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 هچكید
سبتا پهناوری از نواحی جنوب و غرب  سی در ناحیه ن سوبات ل ستان ارومیهر شكیل  شهر این  .اندشدهت

شته صاویر  هانه شكل  صورتبه شدهپردازش یاماهوارهدر ت سی  سایی  کیتفكقابلواحدهای عد شنا و 

از  هبا استفاد موردمطالعه محدودهشناسایی و تعیین وسعت رسوبات لس در هدف از این مطالعه  هستند.

قرار  مورداسننتفادهی برای تعیین خصننوصننیات  ن بنددانهی و مطالعات بردارنمونهروش دورسنننجی  

شن و یهاهیلابا تطبیق  گرفت.همچنین سعی در تخمی یوهوا بمنحنی تغییرات  نیز تیره و رو ن جهانی 

نه بدین منظورلس نمودیم.  یهاهیلاسننن  فت نمو عداد ه نالیز  ت نهلس مورد   نددا فت و  یب قرار گر

بررسننی . به میانگین اندازه ذرات ترسننیم شنند یجور شنندگنمودارهای تجمعی و هیسننتوگراو و نسننبت 

که دو مرکز تجمع مشترک در هر هفت نمونه  محدوده اندازه  نشان داد موردمطالعه یهاهیستوگراو نمونه

 و شناسایی قرار گرفت یموردبررس هاصدفدر این بررسی همچنین جنس و گونه . باشدیرس و سیلت م

شد. سبت داده  سن برخی از  ن ها به دوره های یخچالی وورو و میندل ن سوب و  شیب  یگذارر لس در 

سنناختاری  یهایارتفاعات و در مواردی داخل فرورفتگ یا جهت بادپناه دامنه یشننمال تا شننمال شننرق

وردمطالعه  ترانشه م نیترمیروشن مربوط به ضخ تیره و یهاهیرفته است. با تطبیق لابستر انجاو گسنگ

لایه لس به دسننت  مد.  نیتریمیقد هزار سننال برای ۵۵0با منحنی تغییرات  ب و هوایی  سننن تخمینی 

که  کندیرا  شننكار میی هاکیرسننوبی  پ یهااگراویلس و ترسننیم د یهانمونه یبندانجاو  نالیز دانه

بالا  . به علت وجود رس در مقادیرباشدیها ماین لس دهندهلیگانه ذرات تشكدهنده منشا دو تا سهنشان

یباعث م خاک فسیل و لس یهاهیلومی در نظر گرفت و تناوب لا عنوان یک لسبه توانیارومیه را م لس

 ناو ببریم. "لسی یهاکمپلكس"این واحدهای رسوبی را تحت عنوان  شود
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 مقدمه

سو سی باتر سوبات نیترشدهشناخته از یکی ل شندیم جهان در بادرفتی ر سودمند،  با شتر ( که1392)  در بی

 به توجه با (.1)شکل  هستند پراکنده شمالی نیمکره درجه 60 تا 30 جغرافیایی یهاعرض یعنی کمربند لسی

 شمال و دارد وجود ایران در لسی رسوبات وجود امکان شمالی 25 - 40 جغرافیایی در عرض ایران قرارگیری

 وژیژئومورفول شرایط لحاظ به هم است چین و میانه آسیای عرضهم جغرافیایی که موقعیت ازنظر هم ایران

مطالعه  (.1387)کریمی و همکاران،  باشدیم ایران نقاط سایر نسبت به یترشدهشناخته لسی رسوبات دارای

ییازآنجا و دهد افزایش گذشته یمحیط و تغییرات اقلیمی زمینه در را ما اطلاعات تواندیمنهشته های لسی 

 را مناسبی زمینه تواندیم اندشده زمین پراکنده مختلف یهاقاره در گسترده صورتبه پلیستوسن یهالس که

 انجام (. در2011همکاران،  و )کریمی ستتتازد فراهم زمین کره گذشتتتته اقلیم روی بر مطالعه انجام برای

 تعیین .است هاآن یشناسیکان و شیمیایی فیزیکی، یهایژگیو شناسایی قدم اولین لسی رسوبات مطالعات

شأ، تعیین برای هایژگیو این  لازم ذرات ونقلحمل برای باد یهامیرژ و تجمع چگونگی انتقال، سمیمکان من

 رایب فراوانی به کوارتز، ذرات مورفوسکوپی و ذرات اندازه توزیع ویژگی دو میان این (. در2002، 1سان) است

 رسوبات در ذرات دازهان توزیع الگوی تغییر است، شده استفاده فراوانی به انتقال فرایند و منشا سمیمکان تعیین

 شرایط و لس ینتام منابع تغییر باد، دینامیک تغییر ،یطیمحستیز و اقلیمی از تغییرات ناشی توانیم را لسی

 (.2007، 2کروهلینک) دانست یگذاررسوب در دوران هالتیس یریگشکل متفاوت

 

 
 (2010  3کروی و همكاران) جهان لسی مناطق پراکندگی نقشه: 1 شكل
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 در همچنین و جهان در لسی رسوبات کاربرد و پراکندگی خصوصیات، ،هایژگیو مورد در یاگسترده مطالعات

ست گرفته ایران صورت شاره هاآن از برخی به خلاصه صورتبه اینجا در که ا  فتعری زمینه در شد؛ خواهد ا

 ، کریمی(2007، 5)مز ،(2010، کروی و همکاران) (،4،1987تسور و پی) مطالعات به توانیم لسی سازندهای

 لس از تعریفی که کرد ( اشاره2011، همکاران و کریمیو ) (2011، 6)ژاکوب و همکاران (،2009همکاران ) و

شده ذرات اندازه توزیع بر تاکید با اند داده ارائه سط حمل   شکیلت ریز خیلی شن و سیلت رس، از که باد، تو

ست شده سبت آن سیلت بخش که ا شتری از ذرات دیگر به ن ست برخودار فروانی بی ، 7چی)پی همچنین. ا

 خصوصیت هد پیشنهاد به که منتج داد انجام لس برای تیپیک تعریف ارائه جهت در اییگسترده تلاش (1990

 برای ویژگی فرعی چندین (2007، 8)ایریندو و کروهلینک همچنین شتتتد، لستتتی ستتتازندهای برای مختلف

سی سازندهای اربرد ک لس تعاریف در که چند هر عمودی هایشکاف و شیبدار هایدامنه شکنندگی، مانند ل

 ژگیوی مهمترین. دادند ارایه گیرندمی قرار استتتفاده مورد میدانی مطالعات در ایگستتترده طور به اما ندارند،

سی توزیع رسوبات ، )کروی (1987، 9)پی توسط زمینه این در فراوانی مطالعات و باشدمی هاآن ذرات اندازه ل

(، )ژاکوب و 2010)کروی و همکتتاران،  (،2009همکتتاران ) و کریمی ،(2007)مز،  ،(2010و همکتتاران، 

سه که دارند مطلب این بر تاکید آنها تمامی و گرفته ( انجام2011و همکاران ) کریمی و( 2011همکاران،   ا،ل

شکیل ریز خیلی و شن سیلت رس، از که هستند بادرفتی رسوبات  رسوبات یپراکندگ زمینه در. است شده ت

سی شاره کرد2002سان، ) مطالعه به توان می ایران و جهان در ل صد 10 کند می بیان که ( ا  کره سطح در

سط نیمکره 60 تا 30 زمین )عرض شانده لس شمالی( تو ست، شده پو )گودی و  مطالعات به می توان یا ا

 اثبات وجود به که کرد اشتتتاره (2010)کروی و همکاران،  ( و2009همکاران ) و کریمی(، 1984، 10همکاران

کهل  و خرمالی توستتط ایران درشتتمال لس وجود نهایت در و اند پرداخته خشتتک مناطق در لستتی رستتوبات

 و اخروی توستتط ایران شتتر  شتتمال در ( و2012همکاران ) و (، خرمالی2011عجمی ) و (، خرمالی2011)

 اثبات ( به2005همکاران ) و کهل توسط ایران غرب جنوب در ( و2009و همکاران ) کریمی ( و2001امینی )

سیده ست ر سی سازندهای. ا سب دلیل تخلخل به ل سبی شرایط فراوان، سیلت و منا شهر نفوذ برای منا  و ی

صلخیزترین خاکهای شده باعث ویژگی این که دارد رطوبت حفظ شکیل سازندها این در جهان حا  وند،ش ت

سط مطلب این اثبات برای فراوانی مطالعات سیل ،(2001، 12(، )کاته1998، 11)منگال و همکاران تو یویچ و )وا

 . است گرفته ( صورت1384نیا )فیض و (2013، 13همکاران
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سها شتن دلیل به ل سیت سیلت دا سا سیار فراوان ح سایش زمینه در زیادی ب  دیریتم صورت در و دارند فر

 فرسایش میزان براورد جهت زمینه در که هکتار(، تن در 100کند ) ایجاد را بالایی فرسایش تواند می ضعیف

)چن و  مطالعات به توانمی استتت که شتتده انجام ای گستتترده مطالعات اراضتتی نوع این مدیریت نحوه و

 (1391و همکاران ) عجمیو  (1983، 15(، )دربی شتتتیر2013(، )واستتتیلیویچ و همکاران، 2003، 14همکاران

 است، سبب اقلیمی تغییرات به پاسخ در که رسوبات این در خاك تشکیل و لس رسوبگذری تناوب. کرد اشاره

ست شده سوبات، این که ا شکی در اقلیمی تغییرات هایبایگانی مهمترین ر شند، ها خ  در طلبم این که با

، 16)استتتنلی و شتتاتزل (،2013)واستتیلیویچ و همکاران، (، 2011همکاران ) و (، کریمی2002مطالعات ستتان )

 و ، کریمی(2005، 19)شاتزل و اندرسون ،(2010، 18)پرسلی و همکاران ،(1999، 17)دینگ و همکاران ،(2011

 عامل. استتت رستتیده اثبات به( 2010، 21)کروالد و همکاران و( 2013، 20)گلیووا و اندریک (،2013همکاران )

صلی سوبات ذرات اندازه توزیع کننده تعیین ا سی، در ر صله ل شت منبع از فا ست بردا  مطالعات هب توجه با. ا

صل کمتر از میکرون 60 تا 50 نمای با ذرات شده، انجام  میکرون 8 تا 3 نمای با ذرات و کیلومتر 300 از فوا

سافتهای از سانی که و شوند می حمل کیلومتر 2000 تا 500 دورتر م سترده مطالعات زمینه این در ک  یای گ

)کراوی  (،2008، 22)دیان و همکاران(، 1987)تسور و پی،  اند،رسانده اثبات به را فو  مطالب و اند داده انجام

 باشند.می( 1988، 24)فریچن و همکاران و( 2010، 23و همکاران

تد.  تی دهن تش م تین را پوش تطح زم تد س تدود ده درص ته ح لس ها رسوبات بادی با منشا آواری هستند ک

 50-20درصد مواد تشکیل دهنده آنها را ذرات با انتدازه  60-50رنتگ آنهتا زرد روشن تا قهوه ای روشن و 

ترون ) تیلتمیک تشکیل می ده (س . دارای درصد متغیری از ماسه و رس و سیمان آنها کربناته می باشد. دنت

ذرات تشکیل دهنده لس اکثرا زاویتتتته دار هستند. رسوب لس معمولا همگن بوده، سخت شدگی نداشته و 

 تخلخل و نفوذ پذیری بالایی دارند. 

 محدوده مورد مطالعه

ضر  ستان ارومیه در مطالعه حا صات  شهر دقیقه  و  15درجه و  45ثانیه تا  54دقیقه و  35درجه و  44با مخت

شرقی و  28 شمالی به عنوان منطقه  14دقیقه و  3درجه و  38ثانیه تا  29دقیقه و  16درجه و  37ثانیه  ثانیه 

 واحدهای مورفولوژیوئژ محدودهدر این  قرار گرفت.  موردمطالعهدر استتتتان آذربایجان غربی  مورد مطالعه

تی هاآن گسترشو  لس تواحی غرب توب ش ،در ن تی و جن توب غرب ته  ستانتهرجن تن شوندیمدیده ارومی . ای

 یشناسنیزم یهانقشهدر این واحدها جدا از هم رخنمون دارند.  یهایعدس صورتبهواحدهای رسوبی اکثرا 
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سایی  صدکیمقیاس  شنا شدههزار ناحیه  صویر  یایریگاندازه. طبق اندن  گوگل ارث یاماهوارهکه از روی ت

. ایتتتن باشدیمدر این ناحیتتته  لومترمربعیک 450 بربالغ یاپهنهانجتتتام شتتتد، گتتتسترش این رسوبات در 

 باشندیمنواری کشیده تا عدسی شکل  یهاشکلدارای  یاماهوارهدر دیتتتد از بتتتالا در تتتتصاویر  هانهشته

 .(2 )شکل

 

 
 (مشخص شده اند زردلس به رنگ  رسوبات (ارومیه  شهرستان از غرب ثگوگل ار یاماهواره: تصویر 2شكل 

 

تن واحتدها پوشش  از  را پوشتانده و یادامنهداشته، بطوریکه تمامی ستطح شتیب  یترگستردهبرختی از ای

خته آمی صورتبه هادامنه، چنانچه در نواحی پایین اندافتهیتتا سطح زمین ادامه  هاکوهنزدیتک ختط التراس 

ارومیه نیز  ستانلسی در شهر یهارخنمونتعداد معدودی از . شوندیممتشاهده  یازهیواربا رسوبات آبرفتی و 

. اندافتهی زدبرون هاراهو یا ترانشه زنی جهت احداث  هاساختمان یکنیپکتتته بیتتتشتر در اثر  شوندیمدیده 

و شیل میوسن  سنگماسهناحیه که عمدتا شامل رسوبات  تریمیقدرستتتوبات لتتتس واحتتتدهای ستتتنگی 

ترین  تاه  باشندیمزی تانده و گ مجزا در توالی رسوبات کواترنری ناحیه مشاهده  یهاهیلابین  صورتبهرا پوش

. اندشتدهلیتشتکرو به شتمال شتر  و شتمال دامنه ارتفاعات  یهادامنهعمدتا در  هانهشتتهاین  .شتوندیم

تاه در داخل  تین گ تل از  اندشدهساختاری نهشته  یهایناهموارو  هایفرورفتگهمچن ته قب  یگذاررسوبک

حاصل عمتل فرستایش، گتسلش و  هایفرورفتگو  هاگودال. این اندداشتهلتس در توپتوگرافی ناحیته وجتود 

تا  تدیمی هستند. یخوردگنیچی تنگی ق تات س  عنوانبهشمال یا شمال شرقی  رو به یهادامنهگاه نیز  طبق

این پدیده ناشی از حفظ برف زمستانی، رطوبت (. 3شکل ) کنندیمرستتتتوبی برای تجمع لس عمل  یهاتله

شتر  شتر در این  به علتبی سایه بی شتر و در پناه بودن از بادهایی هادامنهوجود  شش گیاهی بی شکیل پو ، ت
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توب غربی  تا جن ته غترب ی و ستیلت  بادآوردهکه منجر به تجمع و حفظ رسوبات  وزندیماستت کته از ناحی

 (.1364)پدرامی،  گردندیم هابیشدر ایتن  ماسه

 
 .کندیمبرای نهشته شدن ذرات حمل شده توسط باد عمل  یاتله عنوانبه: نواحی فرورفته 3شكل 

 

و ارتفاعتتتتات  هایناهموارکاهش انرژی در برخورد بتتتتا  به علتذرات در حال حمل توسط باد به هر طریق 

 یهاشکلکه در  دهدیملسی را  یهادامنهو تشکیل  کنندیمنهشته  هاگودالذرات معلتق ختود را در محل 

 .اندشدهدادهنشان  موردمطالعهدر ناحیه  9تا  4

 روش تحقیق

سوبات لس در  سعت ر سایی و تعیین و شنا سنجی و موردمطالعه از  محدودهجهت  ی و بردارنمونهروش دور

صیات آن بنددانهمطالعات مربوط به  صو ستفادهی برای تعیین خ صاویر موردا  یااهوارهم قرار گرفت. ابتدا ت

ETM .یادر تصتتویر ماهواره مورد پردازش قرار گرفت ETM رنگ  واحدهای لستتی به پردازش نشتتده

تدی  یاقهوه تب بان تن :RGB) 543(و با انجام پردازش و اعمال ترکی واحدها به همراه پوشش گیاهی  ای

سبز دیده م سازشوندیبه رنگ  شش گیاهی از ترکیب باندی ی. جهت تفکیک بهتر این واحدها و جدا  از پو

)231(RGB: تر م تره تغیی ته تی تاهی ب دهای و واح ابدییاستفاده گردید که در این حالت رنگ پوشش گی

 .(10 شکل) کنندیلس به رنگ سبز خودنمایی م
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 شهرستان حد لسی در ناحیه جنوب غرب: وا4شكل 

 ارومیه

 

 : مقطع واحد لسی در ناحیه جنوب غرب۵شكل 

 ارومیه شهرستان

 

 
های لسی در محل فرورفتگی: تجمع نهشته6شكل   

 

 
ای کرو تا خاکستری رنگ ناشی : ساخت توده7شكل 

در واحد لسیاز شرایط دمایی تشكیل   

 

 
مایل تا قائم یابیجهتهای  هكی با : ندول8شكل   

 

 
:  ثار حفاری موجودات دیرینه9شكل   
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 مذکور ارومیه با دو نوع ترکیب باندی غرب شهرستان ETM یاماهواره: تصاویر 10شكل 

بکار برده شتتد. در این روش بعد از تمیز  دهایاستت نویروش آمها صتتدف ستتن نییتعهمچنین برای مطالعه و 

سیل شک میکردن ف شده و خ شو داده  ست ش سوبات دیگر، با آب مقطر  سبه شوند و در ادامه ها از ر با محا

   سن نمود. نییتعمیتوان ها ( در صدفگردی)چ Lنوع  یدهایاس نوی)راست گرد( به آم D یدهایاس نوینسبت آم

 و بحث یافته ها

 (متر 50الی  1)ای روشتتن تا تیره و با ضتتخامت کلی متغیر به رنگ زرد تا قهوه موردمطالعهرستتوبات لس 

نیمه  به همتا عدسی شکل و نسبت  25یاصفحهطبقات  صورتبهتیره و روشن  هاییهلاشوند. می مشاهده

ضح میبین آن مرز بوده، 26یمواز یرغموازی تا  شد.ها تدریجی تا نیمه وا شت آواری درقطعات (. 5شکل ) با

تر ناحیه که گاه درصتتد این قطعات بیشتتتر بوده و های قدیمیهای ستتنگمربوط به واریزهستتانتیمتر(  5-3)

که گاها با تفاوت در تناژ رنگی باشد غالب می یا تودهشوند. ساخت های گراولی مجزا دیده میلایه صورتبه

شوند شیتمی عاملاین  .(7شکل ) از هم متمایز می  شته گذاری تفاواز  واند نا ت دمایی و رطوبتی زمان نه

شد سیم های کشیده از جنستوان به حضور ندولها میمشخصات دیگر این لس ازبا شاره نمود  کربنات کل ا

در طی  اند کهنشین شدهقائم و کشیده ته یهایابی قائم تا مایل دارند. این مواد آهکی در محل درزهکه جهت

خود  های آهکی اشکال متفاوتی ازیابند. گاه ندولدر طول لسی شدن توسعه میفرایند خشک شدن و تراکم 

تواند می گاه شود. این آثارگفته می 27های لسیگذارند که به این آثار آهکی اصطلاحا عروسکمی به نمایش

سوبی پر سط مواد آهکی یا ر شد که بعدا تو ن نوع آثار اند. به ایشده مربوط به آثار حفاری جوندگان دیرینه با

                                                 
27. Planar  

28. non-parallel 

29. Loess dolls  
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ستی شکل ( 2001)روزیکووا،  شودگفته می 28کروتوویناس زی سی عمدتاً(. 9تا  7های ) شکیل طبقات ل در  ت

های تیره و روشن تناوب لایه باشد، بنابراینمیبین یخچالی زمان پلیستوسن  -های یخچالی ارتباط با چرخه

شی از تغییرات آب و شکیل می نا شند. لایههوایی زمان ت شن در با و یا  29یخچالی یهادورههای به رنگ رو

اند و سرد و خشک حاکم بوده است تشکیل شده یوهواآبکه  31در یک دوره بین یخچالی 30سرد یهادوره

به رنگ قهوهلایه به زمانهای  گرم و  یوهواآب به علتشتتتود که مربوط می های بین یخچالیای تیره 

 صورت گرفته است.  ییزاخاكمرطوب فرایندهای 

 ارومیه هایلس بندیدانه مطالعه

رخنمون لس برداشت  نمونه از دو 7بندی، تعداد نوع دانه ازنظر محدوده مورد پژوهشهای جهت بررسی لس

، دیاگرام نستتبت میانگین گرفتهانجامستتاس نتایج آنالیزهای قرار گرفت. بر ا 32بندیدانه مطالعه موردو  شتتد

شدگاندازه ذرات به  سیم گردید یجور  سوب تر شکل  ر شه همچنین منحنی. (11) های تجمعی برای دو تران

از مقیاس احتمالی  هاعرضدر محور  هادر رستتم این منحنی .(12 شتتکل) جداگانه ترستتیم گردیدند طوربه

شد، لذا منحنی ستفاده  سیمی از نوع تجمعی احتمالیا سبات آماری درمی هادر محور های تر شند. محا این  با

سابی میدقیق هانوع منحنی شدتر از مقیاس نوع ح شیب خط با ها تابعی از انحراف معیار یا در این منحنی و 

شتر منحنی، میزان کمتر انحراف معیار و باشد.جورشدگی می شان می شیب بی شتر رسوب را ن جورشدگی بی

 باشتتدمی یگذاررستتوبمختلف  هایدهد. همچنین تغییر ناگهانی در روند منحنی انعکاستتی از مکانیستتم

 (.1383، )موسوی حرمی

 

 
 یجور شدگ: دیاگراو نسبت میانگین اندازه ذرات به 11شكل 

 

 

                                                 
30. Krotovinas 

31. glacial periods 

32. Stadial 

33. interglacial periods  

36. Granulometric 



  1401، بهار  و تابستان1و 2، شماره 8دوفصلنامه کواترنری ایران، دوره                                                        209    

 

 

 

 

 
 های لسبندی نمونهنتایج  نالیز دانه بر اساسهای تجمعی احتمالی ترسیم شده : منحنی12شكل 

 

ستوگرام  ساسهمچنین دیاگرام هی ستفاده درموردمطالعههای نمونه ها درنتایج توزیع اندازه دانه بر ا  ، جهت ا

شا و سیر من سوب تف شته یگذارر سبات جهت تعیین مقادیر میانه( 13 شکل) ها انجام گردیداین نه ، 33و محا

که نتایج  درستتوب انجام گردی یجور شتتدگیا میزان  36انحراف معیار ترستتیمی جامع، 35میانگین، 34نما یا مد

که در  قسمت وسط منحنی است میانه ،بنا به تعریف. (13شکل ) جدولی ارائه گردیده است صورتبهحاصله 

صد منحنی واقع  50نقطه  ساسو  شودیمدر ششود. به داده می مایشن φ بر ا  منحنی مد بخش ترینیبپر

                                                 
37. median 

38. Mode 

39. Mean   

40. I.G.S.D 
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 وستتطمتبه حد  میانگین رودیمآن بکار  ونقلحملاین متغیر در تفستتیر ژنز رستتوب و نحوه . گردداطلا  می

 .شودیماندازه ذرات در رسوب گفته 

جور معیار رسوب نمایانگر میزان  جهت محاسبه این پارامتر از فرمول مختص آن استفاده شده است. انحراف 

ولی  مختلفی ارائه شده است های. جهت محاسبه این پارامتر، فرمولباشدیا یکنواختی اندازه ذرات می یشدگ

 .(13)شکل است بوده ( 1σ) العه، فرمول انحراف معیار ترسیمی جامعمبنای محاسبه ما در این مط

 

 رسوب بندی دانه مطالعه نتایج تفسیرتحلیل و 

توان به نتایجی هیستتتوگرام و تجمعی، می های ترستتیم شتتدهو دیاگرام های لسبندی نمونهاز مطالعه دانه 

-φ (8 محدوده دهندهنشان (Mo) آمده از پارامتر مد به دستبررسی مقادیر  د:باشنمی بدین شرحرسید که 

از یک مد یا پیک وجود  البته برای هر نمونه بیش باشتتتد.می برای این پارامترφ (5-6 )و در یک نمونه( 9

حد متوستتط اندازه رستتوب در یا  )( پارامتر میانگین. دهدنمی به دستتتدارد، لذا این پارامتر استتتفاده چندانی 

سیار ریز " اندازه محدوده سیلت ب در همه ( 𝜎1یا انحراف معیار ) جورشدگی .گیردمیار قر "سیلت متوسط تا 

شدیم φ3تا  φ2در محدوده بین  هانمونه ساسکه  با سیار بد"فولک در طیف  یبندطبقه بر ا شدگی ب  "جور

 .باشدیم

مختلف  هایمیسمکان دهندهنشان، شدهیمترستجمعی  هاییمنحنتغییر روند شیب )یا شکستگی( منحنی در 

ها ملاحظه میچنانچه در این منحنی. باشتتدها میها و نوع حرکت آندر ارتباط با اندازه دانه یگذاررستتوب

شیب منحنی از سمت ذرات درشت به سمت ذرات ریزتر، در دو یا سه مرحله در هر منحنی اتفا   گردد تغییر

بایمدال  جهیدرنتو  دهنده وجود دو یا سه نما یا مدترسیم شده نشانهمچنین بررسی هیستوگرام ت. افتاده اس

ناجوری  دهندهنشتتانها، . وجود مراکز تجمع در هیستتتوگرام نمونهباشتتدیماین رستتوبات یا تری مدال بودن 

سوب و شا متفاوت آن ذرات ر سی از من شدها میانعکا هر یک از این مراکز در رابطه با اندازه ذرات  چراکه. با

توان گفت که رسوب از اگر هیستوگرامی بایمدال باشد، می. اندمنشا به حوضه آورده شده مختلفی است که از

 موردمطالعه یهانمونهبررسی هیستوگرام ترسیمی (. 1383 -موسوی حرمی) گرفته است دو منشا سرچشمه

شکل  شان 13) سیلت  که دو دهدیم( ن شترك در هر هفت نمونه، محدوده اندازه رس و  یممرکز تجمع م

علاوه بر ذرات سیلت . باشندرات اندازه رس در اکثریت میذ هانمونهبقیه ، در U-15نمونه  رازیغبهکه  باشد

تواند ناشی از فرسایش شدید و انتقال این است، حضور رس فراوان می گرفتهانجامها توسط باد که انتقال آن

شد  محدوده مورد تحقیقمواد از ارتفاعات  سوبات ضخیم چراکهبا سترسنگترین ر شیل می ب ناحیه از نوع 

شد سه در اکثر. با سوم در اندازه ما ست که حضور این مواد نمونه علاوه بر آن وجود مرکز تجمع  شهود ا ها م

سوبی می شانر سوبی بهدهنده نزدتواند ن شار مواد ر سرچشمه انت سوبمحل  یکی  شد،  یگذارر دانه چراکهبا

سه می سافتهای ما شوند و در همانتوانند همراه باد تا م شوند  یهاتله های کوتاهی حمل  شته  سوبی نه ر

سیلت  سوبکه اندازه  شتمواد (. 2005، 37)کوندیک کندمی یگذارر صد تردر سوبی در کمی از وزن کل  ر

                                                 
41. Kundic  
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 لسرستتوبی  مواد جزو و انتقال ثقلی – یازهیوار صتتورتبهو طبیعتا  دهندیمرا تشتتکیل  هانمونهبرخی از 

 گردیده است. 

در  توانیم38رستی یک لس عنوانبهدرصتد،  20از  دارا بودن رس بیش به علتمورد مطالعه را  رستوب لس

و نیز یک  39لومی ک لسی عنوانبهارومیه  ، لسبه علت حضور مواد رسی در حجم زیادهمچنین ت. نظر گرف

  .(2001)روزیکووا،  باشدمی 40یازهیوار -رسوب بادی

 

 های لسبندی نمونه: محاسبات  نالیز دانه1جدول 

 

)σ1( I.G.S.D Mz(ϕ) Mo(ϕ) Md(ϕ) 
No-

sample 

P.sorted 2.75 ϕ M.Silt 5.4 Clay 8-9 M.Silt 5.9 U-10 

P.sorted 2.75 ϕ F.Silt 6.0 Clay 8-9 F.Silt 7 U-11 

P.sorted 2.91 ϕ M.Silt 5.7 Clay 8-9 F.Silt 6.8 U-12 

P.sorted 2.33 ϕ F.Silt 6.7 Clay 8-9 
V. 

F.Silt 
7.7 U-13 

P.sorted 2.02 ϕ 
V. 

F.Silt 
7.2 Clay 8-9 

V. 

F.Silt 
7.7 U-14 

P.sorted 2.34 ϕ F.Silt 6.3 M.Silt 5-6 F.Silt 6.2 U-15 

P.sorted 2.50 ϕ M.Silt 5.9 Clay 8-9 F.Silt 6.7 U-16 

Md=Median, Mo=Mode, Mz=Mean, I.G.S.D=Inclusive Graphic Standard Deviation  

 

  
ϕ84− ϕ16

4
+  

ϕ95− ϕ5

6.6
 σ1 =  

ϕ 16+ ϕ 50+ ϕ 84

3
= Mz 

 

 

                                                 
42. Clay loess  

43. Loess loam 

44. Aeolian-colluvial 
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 موردمطالعههای لس نتیجه  نالیزهای نمونه بر اساس شدهمیترس: نمودار هیستوگراو 13شكل 

 

 : محدوده مورد تحقیق یهالس سنی بررسی

صحرایی  سی  ترینیمضخ، گرفتهانجامدر طی عملیات  شهکه  مطالعهقابلواحد ل شد، تران که ی بود ا یافته 

شده بودکاجهت احداث خط  شماره  نال آب ایجاد  شه  سوب در(. Tr-1)تران شه ر ضخام لس این تران ت به 

سی  داربیشگردید. طبقات لس در این رخنمون  یریگاندازهمتر  44واقعی   داربیش شدهانجامبوده و با برر

 (.14شکل ) باشدیممنشا اولیه داشته و ناشی از شیب توپوگرافی محل انباشت  هاهیلابودن این 

 :روش استفاده گردید دو، از نبود امکان سن سنجی کربن به علت، در منطقه هالسبرای بررسی سن 

ستفاده شد.: در این روش جهت تخمین سن تشکیل لس از پارامترهای زیر 1روش  الف ( حداکثر ضخامت  ا

سی  واحد سرعت  یریگاندازهل سوبشده ب(  یه ناح یهالسنظر به گزارش مربوط به  در ناحیه لس یگذارر

در ناحیه شتتمال ایران نستتبت  لس یهانهشتتتهه به ک یگذاررستتوب، ستترعت (1382 ،لطیف)شتتمال ایران 

ست،  شدهداده ، (1370 ،ارومیه )پدارمی . همچنین در گزارش مربوط بهباشدیمسال  1000سانتیمتر در  12ا

 با توجه بهاست.  سال برآورد شده 1000سانتیمتر در  8لس د ر این گزارش  یهانهشته یگذاررسوبسرعت 

سال  550000د، عدد شده بو یریگاندازه، موردمطالعه یشناسنیزمکه در مقطع  متر رسوب لس 44ضخامت 

سن  حداکثر. بنابراین میکنیمحداکثر زمان تشکیل برای ضخامت واحد لسی در این مقطع تعیین  عنوانبه را

ساسناحیه ارومیه،  یهالس ضخامت لس  بر ا شترین مقدار  شاهدهبی سن میانی  شدهم ستو در ناحیه، به پلی

را انتهای آخرین دوره یخچالی )ورم(  ستتن فوقانی برای واحد لس. رستتدیم( 41یندلدوره یخچالی م )ابتدای

سن فوقانی معادل با ستو شکل در نظر گرفت توانیمسال پیش(  12000الی  18000) اواخر پلی و  14های )

15.) 

                                                 
45. Mindle  
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: برش واحد لس در ناحیه جنوب غرب 14شكل 

( )خطوط قرمز 1ارومیه  )ترانشه شماره شهرستان 

 .(دهندیمرسم شده  شیب طبقات لس را نشان 

 (1)ترانشه شماره  موردمطالعه: بخشی از مقاطع واحد لسی 1۵شكل 

 
 

سیکل2روش  شن که بیانگر  شیوه تفکیک طبقات تیره و رو شند و های آب و هوایی می: در این حالت از  با

ستفادهبا نمودار تغییرات آب و هوایی جهانی  تطابق آن ست شدها سیکل  6 ،موردمطالعهبا دقت در مقطع  .ا

 یوهواآبای تیره بیانگر قهوه های تیره و روشتتن( تشتتخیص داده شتتد. طبقات به رنگآب و هوایی )بخش

. باشدیمسرد یخچالی  یوهواآب دهندهنشانای روشن گرم یا بین یخچالی و طبقات به رنگ شیری یا قهوه

عهد تا ش هزار ستتال پی 650مربوط به  ییوهواآبهای تفکیک شتتده را با منحنی تغییرات آنگاه این ستتیکل

رنگ طبقات لس در ترانشتتته  تغییرات، 16شتتتکل واترنری فوقانی و هولوستتتن( تطبیق دادیم. ک) حاضتتتر

شان می موردمطالعه سمت لایهرا ن ست به چپ به  می تحتانی( پیش یهاهیلاتر )قدیمیهای دهد که از را

می به دست موردنظر ترین لایه لسرا برای تحتانی 550000نتیجه حاصله در این روش نیز سن حدود  .رود

 (.16شکل باشد )می قبلیاز روش  آمدهدستبهنتیجه  دکنندهییتأدهد که 
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 (Tr-1ترانشه ) شدهمیترسو انطباق  ن با طرح : منحنی تغییرات  ب و هوایی 16شكل 

 
گیری شده رسوب اندازه ضخامت( بر روی واحد دیگری از رسوب لس ایجاد شد، که Tr-2) 2ترانشه شماره 

شه  شد. متر می 10لس در این تران سرعت با سوبطبق روش نخست با در نظر گرفتن  سانتیمتر  8) یگذارر

شه ) 1000در  )انتهای  شودیمسال محاسبه  125000متر( حدود  10سال( سن انباشتگی ضخامت این تران

 پلیستوسن میانی(.

سی طبقات به رنگدوم درروش شن، تعداد های قهوه، با برر شه  6ای تیره و رو سیکل یا چرخه در این تران

های آب مربوط به چرخه متری هستند و احتمالاًکها در این ترانشه دارای ضخامت سیکل داده شد. تشخیص

گرم  ییوهواآبزوج طبقه تیره و روشن مربوط به یک چرخه  باشند. )هرساله میلانکویچ می 23000و هوایی 

 (.17ید )شکل آمی به دست سال 138000سن قاعده این ترانشه معادل  و سرد( لذا بر این اساس
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 .موردمطالعه در ترانشه توالی: 17شكل 

 
 یکنیپدر اثر  کهقرار گرفت،  موردمطالعه( که در آن رستتوب لستتی مشتتاهده گردید و Tr-3ترانشتته ستتوم )

شدهیا شه بود.  جاد سوبات گراولی و  8تران شامل ر سهمتر و از پایین به بالا  ، طبقات یااچهیدرساحلی  یاما

 (.19و  18های )شکل باشندیمو رسوب گراولی فوقانی  ، طبقه لسیارودخانهگراولی  خاك دیرینه، رسوبات

 کیتفکبخش قابلقرار دارد و از دو  مقطعبالایی  متر در بخش 2/1 به ضتتتخامت حدود موردنظر طبقه لس

حاوی ندولهای ستتانتیمتر(،  40) یاقهوهبخش بالایی به رنگ (. 18)شتتکل  استتت شتتدهلیتشتتک رنگ ازنظر

 یااچهیدرسن رسوب . ( داردسانتیمتر 80) و بخش پایینی رنگ سفید روشن باشدیمقائم  یابیجهتآهکی با 

شه ساس ارتفاع  (9الی  4)طبقات  این تران سطح دریا( که  1374) آن یریقرارگرا بر ا بالاترین ارتفاع متر از 

شت، معادل  یااچهیدررسوب  سال(  70الی  50)" 42اوایل دوره یخچالی ورم"را در این ناحیه دا در نظر هزار 

شه،  یبخش فوقاندر  حضور طبقه لس .میریگیم شاناین تران  43در فاز بعدی ورم وهواآبسرد شدن  دهندهن

شدیم سال را  12الی  30سنی در حدود  بنابراین. با شنبه طبقه  توانیمهزار  واحد لس اختصاص داد.  تررو

سمت شدیمتیره  یاقهوه فوقانی طبقه لس که به رنگ ق شان با شدن  وهواآبکه  دهدیم، ن سمت گرم  به 

ته و که برای مرز این دو بخش می جهیدرنت پیش رف عادل شتتتروع دوره ستتتنی  فت، م توان در نظر گر

 برسو تیدرنهامرز هولوسن و پلیستوسن است.  دهندهنشانکه  باشدیم هزار سال( 12 یال 10)44گرمگاهان

اول )ستترعت  روش بر استتاس .هولوستتن میانی تا فوقانی خواهد داشتتتآبرفتی فوقانی این ترانشتته ستتن 

 80متری این طبقه لستتی )بخش اول:  2/1و در نظر گرفتن ضتتخامت  (cm/1000 Y 8 یگذاررستتوب

سوبزمان سانتیمتر(  40سانتیمتر و بخش دوم:  ساله 15 یگذارر در نظر  برای این طبقه لس توانیم هزار

 .بالا همخوانی دارد درروش گرفتهانجام یهایریگاندازهگرفت که با 

 

                                                 
46. early wurm 

47. late wurm 

48. climatic optimum  
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 3: طبقه لس در ترانشه شماره 18شكل 

 

 
 3شناسی ترانشه شماره ستون چینه: 19شكل 

 

  :زیستی  ثار مطالعه

شه شماره  موردمطالعهدر طبقه لسی  گردید. به آثار زیستی  گاستروپدا مشاهده یهاصدف(، انواعی از 1)تران

با  هاصتتتدف از این یبردارنمونه. (2021)روزیکووا، شتتتودیمگفته ( Malacofauna) مزبور مالاکوفونا

شت نمونه و  شخص نمودن محل دقیق بردا شو  از محل انجام گردید. پس یبردارعکسم ست ش سبهاز   لهیو

 یدتعیین گرد خانواده و جنس ازنظر هاآنقرار گرفت و انواع  موردمطالعهتوستتتط میکروستتتکپ بیناکولار  آب

شه  هاصدف یهانمونه)محل  ست شدهمشخص 15 شکلدر  1در تران  هاصدفاین که در مورد  یانکته (.ا

یم عهموردمطالترانشه  تیره و روشن یهاهیلابا  هاصدفاست، وجود نوعی ارتباط بین تعداد یا نوع  ذکرقابل

 (16)تصویر  باشند
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دوره ) 5گرد در نمونه شتتتماره چپ جنس( و وجود گونه با چرخش 4)ها صتتتدف تعداد جنس الف ( افزایش

 (یخچالی ورم

 (دوره یخچالی میندل) 6شماره  شدهبرداشتها، در نمونه تر از سایر نمونهب ( حضور صدف با اندازه بزرگ

 6و  5در هر دو نمونه  رنگاهیسها به مواد آلی ج( آغشتگی صدف

شماره  گونههمان صویر  شاهده می 16که در ت شت 6و  5 یهانمونهشود، م شند هایی میاز بخش شدهبردا با

 .در آن زمان حاکم بوده است (های یخچالی ورم و میندلسرد )دوره یوهواآب که

 

 (20شماره  شکل): گاستروپد هایصدف جنس تعیین

 

1- Buliminidae pseudonapaeus sp. 

 بوده و در نمونه45گردچپ. صتتدف باشتتدیمدور چرخش  6و  متریلیم 5/3و عرض  5/9 صتتدف دارای طول

 .مورد شناسایی قرار گرفت خانواده و جنس ازنظردیده شد. این صدف  5شماره 

2- Buliminidae pseudonapaeus cf. kuldshanus 

بوده و  گردراستصدف . باشدیمدور چرخش  5و دارای  متریلیم 5/4و  5/9 طول و عرض صدف به ترتیب

صدف  2و  1شماره  یهانمونهدر  شد. این  سایی قرار  و گونه خانواده، جنس ازنظردیده  شنا )احتمالی( مورد 

 .گرفت

3- Enidae Chondrula sp. 

صدف شدیمدور چرخش  6و  متریلیم 3تا  2/2و عرض  متریلیم 2/7تا  5/6 طول  صدف با ست.   46گردرا

شدیمدر محل دهانه  گانهسه یهادنداندارای  بوده و شد. این  5و  4و  3و  2شماره  یهادر نمونه. با دیده 

 .مورد شناسایی قرار گرفت خانواده و جنس ازنظرصدف 

4- Helicodiscidae Helicodiscus cf. singleyanus 

صدف  3بوده،  متریلیم2صدف دارای اندازه  ستدور چرخش دارد.  شدیم گردرا شماره  و در با  دیده 2نمونه 

 و گونه )احتمالی( مورد شناسایی قرار گرفت جنس خانواده، ازنظرشد. این صدف 

5- Enidae Napaeus sp. 

 بوده و در نمونه گردراستتتچرخشتتمی باشتتد. صتتدف  دور 6و دارای  متریلیم 6و عرض  3/12 طول صتتدف

 .مورد شناسایی قرار گرفت خانواده و جنس ازنظردیده شد. این صدف  6شماره 

                                                 
49. sinistral 

50. Dextral 
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 گاستروپدا یهاصدفانواعی از : 20 شكل

 

 

 

 یریگجهینت
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 لیزرد ما رنگ به محصول گرد و غبار هستند که نیو همچن یبا منشأ آوار زدانهیر یباد یهاها، نهشتهلس

 شتریها بنهشته نی.ا داده است لیتشک لتیدهنده آن را س لیدرصد مواد تشک 90تا  70بوده و  یخاکستر به

س یهایکان یکمتر زانیم ساز کوارتز و بهسنگ یها یکان شندیم یر شته نی. ا با  ،کنواختیها عموماً نه

یم زیر دانه رس تا ماسه یو با مقدار کمتر لتیس چسبنده، شامل ی، شکننده، کممتخلخل ،یبندنهیبدون چ

 شیدر منشتتأ ستتا یکیمکان بیاز تخر بوده و اغلب دارهیو زاو زدانهیباد، ر یها. ذرات موجود در نهشتتتهباشتتد

ش یندهایفرآ ای یخچالی شا پیدایش می توانند  .گردندیم یسازنده خاك نا ساس من سی بر ا شته های ل نه

دورنمایی از فرآیندهای ژئومورفولوژیکی که در گذشته فعال بوده اند را ارایه دهند و از طرف فرآیندهای غالب 

شکال شته نمایان کنند به همین دلیل به منظور مطالعه پالئوژئومورفولوژی  فرم دهنده ا ژئومورفیک را در گذ

میزان گستتترش ، ETM یاماهوارهاز تصتتویر  یریگبهرهدر این مطالعه با بستتیار حائز اهمیت می باشتتند. 

لس  یگذاررسوبکه  شدگردید. در این بررسی مشخص  ارومیه تعیین محدوده شهرستانلس در  یهانهشته

شمال تا  شیب  شرقدر  ساختاری  یهایفرورفتگارتفاعات و در مواردی داخل  یا جهت بادپناه دامنه یشمال 

سترسنگ ست. با تطبیق  ب شه  نیترمیضخروشن مربوط به  تیره و یهاهیلاانجام گرفته ا ، با وردمطالعهمتران

سن تخمینی  سال  550منحنی تغییرات آب و هوایی،  ستلایه لس  نیتریمیقد برایهزار  آمد. انجام  به د

منشا  دهندهنشانکه  کندیمرا آشکار  ییهاکیپرسوبی،  یهااگرامیدلس و ترسیم  یهانمونه یبنددانهآنالیز 

نزدیکی  دهندهنشان تواندیمماسه  . حضور مرکز تجمعباشدیم هالساین  دهندهلیتشکذرات  گانهسهدو تا 

شار ذر سوبات به محل سرچشمه انت شد. به علت وجود رس در مقادیر یگذارر  توانیمارومیه را  لس بالا با

این واحدهای  شتتتودیمباعث  خاك فستتتیل و لس یهاهیلالومی در نظر گرفت و تناوب  یک لس عنوانبه

 نام ببریم.  "لسی یهاکمپلکس"رسوبی را تحت عنوان 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 منابع
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