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  ر ی )زابل( و تاث ستانیدر دشت س یاماسه  یهاتپه  ییجابجا از یناش  مخاطرات یابیارز

 ییروستا یهاآن بر سکونتگاه
  یموس دکتر ،3سراسکانرود یاصغر ادیص دکتر  ، 2*درآباد یاری اسفند بایفردکتر   ،1نوقلعه  یدالاسلام یجد یمهد

 5زادهمصطفی  رئوف دکتر  ،4ینی عابد

 رانیا ل،یاردب، دانشگاه محقق اردبیلی (، دانشکده علوم اجتماعی،یژئومورفولوژ شی)گرا یعی طب یا یجغراف هگرو، ی دکتر  یدانشجو  -1

 رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب دانشکده علوم اجتماعی، طبیعی، جغرافیای استاد گروه -2
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  رانیا ل،یاردب ،یلیدانشگاه محقق اردب دانشکده علوم اجتماعی،  طبیعی،  جغرافیای گروه استاد -4
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  1402/ 3/3تاریخ پذیرش:  13/2/1402     : تفاتاریخ دری
 

  چکیده

س  خشکسالیوقوع   منطقه  در  ستانیدر  شدن  خشک  و  اچهیو  شرا  120بادهای    چنینهم هامون    جهت   یمناسب  طیروزه، 

عوامل سبب    ن یمنطقه شده است. ا ینسانو ا  ی ن به حیات طبیعمهیا نموده و موجب وارد آوردن خسارات فراوا بادی  شیفرسا

تا حرکت شن شده  ز  یهااند  با سرعت  منطقه  در  گ  ادییروان  تپه   ردیانجام  ز  یاماسه   یهاو  باشند.    ادییگسترش  داشته 

بوده    ادیبه حدی ز  یاماسه  یهامکرر منطقه سیستان، حرکت تپه   های خشکسالی مطالعات میدانی حاکی از آن است که طی  

امر خود مهاجرت   نیو از بین رفتن اراضی کشاورزی شده است که ا ییروستا یهااز خانه ادییون شدن تعداد زکه باعث مدف

سال  در  منطقه  بومی  اس  یهاساکنان  داشته  دنبال  به  را  ناشتاخیر  مخاطرات  سطح    ی اماسه  یهاتپه  جاییجابهاز    ی .  در 

تهد شامل  اهاللاس  د یروستاها  تخمد   ،یمت  روستاها،  شدن  ز  بیر فون  و  عوامل    ره یغو    یعموم   یهارساختیخاک  است. 

و    یمتوال هایخشکسالی بودن خاک،  زدانهیو کم عارضه بودن دشت، ر بیکم ش  ،یو دائم دیشد  ی وزش بادها ل یاز قب ی متعدد

گ   کمبود م  ی اهیپوشش  ماسهجابه  زانیدر  س  هاجایی  دشت  سطح  دارند  ستانیدر  مطا  .نقش  این  بررسهدف  روند    ی لعه، 

از    ستانیدشت س  یاماسه   یهاتپه  راتیی تغ استفاده  داده   و  یزمان  یسر  یشناسیکان  یبررسبا  از    ای ماهواره   یهااستفاده 

  ی زندگ  برنوبه خود، کاهش اثرات مخرب آن  و به  ایماسه  یهاکاهش حرکت تپه   یها براحلاز راه   یبرخ  شنهادیلندست و پ

از سال    30لندست باقدرت تفکیک    ی اماهواره  ریه از تصاوپژوهش با استفاد  ن یا  درمنطقه است.   نیســـاکن تا    1997متر 

تپه  2020 تغییرات  روند  بررسی  نتا  یاماسه  یهابه  اساس  بر  شد.  پرداخته  سیستان  دشت  منطقة  وسعت  حاصله  ج یدر   ،

درصد به  83/8ی از ، و در ماه جوال2020درصد در سال  11به  1997درصد در سال  23/8در ماه آگوست از   ایماسه یهاتپه 

افزا  9/12 موردمطالعه  حوضة  کل  سطح  از  تقر  افتهیش ی درصد  که  افزا  باٌیاست  م   گیری چشم  شی ی روند  نشان  .  دهد ی را 

 افته یشدت کاهش به  اچهیکه وسعت آب در  دهد می نشان    2020تا    1997هامون از سال    اچهیتغییرات مساحت در  چنین هم 

  اچه یمختلف ارتباط مستقیمی با تغییرات سطح در  یهادر سال  ایماسه  یهاش تپه موضوع است که گستر  نیا  اییاست و گو

بادهای فرساینده منطقه بوده که جهت شمال تا شمال غربی با    یا ماسه  ی هاتپه  ییجابجا  عامل  و  مختلف دارد   های زماندر  

کرده بستر  شور و پف   یهاعرصه اشت  برد  یهارخساره   نیترروزه سیستان( دارند و مهم   120درجه )باد    360تا    330زاویه  

 شمالی هستند.  ی هادریاچه هامون و دشت

 " ی باد شیفرسا ،"روزه 120 یبادها، "دشت سیستان، "یاماسه  یهاتپه  ،"مخاطرات  یابیارز": ید یکل  کلمات
 

  مقدمه -1

ازجمله    هالابیس  و  هاطوفان  وقوع  یجهان  اسیمق  در

 Vesterb)  شوندی محسوب م   یعی طب  تمخاطرا  نیترمخرب 

and  et all, 2022  ،)بیش چنان از    یناش  حوادث،  ترینکه 

)  مخاطره  دو  نیا (.  Yakshin and et all, 2022است 

مخاطرات از  به  یعی طب  یحوادث  ی عنی  ،منظور  صورت  که 

ا موجب  برا  جادیبالقوه  برا   ی خطر  آنچه  و  او    یانسان 

م  است،  پتاشوندی ارزشمند  مخاطره،    خسارت   جادیا  لینس. 

فعال  یمتلاس  یبرا  دارد،   ، ی اقتصاد  ،یانسان  تیانسان، 

رفتن    نی از ب  ط،ی خسارت به اموال، خسارت به مح  ،یآموزش

گ  جانور  یاهیپوشش  ناامن   یآلودگ   ،یو  طب   یو    ی ع یحوادث 

)رح خطرناک پو1390  ،یهرآباد   یمیاند  و  فعال   بودن   ای(. 

م  یاماسه   یهاتپه  جابه   شودی باعث  به  ماسه  ییجاتا  ها 

سکونتگ باه سمت  متعدد   و  دباش  ش ی ازپش ی ها    ی مخاطرات 

قب  اهاللاس  دی تهد  لیاز    روستاها،   شدن  مدفون  ، یمت 

  سبب   و  کند   جاد یا  را   یعموم   ساتیتأس  و  خاک   بیتخر
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  ی انسان   فاجعه  ت،یدرنها  و  ی اهال  مهاجرت  ،یمال  خسارات 

)جد به 1399  ،یدالاسلامی شود  لذا  برنامه (.   یزیرمنظور 

ضرور  ی برا   یلاصو مشکل  ماسه  یرفع  منشأ  تا  ها، است 

پارامترها  م  یا ماسه  ی هاتپه  کی مورفومتر  ینقش    زان یدر 

تجزآن  ییجاجابه به مسکون  ل یوتحله یها  توجه  با  و    ی شده 

ماسه مخاطرات  منطقه،  شناسابودن  کاهش    ییها  جهت  و 

تپه شود.  ارائه  راهکار  قلمرو    یاماسه   یهامخاطرات  در 

پو  یباد   ندیفرآ سطح   کیژئومورف   یهاعارضه  ن یاتریاز 

از    روندی م  شماربه  ن یزم و  سوکی که  از    ی ها ی ژگیمتأثر 

فراوان و  جهت  د  ی سرعت،  سوی  از  و  از    گری باد  متأثر 

زم  یهایژگیو رسوب  نی سطح  مواد  و    نژادعباس )  اند یو 

نوری نتا1391  ،ذهاب  در   ج ی(.  مطالعات 

م  1:250000: اسیمق تپه  دهدی نشان    ی اماسه  یاهکه 

  با یًاست که تقر یاتپه  دانی م  39شن و    ایدر  11شامل  رانیا

م   ونیل یم  1/1 پوشش  را   ,.Abbasi et al)  دهدیهکتار 

توفان 2019 ماسه    یها(.  و  پد  ی کیشن  مهم    یهاده ی از 

  ا یو مناطق خشک دن  هاابانیاز ب  ی اریهستند که در بس  یجو

در   و  دارند  ز  ریاخ  هایسالگسترش  آنب  یادیتوجه  ها ه 

همه و  است  اسشده  تلفات    نیاله  و  خسارات  حوادث، 

دن  یفراوان نقاط  تمام  وجود    ایدر  مطالعات آورندمی به   .

مانجام  نشان  تأث   14که    دهدی شده  تحت  کشور    ر یاستان 

تپه   یباد  شیفرسا حرکت  دارند  یا ماسه  یهاو   قرار 

  ی هاموجود، ماسه   ی(. طبق آمارها1385  ،یف ی)نگارش و لط

ار  ونیل یم  5/32روان   از  را تهد  ی ع یطب  یاض هکتار    د ی کشور 

با   ستانیمنطقه س  .(1389  ،یو هزارخوان  زادهفتح )  کنندی م

تعداد   پنج   7/128میانگین  ساله  روز در سال طی یک دوره 

در  وقوع طوفان های ماسه ای  رتبه دوم   (2020تا    2015)

  ن طوفا  تولیداز مراکز    یمنطقه یک  نیاقاره آسیا را داراست.  

به آن  در  که  ماست  از  طور  بیش  سالانه    روز   70توسط 

گرطوفان داردهای  وجود   ,Washington et al)   . دوغبار 

  ی منطقه به حد   درروزه    120  بادهایشدت وزش    (.  2018

هجوم   و  آسمان  در  گردوغبار  غلظت  ایجاد  با  که  است 

را از انسان    یروان در سطح زمین هرگونه فعالیت   هایماسه

اختلا و  عموم  ی لاتسلب  وضع  در  موج  به  یرا   آوردی ود 

گاه1382  ،)سلیقه و  عمق    هاییهچال  ی(  و    3تا    2به  متر 

ایجاد    9تا    6عرض   در  1372  ،ی)نورزه   کنندمی متر   .)

 رودخانه   آب  قطعاز    یناش  علت خشکسالیبه   ریاخ  یهاسال

بادها  ستانی س  به  رمندیه وزش  روزه    120یموسم  یو 

بستر   از  رسوبات  که   هاییاچهدربرداشت  آغازشده  خشک 

بروز    جهینت زم  هایطوفان آن  در  ماسه  و  آسمان   نی شن  و 

ترس  سپس  و  اراض  آن  بیمنطقه  نهرها،  و    ی کشاورز  ی در 

مسکون ا  و  یمنازل  جبران   جادی سبب  شده    ریناپذخسارات 

در  تاس ن  نیدتریشد  ستان،یس  منطقه.  در  اول   مه یبادها 

بادها  )در مدت وزش  آن    نیترف یعروزه( و ض  120  یسال 

ن عمده وزدی م   سال   دوم  مهیدر  سهم  باد،   .  وزش  سرعت 

ا  5/93) در  با روزه  120  یبادها  وزش   امیدرصد  است.   )

  ز ی ، حداکثر سرعت باد ن1375از سال    دوره خشکسالیآغاز  

از کمبود رطوبت   یناش  ش،یافزا  ن یاست که ا  افتهیش ی افزا

خره  لابافشار و    راتییتغ  بی ش  شی دما، افزا  شی افزا  ،ینسب

باده  شی افزا به   120  ی اسرعت  که  شده  خود   نوبهروزه 

که    ستانی. در سشودی هوا م   تربیش   یو گرم   یموجب خشک 

م است،   متری ل یم  4600  سالانه  ر یتبخ  ن یانگیاز  برخوردار 

افزا  نیترمهم  در  بادها  ر،یتبخ   شیعامل  و    یوزش  گرم 

منابع   شدن  خشک  موجب  که  است  دشت  سطح  بر  ممتد 

سطح خاک را از    توانندمی که    شودی م  یاهانیو گ  یآب، اراض 

فرسا کنند  یباد   شیگزند  بلایا  ییک. حفظ  که    یطبیع  یاز 

زیاد  خسارات  باعث  و    ژهیوبه  یهرساله  خشک  مناطق  در 

م  یبیابان ماسهطوفان ،  شودی دنیا  )امیدوار،    ایهای  است 

ماسهطوفان(.  1385 نه  ایهای  گردوخاک  ایران  و  در  تنها 

ببلکه د نیز موجب  و    ی مال  های خسارت روز  ر سایر کشورها 

جمله    (. Lin, 2020)  شوندی م  یفراوان  یجان آن  از  که 

سال    توانی م در  که  چین  شمال  سیاه  طوفان    1993به 

هکتار    373000تخریب حدود   نفر و 85 باعث کشته شدن

زراع محصولات  و  Youlin, 2021)  شد  یاز    چنین هم ( 

حداقل    یجابجای کانادا    161سالانه  در  خاک  تن  میلیون 

(Squires, 2019)  پو و  فعال  نمود.  تپه   ایاشاره    ی هابودن 

م  یاماسه جابه  شودی باعث  سمت  ماسه   ییجاتا  به  ها 

  ل یاز قب   یمخاطرات متعدد   و   دباش  شی ازپش ی ها بسکونتگاه 

خاک    بیمدفون شدن روستاها، تخر  ،یمت اهاللاس  دی تهد

تأس ا  یعموم   ساتیو  و    جادی را  مالکند  خسارات    ، یسبب 

منظور  . لذا بهشود  یانسان  فاجعه   ت،یو درنها  یاهالمهاجرت  

است تا منشأ    یرفع مشکل ضرور  یبرا   یاصول  یزیربرنامه

در    یا ماسه  یهاتپه   کیمورفومتر  ی ها، نقش پارامترهاماسه

تجزآن   ییجاجابه  زان یم به    ل یوتحلهیها  توجه  با  و  شده 

و جهت    ییها شناساماسهبودن منطقه، مخاطرات    یمسکون 

مخاطرا کا شود. هش  ارائه  راهکار  ،  نیازاش یپ  ت 

قب  یهاپژوهش  از  است  گرفته  صورت    ت نهرس  لیمتعدد 

)  یگر همکاران  بررس2002و  به  تحل  ی(    های طوفان  لیو 

از سال    دهیگردوخاک وز در مغولستان    1999-1937شده 

  ای هطوفان نقشه    م یها در ابتدا مبادرت به ترسپرداختند آن 

ا از  و  نمودند  نت  نیگردوخاک  تعداد    جهیمطالعه  که  گرفتند 

در    5از    ترکم گردوخاک    یهاطوفان   های کوهستانروز 

  ی گب   یو در صحرا  افتدمی اتــفاق    ییخانگا  ،یخنت  ،یآلــتا

نواح ب   هاطوفانتعداد    بیابانینیمه  یو  سال    20-37  نیدر 

م اتفاق  در سال  (.  Nehrestgry et al, 2002)  افتدی مورد 

 و ای ماسه هایتپه  روی بر بامطالعه ران همکا و پیز  پاتریک
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لندست   یهاداده  از استفاده با هاآن انتقال مسیر شناسایی

TM  هایداده  این رسیدندکه نتیجه بدین عمان کشور در 

 بیابان، ژئومرفیک  شناخت و تفسیر در ایماهواره 

 شناسی کانی  لحاظ به بادی  ی گذاررسوب  محیطهای 

 هاماسه شناسیکانی شناخت گسترش و بسط و وباترس

 سطحی  حالت به (ی انقطه برداری )نمونه اینقطه  حالت از

) مؤثر و مفید بسیار گودPease et al, 2014است  و    ی(. 

  قا یفرآشمال    یهاطوفان  نهی درزم  زین(  2002)  دلتونیم

انجام    ی هاپژوهش   آن   اثرات  و )صحرا(   به    و   اند رسانده را 

ا ناش  یثرگذار محدوده  را  طوفان   نیااز    یگردوخاک  ها 

نواح  نییتع تا  که  حت  یمرکز   ی نمودند  و  انگلستان   ی اروپا 

)  افتهیگردوغبار گسترش   ,Goody and Mideltonاست 

بررس  هدف(.  2019 مطالعه،  تغ  یاین    ی هاتپه  راتییروند 

پ   ستانی دشت س  یاماسه   ی ها براحلاز راه   یبرخ  شنهادیو 

کاهش اثرات    نوبه خود،و به  ای ماسه  یهاکاهش حرکت تپه 

زندگ مخر در  آن  است  ن ی ســـاکن  یب  به   .منطقه  توجه  با 

پژوهش   این  نتایج  از  اثرات    ی برا  توانمی اینکه  کاهش 

زندگ  یباد  یهات یفعال  یمنف منطقه    یبر  ساکنین 

ها استفاده نمود لذا پژوهش از نوع  سکونتگاه   الخصوصیعل

نتا  یکاربرد ا  تواند ی م  ی بررس  ن یا  ج یو    ی ژ استرات  جاد یدر 

از منابع    نهی به  ی برداراز خسارت و بهره  یر یشگیپ   تیریمد

  بحران   دی تشد  و  جادیا  عوامل  از  یبخشعنوان  موجود به  یآب

 . باشد داشته کاربرد آب

   روش انجام تحقیق -2

   مطالعه مورد محدوده •

ایران و در شمال شرق    یمنطقه موردمطالعه در جنوب شرق 

شترک ایران و  ستان و در جنوب غربی مرز مدشت بزرگ سی

قر  ریاضافغانستان  موقع  ازلحاظ  و  دارد  محدوده    یار  در 

و    30جغرافیایی تا    45درجه  و    30دقیقه  دقیقه    50درجه 

و   شمالی  و    61عرض  تا    38درجه  و    61دقیقه    45درجه 

واقع شرقی  جغرافیایی  طول  )شکلدقیقه  است  (. 2و1شده 

ش  ی اجلگه   ستانیس که  حاست  رودخانه    یات یاهرگ  آن 

همعر ا  رمند یوف  مساحت    15197دشت    نیاست. 

که    لومترمربعیک در  لومترمربعی ک  5560است  را    اچه یآن 

اراض  و  درمشرف   یهامون  تشک   اچهیبه  .  دهدی م   لیهامون 

  رمند یبزرگ رودخانه ه  اریاز حوزه بس  یبخش   ستانیحوزه س

  ستان ی وسعت دارد و س  لومترمربعیهزار ک   15بوده که حدود  

تش  5تنها   را  آن    ی هاکانون  مشخصه.  دهدی م  لیک درصد 

ماسه  ییجاجابه  ،یباد  شی فرسا  یبحران انباشت   ،هاستو 

کانون بحران  یدارا  ستانیس  رون یازا   ی باد   شیفرسا  یسه 

عبارت  که  از: است    که   له یش-یتاسوک  و  نکیجز   اتک، ین اند 

اند    دربرگرفته  را  هکتار  252453  معادل  ی سطح  درمجموع

سامانه  نی ندس)مه  (. 1381  ،یط یمح  ی هادن یفرآ  مشاور 

تاسوک کانون  از    لهیش-یازآنجاکه  خارج    محدوده در 

ناچواقع   ستانی س  یمسکون  مخاطرات  از  و    ی ز یشده 

بررس است،  کانون   های برخوردار  در  و    اتک ین   یهافقط 

 (. 3صورت گرفته است )شکل  نکیجز

 
و   ستانیتان سو اس رانی در ا مطالعه منطقه مورد تی موقع-1شکل 

 (1401ارتفاع )منبع: نگارندگان،  یدل رقومبلوچستان و م

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

منطقه موردمطالعه بر اساس   ی موقعیت جغرافیای -2 شکل

 )منبع: گوگل ارث(  ای تصاویر ماهواره 

 
 (1401 نگارندگان،)منبع:  یبحران ی هاکانون تیموقع نقشه  -3 شکل

  پژوهش  روش 

ا انجام  مستق   با  ابتداش  پژوه   نی جهت    م یمشاهدات 

جهت تعیین مناطق برداشت، از    ،یدانیم   اتیو عمل  ییاصحر

احتمالی برداشت  مناطق  و  حمل  به    بردارینمونه   ،مناطق 
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اساس   بر  و  آمد  کانی ویژگی عمل  بررسی   شناسیهای  و 

نمونه ژنتیکی  منشاء ارتباط  موردبررس  ها  رسوبات    ی اولیه 

به  گرفت.  منقرار  شناسایی  محل  منظور  از  برداشت،  اطق 

، از نقاط مختلف از مناطق احتمالی برداشت،  اههماسانباشت  

)خواص    یبردارنمونه  زین ژنتیکی  ارتباط  و  آمد  عمل  به 

مناطق سه و رسوبمشابه(  )برداشت، حمل    از (  ی گذارگانه 

موردبررس  ییایمیش  و  یک یزیف  زیآنال  قیطر قرار    یرسوبات 

ا  چنین هم  گرفت.    -زهک  -زابل)  کیوپت نیس  ستگاهی چهار 

 موردمطالعه قرار گرفت.  زیون( ن هام  -رمندیه

  مورد استفاده در پژوهش   یهاداده 

ا استانداردها  نیدر  مطابق  توص   یجهان  یپژوهش   ه یو 

ساله   20  یکه حداقل دوره آمار  یجهان  یسازمان هواشناس

توص چهار    (،1374  زاده،)فرج    دینمایم  هیرا  بارش  آمار 

از  -رمندیه  -زهک  -زابل)  کینوپت یس  ستگاهیا سال    هامون( 

سال    78-1377 به  هیته   1399-1398تا  منظور شد. 

آما  های خشکسالی   یبررس زابل  صورت  به   رشهرستان 

ا  یهواشناس  ستگاهی ا  4  یبرا  انهیماه   ی ها ستگاه یشامل 

منطقه  خودکارو    کینوپت یس آب  سازمان  کل    یا از  اداره 

س  ی هواشناس اخذ    ستانیاستان  بلوچستان  .  شدو 

آورده شده    1جدول    العه درموردمط  یهاستگاه یمشخصات ا

دل به  ا  دیشد   یریرپذییتغ  لیاست.  در  مناطق    نیبارش 

بهتر آن است که    ی چندان  ارزش ها  داده   یبازساز و  نداشته 

آن چشم از  عطا  1377  ان،ی)مسعود  شود  یپوشها    ، ییو 

-داده  ی که دارا  یجوارهم   یهاستگاه ی(. عدم وجود ا1384

ها را داده   یازه بازسبود ک  ی گر ید  لیلندمدت باشند دلب  یها

ا ا  نیدر  به  توجه  با  لذا  مواجه ساخت.  با مشکل   ن یمنطقه 

دارا   ی ا دوره  شد   یسع  ها،ت یمحدود که  شود    ی انتخاب 

 نداشته باشد.  یبه بازساز یاز یها باشد و نداده   نیترکامل

 زابل موردمطالعه در  ی هاستگاهیموقعیت ا -1 ولجد
 ضرع یی ایجغراف طول ستگاه یا  نوع گاه ستیا

 ییایجغراف

 ارتفاع

 489 ˝02˚3 ˝29̊ 61 ک ینوپتیس زابل 

 495 ˝54˚3 ˝41̊ 61 ک ینوپتیس زهک

 492 ˝31̊ 08 ˝61̊ 48 خودکار  رمند یه

 473 ˝30̊ 51 ˝61̊ 27 خودکار  هامون 

 ج یو نتا هاافتهی -3

 و سالانه یفصل خشکسالی لیتحل 

و سالانه، از پنج شاخص   ی خشکسالی فصل   لیمنظور تحلبه

نرم بارندگدرصد  معPNPI)  ی ال    ار ی(، 

 Zاستانداردشده (ZIکلاسه بارش   ی بند(،  (،  PC) دامنه 

م از  ناهنجارSDI) نی انگیانحراف  و  (،  RAI) بارش  ی ( 

ا مجموع  از  شد.  دو    ،موردمطالعه  یهاستگاه یاستفاده 

دارا  هامون   و   رمند یه  ستگاهیا آمار   ی که  بودند،    ینواقص 

داده  یآمار  یاخلأه از  استفاده  ا  ی هابا    ی ها ستگاهیکامل 

نسبتهم  روش  و  براجوار  روش   یها داده  ی ها  و  بارش 

برا تفاضل جدول    یها داده  یها  شد.  کامل    ن ی انگیم   2دما، 

  ک یدما و بارش را به تفک  یم یاقل  یو سالانه پارامترها  ی فصل

 دهد. یموردمطالعه نشان م  ی هاستگاهیا
 بارش  و امد یمیاقل ی پارامترها سالانه و ی صلف نیانگیم -2جدول 

 دوره
زییپا تابستان انه یسال بهار زمستان    

ستگاه یا  عامل  

 زابل 
9/31 (Cºدما )  7/15  1/12  3/28  22 

01 /0 ( mmبارش )  9/11  4/43  3/5  6/60  

کزه  
9/25 (Cºدما )  3/13  5/10  0/24  4/18  

1/2 ( mmبارش )  8/15  9/49  5/12  3/80  

رمند یه  
2/29 (Cºدما )  5/25  4/23  0/29  8/26  

5/7 ( mmبارش )  5/30  3/69  1/4  4/114  

 
 4/35  9/21  7/17  4/32  7/26  

6/17 ( mmبارش )  3/17  7/68  2/10  8/113  

 نیانگیم

 منطقه 

6/30 (Cºدما )  1/19  8/15  4/28  5/23  

8/6 ( mmبارش )  9/18  8/57  0/8  5/91  

  ی کیبارش  یو مکان یزمان  یدهد ناهمگونینشان م 2جدول 

  ن ی انگیم .  است  بلوچستان  و   ستانی س  طقهمن   یها یژگیو  از

س  یهازش یر  یامنطقه  استان  بلوچستان   ستانیسالانه  و 

از    ترکم درصد    173است که در حدود    متری ل یم  5/91حدود  

-رهیامر لزوم ذخ  نیکشور است. ا  یمتری ل یم  250  نی انگیم

  را   ی نی رزمیآب ز  یهاسفره ی مصنوع هیزمستانه و تغذ  یساز

چنیم  نشان توص   یمی اقل  یژگیو  نی دهد.  آن  کنار  در    ه یو 

آورد   یدرصد   9/167آب با کاهش    یسازره یبه ذخ   یتیریمد

ه -83تا    1377-78  یآب  هایسال   یط  رمندیرودخانه 

  1380-81 یخشک شدن رودخانه در سال آب یو حت  1382

ح قابل   ستانیس  اتیکه  است  وابسته  آن  به  بلوچستان  و 

  ستگاه یبارش چهار ا  نی انگیم  ریاست. با توجه به مقاد  دیئتا

درازمدت آن    نی انگیاز م  یکمبود بارندگ  ریمطالعه شده مقاد

نشانهبه آغاز    یاعنوان  درصد   است.   خشکسالیاز 

به  خشکسالی ترک منطقه  تمام  یبیصورت    ی ها شدت   یاز 

تفک  خشکسالی برا   ک یبه  سال  و  از    کیهر    ی فصل 

  خشکسالی درصد رخداد    ترینبیش .  استنشان    هاشاخص

د فصلرا  و    ر  بهار  و  فصل    ترینکمتابستان  در  را  درصد 

بروز  میدارزمستان   شدت  خشکسالی .  با  منطقه    ی ها در 

ا  یمختلف  به  توجه  با  است.  رخداد    نکهیمشهود  درصد 

وابسته به هم    ر یعنوان دو متغبه   یو مقدار بارندگ  خشکسالی

 تر بیش ل تابستان و بهار  موضوع را در دو فص  ن یباشند ایم

امیدار د.  نسبدستبه  ج ینتا  گریز  بودن  کم  درصد    یآمده 

روش  هایخشکسالی  تمام  در  مقاسالانه  در   با  سهیها 

بررسانیب  جهی نت  نی ا.  است  ی فصل  ی درصدها لزوم    ی گر 

ممکن    رایتر است؛ زکوتاه  ی زمان  یها اسیدر مق  خشکسالی

و    کیاست   خشک  تعداد   ایسال  شامل  )ماه(  ف  یتر  صل 

،  شود  لیسالانه تعد  اسیدر مقمرطوب باشد که    ایخشک و  

  ی فراوان   ترین بیش  نباشد.   صیتشخ قابل   کهیطوربه
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و در فصل تابستان   PCدر فصل بهار از شاخص    خشکسالی

است.   RAIو    PNPI  ،ZI  ،SD  هایشاخصبه   مربوط 

در    خشکسالیوقوع    یفراوان  ترینکم و    ترینچنین بیش هم 

روش تابستان   ترتیببه ا  هاکثر  به فصول  زمستان    متعلق  و 

مشاهده   هم   شودمی است.  تابستان  فصل  ب  شهیکه    ن ی در 

با  فصل   ریسا مق   خشکسالی ها  در  است.  بوده    اس یمواجه 

با    ترتیب به   یبرآورد فراوان   ترین کم و    ترین بیش   زیسالانه ن

نما  41و  64 در  مشاهده    PNPIو    PCروش    یهاهیدرصد 

 شد. 

 ژئومورفولوژی منطقه و زمین شناسی 

د ه  یشناسن ی مز   دگاهیاز  موردمطالعه  منطقه  گستره    چ ی در 

واحدها   یزدبرون غ  یهادوران  یسنگ   یاز  از    ر یمختلف 

که    وسن یخواجه متعلق به پل  کوه   یبازالت   یهارخنمون سنگ 

شرا  ی اطلاعات  یایگو و    یپالئوژئوگراف  ی هایژگیو  طی از 

ندارد  یک یتکتون   یرخدادها وجود  موردنظر  باشد  منطقه   .

رسوبات  دهیپوش آبرفت  یااچهیدر  از  و  کواترنر    یهانئوژن 

دارا  که  ز  یاست  منطقه    ی اد یضخامت  شمال  در  است. 

آن یفرورفتگ   ی سر  ک یموردنظر   به  که  دارد  وجود  ها  ها 

م  اچهیدر گفته  سه  چاله  نیا  شودی هامون  از  مرکب  ها 

نامها  یفرورفتگ  افغانستان  یبه  خاک  در  پوزک  ،  هامون 

صابور مرز   یهامون    وسط   از  افغانستان  و  رانی ا  یکه خط 

و سومیم  آن ه  یگذرد  هامون  نام    ران یا  خاک  در  رمندیبه 

در    ترینبیش ها  هامون.  است را  ته   ییزارسوب نقش    ه یو 

باد س  یرسوبات  (. 4)شکل    ددار  ستانیمنطقه 

دشت ژئومورف واحد  شامل  منطقه  عمومی  پلایا  ولوژی  و  سر 

مهم  از  می   یهات یمحدود  نیتراست.  ان  توژئومورفولوژی 

ناشی از فرسایش آبی و بادی در   یهای وبلندی به وجود پست

با  مقابله  جهت  سنگفرشی  پوشش  وجود  عدم  و  منطقه 

مهم کرد.  اشاره  را  بادی  منطقه    یهات یقابل  نیترفرسایش 

قسمت اغلب  در  یکنواخت  خاک  وجود  منطقه،    ی هانیز 

وجود  ساخت متنوع،  رسوبی  -فوق  یهای وبلندی پست های 

های زیاد با جهات متنوع و  اهه العبور، وجود آبرالعاده و صعب

قلوه  وجود  در  عدم  به  توجه  با  است.  خاک  در سطح  سنگ 

پد که  موضوع  این  گرفتن    ی ژئومورفولوژ   یهاده ینظر 

حوضه در  ق  متنوعی  نقشه ابلمطالعاتی  از  نیست،    مشاهده 

استفا  منطقه  1:250000 )دهموردمطالعه  است  شکل  شده 

5 .) 
 

 
)منبع: نقشه   شناسی منطقه موردمطالعهزمینشه نق  -4شکل 

 (هامون-زابل یشناسنیزم

 
 نگارندگان،)منبع:  نقشه ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعه  -5شکل 

1401 ) 

شاخص لنکستر(  ی ا ماسه یهاتحرک تپه  محاسبه( 

اقل  شاخص  از  استفاده  تپه   ی میبا  و   ی اسه ما  یهاتحرک 

م لنکستر،  شاخص    ی اماسه   یهاتپه   تیلفعا  زان یمحاسبه 

متوسط3)جدول   شدبرآورد   تحرک (.    ی هاتپه  شاخص 

ا  ایماسه لنکستر(   زابل کی نوپتیس یهاستگاه ی)شاخص 

م ب  زهک دهد که تنها در  ینشان  لنکستر،    نهیشیبا  شاخص 

 کاملاً فعال بوده است.  ایماسه  یهاتپه   تیفعال  زانیم
  کی نوپتیس ی هاهستگایا یمی اقل ی هاشاخص لنکستر و داده -3 جدول

 (1401موردمطالعه )منبع: نگارندگان،  منطقه
  درصد ستگاه یا

  یفراوان

 یبادها

  ندهیفرسا
(w) 

 بارش

(P )

 متر یلیم

 و ریتبخ

 تعرق 

  لیپتانس

 متر یلیم

شاخص 

  لنکستر

(M) 

 زان یم

  تی فعال

 یهاتپه

 ی اماسه

 عال ف 2/123 2/1164 103 8/13 زابل 

کاملاً   7/209 3/1229 146 9/1 زهک

 فعال 

 رفعال یغ 3/13 1094 85 4/19 رمند یه

 فعال  4/79 2/884 114 1/1 هامون 

 

ای های ماسهخسارات تپه 

 خسارات پتانسیل 
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ای ابتدا اقدام به های ماسهت تپه اخسار  زانیبرآورد م  یبرا 

از   حاصل  خسارات  نوع    که   د یگرد  یاماسه   هایتپهبرآورد 

  کسان ی   ریلف و غبه صور مخت   ی اماسه  یهاملاحظه شد تپه 

آس منابع  نهشته  یبرا  . رسانندی م  بیبه  باد مثال  در    یهای 

که    گردندی م  بیترک  یاگونهبه   یها و مخازن آببستر آبراهه

ن  یروب  اسهم بس   ازمند یآن  مبالغ    اما   است  یگزاف   اریصرف 

انباشته رورسوبات  بر  عمجاده  یشده  معابر  و  در ها  دتاً 

از و  بوده و ممکن  یو موقت   حملمرحله     ک ی قوع  است پس 

شد بنابرا  د یطوفان  شود؛  برطرف  جاده  انسداد    ن ی مشکل 

ته   ی برا از  پس  ابتدا  خسارات  منطقه    هیبرآورد  نقشه 

شن و  برا   ییاساموردمطالعه  خطر  معرض  در  به    یمنابع 

آس درجه  آوردن  ضرا  ی ر یپذبیدست  ضمن    بیو  مربوطه 

ادا به  سازمان مراجعه  و  هز  یهارات    ی هانه یمربوطه 

در صورت  )سال    کی  یبر هر واحد از عناصر ط  شدهل یتحم

مربوطه   بیاز عناصر ضر  کی برآورد و به هر    (وقوع خسارت 

خطر نقشه    دتش   یهاتعلق گرفت و آنگاه بر اساس کلاس

در    لیپتانس به کمک    تهیهکلاس    5خسارت  نقشه    GISو 

نحوه برآورد خسارات و در   (5و )  (4در جدول )  ید. گرد  یبند

م 6)   جدول رخساره  زانی(  اساس  بر  خسارات  های  کل 

 . شده استمختلف ارائه
یباد شیاز فرسا یآورد خسارت ناشنحوه بر -4جدول   

عناصر در  

 معرض خطر 

 نهیهز)نحوه برآورد خسارت 

(منابع یابیباز  

خسارت  زان یم واحد 

هزار  )در واحد 

(الیر  

اماکن 

ی مسکون  

  یروبه ماس نهیمتوسط هز

ر واید بی خسارت تخر ،سالانه  

 2500 واحد 

هاجاده   ی،روبه ماس نهیمتوسط هز 

  میو ترم یکشنصب علائم خط 

جاده سطیحت ایآسفالت   

 5300 کیلومتر

انهار و  

هاکانال  

سالانه  یروبیلا نهیهز  7250 کیلومتر 

  یاراض

ی زراع  

خسارت عدم کشت بر اساس  

محصول عمده   دیمتوسط تول

تسطیح نهیهزو گاهاً  (گندم)  

 8775 هکتار

عمرات مراقبت و   یکار تهبو نهیهز 

ع سالانه مرت دیضرر تول ی،اریآب  

 2729 هکتار

هانگلج مراقبت و   ی،کارجنگل  نهیهز 

یاریآب  

 2630 هکتار

 

 

 

 

 

 

در منطقه   ی باد  شیاز فرسا یناش لیخسارات پتانس کل -5جدول 

 موردمطالعه
عناصر در  

 معرض خطر 

زان یم واحد  )میلیون سارت خ 

(الیر  

ی اماکن مسکون  14301 9534 واحد  

هاجاده 436/ 75 کیلومتر   035/1878  

ها انهار و کانال  7/421 کیلومتر   625/2635  

ی زراع یاراض 21343/ 3374 هکتار   5698 /6268  

11920/ 0733 هکتار مراتع  8067 /2060  

هاجنگل 30270/ 4960 هکتار   9084 /4940  

1814/ 9351 جمع کل   

 

لیپتانسشدت خسارت  یهاکلاس  یفراوان  -6ول جد  

خسارت در هر  زان یم کلاس

 هکتار در سال

 درصد مساحت 

I 10-0  57 /11399  45 /12  

II 100-10  55 /53236  15 /58  

III 200-100  2/12622  8/13  

IV 500-300  08 /8448  2/9  

V 1000-800  6/5845  4/6  

ی خسارات واقع 

 یبرآوردهـا  ایـهدات و  مشا  ،بر اساس آمار  یخسارات واقع

صورت نقشه خسارات در ابعاد مختلف به یروقابل انجام بر 

خسـارت   لیآن بـا نقشـه پتانسـ  سهیو مقا  شدهارائه  یکم

در برآورد خسـارات .  دهدیرا نشان م  یقابل قبول  یهمخوان

 زانیـنوع خسـارات و م  ،تأثیر  تمنابع تح  نیترمهم  یواقع

 . ستا ریصورت زخسارات به ای هانهیهز

  یرسانب ها و انهار آخسارات به کانال 

  ی ها ها و کانال کل آبراهه   زانیممکن م   ی هایبر اساس بررس

است که حدود    لومتریک  7/421موجود در منطقه موردمطالعه  

 3انهار درجه    هیو دو و بق  کیدرجه   یهارا کانال   لومتریک  45

درجه کانال  . باشدمی   4و   محدوده  های  در  که  دو  و  یک 

بهمو توجه  با  دارند  قرار  عرض سرعردمطالعه  و  آب  ت 

استفاده  کانال نوع  و  نها  اما    یروبیبه لا  یاز یاز آن  نداشتند 

زراع  رانها  ریسا سال   ی روبیلا  بارک یحداقل    یجار  یدر 

م  کهی درصورت  دندیگرد انهار    یبردارخاک  زانی متوسط  از 

بعد    3درجه   م  2به  باشد  متر  در  کل    زانیمترمکعب  حجم 

  1103000حدود    یک یمکان  لیتوسط ب  ازیموردن  یبردارخاک
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هر    یبه ازا  یروبیلا  نهیباشد که با احتساب هزمترمکعب می 

معادل    یرقم   الیر  5000مترمکعب     ون یلیم   5515حدود 

 . بخش بوده است نی ا نهیهز الیر

  یمواصلات   یخسارت به محورها 

  200از    شی واقع در منطقه موردمطالعه ب  یمواصلات  یهاراه  

طرح    یروستا محدوده  در  روستا   نی نهمچ و  واقع    ی صدها 

  به   و با توجه  کند ی خارج از محدوده طرح را به هم متصل م

تراف   زانمی مختلف    یک یبار  مواقع  در  تردد  سرعت  و  تردد 

طو مواقع  اهمراه  شی گشا  ین فاازجمله    ی االعادهفوق   ت یها 

تنها در    یاگونهبه  . دارد م  کیکه    بد یمورد وزش طوفان در 

و    زدی تصادف  وقوع  ببالغ   یانهیهزباعث    ک ی از    شیبر 

است    الیر  ارد یلیم   ی هاراه   (. 1383  ی،اختصاص)شده 

اساس    یارتباط  بر  موردمطالعه  محدوده  در  واقع  موجود 

کارشناس  قی دق  یهایبررس  . باشدمی   لومتری ک  75/436  یو 

  ی باد   شیبحران فرسا  یهاکانون  ییطرح شناسا  اسبر اس

سال   تابلو    ی،کشخط   ی، نگهدار   نه یهز  1400در  و  نصب 

  ی به ازا  ی باد  ش یدر اثر فرسا  شدهب یلت تخرروکش آسفا

ک بر    الیر  ونیل یم  7سالانه    لومتری هر  که  است  برآورد شده 

م   نیا کل   زان یاساس  جاده   یخسارت    930آسفالته    یهابه 

می یر  ونیلیم مواقعال  در  تا  باد  باشد  به    وزش  اقدام 

 . ندیجاده نما ییبازگشا

 ی کشاورز ی خسارت به اراض 

موجود  اماسه   هایتپه  به   یکشاورز  اراضی  دری  توجه  با 

  ی هاو بر اساس نقشه   ینظرات کارشناس  ی،دانی محاسبات م

می   3حدود    یرقم   یموضوع را شامل  هکتار    ن یا  . شودهزار 

ا  طح س به  توجه  تپه   نکهیبا  مورد  ماسهدر  ارتفاع  های  با  ای 

  ی استقرار آن اراض  جهیه درنتمطرح است کمتر  از دو    شیب

بازم  یکشاورز کشت  بر    نیبنابرا  ماندی از    هزینه علاوه 

روب کش  دیبا  یحماسه  عدم  ن  یزراع   نی زم  تخسارت    ز یرا 

نمود انجام .  اضافه  مطالعات  اساس  بهبر  متوسط  شده  طور 

از هر هکتار   ن کاهتن محصول دانه سه تا چهار ت  میدو و ن

س   نیزم می   ستانیدر  (. 1376  دخت،جعفر)د  شوبرداشت 

منطقه  ا  ر  زان یم  نی ا  گرا عمده  محصول  اساس    ( گندم )بر 

نما ک  متیباق  ییممحاسبه  هر  و    الیر  2000گندم    لویواحد 

منطقه   متیق ک   یاواحد  ازا  الیر  500کاه    لویهر  هر    ی به 

خسارت عدم کشت محصول و   الیر  ونیلی م  65250هکتار  

جابجا متوسط  تپه   یی جهت  ارتفاع  و  هزمتر    2ها    نه ی با 

  300وجود  رقمی حدود    الیر  5000هر مترمکعب    ییجابجا

م می   نه یهز  الیر  ونیل یهزار  صورت  مصرف  در  و  شود 

هزار میلیون    000/36به عدد    دیبااین رقم    یاصول  ح یتصح

شود.   اضافه  م  نیبنابراریال  اراض   زانیکل  به    ی خسارت 

هز  یزراع موردمطالعه    یاصول  طیح تس  نهیبدون  محدوده 

 . شودمحاسبه می  الیر ونیلی م 50 3652

 ی و مرتع یجنگل  ی به اراضرت خسا 

مقا پ  سهیبا  کاربرماسه  یشروینقشه  نقشه  و  روان   ی های 

  2000مشاهده شد حدود    ی دانی م  اتیعمل   نیهمچن   ی،اراض

ماسه  از  جنگل هکتار  و  مراتع  در  روان  منطقه    یهاهای 

ر  . است  مستقرشده ارزش  به  توجه  در    نیا  یالیبا  منابع 

کربنیترس) گازها    میتنظ  ژنت  (،ب    ی توارث   ریذخا)  یکی تنوع 

  انات یجر  میتنظ  یی،زاخاک   ی،افشانگرده   ی(،اهیگ

س   یک یدرولوژیه فرسا  یلکنترل  کنترل  به    یباد   شیو  که 

و   رانیا  یشیرو  هیهر هکتار در سال در ناح  یبه ازا   بیترت

،  205800،  403378،  291740،123998،  896/0  یتوران

شده    ل ایر  700،  2017 ا  توانی م  است. برآورد    ن ی ارزش 

ا  نمود. عنوان    الیر  ونیلی م  2050منابع را     د ی تول  نکهیضمن 

علوفه  چوب گردوغبار  ،و    ، وحشات یح   ستگاهیز  ،کنترل 

  ی سلامتکنترل آفات و خدمت به  ،از مصرف سموم  یریجلوگ

مح و  ا  ستیزط ی انسان  به  نیدر  نبرآوردها    امده یحساب 

 . است

 ی مسکون خسارت به اماکن 

مناط  هایماسه  هجوم به  در    گیر  وی  ق مسکون روان  افتادن 

جمع  یهای ناهموار هز  یتی مراکز  صرف    ی ها نه یمحتاج 

انجام    . منازل است  هیها و تخل کوچه   ییجهت بازگشا  ی گزاف

هز  یکار   نی چن بر  رو  میمستق   یهانه یعلاوه   بی ماسه 

و    یو اماکن مسکون   وارهاید   بیچون تخر  ی گری د  یهانه یهز

به همراه دارد که    زیخسارت ماسه در مدت استقرار را ن  زین

علاوه    . دارد  یلیتفص   یدانی م   اتیبه عمل  ازیآن ن  قیبرآورد دق

ی منازل  جهت ماسه روب  انییکه روستا  ی گزاف  ی هانه یبر هز

آمار کنندی مصرف   محاسبات  در  نمبه   یکه    د یآی حساب 

ن هز  زیدولت  پرداخت  حوادث    نهیمتحمل  ستاد  محل  از 

است  رمترقبهیغ اع  زانیم   .استان شده  هکل  شده    نهیزتبار 

مسکن    ادیتوسط بن   یدر منطقه موردمطالعه جهت ماسه روب

.  بوده است  ال یر  ونیلیم   9000بر  بالغ   یرقم   یانقلاب اسلام 

  30از    ش یواقع در منطقه موردمطالعه در ب   یروستا  209از  

طور  صورت گرفته است اگر هر روستا به  ه روبیروستا ماس

 یماسه روب  زانیم   و  ی(منزل مسکون  50خانوار )  50متوسط  

مسکون منزل  هز  100  یهر  با  هر    ییجابجا  نهیمترمکعب 

  ی به رقم   زانیم  ن یمحاسبه شود ا  ال یمترمکعب عدد هزار ر

رس  الیر  ونیل یم  1500بر  بالغ ا  . دیخواهد    ی برا  نکهی ضمن 

روستاها  یریجلوگ به  ماسه  ورود  منطقه    یاز  در  مذکور 

است    هشدث احدا  ریگرسوب  لومتریک   386لعه حدود  موردمطا

ناش  نای  در  شکیب خسارات  ب  یمحاسبات    ی های ماریاز 
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روح   یتنفس   ی،گوارش  ی،چشم روان   یو  وقوع    یو  از  حاصل 

حساب  به   زلو منا  یاماکن مسکون  ماسه بهها و ورود  طوفان

بنا  ادیز  ار یبس  یاست که خود رقم  امدهین بود؛    براین خواهد 

 . کردخلاصه   (7)  صورت جدولبه  توانی را مموارد فوق 

در   ی و اقتصاد  یستیخسارت وارده به منابع ز زانیبرآورد م -7 جدول

 ( 1401)سال  منطقه موردمطالعه

بع نوع من خسارت  زان یم واحد  مقدار 

( الیر ون یلیم)  

ها و انهار کانال

یرسانآب  

7/421  5515 کیلومتر 

ی مواصلات یهاراه   75 /436  558 کیلومتر 

ی کشاورز یاراض  365250 هکتار 3000 

و   یمرتع یاراض

یجنگل  

 2050 هکتار 2000

ی اماکن مسکون  6132 واحد  1500 

 379505 جمع

1401: نگارندگان، مآخذ  

 در منطقه مورد مطالعه گسترش تپه های ماسه ای 

پردازش   از  حاصل  ای  ماسه  های  تپه  گسترش  های  نقشه 

تیر ماه که پر از نظر  سنجده لندست برای  تلاطم ترین ماه 

ب می  باد  های  وزش  سال  در  برای    2020و    1995اشد، 

به صاویر  (. در این ت6منطقه مورد مطالعه تهیه شدند )شکل  

قابل   مختلف  دو سال  در  ای  های ماسه  تپه  پویایی  روشنی 

انتقال ماسه  میزان  در  مهمترین عواملی که  است.  مشاهده 

وبت، پوشش گیاهی  های بادی نقش عمده ای دارند باد، رط

بدون شک   باشند.  ماسه می  حرکت  باعث  متعددی  عوامل 

ان در منطقه سیستان شده که با خشک شدن تالاب  های رو

روزه در فصول خشک که سرعت    120هامون به همراه باد  

بین   را  می    170تا    110آن  باشد  می  ساعت  در  کیلومتر 

ای   ماسه  های  تپه  گسترش  عوامل  جز  را  ها  آن  توان 

ماسدانس های  تپه  گسترش  تصاویر  این  در  از  ت.  با  ای  ه 

به هامون  تالاب  رفتن  باشد   بین  می  مشاهده  قابل    .خوبی 

از   ای  ماسه  های  تپه  گسترش  سال    8میزان  در  درصد 

 . رسیده است 2020درصد در سال   12.3به  1995

 

 

 
تصاویر تهیه شده گسترش شن از تصاویر لندست سمت   -6شکل

(1995( و سمت چپ )2020راست )  

ماسه های  تپه  گسترش  شک  شدن    بدون  خشک  و  ای 

باعث تخریب شدن و مدفون ساختن روستاها  تالاب هامون  

و   ها  زمین  بردن  بین  از  خاک،  و  ماسه  زیر  در  ها  آبادی  و 

های   کانال  و  ها  قنات  شدن  مسدود  کشاورزی،  مزارع 

آبیاری، گسترش بیابان ها و نواحی خشک، ایجاد مشکلاتی  

آمد  و  رفت  شد  در  و  مهاجرت  منطقه،  مردم  بیکاری  ه  و 

ت در  مشکلات  از  برخی  که  از است،غیره  شده  تهیه  صاویر 

 . (7)شکل منطقه قابل مشاهده می باشد

 
 تصاویر تهیه شده از منطقه مورد مطالعه  -7شکل

سکونتگاه   اثر  وروان    یهاماسه  یشرو یپ بر    ی هاآن 

 منطقه  ییروستا

 ییروستا  یهاونتگاهسک  ،یباد  یهاماسه  یروشیحرکت و پ

مردم  یدر زندگ یاو خطر عمده  دیتهد ار  زهک  شرق  منطقه

 یطـیو مح  ییایجغراف  طی. با توجه به شراشودیمحسوب م

 ،یبـاد  یهاماسـه  یروشیپـو    ییجابجا  ش،یمنطقه فرسا

 ژهیوو بـه  ییربنـایو ز  یاقتصـاد  سـاتیتأس  ،یستیمنابع ز

در   یار عمدهو خط  دیمنطقه را تهد  ییروستا  یهاسکونتگاه

 یهابودن تپـه  ای. فعال و پوندوشیمردم محسوب م  یزندگ

روستاها و   ،یکشاورز  یاراض  انهیسال  شودیباعث م  یاماسه

نانه یبمدفون شوند و فقدان واکنش واقع  رخاکیها در زجاده

علـت شـده و دامنـه  بـر  دیـمز  دهیپد  نیدر برابر ا  یو علم

وده اسـت. سـالانه تر نمـها را گسـتردهو خسارت  هابیآس

و روستاها  یمناطق مسکون  ،یباد  یهاماسه  از  یمیحجم عظ

 ریکـه در مسـ  یی. در روسـتاهادهندیرا مورد هجوم قرار م

 یاگونـهمقدار حجم رسوبات به  ،ها قرار دارندحرکت ماسه

از   یشـده و بع ـ  یمسـکون  یاست که سبب دفع واحدها

 دخو  یهاو خانه  روستاها  ترتیببهناچار مجبور  به  انییروستا

آب   انیـتوقـف جر  ایـکاهش    ر،یاخ  یها. در سالشوندیم

ــه ه یورود ــدیرودخان ــه س رمن ــتان،یب ــوع  س ــب وق موج
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 ،خشـک شـدن تـالاب هـامون  ،یدرپـیپ  هایخشکسالی

خـاک شـده   شیفرسـا  شیافـزا  و  یاهیکاهش پوشش گ

 طیشـرا  ،روزه  120  یعوامل در کنار وزش بادها  نیاست. ا

حرکـت   وگردوغبـار    یهـاطوفان  شیرا جهت افزا  یمناسب

نمـوده   ایمه  زهکشرق    یروستاها  یسوروان به  یهاماسه

 یرونـد کاهشـ ای تیشدن جمع هیتخل گر،یاست. از طرف د

 علتبـه اتـکیمجـاور ن  یاز روسـتاها  یاریدر بسـ  تیجمع

وجـود   انگریب  ،آن  شیروان حاصل از فرسا  یهاهجوم ماسه

 چنـینهماسـت.  روسـتاها    نیـحـاکم در ا  یبحران  طیشرا

و تـالاب   اتـکیبر ن  لیه شاخه سروستاها نسبت ب  تیموقع

روسـتاها   نیـروان در ا  یهاهامون برشدت اثـرات ماسـه

در   یادهیـپد  نیچنـ  جـادیامـل اوع  نیترمهمافزوده است. 

منطقـه بـه آب   یوابسـتگ  ،یمـیاقل  راتییـتغ  ،سطح منطقه

تنـاوب م یهاهیبا لا  یدارا بودن خاک آبرفت  رمند،یرودخانه ه

بــودن  نییپــا ،هروز 120 یبادهــا زشو ،ماســه و رس

 بروز  ،یاهیپوشش گ  فقر  ،بالا  ریتبخ  و  دما  ،یجو  یهازشیر

 یچرا  ،ینامناسب انسان  یهاتیو فعال  ریاخ  هایخشکسالی

و   غقطع درختـان گـز و تـا  ،هاکندن بوته  ،مراتع  ازحدشیب

ت اس  اتکیدر بستر تالاب هامون و ن  هینقل  لیوآمد وسارفت

حرکـت   یبـرا  مناسـب  یاصـورت عرصـهکه منطقـه را به

ــه ــت.  یهاماسـ ــینهمروان درآورده اسـ ــ چنـ  یدر طـ

گردوغبـار   یهاروستاها به دالان  نیا  ر،یاخ  هایخشکسالی

 ،یتنفسـ  ،یچشـم  یهایماریتبع آن بروز بو به  شدهلیتبد

 نیـا  نیاز آن در سـاکن  یو استرس ناشـ  یعصب  یفشارها

 یهـادالان  ریواقع در مسـ  یروستاها  ریروستاها و سا  لیقب

ــاگرد ــهیشیر افزاوغب ــرات  یاســت. بررســ افت شــدت اث

از آن است   یموردمطالعه حاک  یروان در روستاها  یهاماسه

از بستر رودخانه   زهکشرق    یکه با کاهش فاصله روستاها

روسـتاها   نیـروان در سـطح ا  یهاشدت اثر ماسه  اتک،ین

 ایـکـاهش  ،یسـتمی. بر اساس نگـرش سابدییم  شیافزا

 وبه تالاب هامون    رمندیخانه هودر  یآب ورود  انیتوقف جر

ــروز و تشــد ینقــش اساســ ،منطقــه موردمطالعــه  دیدر ب

با کـم  کهیطور. بهدینمایم فایروان ا  یهاماسه  یهاتیفعال

و   اتـکیو خشک شدن رودخانه ن  رمندیشدن آب رودخانه ه

 یبحرانـ  یهاناز کانو  یکیعملاً بستر آن به    ،تالاب هامون

نـرم بـودن   علتبـه  رایـ؛ زدشـویم  لیتبد  یباد  شیفرسا

و وزش  سوکی( از  زیو ماسه ر  لتیمنطقه )رس و س  یسطح

 ،جدا  یراحتذرات خاک به  گر،ید  یروزه از سو  120  یبادها

سـخت   طیو شـرا  افتـهیو در مناطق مختلف رسـوب    حمل

فـراهم محدوده موردمطالعه    یرا در سطح روستاها  یطیمح

واقـع در   یسـتاهارو  هیـکـه در تخل  یاگونهبه  نموده است. 

 قـاتی. در تحقسـترا دارا یینقش بسزا زهکمنطقه شرق 

اثـرات  یو در بررسـ  یمحلـ  نیو صحبت با معتمـد  یدانیم

منطقه موردمطالعه باعث بـروز   یو روستاها  یباد  یهاماسه

ــاو چالش ــدد یه ــاد اقتصــاد یمتع ــه ابع ــاع ،یب  ،یاجتم

است و   دهمنطقه ش  نیا  یروستاها  یو کالبد  یطیمحستیز

اسـت کـه  کرده لیرا به مردم روستاها تحم یبارانیثرات زا

اثــرات  یهااز ابعــاد و شــاخص ی( بــه بع ــ8در جــدول )

پرداختـه شـده موردمطالعـه    یروان و روسـتاها  یهاماسه

 . است
ن و  روا ی هااثرات ماسه رگذاریتأث ی ها ها و شاخصمؤلفه ،ابعاد -8جدول 

 ک زه شرق  ی روستاها
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  ط یبهداشت در مح

 یزندگ

اراض   ی گسترش 

 بلااستفاده 

ا  اندم ی اقل  با  هماهنگ  ستان،ی س  یبوممساکن     ن یکه 

در سقف و    ریبودن، ساخت بادگ  یدر خشت و گل  ی هنگهما

مساکن و ساخت خارخانه جهت استفاده    یضلع شمال  وارید

  اچه یدر یآب پهنه یکه از سمت شمال و از رو یخنک  میاز نس

(. 1386  نسب،  یدریخورد )نگارش و حی به چشم م  دیآی م

به  ماسه  شی ازپش ی ب  ییجاجابه  ر،یخ ا  هایخشکسالی در   ها 

روس فرساسمت  موجب  تخر  شی تاها،    شده   منازل  بیو 

)شکل   ن8است  روستاها  یمی(.  تر  بیش شده،    دیبازد  یاز 

  30در    باًیشده و تقرساخته د یبا مصالح و به سبک جد  منازل

و با خشت    یمساکن با ساختار بوم  تربیش درصد روستاها،  

را در مقابل ضربات    ی استقامت کاف  که   اندشده   ساختهو گل  

ها موجب  ماسه ندارند و تداوم ضربات ماسه  یهابشمار دانه

های  شکل)  شودی مساکن م   ریسقف و بادگ  وار،ید  شیفرسا

 (. 12 تا 9

 
 هاو سقف توسط ضربات ماسه  یشمال  وارید  بیتخر -8شکل 

 
 هاتوسط ضربات ماسه  ی قسمت ورود  بیتخر -9شکل 

 
 هاتوسط ماسه یسقف مساکن بوم شی سا -10شکل 

 
 ها در معابر روستاهاشدن ماسه شتهانبا -11شکل 
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 محل منازل مسکونی ها در ماسه انباشت -12شکل 

 رسوب شناسی  -4

 عناصر   یک یارتباط ژنت  یها و بررسنمونه یشناسی کان

 ی اماسه  یهاتپه 

بررسنمونه  یشناسیکان و  ژنت  یها  ها آن   نی ب  یک ی ارتباط 

مف  تواندی م شناسا  ی دی اطلاعات  با  رابطه  ک  ییدر  نترل  و 

اخت   قیدق در  برداشت   ی شناسی کان  در  . بگذارد  اریمناطق 

با کان  دیمعمولاً  دنبال  شاخص    میباش  ییهای به  نادر    ایکه 

ب و    د هستن   یاژه یو  یکی نامیدمورفو   یپارامترها   انگریبوده 

در    رکنیو ز  یلمثل روت  نیسنگ   یهای مثال وجود کانعنوانبه

سبک مثل    یهای دهنده دور بودن منشأ و کانرسوبات نشان

مسکوو  یتوتیب ژ  تیو  محلنشان  پسیو    ( ک ی نزد)  یدهنده 

منشاء   است  ا یبودن  برداشت  ذرات    یشناسی کان.  مناطق 

از  بزرگ مبه  کرونیم   250تر  و   یکروسکوپ ی صورت 

کوچک   یشناسی کان  و  ی(چشم)  یماکروسکوپ از  ذرات  تر 

طر  (مون یل  و  رس)  کرونیم   64 اشعه    ونیفراکسید  قیاز 

به   های کان  نیشتری ب  دهدینشان م رفت که  گصورت    کسیا

  06/15)دار  آهن   یهایکان  (،درصد  3/24)وارتز  ک  بیترت

)  (درصد کلسیت  سایر  باشندی م  (درصد   14/ 91و   هایکان. 

کمتری   درصد  م  باشندی مدارای  )  زانیکه  جدول  در  (  9آن 

آمده ضمن  دستبه  ج ینتا  نی خم با ت  انیدر پا  . ذکرشده است

  ی باد   شیمبارزه با فرسا  اتیعمل  تیاولو  نقاط منشاء  یمعرف 

 . شودی م  نیی ها تع از رخساره   کیدر هر 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

یکروسکوپیماسه به روش م یشناسیکان   ج ینتا -9جدول   
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  ب یها به ترتدر نمونه  هایکان   بیترک  سهیمقا  (10ل )در جدو

 . است شدهان یب کسیاشعه ا  ونیفراکسیبه روش د ی فراوان
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 ونیفراکسیها به روش ددر نمونه هایکان  بیترک سهیمقا -10جدول 

 کس یاشعه ا

 بی د به ترتموجو یهایکان نمونه 

ی فراوان  

 بی موجود به ترت یهایانک نمونه 

ی فراوان  

، کلسیت دارآهن کوارتز، کانی  1 ، کلسیت دارآهن کوارتز، کانی  7   

میکروکلین، کوارتز، کانی  2

، کلسیت دارآهن  

میکروکلین، کوارتز، کلسیت،   8

دارآهنکانی   

 کوارتز، کلسیت، میکروکلین  9 کوارتز، کلسیت، میکروکلین  3

کوارتز، کلسیت، کانی   4

، میکروکلین دارآهن  

رتز، کانی میکروکلین، کوا 10

، کلسیت دارآهن  

، دارآهن میکروکلین، کانی  5

 کوارتز، کلسیت 

 کوارتز، کلسیت، میکروکلین  11

، دارآهن کوارتز، کانی  6

 کلسیت، میکروکلین

 کوارتز، کلسیت، میکروکلین  12

 

  شرق   یباد   و  یآب  یببافت رسو  اتیخصوص  ریتأث  یبررس  

 ی گرانولومتر روش از ستفادها با زهک

ها آن   ی درصد وزن  نیی و تع   یقطر ذرات رسوب  یریگاندازه   به

م  یگرانولومتر   ای  یسنج  هدان و    شودی گفته  )سعادتمند 

بنابرا1392همکاران   تحل  نی(؛  باد  لیجهت  و    یرسوبات 

  اتک یو ن  رمندیرودخانه ه  یان یطغ  میو رژ  یآب سطح  انیجر

حاضردر زمان  و  ب  ،گذشته  بررساقدام  باد  یه    ی رسوبات 

م زهشرق   ادشوی ک  ند شامل سه مرحله برداشت  یفرآ  نی. 

آزما  ،یدانیم تحل  یشگاه یمرحله  مراحل  ا  یل یو    ن ی است. 

در   بررس  ک یمراحل  ک  ی نوبت    ت ی در وضع  هرسوبات شرق 

ن  یکنون ا  یبررس  ز یو  در    نی رسوبات  مقطع    کی منطقه 

نتاانجام   یعرض و  تحل   ج یشده  است  لیمورد  .  قرارگرفته 

وبه  چنین هم  از  بهتر  شناخت    سوبات ر  یهای ژگیمنظور 

  ی هااقدام به محاسبه شاخص   ،منطقه  ن یشده در ابرداشت

 را شامل شده است:  ریکه موارد ز شودی م یرسوب

  ن یی تع  یبرا (:  نی کرومب  سی )اند  کلاسمان  یکودف   سی اند

بودن   منظم  ا  ایدرجه  از  رسوب  بودن  شخص    ن ینامنظم 

 : شودی محاسبه م ریابطه زشده که از ر استفاده 
(1) Q=Q75-Q25 /2                                                  

      
Q=Q75-Q25 /2 

آن در  و    یدف کو  سی اند  Q  ،که   Q25و    Q75کلاسمان 

ا  25و    75  ترتیببه در  است.  رسوب  ذرات  قدر    ن ی درصد 

عدد   هرچه  باشدکوچک   آمده  دستبه شاخص    ی منحن   ،تر 

 (. 95: 1382  ،)معتمد  تر استمنظم 

)ضر  سی اند  مؤثر  تعرسوب(:    ینامنظم  بیقطر    ن یی جهت 

استفاده    ریشاخص به شرح ز  نی تخلخل رسوبات از ا  زان یم

 .شودی م

(2 ) I=Q60/Q10 

  60  ترتیببهو    Q10و    Q60و    کس ترا  سی رابطه اند  ن یدر ا

عدد    10و   هرگاه  است.  رسوب  ذرات  قطر  درصد 

از دو بزرگ دستبه بود  تر  آمده  منظم خواهد  باشد رسوبات 

  ی شاخص برا   نیا  : تراکس  سی ندا(. 1391  ،یحرم  ی)موسو

رودخانه   یااچه یدر  ،ییایدر  یپلاژها   یبررس از    یاو  و  بوده 

 : دیآی به دست م ریرابطه ز

(3 ) Q75/(Q50)   So=Q25 

و  سی اند So رابطه  نیا  Q50و    Q25و     Q75تراکس 

ذرات   50و    25و    75  ترتیببه قطر  است  درصد   رسوب 

  (. 1391  ،یحرم  ی)موسو

نظام ی اند  و   انتشار  نحوه  شاخص  ن یا:  برسو  یافتگ یس 

دانه  معلوم    یرسوب  ی هااندازه  آن  متوسط  به  نسبت  را 

 :شودی محاسبه م  ریشاخص از رابطه ز نی. اداردی م

(4 ) I=84-16/4+95-

5/6.6 
  ، 84،  16  ،رسوب  یگافتیشاخص نظام  رابطه    نیدر ا

95 ،5 ،  ذرات    5  و  95،  16  ،84  ترتیببه قطر  درصد 

درصورت است.  به  کهیرسوبات  بدستعدد  تا    نیآمده  صفر 

  ، منظم  0/ 50تا   35/0  نیب ،منظم  یل یباشد رسوبات خ   35/0

دو   نی نامنظم و ب  2تا    1  نی ب  ،منظم متوسط  1تا    71/0  نیب

 (. 1382 تمد،نامنظم خواهند بود )مع  اریبس 4تا 

درینامتقارن  سی اند  ای  و  درشت  ذرات  غلبهشاخص    نیا  : 

رسوب  زیر مجموعه  دانه   یدر  اندازه  متوسط  به  ها نسبت 

 . دیآی به دست م ریکه از فرمول ز شودی مشخص م

(5 ) 16+84-250/2(84)- 

16+5+95-

250/2(95-5)     Ski= 
و     95،  84 ،50  ،ینامتقارن  س یاند Ski در رابطه فوق

5 درصد قطر ذرات رسوب    5و   16،  50،84  ،95  ترتیببه

به عدد  فراوان دستاست.  بودن  مثبت  صورت  در    ی آمده 

ذرات درشت را    یبودن فراوان  یو در صورت منف  زیذرات ر

م به   کهیدرصورت   چنینهم .  دهدی نشان    ن ی آمده بدستعدد 

نامتقارن  1تا    30/0 ربه  دی شد  یباشد  ذرات    ن یب  ز،یطرف 

  0/ 10  نی ب  ز،یرف ذرات رطمتوسط به   ینامتقارن  3تا    10/0

  -0/ 30  ن یب   ،متعادل  ای  ننمونه و متقار  یبند دانه   10/0تا    -

ب به   ادیز  ینامتقارن  -10/0تا   و  درشت  ذرات    ن ی طرف 

ذرات  به  ادیز  اریبس  ینامتقارن  -10/0تا    -30/0 طرف 

 (. 1393 ،یستانیس ،ی فتوح نگارش،دانه است )درشت

 

شرق زهک  یباد اترسوب یر متگرانولو 

باد  یبررس  یبرا سه  یرسوبات  از  زهک  اشرق    ن ی نقطه 

نمونه  ، منطقه از    یهابرداشت  است.  گرفته  صورت  رسوب 

بادبه  اتکین رسوبات  حرکت  و  برداشت  نقطه  به    یعنوان 
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)  ک یمنطقه   دوم S1نمونه  برخان  ن ی(،  از  را    ی ها نمونه 

جنوب  ر یجهانگ  یروستا قسمت  موردمط  یدر  العه  منطقه 

(S2سوم و  را  نی (،  تپه   نمونه  مرز   ی اماسه  یهااز    ی نوار 

( به S3شاهگل  رسوب (،  نقاط  باد   یگذارعنوان    ی رسوبات 

برداشت موردمطالعه  به منطقه  اقدام  سپس  و  رسم شده 

 (. 15و 14 ،13شده است )اشکال  یگرانولومتر  یمنحن

 
 اتکیبرداشت رسوب ن   ی لومترگرانو  یمنحن -13شکل 

 
  نوار و ریجهانگ ی روستا ی گذاررسوب  ی لومترگرانو  ینحنم -14شکل 

 شاهگل  ی مرز

 
 شرق زهک  ی اماسه ی هاتپه رسوبات  ی لومترگرانو  یمنحن -15شکل 

)   در تع11جدول  با    یها شاخص   نیی(  رسوبات شرق زهک 

شاخص  از    ی ولومتر گران  یمنحن  شدهن یی تع   یهااستفاده 

 است.  شدهانیب

 

 

  یمنحنبات شرق زهک با استفاده از رسو  ی هاشاخص نییتع -11 جدول

 یولومترگران 
  سیاند نقطه 

  یفدکو

 سمانکلا

  سیاند

 تراکس

  سیاند

قطر  

 مؤثر 

س  یاند

 یافتگینظام

 رسوب

  سیاند

 ینقارنامت

S1 02 /0 81 /0 87 /1 028/0 159/0 

S2 04 /0 97 /0 37 /1 021/0 093/0 

S3 02 /0 96 /0 46 /1 027/0 231/0 

  د ده ی نشان م  یگرانولومتر یهای آمده از منحندستبه  ج ینتا

  ، است  یدر وسط منحن   یاد یز  یدگی خم  یدارا   نکهیا  لیبه دل

م  نوع  ن یا  تربیش جنس   مشاهدات  با  و    یدان ی رسوبات 

بررسانجام  و  نوع رس  یشناسن یزم  یهانقشه  یگرفته    ، از 

ر  لتیس ماسه  دل  زبافتیو  به  که  در   ،بودن  یآبرفت  لیاست 

  در .  هستند  ر یپذ  شیفرسا  اریبس  یو آب  یباد   شی فرسا  بربرا

از مح  ،رودخانه  لابیس  عموق منطقه    یگر ید  طی رسوبات  به 

م  فرونش  شوندی وارد  از  پس    ط ی مح  ک یدر    لاب یس  ین ی و 

ازآنجا  یگذاررسوب   ،آرام و  است  دل  کهییکرده    ل یبه 

خاک  زدانهیر نفوذپذام  ،بودن  زم  یرینع  در  شود،ی م   نی در 

  دا ی پ  شیو فرساجابجا    ،باد  لهیوسآب به  دنش  موقع خشک 

به    های منحن   نیا  یانحنا   چنینهم .  کنندی م بالا  سمت  به 

از    شیافزا  لیدل نشان  که  بوده  رسوبات  در  درشت  ذرات 

جر  یانیطغ بودن  نامنظم  ن   انیو  سرشاخه  در  و    اتک یآب 

ه آن  رمندیرودخانه  حمل  کوهو  از  هندوکش    یهاها 

درش  ذرات  و  است  ابتدا  را  تافغانستان  رودخانه    یدر 

ذرات   کندی م  نینشته   رمند یه دشت    زیر  و  به  خود  با  را 

در  ستانیس م   اچهیو  بالا آوردیهامون  قسمت  در    ی . 

نزد  های منحن و  متصل  هم  به  هم شده   کیخطوط    که اند  به 

افزا بوده    شی علت  رسوبات  در  ماسه  از    و ذرات  نشان 

جر  ی انیطغ بودن  نامنظم  منطقه    ان یو  در    جه یدرنت   داردآب 

منط  یورود  آب بهبه  و  زودگذر  و  نامنظم   یلابیرت سصوقه 

بودن خواب بعد از خشک شدن آب    زبافتیر  علتبهاست و  

م   عیسر جابجا  باد  و    های بررس  چنینهم .  شودی توسط 

انجام  دررومحاسبات    ن ی ا  یولومتر گران  یمنحن   یشده 

ن م   زیرسوبات  س  کندی مشخص  در  فوق  هکه   ،نمونه 

  قطر   ز،یبه ذرات ر  لینسبتاً منظم رسوبات و متما  یبند دانه

است که   زیطرف ذرات رمتوسط به  یو نامتقارن  امنظم ن  ذرات 

افزا  یرینفوذپذ  تیوضع باد  یآب  شیفرسا  شی و  را    یو 

 . دینمای مشخص م

 هاشنهاد یپ  و یریگجه ینت -5

ن و  خشک  مناطق  در  های  تپه  تیفعال  خشکمهیهمواره 

رده  ک  جادیا  یرا برای مردم محل   یت فراوانلا مشک  یاماسه

بنابرا ناش  منظوربه  ن، یاست؛  خسارات  آن،   ی کاهش  از 

تثب  یاماسه  یهاتپه   ییشناسا و  امری  آن   ت یفعال  ها 

است ا  .ضروری  روزبهپهنه  نیمساحت  حال ها  در  روز 
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بس  ش ی افزا در  آن   مناطق،  از  ی اریاست.  ها  جهت گسترش 

  ن، یعلاوه بر ا  .است  ساتی به سمت شهرها، روستاها و تأس 

  ر یانکارناپذ  ی لمناطق خود مع   نیدر ا  ایاسهم  یهاطوفان

سالانه    رودیم  شماربه را    ناپذیریجبران   هایخسارت که 

مح  یحت   و  صنعت   ،یکشاورز  یبرا ساکنان  به    ل سلامت 

دارد ناش  .همراه  فرسا  یمشکلات  و    ید یتشد  شیاز  خاک 

ناش منطقه   یرسوب  درون  مشکلات  به  تنها  آن،  در    یااز 

م مانند کاهش   هیپا  ی عی منابع طب  بیتخر و  اد  مو  زانیعمق 

تخل   یآل موردن  هیخاک،  گ   و  ازیمواد  دسترس  ختم    اهیدر 

  ی گذار مانند رسوب   ای همنطق، بلکه مشکلات برون  شودینم

مزار دشت عدر  مجموعه  یلاب یس  یها،    ش ی افزا  ، یآب  یهاو 

 انیآب، خسارت به آبز  تی ف ی، کاهش کهاآبراهه   یگل آلودگ

  ی ا ه رودخان  یهاستم یس  یک یورفولوژژئوم  ندیو اختلال در فرا

 Collins et al, 2003 & Russell et) . ردیگی در برم   زیرا ن

al, 2001 & Collinset al, 2001 & Zapata, 2003 & 

Owens and Collins, 2006 & Juracek and Ziegler, 

به (2009 برآوردها  کهیطور؛  گرفته،  یطبق  نه  سالا صورت 

خاک  ارد یلیم   23  از   ش یب   از   ی زراع  ی انه یزم  خیزحاصل  تن 

م خارج  ا  شودی دسترس  معن  ن یکه    خاک   بیتخر  یبه 

  .است دهه  هر  در  درصد   هفت   نسبت  با  جهان   در   موجود

  ی ها ربع از خاک  کیاز    شیکه ب  شودی م ینی بشی پ  ن،یبنابرا

ط آ  45  یجهان  دست    یزیخحاصل  ندهیسال  از  را  خود 

ناش(Zapata, 2013)دهند مخاطرات  جابج  ی.    یی ااز 

است که   یو تأسف بار  یث استثنائاز حواد   یاماسه  یهاتپه 

را   طیمح  یاکولوژ  یطورکلبه و یاهیگ ،یهمواره جوامع انسان 

تغ  م  ف شگر  رات ییدستخوش  نتای قرار  از    ی جیدهد  که 

 اند از: آمده عبارت دستبه  حاضر قی تحق

ا  لیوتحل هیتجز در  باد    ک ینوپتی س  یهاستگاهیمشاهدات 

دو  رمندیه  هامون،  ،زهک  ،لزاب  یموردبررس اقل در    ی م یره 

  کننده ن یی غالب و تع   یبادها  نیترموردنظر نشان داد که مهم 

تپه س  ی اماسه  ی هاحرکت  دشت    120  یبادها   ستانیدر 

  ل ی اوا  تا  ماهبهشت یکه با وزش خود از اواخر ارد  هستندروزه  

 یدرحرکت رسوبات به درون مخازن آب  یمهرماه نقش مهم 

ن داد  یدان یم   یهای بررس  . دارند  مهیچاه  در    نشان  که 

اخ  خشکسالی تپه  ر یچندساله    ی ا ماسه  ی هاحرکت 

  از   ی ادیبوده که باعث مدفون شدن تعداد ز  ادیز  ی ااندازه به

  هجوم   مورد  یکشاورز  یاراض   و  شده  یمسکون  یهاخانه

  ی هاکانال  و  ساتیتأس  به  وارده  خسارات.  استقرارگرفته  

به نبود  گر ی د  مراکز  از  ترکم  یرسانآب  جبران    کهیطوره 

هز  همهن یا ز   نهیخسارت  زمان  تحم  یادیو  جامعه  بر    ل ی را 

سه نوع رسوب    3  ، یدانیبا توجه به مطالعات مخواهد نمود. 

دانه رسوبات  است.  شده  گسترده  منطقه  در  در  درشت 

س  شرق  )بستان ی)جنوب  متوسط  رسوبات  رسوبات    نی ( 

در و  راچهیرودخانه  دانه  رسوبات  و  که    ،یااچه یدر  زتری( 

در از  م   اچهیهرچه  ر  م یشوی دورتر  .  شوندی م   زتریرسوبات 

  ، هوا  یخشک   ،ینزولات جو   قلت  لیبه دل  یبادرسوبات ماسه

  د یباد شد  ت یبودن خاک و فعال  زدانهیر  ،یاه یفقر پوشش گ

مبه جابجا  ذرات    زبافتیر. گردندیسرعت   علت به بودن 

تا اآبرفتی بودن خاک   ین ذرات  دشت سیستان سبب شده 

حرک ملایم  باد  وزش  یک  ابا  به  توجه  با  نمایند.    که ن یت 

حدود   از  و  بوده  ریزدانه  منطقه  %    30رس،   %60رسوبات 

و   تشک   10سیلت  ماسه  مناسبی  شدهل ی%  بسیار  بستر  لذا   ،

فراهم   یهابرای طوفان  گرچه  .شده استگردوخاک و ماسه 

  ی ادیز  ی ، باد اثرات منفعلت خشکسالیبه   ریاخ  یهادر سال

ول نموده،  وارد  منطقه  مبا  یبه  منبع  به   تواندی لقوه  عنوان 

ها به  ماسه  ییجاجابه. شود محسوب  یاستحصال انرژ  میعظ

  ستان ی و س  اتکین  یهاسمت جنوب و جنوب شرق رودخانه

م روستاها  شودی موجب  غرب    یتا  زهک،  شهر  شرق 

جز ن  نکیدهستان  ن  ی هاچاله  ز یو  معرض    مه یچاه  در  دائماً 

باشند.   یهاماسه دروان  ما  گری از  تخرسهمخاطرات    ب ی ها، 

شدن   چاله  روستاها،  شدن  مدفون  و  انباشته    ا یمساکن 

اراض از    ییربنایز  ساتیتأس  دیتهد  ،یشدن ماسه در  است 

آبراه جاده   ل یقب بهها،  و  ن  ژهیوها  چاه  منبع    مهیمخازن  که 

منطقه    درمیدانی    اتیعمل   چنینهم اند. منطقه   اتیح

در  موردمطالعه بستر  رسوبات  نمود،    ی ها اچهیمشخص 

طسه هامون  مهم به  خشکسالیدوره    یگانه    ن یترعنوان 

ا  یگردوغبار  یهاطوفان   هیتغذ  یهاکانون از  که    ن یبوده 

در انتقال    یتر هامون پوزک نقش مهم   دهیبستر خشک   انیم

به   تربیش  توجه  با  است.  داشته  به  رسوبات 

شک بودن سطح  و شدت آن و خ  ستانی سروزه  120یبادها

 مه یدر شمال چاه ن  ی باد شیفرسادر فصل تابستان،  اچهیدر

ز شدت  از  پراکندگ  یادیچهارم  باعث  و  است    ی برخوردار 

افزا و  منطقه    شی رسوبات  سطح  در  . شودمی گردوغبار 

بر اساس نتایج تحقق بادهای    منطقهمنشاء رسوبات موجود  

با  غربی  شمال  تا  شمال  جهت  که  بوده  منطقه    فرساینده 

)باد  360تا    330زاویه   و روزه  120درجه  دارند  سیستان( 

اراضی    یهارخساره   نیترمهم  رهاشده،  اراضی  برداشت، 

کرده بستر دریاچه هامون و  شور و پف   یهازار و عرصهماسه

افغانستان(    ی هادشت )کشور  تفسیر  هستندشمالی   .

تصاویر    هاینقشه و    های سال ر  د  ای ماهواره توپوگرافی 

نشا م مختلف  تپه   دهد ی ن  حرکت  جهت  و  سرعت    ی هاکه 

غالب    ایماسه باد  با  متناسب  جهت  120منطقه  در  و  روزه 

غرب شرق  -  یشمال  ارتفاع   یجنوب  برآن،  علاوه  و  است 

به  خسارات وارده    زان یم   یبررس نقش دارد.   ایماسه های  تپه

از    ی عیدهد که سالانه مناطق وس  یم   شانن مناطق روستایی  

تاث  ساتی ها و تاس  جاده   ،هاجمله روستا   ی ماسه ها   ر یتحت 
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مروا قرار  ا  ردیگی ن  سال   نیکه  در  مناطق    یآت   یهاروند 

م   یشتر یب بر  در  ها   ییجابجا  زانیم  . ردیگ  یرا  ماسه    یتپه 

  ی ادیشدن تعداد ز  دفونبوده که باعث م  ادیبه اندازه ز  یا

روستاها مطالعه  ی از  مورد    ی هان یزم   ،ساتیتاس  ،منطقه 

و  ،یکشاورز ها  ب  جاده  ز  کاریباعث  تعداد  از    یادیشدن 

-خسارات وارده به سکونتگاه  . زان منطقه شده استکشاور

ها   یی روستا  یها بخش  از  تاس  یکشاورز  یکمتر    سات یو 

است ماسه  نی بنابرا  ؛نبوده  اثر حرکت  در ط   یهابر    ی روان 

ها نابودر  چندین  ریاخ  یسال  معرض  در  از    یناش  یوستا 

 گرفته است. ر روان قرا یهاها و ماسههجوم شن

را بر جامعه   یادیبر و زمان ز نهیهمه خسارت هز نیجبران ا

است  لیتحم دانه   ،ادیز  ریتبخ   ،بارش  یمک  . کرده  و  سفت 

وزش    یو درصد بالا   ینبود موانع ارتفاع  ،بودن رسوبات  زیر

  ی اه ینبود گونه پوشش گ  ،منطقه  از آستانه در  ش یب   یبادها

خشکس   یاماسه  یها تپه  یرو اخچ   یهایالو  ساله    ، ریند 

تا  یا اسهم  ی هاتپه  اد یز  راتییتغ را  روستاها  سمت    د یی به 

 . کنندیم
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Abstract  

The occurrence of drought in the Sistan region and the drying up of the Hamon Lake, as well as the 

120-day winds, have created suitable conditions for wind erosion and caused a lot of damage to the 

natural and human life of the region. These factors have caused the movement of loose sand in the 

region at a high speed and the sand dunes to expand a lot. Field studies indicate that during frequent 

droughts in the Sistan region, the movement of sand dunes has been so great that it has caused the 

burial of a large number of rural houses and the loss of agricultural land, which has led to the 

migration of the natives of the region in recent years. has followed The dangers caused by the 

displacement of sand dunes at the level of villages include threats to the health of residents, burial of 

villages, destruction of soil and public infrastructure, etc. Several factors such as strong and 

permanent winds, the low slope and low complexity of the plain, the fineness of the soil, successive 

droughts and the lack of vegetation play a role in the amount of sand movement in the Sistan plain. 

The aim of this study is to investigate the changes in the sand dunes of Sistan plain by using time 

series mineralogy and using Landsat satellite data and to propose some solutions to reduce the 

movement of sand dunes and in turn, reduce its destructive effects on the lives of the residents of the 

area. The research was conducted using Landsat satellite images with resolution of 30 meters from 

1997 to 2020 to investigate the changes of sand dunes in the Sistan plain. According to the results, the 

extent of sand dunes in August increased from 8.23% in 1997 to 11% in 2020, and in July from 8.83% 

to 12.9% of the total area of the studied basin, which is almost the trend. It shows a significant 

increase. Also, the changes in the area of Hamon Lake from 1997 to 2020 show that the lake's water 

volume has decreased greatly, and this indicates that the expansion of sand dunes in different years is 

directly related to the changes in the lake level in different times, and the reason for the displacement 

of sand dunes is the erosive winds of the region. Which have a north to northwest direction with an 

angle of 330 to 360 degrees (the 120-day wind of Sistan) and the most important facies of harvesting 

are the saline and puffy areas of the Hamun lake bed and the northern plains. 

Introduction  

On a global scale, the occurrence of storms and floods are among the most destructive natural hazards 

(Vesterb and et all, 2022), as most accidents are caused by these two hazards (Yakshin and et all, 

2022). Hazards mean natural events that potentially cause danger to humans and what is valuable to 

them. Hazard has the potential to cause damage, for human health, human, economic, educational 

activity, damage to property, damage to the environment, loss of flora and fauna, pollution and 

insecurity of natural disasters are dangerous (Rahimi Harabadi, 2019). The active and dynamic nature 

of the sand dunes causes the movement of sands towards the settlements to be more frequent and 

creates many dangers such as threats to the health of residents, burial of villages, destruction of soil 

and public facilities, and causes financial losses, migration of residents, and finally, a human disaster. 

(Jadidoleslami, 2019). Therefore, in order to plan fundamentally to solve the problem, it is necessary 

to analyze the origin of the sands, the role of the morphometric parameters of the sand dunes in the 

extent of their displacement, and considering the fact that the area is residential, the risks of the sands 

are identified and solutions are provided to reduce the risks. Sand dunes in the realm of the wind 

process are considered to be one of the most dynamic geomorphic phenomena on the earth's surface, 

which are affected by the characteristics of wind speed, direction and frequency on the one hand, and 

on the other hand by the characteristics of the earth's surface and sedimentary materials (Abbasnejad 
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and Zahab Nouri, 2013). The results of studies on a scale of 1:250,000 show that the sand dunes of 

Iran include 11 sand seas and 39 hill fields that cover approximately 1.1 million hectares (Abbasi et 

al., 2019). Sandstorms are one of the most important weather phenomena that spread in many deserts 

and dry areas of the world, and in recent years, they have received a lot of attention, and every year 

these incidents cause a lot of damage and casualties in all parts of the world. 

Methodology  

In order to carry out this research, first, with direct field observations and field operations, to 

determine the harvesting areas, sampling was done from the transport areas and possible harvesting 

areas, and based on the mineralogical characteristics and the examination of the genetic relationship 

of the samples, the primary origin of the sediments was investigated. In order to identify the 

harvesting areas, sampling was done from the place of accumulation of sands, from different points of 

possible harvesting areas, and the genetic relationship (similar properties) of the three areas 

(harvesting, transportation and sedimentation) was investigated through the physical and chemical 

analysis of the sediments. Took Also, four synoptic stations (Zabol-Zahak-Hirmand-Hamon) were 

also studied. 

Conclusion  

According to the presented results, the level of heavy metals in the air of Enqelab Street is not 

hazardous to the health of the residents. Therefore, there is no need to spend enormous expenses in 

this area. Nevertheless, the health of permanent and temporary residents is threatened by chromium 

and arsenic due to their high rate of carcinogenesis. The outcome of these investigations indicates that 

despite recording few different values in some places, the air pollution levels are equal in whole the 

area, from Enqelab Square to Imam Hossein Square. However, the air pollution level of ValiasCr 

rossroads is relatively considerable. This difference only has resulted from high volume of traffic in 

the crossroads. Unfortunately, traffic of students in this area is so heavy that solving Valiasr 

Crossroad’s traffic issues are considered as an important priority. 

Key words: risk assessment; sand dunes; Sistan plain; 120-day winds; wind erosion 

 

       

 


