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  چكيده
فرسـايش پـذيري زيـادي داشـته کـه بـا توجـه بـه وزش         ، دشت سيستان بدليل وجود رسوبات آبرفتي و رودخانه اي ريـز دانـه     

ي ماسـه اي بـه اشـکال     روزه و خشک بودن منطقه اين ذرات ريز به راحتي جا بجا شده و باعث به وجود آمـدن تپـه هـا         ۱۲۰بادهاي
 تحقيقات ميداني حکايت از اين دارد که منشاء رسوبات منطقه به رسـوبات پلييـستوسن و رسـوبات جديـد يعنـي             .مختلف مي شوند  

پريان و نياتک که بـا ده هـا متـر    ، نهشته هاي درياچه اي بستر هامونهاي خشک شده فعلي و نهشته هاي دلتايي رودخانه هاي سيستان       
بخشي ازاين بادرفتها از نهشته هاي درياچه اي نشأت گرفته و بخشي ديگـر       . بر مي گردد  ،  له سيستان را پوشانده اند    کف چا ،  ضخامت

 روزه از قسمتهاي غربي و خارج از محدوده مطالعاتي ممکن است ناشـي شـده   ۱۲۰از دانه هاي حمل شده توسط باد به ويژه بادهاي         
هدف این . هايي از شنزارها به حساب آورده نواحي است که آن را مي توان منشاء بخشدشتهاي غربي رودخانه هامون از جمل. باشند

طيف گيـري وتفـسير فازهـاي      وDSC,TGA,BET,XRDهاي آناليز فيزيکي و شيميايي مثل   با استفاده از روش   که   است    آن اين مقاله 
ها را يکسان زيرا اگر آزمايشات جنس و مورفوسکپي نمونه ،منشاء آنها را تعيين نمايد، ها و همچنين مورفوسکپي رسوبات متعدد نمونه 

در غير اين صورت بايد منشاء و خواستگاه هاي متفاوتي داشته ، حکايت از آن دارد که منشاء همه اين رسوبات يکي است          ،  نشان دهد 
  .باشند

طيـف  ، وشـيميايي  آنـاليز فيزيکـي  ، بانبيا،  روزه سيستان۱۲۰بادهاي  ،  تپه هاي ماسه اي   ،  تعيين منشاء رسوبات   :هاي كليدي واژه
XRD.  

www.sid.ir
www.sid.ir


  حسين نگارش و ليلا لطيفی

  

٢

  
Origination of Wind Deposits in the East of Zabol by  

Using Of Morphoscopy and Physical 
 & Chemical Analysis of Sediments 

 
H. Negaresh∗ and L. Latifi∗∗ 

∗ Geography Department, University of Sistan & Baluchestan 
∗∗ M.A. Geomorphology 

 
 

Abstract 
The plain of Sistan has great erodibility because of the existence of alluvial and fine sand blast. 

Considering 120days winds and the drought of the region, this fine sand blasts were easily 
dislocated and form sand dune in different shapes. Field investigations interpret that the source of 
regional sediments is originated to the Pleistocene and new sediments that is the deposits of the lake 
of Hamoon,s bed has been recently dried, and covered with deltaic deposits of Sistan rivers such as 
Parnian, Niatak with tens of meters of thickness. Part of this Aeolian sediments is originated from 
the lake deposits, and the rest of the sand may be carried by winds especially 120 days winds from 
western and farther region which is not due to be studied here. Western plains of Hamoon River are 
of those areas which may be considered as a source of these sand places. In this paper, we are to 
determine the origin of sediments using the methods of physical and chemical analysis such as 
XRD, BET, TGA and DSC spectral interpretation of different phases of samples and sediments 
morphoscopy. If the experiments show the similar gender and morphoscopy of samples, it means 
that the source of all these sediments are the same, otherwise they can have different source and 
origin. 

Keywords: determination of origin of deposits, sandy dunes, 120 days winds of sistan, desert, 
physical & chemical analyses, spectral XRD. 

 
 

   مقدمه- ۱
 درصدسطح بيابان هـاي زمـين را بـه          ۲۵باد معادل    

ساله صدها ميليـون     هر وسيله شن و ماسه پوشش داده و      
وجـود صـدها   . جابجا مي کند  ها کنده و   از آن  تن خاک را  

 متر ارتفاع و ۳بيش از    اي با هاي ماسه کيلومتر مربع از تپه   
 پديده هـاي  ،  سال  متر در  ۱۵کدام با پيشروي بيش از       هر

ــستند  ــا ه ــان ه ــول دربياب ــاهي ( معم ). ۱ص، ۱۳۸۳، رف
توان ادعا نمود که فرسـايش بـادي مهمتـرين          بنابراين مي 

عامل تخريب طـي دوره کواترنردرمنـاطق بيابـاني ايـران           
  ).۴۲۹ص، ۱۳۷۸، احمدي(شود محسوب مي

دهد که بستر رودخانه هامون ها نشان ميبررسي 
بطوري که اين ، منشاء بيشترين برداشت ذرات ماسه بوده

ذرات در جهت حرکت باد طي مسير نموده و بعد از 
رسوب در برابر هر مانعي تپه هاي ماسه اي را ايجاد مي 

تفسير نقشه هاي توپوگرافي و تصاوير ماهواره اي . کنند
در سال هاي مختلف نشان داد که سرعت و جهت 
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حرکت تپه هاي ماسه اي منطقه متناسب با باد غالب 
 جنوب شرقي است و -در جهت شمال غربي روزه و۱۲۰

ارتفاع و حجم ماسه ها نيز به عنوان يک ، علاوه برآن
فاکتور مهم در سرعت حرکت و ميزان پيشروي تپه هاي 

 .ماسه اي نقش دارد

دارا بـودن   ،  وابستگي منطقه به آب رودخانه هيرمند      
وزش ،  خاک آبرفتي بـا لايـه هـاي متنـاوب ماسـه ورس            

دمــا ، پــايين بـودن ريزشــهاي جـوي   ، روزه۱۲۰بادهـاي  
فقر پوشش گياهي و بروز خشکـسالي هـاي         ،  وتبخير بالا 

اخير منطقه را به صورت عرصه اي مناسب براي حرکت           
  .ماسه هاي روان در آورده است

يکي از پارامتر هاي ويژه و موثر براي تعـين ميـزان       
حرکت شن هاي روان در هر منطقه بکارگيري و مطالعـه         

شناسايي بادهاي فرساينده و موثر در تـشکيل        رژيم باد و    
تپه هاي ماسه اي با استفاده از آمار و اطلاعات هواشناسي 

بررسـي و   . و بخصوص باد سنجي در آن منطقه مي باشد        
ــار     ــتفاده از آم ــا اس ــه ب ــاي منطق ــل باده ــه وتحلي   تجزي
ايستگاه هاي سينو پتيک زابل و زهک نشان مـي دهدکـه            

قه مورد مطالعه در تمامي طـول       باد غالب و فرساينده منط    
سال از طرف شمال بـوده و بـاد غالـب ماهيانـه متـأثر از       

اما آنچه مسلم است اين است . روزه مي باشد۱۲۰بادهاي 
، تيـر ،  که وزش بادهاي با سرعت بالا در ماههاي خـرداد         

شهريور باعث گرديده که اين بادها تحـت عنـوان          ،  مرداد
ي وزش باد در طول     ول.روزه نامگذاري شوند  ۱۲۰بادهاي  

ــا تغييــرات جــوي بــه ســرعت تغييــر يافتــه و   ســال و ب
طوفانهايي با سرعت نسبتا بالا در تمام طـول سـال را بـه       

بنابراين هرچند که بيـشتر آمـار طوفـان هـاي         . دنبال دارد 
ماسه اي مربوط به ماههاي فوق مي باشد ولي بخصوص          
درطي چند سال اخير بـا بـروز و ظهـور خشکـسالي در               

ه بر تعداد و شدت طوفانهاي ماسه اي افـزوده شـده      منطق
روزه ۱۲۰به طوري که به نظرمي رسد که اطلاق بادهـاي           

  . به اين بادها صحيح نباشد
بنابراين جهت حرکـت بادهـاي غالـب و فرسـاينده          

کمي انحراف از شـمال     (منطقه بين شمال تا شمال غرب       
وزمـان وقـوع بادهـاي غالـب و         ) به سمت شمال غرب     

ده بيشتر بين ارديبهشت تا مهرماه بوده ولي وقـوع          فرساين
بادهايي با سرعت بالا و فرساينده در تمام طول سال ودر         

  .شرايط فعلي دور از انتظار نيست

در اين مقاله تلاش خواهد شد که ابتدا با استفاده از   
سـمت و سـوي     ،  اي و جهت بـاد غالـب      تصاوير ماهواره 

  ين و سـپس بـا     حرکت ماسـه هـاي روان در منطقـه تعي ـ         
هـاي آنـاليز فيزيکـي و شـيميايي و          گيـري از روش    بهره

 . منشاء آن ها تعيين گردد، همچنين مورفوسکپي رسوبات

 
   مواد و روش ها- ۲

اي نسبت به تهيه نقشه      همزمان با مطالعات کتابخانه   
اي زمـين شناسـي و تـصاوير مـاهواره        ،  هاي توپـوگرافي  

آمـاري سـرعت بـاد از     منطقه اقدام و به آناليز داده هـاي         
سپس در . ايستگاهاي هواشناسي زابل وزهک اقدام گرديد

، مركــزي،  منطقــه ميــانكنگي۳عمليــات صــحرايي ابتــدا 
شهركي ونارويي که از مراکز بحراني منطقه محسوب مـي   

انتخاب و با توجه به اين که رسوبات بادي منطقـه  ،  شوند
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 نمونـه از  ۵، به صورت طـولي وخطـي قـرار گرفتـه انـد          
رسوبات بادي آن ها با رعايت اصول علمي نمونه برداري 

نمونه هـاي برداشـت شـده بـه آزمايـشگاه رسـوب             . شد
شناســي گــروه زمــين شناســي جهــت مورفوســکوپي و  
آزمايشگاه شـيمي دانـشگاه سيـستان وبلوچـستان جهـت          
تعيين نوع و منشاء رسوبات وانجـام آزمايـشات فيزيکـي         

 ١XRD , BET2, , TGA3 DSC4وشـيميايي مثـل  

 .منتقل شدند

ــکوپ    ــي باميکروس ــوب شناس ــشگاه رس  در آزماي
 شکل و نوع رسـوبات      ۴پلاريزان رنگي و عدسي شماره      

مشخص شدودر تجزيه فيزيکي و   ،  که بيشتر کوارتز بودند   
.  به روش زير تهيه گرديد  XRDشيميايي رسوبات طيف    

ابتدا نمونه هااز طريق روشهاي کلاسيک تجزيه گرديدنـد     
جام آزمايشات مقدماتي وجود عناصري مانند و سپس با ان 

پـس از آن    . کربنات کلسيم و سيليسيم ثابت شـد      ،  کلسيم
 Xجهــت تاييــد نتــايج فــوق بــه کمــک تکنيــک پــراش 

)XRD (          نمونه ها طيف گيري شدند و پس ازتفـسير آن
، فازهــاي متعــددي کــه در جــداول مربــوط آمــده اســت

ج همچنين جهت بررسـي بيـشتر نتـاي       . تشخيص داده شد  
فوق و تشخيص بيشتر فازهاي شناسايي شـده بـه کمـک          

XRD  ،   از تکنيک آناليز حرارتي جهت مقاومت حرارتـي
لازم به ذکـر اسـت پـس از انجـام           . رسوبات استفاده شد  

 نمونه برداشت شـده     ۵ نمونه از    ۲آزمايشات دريافتيم که    
لذا اين دو نمونه  ،  کاملاً با نمونه هاي ديگر يکسان هستند      

                                                
1 - X-Ray Diffraction 
2- Brunauer- Emmett-Teller  

  3- Thermal Gravimetric Analysis  
4 - Differential Scanning Calorimetriy 

نمونـه ديگـر پرداختـه     ۳ه تجزيه وتحليـل     حذف و فقط ب   
  .شد

 بنابراين بطور خلاصـه مـي تـوان گفـت کـه روش         
تحقيق اين مقاله روش استقراء يعني رسيدن از مطالعـات          
جزيي و آناليز هاي ميداني و آزمايشگاهي به سوي نتيجه          

 . گيري و قوانين کلي است

 

   پيشينه تحقيق - ۳
 علمي  تاکنون انديشمندان گروههاي مختلف

در بسياري از ... جغرافيا و، آب وخاک، ازجمله بيابان
مناطق دنيا منشاء يابي و خسارات ناشي از طوفان هاي 
شن و ماسه را مورد مطالعه قرار داده اند که به اختصار به 

  :ذکر نام وکار تحقيقي برخي از آن ها اشاره مي شود
Abbas Aifan Al- Harthi )2002( موضوع 

ميني تپه هاي ماسه اي بين جده والليته  خطر زدبرآور
درغرب عربستان را مورد مطالعه قرار داده وسپس با 
نمونه برداري از رسوبات بادي وسنگهاي آذرين 

منشاء تپه هاي ماسه اي اين ، ودگرگوني غرب عربستان
 طوفان Victor Squire (2002). منطقه را معرفي نمود
 باد سياه Yang Youlin (2002)هاي شن و ماسه و 

 روند )UNEP) 2006ودر شمال غربي کشور چين 
تغييرات محيطي در حوضه سيستان با استفاده از تصاوير 

  .را مورد بررسي قرار داده اند ماهواره اي
-يابي تپهمنشاء) ۱۳۷۵(محمد رضا اختصاصي   

فاضل ، هاي ماسه اي در حوضه دشت يزد اردکان
اطق برداشت بررسي من) ۱۳۸۴(ايرانمنش و همکاران 
ها در طوفان هاي انتشار آنويژگي ذرات گردو غبار و
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-هاي منطقه سيستان با اسفاده از پردازش تصاوير ماهواره

) ١٣٨٤(و همکاران  خليل آبادهادي معماريان ، اي
را مطالعه  يابي رسوبات بادي در منطقه رفسنجانمنشاء
  .اندکرده

، )۱۳۷۳( همچنين افرادي مثل عبدالحميد دهواري
محمد جواد قانعي ، )۱۳۷۸(ابراهيم صادقي نژاد

حسين ، )۱۳۷۹(ادرباديغلامرضا ه، )۱۳۷۹(بافقي
بترتيب پايان نامه کارشناسي ارشد خود ، )۱۳۸۴(سرگزي

، نرماشير بم، را به منشاء يابي تپه هاي ماسه اي سراوان

  زابل و بيابان نياتک سيستان اختصاص ، جنوب بافق
  .اندداده

 
   جغرافيايي منطقه مورد مطالعهموقعيت - ۴

درجنوب شرقي ايران ودر  منطقه مورد مطالعه 
شمال شرق دشت بزرگ سيستان ودرجنوب غربي مرز 
مشترک ايران و افغانستان قرار دارد و از لحاظ موقع 

 ' طول شرقي و از ٦١° ٥١ '  تا٦١° ١٥ 'رياضي از 
 واقع شده  عرض شمالي٣١° ٢٦ '  تا٣٠ ° ٤٨

  است

 
Google earthاي گرفته شده از موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه بر اساس تصاوير ماهواره: ١ل شک

  يابي رسوبات بادي منطقه  منشاء-۵
 شناخت منشاء يا مناطق برداشت رسوبات بـادي از       
اصول اوليه کنترل و مبارزه با فرسايش بادي در هر منطقه    

   برداشــتزيــرا باشناســايي منــاطق. شــودمحــسوب مــي
ها راشناسايي  علت،  هاتوان به جاي پرداختن به معلول     مي

هاي اجرايي را در مناطق برداشت متمرکـز        کرد و فعاليت  

در بسياري از موارد ديده شده است کـه بـا وجـود      . نمود
  تلاش گـسترده دسـتگاه هـاي اجرايـي در زمينـه تثبيـت              

اي هاي ماسه طوفان، در بسياري از مناطق، هاي روانماسه
و رسوبات بادي همچنان از معضلات مردم مناطق بياباني      

دليل اين امر را مـي تـوان عـدم توجـه بـه منـاطق        . است
تجارب به دست . برداشت و منشاء رسوبات بادي دانست
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آمده نشان مي دهد که بهترين مرحله مبارزه بـا فرسـايش      
بادي کنترل منشاء يـا منـاطق برداشـت اسـت و تنهـا در              

و اضطراري مي توان عمليات اجرايـي را        مواقع ضروري   
، احمــدي( در منــاطق حمــل و رســوبگذاري انجــام داد 

  ). ۳۳۳ص، ۱۳۷۷
بـراي شناسـايي منـاطق      ،   با توجه به مطالـب فـوق      

از روش تجزيـه  ، اي منطقههاي ماسهمنشاء تپهبرداشت يا  
بـراي تعيـين    . فيزيكي و شيميايي استفاده بـه عمـل آمـد         

ــه هــاي ، منــشاء ــه ۳برداشــت شــده از همــه نمون  منطق
ــانكنگي ــزي، مي ــتفاده از  ، مرك ــا اس ــارويي ب ــهركي ون ش

روشــهاي مختلــف فيزيكــي ماننــد طيــف اشــعه ايكــس  

(XRD)    گرماسنج تفاضلي (DSC)      و استفاده از طيـف 
 مـورد آزمـايش قـرار    (FAA)نماي جذب اتمـي شـعله     

  . گرفتند که به شرح مختصر آن ها پرداخته مي شود
  
  کي و شيميايي رسوبات بادي  آناليز فيزي-۵-۱

 ابتدا نمونه ها به طريق روشهاي كلاسيك تجزيه 
شده و سپس با انجام آزمايشات مقدماتي وجود عناصري 

، (Si)سيليسيم ، (Ca)كلسيم ، (Na)مانند سديم 
Co3) و كربنات (Cl)كلر

 ۱جدول شماره .  ثابت شد(+2
  .دهدعناصر شناسايي شده در نمونه ها را نشان مي

   نمونه برداشت شده در منطقه مورد مطالعه۳اصر شناسايي شده از عن: ۱دول شماره ج

  عناصر شناسايي شده  نام نمونه
  

Co3  )روستاي ميرزا خون(از منطقه شهركي و نارويي۱نمونه 
2+, Cl , N, K, Si , Ca , Na  

 

  Cl, Na, Ca, Si   )روستاي شندل( از ميانگنگي ۲نمونه 
 

CO3  )هر بنجار ش( ازمركزي ۳نمونه 
2+,Cl,Ca,Si,Na  

 
  

،  نـشان مـي دهـد      ۱همان طـور کـه جـدول شـماره        
 نمونه وجـود دارد    ۳کلسيم و کلر در هر    ،  سديم،  سيليسيم

 داراي پتاسيم و نيتروژن مي باشد کـه         ۱ولي نمونه شماره  
 ۱هم چنين در نمونه هاي . دو نمونه ديگر فاقد آن هستند  

   ديــده ۲شــماره  کربنــات وجــود دارد کــه در نمونــه ۳ و
 نمونه يکسان است    ۳بنابراين ترکيب اصلي هر     . شودنمي

هـا وجـود دارد ولـي در    و عناصري که در برخـي نمونـه     
  .بسيار جزيي است، هاي ديگر مشاهده نمي شودنمونه

 پس از تعيين عناصر موجود در نمونه ها کـه نتـايج    
جهت تاييد نتايج فوق بـه كمـك   ،  آمد۱آن ها در جدول  

و ، نمونه ها طيف گيري شد   از X(XRD) پراش   تكنيك
 ۲ شناسايي شدند که جدول ۳ تا ۱فازهاي ، پس از تفسير

ايـن  . اين فاز ها را نشان مـي دهنـد   ۴  و۳ و ۲ و اشکال
نتايج در توافق با نتايج شناسايي عناصـر موجـود کـه در             

  .بودند،  آمده است۱جدول 
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٧

 
  X(XRD)توسط تكنيك پراش فاز هاي شناسايي شده در نمونه ها : ۲جدول

  فازهاي شناسايي شده  نمونه

 ,Na2Casio4 (cubic) , Sio2 (cubic) , Ca (clo3)2 , Casio3   شهركي و نارويي۱نمونه 
Caco3(Cubic), KNo3 (Rhombohedral) 

 ,Sio2 (Orthorhombic), CaSio3 / CaoSio2   ميانكنگي۲نمونه 
Na4CaSi3o9 (cubic) 

 ,Na2si2O5, Na2Ca3Si6O16 (triclinic ), Sio2 (Hexagonal )  )شهر بنجار ( ازمركزي ۳نمونه 
CaO, Ca2Sio4 
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35-0123 (N) - Sodium Calcium Silicate - Na2CaSiO4 - Y: 16.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - I/Ic PDF 1. -
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27-0605 (I) - Silicon Oxide cristobalite, high - SiO2 - Y: 16.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - I/Ic PDF 1. - 

0

2-Theta - Scale
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01-0716 (N) - Calcium Chlorate - Ca(ClO3)2 - Y: 16.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - 

0
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03-1068 (D) - Calcium Silicate - CaSiO3 - Y: 16.67 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - 

0
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32-0824 (I) - Potassium Nitrate - KNO3 - Y: 100.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Rhombohedral - I/Ic PDF 1. - 

0

2-Theta - Scale
4 10 20 30 40 50 60 70

 
  

  )روستاي ميرزا خون( رسوبات منطقه شهرکي و ناروييXRDيف ط: ۲شکل
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35-0063 (Q) - Silicon Oxide Unnamed zeolite - SiO2 - Y: 22.92 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Orthorhombic - I/Ic 

0

10

20

30

2-Theta - Scale
4 10 20 30 40 50 60 70

 

02-0506 (D) - Calcium Silicate Oxide - CaSiO3/CaO·SiO2 - Y: 29.17 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - 
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37-0282 (I) - Sodium Calcium Silicate - Na4CaSi3O9 - Y: 25.00 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Cubic - I/Ic PDF 1. -
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  )روستاي شندل( رسوبات منطقه ميانکنگيXRD طيف :۳لشک
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18-1241 (N) - Sodium Silicate - Na2Si2O5 - Y: 20.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - 
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23-0671 (*) - Sodium Calcium Silicate - Na2Ca3Si6O16 - Y: 20.83 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Triclinic - I/Ic PD
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45-0131 (C) - Silicon Oxide Zeolite SSZ-24 - SiO2 - Y: 18.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - Hexagonal - I/Ic PDF 
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17-0912 (D) - Calcium Oxide - CaO - Y: 18.75 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - 
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03-0753 (D) - Calcium Silicate - Ca2SiO4 - Y: 16.23 % - d x by: 1. - WL: 1.5406 - I/Ic PDF 1. - 
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  )مرکزي(منطقه بنجار رسوبات XRDيف ط: ۴شکل

www.sid.ir
www.sid.ir


  حسين نگارش و ليلا لطيفی

  

١٠

  
همچنين جهت بررسي بيشتر نتايج فـوق از تكنيـك          

 جهت مقاومـت حرارتـي و       TGA/DSCآناليز حرارتي   
 XRDتشخيص بيشتر فاز هاي شناسايي شده به كمـك          

استفاده شـد و نتـايج بدسـت آمـده در توافـق بـا نتـايج                 
طيف هاي زير .  بودندXRDشناسايي عناصر و فاز هاي      

يت تجزيه رسـوبات بـادي منطقـه مـي          نشان دهنده وضع  
  ).۷و۶و۵اشکال(باشد

 براي نمونه DSC , TGA با توجه به نمودار هاي 
رسوبات منطقه شهرکي و نارويي روستاي ميرزا        (۱شماره

مشاهده مي شود كه ابتدا كاهش وزن انـدكي كـه           ،  )خون
،  )c۱۲۰-۸۰ْ (مربوط به آب همراه نمونه هاست مي باشد

يكي جذب نمونه ها شده و پس از اين آب به صورت فيز 
 c ۴۰۰در حدود دمايْ . آن وزن نمونه ها ثابت شده است

 آن را نـشان     DSCتغيير فازي مشاهده مي شودكه نمودار     
 كاهش شديدي در وزن     c۶۰۰-۵۰۰مي دهد اما از دماي ْ     

، نمونه ها كه ناشـي از تجزيـه فـاز هـاي كربنـاتي اسـت          
فـق بـا تغييـر    مشاهده مي شودكه اين كـاهش وزن در توا     

  . استDSCمشاهده شده توسط 
  

  
  )روستاي ميرزا خون(رسوبات منطقه شهرکي و نارويي ، ۱تجزيه شيميايي نمونه شماره: ۵شکل

ــماره  ــه شـــ ــه ۲در نمونـــ ــوبات منطقـــ  رســـ
 cابتدا كاهش وزني از دمايْ ، )روستاي شندل(ميانکنگي

 ديده مي شود كه مربوط به جذب فيزيكـي آب           ۱۲۰-۸۰
اما از دماي ،  آن را تاييد مي كندDSCو نمودار مي باشد 

ْc ۵۰۰ -۱۵۰         هيچگونه كاهش وزني ديده نمي شـود كـه 

مربوط به فاز ها و تركيبات مقاوم حرارتي مانند تركيبات          
سيليكاتي است اما در اين دما باز كاهش وزن ديـده مـي             
شود كه مربوط بـه تجزيـه تركيبـات كربنـاتي و كلراتـي              

  .است
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١١

  

  
  )روستاي شندل(رسوبات منطقه ميانکنگي، ۲تجزيه شيميايي نمونه شماره: ۶شکل

 ۳ بـراي نمونـه شـماره   DSC , TGAنمودار هاي 
نشان مي دهد كه ابتدا كاهش وزن       ،  )مرکزي(منطقه بنجار 

اندكي كه مربوط به آب همراه نمونه هاست مشاهده مـي           
کـه ايـن آب بـه صـورت فيزيكـي       ) c ۱۲۰-۱۸۰ (شود

شده و پـس از آن وزن نمونـه هـا ثابـت     جذب نمونه ها    
 تغيير فازي مشاهده مي شود  c ۴۰۰در حدود   . شده است 

 cامـا از دمـاي ْ     ،   آن را نشان مـي دهـد       DSCكه نمودار   
كاهش شديدي در وزن نمونه ها كـه ناشـي از           ۶۰۰-۵۰۰

تجزيه فاز هاي كربناتي است مشاهده مي شـود كـه ايـن            
 DSCده توسط   كاهش وزن در توافق با تغيير مشاهده ش       

  .است

  
  )مرکزي(منطقه بنجار، ۳تجزيه شيميايي نمونه شماره: ۷شکل
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١٢

  

   مورفوسكوپي رسوبات بادي-۵-۲
 اهميت مطالعه رسوبات بـادي منجـر بـه شناسـايي          

شناسـايي سـنگ منـشاء      ،  اجزاي تشكيل دهنده رسـوبات    
شناســايي محــيط تــشكيل رســوبات و ، رســوبات آواري

طبق بررسي  . نشاء مي شود  شناسايي آب و هواي ناحيه م     
هاي انجام شده در ارتباط بـا ماهيـت ذرات ماسـه بـادي      
مشخص شده است كه رسوبات بـادي متـشكل از ذرات           
آواري بوده كه از تخريب سـنگها و بيـرون زدگـي هـاي           

دگرگوني و رسـوبي    ،  سطحي زمين مانند سنگهاي آذرين    
ناشي شده اند و در مراحل بعد توسط فرآيندهاي فيزيكي     

) ۱۳۷۳، دهـواري ( باد حمل گشته و رسـوب كـرده انـد    و
بنابراين ذرات بادي هر چه باشند ماهيت معدني و خـرده    
سنگي دارند و طبيعي است كه از نظـر ژنتيكـي بـا مـواد              

ارتباط ) دگرگوني و رسوبي، سنگهاي آذرين (مادري شان   
  . داشته باشند

كليه نمونه ها در    ،  در ارتباط با رسوبات بادي منطقه     
مايشگاه دانه بندي گرديدند و ماهيت كاني ها و خـرده           آز

سنگها تعيين و ويژگي بافت ذرات براي مقايسه بـا ذرات   
بادي و ميزان تأثير انـواع فرآينـدهاي فرسايـشي بررسـي            

  :جزييات مطالعه بدين صورت است. گرديد
مـي  ،   از مهمترين اجزاي تشكيل دهنده نمونه ها       -۱

ناخالصي هايي از آكسيد آهن     توان به دانه هاي كوارتز با       
  .و مقدار كمي فلدسپات اشاره كرد

 سنگ منشاء اين رسوبات با توجه به اينكه بـيش    -۲
ــشكيل مــي دهــد % ۸۵از  ــن ، ذرات آن را كــوارتز ت آذري

  . اسيدي است
 براي تعيين آب و هوا از فلدسپاتها كمك گرفتـه      -۳
زيرا در صورتي كـه فلدسـپاتها سـالم باشـند نـشان             ،  شد
ه آب و هواي خـشك و اگـر هـوازده باشـند نـشان         دهند

دهنده آب و هواي مرطوب در ناحيه منشاء است كـه در            
اين رسوبات با توجـه بـه سـالم بـودن فلدسـپاتها آب و               

ذرات تشكيل دهنده رسـوبات  . هواي آن خشك مي باشد  
بدين صورت كه اين    . بادي منطقه از نوع آواري مي باشد      

ها حاصل شـده و خـود       ذرات از تخريب كاني ها و سنگ      
ذرات غير آلي .  دسته آلي و غير آلي تقسيم مي شوند   ۲به  

ميكاهـا و كـاني   ، خـرده سـنگها  ،  فلدسپاتها،  شامل كوارتز 
آنتراسيت ، ليگنيت، هاي سنگين و ذرات آلي شامل تورب

  . مي باشد
 ۳رســوبات بــادي کــه از،  بعــد از انجــام مقــدمات

ميكروسـكوپ  موقعيت منطقه برداشته شده بودند توسـط     
نوع و جـنس دانـه هـا در    ، رنگ، مشاهده شدند که شکل  

  : نشان داده شده است۱۰و۹و۸شکل هاي شماره 
منطقـه شـهركي و   (۱در مورفوسکپي نمونـه شـماره       

بيـشترين دانـه هـا از       ،  )برخان: رخساره برداشت ،  نارويي
نوع كوارتز و رگه هاي سياه رنگ ميكا داخل آنها مشاهده 

سـبز و  ، هـا بـه رنـگ هـاي شـيري     شدو همچنين كوارتز  
  .)۸شکل(نارنجي ديده شدند
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١٣

  

  
  با ميکروسکوپ ) روستاي ميرزاخون ، منطقه شهركي و نارويي(۱مورفوسکپي نمونه شماره : ۸شکل

  ۴پلاريزان رنگي با بزرگنمايي عدسي شماره
، منطقـه ميـانكنگي   (۲ مورفوسکپي نمونه شـماره      -۲

نشان داد که دانه    ) نبكا: رخساره برداشت ،  روستاي شندل 
هاي آن از نوع كوارتز و رگه هاي سياه رنگ ميكا داخـل       

اكسيدهاي آهن نيز به مقدار جزيـي در       . آن ديده مي شود   

زرد ، كوارتزها به رنگهـاي نـارنجي   . آن مشاهده مي گردد   
سبز و فلدسپاتهاي پليوكلاژ نيز در اين رسوبات ، کم رنگ

  ).۹شکل (ديده مي شود

  
 )روستاي شندل، منطقه ميانکنگي (۲ي نمونه شماره مورفوسکپ: ۹شکل

  ۴ با ميکروسکوپ پلاريزان رنگي با بزرگنمايي عدسي شماره
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١٤

  
، منطقـه بنجـار  (۳ در مورفوسکپي نمونـه شـماره    -۳

هـا از   مشاهده گرديد کـه دانـه     ) برخان: رخساره برداشت 
هاي بيوتيت كـه جـزء دسـته ميكاهـا          نوع كوارتز و ورقه   

هاي كـوارتز بـه چنـدين     دانه،  در آن ديده مي شود    ،  است
  ).۱۰شکل(اندنارنجي قابل مشاهده، شيري، رنگ آبي

  
  )منطقه بنجار مرکزي (۳مورفوسکپي نمونه شماره : ۱۰شکل

  ۴ با ميکروسکوپ پلاريزان رنگي با بزرگنمايي عدسي شماره
  

   بحث و تفسير-۶
ــازوي     ــت بـ ــويژه جهـ ــداني و بـ ــات ميـ  مطالعـ

بازوهاي برخانهادر همه جاي جهـان جهـت بـاد      (برخانها
و همچنين بررسي هاي آمـاري      ) غالب را نشان مي دهند    

ايستگاه هاي اقليم شناسي منطقه نشان دادکه جهـت بـاد           
 جنوبـشرقي اسـت و گلبـاد    -غالت تقريباً شـمال غربـي     

  ).۱۱شکل (ترسيم شده نيز اين موضوع را تأييد مي کند
اينده درطـول سـال   امکان وزش بادهاي شديدو فرس  

امـا تکـرار سـرعت هـاي        ،  در دشت سيستان وجود دارد    
از . بيشينه دربرخي از سال ها وماه هابيشتر اتفاق مي افتد         

 ماه داراي تکرار حداکثر سرعت باد درطول      ۱۷يک سو از  

 بار  ۲ بار آن درنيمه اول و     ۱۵،  )۱۳۸۴تا۱۳۶۲(دوره آماري 
، ي ديگــر مــاه دوم ســال اتفــاق افتــاده و از ســو۶آن در 
بـار در دوره ترسـالي      ۴باردر دوره خشکـسالي وتنهـا       ۱۳

  . آمده است۳اين وضعيت در جدول شماره .وزيده است
ملاحظه ميانگين هاي سـرعت بـاد سـالانه درطـول           

حاکي ازافزايش تدريجي سرعت باد دردراز      ،  دوره آماري 
رونـد افـزايش بـه گونـه اي اسـت کـه           . مدت مي باشـد   

 تقريباً به هم نزديک بـوده  ۱۳۷۶ميانگين شدت باد تاسال   
، اما از اين سال به بعد بـا آغـاز دوره خشکـسالي منطقـه            

  .سرعت باد نيز افزايش يافته است
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١٥

  

  
  گلباد فصل تابستان ايستگاه زابل: ۱۱شکل 

  )٥٥ص، ١٣٨٤، حيدري نسب(١٣٨٤تا ١٣٦٢ ازدر ايستگاه زابل) m/s(دفعات تکرار حداکثر سرعت باد ماهانه: ٣جدول شماره 
دفعات 
  تکرار

٥  ٩  ٣  ٣  ٤  ٣  ٣  ٧  ٧  ٣  ٣  ٤  ٤  ٤  ٤  ٤  ٥  

سرعت 
 M/Sباد

١٨  ١٧  ١٨  ٢٣  ١٧  ٢٠  ١٩  ١٤  ١٧  ٢٥  ٢٠  ١٨  ١٦  ٢٠  ١٧  ٢٠  ١٩  

  ١٢/٧٨  ٥/٨٢  ٤/٦٤  ٥/٨٣  ٤/٨٣  ٦/٨٣  ٥/٧١  ٥/٨٤  ٤/٨٤  ٤/٨٠  ٦/٨٢  ٦/٧٠  ٣/٧١  ٧/٨٣  ٦/٨٢  ٤/٨٢  ٤/٧٩  تاريخ

ش بــادي ين عامــل فرســايد اصــلي تــريــبــدون ترد
ه مورد مطالعه وقوع طوفانهاي ماسـه دراثـر وزش     درمنطق

ن بادها که باشدت    يا .ستان مي باشد  يروزه س ۱۲۰بادهاي  
، ســرگزي(لـومتر درســاعت  يک۱۴۸ تــا  وگــاهي۷۰بـالاي 
 ـودهاي زمـاني نزد   يدرپر) ۲۹ص،  ۱۳۸۴ ک بـه هـم ودر     ي

  ماه درسـال ودر حالـت نرمـال بـه وقـوع      ۶ش از  يمدت ب 
دي در منطقه محسوب ش بايعامل اصلي فرسا، وندديمي پ

 اين باد غالب از خرداد تا شهريور ماه در منطقه .دنمي شو
شروع به وزيـدن مـي کنـد و همـه سـاله بـويژه در طـي         
خشکسالي هاي اخيـر حجـم عظيمـي از رسـوبات را از             
بستر رودخانه ها و هامون خشک شده از شمال غربي به           

اين مسأله علاوه بـر  . جنوب شرقي منطقه حمل مي نمايد    
، روسـتا هـا   ،  خسارات هنگفت اقتـصادي کـه بـه مـزارع         
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، وارد مـي آورد    ....تأسيـسات ،  کانال هاي آبياري  ،  مساکن
  . زندگي روزمره مردم را با مشکل مواجه مي سازد

 خاک هاي ريز دانه منطقـه تحـت تـأثير فرسـايش             
بادي قرار مي گيرند و ذرات ريزتر آنها تا ارتفـاع بـسيار             

منطقـه   چندصـدکيلومتر دورتـر از   زياد و بعضاً تا فواصل      

حمل مي شوند و نه تنهـا دشـت سيـستان بلکـه نـواحي            
. مجاور را هم تحت تأثيراثرات منفي خود قرار مـي دهـد        

گـاه از  ، مثلاً غبار ناشي از بادهاي شديد منطقـه سيـستان         
فــضاي کــشورهاي افغانــستان و پاکــستان گذشــته و بــه 

  )۱۲شکل (سواحل جنوبي اين کشور مي رسد
  

  
در سيستان که پس از گذشتن از فضاي کشور هاي افغانستان و پاکستان به ) ٨٣ شهريور٢١(غبار ناشي از وزش باد: ١٢شکل 

.اقيانوس هند رسيده است
درياچه هـامون کـه حيـات دشـت سيـستان بـه آن              

بر اثر خشکسالي هاي اخير با کاهش شديد      ،  وابسته است 
لي خـشک  آب مواجه شده و بخشهاي وسيعي از آن به ک      

گرديده و ني زارها و ماهي هاي درياچه جـاي خودشـان    
اين درياچه در طول دوره . را به تپه هاي ماسه اي داده اند

خشکسالي خواستگاه و منشاء برداشـت شـن و ماسـه و            
جـدول  . انتقال به نقاط ديگر دشت سيـستان بـوده اسـت        

در   آورد سـالانه و دبـي متوسـط رود هيرمنـد را    ۴شماره
د كهـك کـه کـاهش آن باعـث خـشک شـدن        ايستگاه س 

  .هامون ها شده است نشان مي دهد
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  )۱۳۸۳، شرکت سهامي آب منطقه اي( سالانه و دبي متوسط رود هيرمند در ايستگاه سد كهكآورد: ۴شمارهجدول 
  ميانگين دوره خشكسالي  ۱۳۸۲-۸۳  ۱۳۸۱-۸۲  ۱۳۸۰-۸۱  ۱۳۷۹-۸۰  ۱۳۷۸-۷۹  ۱۳۷۷-۷۸  سالي آبي

  ۹/۱۳۱  ۶/۹۶  ۳۲۶  ۰  ۵۸  ۱/۱۱۴  ۸/۲۵۸  عكبآورد به ميليون مترم
  ۸۲/۳  ۴/۴  ۶  ۰  ۴/۴  ۷/۳  ۳/۸  دبي به مترمكعب بر ثانيه

  
، کــاهش دبــي رود هيرمنــد در دوره خشکــسالي   

خــشکيدن هــامون هــا را بــدنبال داشــته اســت و شــکل 
 که از تصاوير ماهوارهـاي سـالهاي مختلـف          ۱۴و۱۳هاي

مون تهيه شده اند بخوبي نشان مـي دهندکـه درياچـه هـا            
منشاء و خواستگاه اصلي برداشت ماسـه درمنطقـه مـورد          

  ).۶۷ص، ۱۳۸۶، نوري(مطالعه است
ــي  ــداني و بررس ــات مي ــکوپي تحقيق ــاي مورفوس ه

رسوبات منطقه نشان داد که رسوبات بادي بدليل اين کـه     
داراي ذرات نسبتاً گرد و کم زاويه و همچنـين ذرات پـر          

ــستند ــه ه ــاي  ( زاوي ــکل ه ــه ش  ــ۱۰و۹و۸ب ــوط ب ه  مرب
بنابراين هم رفتار آبي   ،  )ها مراجعه شود  مورفوسکوپي دانه 

زيـرا کـه    ،  دارند و هم متأثر از باد غالب منطقه مي باشند         
ابتدا توسط رودخانـه    ،  رسوبات منطقه در مناطق برداشت    

هيرمند به درياچه هامون وارد مي شوند و دوباره توسـط           
باد بـه جنـوب شـرقي منطقـه و همچنـين غـرب خـاک                

ن حمل مي گردنـد و دوبـاره بـا عبـور رودخانـه        افغانستا
هيرمند از لابـلاي برخـان هـاي تـشکيل شـده در خـاک           

رسوبات مذکور بـه درياچـه هـامون وارد مـي       ،  افغانستان
به همين منظور دقيقاً    . شوند و اين چرخه دايماً ادامه دارد      

توان گفت که ايـن رسـوبات کـاملاً آبـي هـستند يـا              نمي
 تحت تأثير عمل ترکيبي آب و بـاد       بلکه،  رفتاربادي دارند 

  .در يک دوره زماني طولاني مدت جابجا مي شوند

نتايج بدست آمده از مورفوسکوپي مؤيد اين مطلـب   
است كـه رسـوبات بـادي منطقـه از گردشـدكي خـوبي              

به طوري کـه گردشـدگي رسـوبات منطقـه          . برخوردارند
ناشي از فرآيند آبي بوده که توسـط رودخانـه هيرمنـد از             

فاعات افغانستان به ايران حمل شـده انـد و در داخـل          ارت
هامون ته نشين شده اند و در زمان خشکسالي و  رودخانه

خشک شدن رودخانه توسط باد برداشت و سپس حمل و 
  . در منطقه مورد مطالعه ترسيب شده اند

ماسـه هـاي    ،   اصولاً در بررسي هاي مورفوسـکوپي     
گي و مـات  علـت فرسـود  . بادي مدور و مات مي باشـند     

بودن دانه هاي بادي ضربه هاي شديدي است که دانه ها           
ــد   ــي آورن ــه يکــديگر وارد م در . در ضــمن جابجــايي ب

مورفوسکوپي دانه ها نبايد مدور بودن آن ها را با کرويت   
مدور بودن نتيجه فرسودگي ناهمواري هـاي       . اشتباه نمود 

سطح دانه است در حالي کـه کرويـت از مـساوي بـودن            
حتي ممکن است در سطح    ،   ابعاد حکايت مي کند    تقريبي

دانه ناهمواري هاي تيز و فرسـوده نـشده وجـود داشـته              
رسـوبات بـادي بـه علـت        ). ۱۱۶ص،  ۱۳۶۳،  بهزاد(باشد

تشکيل در يک محيط اکسيداسيوني ممکـن اسـت داراي          
  ).۲۹۶ص، ۱۳۶۷، موسوي حرمي(رنگ قرمز نيز باشند
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  )۱۳۷۷(رآبيدرياچه هامون در زمان پ: ۱۳شکل 

  

  
)۱۳۸۲(درياچه هامون در زمان خشکسالي: ۱۴شکل 
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  گيري نتيجه
 اصولاً باد در ايـن منطقـه خـشک و بيابـاني نقـش              
تخريبي زيادي دارد و همه ساله خسارات جبران ناپذيري     

 ۱۲۰باد غالب اين منطقه کـه بـه بـاد     . را بوجود مي آورد   
 بـي   روزه سيستان معروف است در فصل تابستان تـسلط        

چون و چرايي بـر دشـت سيـستان دارد کـه سـرعت آن               
، ۱۳۸۴، سرگزي( کيلومتر در ساعت مي رسد۱۴۸گاهي به

اين بادپس ازآنکه سرعتش به هر دليل ازسرعت        ). ۲۹ص
آستانه فرسايش کمتـر شـد مجبـور بـه برجـاي گـذاري              

  ...ديوارهـا و  ،  بوتـه هـا   ،  رسوبات خود در پـاي درختـان      
 شناسـايي و کنتـرل نـشود        مي شود که اگر منشاء آن هـا       

  .بتدريج کل منطقه را فرا خواهد گرفت
 در سالهاي اخير به علت خشکسالي ناشي از قطـع          

 ۱۲۰آب رود هيرمند به سيستان و وزش بادهاي موسمي          
برداشت رسوبات از بستر درياچه هاي خشک آغاز ، روزه

شده که نتيجه آن بروز طوفان هاي شن ماسه در زمـين و       
اراضـي  ،  و سپس ترسيب آن هـا در نهرهـا        آسمان منطقه   

به طـوري کـه   ، شده است ...، منازل مسکوني، کشاورزي
وسعت تپه ها وپهنه هاي ماسه اي درگستره مورد تحقيق          

 هکتار ولي در زمان خشکـسالي       ۹۴۲۱قبل از خشکسالي    
 هکتـار افـزايش پيـدا       ۱۴۳۵۳ به حدود  ۱۳۸۵يعني تا سال  

آن هـا افـزوده   وسعت وخطرات   ،  کرده وهر ساله برحجم   
  .مي گردد

 تـا   ۱۳۷۶از  ( حاکم شدن خشکسالي هاي دهه اخير     
بر منطقه باعث گرديده فعاليتهـاي مورفودينـاميکي       ) کنون

باد شدت يابد و آثار منفـي زيـادي را در منطقـه برجـاي       

حيـات مـردم سيـستان بـه آب         ،  در طـول تـاريخ    . گذارد
 ديده  وابسته بوده واکثر مواقع درياچه هامون را پر از آب         

انـدو زندگيــشان بــر اســاس وجــود آب فــراوان و قابــل  
بنابراين به غيـر از مـواقعي خـاص         ،  دسترس بنا شده بود   

وقـوع  . شايد مسأله خشکسالي براي مردم نامأنوس باشـد      
خشکسالي هاي اخير و عدم ورود آب رودخانـه هيرمنـد     
از خاک افغانستان به درياچه هامون باعث شد کـه بـستر            

ف چاله هامون خشک شودوزمينه بـراي       رودخانه ها و ک   
بنـابراين  ، برداشت رسوبات بادي کاملاً آماده و مهيـاگردد  

در مورد افزايش بارندگي در منطقه کار خاصي نمي توان          
انجام داد ولي در مورد تقسيم آب رودخانه هيرمنـد بـين            
دو کشور ايران و افغانستان دولتمردان ايران بايد دغدغـه          

 مطالبـه حقابـه ايـران را درمنطقـه     خاصي داشته باشـند و   
ژئوپولتيک شرق کـشور جـدي بگيرندکـه هـم منطقـه از          
نعمت وجود آب در کشاورزي و صنعت برخوردار شـود   
  و هــم در صــورت وجــود آب دردرياچــه هــامون و    

هاي منطقـه خـود بـه خـود و بـه طـور طبيعـي                رودخانه
در ، فعاليتهاي مورفوديناميکي باد بسيار کـاهش مـي يابـد       

اين صورت اين فعاليتهـا روزبـروز شـديدتر شـده و           غير  
و در ، مالچ پاشي وساير اقـدامات جوابگـو نخواهـد بـود        

ها و نداشتن توفيـق در    صورت عدم وجود آب در هامون     
ــا ، تثبيــت ماســه هــاي روان موجــود ــده ب   منطقــه در آين

اهميت اين مـسأله    . هاي عظيمي روبرو خواهد بود    بحران
 ـ      سان مـشکل را از نزديـک       زماني مشخص مي شود که ان

  . مشاهده نمايد
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بنده به همين منظـوراز طـرف دانـشکده جغرافيـا و            
برنامه ريزي محيطي دانـشگاه سيـستان و بلوچـستان بـه            
همراه دانشجويان کارشناسي ارشد جهـت انجـام پـروژه           

پايان نامه هـاي دانـشجويي وسـفر هـاي         ،  هاي تحقيقاتي 
جه به تـصاوير  علمي چندين بارعازم منطقه شديم و با تو       

نقـشه هـاي توپـوگرافي و انجـام تحقيقـات           ،  ماهواره اي 
ميداني دريافتيم که مخازن آبي چاه نيمه که تنها منبع آب            

 نفري زاهدان   ۹۰۰۰۰۰شرب مردم سيستان و شهر حدود       
مي باشد وعاملي مهم براي ماندگاري مردم در اين منطقه          

دي در چند سال آينده مورد تهديـد ج ـ    ،  به شمار مي رود   
که اگراز هجوم شن ها ، شن هاي روان قرارخواهد گرفت

، و ماســه هــاي روان بــه ايــن مخــازن جلــوگيري نــشود
موجوديت اين منبع آب بسيار حساس و مهـم بـه خطـر             
خواهد افتاد و زندگي مردم اين منطقه بـا مـشکل مواجـه      

  . مي شود
بنابراين با توجه به اينکه حرکت تپه هـاي ماسـه اي    

رق مي باشدوچاه نيمـه هـا کـه تـأمين     به طرف جنوب ش 
کننده آب منطقه هستند در قسمت جنوب شـرقي منطقـه           

تا چند سال آينده مقصد نهايي    ،  موردمطالعه واقع شده اند   
 ۱مراجعه شـود بـه شـکل    (تپه هاي ماسه اي خواهند بود     

که متأسفانه در صورت پرشدن     )موقعيت جغرافيايي منطقه  
خطـر و بحـران   ، ديمخازن چاه نيمه هـا از رسـوبات بـا       

  .عظيمي اين سرزمين را تهديد خواهد نمود
 گرچه پيش بيني دقيق زمان پر شدن چـاه نيمـه هـا     
کاري سخت و دشوار است ولي با توجه به نزديک بودن          

و )  مراجعه شود۱به شکل(اي به چاه نيمه ها  هاي ماسه تپه

ميانگين سرعت جابجـايي تپـه هـاي ماسـه اي کـه بـين               
بنظـر مـي رسـد      ،  سال برآورد شده است   متر در   ۱۰۰تا۳۰

سال آينده تپه هاي ماسه اي به حـريم چـاه          ۱۵ تا   ۱۰طي  
نيمه ها برسند و در صورت ريزش شـن و ماسـه در آب             
چاه نيمه ها ضمن کاهش عمـق آن هـا کيفيـت آب نيـز                

ولي پر شدن چاه نيمه ها مستلزم ، کاهش پيدا خواهد کرد 
آب هيرمنـد بـه     عدم ورود   ،  تکرار و تداوم خشکسالي ها    

ها و تشديد طوفان هاي شن و ماسه و کم يا خالي         هامون
ها از آب خواهد بود که ايـن امـر نيـاز بـه     شدن چاه نيمه  

  . دهها و شايد قرنها زمان دارد
در هر حال تهديد را نبايد دسـت کـم گرفـت و بـه       

بايد از هـم  ، مصداق علاج واقعه را قبل از وقوع بايد کرد   
بنابراين همانگونه که  . اي براي آن بوداکنون به فکر چاره

قبلاً اشاره شد شناخت صحيح و دقيـق منـشاء رسـوبات            
بادي کار بسيار مهمي در کنترل و تثبيت ماسه هاي روان           
بادي است و اين تحقيق تلاش داشته است تا حـدي بـه             

  .اين مهم نايل آيد
 نمونه نـشان داد کـه   ۳ نتايج ناشي از مورفوسکوپي     

ارتز کـم زاويـه و پـر زاويـه بـا رنـگ هـاي         دانه هاي کو  
خرده سنگها و ميكاهـا در      ،  مختلف و همچنين فلدسپاتها   

همه نمونه ها مشاهده مي شود که ايـن خـود دلالـت بـر        
دارد ۳و۱همساني و مشابهت نمونه ها و بويژه نمونه هاي    

و با نتايج بدست آمده از تجزيه فيزيکي و شيميايي نمونه        
همچنـين مورفوسـکوپي    . نمايـد ها تا حدي مطابقت مي      

زيرا ، نمونه ها حکايت از رفتار آبي و بادي در آن ها دارد
روزه ۱۲۰که اين ذرات توسـط رود هيرمنـد و بـاد هـاي           
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. بطور مرتب در يک چرخه بسته دائماً جابجا مـي شـوند           
بنابراين رسوبات منطقه متأثر از دو محـيط آبـي و بـادي             

  آن هـا مـشاهده  هستند و ويژگي هاي هـر دو محـيط در          
  .  مي شود

نتايج حاصل از تمام تكنيك هاي فـوق نـشان مـي             
 بـسيار زيـاد و لـي     ۳و۱دهد که شباهت بين نمونه هـاي        

،  کمي متفاوت اسـت    ۳ و   ۱ با نمونه هاي     ۲نمونه شماره   
رخـساره برداشـت   . ولي تفاوت آن ها زياد معنادار نيست  

مونـه  و ن، )تپه هاي ماسـه اي  (  برخان ۳ و ۱نمونه هاي   
 رسوبات بادي كه اطراف يك درخت جمع شده    ۲شماره  
شايد وجود عناصري كه از تجزيه . مي باشد) نبكا (بودند  

گياهان در پاي نبكا به وجود مي آيد تـا حـدودي سـبب            
تجزيـه فيزيكـي و     . تفاوت فاز ها و عناصر آن شده باشد       

شيميايي رسوبات نشان مي دهد كه ارتباط ژنتيكي بـسيار     
ين رسوبات اراضي برداشـت منطقـه و ذرات و          نزديكي ب 

نهشته هاي تپه ها و پهنه هاي ماسه اي مي باشد كه ايـن            
ــودن ذرات برداشــت شــده و   ــت از محلــي ب ــر حكاي ام

بــه عبــارت ديگــر . جابجــايي آن در ســطح عرصــه دارد
رخساره هاي فرسايش سـطح منطقـه از درياچـه هـامون            

زي منطقه  صابوري گرفته تا اراضي شور و اراضي كشاور       
همه و همه در توليد بار رسوبي ناشي از فرسايش بـادي             
. وسپس حرکت تپه هاي ماسه اي در منطقه نقـش دارنـد          

بنابراين به طور خلاصه مي توان گفت که رسوبات بـستر    
هامونهاي خشک شده و نهشته هاي دلتايي رودخانه هاي      

نياتـک و اراضـي كـشاورزي رهـا شـده           ،  پريان،  سيستان

 و محـدوده برداشـت رسـوبات منطقـه مـي            منشاء اصلي 
  . باشند

 بررسي هاي فيزيکي و شيميايي نمونه ها نـشان داد      
 بـر  ۳ تا ۱که وجود عناصر مشترک فراوان در نمونه هاي      

يکسان بودن منشاء آن هـا دلالـت دارد و عناصـري مثـل        
 نمونـه بـه ميـزان    ۳کلسيم و کلر در هـر   ،  سديم،  سيليسيم

 داراي پتاسـيم و  ۱نـه شـماره  زيادي وجود دارد ولـي نمو  
هـم  . نيتروژن مي باشد که دو نمونه ديگر فاقد آن هستند          

 کربنـات وجـود دارد کـه در    ۳ و ۱چنين در نمونه هـاي    
بطور کلي رسوبات منطقه    .  ديده نمي شود   ۲نمونه شماره   

شبيه هم بوده کـه نـشان از محلـي بـودن ذرات و        " تقريبا
  . يکسان بودن منطقه برداشت دارد

  
  دير و تشکرتق

 در پايان از آقاي دکتر قماشي عـضو هيـأت علمـي          
 هـا و  گروه زمـين شناسـي کـه کـار مورفوسـکپي نمونـه            

همچنين آقاي فيضي دانشجوي دکتـري شـيمي دانـشگاه          
ــه فيزيکــي و    ــه زحمــت تجزي ــستان و بلوچــستان ک سي

  تقــدير و تــشکر ، هــا را تقبــل فرمودنــدشــيميايي نمونــه
  .شودمي
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