     تهيه آمار  -
منظور مطالعات خصوصـيات آب     در منطقه و اطراف آن به     

 وهوايي و اقليم منطقه
به منظور مشخص كـردن    G.P.S 2 استفاده از دستگاه     -

 نقاط، بر روي زمين 
 ـ  دهاي صحرايي بـراي جمـع      بازدي - هـاي   هآوري نمون

 خاك يا رسوب سطحي
 اسـتفاده از دسـتگاه   هاي صحرايي بـا   بندي نمونه  دانه -
 گانه  هاي نه و الك 3دهنده برقي تكان
 Arc view  3.2 ،ILWIS افزارهـاي    اسـتفاده از نـرم  -

 هاي موردنظر  رسم نقشه و  ظور وارد كردن اطلاعاتمنبه
 

 
 Google Earthاز سايت  Terra ايروي تصوير ماهواره  موقعيت منطقه بر-4شكل

------------------- 
1 - Universal Transveres Mercator 
2 - Global Position System 
3 - Shaker 
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 روش تحقيق
با توجه به موضوع، هدف مطالعه و گسـتردگي منطقـه           

 و اطلاعـات فـوق، روش       مورد مطالعه و براساس مـدارك     
 .كردترتيب زير بيان توان به تحقيق را مي

 
 مطالعه اقليم

 تعيين محدوده مطالعاتي بر پايه عملكرد باد
كنـد و    اي كه باد در آن عمـل مـي         براي تعيين محدوده  

براساس عملكرد آن ارگ خارتوران به جاي گذاشته شـده          
اي  هاي ماسـه    اي بر روي مورفولوژي تپه      مطالعه است، ابتدا 

ايــن مطالعــه براســاس . رت گرفــتارگ خــارتوران صــو
ــه ــوگرافي  نقش ــاي توپ ــوايي  ، عكــس1:50000ه ــاي ه ه

 پس از   . و تصاوير ماهواره انجام شد     1:20000 و   1:55000
اي، براي تعيين جهـت بـاد        هاي ماسه   مطالعه مرفولوژي تپه  

هـاي     فـرم  زا غالب و قوي اقدام به تجزيه و تحليل هريك        

ايـن تجزيـه و     . اي در ارگ خارتوران گرديـد      هاي ماسه   تپه
ن هــاي ارائــه شــده كــه رابطــه بــي لتحليــل براســاس مــد

. دهـد انجـام گرفـت      مرفولوژي و جهت باد را نشـان مـي        
طقـه مـورد    آمده از اين مطالعـات، من     براساس نتايج بدست  

 ين شناسـي و توپـوگرافي،   هاي زم ـ  مطالعه با توجه به نقشه    
 ).5شكل  (مشخص گرديد

 
 تعيين نقاط مطالعاتي

، منطقه هيد رسوب  بندي و تعيين توان دانهمنظور به
. بندي گرديد  شبكهU.T.Mبراساس شبكه مورد مطالعه 

 6 كيلومتر در زمين يا 3صل شبكه ارائه شده مربع و با فوا
بعد .  بود1:50000هاي توپوگرافي  متر در روي نقشه سانتي

گذاري  بكه بر روي نقشه، تقاطع شبكه، كداز رسم ش
 نقطه مشخص شد 214گرديد و بر اين اساس تعداد 

 ).6لشك(
 

 
  نقشه پايه-5شكل 
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  پراكنش نقاط مطالعاتي-6شكل

 
 هاي خاك يا رسوب سطحي نمونههاي ميداني  داشتبر

بنـدي منطقـه، اقـدام بـه         در نقاط بوجود آمده از شبكه     
دليـل عمـل   بـه . شـد  سـطحي  خاك يا رسوب  برداري نمونه

، عمق  هاي هر لندفرم    و ويژگي  فرسايش باد در سطح زمين    
نمونه خـاك يـا     .  سانتي مترانتخاب گرديد   10رداري  ب نمونه

متـر   ق ده سـانتي   رسوب به طـور يكسـان از صـفر تـا عم ـ           
هاي برداشت شده در كيسه مخصوص       نمونه. برداشت شد 

 .كدگذاري شدندريخته و 
 
 هاي صحرايي بندي نمونه دانه

 كه بـه     1 روش الك خشك   ساسابرها،   بندي نمونه   دانه
 ,Anderson( فـت گرنجام است ا  معروف 2نام آناليز الك

برداشت شده از صـحرا       نمونه هر ترتيب كه،  نبدي. )2004
ريخته و از بقاياي گياهي و هر ذره اضافي پـاك            3در سيني 

                                                 
1 - Dry  sieve 
2 - Sieve Analysis 
3 - Pan 

دقـت تـوزين تـا       (ند وزن گرديد  ها  نمونه تك تك  .گرديد
نمونــه بــا اســتفاده از دســتگاه  هــر ســپس ،)هــزارم گــرم

 .دهنده برقي الك شدند تكان
 

 ندازه دانهتعيين ا
ترين مشخصـات ذرات رسـوبي        اصلياندازه دانه يكي از     

گذاري آنهـا اثـر       دن، حمل و رسوب   باشد كه در مرتب ش     مي
تواند راهنمايي براي تعيين منبع      آناليز اندازه دانه مي   . گذارد  مي

هاي  روش. گذاري باشد  رسوب، زمان حمل و شرايط رسوب     
شود كه شامل   برده مي عيين اندازه دانه بكار   گوناگون فني در ت   

ــدازه ــ ان ــدازه گي ــر، ان ــري  ري مســتقيم، الــك خشــك و ت گي
ــه  ســرعت ــاي ســقوط دان ــا در آب  ه ــذاري رســوب(ه ، )گ

زر، آناليزورهـاي اپتيكـال     گيري دانـه توسـط اشـعه لي ـ        اندازه
هاي تلويزيوني ميكروسكوپي و تصاوير كـامپيوتري        دوربين(

در ايـن   . باشـد  مـي    xهاي رسـوبي اشـعه       و گراف ) ديجيتال
خشـك و بـا     بنـدي ذرات براسـاس روش الـك         پروژه دانـه  

 .دهنده برقي انجام شد استفاده از دستگاه تكان
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 حدود تغييرات اندازه دانه
اي از ذرات كلوئيـدي      تواننـد محـدوده     اي مي   مواد دانه 

در ايــن  .گيرنــد تختــه ســنگ را در بــر بســيار كوچــك تــا
نـدهاي  محدوده ماسه و سيلت وضعيت خاصي را در فرآي        

 .دهند يبادي به خود اختصاص م
بطوركلي اعتقاد بر اين است كه عموماً ذرات در حـد            

اندازه سيلت  و در حـد انـدازه ماسـه توسـط بـاد جابجـا                 
ه تحت شرايط خاص، ذرات رسـي بـه         شوند در حاليك   مي
 هاو دانه )and Bowler, 1973 Wasson, 1983(پيوسته  هم

 Clements et al., 1963 and  Wilshire( در حد گـراول 

et al., 1981(اند توسط باد نيز حمل شده . 

گيـري    هاي گوناگوني براي انـدازه      طور كه روش   همان
ييرات اندازه دانه   ها ارائه گرديده است، حدود تغ      اندازه دانه 

انــد و  هــا تعريــف شــده هــايي از كــلاس نيــز در محــدوده
ايـن  . )1 جدول(اند   صورت الگوهاي متعددي ارائه شده     هب

محـدوده يـا كـلاس      هاي مختلفي را بـراي هـر         الگوها نام 
هـا،   بنـدي  تـرين ايـن كـلاس       معـروف . اند  اندازه بيان كرده  

الات متحـده مـورد     باشد كه در اي ـ    مي Wentworthمقياس  
  مقياس ديگري است كه      1مقياس في . گيرد استفاده قرار مي  

اين مقيـاس، اصـلاح     . ارائه شده است   Krumbein توسط  
باشد كه توسط كرومبين ابـداع        ورث مي  تمقياس ون شده  
 است كه از معادله  مقياس في يك مقياس لگاريتمي    . گرديد

 .گردد زير محاسبه مي
)(log2 d−=φ 

φ2توان به صـورت      يا مي 
1

=d        نوشـت كـه در آن d 
 .متر است اندازه دانه به ميلي

 تعيين منابع ماسه
ــابع ماســه ب ــدازه ذرات تعيــين من راســاس محــدوده ان

 .سطحي خاك انجام پذيرفت
 
 نتايج
 شناسي واقليم هوا

 مطالعه آب و هـوا و اقلـيم منطقـه براسـاس تجزيـه و              
تحليـل   يكـي تجزيـه و   . تحليل دو سري داده انجام گرفت     

ــه و  داده ــل  هــاي ايســتگاه ســبزوار و ديگــري تجزي تحلي
خيـز  هاي مجـاور و موجـود در حـوزه آب           هاي ايستگاه   داده

سبزوار و ايجاد روابط رگرسـيون بـين پارامترهـاي مـورد            
ايــن مطالعــات نشــان دادكــه ميــانگين . اســتفاده در اقلــيم

متر و ميـانگين روزانـه درجـه           ميلي 2/193بارندگي سالانه   
گــراد بــوده و اقلــيم منطقــه   درجــه ســانتي9/16حــرارت 

 . باشد براساس روش دومارتن، خشك و بياباني مي
 

اي ارگ  هــاي ماســه و مرفولــوژي تپــهمطالعــه بــاد 
منظور تعيين محـدوده مطالعـاتي بـر پايـه           خارتوران به 
 عملكرد باد

ترين ايستگاه هواشناسي  با توجه به اينكه نزديك
 ؛باشد محدوده مورد مطالعه، ايستگاه سبزوار مي موجود در

 10هاي بادسنجي مربوط به  اين ايستگاه انتخاب و داده
بررسي قرار گرفت  مورد) 1996-2005(سال دوره آماري 

 ). 7شكل(

------------ 
1 ‐ Phi 
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 بندي اندازه دانه  مقياس طبقه-1جدول 
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  گلباد سالانه ايستگاه سبزوار- 7شكل

 

رسيم شده در اين ايسـتگاه نشـان        گونه كه گلباد ت   همان
) E(سمت شرق    سال از   دهد جهت وزش باد غالب در      مي
 ، طول سال  بيشترين زمان از   كه در    دهد باشد و نشان مي     مي

لازم بـه ذكـر     . شاهد وزش باد از اين سمت خـواهيم بـود         
 درصـد بادهـايي كـه از ايـن سـمت            38است كه بـيش از      

 .باشند  نات مي7دارند داراي سرعت بالاي جريان 
هـاي هـوايي اشـكال     هاي صحرايي و تفسير عكس     بررسي
ها از   شكل تپهاي نشان داد كه كشيدگي و هاي ماسه مختلف تپه

مطالعات  .شرقي است   جنوب ياغربي به جنوب     شمال يا شمال  
ان داد كـه بـاد بـه دو         اي نش  هاي ماسه   پهاشكال مختلف ت   روي

اول جهت بـاد، عـاملي      : گيري آنها نقش دارد    صورت در شكل  
. دهـد  اي را شكل مـي     هاي ماسه   شيدگي تپه است كه مسير و ك    

، اين كشـيدگي را ايجـاد   و محليبادهاي غالب يا بادهاي قوي      
اي در ارگ    هـاي ماسـه     هاي تپه   مطالعه روي كشيدگي  . كنند  مي

گاه بصـورت    مالي و خارتوران نشان داد كه جهت باد غالب ش       
اي  هـاي ماسـه     عمده تپه  .باشد غرب مي شمال محلي يا قوي از   

رسد   اند و بنظر مي     ثير باد غالب شمالي منظم شده     أت تمنطقه تح 
 ـ رمنظم در برخي مناطق بيشـتر تحـت       غيهاي   كه كشيدگي  ثير أت

همانند وجود كال صـبري در وسـط        (توپوگرافي محلي باشند    
دوم رژيـم بادهـاي     ). ارگ و كال حجاج و سگزي در كناره آن        

اي را    هاي ماسه   هاي مختلف تپه    مختلف، عاملي است كه شكل    
 يـك جهتـي باعـث    بدين ترتيب كـه بادهـاي  . آورد بوجود مي 

و يا بادهاي با  2ها  و بارخان1اي هلالي شكل ه بوجود آمدن تپه
وجـود آمـدن    ث ب هاي مخالف ولي با نيروي يكسان، باع       جهت

هاي متقارن و بادهـاي دوجهتـي بـا           با شيب  3هاي معكوس  تپه
و  5 يـا سـيف    4خطـي هـاي     وجود آمـدن تپـه    زاويه تند باعث ب   

وجودآمـدن   چنـد جهتـي باعـث ب       بادهاي بيشتر از دوجهت يا    
 .شوند مي 6اي هاي ستاره تپه

                                                 
1- Crescent dunes 
2- Barchans 
3- Reversing dunes 
4- Linear dunes 

  5- Seif 
6- Star dunes 
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  دانه بندي -3-3
خشك بندي ذرات براساس روش الك       در اين پروژه دانه   

هاي  كلاس. دهنده برقي انجام شد و با استفاده از دستگاه تكان
بندي ذرات رسوبات بادي بوده كـه        بر پايه طبقه  اندازه ذرات،   
ــه ذكــر اســت كــه  .  آورده شــده اســت2در جــدول  لازم ب

ها فقط براسـاس انـدازه        مجموعه دانه  هاي اندازه و نام     كلاس
 70/1تا   19/1 ل كلاس عنوان مثا هب. اند گذاري گرديده   آنها، نام 
گيـرد كـه در حـد انـدازه ماسـه            اي را در بر مي      دانه متر، ميلي

 . تواند سنگ يا خاكدانه باشد باشد كه مي  مي1درشت

 
 هاي بكار برده شده و كلاس اندازه دانه  مشخصات الك- 2جدول 

 مقياس في
 جدول تغييرات اندازه

 )ميليمتر-متريك  (
 نام مجموعه 

 ريگ خيلي ريز 35/3-70/1 -75/1 تا -76/0
 ماسه خيلي درشت 7/1-19/1 -76/0 تا -25/0
 ماسه درشت 19/1-70/0 -25/0 تا 5/0

 ماسه متوسط 70/0-30/0 5/0 تا 7/1
 ماسه ريز 30/0-15/0 7/1 تا 7/2
 15/0-075/0 7/2 تا 7/3

 075/0-063/0 7/3 تا 4
 ماسه خيلي ريز

 سيلت و رس >063/0 <4
 

 . دهد برداري را نشان مي  نتايج آناليز الك نقاط نمونه ازبخشي 3جدول 
 

 ها   آناليز الك نمونه ازبخشي - 3جدول 
 mmاندازه دانه 

 نقطه
350/3 
% 

70/1 
% 

19/1 
% 

700/0 
% 

300/0 
% 

150/0 
% 

075/0 
% 

063/0 
% 

Pan 
 جمع %

1 - 6/4 1/6 7/13 8/25 0/24 7/19 2/5 9/0 100 
2 - 2/1 7/1 8/5 5/21 4/34 9/25 7/5 8/3 100 
3 - 7/1 3/2 0/7 5/29 9/34 1/19 2/3 3/2 100 
4 - 3/1 7/1 4/9 5/30 5/26 8/23 3/5 5/1 100 
5 - 9/2 4/4 1/10 2/29 8/31 3/16 1/3 2/2 100 
6 - 7/5 0/11 8/11 2/16 2/27 5/25 4/2 2/0 100 
7 - 4/4 6/8 2/11 7/16 3/25 2/30 3/3 3/0 100 
 اينسلبرگ - 8

------------------------------ 
1 - Coarse sand-sized 
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بنـدي   بر پايه دانـه  ) منابع ماسه (رداشت  تعيين مناطق ب  
 )زايي پتانسيل رسوب(

هاي ديناميكي و فيزيكي حركت ذرات توسط        بررسي
ه كه ذرات با قطرهاي مختلف داراي شـكل         باد نشان داد  

ــوده و هريــك از صــور حمــل   ــاوتي ب ــالي متف ــا ،انتق  ب
  .هاي معين باد انطباق دارد سرعت

 ـ            ر پايـه   بر پايه تأثير اندازه دانـه در انتقـال ذرات و ب
هــاي  ، داده)3جــدول(هــا  حــدود تغييــرات انــدازه دانــه

 ، انـدازه آمده از آناليز الك خشك در هر محـدوده   بدست
ارزش آنها رسـم گرديـد       طوط هم  و خ  ندبندي شد  كلاسه

هـا، نقشـه     مهمتـرين ايـن نقشـه     ). 14  تـا  8هـاي    شكل(
 063/0 تـا    15/0 0(ز  ارزش ماسـه خيلـي ري ـ      خطوط هم 

 ).9شكل (باشد  مي) ميليمتر

 

 
  رس-سيلت   نقشه توزيع درصد- 8شكل
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 ماسه خيلي ريز  نقشه توزيع درصد-9شكل

 

 
 ماسه ريز ع درصد نقشه توزي-10شكل
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 ماسه متوسط  نقشه توزيع درصد-11شكل

 

 
  نقشه توزيع درصد ماسه درشت -12شكل



513 4، شمارة 17فصلنامة تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد 

 
  نقشه توزيع درصد ماسه خيلي درشت-13شكل

 

 
 ريگ خيلي ريز  نقشه توزيع درصد-14شكل
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 بحث 
عنوان عامل حركـت ذرات     ه درمناطق بياباني، باد ب    يقيناً

 بعضــي از Bagnold (1941). خــاك نقــش اساســي دارد 
رابطـه   جزئي در  صورت دقيق و  هب تحقيقات اوليه علمي را   

 .استداده   انجامحركت ماسه توسط باد با
هـاي   انـدازه دانـه در محـدوده       تجزيه و تحليل  ه  مطالع

ها تـوان     اين نقشه . تج به هفت نقشه گرديد    تعريف شده من  
 كنـد  قه را در هر كـلاس انـدازه بيـان مـي           زايي منط  رسوب

ها، نقشه خطوط      مهمترين اين نقشه   .)14  تا    8هاي     شكل(
) متـر  يلـي  م 063/0 تـا    15/0 0(ريـز    ارزش ماسه خيلـي    هم
اين نقشـه در حقيقـت، پتانسـيل هـر           ). 9شكل  (باشد   مي

 ماسه خيلـي ريـز توسـط بـاد نشـان            حملنقطه را از نظر     
اي  دهد، منابع ماسه    نشان مي  9 طور كه شكل  همان. دهد مي

توانـد قـرار دهـد در        ماسه را در اختيار باد مي     يشترين  كه ب 
 توزيـع   9هرچنـد شـكل     . باشـند  غرب منطقه پراكنده مـي    
دهد ولـي بـه      نشان مي  در منطقه    درصد ماسه خيلي ريز را    

 اسـت، ريز بيشتري    ن مفهوم نيست كه هر جا ماسه خيلي       اي
 بلكه فقـط پتانسـيل بيشـتري        دارد،فرسايش بادي بيشتري    

 .شتن ماسه در عمل فرسايش بادي دارد      براي در اختيار گذا   
، اگـر   منطقـه درحقيقت، با توجه بـه سـرعت بـاد مناسـب          

بـراي مثـال از بـين بـردن         (  شرايط زمينـي مسـاعد گـردد      
) هـاي رسـي     گفرش يا تغييرات در سـختي سـطح كفـه         سن

از . كنـد  عمـل مـي   هـا بيشـتر      فرسايش بادي در اين بخش    
ر هر بخش از    ها مؤيد اين است كه د      اين نقشه طرفي ديگر   

ه، حركت ذرات به چـه شـكل صـورت          منطقه مورد مطالع  
ها اشكال فرسـايش     نقشه اين   توان از   مي همچنين. گيرد مي

ــ ــوبو ي ــاد را  ا رس ــط ب ــذاري توس ــين گ ــطح زم   در س
 .حدس زد) هاي ژئومرفولوژي رخساره(

هاي مناسبي   بندي در هر نقطه، داده       دانه تجزيه و تحليل  
ه مشخص نمود و اولويت منـاطق       را براي تعيين منابع ماس    
وجـود منـابع     Mabbutt, (1977).برداشت را تعيـين كـرد  

 و ماسه را يكي از فاكتورهاي بسيار مهمتر از اقليم دانسـته 
Mainguet, (1986)  بنـدي   ارائـه طبقـه    از منـابع ماسـه در

 .است  اي استفاده كرده هاي ماسه تپه
ن داد   نشـا  بازديدهاي صحرايي و مطالعه ژئومرفولوژي    

سر  دشت لعه از دو واحد ژئومرفولوژي،كه منطقه مورد مطا   
پلايـاي  ( كه واحد پلايـا    و پلايا تشكيل شده است، بطوري     

 گيـرد،  معادل نيمي از مساحت منطقه را در برمـي        ) سبزوار
ب آورد رسـو   معمول بايد سـهم بسـزائي در       بنابراين بطور 

 ذرات،   اندازه توزيعهاي   ولي تطبيق نقشه   بادي داشته باشد  
آورد رسـوبات    نشان داد كـه بخشـي عظيمـي از پلايـا در           

يـن  پارامترهـاي زيـر مؤيـد ا       .فرسايش بادي نقشي نـدارد    
 :باشند موضوع مي

 از نوع پلايـاي بـين شـبكه زهكشـي           سبزوار پلاياي   -
نـوع  پلاياهـا ازجملـه         بوده بنابراين داراي مشخصات اين    

 بـدون شـوري    و) دليـل زهكشـي   به(داشتن سطح خشك    
 Snyder, (1962).باشدمي) زهكشي املاح با حلاليت بالا(
بندي پلاياهـاي   ها در طبقه اين ويژگي از  Motts, (1965)و

 اسـتفاده    و همچنين پلاياهاي مرطوب و خشـك       باز وبسته 
 .اند كرده
 منجر به ايجـاد   اين پلايا،دانه بودن بافت سطوح   ريز - 

. گردد  مي با چسبندگي بالا   ون ناهمواري و  سطوح صاف بد  
ها به علـت      معتقد است كه باد در رس     ) 1966(ژان تريكار   

چسبندگي زياد بطور نامحسـوس عمـل كـرده و حتـي در             
 ,Bagnold. حالت مرطوب هـيچ برداشـتي از آنهـا نـدارد    

آزمايش تونل باد نشان داده كه پودر سيمان         در  نيز (1941)
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 توانسته بوسيله بادي كه قادر به حمل ذرات حتي بـا قطـر            
 .متر بود حمل نشود  ميلي6/4

 دليل حاكم بودن شـرايط آب وهـوائي خشـك و           به - 
داراي  حلاليــت كــم و كمبــود بــارش، درصــد امــلاح بــا

غالـب   ،Caco3هاي دوظرفيتي مانند كربنات كلسيم       كاتيون
 باعـث سـخت   ،گذاري شـيميائي  يند رسوبآاين فر شده و 

 ,Mabbutt, 1977.() Mabbutt( گردد شدن سطح پلايا مي

 هـاي  گـذاري را مـانع فرآينـد        ينـد رسـوب    اين فرآ  )1977
 كه توزيـع    9شكل   .داند فرسايشي باد همانند بادبردگي مي    

تـرين  درشتكه توزيع    14  شكل ترين ذرات و  پذيرآسيب  
 .كنند يد ميأيدهند اين موضوع را ت ذرات را نشان مي

 كه منطقه مـورد مطالعـه از        توان بيان كرد   بطور كلي مي  
تري بين   اي فرسايش بادي به يك تعادل نسبي      آيندهنظر فر 

ازجمله توزيع ذرات خـاك يـا رسـوب         ( متغيرهاي مكاني 
 با خصوصيات باد نسبت به گذشته رسيده اسـت،          )سطحي
توان بيان كرد، كه     آمده مي  مطالعات و نتايج بدست    براساس

 يا فعاليت باد و يا منـابع ماسـه بيشـتر از زمـان           ،در گذشته 
معتقـد اسـت كـه ارگ      Ganser, (1955).تحال بوده اس ـ

دور اي   ن حاصل عمـل بـاد در رسـوبات درياچـه          خارتورا
هـاي ارگ خـارتوان نيـز نشـان          ويژگـي  .باشـد پليوسن مي 

اي از فعاليـت بـاد در گذشـته          جـه دهد كه ايـن ارگ نتي      مي
شـواهد زمينـي و   با توجه بـه    Krinsley, (1970).باشد مي

يـن رويـدادها احتمـالاً در       گيرد كه ا   وسعت ارگ نتيجه مي   
 زمسـتاني پـر بـارش و        ،زماني صورت گرفته كه درمنطقـه     

در حال  . بادتر از زمان حال وجود داشته است      تابستاني پر   
 ماسه و تعادل بـين فرسـايش و          شدت جريان  ميزانحاضر  
هـاي   گيري رخسـاره    كلگذاري، عوامل غالب در ش     رسوب

 .منطقه، توسط باد هستندژئومرفولوژي 
 

  مورد استفادهبعمنا
، فرســايش 2ژئومرفولــوژي كــاربردي، جلــد . 1385. ح احمــدي، -

 . انتشارات دانشگاه تهران.بادي
ــي،- ــومتري و مورفودينام  .1383 ،.ر.م  اختصاص ــي مورف ــك بررس ي

 اردكــان و تعيــين -هــاي فرســايش بــادي دشــت يــزد  رخســاره
هـاي ارزيـابي      اي اين فراينـد جهـت كـاربرد در مـدل          ه شاخص

رساله دكتـري در رشـته آبخيـزداري دانشـكده منـابع             .زايي نبيابا
 .  طبيعي دانشگاه تهران

اشــكال . 1369 ،.م ،پوركرمــانيو  .م ترجمــه صــديقي،. ژ تريكــار، -
 . انتشارات آستان قدس رضوي.ناهمواري در نواحي خشك

ــداجو،- ــاره .1380،.ع.م  خ ــل   بررســي رخس ــاي برداشــت و حم ه
مركـز   ،ن نامـه كارشناسـي ارشـد      پايـا  .رسوبات ارگ خـارتوران   
 .بياباني ايران تحقيقات مناطق كويري و

 طرح جاماب، انتشـارات    .تقسيمات اقليمي ايران   .1370 ،.ع خليلي،   -
 .وزارت نيرو

ــايي - ــازمان جغرافيـ ــلح سـ ــاي مسـ ــه. 1368 ؛نيروهـ ــاي  نقشـ هـ
 .1:250000توپوگرافي

 هـاي هـوايي    عكـس . 1335 ؛ سازمان جغرافيـايي نيروهـاي مسـلح       -
1:55000. 

هـاي هـوايي     عكـس . 1346 ؛ سازمان جغرافيـايي نيروهـاي مسـلح       -
1:20000. 

نقشه هـاي توپـوگرافي     . 1370 ؛ سازمان جغرافيايي نيروهاي مسلح    -
1:50000 

 .1371 ؛نقشه زمين شناسي ؛سازمان زمين شناسي كشور-
اي بـر توزيـع مكـاني        تحليـل مقايسـه    .1385 ،.ع.م  صارمي نائيني،  -

ان و گلماسه در مطالعات فرسايش بادي بـا اسـتفاده           گلباد،گلطوف
مه پايان نا ).  اردكان   -دشت يزد    :مطالعه موردي  (GISاز تكنيك   

زدايـي، دانشـكده منـابع طبيعـي         كارشناسي ارشد در رشته بيابـان     
 .  دانشگاه تهران

. 1377 ،.ع ،رنجبر  و .ت.م ، اقبالي ،.ن  مشهدي، ،.م ريحان،  كريمپور -
 .اي زمـان آبـاد تـوران       هاي ماسـه    دوست تپه اسهبررسي گياهان م  

 .معاونت پژوهشي دانشگاه تهران
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ــلي،ر ك- ــايي، ،.د ينس ــه پاش ــران و  . 1381 ،.ع  ترجم ــاي اي كويره
انتشـارات   .خصوصيات ژئومرفولوژيكي و پالئوكليمـاتولوژي آن     

 .سازمان جغرافيايي وزارت دفاع و پشتيباني نيروهاي مسلح
مطالعـه   .1385 ،.م ،كريمپورريحـان و. ف ، اميراصلاني ،.ن  مشهدي، -

جلـديازدهم   بيابـان،  اي ارگ خارتوران،   هاي ماسه   مورفولوژي تپه 
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Abstract 
    The results of wind dynamic are transport of soil or sediment particles and subsequently 
evolution of desert landforms according to the intensity of either erosion or sedimentation 
process.Geology, geomorphology and climatology conditions of the Khartouran region create a 
special situation on the closed basin of Dasht-e-Kavir. It is evident that the ecosystem balance 
of the region is affected by anthropogenic exploitation and wind activity, so this area has a 
geoecological structure with special features. The Khartouran Erg is resulted of wind activity on 
sand sources. The study area is located on the southwest of Sabzevar city with a total area about 
200000 hectares. The study was carried out based on topographic, geologic maps, satellite 
images, aerial photographs, field observation and sampling. Based on the information and data, 
the study area was divided into grid cells of 3 km × 3 km.  Surface soil or sediment of corner 
points of each grid was sampled (214 points). The results of granolometry analysis of soil or 
sediment samples were presented in seven maps. These maps show grain size distribution and 
consequently determine sand supplement potential of each point in different wind velocities.The 
granulometry analysis of samples showed that particle size with a range of 0.063 to 0.150 mm 
(the most vulnerable sand particle size to wind erosion) comprised the most percentage of 
distribution. Based on the results it may be concluded that these regions were affected by wind 
erosion in the past more rather than of current time and Khartouran Erg is result of wind activity 
in the past. Currently, the rate of sand movement intensity and the balance between erosion and 
sedimentation are dominant factors in shaping geomorphologic facies (Aeolian landforms). 
 
Key words: sand sources, Khartouran Erg, granulometry, potential of sedimentation, wind 
erosion, grains distribution 


