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 چكيده

پذیري بالاي این سازندها در سطح حوزه سازندهاي مارنی سطح وسیعی از كشور ایران را دربرگرفته است . فرسایش

هاي آبخیز كشور مسائل و مشكلات زیادي از جمله كاهش كیفیت خاك در اراضی كشاورزي و مرتعی و جنگلی، 

افزایش میزان بار رسوبی ، كاهش كیفیت منابع آب سطحی و زیرزمینی، اي و لغزش افزایش ریسک حركات توده

هاي آبخیزداري و شكست طرح هاي تشدیدشونده تحت فرسایش بیابانی شدن مناطق، شده به مخازن سدهاي كشور وارد

ناحیه مورد مطالعه، كوه  یرد.گاجراشده بدلیل شناخت ناكافی از میزان حساسیت سازندها به فرسایش را در بر می

در این  .ستكیلومتري جنوب غربی سمنان واقع شده ا 04در  ،غرب دشت كویر كوه، در بخش شمال آب و سیاه گچ

شناسی هر یک از  هاي رسوب ویژگی برونزد دارند. در این پژوهش ،دانه نئوژن سازند قرمز بالایی هاي ریز منطقه، نهشته

اشكال فرسایش موجود در منطقه شامل فرسایش سطحی، . هاي سازند قرمز بالایی مورد بررسی قرار گرفت واحد

هاي  برداري شد. آزمایش هاي داراي این اشكال فرسایش، نمونه باشند كه از مارن اي و تونلی می شیاري، خندقی، آبراهه

اي ه باشد. با توجه به بررسی سنجی می بندي، هیدرومتري و كربنات هاي نئوژن شامل دانه گرفته بر روي نهشته انجام

اي، سیلت، گل  آب از نوع سیلت ماسه شناسی رسوبی، بافت رسوبات سازند قرمز بالایی كوه گچ شناسی و سنگ رسوب

هاي نئوژن در  كه نهشته استهاي رسوبی بیانگر این موضوع  اي و گل است. بررسی توزیع اندازه ذرات نمونه ماسه

گذاري( مشخص،  ه ارتباط میان میزان آهک و عمق رسوبشرایط محیط كم عمق و كولابی با تغییرات عمق )با توجه ب

آزمایش اند. نتایج  داده فاسیس اي نیز تغییر  اند كه این شرایط محیطی به محیط پر انرژي كانال رودخانه نهشته شده

علت پایین بودن درصد آهک از  درصد آهک هستند. به 39/94تا  99/94د كه این رسوبات حاوي دا متري نشان  كلسی

كار بردن اصطلاح مارن براي  كوه، به آب و سیاه سو و میزان رس از سوي دیگر در رسوبات سازند قرمز بالایی كوه گچ کی

نمكی یا -هاي گچی  ها سیلت بهتر است به آنباشد و  شناسی درست نمی بندي رسوب این رسوبات از لحاظ تقسیم

 .شودنمكی اطلاق -هاي گچی مادستون

 

 برداري نمونهمارن، ، مادستونبندي، فرسایش سطحی،  دانههاي كليدي:  واژه

 

 مقدمه 

در ایران واقع  ئوزن نهاي مارنی  ، نهشتهدنشناسی حساس به فرسایش برونزد فراوان دار ایران سازندهاي زمین در

رسوبات پشت هستند. منشاء املاح گچ و نمک  زیادي باشند كه داراي مقادیر از زمره سازندهاي یادشده میكزي مر

 Huber شوند. هاي شور تشكیل می ها خاك هستند كه در گستره آن ها این نهشته هاي آبخیز كشور سدها در اغلب حوزه
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بررسی امكان وجود منابع نفتی  اوهدف  .دقت مورد مطالعه قرار داده را بسازندهاي نئوژن منطقه ایران مركزي ( 1319)

و سازندهاي مارنی قرمز زدهاي سازند قم  تحت بررسی ایشان در محدوده برونسازندهاي . در این نواحی از كشور بود

به خاطر حضور اكسیدهاي آهن  گسترش زیاد در منطقه مورد مطالعهزیرین و بالایی بوده است. سازند قرمز بالایی با 

قم را حاصل هاي قرمز نئوژن در منطقه  ( رنگ قرمز نهشته9441) Amini د.رمز رخنمون داربه رنگ ق فراوان

هاي  هاي داراي پهنه هضدر حو(، 1994همكاران )و  پیروانهاي  بررسی داند. گذاري اولیه و فرآیندهاي دیاژنز می رسوب

( در تحقیقی با عنوان 1992حقیقت )باشد.  زایی زیاد این سازندها می مارنی نئوژن از جمله سد سفیدرود نشانگر رسوب

اراي قم نشان داد كه این رسوبات د میوسن در منطقه جنوب و جنوب غرب هاي مارنشناسی و ژئومورفولوژي  رسوب

ها از نظر بافت  این نهشته ،د. همچنیننباش شدگی منفی و كشیدگی پهن و بسیار پهن می جورشدگی بد تا بسیار بد، كج

 ریز در تغییر هستند.از ماسه درشت تا سیلت 

ها  ن نهشتهای مال قم نیز به این نتیجه رسید كهن شژتبخیري نئو-تخریبی( با بررسی رسوبات 1992) اي ساچمه

ها از نظر بافت  این نهشته ،باشند. همچنین پهن و بسیار پهن می شدگی نوع منفی و كشیدگی داراي جورشدگی بد، كج

به نتیجه مشابهی  ه ایوانكیراضی مارنی حوض( در بررسی ا1992از ماسه درشت تا سیلت ریز در تغییر هستند. صدریه )

گیرند.  دانه عمدتا سیلتی قرار می ها در گروه ریز از نظر اندازه دانه ي این منطقه،ها با سایر محققان دست یافت. نهشته

 باشد. ها اكثرا نوع منفی می شدگی آن ها پهن تا بسیار كشیده و كج ی آنجورشدگی این رسوبات بد تا بسیار بد، كشیدگ

دانه عمدتا سیلتی قرار  ها در گروه ریز نهشته اینكه  ندنشان داد خود پژوهشدر  (1992) و همكاران چوندرق عبازاده

ها از نوع منفی  شدگی آن ا پهن تا بسیار كشیده و كجه این رسوبات بسیار بد، كشیدگی آن گیرند. جورشدگی می

 باشد.  می

كه  نشان دادایوانكی -برش دماوند نئوژن درهاي  ي لیتولوژیكی مارنها ( با مطالعه رخساره1913لاسمی )

اي مئاندري تعلق دارند كه در  گذاري، به یک محیط رودخانه از نظر شرایط محیط رسوب ي مارنی قرمز بالاییها نهشته

برخی از محققان از جمله  پژوهشنتایج  .شود پلایایی بزرگ )شبیه پلایاهاي مركزي ایران( ختم میانتها به یک محیط 

هاي نئوژن عمدتاً بافت سیلتی با  ( نشان داده است كه مارن1931) محمدي ( و1931(، بهروجی )1931خانی) عالی

و نمک هستند و  رصد آهک كم و مواد تبخیري زیاد گچهاي ایران مركزي داراي د در ضمن مارن میزان رس كم دارند.

هاي  سنگسنگ و سیلتها گل اشكال نیست. در حقیقت این نهشته لذا اطلاق نام مارن به این مجموعه رسوبات خالی از

 باشند. گچی و نمكی می

 هاي نئوژن منطقه طرح بود زیرا ر نهشتههاي بافتی و میزان آهک موجود د ویژگیبررسی  پژوهشاین هدف از  

ها دخالت دارد، در  آن گذاري صحیح علمی این كه در نامبر ها علاوه صوصیات بافتی این نهشتهفرض بر این است كه خ

 نماید.  ها كمک شایان توجهی می بندي فرسایشی آن ها و زون برآورد حساسیت به فرسایش این پهنه

 

  ها مواد و روش

 عرض شمالی و 92° 2´ 49" تا 92° 44´ 19"مختصات جغرافیایی با ناحیه مورد مطالعه، : پژوهشمورد  منطقه

تصویر  1. در شكل كیلومتري جنوب غربی سمنان واقع شده است 04در  طول شرقی 29°44´ تا °29  92´19"

 .برونزد دارند ،دانه نئوژن سازند قرمز بالایی هاي ریز در این منطقه نهشتهاي محدوده نشان داده شده است. ماهواره

شود. عمده واحدهاي  ایران مركزي محسوب می شناسی، منطقه مورد مطالعه جز میناز نظر ز: شناسي منطقه زمين

تشكیل شده است كه شرح لیتولوژي هر یک از  (3M و 1M ،2M)شناسی منطقه از واحدهاي سازند قرمز بالایی  زمین

مشاهده ( =1،9،2RGB)اي منطقه  كه در تصویر رنگی ماهواره طور آمده است. همان 1واحدهاي مارنی در جدول 

 (.1خوبی از هم قابل تفكیک هستند )شكل  یادشده به شكل تاقدیس كشیده بهي شود، واحدها می

اساس گذاري شده است. بر هاي نئوژن ایران مركزي تحت عنوان مارن نام كه گفته شد نهشتهطور  همان: برداري نمونه

آن به  هر جزجز اصلی رس و آهک باشد كه بایست داراي مخلوط دو  بندي رسوبی، این دسته از رسوبات می طبقه
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ها  گذاري این نهشته اصلی نام هاي قبلی مشخص شد كه دو جز درصد در تغییر است. براساس بررسی 12تا  92 میزان

بندي رسوبی و فرسایشی این  د و لذا به منظور دستهشوها اطلاق  در این رسوبات در حدي نیستند كه واژه مارن به آن

برداري از انواع مختلف مارن در  نمونه  احدهاي كاري مشخص صورت پذیرد.برداري در و ها لازم بود كه نمونه نهشته

شناسی و با استفاده از اطلاعات سنجش از دور و  شناسی از نقشه زمین هاي كاري معین صورت گرفت. نقشه سنگ واحد

ش موجود در شد. در بازدیدهاي صحرایی، پس از شناسایی اشكال مختلف فرسایتهیه تكمیل و یی هاي صحرا بازبینی

 د. شبرداري لازم انجام  نمونه اي و تونلی شیاري، خندقی، آبراههمنطقه شامل فرسایش سطحی، 
 

 آب هاي آن در كوه گچ شرح لیتولوژي واحدهاي مارنی سازند قرمز بالایی و زیر بخش -1جدول 

 شرح لیتولوژي زیرواحدها واحد

 

9M 

 

b 9 M  وc 9M ژیپس مادستون نمكی و 

a9M لایه ضخیم ژیپس و مارن نمكی سبز رنگ 

 

 

 

9M 

 

 

b9M 
خاكستري رنگ با سنگ ضخیم لایه  اي و ماسه اي خاكستري روشن رنگ تا قرمز قهوه مادستون قهوه

 استراكدهاي كوچک

 

a9M سنگ و مارلستون، مارن سفید تا سبز رنگ اي قرمز رنگ، سیلت سنگ تیره تا قهوه ماسه 

1M 

 

a1M  وb1M 

 

آهک اوولیتی،  اي رنگ، مارن سبز رنگ با ژیپس و سنگ سنگ خاكستري رنگ، مارلستون قرمز قهوه ماسه

 یک ورقه نازك لایه سنگ آهک و ژیپس

 

 
 بر روي آن هاي كواترنر و نهشته ( و نام برخی از واحدهاي سنگی مارن 1،9،2RGBتركیب رنگی ) -1 شكل

 

شود كه  صل از فرسایش دیده میها، رسوبات آبرفتی حا شیب دامنه دست لازم به ذكر است كه در قسمت پایین

ها با  ها، خصوصیات شیمیایی و بافتی این آبرفت شوي املاح در این بخش و دلیل سرعت بالاي فرسایش و شست به

از نقطه ها و  برداري از قسمت بالاي شیب دامنه بنابراین نمونه باشد، ها متفاوت می رسوبات بخش بالایی شیب دامنه

كه در فرسایش شیاري  طوري ، بهاستهاي مختلف متفاوت  برداري در فرسایش شروع فرسایش صورت گرفت. عمق نمونه
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متر و در فرسایش خندقی از محل سر خندق و  دیواره آن نمونه گرفته شد.  سانتی 94 تا 4اي از عمق  و آبراهه

 انجام گرفت. هاي نئوژن ي نهشتهبندي، هیدرومتري و كربنات سنجی بررو هاي دانه آزمایش

ابتدا نمونه مورد نظر  هاي چسبنده( استفاده شد. روش تر )براي خاك بندي به پژوهش دانه در اینبندي:  آزمايش دانه

با فشار آب، الک و خاك تا جایی كه آب خارج شده شفاف و و  دش( ریخته mm 404/4مش ) 944روي الک شماره 

خاطر  هاي برداشت شده به است كه نمونه ذكر د، لازم بهش. سپس نمونه در آون خشک وشو شدند شست ،رقیق شد

هگزامتافسفات وسیله خوابانیدن در محلول اي، پس از خرد شدن ذرات رسوب به چسبنده بودن و داشتن حالت كلوخه

 (.1904 نرمال از یكدیگر جدا شدند )افلاكی، 9/4

، لذا میكرون و در حد سیلت و رس بود 04هاي موجود كمتر از  نمونهكه قطر از آنجایی  :آزمايش هيدرومتري

د كه این روش ش. بدین منظور از روش هیدرومتري استفاده بودها غیر ممكن  بندي آن وسیله عمل الک كردن، دانه هب

 گیرد.  می براساس قانون استوكس بنا شده است. در این قانون، سرعت سقوط ذرات ریز در مایعات مورد مطالعه قرار

خصوص رس یا  ترین رسوبات شیمیایی هستند و اغلب با مواد دیگر به رسوبات آهكی فراوان: سنجي آزمايش كربنات

روش انحلال در  گیري آهک، به ند. اساس اندازهشو خالص دیده می صورت شده و خیلی كم به ماسه مخلوط

توان مقدار آهک را در رسوب پیدا كرد. براي سنجش  میحاصل از واكنش،  CO2اسیدكلریدریک است و با میزان گاز 

 متر برنارد استفاده شد. مقدار آهک رسوبات در آزمایشگاه از روش كلسی
 

 نتايج و بحث

هاي رسوب از روش الک  اندازه دانهكه ذكر شد براي مشخص كردن  طور همانويژگي بافتي رسوبات مورد مطالعه: 

ده است. بعد از تعیین درصد شبندي رسم  صورت منحنی توزیع دانه ا بهنتایج این آنالیزهتر و هیدرومتري استفاده شد. 

كه میزان رس در  طوري باشد، به ها بین رس تا ماسه می هها در نمون ها، مشخص شد كه محدوده اندازه دانه اندازه دانه

درصد  91تا  4شد. درصد ماسه نیز بین با درصد می 00تا  29ها بین  درصد و میزان سیلت آن 91تا  0ها بین  نمونه

هایی در حد سیلت را  طور كه مشخص است غالب ذرات تشكیل دهنده رسوبات مورد مطالعه، اندازه متغیر است. همان

گیرند.  ها، رسوبات سازند قرمز بالایی در گروه ریزدانه عمدتا سیلتی قرار می باشند. با توجه به اندازه ذرات نمونه دارا می

  .درصد است 1و  14، 12، 94 ترتیب به سیلت و گراولرس، ماسه، ین توزیع اندازه ذرات میانگ

هاي  دهنده رسوبات و سنگ هاي تشكیل براساس اندازه دانه Folk (1304)ها:  براساس اندازه دانهگذاري رسوبات  نام

رود و  كار می تر به رسوبات دانه درشت ها ارائه كرده است. مثلب اول براي گذاري آن رسوبی، دو نمودار مثلثی براي نام

ها نشان داده شده  ن مثلبها در ای موقعیت نمونه (.1904 ،حرمی ریز مثلب دیگري وجود دارد )موسوي دانهبراي رسوبات

 (.9 اي است )شكل كه بیانگر ریزدانه بودن ذرات در حد سیلت تا سیلت ماسه طوري است، به
 

 
 (Folk، 1304هاي رسوبی ) بندي رسوبات و سنگ هاي طبقه مثلب ها در موقعیت نمونه -2 شكل
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هاي نئوژن بیانگر توزیع تک  نهشتههاي رسوب  بررسی هیستوگرام فراوانی اندازه دانه :بررسي توزيع ذرات رسوب

محاسبه  ( فی )هاي مارنی منطقه، مقادیر  شناسی نهشته هاي رسوب جهت بررسیاست. رسوبات  9یا دونمایی1نمایی

 1M، 9Mهاي نئوژن عنوان نمونه، برخی از هیستوگرام واحد . به9یه منفی قطر ذره در پایتم عبارت است از لگارشد كه 

 نشان داده شده است. 4 و 9هاي  در شكلM) 9 و

 

 
 سمت راست( 9M واحد 19 نمونه شماره وسمت چپ  9Mواحد  2نمونه شماره )دونمایی فراوانی ذرات هیستوگرام  -3شكل 

 

 
 سازند قرمز بالایی 1Mواحد  12نمایی فراوانی ذرات در نمونه شماره  هیستوگرام تک -4 شكل

 

هاي برداشت شده پس از تعیین اندازه  براي ارزشیابی وضعیت نمونهميزان آهك و پارامترهاي آماري رسوبات: 

سري پارامترهاي آماري از  هاي تجمعی مورد نظر رسم و مورد مقایسه قرار گرفته است. سپس یک  ها، منحنی ذرات آن

شت ، درصد مواد آهكی رسوبات بردابراساس نتایج حاصلشدگی محاسبه شده است.  قبیل جورشدگی، كشیدگی و پهن

شناسی رسوبی،  شناسی و سنگ هاي رسوب با توجه به بررسی (.9 درصد متغیر است )جدول 39/94تا  99/94شده بین 

اي و گل است. میزان رس در  اي، سیلت، گل ماسه آب از نوع سیلت ماسه بافت رسوبات سازند قرمز بالایی كوه گچ

درصد  91تا  4باشد. درصد ماسه نیز بین  درصد می 00تا  29ها بین  درصد و میزان سیلت آن 91تا  0ین ها ب نمونه

. بنابراین اند گرفتهسیلتی قرار  مز بالایی در گروه ریزدانه عمدتاهاي سازند قراست و رسوبات مورد مطالعه در واحدمتغیر 

سنگ و  ها سیلت نباشد و بهتر است به آ درست نمی شناسی ها از لحاظ زمین ح مارن براي آنبه كاربردن اصطلا

 د.شومادستون، اطلاق 

                                                           
1
 Unimodal  

2
 Bimodal 
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ه ایوانكی توسط ضهاي نئوژن در حو گذاري نهشته با توجه به در نظر گرفتن محیط رودخانه مئاندري براي رسوب

هاي رسوبی، بیانگر  ها نتایج زیر قابل استخراج است. بررسی هیستوگرام نمونه ( و الگوي هیستوگرام نمونه1913لاسمی )

عمق و كولابی كه  گذاري تغذیه شده است. یكی محیط كم با دو مد، از دو محیط رسوب 9Mكه واحد این موضوع است 

تر در حد ماسه ریز و سیلت دارد. تمام  درشت اي كه ذرات نسبتا ک محیط رودخانهذرات ریز در حد رس دارد و ی

شده آن از یک   كه رسوبات نهشتهكه بیانگر این است  طوري باشند به داراي یک مد می  9Mو  1Mهاي واحد  منحنی

ریز  عمق و آرام است و درصد فراوانی رسوبات دانه گذاري چنین رسوباتی از نوع كم اند. محیط رسوب گرفتهت محیط نشا

 باشد. در حد سیلت ریز و رس، زیاد می

 
 هاي رسوبی كوه گچ آب شدگی و كشیدكی و مقدار آهک در نمونه هاي جورشدگی، كج محاسبه پارامتر -2 جدول

 نمونه
 واحد

 شناسی زمین

 گراول
% 

 ماسه
% 

 سیلت
% 

 رس
% 

 شدگیكج كشیدگی جورشدگی

مقدار 

 درصد

 آهک

1 9M 4 1 19 99 ½ 29/4 41/4- 29/90 

9 9M 4 4 11 94 9 29/4 10/4- 39/94 

9 9M 9 94 21 0 9/9 91/4 99/4 43/94 

4 9M 4 10 14 99 4/9 23/4 99/4- 94/99 

2 9M 4 3 19 99 9/9 29/4 91/4- 09/93 

1 9M 4 10 11 99 0/9 93/4 42/4- 29/90 

0 9M 4 4 14 91 9/1 09/4 19/4 3/99 

9 9M 4 14 00 3 9/1 1 49/4 34/94 

3 9M 4 11 00 19 9/9 9/1 49/4- 09/94 

14 9M 9 19 11 94 2/9 11/4 49/4- 9/90 

11 9M 9 91 29 14 2/9 9/1 99/4- 99/94 

19 9M 2 90 21 19 1/9 1/1 9/4 09/94 

19 9M 2 94 14 12 9/9 9/1 42/4- 99/92 

14 1M 4 12 19 10 4/9 92/4 94/4- 91/90 

12 1M 4 0 19 92 ½ 20/4 41/4 3/99 

 

شدگی این  شدگی نسبتا بد، كج ثرا داراي جوركه این رسوبات اكد آب نشان دا ترهاي آماري كوه گچنتایج پارام

گذاري ذرات  دهنده فراوانی ذرات ریزدانه است كه این امر بیانگر رسوب  د كه نشاننباش واحدها اكثرا از نوع منفی می

نوع بسیار پهن  از ها اكثرا باشد. كشیدگی آن اي( می رسوبی در یک محیط آرام و كم انرژي )دشت سیلابی و یا دریاچه

و  1Mنسبت به دو واحد  9M هاي نئوژن مشخص شد كه واحد كه پس از مقایسه بین واحد طوري باشد به تا پهن می
9M 9دهنده این موضوع است كه واحد  شدگی كمتري برخوردار است كه نشان از درجه پهنM د ذكر نسبت به دو واح

سنگی زیاد در این واحد   هاي ماسه باشد. حضور میان لایه تر می سمت ذرات درشت شده داراي جورشدگی بهتر به

در  9Mهاي نئوژن واحد  عبارتی نهشته باشد. به می 9Mو  1Mگذاري نسبت به دو واحد  دهنده تغییر محیط رسوب نشان

ي كانال رژدانه مادستونی به محیط پران هاي ریز سنگی در بخش هاي ماسه لایه اند و محیطی با انرژي بیشتر ترسیب یافته

 ها نشان از جریان پر سنگ هاي نامتقارن و بزرگ در این ماسه (. موج نقش1913 )لاسمی، اند اي منتسب شده رودخانه

 اي دارد. انرژي رودخانه

درصد آهک هستند. به جز یک مورد،  39/94تا  99/94د كه این رسوبات حاوي نشان دامتري  نتایج آزمایش كلسی

سو و میزان رس از سوي دیگر  د و  لذا به علت پایین بودن درصد آهک از یکدارندرصد آهک  94ها كمتر از  بقیه نمونه

بندي  رسوبات از لحاظ تقسیمكار بردن اصطلاح مارن براي این  كوه، به آب و سیاه در رسوبات سازند قرمز بالایی كوه گچ

میزان آهک  نمكی اطلاق كرد.-هاي گچی سنگ یا مادستون ها سیلت باشد و بهتر است به آن شناسی درست نمی زمین
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عكس با بالها اهمیت فراوانی دارد و غالبا عمیق شدن حوضه با افزایش میزان آهک توام است و  در تشخیص عمق رسوب

یابد. بررسی ارتباط میان میزان آهک و عمق  ، میزان رسوبات تخریبی افزایش میگذاري عمق شدن حوضه رسوب  كم

در محیط آشفته از نظر تغییرات عمق  9Mكه بخش  هاي مختلف نئوژن نشان داد ( واحد1گذاري )شكل  رسوب

كه در طول آن چندین مرتبه عمیق شدن و كم عمق شدن حوضه  طوري به ،گذاري تشكیل شده است رسوب

داراي یک محیط رسوبی  9M و 1Mتوان مشاهده كرد، كه این امر مقطعی و محلی است. واحد  گذاري را می رسوب

 د.شها كمتر دیده  گذاري حوضه در آن اند و تغییر شرایط عمیق رسوب نسبتا یكنواخت و آرامی بوده
 

 
 گذاري ها و ارتباط آن با تغییرات عمق رسوب میزان آهک نمونه -6شكل 
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Abstract 

Marl formations are widespread in Iran. High potential to erodibility of marl formations 

in watershed basins of Iran cause many problems including loss of soil quality in 

agricultural and pasture lands and forests, increasing the risk of landslides and mass 

movements, reducing the quality of ground and surface water, sediment load increases 

entered into the reservoirs, desertification areas due to intensive erosion and watershed 

management plan failure due to inadequate knowledge of the susceptibility to erosion 

the formations. The study area, Gatchab and Siahkooh Mountains situated in the 

northwest of central playa of Iran (Kavir plain). It is located in southwest of the Semnan 

city with 74 km distance. The widespread of the geological unit in the area is upper red 

formation with three members M1, M2 and M3. With respect to sedimentology finding 

on textures of Neogene sediments, they are sandy silt, silt, sandy mud and mud 

particles. The examination of distribution of various particle size of the sediments have 

shown that these sediments deposited in shallow water and lagoonal environments with 

changing of the depth, that changed to high dynamic environments condition of  channel 

rivers. The results of analyses have shown that the percent abundance of lime in these 

sediments change from 24.28% to 34.98%. Because of the low contents of lime 

compound and clay particles, it is better to called them salty and gypsiferous siltstone 

and mudstone instead the marl term for these sediments. 
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