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 چکیده
کانون در دو  مهینارزیابی مخاطرات رسوبات بادی دشت سیستان و تأثیر آن بر مخازن حیاتی چاه هدف از انجام این تحقیقهدف: 

این است. هکتار در جنوب شرقی زابل واقع در شمال استان سیستان و بلوچستان  131660با وسعتی در حدود جزینک  ونیاتک  بحرانی

. از سر و پلایا استواحد دشت 2رفولوژی دارای وکه ازنظر ژئوم شودیعرصه قطاعی در جهت جنوب شرق به شمال غرب را شامل م

و خسارات  ی بادیهاناشی از مخاطرات نهشته یهابیآسحداقل رساندن به برای  مناسبراهکارهای اهداف مهم این پژوهش ارائه 

 است. مهینچاهبرمخازن آبی  ژهیوبهخسارات وارده به منطقه  و هاجاده ،کشاورزی ،ساتیهای تأسدر بخش ،ثانویه آن

ی زمانی مختلف، هادورهی با اماهوارهی هوایی، تصاویر هاعکسی، دانیم یهایبررس ،پژوهش نیروش انجام ا شناسی پژوهش:روش

پژوهش از  نیدر اانجام شد.  ی به لحاظ مطالعه ژئومورفولوژی منطقهابیمکانروزه( و 120بررسی مورفولوژی عمومی و بادهای منطقه )

ی از رسوبات بردارنمونه .استفاده شد GISو  ENVIازجمله  یاانهیرا یافزارهانرمی، شناسنیزم یهانقشهی، توپوگراف یهانقشه

روش ی و اسهیتحلیل مقا، (فلوئورسانس اشعه ایکس) XRF یشگاهیمای و ترسیم نمودارهای مربوطه( و مطالعات آزشناسرسوب)

 صورت خواهد پذیرفت.  هاداده لیوتحلهیتجز

 360تا  330فرساینده منطقه بوده که جهت شمال تا شمال غربی با زاویه بادهای عامل اصلی مخاطرات،  ،قیبر اساس نتایج تحق ها:یافته

کرده بستر شور و پف یهازار و عرصهبرداشت، اراضی رهاشده، اراضی ماسه یهارخساره نیترروزه سیستان( دارند و مهم120درجه )باد

ی مختلف نشان هاسالای در توپوگرافی و تصاویر ماهوارهی هانقشهتفسیر هستند.  شمالی )کشور افغانستان( یهادریاچه هامون و دشت

هستند. جنوب شرقی -روزه و در جهت شمال غربی120منطقه متناسب با باد غالب  ایماسه یهاکه سرعت و جهت حرکت تپهداد 

در سطح دشت  ایماسه هایدر سرعت حرکت و میزان پیشروی تپه یفاکتور مهم هاماسهو حجم  ایماسههای علاوه برآن، ارتفاع تپه

 .هستند مهینچاهو ورود به مخازن  ستانیس

 زابل نیمهچاهمخازن  ،دشت سیستان ،بادی هاینهشته ،طبیعی مخاطرات کلمات کلیدی:
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 مقدمه

 Vesterb) شوندیم طبیعی محسوب مخاطرات نیترازجمله مخرب هالابیها و سیاس جهانی وقوع طوفاندر مق

et al, 2022 ،)این دو مخاطرهناشی از  حوادث،ین تربیشکه چنان ( استYakshin et al, 2022 .)ایماسه هایطوفان 

 یهاتنها در ایران بلکه در سایر کشورهای آسیایی، آفریقایی و آمریکایی نیز موجب بروز خسارتو گردوخاک نه

به طوفان سیاه شمال چین که باعث کشته  توانیکه از آن جمله م(، Lin et al, 2022) شوندیمالی و جانی فراوانی م

جابجایی  چنینهم( و Youlin et al, 2022) هکتار از محصولات زراعی شد 373000تخریب حدود  نفر و 85 شدن

اعث ب ایماسه یها. فعال و پویا بودن تپه(Serqiu, 2019) میلیون تن خاک در کانادا اشاره نمود 161سالانه حداقل 

مت لامخاطرات متعددی از قبیل تهدید س د وباش شیازپشیها ببه سمت سکونتگاه هاماسه ییجاتا جابه شودیم

اهالی، مدفون شدن روستاها، تخریب خاک و تأسیسات عمومی را ایجاد کند و سبب خسارات مالی، مهاجرت اهالی 

، هاماسهاصولی برای رفع مشکل ضروری است تا منشأ  یزیربرنامهمنظور و درنهایت، فاجعه انسانی شود. لذا به

شده و با توجه به مسکونی  لیوتحلهیها تجزآن ییجادر میزان جابه ایماسه یهانقش پارامترهای مورفومتریک تپه

شایابی، ی منهایبررس. با توجه شناسایی و جهت کاهش مخاطرات راهکار ارائه شود هاماسهبودن منطقه، مخاطرات 

بر اساس نتایج تحقیق، بادهای فرساینده منطقه بوده که جهت شمال تا  نیمهچاهمنشاء رسوبات موجود در مخازن 

ی برداشت، اراضی هارخساره نیترمهمروزه سیستان( دارند و  120درجه )باد  360تا  330شمال غربی با زاویه 

ی هادشتبستر دریاچه هامون و  کردهپفی شور و اهعرصهو  زارماسهو کشاورزی نامرغوب، اراضی  رهاشده

ماسه  هایطوفانوقوع  موردمطالعه در منطقهعامل فرسایش بادی  نیتریاصلشمالی )کشور افغانستان( . بدون تردید 

در  گردوغباربه حدی است که با ایجاد غلظت  بادها. شدت وزش این استسیستان  روزه 120وزش بادهای  براثر

و اختلالاتی را در وضع نموده ی روان در سطح زمین هرگونه فعالیتی را از انسان سلب هاماسهآسمان و هجوم 

به  توانندیهستند که م یباد شیاز خطرات عمده فرسا در منطقه، ماسه متحرک یهاتپه. آوردیمعمومی به وجود 

غفاری ) ارد سازندو یدیخسارات شد یو مناطق مسکونطبیعی منابع  ی،محصولات کشاورز، ونقلحمل یهاشبکه

 (باد) ندهیعامل فرسا دیبا یباد شیو کنترل فرسا تیریمد یبرا(. 1400و همکاران،  احمدی؛ 1394زاده، و مصطفی

 و همکاران، Armofو  1398و همکاران،  محمدی) ردیقرار گ قیدق یموردبررس (خاک) ریپذ شیو عامل فرسا

 ایماسه یهاهکتار آن را تپه ونیلیاز پنج م شیوجود دارند که ب ایماسهتپه  ونیلیم 13در کشور ما حدود  (.2019

 و همکاران، Raoulو  1396و همکاران،  ؛ تقی نژاد1397و همکاران،  عباس زاده) دهدیم لیفعال تشک مهیفعال و ن

 ،وجود دارد یسالانه نرخ انتقال رسوبات باد نیانگیشاخص تحرک و م انهیسالمیانگین  نبی داریمعنی(. رابطه 2019

در  یباد شیفرسا یهاستمیس یبرا یحیشاخص صح ایماسه یهاکه شاخص تحرک تپه دهدیموضوع نشان م نیا

شده است مورداستفاده قرار منظور در نظر گرفته نیکه به ا یاهداف یبرا یطور مطمئنبه تواندیدرازمدت است و م

(. منطقه سیستان یکی از 2020 ،و همکاران و فازیا 2018و همکاران،  ؛ فری برگر1397و همکاران،  رفاهی) ردیگ
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شدت و گردوغبار وجود دارد  هایطوفان بیش از نیمی از سالطور متوسط که در آن به استزایی مراکز طوفان

ی روان در سطح هاماسهروزه به حدی است که با ایجاد غلظت گردوغبار در آسمان و هجوم 120وزش بادهای

علت اخیر به یهاسالدر . آوردیزمین هرگونه فعالیتی را از انسان سلب و اختلالاتی را در وضع عمومی به وجود م

برداشت رسوبات از  ،روزه 120دهای موسمیسیستان و وزش با رودخانه هیرمند به قطع آبناشی از  خشکسالی

شن و ماسه در زمین و آسمان منطقه و سپس  هایطوفانهای خشک آغازشده که نتیجه آن بروز بستر دریاچه

به مخازن  ژهیوبه ریناپذجبرانو سبب ایجاد خسارات ترسیب آن در نهرها، اراضی کشاورزی و منازل مسکونی 

بادی بر  یهاتیتوان برای کاهش اثرات منفی فعالاینکه از نتایج این پژوهش میبا توجه به ت. شده اس نیمهچاه

از نوع کاربردی و نتایج  هایینیمه استفاده نمود لذا پژوهشزندگی ساکنین منطقه و منابع مهم و حیاتی مخازن چاه

بهینه از منابع آبی موجود  یبرداردر ایجاد استراتژی مدیریت پیشگیری از خسارت و بهره تواندیاین بررسی م

 باشد. داشته کاربرد آب بحران تشدید و ایجاد عوامل از بخشیعنوان به

 

 موردمطالعهمنطقه 

مشرترک منطقه موردمطالعه در جنوب شررقی ایران و در شرمال شررق دشرت بزرس سریسرتان و در جنوب غربی مرز 

 50درجه و  31دقیقه تا  45درجه و  31ایران و افغانسرتان قرار دارد و ازلحاظ موقع ریاضری در محدوده جغرافیایی

شررمالی و  شرررقی واقع 45درجه و  61دقیقه تا  38درجه و  61دقیقه عرض  سررتدقیقه طول جغرافیایی   .شررده ا

سرتان دارای  (.2و1)شرکل سرت ک سرهسری -نیاتک، جزینک و تاسروکیز: اند اه عبارتکانون بحرانی فرسرایش بادی ا

سررطحی معادل شرر سرروکی؛ اندهکتار را دربگرفته 253454یله که درمجموع  شرریله در خارا از -ازآنجاکه کانون تا

نیاتک  یهافقط در کانون هایشده و از مخاطرات ناچیزی برخوردار است، بررسی مسکونی سیستان واقعمحدوده

از جنوب  ،اتکین یکانون بحران ریدر مسرزهک اسرت شررق در  ،نطقه موردمطالعهم. و جزینک صرورت گرفته اسرت

صررات  کهیبه جر طول  هیثان 38و  قهیدق 44درجه و  61و  یمالشرر عرض هیثان 67و  قهیدق 49درجه و  30با مخت

سرتا ی،شررق شررق به رو صرات  لکیم یاز  شرمال هیثان 66و  قهیدق 58درجه و  30با مخت  48درجه و  61و  یعرض 

شررق هیثان 38و  قهیدق شرمال به ن یطول  صرات  اتکیو از  شرمال هیثان 13و  قهیو دو دق رجهد 31با مخت و  یعرض 

 .شودیمحدود م یطول شرق هیثان 63و  قهیدق 29درجه و  61
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)منبع:  در ایران و استان سیستان و بلوچستان و مدل رقومی ارتفاع موردمطالعهموقعیت منطقه  1 شکل

 (1401نگارندگان، 

 

 

 
 Google Earthموقعیت جغرافیایی منطقه موردمطالعه بر اساس تصاویر  2شکل 

 

 هامواد و روش

 صرورت پذیرفت. "فلوئورسرانس اشرعه ایکس" XRFآزمایشرگاهی  و میدانیپژوهش حاضرر بر اسراس مطالعات 

ضرررر هرا و اطلاعرات داده لیروتحلهیرتجزابزارهرای  بود.  SPSSو  GIS ،ENVIافزارهرای شرررامرل نرمدر پژوهش حرا

 است:بوده زیر  مراحل انجام تحقیق به شرح
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 یاراض یکاربر راتتغیی یبررس -الف 

با  یاماهواره ریتصاو هیته منظوربه .ست استفاده شدندل یاماهواره ریاز تصاو یاراض یکاربر راتتغیی یبررس یبرا

و وقوع ( 2004) وقوععدم  یهاسالمربوط به  ریاز تصاو (SDI) یارودخانه انیشاخص جر ریمقاد لیوتحلهیتجز

 .استفاده شد شدهنظارت یبندطبقهاز روش  ریتصاو یبندطبقه یبرا. استفاده شد( 2020) کیدرولوژیه خشکسالی

 یبندطبقه یحداکثر احتمال برا بر اساس روش یمیتعل یآموزش یهانمونه یسر کیبا استفاده از  یبندطبقه نیدر ا

منطقه  یکنون طیشرا یبرا یدانیم اتیعمل یط شدهبرداشتاز نقاط  یمیتعل یهانمونه نییدر تع .استفاده شد ریتصاو

 طیشرا یاز تجارب کارشناسان برا یریگبهره یبرا یچشم ریو تفس یموضوع یهانقشهاز ( و 2020)تصویر سال 

 .شد فادهاست ریتصاو ر سطحبا پراکنش مناسب د( 2004)سال گذشته 

 NDVIلندست و شاخص  یاماهواره ریتوسط تصاوی اهیتأثیر پوشش گبررسی  -ب

 NDVIلندست و شاخص  یاماهواره ریتصاو ی بادی ازهانهشتهیی جاجابهی بر اهیتأثیر پوشش گ یبررس جهت

 نیدر ا یاهیکاهش پوشش گ شدهانجاماستفاده شد. با بررسی   2016و  2010 ،2005 ،2001 ،1996 یهاسالدر 

 شیافزا یاهیپوشش گ زانیم 2016و  1996 یهاسالو در  شودیم دهیوضوح دبه 2010تا  2001حوزه از سال 

 دریافت شد. USGS. تصاویر از سایت داشته است

 یشناسنیزم یهانقشهی و اماهواره ریتصاوی، هواشناس یهااستفاده از داده -ا 

منطقه  یهایژگیخصوصیات و و ،موقعیت مطالعه هی بشناسنیزم یهانقشهی و هواشناس یهابا استفاده از داده

روزه و مخاطرات  120 یبادها یبه بررس( 2020و  2004مادیس ) یاماهواره ریتصاو با استفاده ازسپس و  ،پرداخته

منطقه و مخازن  یهاسکونتگاه برمخاطره  جادیو ا ایماسه یهاتپه جادیدر ارا تأثیر  نیتربیشها که از آن یناش

 یموردبررس یطیمخاطره مح کیعنوان به ایماسه یهاتپه ،موضوع نیم ابا انجاشد. رادارند پرداخته  مهینچاه یاتیح

 شد.گوناگون مطالعه  ابعادقرارگرفت و از 

 رسوبات در دو کریدور بحرانی  یسکوپومورفو  XRF شاتیآزما –د 

مورد آزمایش  XRFبرداشت و با استفاده از روش  مهینچاه(، از مناطق مختلف مخازن S1-S2-S3ی رسوبی )هانمونه

برداشت منطقه و ذرات و  یرسوبات اراض نیب یکینزد اریبس یکیارتباط ژنتآزمایشات نشان داد . قرار گرفت

 هاآن ییشده و جابجابودن ذرات برداشت یاز محل حاکیامر  نیباشد که امی ایماسه یهاها و پهنهتپه یهاشتههن

 هیو پر زاوکم زاویه کوارتز  یهانشان داد که دانهنیز نمونه  3 یسکوپومورف از یناش جینتا .استعرصه  در سطح

خود  نیشود که اها مشاهده مینمونه نیها در همکایها و مسنگخرده ،ات هاپسدفل چنینهممختلف و  یهابارنگ

ها در آن یو باد یاز رفتار آب تیا حکاهنمونه یسکوپومورف چنینهم .ها داردو مشابهت نمونه یدلالت و همسان

چرخه بسته دائماً جابجا  کیطور مرتب در روزه به 120 یو بادها رمندیذرات توسط رود ه نیکه ا رایز ،دارد

 .شوندمی
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( 1401)منبع: نگارندگان،  شده در منطقه موردمطالعهرسوبات برداشت یهانمونه تینقشه موقع 3شکل   

 (نتایج ) هاافتهی

 یاراض یکاربر راتتغیی یبررس

با  یاماهواره ریتصاو هیته منظوربه .ست استفاده شدندل یاماهواره ریاز تصاو یاراض یکاربر راتتغیی یبررس یبرا

و وقوع ( 2004) وقوععدم  یهاسالمربوط به  ریاز تصاو (SDI) یارودخانه انیشاخص جر ریمقاد لیوتحلهیتجز

به  یلابیس یهاانیجر دبا توجه به زمان ورو(. 4و شکل  1جدول )استفاده شد ( 2020) کیدرولوژیه خشکسالی

استفاده شد  وریلمربوط به ماه آ ریتصاو ازمنطقه  نیدر ا یاهیگ یک یکینولوژفمراحل  زیو ن ستانیمنطقه س

 ریتصاو نیا نکهیبا توجه به ا یاماهواره ریتصاو پردازششیپو  یسازآماده منظوربه. (2016 ،و همکاران یخوارزم)

 نیدر ا یهندس حیاز مرحله تصح(، 42/0)است  کسلیپ 5/0 کمتر از هاآن RMSE مرجع بوده و نیاز قبل از زم

 Talebi Khiavi and) صورت گرفت ریتصاو یبر رو یو اتمسفر یمتر ویراد حاتیو تصح نظرصرف قیتحق

Mostafazadeh, 2021 استفاده  شدهنظارت یبندطبقهاز روش  ریتصاو یبندطبقه یبرا (.2013 ،و همکاران یانیک؛

بر اساس  یمیتعل یآموزش یهانمونه یسر کیبا استفاده از  یبندطبقه نیدر ا .(Talebi Khiavi et al. 2022) شد

 یط شدهبرداشتاز نقاط  یمیتعل یهانمونه نییدر تع .استفاده شد ریتصاو یبندطبقه یحداکثر احتمال برا روش

 یبرا یچشم ریو تفس یموضوع یهانقشهاز ( و 2020)تصویر سال منطقه  یکنون طیشرا یبرا یدانیم اتیعمل

 .شد فادهاست ریتصاو ر سطحبا پراکنش مناسب د( 2004)سال گذشته  طیشرا یاز تجارب کارشناسان برا یریگبهره

 ENVIافزارنرمدر  ROIاز ابزار  هانمونه نییتع یبرا. است شدهارائه (2) در جدول یمیتعل یهانمونهمشخصات 

بر  مورداستفاده ریاز تصاو کیهر  یبرا پاکا بیصورت گرفته ضر یبندطبقه صحت یابیارز منظوربه .استفاده شد

 .(2016 پویان،و  )پودینهبرآورد شد  زیراساس معادله 
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(1) *100 kappa= po-pc/1-pc 

 ینقشه کاربر هیو ته ریتصاو یبندطبقهبا  .توافق مورد انتظار است pcو  شدهمشاهده یدرست po معادله، نیکه در ا

 .استفاده شد Idiris Selva طیدر مح cross tabاز توابع  یاراض یکاربر راتییتغ یآشکارساز نییتع منظوربه یاراض

 

یاراض یکاربر نییدر تع مورداستفادهماهواره لندست  ریتصاو یهایژگیو 1 جدول  
فیرد یلادیم خیتار   یهجر خیتار 

یشمس  

 اندازه سنجنده ماهواره

کسلیپ  

تعداد 

 باند

1 28/4/2004  9/2/1383  Landsat7 ETM 5/28  8 

2 25/4/2020  6/2/1399  Landsat7 OLI 30 11 

 

 
(1401ی اراضی )منبع: نگارندگان، کاربر نییدر تع مورداستفاده یاماهواره ریتصاو 4شکل   

 

یاراض یهر طبقه کاربر یبرا یآموزش یهانمونهتعداد  2 جدول  

کاربری 

 اراضی

 سال

 یکشاورز کشاورزی

بی(لایس)  

مناطق  مرتع

یمسکون  

ریبا پهنه  

یآب  

 یهاتپه

ایماسه  

پوشش /تالاب

یاهیگ  

مناطق 

با  شدهتیتثب

 مالچ

2004 120 90 100 70 90 40 40 30 - 

2020 120 90 100 70 90 40 40 - 30 
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 قیتلف یهاروشاز  استفادهجداسازی و با  رییتغا کسر از مناطق بدون اراضی بی هایکاربر تتغییراشه در ادامه، نق

مساحت هریک از  چنینهم .قرار گرفت اسیآیج طدسترسی مناطق به منابع آب سطحی در محی هبر روی نقش

دیل با تب موردمطالعه قهمنط یهابخششور برای هریک از شهرستان و کسیاسی  تبا توجه به تقسیما یهایکاربر

 انگریب هاافتهی ،هایکاربرمساحت  یبا بررس .برآورد شد اسیآیج طیمحدر  Shapefile رستری به فرمت یهانقشه

از  % 41دوره  نیا طی در ،آمدهعملبه یهایبررسبر اساس . است 2020در سال  هایکاربرمحسوس سطح  تغییر

 12581معادل با ) یآب یهاپهنه لیمربوط به تبد راتییتغ نیتربیشاست و  شدهاضافه ریبا یمنطقه به اراض یاراض

 فیهکتار و مراتع ضع( 22/3073) بامعادل سیلابی  یکشاورز یاراض (،3/7841) جنگل – مخلوط تالاب (،هکتار

 یکشاورز یاز اراض یدرصد 61 بیتخر ،دوره نیا راتییتغ گریاز د. است یکاربر نیبه ا (هکتار 8/4495معادل با )

از کشور افغانستان به منطقه  یورود یلابیس یهاانیجر قیاز طر یاراض نیا یاریآب نکهیبا توجه به ا .است یلابیس

 ،در منطقه یلابیس یهاانیجرو کاهش تداوم و حجم  ریاخ یهاخشکسالی وقوع رونیازا ،ردیگیمصورت  ستانیس

فراهم نشود که ماحصل  هاآن یبالا یزیبا توجه به حاصلخ یاراض نیکشت ا یبرا ازیموردنشده است تا آب  عثبا

نشان  موردمطالعهمنطقه  یاراض ینقشه کاربر( 5. در شکل )بوده است یاراض نیهکتار از ا 22/3073شدن  یرآن با

 است. شدهداده

 

 
(1401)منبع: نگارندگان،  موردمطالعهمنطقه  یاراض ینقشه کاربر 5شکل   

 

 NDVIلندست و شاخص  یاماهواره ریتوسط تصاو یاهیپوشش گ بررسی
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 ریاخ یهاسالاست که در  یکم اریبس یاهیپوشش گ یدارا یشناسنیو زم یمیاقل طیشرا لیبه دل شرق زهکمنطقه 

 یهایبا بررس. در حال کاهش است زانیم نیا یبارندگ دیو نوسانات شد راتییو تغ خشکسالی لیبه دل زین

 2016و  2010 ،2005 ،2001 ،1996 یهاسالدر  NDVIلندست و شاخص  یاماهواره ریگرفته توسط تصاوانجام

 2016و  1996 یهاسالو در  شودیم دهیوضوح دبه 2010تا  2001حوزه از سال  نیدر ا یاهیکاهش پوشش گ

 راتییغو ت یاهینحوه گسترش پوشش گاین اشکال در (. 12تا  6)اشکال  .داشته است شیافزا یاهیپوشش گ زانیم

آمده مشخص شد که از مساحت کل منطقه دستبه جیبا توجه به نتا .شده استنشان داده زهکآن را در منطقه شرق 

پوشش  یدارا لومترمربعیک 5/45، 1996منطقه در سال  نیباشد در سطح امی لومترمربعیک188که برابر با  زهکشرق 

 2005در سال  .است دهیسر لومترمربعیک 8/42گرفته و به  یکاهش یوندر 2001در سال  زانیم نیبوده که ا یمرتع

 لومترمربعیک 1/48به  2016و در سال  لومترمربعیک 7/42به  2010در سال  ،لومترمربعیک 3/33 یاهیپوشش گ زانیم

 یشیروند افزا 2010تا  2001 یدوره آمار یدر ط نیبودن زم ریو با ایماسههای تپه ییجابجا زانیمرسیده است. 

مداوم  یهاخشکسالیبه منطقه موردمطالعه و  رمندیآب رودخانه ه یکمبود ورودهم به خاطر آن. داشته است

است و علتش  افتهیشیافزا یاهیگپوشش  زانیم بیبه ترت 1996و  2016 یهاسالبوده است و در  ریاخ یهاسال

 یورود 2016در سال  .ادامه دارد و همچنان شده استشروع 1998منطقه از سال  یهاخشکسالیاست که چون  نیا

مشهود  یخوبمنطقه به یاهیپوشش گ یاماهواره ریداشته است که در تصاو یریچشمگ شیافزا ستانیآب به دشت س

دارد هرچه  یبه منطقه بستگ رمندیآب رودخانه ه یورود ، بهمنطقه یاهیپوشش گ زانیم میریگیم جهینت . لذااست

و از  ابدییم شیافزا یاهیپوشش گ ابدی شیاافز یآب ورود شود و هرچهمی مک یاهیپوشش گ ابدیآب کاهش 

 .کندیم یریجلوگ ریبا یهانیزم شیی روان و افزاهاماسهحرکت  زانیم

 

منبع: مطالعه )مورد یهاسالدر  NDVIمنطقه موردمطالعه با استفاده از  یاهیپوشش گ زانیم 3جدول 

 نگارندگان(

مساحت 

(لومترمربعیک)  

ی هانیزمو  ایماسههای تپه

(لومترمربعی)ک رهیغبایر و   

پوشش گیاهی 

(لومترمربعیک)  

 سال

188 5/142  5/45  1996 

188 2/145  8/42  2001 

188 7/154  3/33  2005 

188 3/145  7/42  2010 

188 9/139  1/48  2016 
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در سال  NDVIبا استفاده از  ستانیمنطقه موردمطالعه نسبت به دشت س یاهیپوشش گ پراکنشنقشه  6شکل 

 (1401)منبع: نگارندگان،  2000
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در سال  NDVIبا استفاده از  ستانیمنطقه موردمطالعه نسبت به دشت س یاهیپوشش گ زانینقشه م 7شکل 

 (1401)منبع: نگارندگان،  2015

 

در سال  NDVIبا استفاده از  ستانیمنطقه موردمطالعه نسبت به دشت س یاهیپوشش گ زانینقشه م 8شکل 

 (1401)منبع: نگارندگان،  1996
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در سال  NDVIبا استفاده از  ستانیمنطقه موردمطالعه نسبت به دشت س یاهیپوشش گ زانینقشه م 9شکل 

 (1401)منبع: نگارندگان،  2001

 
در سال  NDVIبا استفاده از  ستانیمنطقه موردمطالعه نسبت به دشت س یاهیپوشش گ زانینقشه م 10شکل 

 (1401)منبع: نگارندگان،  2005
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در سال  NDVIبا استفاده از  ستانیمنطقه موردمطالعه نسبت به دشت س یاهیپوشش گ زانینقشه م 11شکل 

 (1401)منبع: نگارندگان، 2010

 

در سال  NDVIبا استفاده از  ستانیمنطقه موردمطالعه نسبت به دشت س یاهیپوشش گ زانینقشه م 12شکل 

2016 
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 XRF با استفاده از )زهک( شرق منطقه موردمطالعه یرسوبات باد ییایمیوتحلیل شتجزیه

 XRFبه روش  تکاین یرسوبات باد ییایمیش زیآنال

 .است ارائه شده تکاین یرسوبات باد XRF شاتیحاصل از آزما جینتا (5)در جدول 

 

 اتکین یدر رسوبات باد XRF شاتیحاصل از آزما جینتا 5جدول 
So3 Mgo Cao Fe2o3 Al2o3 Sio2 Sample 

00/0 55/2 62/17 04/4 82/8 17/49 0/0 
P2o5 Tio2 LoI CL K2o Na2o Sample 

12/0 48/0 71/9 009/0 34/1 00/2 /،0 

 

 XRFبه روش  جزینک یرسوبات باد ییایمیش زیآنال

آن  ریشده است که در ادامه به تفسثبت جزینک یرسوبات باد XRF شاتیحاصل از آزما جینتا (6)در جدول 

 .پرداخت میخواه

 جزینک یرسوبات باد XRF شاتیحاصل از آزما جینتا -6جدول 
So3 Mgo Cao Fe2o3 Al23 Sio2 Sample 

00/0  55/2  62/17  04/4  82/8  17/49  0/0  
P2o5 Tio2 LoI CL K2o Na2o Sample 

12/0  48/0  71/9  009/0  34/1  00/2  0/0  

 

 XRFبه روش  یرسوبات باد ییایمیش زیآنال تفسیر و تحلیل

و  یکیزیف هیتجز .است ادیز اریها بسنمونه نیدهد که شباهت بفوق نشان می یهاکیحاصل از تمام تکن جینتا

برداشت منطقه و ذرات و  یرسوبات اراض نیب یکینزد اریبس یکیدهد که ارتباط ژنترسوبات نشان می ییایمیش

 هاآن ییشده و جابجابودن ذرات برداشت یاز محل تیامر حکا نیباشد که امی ایماسه یهاها و پهنهتپه یهاشتههن

شور و  یتا اراض هامون گرفته اچهیدراز  سطح منطقه شیرساف هایرخساره گریدعبارتبه .عرصه دارد در سطح

 ایماسههای و سپس حرکت تپه یباد شیفرسا زا یناش یبار رسوب دیمنطقه همه و همه در تول یکشاورز یاراض

های شده و نهشتهخشک یهاگفت که رسوبات بستر هامون توانیطور خلاصه مبه نبنابراید؛ ندر منطقه نقش دار

 .و محدوده برداشت رسوبات منطقه  یاصل اءمنش ،رهاشده یکشاورز یتک و اراضنیا ،ستانیس یهاهرودخان ییدلتا

 کسانیبر  3تا  1 یهاها نشان داد که وجود عناصر مشترک فراوان در نمونهنمونه ییایمیو ش یکیزیف یهایبررس
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بودن ذرات و  یلحبه هم بوده که نشان از م هیشب باًیرسوبات منطقه تقر یطورکلبه .ها دلالت داردآنمنشاء بودن 

 .کسان بودن منطقه برداشت داردی

 

 هاشنهادیپو ی ریگجهینت

 یدانیم هایو کار یاماهواره ریتصاو ریبر اساس تفس دو کریدور بحرانی نیاتک و جزینکشده در مطالعات انجام

پوشش ت. بوده اس ایماسه یهابه نفع تپه شیافزا نیتربیشموجود در منطقه  یهایکاربر راتیینشان داد که تغ

و در سال  لومترمربعیک 5/42به  2001 یهاسال یبوده و در ط لومترمربعیک 5/45، 1996آن در سال  زانیکه م یاهیگ

است و نشان از آن دارد که  دهیرس 1/48به  2016و در سال  7/42به  2010کیلومترمربع و در سال  3/33به  2005

محقق که در منطقه  یدانیم یبر اساس کارها. دارد رمندیبه ورود آب رودخانه ه یمنطقه بستگ یاهیپوشش گ

 یسمت شمال غرب ازسال  یهادر تمام ماه ایماسههای تپه ییجابجا زانینشان داد که م ،موردمطالعه انجام گرفت

بر  .باشدمنطقه می یمیاقل طیرابخاطر ش ی،طوفان اناتیاوا جر ،تابستان یهااست و در ماه یبه سمت جنوب شرق

زابل و )محدوده موردمطالعه  کینوپتیس یهاستگاهیوتحلیل جهت و سرعت باد در احاصل از تجزیه جیاساس نتا

خصوص در فصل به ل،سادر حداکثر مواقع  یوفانتغالب و  یبادها نیترمهم ،موردنظر یمیدر دوره اقل زهک(

ها طوفان نیدر منطقه شرق زهک حاصل هم ایماسههای تپه هستند، که یمیاقل اناتیبه خاطر وجود جر ابستانت

 یسال که با وزش خور نقش مهم یهاو در اکثر ماه وزدیم یو جنوب شرق غربی شمال سمت از کههستند 

 زانیو م( روزه 120غالب ) یبادها نیب یمیرابطه مستق گریدعبارتبه ،دارند ایماسههای تپه راتییدرحرکت و تغ

مشخص نمود، رسوبات  نیمهچاهرسوبات مخازن  یشناسمطالعات رسوب. وجود دارد ایماسههای تپه ینیبشیپ

 یگردوغبار هایطوفانتغذیه  یهاکانون نیترعنوان مهمبه خشکسالیگانه هامون طی دوره سه یهااچهیبستر در

 نیمهچاهرسوبات به درون مخازن  تربیشدر انتقال  یتربوده که از این میان بستر خشکیده هامون پوزک نقش مهم

روزه سیستان و شدت آن و خشک بودن سطح دریاچه در فصل تابستان،  120 یداشته است. با توجه به بادها

زیادی برخوردار است و باعث پراکندگی رسوبات و افزایش چهارم از شدت  نیمهچاهفرسایش بادی در شمال 

که عاملی مهم برای ماندگاری مردم در این منطقه به شمار  نیمهچاهمخازن  .شودیگردوغبار در سطح منطقه م

ی روان به این مخازن هاماسهو  هاشنهجوم  اگر ازکه  دارند،قرار ی روان هاشنجدی  دیدرتهد اکنونهم، روندیم

ی مردم این منطقه با وزندگجلوگیری نشود، موجودیت این منابع آب بسیار حساس و مهم به خطر خواهد افتاد 

 هانیمهچاهو  باشدیمجنوب شرق  طرفبه ایماسهی هاتپه. بنابراین با توجه به اینکه حرکت شودیممشکل مواجه 

خواهند بود و متأسفانه در صورت  ایماسهی هاتپهسال آینده مقصد نهایی  آب منطقه هستند تا چند کنندهنیتأمکه 

ها از رسوبات بادی، خطر و بحران عظیمی این سرزمین را تهدید خواهد نمود. گرچه نیمهپرشدن مخازن چاه

 ایماسهی هاتپهکاری سخت و دشوار است ولی با توجه به نزدیک بودن  هانیمهچاهی دقیق زمان پر شدن نیبشیپ



 و همکاران جدیدالاسلامی قلعه نو                                

625 
 

 به نظردر سال برآورد شده است،  متر 100تا  30که بین  ایماسهی هاتپهو میانگین سرعت جابجایی  هانیمهچاهبه 

و ماسه در آب برسند و در صورت ریزش شن  هانیمهچاهبه حریم  ایماسهی هاتپهآینده  سال 3تا  2طی  رسدیم

مستلزم تکرار و  هانیمهچاهکیفیت آب نیز کاهش پیدا خواهد کرد، ولی پر شدن  هاآنضمن کاهش عمق  هانیمهچاه

شن و ماسه و کم یا خالی شدن  هایطوفانو تشدید  هاهامون، عدم ورود آب هیرمند به هاخشکسالیتداوم 

 کمدستتهدید را نباید  درهرحالزمان دارد.  هاقرنها و شاید از آب خواهد بود که این امر نیاز به ده هانیمهچاه

 ی برای آن بود.اچارهبه فکر  اکنونهمگرفت و به مصداق علاا واقعه را قبل از وقوع باید کرد، باید از 
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