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 چکيده

 براي مديريت و کنتـرل فرسـايش بـادي بـه شـمار              اي   بحران توليد رسوبات بادي از مراحل اوليه و پايه         هاي  کانوناشت و   شناخت مناطق برد  

ايـن روش   . اسـتفاده شـده اسـت     ) احمـدي ‐اختصاصـي  (IRIFR.E.A بحـران از روش      هـاي   کـانون براي شناخت مناطق برداشت و      . آيد مي

 از دو واحد تشکيل شده است، واحد دشـت          بررسي منطقه مورد    مورفولوژي ژئو هاي  پژوهش بر اساس    .است مورفولوژيژئوبر پايه    ها  پژوهش

از نظـر  . گيـرد  مـي  رخسـاره را در بـر      هشـت  دو تيپ جلگه رسـي و تيـپ کـوير کـه              شامل يک تيپ و يازده رخساره و واحد پلايا          شاملسر  

‐۳‐۲، ۳‐۳‐۲ ،۲‐۳‐۲، ۱‐۳‐۲ در دشت سر پوشيده با کدهاي  هفت رخسارهکه طوري به، شوند  مي به دو گروه تقسيم      ها  ه رخسار دهي،  رسوب

              رخسـاره دشـت سـر پوشـيده بـا کـدهاي      چهارتن در کيلومتر مربع در سال و  ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ دهي رسوب، داراي   ۱۰‐۳‐۲،  ۹‐۳‐۲،  ۸‐۳‐۲،  ۵

 متوسط از واحـد دشـت   طور به بنابراين .ستنده تن در کيلومتر مربع در سال ۵۰۰‐۱۵۰۰ دهي رسوب داراي  ۱۱‐۳‐۲،  ۷‐۳‐۲،  ۶‐۳‐۲،  ۴‐۳‐۲

 رخساره بـا کـدهاي   چهار در واحد پلايا .شود ميد ي تن رسوب در کيلومتر مربع در سال تول   ۴۸۰۰۰تا  ۱۲۵۰۰بين  ) تيپ دشت سر پوشيده   (سر  

              ســاره بــا کــدهاي رخچهــار تــن در کيلــومتر مربــع در ســال و ۶۰۰۰ تــا ۱۵۰۰ بــين دهــي رســوبداراي  ۳‐۲‐۳ و ۲‐۲‐۳، ۲‐۱‐۳، ۱‐۱‐۳

 ۳۰۰۰۰ تا ۸۰۰۰ که در مجموع بين      هستند تن در کيلومتر مربع در سال        ۱۵۰۰ تا   ۵۰۰ بين   دهي  رسوبداراي  ،  ۱‐۲‐۳،  ۵‐۱‐۳،  ۴‐۱‐۳،  ۳‐۱‐۳

دهد کـه    مي حمل نشان    پي، کاني شناسي و بررسي رابطه بين قطر ذرات و فاصله          و مورفوسک بررسي .دکنن ميد  يتن در کيلومتر مربع در سال تول      

 و اغلـب    اسـت  فاصله حمل خيلي دورتر از منطقه        دهد  که نشان مي  ،   کيلومتر بوده است   ۵۰ تا   ۲۰ل بين    فاصله حم  ، نمونه ۱۸ دو نمونه از     جز  به

 شـمال متمايـل     دهد که بادهاي جهت    مي بادهاي غالب و فرساينده منطقه نشان        بررسي .اند  شدهن نواحي حمل    اي  هرسوبات از کشور افغانستان ب    

 سـاله   ۶ هـاي   خشکسالي  در اثر  در شرايط کنوني و   . شوند ميبه شمال غرب به عنوان اصلي ترين و مخرب ترين بادهاي غالب منطقه محسوب               

رسد که بـا توجـه بـه خشـک      مي بهار و تابستان به اوج خود         هاي   که در فصل   دهد  رخ مي  ماسه   جايي  جابه در تمام فصول سال      ،۱۳۷۶‐۱۳۸۲

 .ن عمل تشديد شده استاي ه درياچبودن
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 مقدمه
هامون سيستان در مواقع ترسالي به سه بخش شامل هامون          

تقسـيم  هـامون صـابري و هـامون پـوزک          ) سيستان( ندهيرم
 هزار کيلومتر وسعت    ۳۵۰حوزه آبخيز هيرمند حدود     . شود  مي

 .ده اسـت ش ـ در اين محـدوده انجـام     رو  که پژوهش پيش  دارد  
 و مترمکعــب ميليــارد ۱۰مون هــا  هحــداکثر ظرفيــت درياچــ

 شده  گيري  اندازه مترمکعب ميليارد   ۶) حد معمولي (حداقل آن 
) ۱۳۸۳ تـا اسـفند      ۱۳۷۶( خشکسالي   هاي  سالطي   در   .است

بـه شـکل يـک      درياچـه    جريان نداشـته و      اين درياچه آبي در   
ده که بادهـاي   ش همين امر موجب     .استخشک  " پلاياي کاملا 

در  موجب تخريب اراضي و حمـل رسـوب ماسـه و       ، روزه ۱۲۰
 هـاي   بيماري ايجاد   و حتي  موجب خسارات مالي فراوان      نتيجه

  .شود  ميتنفسي و چش
، کـل اراضـي دشـت       ۱۳۷۶قبل از آغاز خشکسالي در سـال        

زيـر کشـت    ) کشت و آيـش   ( هکتار   ۱۴۴۰۰۰ ، شامل سيستان
وسعت نيزارهاي هـامون حـدود      . محصولات زراعي و باغي بود    

 . هکتار بوده که امروزه اثري از آن باقي نمانـده اسـت            ۱۴۰۰۰
،  گاو و گوساله   ۵۹۰۰۰ شامل   ، قبل از خشکسالي   هاي  تعدا دام 

  مي تک س۱۷۰۰۰ نفر شتر و ۳۳۰۰ گوسفند و بز و  ۳۸۹۰۰۰
 بـا ايـن     . باقي مانده است   هااز آن   ميبود که امروزه اثر بسيار ک     
 نفـر   ۴۰۰۰۰۰ مرکز آن شهر زابل با       ووضعيت دشت سيستان    

تنهـا آب   . استجمعيت در وضعيت بسيار بغرنجي قرار گرفته        
را تـامين   اسـت کـه فقـط آب آشـاميدني        ها  هموجود، چاه نيم  

ند، با ايـن توصـيف بـر آن شـديم کـه بـا پيشـنهاد آب                 نک مي
 استان و با مشارکت شرکت مهندسين مشـاور سـاز           اي  همنطق

موجـب  کـه   آب شرق، در مرحله اول عامل فرسايش بـادي را           
تخريب مراکز اقتصادي و زيسـت محيطـي و حيـاتي منطقـه             

را   و در مرحله بعدي راهکار کنترل آنکنيم شده است بررسي 
  .مورد بررسي قرار دهيم

 و تـرين  مهـم  اي هي ماسها هشناخت نقاط برداشت يا منشا تپ 
 با شناسايي اين    .استاصولي ترين راه مقابله با فرسايش بادي        

 .دکـر  آغاز   منشاتوان عمليات کنترل و مبارزه را از         ميمناطق  

ي هـا   هعدم موفقيت در مبارزه با فرسايش بادي و تثبيت ماس ـ         
 از عدم شناخت کامل مراحل فرسـايش         ناشي ذشتهروان در گ  

بادي و به ويژه عدم شناخت منـاطق برداشـت و حمـل ذرات              
  . استاي هماس

 انجـام شـده در منـاطق بيابـاني ايـران نشـان              هـاي   پژوهش
دهد که بهترين مرحله مبارزه با فرسايش بادي در مرحلـه            مي

يات توان عمل  مي تنها در مواقع ضروري و فوري        .برداشت است 
 مبـارزه   .کنترل فرسايش بادي را در دو منطقه ديگر انجام داد         

با فرسايش بادي در منطقه برداشت عـلاوه بـر صـرف هزينـه              
 چرا که شرايط اکولوژي و      ،استکمتر با موفقيت بيشتر همراه      

 گياهـان بـا سـهولت      وجود دليل  به مناطق برداشت    مورفولوژي
 .گيرد ميبيشتري صورت 

 

 ها مواد و روش

 بررسي منطقه مورد يها يگژيو

کيلومتر مربـع مسـاحت در شـمال شـرق          ۸۱۱۷سيستان با   
 ۳۰ تــا º۳۰و ۱۵اســتان سيســتان و بلوچســتان در موقعيــت 

 طـول شـرقي حـدود       º۶۱ و   ۱۳ تا   º۶۱ عرض شمالي و     º۳۱و
 درصد از اراضي کشاورزي استان را بـه خـود اختصـاص             ۲/۶۷

 هيرمنـد    رودخانـه  ، تنها منبع آب دشت سيسـتان      .داده است 
 و  گيرد  مي هندوکش و بابا يغما سرچشمه       هاي  کوهاست که از    
مون کـه وسـعت آن      هـا    هکيلومتر به درياچ   ۱۰۵۰پس از طي    

 وسعت حـوزه آبخيـز      .شود مي کيلومتر مربع است وارد      ۴۰۰۰
 کيلومتر مربـع اسـت کـه        ۱۸۲۰۰۰) مونها  هدرياچ(سيستان  

نستان قرار  افغا آن در    درصد۶۰ آن در خاک ايران و       درصد ۴۰
 .دارد

 ـ      هاي  پژوهش در    رسـوبات   ي مربوط به بررسي منـاطق بحران
 در  اي  هي ماس ـ هـا   ه تپ منشايابيبادي منطقه سيستان از روش      

اين . شداستفاده  ) I.R.IFR.E.A احمدي   ‐اختصاصي(ايران  
 رسـوبات   منشـا  جامع و کـاربردي در تعيـين         يروش که روش  

يش قرار گرفته و     در نقاط مختلف کشور مورد آزما      ،استبادي  
 اي  هي ماس ـ ها  ه تپ منشايابيجواب مناسبي در جهت     بر اساس   
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 يـک روش بـين المللـي        عنـوان   به آمده است و امروزه      دست  به
 :رديگ مين روش در دو مرحله انجام ي ا.شناخته شده است

ــت ‐۱ ــابي جه ــامل ي ــاطق برداشــت ش ــع آور) ۱:  من  يجم
 و  يبررس) ۲  با ي محل يها  هق پرسشنام ياطلاعات منطقه از طر   

 ي مورفولــوژيبررســ) ۳ بــا...  و يي هــواهــاي عکــسســه يمقا
م بـاد و    ي رژ يبررس) ۴  با  منطقه شرق هامون   اي  ه ماس يها  هتپ

  .... غالب منطقه و ي بادهاييشناسا
 ـ  يابي  مکان ‐۲              : برداشـت رسـوب کـه شـامل        ي مناطق بحران
ــوژبررســي) ۱ ــاي ژئومورفول ــاريي و شناس ــا ه رخس ــا ... و ه             ب
 و  ي ژئومورفولوژ يها  ه از رخسار  ي خاک سطح  برداري  نمونه) ۲

 ـ ي شناس ـ يکـان ) ۳با  ...   يبررس ـ) ۴ بـا     ....ي و بررس ـ  هـا   ه نمون
 ....  و ها ه نمونيمورفوسکوپ

 

 نتايج 

 يابي مناطق برداشت جهت
 ـ     د رسـوب نسـبت بـه       ي ـ تول يتعيين جهت اصلي نقاط بحران

 هدف در اين مرحلـه      رينت  مهم) ERG (گذاري  رسوبمناطق  
 : مراحل زير استاست، که شامل

 
  از طريق پرسشنامه محلياي هآوري اطلاعات منطق جمع

 و انطبـاق    اي  ه از اطلاعات محلي و منطق     گيري  بهرهبه منظور   
 با آمار و اطلاعات هواشناسي در مورد شدت و زمان وزش            هاآن

ــب و فرســاينده و همچنــين    اي ه ماســتوفانهــايبادهــاي غال
 پرسشـنامه مـذکور     .دشپرسشنامه طراحي و در محل تکميل       

 ، کـه مـورد هجـوم ماسـه روان بودنـد           بررسيدر منطقه مورد    
مانند روستاهاي اديمي، گزانگوري، پلکي بزي، خرشدار کهنه،        
نور محمد جهانتيغ، گمشاد، قرقري، خمـک، کيخـا، شـندک،           
، پيکر محمود، شندل، دولت آباد باراني، محمـد آبـاد، دهمبـر           

، لوتـک، محمـد شـاه، علـي آخونـد، زاهـدان کهنـه               اي  هفيروز
جهــانگير، ملــک حيــدري، دوازده ســهمي، محمــد شــاهکرم، 
خواجه احمد، ميرزاخون، اشترک چتو، ستي خون، امير نظام،         

 و مورد تجزيه و تحليـل قـرار          شد کهک خواجه احمد، تکميل   

 :گرفت و چنين نتيجه گيري شد
متمايـل بـه شـمال       مـي  ک ،بادهاي فرساينده با جهت شـمال     

 ۳۵۰ تا   ۳۳۰ که حاکي از آن است که جهت باد          هستندغرب  
 اين بـاد بـه دليـل شـرايط          .درجه شمال تا شمال غربي است     

 نبـود  و بـه دليـل       )۱۳۷۶‐۱۳۸۲ (سال اخير  خشکسالي چند 
پوشش گياهي و لخت بودن سطح زمين، با کمتـرين سـرعت            

تان را  دشـت سيس ـ  ) حتي کمتر از سرعت آسـتانه فرسـايش       (
 بنا به گفته اهالي منطقه، بيشترين       .دهد ميمورد تخريب قرار    

د و در تيرمـاه بـه       وش ـ مي از فروردين شروع     اي  ه ماس توفانهاي
 سـپس در شـهريور بتـدريج        .رسـد  مـي  تخريـب    بيشترين حد 

رونـدي کـه قبـل از دوره خشکسـالي وجـود            (يابد   ميکاهش  
 اخيـر، بـه      در چند سـال    ، به گفته اهالي منطقه    .)داشته است 

 تخريب پوشـش    ،مونها  ه خشک شدن درياچ   ،دليل خشکسالي 
گياهي و عدم استفاده از اراضي کشاورزي اين وضعيت تغييـر           

 بـه   هـا   هين جريان باد، ماس   تر  کوچکبا  که    طوري   است، به  کرده
 .دشون ميجا شده و موجب خسارت  هآيند و جاب ميحرکت 

 
هواره  هوايي و تصاوير مـا     هاي  عکسبررسي و مقايسه    

 ي زماني مختلفها هدر دور

  TMاي ه و تصـاوير مـاهوار  ۱۳۴۵ هوايي سال هاي عکساز 
 مـيلادي بـه منظـور بررسـي چگـونگي توسـعه و              ۲۰۰۲سال  

 هـاي   نـاهمواري  کوچـک منطقـه بـه ويـژه          هاي  گسترش ارگ 
 ميانکنگي که در انتهاي جنـوب شـرقي منطقـه و در             اي  هماس

رودخانـه نياتـک تـا      در امتـداد    و  حاشيه نياتک شکل گرفتـه      
 بـراي ايـن بررسـي از        .پرنيان مرزي ادامه يافته، استفاده شـد      

 هاي  سال مربوط به    ۱: ۵۰۰۰۰ي توپوگرافي با مقياس     ها  هنقش
 مربوط به   ۱: ۵۰۰۰۰ ي توپوگرافي با مقياس   ها  ه و نقش  ۱۳۴۸
 اين بررسي نشان داد کـه گسـترش         . استفاده شد  ۱۳۷۹سال  

 ـ   اي  هي ماس ـ ها  هتپ ه نياتـک در جهـت جنـوب         حاشـيه رودخان
 که حاکي از بادهاي غالب و فرسـاينده شـمال تـا             استشرقي  

 کوچـک   اي  هي ماس ـ هـا   هشمال شرق است و در مجموعـه تپ ـ       
منطقه حاکي از بادهاي شمال تا شمال شرق با جهـت حـدود             
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  .است درجه ۴۵
  اي ه هوايي و مقايسه آن با تصاوير ماهوارهاي عکسبررسي 

TM   ي    ها  هکي از توسعه و گسترش تپ      ميلادي حا  ۲۰۰۲ سال
 بنابراين  .است درجه   ۲۴۰ميانکنگي در جهت    ) ارگ (اي  هماس

 منطقه نشـان دهنـده بادهـاي فرسـاينده در           هاي  توسعه ارگ 
  .جهت شمال تا شمال غربي است

 
 ـ مورفولـوژي بررسي    ـ هـا   ه تپ  منطقـه شـرق     اي  هي ماس

 هامون

هد که  د مي نشان   پژوهشبررسي انجام شده در منطقه مورد       
 اي  هي ماس ـ هـا   ه شرق هـامون از تپ ـ     اي  هي ماس ها  همجموعه تپ 

 هـاي   فعاليـت جديد هستند که شکل گيري آنهـا مربـوط بـه            
منطقـه اسـت، فعاليـت غيـر اصـولي           مـي انساني و شرايط اقلي   

 شـامل از بـين بـردن    ،رويـه از محـيط   کشاورزي و استفاده بي   
ذشـته  نيزارها و گززارهاي حاشيه و کف درياچه است که در گ          

در اثر وارد کردن ماهي گياهخوار موجب از بين رفتن پوشش           
 از طـرف ديگـر   .گياهي در حاشيه و کف درياچـه شـده اسـت       

‐۱۳۸۲( سـاله خشکسـالي      ۶خشک شـدن درياچـه در دوره        
و همچنين از بين رفتن کشاورزي و تخريـب پوشـش           ) ۱۳۷۶

 که  طوري  بهمرتعي موجب شرايط مساعد فرسايش بادي شده،        
 ،)کشـور افغانسـتان   (ر حمل ماسه خارج از مـرز ايـران          علاوه ب 

 و به ويژه کف درياچه که بررسيبخش وسيعي از منطقه مورد    
 به آساني   ،از عناصر ريز و نرم مانند رس و سيلت تشکيل شده          

 اي  ه ماس ـ هاي  ين دست تپه  يد و در پا   شو ميوسيله باد حمل     هب
 خشکسالي   اغلب در اين دوره    ، جديد اي  هي ماس ها  ه تپ .آيد  مي

دليـل  همـين    ه و ب  هستند آنها کوچک    بيشتر و   اند  شکل گرفته 
 از  ها  ه اين تپ  .آنها زياد است   جايي  جابه و سرعت    اند  بسيار فعال 

ند کـه خـود     هست پيوسته   به هم هاي عرضي    بارخان و بارخان  
نشان دهنده باد غالب با جهت مشـخص اسـت، همچنـين در             

آن مانند تپه مدور    گيري بارخان، مراحل مختلف تشکيل       شکل
اوليه، بوکليه بارخان، بارخان ناقص و بارخـان کامـل مشـاهده            

نکه، بوکليه بارخاني و بارخان ناقص      اي  ه نکته قابل توج   .شود  مي

 جايي جابهبا توجه به شدت بادهاي غالب منطقه داراي سرعت        
 اين موضوع بايـد در طـرح        .هستند متر در سال     ۱۲۰بيش از   

ار گيرد و در فعاليت تثبيت اولويت کـار         اجرايي مورد توجه قر   
ي بوکليه بارخاني و بارخان ناقص که بسيار فعال         ها  هتثبيت تپ 
ي هـا   ه تپ ـ مورفولـوژي  بـا توجـه      .در نظر گرفته شـود    هستند  

بادهـاي غالـب    جهـت   ،  هسـتند  که به شکل بارخـان       اي  هماس
 همچنـين تشـکيل نبکـا و        .منطقه شمال تا شمال غربي است     

مون سيستان تا منتهـي اليـه جنـوب         ها  هياچربدوها در کف در   
 نشـان دهنـده بـاد       مورد پـژوهش،  شرقي و ساير سطح عرصه      

غالب و فرساينده شمال تا شمال غربي در منطقه است که بـا             
به عبـارت ديگـر قطـاع وزش        . وزد مي درجه   ۲۴۰زاويه حدود   

 . درجـه قـرار دارد     ۳۵۰ تا   ۳۳۰بادهاي غالب و فرساينده بين      
 و به   بسيار زيادي دارد   اهميت   ،کارهاي اجرايي اين موضوع در    

ويژه در ايجاد باد شکن و محاسبات مربوط به شبکه باد شکل            
  .مورد توجه قرار خواهد گرفت

 
بررسي رژيم باد و شناسايي بادهاي غالب فرسـاينده و          

 موثر در فرسايش بادي

 ايستگاه سـينوپتيک زابـل اسـتفاده        ي آمارها  از کاربراي اين   
 . ساله از بادهاي منطقه است۳۸راي آمار  دا کهدش

 
  باد منطقههاي ويژگي

  جهت باد غالب‐

 گفته شد با توجه بـه آمـار و اطلاعـات ايسـتگاه              که  همچنان
سينوپتيک زابل و همچنـين اطلاعـات حاصـل از پرسشـنامه            

 و  اي  ه هـوايي و تصـاوير مـاهوار       هـاي   عکـس مردمي، مقايسـه    
 جهت غالـب و فرسـاينده       ،اي  هي ماس ها  ه تپ مورفولوژيبررسي  

  .استباد منطقه، شمال تا شمال غربي 
 
  سرعت باد‐

 کيلـومتر در سـاعت      ۱۲۰سـرعت بـاد منطقـه بـه         بيشترين  
 ـ شناسـي   زمـين به دليل سـاختار     . رسد   مي  مون و هـا    ه رودخان
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دشت زابل که از رسوبات ريزدانه رس و سيلت تشکيل شـده،            
 که موجـب  دگير صورت ميحمل ذرات اغلب به صورت تعليق       

  .شود ميگرد و غبار و آلودگي بسيار زياد هواي منطقه 
 

ي ها  همحاسبه سرعت آستانه فرسايش بادي از طريق تل       

 رسوب گير
 در ۱۳۴۸ايــن بررســي بــراي اولــين بــار در ايــران در ســال 

انجـام گرفـت و در سـال    ) نخجـواني  ‐ احمـدي (الباجي اهواز   
انجـام شـده     هـاي   پـژوهش  .)۱(د  شنظر  در آن تجديد   ۱۳۷۴
ي هــا هدهــد کــه رســوب جمــع آوري شــده در تلــ مــينشــان 
: اسـت  بر اساس منابع موجود شـامل رسـوبات زيـر           گير  رسوب

 با رسـم    . درصد ۱۴ درصد، رس    ۴ درصد، سيلت    ۸۲ماسه ريز   
منحني سرعت آستانه فرسايش، سرعت آسـتانه فرسـايش در          

 کيلـومتر در    ۳۰مجموعه رسوبي که از ذرات بالا تشکيل شده         
سـرعت آسـتانه فرسـايش در       : کـه   طوري  به شد،اعت تعيين   س

ــيلت  ــاعت و در رس  ۲۳س ــومتر در  س ــومتر در ۲۰ کيل  کيل
نکه رسوبات منطقـه    اي  ه بنابراين با توجه ب    .شدساعت محاسبه   

 از ماسه بسيار ريز، سـيلت و رس تشـکيل شـده             بررسيمورد  
  سـيلت و    درصـد  ۳۰،   رس  درصـد  ۶۰ است، در مجموع شامل   

 سرعت آستانه فرسايش در منطقـه       . است ماسه ريز   درصد ۱۰
 :به شرح زير خواهد بود

 . کيلومتر در ساعت   ۲۳ سيلت      و  کيلومتر در ساعت   ۲۰رس  
   بررسـي در مجموع سرعت آستانه فرسايش در منطقـه مـورد           

  .شود مي کيلومتر در ساعت در نظر گرفته ۲۴
 

  مناطق برداشت رسوبيابي مکان

 برداشت و تعيين حساسيت آنهـا،       به منظور شناسايي مناطق   
ي اراضـي قطـاع     هـا   ه و تعيـين رخسـار     مورفولـوژي  ژئو بررسي

 از خاک و    برداري  نمونهبرداشت با تاکيد بر مورفوديناميک باد،       
 قطـــاع مورفولـــوژيي ژئوهـــا هرســـوبات ســـطحي رخســـار

پي رسـوبات بـادي و تعيـين    وبرداشت،کاني شناسي و موفوسک   
برداشـت، نـوع کـاني،       مختلف آن شـامل محـيط        هاي  شاخص

 اي  هي ماس ها  هعامل حمل و بررسي ارتباط ژنتيکي رسوبات تپ       
  . انجام گرفت،و مناطق برداشت

 
ــوژي ژئوبررســي ي هــا ه و شناســايي رخســارمورفول

 ژئومرفولوي با تاکيد بر مورفوديناميک باد

 مورفولوژي ژئوهاي بررسي

ي زايي در کشـور، مورفولـوژ       هاي بيابان   امروزه اساس پژوهش  
 .است

 تعيين واحد، تيـپ     مورفولوژي ژئو هاي  ژوهشپهدف اصلي از    
 و تعيين واحـدهاي کـاري اسـت         مورفولوژيي ژئو ها  هو رخسار 

 هـاي    مربوط به تهيـه طـرح      هاي  پژوهشکه بستر و پايه ساير      
 .گيـرد  مـي اجرايي بيابان زدايي و مقابله با فرسايش بادي قرار          

ــام   ــراي انج ــژوهشب ــاي پ ــتفاده از  ه ــا اس ــژ ب ــاي وهشپ  ه
ــين ــي زم ــاس   شناس ــا مقي ــوگرافي ب ــه توپ  ،۱: ۵۰۰۰۰، نقش
 سـال   TM اي  ه تصـاوير مـاهوار    ،۱: ۵۰۰۰۰ هوايي   هاي  عکس
 ميلادي و اطلاعات موجود، نسبت به تفکيک واحـدها،          ۲۰۰۲

 با استفاده از روش دکتـر      مورفولوژيي ژئو ها  هتيپ ها و رخسار   
  .شداحمدي اقدام 

 دو واحـد، سـه      ،ر منطقـه   انجام شـده د    هاي  بررسيبر اساس   
 شـد  تعيـين و تفکيـک       مورفولـوژي تيپ و نوزده رخسـاره ژئو     

 در اختيـار  هـا  پژوهش بستر و پايه ساير     عنوان  بهکه  ) ۱ شکل(
 بـر مبنـاي     ها  گروهي قرار گرفت و ساير      پژوهش هاي  گروهکليه  
 .)۱جدول(  خود را به انجام رساندندهاي پژوهش، شکلاين 
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 ستانيمرفولوژی دشت سهای ژئو ژگیي و‐۱جدول 

کد و نام واحد 
 مورفولوژيژئو

 مساحت و درصد
کد و نام تيپ 

 مورفولوژيژئو
 مساحت و درصد مورفولوژيکد و نام رخساره ژئو مساحت و درصد

 نام کد
مساحت 

 هکتار
 درصد مساحت نام کد درصد مساحت نام کد درصد

کد بر 
روي 
 نقشه 

۱‐۱‐۱ 
 و ماسه ي کشاورزي رها شده، اراضيمجموع اراض

 زار
۸۳/۱۸۳۸۷ ۲۲/۷ ۱ 

۱‐۱‐۲ 
 عمدتا رها يها يدر خشکسال (ي کشاورزياراض

 )شده
۸/۶۱۶۸۶ ۲۳/۲۴ ۲ 

 ۳ ۶۳/۳ ۸۷/۹۲۳۰ اي ه ماسيها ه و پهنها هتپ ۳‐۱‐۱
 ۴ ۹۴/۴ ۵۲/۱۲۵۸۷  شدهي جنگلکاراي ه ماسيها ه و پهنها هتپ ۴‐۱‐۱
 ۵ ۸۸/۰ ۵۶/۲۲۳۴ اتکيستان و نيان، سيرپ يها هبستر رودخان ۵‐۱‐۱

۱‐۱‐۶ 
 و جنگل ي مالچ پالشاي ه ماسيها ه و پهنها هتپ

  شدهيکار
۰۵/۱۳۶۶ ۵۴/۰ ۶ 

 ۷ ۱۵/۰ ۷۴/۳۷۴ ساتيتاس ۷‐۱‐۱
 ۸ ۰۵/۳ ۷۷/۷۷۷۲ کاي شده شور و پف کرده بعضا همراه با ن رهاياراض ۸‐۱‐۱
 ۹ ۶۱/۲ ۶۹/۶۶۵۲  رها شدهياراض ۹‐۱‐۱

۱‐۱‐۱۰ 
 ي کشاورزي رها شده شور و اراضيمجموعه اراض

 مرغوب
۵۱/۲۹۴۳۹ ۵۷/۱۱ ۱۰ 

 ۱‐۱ ۰۸/۶۰ ۰۴/۱۵۲۹۳۰ سر دشت ۱شماره 
سر  شتد

 پوشيده
۰۴/۱۵۲۹۳۰ ۰۸/۶۰ 

 ۱۱ ۲۶/۱ ۷/۳۱۹۶ يمناطق مسکون ۱۱‐۱‐۱
 ۱۲ ۵/۱ ۳۸۲۱ ي پف کرده نمکيلتي س– ي رسياراض ۱‐۱‐۲
 ۱۳ ۹۳/۱۶ ۱۸/۴۳۰۹۰ ياهيپوسته خشک و سخت بدون پوشش گ ۲‐۱‐۲
 ۱۴ ۳۸/۱ ۳۲/۳۵۱۰ ين پوسته خشک و سخت همراه با ۳‐۱‐۲
 ۱۵ ۷۷/۷ ۳۴/۱۹۷۸۴ ين و پوسته خشک و سخت همراه با گز ۴‐۱‐۲

۲‐۱ 
جلگه 
 رسي

۶۴/۷۱۰۰۵ ۸۹/۲۷ 

 ۱۶ ۳۱/۰ ۸/۷۹۹  گزيکاي همراه با نيلتي س– ي رسياراض ۵‐۱‐۲
 ۱۷ ۶۹/۵ ۲۷/۱۴۴۹۲ منطقه مرطوب ۱‐۲‐۲
 ۱۸ ۷۱/۵ ۵۹/۱۴۵۴۶ رياچه کويدر ۲‐۲‐۲

 ۹۲/۲۹ ۱۷/۱۰۱۶۲۱ پلايا ۲شماره 

 ۰۲/۱۲ ۵۳/۳۰۶۱۵ کوير ۲‐۲
 ۱۹ ۶۳/۰ ۶۷/۱۵۷۶ لورک ۳‐۲‐۲
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 تشـکيل   رفولوژيمو رخساره ژئو  نوزده از   بررسيمنطقه مورد   
 است کـه    گذاري  رسوب شامل مناطق برداشت، حمل و       وشده  

از نظر کيفيت و کميـت فرسـايش بـادي و فرسـايش پـذيري               
 بـا توجـه بـه روش ارائـه شـده            .با هم تفـاوت دارنـد     رخساره  

ــا در نظــر گــرفتن ) IRIFR-E.A(اختصاصــي احمــدي  و ب
شـدت و کـلاس فرسـايش،       ) ۱جدول  ( آمده   دست  بهامتيازات  

در هــر ) توليــد رســوب ســالانه(فيــت و کميــت فرســايش کي
  .)۶ و ۵ هاي جدول( شدرخساره محاسبه 

 
 )IRIFR-E.Aبه روش (ين کلاس فرسايشي و برآورد رسوب ي تع‐۲جدول 

 توليد رسوب سالانه کيفيت فرسايش شدت و کلاس فرسايش امتياز کسب شده
۲۵< I ۲۵۰کمتر از  خيلي کم 

۵۰‐۱/۲۵ II ۲۵۰‐۵۰۰ کم 
۷۵‐۱/۵۰ III ۵۰۰‐۱۵۰۰ متوسط 
۱۰۰‐۱/۷۵ IV ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ زياد 

۱۰۰> V ۶۰۰۰بيشتر از  خيلي زياد 
 

 به  اي  هي ماس ها  ه و  فعاليت تپ    يبحران مناطق   پژوهشدر اين   
 نشـان داده شـده      ۲ شـکل شوند که در     ميچهار گروه تقسيم    

  .است
 

 بحث

 نمونـه   ۱۸ کـه در     شـود   مـي  مشـخص    ۲جـدول   با توجه به    
 مقـدار  ،مورفولـوژي ي ژئو هـا   هشت شده در داخـل رخسـار      بردا

 در سـال اسـت،       تن در هکتار،   ۲۰۰د شده بيش از     يرسوب تول 
شود که تمام اراضـي واقـع در         ميبنابراين چنين نتيجه گيري     

 ميليمتـر   ۸۴/۰ از   تـر   کوچک داراي ذرات    بررسيمنطقه مورد   
 بخش اصـلي ايـن منـاطق در داخـل        .هستند ميکرون   ۸۴۰يا  

 ـ   هـا    هشددرياچه خشک   بستر    نياتـک   اي  همون، بسـتر رودخان
 رودخانه سيستان و همچنين اراضي کشـاورزي رهـا          ،صابوري

 . شده واقع شده است
 که رابطه بين قطر ذرات و       ۳جدول  از طرف ديگر با توجه به       

کند، قطـر متوسـط ذرات تمـام         ميش را برآورد    يت فرسا يقابل
 کيلـومتر   ۵۰ تـا    ۲۰ي برداشت شده فاصـله حمـل را         ها  هنمون

از تپـه   ) ۱۷ و   ۶ هـاي   شـماره ( فقط دو نمونـه      .دهند مينشان  
 حاشيه رودخانه نياتک و حاشيه پاسگاه چنز بـا قطـر            اي  هماس

 کيلـومتر را نشـان      ۲۰ تـا    ۵ فاصله حمل    ، ميکرون ۳۵۳ذرات  
   .)۱(دهند  مي

 جهت شمال متمايـل بـه       بابادهاي غالب و فرساينده منطقه      
ــا حــدو تــرين و   اصــلي، درجــه۳۴۵‐۳۶۰د شــمال غــرب و ب

 در شــرايط کنــوني و .هســتندتــرين بادهــاي منطقــه  مخــرب
 ساله اخير ايـن بادهـا در تمـام طـول سـال              ۶ هاي  خشکسالي

 بهار هاي لکنند، ولي در فص مي ذارت ماسه جايي جابهاقدام به 
 موجـب   کـه رسد   مي به اوج خود     ها  ه ماس جايي  جابهو تابستان   

 خسـارت زيـادي بـه       شـود و    مير منطقه    د اي  ه ماس هاي توفان
  .دکن ميمنابع زيستي و اقتصادي وارد 

دهـد کـه ارتبـاط ژنتيکـي         مـي  انجام شده نشان     هاي  بررسي
ي ها  هبسيار نزديکي بين رسوبات منطقه برداشت و رسوبات تپ        

ر بررســي و مقايســه ارتبــاط ژنتيکــي د . وجــود دارداي هماســ
ي هــا ه، نمونــيگــذار رســوبرســوبات در منــاطق برداشــت و 

 ـ          بـه ترتيـب     هـا   هبرداشت شده از دو منطقه نشان داد که نمون
 آهن دار، ميکروکلين، ژيپس،     هاي  شامل کوارتز، کلسيت، کاني   
 . هستندپيروکسن، آلبيت و آمفيبل 

 گذاشـته   يجـا رزدانه بستر هامون در طول زمان ب      يرسوبات ر 
  ه امروزه به دليل خشک شدن درياچـه، بسـتر درياچ ـ          .اند  هشد
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 برداشـت در منطقـه و در        هـاي   کانون ترين  مهممون يکي از    ها
ي هـا  همرحله بعد اراضي کشاورزي رهـا شـده و سـاير رخسـار     

 برداشـت محسـوب     هاي  کانون  و اراضي شور جز    مورفولوژيژئو
  .شود مي

از طرف ديگر قطر ذرات حمل شده نشـان دهنـده آن اسـت           
 ۵۰ تـا  ۵ و حداکثر فاصله بين استکه مناطق برداشت محلي  

، البتـه ممکـن اسـت در        )۱جـدول   ( شـود  ميکيلومتر برآورد   
ي ترسـالي گذشـته، کـه       هـا   هبعضي از مواقع و به ويژه در دور       

درياچه داراي آب بوده، بستر درياچه مصون از فرسايش بادي          
ن شرايط منـاطق دوردسـت و  بـه ويـژه            ي ولي در ا    باشد، بوده

حسـوب  مناطق داخـل کشـور افغانسـتان منطقـه برداشـت م           
  .شود مي

ش در منطقـه    ي و شـدت فرسـا     دهـي   رسـوب  مقـدار محاسبه  

 برداشت 
قات آمده است دامنه يجه تحقي نت۴ در جدول که طوري همان
             تــن ۶۰۰۰ تــا حــداکثر ۵۰۰ از حــداقل دهــي رســوب مقــدار

 ن شـدت برداشـت در      ي همچن ـ .کند مير  ييلومترمربع تغ يدر ک 
قــرار گرفتــه اســت ) O2  وO1(اد يــدو محــدوده متوســط و ز

 .)۲ شکل(
ش در منطقـه    ي و شـدت فرسـا     دهـي   رسـوب  مقـدار حاسبه  م

 گذاري رسوب
 دامنه  ، آمده است  يجه بررس ي نت ۵ در جدول    که  طوري  همان 

 تـن در    ۶۰۰۰ تـا حـداکثر      ۵۰۰ از حـداقل     دهي  رسوب مقدار
 بـه دو    گـذاري   رسـوب ت  ي ـکنـد، و فعال    مير  ييلومترمربع تغ يک

 .)۲ شکل (است) S2 و S1(ال مه فعيصورت فعال و ن

 رابطه قطر ذرات و قابليت فرسايش ‐۳جدول 

 mm ۸۴/۰ از تر کوچکي ها هدرصد خاکدان > ۲۰ ۵۰‐۲۰ ۷۰‐۵۰ ۸۰‐۷۰ ۸۰ >

 )تن در هکتار در سال(قابليت فرسايش  > ۴ ۴‐۸۴ ۱۶۶‐۸۴ ۲۰۰‐۲۰۰۱۶۶ >

 تن در هکتار در ساعت ۵/۰ ۵/۰‐۵/۱ ۵‐۵/۱ ۱۵‐۵ ۱۵
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 ي منطقه برداشت در منطقه شرق هامون سيستانها هرخسار) اولويت (  فعاليت هاي  مربوط به شاخصهايمتياز ا‐۴جدول 

  موثر در منطقه برداشت همراه با دامنه امتيازات آنهاهاي شاخص

کد 
 رخساره

 نام رخساره
نوع 

اراضي و 
 ربرد آنکا

۱۵‐۰ 

آثار 
فرسايش 

سطحي در 
 خاک

۱۵‐۰ 

تراکم 
پوشش 
 گياهي

۱۰‐۰ 

سنگريزه 
سطح 
 خاک

۲۰‐۰ 

بافت 
 خاک

۱۰‐۰ 

مقاومت 
 خاک ميعمو

۱۰‐۰ 

وجود نمک در 
خاک و 

 پراکندگي آن
۱۰‐۰ 

فاصله 
 منشاتا 

ي ها هتپ
 اي هماس
۱۰‐۰ 

جمع 
امتيازات 

۱۰۰‐۰ 

 مقدار
 دهي رسوب

تن در 
کيلومتر 

 مربع

شدت 
 برداشت

۱‐۱‐۱ 
مجموعه اراضي رها شده اراضي کشاورزي 

 و ماسه زار
 )O1( زياد ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ ۹۰ ۸ ۹ ۹ ۹ ۱۹ ۹ ۱۴ ۱۳

 )O1( زياد ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ ۸۷ ۸ ۸ ۹ ۹ ۱۹ ۸ ۱۳ ۱۲ها   در خشکساليرها شده اراضي کشاورزي  ۱‐۳‐۲
 )O1( زياد ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ ۷۷ ۷ ۷ ۱۰ ۱۰ ۱۵ ۷ ۸ ۱۳  سيستان نباتک، پرياناي هبستر رودخان ۵‐۳‐۲

 ۵۰۰‐۱۵۰۰ ۶۷ ۶ ۶ ۷ ۸ ۱۶ ۸ ۷ ۱۹ تاسيسات ۷‐۳‐۲
 متوسط

)O2( 

۲‐۳‐۸ 
گاهي  ،اراضي رها شده شور و پف کرده

 همراه با نيکا
 )O1( زياد ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ ۸۱ ۵ ۸ ۸ ۹ ۱۹ ۶ ۱۳ ۱۳

 )O1( زياد ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ ۸۶ ۸ ۸ ۹ ۹ ۱۹ ۸ ۱۳ ۱۲ اراضي رها شده ۹‐۳‐۲

۲‐۳‐۱۰ 
اراضي رها شده شور و اراضي کشاورزي 

 نامرغوب
 )O1( زياد ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ ۸۰ ۶ ۷ ۸ ۹ ۱۸ ۸ ۱۳ ۱۱

 )O2( متوسط ۵۰۰‐۱۵۰۰ ۶۷ ۶ ۶ ۷ ۸ ۱۶ ۸ ۷ ۹ مناطق مسکوني ۱۱‐۳‐۲

 )O1( زياد ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ ۸۵ ۶ ۱۰ ۹ ۹ ۱۹ ۸ ۱۳ ۱۲  ليموني پف کرده نمک–رسي  ۱‐۱‐۳
 )O1( زياد ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ ۹۲ ۸ ۱۰ ۹ ۹ ۲۰ ۱۰ ۱۳ ۱۳ پوسته خاک و لخت بدون پوشش گياهي ۲‐۱‐۳
 )O2( متوسط ۵۰۰‐۱۵۰۰ ۶۲ ۶ ۸ ۵ ۶ ۱۷ ۴ ۷ ۹ پوسته خشک و لخت همراه با ني ۳‐۱‐۳

 )O2(متوسط  ۵۰۰‐۱۵۰۰ ۶۱ ۶ ۸ ۵ ۶ ۱۷ ۳ ۷ ۹ پوسته خشک و لخت همراه با ني و گز ۴‐۱‐۳

 )O2(متوسط  ۵۰۰‐۱۵۰۰ ۶۷ ۷ ۷ ۸ ۹ ۱۵ ۵ ۷ ۸  ليموني همراه با نيکا ي گز–رس  ۵‐۱‐۳

 )O1( زياد ۵۰۰‐۱۵۰۰ ۷۵ ۶ ۸ ۹ ۱۰ ۱۵ ۷ ۸ ۱۳ منطقه مرطوب ۱‐۲‐۳
 )O1( زياد ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ ۸۵ ۶ ۱۰ ۹ ۹ ۱۹ ۸ ۱۲ ۱۳ درياچه کوير ۲‐۲‐۳
 )O1( زياد ۱۵۰۰‐۶۰۰۰ ۸۶ ۷ ۹ ۹ ۹ ۱۹ ۹ ۱۱ ۱۳ لورک ۳‐۲‐۳
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  در منطقه شرق هامون سيستانگذاري رسوبهاي منطقه  رخساره) اولويت ( هاي فعاليت   مربوط به شاخصهاي امتياز‐۵جدول 

 گذاري رسوب موثر در منطقه ايه شاخص

کد 
 رخساره

 نام رخساره
ارتفاع 

ي ها هتپ
 اي هماس
۲۰‐۰ 

ي ها هشکل تپ
 ۰‐۲۰ اي هماس

حجم 
 در ها هتپ

واحد 
سطح 

۲۰‐۰ 

تراکم پوشش 
گياهي برروي 

 و اراضي ها هتپ
 ۰‐۲۰بين آن 

 جايي جابه
در  ها هتپ

طول سال 
۲۰‐۰ 

جمع 
ا هامتياز
۱۰۰‐۰ 

 مقدار
 دهي رسوب

تن در 
کيلومتر 

 مربع

منطقه 
فعاليت 

گذاري رسوب

 ۹۵ ۱۹ ۱۸ ۱۹ ۱۹ ۱۹ اي ه ماساي هي پشتها هتپ ۳‐۳‐۲
۶۰۰۰‐
۱۵۰۰ 

 )S1(فعال 

۲‐۳‐۴ 
 جنگل اي ه ماسايه ه و پهنها هتپ

 کاري شده
)S2(نيم فعال ۵۰۰‐۱۵۰۰ ۷۴ ۱۵ ۸ ۱۸ ۱۶ ۱۷

۲‐۳‐۶ 
ي مالچ پالشي ها ه و پهنها هتپ

 شده و نهالکاري شده
)S2(نيم فعال ۵۰۰‐۱۵۰۰ ۷۳ ۱۵ ۷ ۱۸ ۱۶ ۱۷
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 مورد بررسي در منطقه مورفولوژي ژئويها ه رخسار‐۱ شکل
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 اي ه ماسيها هت تپي از نظر شدت برداشت و فعالبررسي منطقه مورد ‐۲ شکل
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Abstract 
In order to determine the source and critical areas of wind Erosion, Sistan Plain, IRIFR-E.A method was 

applied. According to geomorphologicals investigations, the studied area consists of the following two 
main units namely: Pediment with 1 type and 11 geomorphological facies and playa with 2 types that 
includes & geomorphological facies. On the basis of sediment facies in piedmont were divided into 2 
groups. Seven Facies (1-3-2, 3-3-2, 5-3-2, 8-3-2, 9-3-2, and 2-3-10) with sediment delivery of 6000-15000 
tons/km²/y catagorized in first group while second group consisting of 4 facies(2-3-4,2-3-6,7-3-2,2-3-11) 
with 500-1500 tons/km²/y sediment delivery. According to calculations the mean sediment delivery of 
piedmont (fine grain size) is about 12500-48000 ton/km²/y. In playa unit, four facies (1-1-3,2-1-3,2-2-3 
and 3-2-3) bear 1500-6000 tons/km²/y sediment load and the other facies carry 500-1500 tons/km²/y, total 
sediment load consisting 8000-30000 tons/km²/y. Using the relationship between sediment grain diameter 
(D) and transport distansce in 18 cases, it was shown that in 2 samples transport distance is 5-50 km while 
in the other samples 20 to 50 km. Therefore the source of sediment is far from the sedimentation area, 
most sediments having been transported from Afganestan. Dominant and erosive winds in the study area 
are from North and NW (345-360 N). Also, it becomes evident that during the 6-year period of drought 
(1997-2003), the erosive winds have carried a consi derable amount of sand especially during the summer 
and spring seasons.The results of the research show the existence of a close relationship between source 
areas and deposition regions. 
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