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  چكيده

 ژئـوتكنيكي  خصوصـيات  داشـتن  و بالا پذيريفرسايش دليل به ،لسي هاينهشته كه آنجايي از
 راسـتاي  در هـا آن فضـايي  توزيع تحليل بنابراين هستند، متعددي محيطي مسائل مستعد ويژه،

 پـژوهش  ايـن  از هـدف  رو، ايـن  از .است برخوردار بالايي اهميت از ،محيطي مسائل مديريت
 مورد ةمحدود محيطي ةتوسع و مديريت در هاآن نقش و لسي هاينهشته فضايي توزيع بررسي
 هـاي نقشـه  اي،مـاهواره  تصـاوير  ميـداني،  بازديدهاي از استفاده با پژوهش اين .است مطالعه
 دهدمي نشان نتايج .شد انجام اراضي كاربري نقشة و زمين رقومي ارتفاعي مدل شناسي،زمين
 و پوشانده را اترك و گرگان نكا، هايخانهرود هايحوضه بالادست ،مختلفي هاينسبت با هالس
 آثـار  درنهايـت  و شـوند  مـي  طغيان هنگام در ويژه هب ،هارودخانه اين رسوبي بار رفتنبالا سبب

 و پايين هايشيب و ارتفاعات در هالس از بالايي درصد حضور .دهند مي افزايش را هاآن تخريبي
 بدلنـدها،  و خنـدقي  پايپينگ، شياري، هايفرسايش انواع خورده، برش هايتپه ايجاد همچنين
 از تعـدادي  اينكـه  بـه  توجـه  بـا  .هسـتند  زمـان  طول در ايرودخانه هايفرايند عملكرد بيانگر

 بـه  نسـبت  هـا نهشـته  ايـن  و انـد شده پوشيده لسي هاينهشته از گلستان استان روستاهاي
 در محـيط  مـديران  بايسـتي  هستند، مستعد لغزشزمين و فروريختگي فرونشست، فرسايش،

 و آبيـاري  هـاي شبكه همچنين و هاجاده ساختماني، هايسازه ويژه هب ،عمراني هايطرح اجراي
  .باشند داشته را لازم عمل دقت مناطق، اين در زهكشي

 
  
 

  .لس ژئومورفولوژي، كاسپين، درياي شرق جنوب و جنوب فضايي، تحليل :ها واژه كليد

  مقدمه
 ديـده  1پوششـي  هـاي نهشته صورت به كه هستند يكسان بنديدانه با بنديلايه فاقد ،نيافته تراكم بادي هاينهشته هالس
   ).5 :2000 بل،( هستند سيلت اندازة در جنسشان، از جدا ،هانهشته اين ذرات از درصد 90 تا 50 كلي طور به و شوند مي
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 طـول  در هارلاس، ةمنطق سيلتي و شكننده هاي  رسوب توصيف براي ،1824 سال در لئونارد بار نخستين را لس ةواژ
 بـه  را جهـاني  توجه ،ديگر نقاط و آلمان در ها رسوب اين گزارش با 1833 سال در لايل سپس ،كرد استفاده راين ةرودخان
 هـاي  رسـوب  مورد در دنيا در فراواني هاي پژوهش كنون، تا زمان آن از .)1390 ،جلاليان و خادمي كريمي،( كرد جلب آنها
  .است شده انجام لسي

 لطيـف  .اسـت  شـده  اشاره هاآن از تعدادي به ادامه در كه گرفته انجام هالس زمينة در بسياري مطالعات نيز ايران در 
 از ناشـي  را هـا لـس  ايـران،  شـرقي  شـمال  در هـا لـس  هـوايي و آب ةديرين آثار و سن ،أمنش پراكندگي، مطالعة با )1376(

 نشـان  همچنـين  وي .اندشده حمل ارتفاع كم مناطق از و كوتاه فاصلة از باد وسيلةبه كه داندمي مجاور سيلابي هاي دشت
 هـاي خـاك  تشـكيلات  وسـيلة  بـه  و اندشده نهشته بادي و خشكوسرد شرايط تحت ،ايران شرقي شمال هايلس كه داد

 و شناسـي  كـاني  شناسـي، رسـوب  هـاي ويژگـي  مطالعـة  بـا  )11 :1374( امينـي  .انـد شـده  قطـع  ،گرم هايدوره دار فسيل
 محـيط  يـك  در ابتدا ،حوضه اين هايلس كه است رسيده نتيجه اين به ،تيكان قره آبريز حوضة هايلس پذيري فرسايش
 هـاي  ويژگـي  ،)1376( پاشايي .است كرده حمل فعلي محل به را آنها باد يخچال، ذوب از پس و اندشده تشكيل يخچالي
 هـاي  آزمـايش  و هـا نهشته اين بودن بادي بر كيدأت با وكرده  بررسي را گرگان دشت لسي هاي رسوب فيزيكي و شيميايي
 واقع ايماسه هايتپه و سيلابي هاي رسوب به ،منطقه غالب بادهاي به توجه با را هانهشته اين أمنش شيميايي، و فيزيكي

 تـرين مهـم  شناسـايي  هـدف  بـا  )1388( يانسـري  تيموري و قدوسي ثروتي، .دهدمي نسبت كاسپين درياي فرورفتگي در
 ايـن  نتـايج  .اسـت  هكـرد  بررسي را هاآن بين رابطه و ژئومورفولوژي خصوصيات گلستان، استان در فرسايشي هايرخساره

غيـر اصـوليِ آن،    كاربري رـتغيي به توجه با گذشته در منطقه هايسـل ژئومورفولوژي خصوصيات كه داده نشانپژوهش 
 جلاليان و خادمي، كريمي .است شده آبي فرسايش هايرخساره انواع گسترش و گيريشكل و آبي فرسايش تشديدموجب 

شدة  انجام هايپژوهششماري از  ،»گذشته اقليم مطالعات براي كاربردها و هاويژگي :لس« عنوانبا  پژوهشي در ،)1390(
 .انـد  كرده بيانگسترده  صورت به را ايران در لس مطالعات ةتاريخچ و داده قرار بررسي مورد را هالس ةدربارسراسر جهان 

هـاي لسـي گلسـتان در شـمال شـرق       ماهيت و خاستگاه نهشته«، در پژوهشي با عنوان )2013(اسدي، مور و كشاورزي 
هـاي لسـي    نهشـته  هـوازدگي  و ژئوشـيميايي شناسي، بافت،  هاي كاني ويژگيها،  ، در راستاي يافتن خواستگاه لس»ايران

   . اند كرده بررسي را گلستاناستان 
 يـا  هسـتند  لسـي  هـاي نهشته داراي كه هاييحوضه پذيريفرسايش ايران، هايلس أمنش بحث به گذشته مطالعات

 ،پـژوهش  ايـن  از هـدف  .انـد پرداختـه  اقلـيم ديرينة  بررسي در هالس نقش همچنين و هالس در خاص فرسايشي بررسي
 .اسـت  هـا آن فضـايي  توزيـع  تحليـل  و مطالعـه  مورد ةمنطق زاييشكل هايسيستم در لسي هاينهشته نقش تأثير بررسي
انـدازة   در لسـي  هـاي  نهشـته  ذرات از درصـد  90 تا 50زيرا روند؛  شمار مي ساز به مسئله هاينهشتهجزء  لسي هاينهشته
 خاصـي  هـاي  ويژگـي برخـورداري از   دليل به ،همچنين. دارند بالايي بسيار پذيري فرسايش و به همين دليل هستند سيلت
 عموديشان نفوذپذيري كلي طوربه پايين، نسبتاً تراكم همچنين و بالا خالي فضاي هاينسبت متخلخل، بافت داشتنچون 
 فروريختگي و فرونشست شدگي،روان لغزش،زمين چون متعددي محيطي مسائل مستعد و است افقي نفوذپذيري از بيشتر



 31 جنوب و جنوب شرقي درياي كاسپينهاي لسي درتحليل توزيع فضايي نهشته

 
 بسـيار  توانـد  مي ،محيطي مسائل مديريت راستاي در هاآن فضايي توزيع تحليل بنابراين ).47 :2000 بل،( هستند )1رمبش(

  .باشد راهگشا

 است؟ چگونه ايران در لسي هاينهشته پراكندگي چيست؟ لس بدانيم، بايستي ابتدا نظر، مورد هدف به رسيدن براي
 است؟ شكل چه به مطالعه موردمنطقة  در مذكور هاينهشته پراكندگي

 تشـكيل  )متـر  ميلـي  2 تا 0/ 625 قطر( سيلت ةانداز در هاييدانه را آنها غالب جزء كه هستند بادي رسوباتي ها،لُس
 تركيب و شناسيكاني رنگ، ولي ؛هستند لسي هاي رسوب شناسايي براي كافي و لازم شرط ،شده گفته ويژگي دو .دهدمي

 صورت به اگرچه ).1995 پاي،( روند شمار نمي به اصلي هايويژگيدر دستة  و دارد هاآن أمنش به بستگي هادانه ژئوشيميايي
 لسـي  هـاي  رسـوب  ولـي  گيرند،مي نظر در لسي هاي رسوب در غالب هايكاني را ميكا مانند هاييكاني و كوارتز عمومي،
 در آهـن  اكسيدهاي زياد مقادير با هاييلس و اكوادر در آتشفشاني خاكسترهاي أمنش با هاييلس اسپانيا، در گچ از سرشار
  ).2007 كرولينگ، و ايريوندو( اندشده گزارش نيز برزيل

 مداوم و دارجهت بادهاي سيلت، أمنش بودن فراهم :از عبارتند كه است لازم شرط چند لسي هاي رسوب تشكيل براي
 باشـد،  داشـته  وجـود  شـرط  سـه  اين كه مكاني هر در ).1995 پاي،( سيلتي هاي رسوب افتادن دام به براي مناسب محل و

 تصور ،ايقاره هاييخچال كنار درگسترده  لسي هايپهنه شدن واقع دليل به گذشته در .داشت را لس وجود انتظار توان مي
 كليـه  منشـأ  جديـد  ژئومورفولـوژي  در كـه  اسـت  حالي در اين. است سيلت توليد اصلي عامل ،يخچالي سايش كه شدمي

 و حمـل  عوامـل  از فارغ لسي هاينهشته كهكرد  استدلال چنين توانمي بنابراين .دانندمي 2آغازين هايفرايند را رسوبات
   .اندشده ايجاد شكافتي نمك و شكافتيدما شكافتي،يخ يندهايافرتحت تأثير  شان،اوليه سنگ نوع

 بيابـاني  و خشك مناطق در لس وجود ،)يخچالي سايشفقط ( سيلت أمنش مورد در نادرست تصور دليل به گذشته در
 هـا  ديـدگاه  تغيير باعث ها،بيابان ةحاشي در لسي هاي رسوب يافتن و سيلت تشكيل يندهايافر تبيين ولي بود، ترديد مورد
 حاشية يا يخچالي لسي رسوبات به تشكيل محل اساس بر لسي هاينهشته ،حاضر حال در .است شده هاآن تشكيل ةدربار

 بيابـاني  حاشـية  يـا  بياباني و )چين هايلس مانند( كوهستاني حاشية يا كوهستاني ،)اروپا لسي هاي رسوب مانند( يخچالي
 پوشانده را ها قاره سطح از درصد 10 حدود لسي هاي رسوب .شوندمي تقسيم )پايين جغرافيايي هاي عرض در هالس( مانند

 هاي توده ).1995 پاي،( دارند قرار لُس كمربند به موسوم شمالي،نيمكرة  ةدرج 60 تا 30 جغرافيايي هايعرض در اغلب و
   ).2006 پيدويرني،( دارد وجود جنوبي آمريكاي و شمالي آمريكاي اروپا، ،)چين( مركزي آسياي در لس از وسيعي
 صـورت  بـه  و كمتـر  ضـخامت  بـا  هايي رسوب و كشور شمال در ضخيم و گسترده لسي هاي رسوب وجود ايران، در 
 هـا، دانـه  ةانـداز  هـايي در  شباهتبه  توجه با كاسپين درياي جنوبي هايلس .است رسيده اثبات به داغكپه پهنة در پراكنده
 از كـه  شوندميشمرده  اوراسيا لس كمربند از بخشي ،مركزي آسياي و اروپايي انواع با ژئوشيميايي تركيب و شناسي كاني
   ).2009 فرنچ،( گسترده شده است چين و مركزي آسياي تا اروپا غربي شمال
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1. Collapse  

  .شكافتي، انحلال، اكسيداسيون و هيدروليزشكافتي، دماشكافتي، نمكشكافتي، يخآب .2
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 و هـا لس وجود ،)2009( كهل .است شده اشاره نيز ايران مناطق ساير در لسي هاينهشته وجود به اخير هايسال در

 هـاي نهشـته  گيـري شكل دارد اعتقاد )1376( پاشايي ).2009 فرنچ،(اند  كرده مطرح را جمشيد تخت ةمنطق در هالس شبه
 ادامـه  ديگـر  مشـابه  مناطق و خوزستان بلوچستان،و  سيستان هايدشت در هم هنوز محدودتر، بسيار ميزان به هرچند لسي
 كـرده  اشاره بلوچستان و سيستان و مكران جنوب يزد، كاشان، هايبيابان ةحاشي در لس وجود احتمال به نيز زادهدرويش .دارد
   ).1390، جلاليان و خادمي ،كريمي( است

 بـه  اشاره با )1376( لطيف .دارد وجود متفاوتي نظرات ،ايران شرق شمال در واقع لسي هايرخساره اصلي منشأ درمورد
 بـا  ذرات انـدازة  در تـدريجي  كـاهش  محلـي،  ايرودخانه هايسيستم با لسي هاينهشته تجمع مجاورت چون، شواهدي
 ارتفـاعي  پراكنـدگي  همچنين و جنوب به شمال و شرق جنوب به غربي شمال شرق، به غرب هايجهت امتداد در حركت

 از بيشـتر  و انـد شـده  حمل كوتاهي نسبت به فاصلة از ايران شمال هايلس كه است كرده برداشت چنين ها،نهشته اين
شناسـي، بافـت،    هـاي كـاني   با توجه به ويژگي )2013( كشاورزي و مور اسدي، .گيرندمي منشأ محلي سيلابي هاي دشت

 شـيميايي  تركيـب  مـذكور  ةمنطق ـ هـاي لس باورند كهبر اين هاي لس در استان گلستان،  ژئوشيميايي و هوازدگي نهشته
هاي اسـكن الكترونـي از    فميكروگرا ،از سويي .دارند مشابهي تحول و تغيير تاريخ بنابراين ،دهندمي نمايش را ييكنواخت

 بـه  مربـوط  يخچـالي  سايش ةنتيج سيلت، ةانداز در تزركوا ذرات فراواني كه دهدمي نشانها،  هاي كوارتز اين نهشته دانه
 بـه  يخچـالي  مجـاور  ينـدهاي افر و باد همراه به مركزي آسياي از هاسيلت اين .است مركزي آسياي در يستوسنپل ةدور اواخر
 موجـود  ذرات انداختن  دام به براي بزرگ يمانعهمچون  ،ايران شمال محلي توپوگرافي و نداهشد منتقل رسوبي مكاناين 
  .است كرده عمل هوا در

 بـرآورد شـده   سـال شش هـزار   ،سنجي زمان هايروش از استفاده با البرز پايكوهي هايتپه لسي هاينهشته سن
 بـه  ،اروميه و زريباردرياچة  از گرده هايدانه هايپروفيل با هواييو آب فازهاي ارتباط و سنجيسن ةپاي بر كهل .است
ـ   يخچالي هايچرخه و بوده بالايي و مياني كواترنري ةدور به مربوط لسي هاينهشته اين كه است رسيده نتيجه اين
 اين ،يستوسنپل يخچالي هايدوره طول در ،گفت توانمي ديگر بيان به ).2009 كهل،( است كرده طي را يخچالي ميان
 و هـا دامنـه  كـه  بـوده  لسـي  هـاي سازند و بادي ذرات افزايش به رو تجمع از پهناور ةمنطق يك ايران شمال از بخش
 و تشـكيل  زمـان  يخچـالي،  سـرد  هايدوره بنابراين .است بوده پوشانده ايگسترده صورت به را پايكوهي هايآب ميان

 روي قـديمي  يهـا خـاك  و شـده  متوقـف  لس تشكيل يخچالي بين هايدوره در و بوده لسي هاي رسوب شدن انباشته
 رسـانده  اثبـات  بـه  را فرضيه اين قديمي، هايخاك و لس متناوب هايلايه يابي سن .اندشده تشكيل لسي هاي رسوب
 ).1390 جلاليان، و خادمي كريمي،( است

  مطالعه مورد ةمنطق
رودخانة اترك اسـت   مصب تا نكا ةرودخان مصب از كاسپين، درياي جنوبي و شرقي ساحل از ايمحدوده مطالعه مورد ةمنطق
 54 تـا  دقيقه 20 و درجه 53 جغرافيايي طول و شمالي دقيقة 30 و درجه 37 تا دقيقه 45 و درجه 36 جغرافيايي عرض دركه 
، در پهنـة  نيزم ـ بندي ساختاري رايج ايـران  مذكور از نظر تقسيممنطقة  ).1 شكل( است شده واقع شرقي دقيقه 30و درجه
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 ـ  واحـد زير جـزء  منطقـه  از بخشي ايران، ژئومورفيك واحدهاي بنديتقسيم نظر از و است شده واقع شتر البرز و گرگان 

  .است مسجد هزار ـ داغكپه واحد زير جزء ديگر بخشي و البرز

 

  
  مطالعه مورد ةمنطق .1 شكل

  

   هاروش و مواد
 1:250000 شناسـي زمـين  ةنقش همچنين و گرگان بهشهر، ساري، 1:100000 شناسيزمين هاينقشه ازرو  پيش پژوهش در

 قـدرت  بـا  3منطقـه  رقـومي  ارتفـاع  مـدل  ،2011 سـال  به مربوط 2لندست ايماهواره تصاوير از فريم سه و 1كاووس گنبد
در راستاي تكميل مطالعات، بازديدهاي ميداني  .است شده استفاده اراضي كاربري ةنقش همچنين و متر 30 زميني تفكيك
 ةنقش ـ موجـود،  هـاي داده از اسـتفاده  بـا  اوليه هايبررسي از پس .است بوده راهگشا بسيار، 1391 خردادماهشده در  انجام

 اراضـي،  كـاربري  و شـيب  ارتفـاع،  هـاي لايـه  و مـذكور  ةنقش از استفاده با ادامه در .شد تهيه لسي هاينهشته پراكندگي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 .است نبوده دسترس در گميشان 1:100000 شناسي زمينة نقش. 1

2. L5164035- 03520110319 , L5163034- 03420110718 , L5162034- 03420110727 
  .تهيه شده است 1:25000 رقومي با مقياس توپوگرافي هاي مدل ارتفاعي رقومي منطقه از نقشه .3
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 آمـده،  دست به نتايج از گيريبهره با نهايتدر .گرفت انجام Arc GIS افزارنرمنسخة دهم  در نياز مورد مكاني هاي تحليل
  .گرفت قرار ارزيابي مورد منطقه زاييشكل هايسيستم در لسي هاينهشته نقش

  پژوهش هاي يافته
 بخـش  كـه  اسـت  آن بيانگر ،ايكتابخانه مطالعات و ميداني مشاهدات شناسي،زمين هاينقشه اي،ماهواره تصاوير بررسي
 تـوان مي را مذكورمنطقة  در كواترنري هاينهشته. هاي عهد حاضر پوشانده است عاتي را رسوباز منطقة مطال اي گسترده

تقسيم كرد كـه در   بادي هاينهشته و هالغزهزمين و هاواريزه آبرفتي، هاينهشته كواترنر، دريايي هايرسوب نوع چهار به
 .است شده مطرح كدام هر پيرامون توضيحاتي ادامه

  كواترنر دريايي رسوبات
 و كـواترنري  هـاي رديـف  بـين  آشـكاري  دگرشيبي ،)گرگان دشت ويژه هب( مذكور ةمنطق كواترنري دريايي هاينهشته در

 منطقـه  ايـن  زيستي و شناسيسنگ هايويژگي .1دارد اشاره ايران شمال استثنايي شرايط به البته كه ندارد وجود ترشيري
. هاي كشورهاي آذربايجان و تركمنستان است و برش نمونة آنهـا در كشـورهاي همجـوار واقـع شـده اسـت       مشابه رديف

تشـكيل شـده    باكو از پس هايلايه و باكو هايلايه ،)آبشوران( آپشرون سازند سه از منطقه كواترنريِسازندهاي دريايي 
  ).1383 زاده،درويش(است 

  آبرفتي هاينهشته
 ماننـد ( انـد شـده  گسـترده  هـا دشـت  پسـت  نـواحي  تـا  ارتفاعـات  ةدامن ـ از كه هستند فرسايشي مواد شامل هانهشته اين

 حاضر عهد ايرودخانه هايآبرفت ها،رودخانه وجوددليل  ، بهلعهمطا موردمنطقة  در .)آبرفتي هايپادگانه و هاافكنه مخروط
   .دنرومي شمار هب منطقه شناسيزمين واحد ترين ها جوان كه اين آبرفت توان مشاهده كرد مي نيزرا 

  هالغزه زمين و هاواريزه
 جـنس  از هـايي  سـنگ  قطعـه  ةگيرنددربر يسنگ هايبهمن .هستند هالغزشزمين و سنگي هايبهمن شامل هانهشته اين
 وننمرخ ،شمشك سازند روي و خزر گسل ةديوارفرا در هانهشته ينا .هستند زيرين كرتاسه آهكي واحد و لار آهكي واحد
 صورت به مطالعه موردمنطقة  در لغزشزمين از حاصل هاي هواريز .هستند زيرين يستوسنپل به مربوط سني نظر از و دندار

شـود كـه    در اين منطقه مـي لغزهاي بسياري  موجب رخداد زمين ،شناختي شرايط اقليمي و زمين .شود مي مشاهده پراكنده
 مشـاهده  ميـداني  هـاي بازديـد  در امـا  انـد، نشـده  ثبت 1:100000 شناسي زمين هاينقشه در ،بودن مقياس دليل كوچك به
  ).2 شكل(شوند  مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
 آلـپ  ساختيزمين رخداد درپي، آب زير از مناطق آمدن بيرون معرف كه دارد وجود مشخصي شيبي دگر بخش، اين در، ايران مناطق ساير در .1

  .است پاياني
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  مطالعه موردمنطقة  در مقياس كوچك هايلغزشزمين از نمايي .2شكل

  

  بادي هاينهشته
 نـوع  از بيشـتر  كـواترنري  هـاي نهشـته  داخلـي،  ةبسـت  هـاي حوضـه  و البرز شمالي هايدامنه مسطح نسبت به نواحي در 

 در .انـد شـده  حمـل  بـاد وسيلة  به كه كوچكترند يا ماسه ةانداز در اي فرسايشي مواد هانهشته اين .هستند بادي هاي رسوب
 .شـوند مـي  مشـاهده  لسـي  هـاي نهشـته  و ساحلي ايماسه هايتپه شامل ،بادي هاي رسوب دسته دو مطالعه مورد ةمنطق
 از بخشي در و خزر درياي جنوبي ساحل امتداد در ،متر 20 ارتفاع به يطويل يهارشته صورت به را ساحلي اي ماسه هاي تپه

 ـ افـزون  ،سـاحلي  ايماسـه  هايتپه در). 3شكل ( ديد توان يم است، شده واقع انرمازند استان در كه مطالعه مورد ةمنطق  رـب
 .شودمي مشاهده نيز تناننرم صدف هايخرده سيليسي، ذرات

  

  
منطقة  گياهي پوشش از پوشيده لسي هايتپه .4 شكل  مطالعه مورد ةمنطق ايماسه هايتپه از نمايي .3 شكل

  مطالعاتي
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  مطالعه مورد ةمنطق در لسي هاينهشته پراكندگينقشة  .7 شكل

  
 بخش دو به توان مي را منطقه اين هايلس است، مشهود لسي هاينهشته مكاني پراكندگينقشة  در كه گونه همان
 شـمالي  هـاي دامنه پايكوهي هايتپه ديگري و گلستان استان در اترك و گرگان رودهاي بين ايمنطقه يكي، تقسيم كرد

هر  اينكه توجه قابلنكتة  .اندپوشانده را مطالعه مورد ةمنطق از مربع كيلومتر 1011 اي برابر با پهنه كه درمجموع البرز كوه
 از حركـت  در .انـد شـده  پوشـيده  لسي هاينهشته از بالادست قسمت در ،نيز اترك و گرگان نكا، هايرود هايحوضهسه 
؛ اسـت  آلـود  گل اوقات اكثر رود گرگان .شودمي ديده لس از ضخيمي هايديواره ،رودگرگاندرة  در تپه مراوه سمت به گنبد
 سرعت به آبي، فرسايش اثر در هانهشته اين بارندگي، وقوع زمان در .است لس جنس از آن بالادست هايديواره تمام زيرا
 ضـريب  بـه  تـوان  مـي  اسـت،  سـيلت  هـا آن غالب جزء اينكه به توجه با هالس آبي فرسايش مورد در .شوندمي حمل آب با

 كـار  سـال  سـي  ةنتيج ـ كه ايمطالعه در مايرينگ و ويشماير .كرد اشاره 1فرسايش جهانيمعادلة  در )K( پذيري فرسايش
 فرسـايش  سـيلت،  درصـد  افـزايش  بـا  كـه  كنندمي اشاره )K( پذيريفرسايش ضريبمحاسبة  در است،بوده  هاآن ميداني

 نيست؛ انتظار از دور آب، با مواجهه در هالس بالاي پذيري فرسايش بنابراين ).71 :1382 رفاهي،( يابدمي افزايش شدت به
 و شـده  جـدا  لس هايدانه ـ  هستند سست و ريزدانه بسيار كه ـ  لسي هاينهشته با باران هاي هقطر برخورد اثر در واقعدر
   ).8 شكل( است متداول بسيار منطقه اين هايلس در خندقي هايفرسايش وجود .شوندمي حمل جاري هايآب با راحتي به
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. USLE (Universal Soil Loss Equation) 
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 صـورت  بـه  كـه  ايلولـه  هـاي  سيستم اين). 9 شكل( است 1پايپينگ فرسايش ،هالس متداول هاي فرسايش ديگر از
 هـا لولـه  اين .نامند مي 2كاذب كارستآنها را  كه شوند گسترده مي آنقدر گاهي يابند،مي توسعه لسي هايخاك در عمودي
 داشـته  متـر  2 از بـيش  قطـري  تواننـد مي گاهي و يابند ادامه سطحي شيب با موازي و زيرسطحي صورت به است ممكن
 رودگرگـان  آب هـم  بـاز  گميشـان،  كيلـومتري  120 در مطالعـه،  موردمنطقة  از ميداني هايبازديد در ).2000 بل،( باشند

 ماهورهـاي   تپـه  وجـود  قرار گرفـت،  توجه مورد ميداني مشاهدات در كه مواردي ديگر از ).10 شكل( بود آلودگل شدت به
   ).11 شكل( بود اترك رود زيباي و عظيم لسي هايديواره همچنين و تپه مراوه اطراف در لسي

  

 

 لسي هاينهشته در خندقي فرسايش از نمايي .8 شكل لسي هاينهشته در پايپينگ فرسايش از نمايي .9 شكل

  
  
  

  
  )91 ماه خرداد( گرگان رود .10 شكل

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Piping  
2. Pseudo karst 
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 )91 ماه خرداد( اترك رود لسي هاي ديواره .11 شكل

  

  لسي هاينهشته پراكندگي مكاني هايتحليل
 مـدل  همچنـين  و اراضـي  كـاربري نقشـة   ،)7 شكل( مطالعه موردمنطقة  در لسي هاينهشته پراكندگي ةنقش به توجه با

 در اراضـي  كاربري همچنين و شيب ارتفاع، به توجه با لسي هاينهشته مكاني تحليل ،)12 شكل( منطقه رقومي ارتفاعي
  .است درج شده 3 تا 1 جداول در آن نتايج كه شد انجام Arc GIS افزار نرمنسخة دهم از 

  

  
  منطقه رقومي ارتفاع مدل .12شكل
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  مورد مطالعه ةهاي لسي در منطقپراكندگي ارتفاعي نهشته. 1جدول 

 درصد مساحت )كيلومتر مربع( مساحت طبقات ارتفاعي

50 - 0 25/39 2/5091 
100  - 50 123/23 12/1797 
200  - 100 237/91 23/5132 
300  - 200 300/03 29/6531 
400  - 300 241/65 23/8832 
500  - 400 61/12 6/0405 
600  - 500 12/89 1/2742 
700  - 600 4/91 0/4854 
800  - 700 2/41 0/2387 
900  - 800 1/18 0/1164 
1000 - 900 0/36 0/0354 
1100 - 1000 0/21 0/0203 
1200 - 1100 0/28 0/0276 
1325 - 1200  0/23 0/0232 

8 /1011 100 
 

 400 از كمتـر  ارتفاعات در لسي هاينهشته از درصد 89 كه است آن ةدهند نشان )1 جدول( هالس ارتفاعي تحليل 
   .اندگرفته قرار متر 400 از بالاتر ارتفاعات در درصد 11 فقط و متر

 از درصـد  88 حـدود  كـه  اسـت  آن بيانگر ،)2 جدول و 13 شكل( شيب اساس بر لسي هاينهشته پراكندگي تحليل
 20 و درجـه  10 از تـر پايين هايشيب در درصد 67 حدود ،ميان اين از كه اندشده واقع درجه 15 تا 1 هايشيب در هالس

 هـاي نهشـته  گرفتن قرار سايش، به هالس بالاي تمايل به توجه با .اندشده واقع درجه 15 تا 10 هايشيب در بقيه درصد
 هـاي تپه حضور .است زمان طول در ايرودخانه هايفرايند عملكرد ةنتيج كم، هايشيب و پايين نسبتاً ارتفاعات در لسي
   .هستند واقعيت اين يدؤم ،منطقه در بدلندها و خندقي پايپينگ، شياري، هايفرسايش انواع خورده، برش

  شيب طبقات به توجه با مطالعه مورد ةمنطق لسي هاينهشته پراكندگي .2 جدول
 مساحت درصد )كيلومتر مربع( مساحت )درجه( شيب طبقات

5 - 0 63/322 8863/31 

10 - 5 66/370 6338/36 

10 - 15 08/200 7743/19 

20 - 15 31/79 8385/7 

30 - 20 27/34 3872/3 

40 - 30 36/4 4311/0 

50 - 40 47/0 0468/0 

60 - 50 02/0 0021/0 

8/1011 100 
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  منطقه در اراضي كاربري به توجه با مطالعه مورد ةمنطق لسي هاينهشته پراكندگي از تحليلي .3 جدول

 پوششدرصد )كيلومتر مربع(مساحت كاربرينام

 58/12112/00 كشاورزي
 10/221/01 باغ
 137/6713/68 متراكم جنگل

 7/010/69 متوسط تراكم با جنگل
 12/371/23 كم تراكم با جنگل

 173/6317/09 ضعيف مرتع
 257/9425/51 متوسط مرتع
 207/4820/44 خوب مرتع
 80/378/02 باير زمين
 3/530/35 شهري مناطق

1011/80100/00 
 
  

  
  منطقه شيب ةنقش .13 شكل

 جلوگيري براي حلي راهيافتن  به دست تواندمي ،اراضي كاربري نوع به نسبت لسي هاينهشته مكاني توزيع بررسي 
 ،)3 جـدول ( منطقـه  اراضـيِ  كـاربري  بـه  توجه با لسي هاينهشته پراكندگي تحليل .كند كمك شوندهتشديد فرسايش از

 دارد قـرار  باغداري و كشاورزي هايفعاليت تحت لسي هاينهشته از درصد 13 حدود حاضر حال در كه است آن از حاكي
. اسـت  مرتـع  كشـور  شـمال  لسـي  منـاطق  از درصد 63 كاربري كه است درحالي اين .است جنگل از پوشيده درصد 15 و

 متـراكم  بـه  كمك و مراتع تخريب از جلوگيري براي هاييروش درپي بايستي ،در اين زمينه مديريتي كارهاي راه بنابراين
  .باشند هاآن شدن

ايـن بخـش از پـژوهش    بـه همـين دليـل     ؛هسـتند  ساز ئلهمس هاينهشتهاز دسته  هالس گفته شد، نيز پيش از اين
را  هـا لـس  حضـور مخاطرة  از ثرأمت روستاهاي تا است،اختصاص داده شده  روستاها به نسبت هاآن مكاني توزيعارزيابي  به
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 روسـتاي  پـنج هاي لسـي در  بيشترين پوشش سطحي نهشته شود، مي مشاهده 14 شكل در كه گونه همان .شناسايي كرد

 در هـا  زمـين  ايـن  كـاربري  نـوع  آگـاهي از  بـا  .)4 جـدول ( قرار دارنـد  ينقاق و آباد روشن تمران، آباد،آق انجيراب، اترك،
   .مد نظر قرار گيرد هالس حضور ئلةمس ،توسعه طرح هرگونه ضروري است كه پيش از اجراي، مذكور روستاهاي

  هستند هالس حضور مخاطرات معرض در بيشتر كه روستاهايي .4 جدول
 گلستان استان

 لس از پوشيده مساحت درصد روستا كل مساحت روستا نام

 15/42 2326/21 اترك
 14/84 159/75 انجيراب

 13/32 705/68 آباد آق
 23/80 1016/94 تمران
 16/25 203/12 آباد روشن
 14/39 112/50 ينقاق

  
  

  
  اراضي كاربري و روستاها به نسبت هالس فضايي توزيع .14 شكل

  گيرينتيجه و بحث
 در هـا نهشـته  اين .روند شمار مي به مركزي آسياي و اروپا هايلس بين ارتباط ةشد گم ةحلق ،ايران شمال لسي هاينهشته
 بـه  مايل تا روشن نخودي رنگ به اغلب و بوده رس و سيلت جنس از و اند هشد ايجاد يستوسنپل يخچالي هايدوره طول
 دو در هـا لـس  كه است آن ةدهند نشان ،مطالعه مورد ةمنطق در لسي هاينهشته پراكندگي تحليل .شوندمي ديده ايقهوه

 البـرز  كـوه  شـمالي  هـاي دامنـه  پـايكوهي  هايتپه ديگري و گلستان استان در اترك و گرگان رودهاي بين يكي ،منطقه
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 در رسـد مـي  نظر به ،ميداني هايبازديد به توجه با .اندپوشانده را مربعكيلومتر 1011 حدود در سطحي و شوندمي مشاهده

 شـياري،  فرسـايش  انواع صورت به كهاست  جاري هايآب فعاليت حال، زمان در غالب فرايند ترينمهمبررسي  مورد ةمنطق
 ،مختلـف  هـاي نسـبت  بـا  هـا نهشته اين .است مشاهده قابل ،منطقه لسي اندازهاي چشم در پايپينگ خصوص به و خندقي

 و انـد  شده رودها اين آب رسوبي بارو موجب بالارفتن  اند پوشانده را اترك و گرگان نكا، هايخانهرود هايحوضه بالادست
  . دهند درنهايت، آثار تخريبي آنها را افزايش مي و را بالا برده هاسيلاب ةويسكوزيت ،طغيان هنگام در

 تا 1 هايشيب در هاآن از درصد 29/88 رخداد و متري 400 تا 100 ارتفاعات در لسي هاينهشته از درصد 77 حضور
 بنـابراين  .اسـت  مطالعه وردـم ةمنطق در ايرودخانه هايرايندـف بودن مسلط و بالا پذيريفرسايش ةدهند انـنش درجه، 15
بـا   امـا ؛ انـد بوده پوشانده را منطقه يكنواخت پوششي دـمانن ابتدا ،ايران شمال هايلس كهكرد  گيرينتيجه چنين توان مي

 پشـت  يافتـه،  فرسـايش  هـاي شيب رويفقط  هانهشته اين ،ويژه خصوصيات و هواييو آب شرايط به توجهو  زمان گذشت
 نيـز  رودهـا  ةدر ةخـورد  برش هايديواره در البته .اندمانده باقي كلاهك صورت به ،شيب كم هايدامنه و هاتپه ها،تاقديس

 . توان آنها را مشاهده كرد مي

 الـح ـ در كه است آن از حاكي ،بررسي موردمنطقة  در اراضي كاربري به توجه با لسي هاينهشته پراكندگي تحليل
 و منطقه اين در هالُس توجه قابل ضخامت .هستند مراتع از پوشيده لسي هاينهشته از )درصد 63( پهناوري بخش حاضر

 بالايي درصد رخداد همچنين و ـ  هستند بالايي رطوبت حفظ و جذب توان داراي كهـ  رس و سيلت از هاآن شدن تشكيل
طـور   بـه  و باشـند  مناسب بسيار كشاورزي براي هاآن پوشش زير هايزمين كه است شده سبب ،پايين هايشيب در هاآن از

 ،طبـع  بـه كـه   اسـت  همراه شيب امتداد در هازمين شخم و شياركشي بااغلب  وضعيت اين .بگيرند قرار كشتزير مستمر 
 هـاي حوضـه  بالاي بسيار فرسايش سبب ،لسي اراضي كاربري نوع .است شده نيز خندقي فرسايش رخداد افزايشموجب 

 جلوگيري براي راهكار بهترين رسدمي نظر به بنابراين .رود شمـار مي به پنهان ةمخاطر يك خود كه است شده  منطقه اين
   .ستا هاآن شدن متراكم به كمك و مراتع تخريب ازجلوگيري  راستاي در قوانينيوضع و اعمال  فرسايش، يافتن شدت از

 لـس  از آبادآق و ينقاق انجيراب، اترك، آباد، روشن تمران، روستاهاي مساحت از درصد 28 تا 13 حدود اينكه نظر به
 هايمدل كشاورزي، نوع براي مناسبيبرنامة  بايستي ،محيطيمخاطرة  نوع هر از جلوگيري برايبنابراين  اند،شده پوشيده
 احـداث  ، ازجملـه منطقـه  اين در ايتوسعه طرح گونههر همچنين .شودانديشيده  مناطق اين در آب زهكشي نوع و آبياري
 سـازي  متـراكم  مختلـف  هـاي روش از اسـتفاده  و دقيق هايبررسي با بايستي ،نيز مانند اينها و جاده ساختماني، هايسازه
  .باشد همراه هالس

 هـاي  سيسـتم  در ثريؤم ـ نقـش  تنهـا  نه خزر، درياي شرق و جنوب ةمنطق لسي يهانهشته ،گفت توانمي نهايتدر
 تواننـد مـي  ،خـاص  هـاي ويژگـي  برخـورداري از  دليـل  بـه  بلكه ؛دارند )منطقه هاياندازچشم و ها لندفرم ايجاد( زاييشكل

 و محـيط  ةتوسـع  مـديريت  راسـتاي  در توانـد مـي  هـا آن مكـاني  توزيـع  بررسي بنابراين باشند، نيز هاييمخاطره خواستگاه
   .باشد كننده كمك بسيار احتمالي مخاطرات از پيشگيري
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