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 چکیده

م ک یاست که منابع آب یرانا یدر جنوب شرق یستانشن و غبار قرار گرفته، س یهاطوفان یرمناطق جهان که تحت تاث ینتراز خشک یکی

رسوبات وضعیت در مورد  یکم یارحال، اطلاعات بس ینبا ا حساس هستند. یاربس یمیاقل ییراتشکننده آن نسبت به تغ هاییستمو اکوس

 ینامیکدر دسترس است که درک ما را از دبه عنوان منبع گردوغبارهای سیستان و بلوچستان  یستاندر استان س هیرمند در تالاب هامون

الگوی توزیع رسوبات بستر تالاب  ییپژوهش حاضر شناسا ی. هدف اصلکندیحرکت رسوب محدود م هاییسممکانو  یگرد و غبار باد

میکرون توسط الک و روش لیزری بوسیله  36ذرات ریزتر از بستر تالاب نمونه برداری از رسوبات پس از باشد. بر این اساس هامون می

سنجی قرار گرفتند و توزیع مورد دانه Laser Scattering Particle Size distribution Analyzer (Horiba -LA950))دستگاه مدل 

 در را فراوانی بیشترین هامون هیرمند در مطالعه مورد محدوده جنوب در کلوئیدی ذراتذرات رسوباتی بررسی شدند. نتایج نشان داد که 

 و ریز ذرات مطالعه، مورد منطقه غربی جنوب و غرب در هتغذی سیستم بودن بادی بدلیل همچنین. دارند ها نمونه این رسی ذرات

 سیستم بودن منشا چند دلیل به هامون دریاچه مخصوصا و مطالعاتی محدوده مرکز در و دارند محدوده این در را میزان بیشترین کلوئیدی

 دهدمی نشان مطالعه مورد محدوده در رسی تذرا توزیع شیوه .میگیرد بر در را اندازه نظر از ذرات از تری وسیع محدوده رسوبی، آوردهای

 یافته ینا .باشدمی( غرب جنوب و غرب شمال) داخلی برخاستگاه یک و( شرق در توزیع) افغانستان در منطقه دو از رسوبات برخاستگاه که

 در مناطق منبع رسوب کمک کند. یباد یشفرسا یریتبهبود مد به تواندیها م

 كلیدي هايواژه

 فرسایش بادی، گردوغبارون هیرمند، رسوبات، سیستان، هام
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 مقدمه. 1
وابستگی دریاچه هامون به رودخانه ترین مناطق جهان قرار دارد. منطقه سیستان در انتهای یک حوضه بزرگ داخلی در یکی از خشک

دچار  1631حوضه هیرمند از سال  .آوردهیرمند باعث شده تا هرگونه نوسانات در میزان آب آن، مشکلاتی را برای کل سیستم بوجود 

ی افکنهها به علاوه مخروطهای خشکسالی بستر دریاچهدر دوره [1]خشکسالی شدیدی گردید که خسارات زیادی به منطقه وارد نمود 

 .[2]ردند گهای شدید گردوخاک در منطقه میکنند و موجب ایجاد توفانهای شمالی، به عنوان منبع گرد و خاک عمل میرودخانه

ی کلیدی جهت واکنش متقابل هوای سرد ارتفاعات با هوای گرم و خشک دشت است که در آن بادهای قوی نزدیک سیستان یک منطقه

ها شوند و سرعت آنروزه شناخته می 121سطح زمین برای حداقل چهار ماه از سال دوام دارد. این بادهای بسیار شدید که به نام بادهای 

. بادهای [3]انجامد رسد، همزمان با گرمای زیاد حوضه در اوایل خرداد شروع و تا اواخر شهریور به طول میر بر ثانیه میمت 21گاه به 

های کشاورزی منطقه دارد. این شناسی زمین و زندگی مردم از جمله زمان آبیاری و فعالیتریختروزه اثرات زیادی بر روی زمین 121

-غربی، حاصل اختلاف زیاد فشار بین محدوده پرفشار دائمی بر روی ارتفاعات شمالی و منطقه کمشمال -لیبادهای دارای جهت غالب شما

فشار تابستانی ایجاد شده در دشت سیستان است که در اثر توپوگرافی خاص دشت سیستان )ایجاد کانال حرکت باد بین ارتفاعات غربی و 

کیلومتری از  1شود که سرعت باد در ارتفاع زیر این بادها زمانی ایجاد می شود.ده میهمچنین شمالی و شرقی سیستان( بر سرعت آن افزو

متر در میلی 0111گیری میزان بسیار زیاد تبخیر )بیش از دهد. تعامل اقلیم فراخشک با بادهای شدید موجب شکلسطح زمین روی می

تلفیق عوامل فوق با خشکی رسوبات و همچنین  .[4]جهان است  های تبخیر دری بیشترین نرخگردد که در زمرهسال( در منطقه می

-های گردوخاک سهمگین در سیستان از اواسط بهار تا تابستان و اوایل پاییز میگیری توفانفقدان پوشش گیاهی متراکم موجب شکل

و  یطیدرک تکامل مح یبرا یگام اساس یکخشک نهشته شده اند،  یمهخشک و ن یها یطمدرن که در مح یمطالعه رسوبات باد گردد.

 .[5,6]است  یدارتوسعه پا

 یلباد و حرکت شن و ماسه در آن به دل یششود که سرعت فرسا یجهان شناخته م یها یابانب یزتریناز بادخ یکیمنطقه به عنوان  ینا

گرد و غبار و  یها طوفان یشترینب یستاندر حوزه س یاآس ی. شهرستان زابل در جنوب غرب[7]بالا است  یاهیکمبود پوشش گ

روزه است  121 یبادها یرتحت تأث یشترب یستاندر منطقه س یرسوبات باد یت. فعال[8]جهان را تجربه کرده است  یروزها ینغبارآلودتر

 بادی ینهشته ها ینجا. در ا[9]شود  یانجام م یشیدر داخل چهار دالان فرسا ینسطح زم یکه از سطح تالاب هامون و بر اساس توپوگراف

و  یشن و گرد و غبار ساکنان محل یهوا دارند. طوفان ها یفیتسلامت انسان و ک یستم،منطقه، اکوس ینساکنان ا یفیتدر ک ینقش مهم

مورد  یکنترل یها یسمتواند مکان یآنها م الگوی توزیعشناخت  ین،مواجه کرده است. بنابرا یمنطقه را با مشکلات جد ینا یها یرساختز

، [10] یراقلیماتیکد یامدهایگرد و غبار مدرن، پ یهامنطقه عمدتاً بر طوفان یندر ا یسوابق رسوب یرو یقبل العاتمط را روشن کند. یازن

تالاب هامون در جنوب  یباد یهانهشتهشیوه پراکنش  یینبا هدف تع یقتحق ینا. [11,12]متمرکز بود  یشن یهاو تپه یباد یهاشن

 انجام شده است. یلعات پتروگرافو مطاها یلبر اساس تحل یرانشرق ا

 

 منطقه مورد مطالعه. 2

منطقه سیستان در شمال استان سیستان و بلوچستان قرار دارد. این منطقه با افغانستان، شهر زاهدان، استان خراسان جنوبی و بیابان لوت 

 شودمی شاملرا هیرمند  هحوضغربی جنوب بخش ر دکیلومترمربع  هزار 31 مساحتبا گودی یک حقیقت در سیستان است.  احاطه شده

و یلومترمربع( ک 111) صابوریهامون کیلومترمربع(،  011)پوزک هامون های نامبه  فصلی بینه آپه سه و هیرمند رود دلتای توسط که

 6۳درجه و  31در مرز میان افغانستان و ایران و در محدوده  های هاموندریاچه .استشده پوشیده ( کیلومترمربع 131)هیرمند هامون 

دقیقه عرض شمالی واقع شده است. این  62درجه و  61دقیقه تا  11درجه و  61دقیقه طول شرقی و  61درجه و  31دقیقه تا 

است. اکثر مساحت هامون  های هامون پوزک، هامون صابری و هامون هیرمند تشکیل شدههای تالابی از سه بخش عمده به نامدریاچه

طور کامل در های پوزک و سابوری و همچنین هامون هیرمند بهدر افغانستان و متباقی هامون یا صابری پوزک و بخشی از هامون سابوری

آب شیرین  ترین دریاچهآیند و وسیعصورت یکپارچه درمیها در زمان پرآبی با هم متصل گشته و بهین تالاباست. اخاک ایران واقع شده 

سازند. البته گود زره که کاملا در افغانستان موقعیت دارد نیز بخشی از همین چرخه های هامون میدر ایران و افغانستان را زیر نام تالاب



 

 شود. وسعت دریاچه هامونآب است و در زمان پرآبی، آب سرریز هامون هیرمند از طریق رود شیله وارد گود زره در خاک افغانستان می

 .کیلومتر مربع متعلق به ایران و بقیه متعلق به افغانستان است 6121کیلومتر مربع است که از این مقدار  1331در زمان پرآبی 

درجه  23های گرم و خشک است. میانگین دمای هوای حوضه سیستان های سرد و تابستانای، با زمستانسیستان تحت تسلط اقلیم قاره

 فشار غربی است. ندگی سیستان و حوضه آبگیر آن کاملا فصلی و مرتبط با مرکز کمسانتیگراد است. رژیم بار

 روش تحقیق. 3

 جمع است گرفته صورت محدوده این در که گذشته مطالعات و در ابتدا موقعیت منطقه مورد مطالعه در کشور مشخص شد و گزارشات

گرفت. پس از  قرار بررسی مورد موجود ماهواره ای، و هوایی هایعکس  نقشه ها، نظیر شناسی زمین داده های همچنین .گردید آوری

نمونه رسوبی در منطقه هامون صابری و بخشی از هامون هیرمند، از اعماق  231بازدید اولیه و مشخص شدن مرز منطقه مورد مطالعه، 

سازی ن داده شده است. پس از آمادهنشا 1های برداشت شده در شکل سانتیمتری برداشت شدند. موقعیت نمونه 31سانتیمتری و  61

انجام شد.  هاشناسی رسوبات بر روی نمونهی بافت )اندازه، جورشدگی، گردشدگی( و کانی شناسی، مطالعهها در آزمایشگاه رسوبنمونه

و روش لیزری بوسیله میکرون توسط الک  36ها وجود دارد. در این پژوهش ذرات ریزتر از گیری قطر دانههای مختلفی برای اندازهروش

شناسی مورد در موسسه ملی اقیانوس Laser Scattering Particle Size distribution Analyzer (Horiba -LA950))دستگاه مدل 

 رسم شدند. .Arc GIS 10.3یابی در محیط نرم افزار بندی ها توسط درونپهنهسپس  سنجی قرار گرفتند.دانه

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونه برداری -1شکل 

 نتایج و بحث. 4

باشد به نحوی که کل ناحیه مورد مطالعه سیستان )هامون گام اول در بررسی رسوبات منطقه مورد مطالعه تعیین نقاط نمونه برداری می

برداری شده در ناحیه سیستان نشان داده نقاط نمونهموقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه و  1 صابری( را پوشش دهد. در شکل

شناسی و توپوگرافی منطقه، به خوبی رعایت اند. همانطور که در شکل ملاحظه میگردد، پراکندگی نقاط نمونه برداری شده طبق زمینشده

 شده است.

گل نمونه های -ماسه-های فولک استفاده شد. بر اساس مثلث گراولبندی نمونهها، از طبقهبندی اندازه ذرات موجود در نمونهجهت طبقه

گیرد )شکل ها اغلب در رأس ماسه و ماسه گلی نمودار فولک قرار میگیرند و تمرکز نمونهگل مثلث فولک قرار می-سیستان در محور ماسه

تر دی سیلت و گل قرار دارد، برای نامگذاری دقیقها اغلب در محدوده ماسه و ماسه گلی و تا حدوبا توجه به این که تمرکز نمونه (.2

-درصد دانه ۳1(. اگر بیش از 2سیلت و رس نوشته شده باشد، استفاده نمودیم )شکل -رسوبات، از مثلث فولک که در سه گوشه آن ماسه

 ۳1های برداشت شده دارای نمونه با این حال بیشتر. [13]نامیم سنگ( میهای موجود در نمونه در اندازه ماسه باشد، آن را ماسه )ماسه

 نامیم.باشد که طبق نمودار فولک آن را ماسه میدرصد ماسه می
 



 

 
 برگرفته از فولک.رس -سیلت-و مثلث ماسهگل  -ماسه -های سیستان بر روی مثلث گراولتوزیع نمونه -2شکل 

 

نمایش داده شده است. همچنین  1و  0، 6های ذرات در اندازه سیلت بسیار ریز در شکلها و نقشه توزیع فراوانی ذرات کلوئیدی، رس

 شود.دیده می 3ها از سیلت متوسط تا ماسه متوسط بود، در شکل ترین ذرات موجود در هر نمونه، که طیف اندازه آنفراوانی درشت

نشان داد. بیشترین فراوانی  211و  211، 211، 111، 111، ۳1، 13 هایهای منتخب، ذرات کلوئیدی را در نمونهسنجی نمونهآنالیز دانه

میکرون  1812مشاهده شد. اندازه ذرات کلوئیدی در این آنالیز ریزتر از  211و کمترین فراوانی آن در نمونه  13ذرات کلوئیدی در نمونه 

شود، فراوانی ذرات کلوئیدی در جنوب محدوده ده میارائه شده است. همانطور که در نقشه مشاه 6ت. نقشه توزیع این ذرات در شکل اس

 مورد مطالعه در دشت سیستان بیشترین فراوانی را دارد.

 
 نقشه توزیع فراوانی ذرات کلوئیدی بر اساس آنالیز لیزر در منطقه مورد مطالعه. -6شکل 

 



 

های منتخب ذرات رسی با دارند. در تمام نمونهمیکرون در این آنالیز حضور  1812تر از میکرون و درشت 6821ذرات رسی ریزتر از 

درصد متفاوت هست. مطابق نقشه توزیع فراوانی ذرات  20811درصد تا  1863شوند. فراوانی ذرات رسی از های متفاوت مشاهده میفراوانی

شود و کمترین شاهده میغرب و جنوب شرق محدوده مورد مطالعه م-مودال در شمال غرب، مرکزرسی، بیشترین فراوانی به صورت پلی

(. شیوه توزیع ذرات رسی در محدوده مورد مطالعه 0شود )شکل دیده می 31و  30های فراوانی در جنوب غرب منطقه در محدوده نمونه

توزیع دهد که برخاستگاه رسوبات از دو منطقه در افغانستان )مؤید سایر مطالعات توسط بینوکولار و نتایج ژئوشیمی نیز هست و نشان می

 باشد.در شرق( و برخاستگاه داخلی )شمال غرب و جنوب غرب( می

 
 نقشه توزیع فراوانی ذرات رسی بر اساس آنالیز لیزر در منطقه مورد مطالعه. -0شکل 

 

ت سیلت خیلی شود. توزیع فراوانی ذرامیکرون اطلاق می 3813میکرون و ریزتر از  6821تر از در این آنالیز سیلت خیلی ریز به ذرات درشت

 (.1غرب و جنوب شرق محدوده مورد مطالعه است )شکل -های شرق و شمال شرقی، مرکزریز مشابه ذرات رسی و در قسمت

 
 نقشه توزیع فراوانی ذرات سیلت خیلی ریز بر اساس آنالیز لیزر در منطقه مورد مطالعه. -1شکل 



 

دی و رسی در محدوده مورد مطالعه متفاوت است، توزیع ذرات درشت نیز در همانطور که توزیع فراوانی ریزتزین ذرات یعنی ذرات کلوئی

ترین ذرات در بیست نمونه جدا شده در آنالیز لیزر به دهد. طیف اندازه درشتهای متفاوتی را نشان میهای منتخب، فراوانی و اندازهنمونه

نشان داده  3باشد. توزیع فراوانی این ذرات در شکل ط میصورت ماسه درشت، ماسه ریز، ماسه خیلی ریز، سیلت درشت و سیلت متوس

 ها مطابق شکل در جنوب غربی محدوده مورد مطالعه است.شده است. فراوانی ذرات درشت در نمونه

 

 
 مطالعه.ترین ذرات هر نمونه )از سیلت متوسط تا ماسه متوسط( بر اساس آنالیز لیزر در منطقه مورد نقشه توزیع فراوانی درشت -3شکل 

 

با توجه به نتایج آنالیزهای لیزری و نقشه های تهیه شده می توان اینطور تفسیر کرد که بدلیل بادی بودن سیستم تغذیه غرب و جنوب 

غربی حوضه ذرات ریز و کلوئیدی بیشترین میزان را در این محدوده دارند. همچنین در مرکز حوضه و مخصوصا دریاچه هامون به دلیل 

 ودن سیستم آوردهای رسوبی، محدوده وسیع تری از ذرات از نظر اندازه را در بر میگیرد.چند منشا ب
 

 . نتیجه گیري5

ها اغلب در رأس ماسه و ماسه گیرند و تمرکز نمونهگل قرار می-گل فولک نمونه های سیستان در محور ماسه-ماسه-بر اساس مثلث گراول

 نامیم.باشند که طبق نمودار فولک آنها را ماسه میدرصد ماسه می ۳1برداشت شده دارای های باشد. بیشتر نمونهگلی نمودار فولک می

 نقشه مطابق. دارند ها نمونه این رسی ذرات در را فراوانی بیشترین هامون هیرمند در مطالعه مورد محدوده جنوب در کلوئیدی ذرات

 مشاهده مطالعه مورد محدوده شرق جنوب و غرب-مرکز غرب، شمال در مودالپلی صورت به فراوانی بیشترین رسی، ذرات فراوانی توزیع

 که دهدمی نشان مطالعه مورد محدوده در رسی ذرات توزیع شیوه. گرددمی مشاهده منطقه غرب جنوب در فراوانی کمترین و شود¬می

نگارش و  .باشدمی( غرب جنوب و غرب الشم) داخلی برخاستگاه یک و( شرق در توزیع) افغانستان در منطقه دو از رسوبات برخاستگاه

 .دارای منشأ داخلی و خارجی هستند ی هیرمندهای دلتای قدیمی رودخانهرسوبات کلوتکنیز نشان دادند که  [14]همکاران 



 

 جنوب و غرب در تغذیه سیستم بودن بادی بدلیل که کرد تفسیر اینطور توان می شده تهیه های نقشه و لیزری آنالیزهای نتایج به توجه با

 دریاچه مخصوصا و مطالعاتی محدوده مرکز در و دارند محدوده این در را میزان بیشترین کلوئیدی و ریز ذرات مطالعه، مورد منطقه غربی

 .میگیرد بر در را اندازه نظر از ذرات از تری وسیع محدوده رسوبی، آوردهای سیستم بودن منشا چند دلیل به هامون
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