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Extended Abstract 
 

Introduction 

Sistan, located in the southeast of Iran, is one of the driest areas in the world that has been 

impacted by dust storms. The region characterized by a shortage of water resources and fragile 

ecosystems that are highly sensitive to climate change. Due to the lack of vegetation, this region 

is considered one of the windiest deserts in the world, with a high speed of wind erosion and sand 

movement. Sistan dust is believed to come from the sediments found in the Hamon Hirmand 

wetland in Sistan and Baluchistan province, yet there is little information available about their 

condition, which restricts our comprehension of the dynamics of wind-blown dust and the 

mechanisms of sediment movement. Identifying the characteristics and distribution pattern of 

sediments in the Hamon lagoon bed is the primary objective of this research. 

 

Material and Methods 

After the initial visit and determining the boundary of the study area, 271 sediment samples were 

taken from the depths of 30 cm and 60 cm in Hamon Sabri area and a part of Hamon Hirmand. 

The samples were granulated by a sieving machine and particles smaller than 0.063 microns were 

separated. The isolated samples were used for study with a Zeiss 47 2500-9901 binocular 

microscope and a lens with 4X magnification, grain measurement by sieve and laser. The size of 

the particles in the collected sediment samples ranges from 75 to 600 microns and they are sieved 

with sieves with a diameter of 25, 35, 50, 60, 80, 120, 140, 200 and smaller than 200 mesh. The 

sedimentology laboratory examined the texture (size, texture, circulation) and mineralogy of the 

samples after preparing them. In this research, particles smaller than 63 microns were measured 

by sieving and laser method using the Laser Scattering Particle Size Distribution Analyzer, 

Horiba-LA950 at the National Institute of Oceanography. The final step was to draw the zonings 

by interpolation in the Arc GIS 10.3 software environment. 

 

Discussion and Conclusion
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As the abundance of destructive particles shifts from east to west, the direction of sediment carrier 

flow is shifting from east to west of the region. This causes the eastern part to have larger particles. 

As we move further west in the studied area, we find that there is a greater amount of fine-grained 

clay particles and less destructive large-grained and well-circulated particles like quartz and 

unstable mica minerals. It is evident that there is a trend of changes from the north to the south of 

the studied area. The study's middle part has the maximum displacement of destructive coarse-

grained particles, while the southern part is filled with particles ranging from sand to clay. It 

appears that the carrier flow's direction can be divided into two directions, north to south and west 

to east. At the top of the Lagoon, where the sediments are from multiple sources and the velocity 

is higher, coarse and fine particles are transported together, and sedimentation is weaker. By 

moving towards the center of the basin, the wind speed is decreased, and with the sediments 

coming from only one source, the settling will gradually improve. A trend has been observed in 

the Hamon wetland area that deviates from the defined path, but it can be justified. Wetland 

sediments are supplied by wind in addition to water, which indicates that there is weak 

sedimentation. The particles become more elongated as they move away from the border and 

towards the center of the basin. This shows that the sediments have suffered more erosion under 

the influence of wind and the long distance from the source. The wetland does not follow this 

trend. Due to the low water velocity and short distance from the source, particles tend to not have 

good elongation towards the center of the study area. The direction of the wind is indicated by 

tilts with low values in the samples under study. Moving away from the border and closer to the 

center of the basin causes a decrease in the multi-origin sediments and an increase in tilting 

degree. This research indicates that the particles are gradually becoming smaller and have a 

similar origin. A low degree of tilting is observed in the wetland part, which indicates that the 

sediments come from multiple sources and are blue in color. Three main breaking points have 

been observed in particles with sizes of 1, 2, and 3 Fe. Different mechanisms have influenced the 

transport of sediment particles in the Sistan Basin, and they have different origins and are not of 

a single origin, as shown by this issue. Folk's gravel-sand-mud triangle indicates that the Sistan 

samples lie in the sand-mud axis, and their concentration is frequently at the top of the sand and 

mud of the Folk diagram. The clay particles of these samples contain the most colloidal particles 

in the southern part of Hamon Hirmand. The distribution map of clay particles shows that the 

northwest, center-west, and southeast of the studied area have the highest polymodal abundance. 

The southwest of the region has the least abundance observed. The study area's clay particle 

distribution method reveals that sediments originate from two regions in Afghanistan and an 

internal origin. Due to the windy nature of the feeding system in the west and southwest of the 

study area, fine and colloidal particles have the highest amount in this area and in the center of 

the study area, especially the wetland. Due to the multi-origin nature of the sedimentary system, 

Hamoun includes a wider range of particles in terms of size. The distribution of clay particles in 

the studied area shows that the sediments originate from two different regions. The findings of 

this research can help to improve the management of wind erosion in the sediment source areas 

and the sustainable development of the region. 
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 توزیع اندازه رسوبات هامون هیرمند و الگوی شناسیرسوبهای ارزیابی ویژگی

 1یمینع می، مر2انی، عادله جمال*1فر یزند رایسم

 .سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، ایرانها و مراتع کشور، بخش تحقیقات بیابان، موسسه تحقیقات جنگلاستادیار  .1

 ، تهران، ایران.. پژوهشگر پسادکتری، دانشکده مهندسی نفت، دانشگاه صنعتی امیرکبیر )پلی تکنیک تهران(2

 zaresalman@ut.ac.ir: نویسندۀ مسئول* 

 02/03/1403تاریخ پذیرش:          21/12/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
کم  یاست که منابع آب یراندر شرق ا یستانسمنطقۀ ، داردگردوغبار قرار یهاتوفان یرتأث زیرمناطق جهان که  ینتراز خشک یکی

رسوبات  یتدر مورد وضع یکم یار، اطلاعات بسحالینحساس هست. باا یاربس یمیاقل ییراتآن نسبت به تغ ۀشکنند سازگانبومو 

در دسترس است که درک ما را از  یستانس یعنوان منبع گردوغبارهاو بلوچستان به یستاندر استان س یرمنددر تالاب هامون ه

 یعتوز یو الگو هاویژگی ییپژوهش حاضر شناسا ی. هدف اصلکندیحرکت رسوب محدود م سازوکارهایو  یگردوغبار باد ینامیکد

 μm63از  یزترنقطه از رسوبات بستر تالاب، ذرات ر 271از  یبرداراساس پس از نمونه ین. براباشدیرسوبات بستر تالاب هامون م

 یدگیو کش یشدگکج ی،جورشدگ هایشدند. بررسی ویژگی یذرات رسوب بررس یعو توز یسنجدانه یزریتوسط الک و روش ل

دهنده نشان (1تا  0.1)کم با مقدار  هاییدگموردبررسی کج شمنطقۀ در  شد. ترسیم هاآن یعفولک انجام شد و نقشه توز روشتوسط 

که  دهدینشان م ینو ا شوندیم تریدهمرکز حوضه ذرات کش تر شدن بهتالاب و نزدیکاز مرز با فاصله گرفتن هستند.  یمنشأ باد

نشان داد که ذرات  ایجنت همچنین. اندرا متحمل شده یشتریب یشاز منشأ، فرسا یربودن مس یباد و طولان یررسوبات تحت تأث

 یلدلعلاوه بههها دارند. بنمونه ینا یرا در ذرات رس یفراوان یشترینب یرمندموردبررسی در هامون ه ۀدر جنوب محدود یدیکلوئ

محدوده دارند و در مرکز  ینرا در ا قدارم یشترینب یدیو کلوئ یز، ذرات رتالاب یدر غرب و جنوب غرب یهتغذ یستمبودن س یباد

از ذرات ازنظر اندازه  یتریعمحدوده وس ی،رسوب یآوردها یستمچند منشأ بودن س یلدلهامون به یاچهدر به ویژهو  یمطالعاتمحدوده 

. باشدیمتفاوت م ۀکه برخاستگاه رسوبات از دو منطق دهدیدر محدوده موردبررسی نشان م یذرات رس یعتوز یوه. شگیردیمرا در بر

 کند.در مناطق منبع رسوب کمک یباد یشفرسا یریتبه بهبود مد تواندیها میافته ینا

 یباد شیفرسا ؛یجورشدگ ؛منشأ ؛گردوغبار ؛ستانیس: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

منطقه سیستان در انتهای یک حوضه بزرگ داخلی در 

 وابستگیترین مناطق جهان قرار دارد. با توجه به یکی از خشک

در میزان  تغییریهرگونه  ،هامون به رودخانه هیرمند تالاب

آورد. میبه وجود  حوضه، مشکلاتی را برای کل رودخانهآب 

روبرو بوده  یدشد یبا خشکسال 1378از سال  یرمندحوضه ه

 یهادر دوره .(28منطقه داشته است ) یبرا یناگوار یامدهایپ و

 یهارودخانه یهاافکنهها و مخروطبستر تالاب ی،خشکسال

وقوع  وجبو م شدهیلتبدغبار گردو یدبه منبع تول یشمال

 سیستان. (22) شوندیم نطقهدر مغبار گردو یدشد یهاتوفان

 یبرخورد هوا یخود، نقطه کانون یاییجغراف یتموقع یلبه دل

 ینگرم و خشک دشت است. در ا یسرد ارتفاعات با هوا

حداقل به مدت  ینسطح زم یکنزد یقو یمنطقه، بادها

که به نام  یدشد یاربس یبادها ین. اوزندیچهار ماه از سال م

به  هاها گو سرعت آن شوندیروزه شناخته م 120 یبادها

m/s28 یلحوضه در اوا یادز یزمان با گرماهم رسد،یم 

. (18)انجامند یبه طول م یورخرداد آغاز و تا اواخر شهر

منطقه و  طبیعتبر  یتوجهقابل تأثیرهایروزه  120 بادهای

 یکشاورز هاییتو فعال یاریمردم ازجمله زمان آب یزندگ

 یاز سمت شمال و شمال غرب بیشتربادها که  یندارند. ا

کمربند پرفشار  ینب یاداز اختلاف فشار ز یناش وزند،یم

در  بستانیفشار تاو منطقه کم یدر ارتفاعات شمال یدائم

با  یستانخاص دشت س یهستند. توپوگراف یستاندشت س

و  یشمال ی،ارتفاعات غرب ینباد ب یتهدا یهاکانال یجادا

که  یبادها زمان ین. ازایدافیبادها م ینبر سرعت ا یشرق

 یابد، یشافزا یناز سطح زم km1 یرسرعت باد در ارتفاع ز

 ید،شد یفراخشک با بادها یماقل تعامل .گیرندیشکل م

 طی در متریلیم 4000از  یشبو  زیاد یاربس یرتبخوجب م

در  یرتبخ یهانرخ یشترینکه در زمره ب استشدهسال  4

عوامل فوق با خشکی رسوبات و . تلفیق (5جهان است )

گیری همچنین فقدان پوشش گیاهی متراکم موجب شکل

غبار سهمگین در سیستان از اواسط بهار تا گردوهای توفان

عهد  یبررسی رسوبات بادگردد. تابستان و اوایل پاییز می

اند، نهشته شده خشکیمهخشک و ن هاییطکه در مح حاضر

 یدارو توسعه پا یطیمحدرک تکامل  یبرا یگام اساس یک

 
1 GLUE 

 یزترینخ از باد یکیعنوان منطقه به ینا(. 18، 16، 14)است 

باد و  یشکه سرعت فرسا شودیجهان شناخته م هاییابانب

است  زیاد یاهیکمبود پوشش گ یلحرکت ماسه در آن به دل

در حوزه  یاآس یشهرستان زابل در جنوب غرب ( و29)

 ینر و غبارآلودترگردوغبا یهاتوفان یشترینب یستانس

رسوبات  یت. فعال(19)جهان را تجربه کرده است  یروزها

روزه  120 یبادها وابسته به اغلب یستاندر منطقه س یباد

 یبر اساس توپوگراف یشیاست که در داخل چهار دالان فرسا

در (. 2، 1شود )یاز سطح تالاب هامون انجام م ینسطح زم

 ینساکنان ا یفیتر کب ینقش مهم بادی یهانهشته ینجاا

هوا دارند.  یفیتسلامت انسان و ک سازگان،بوممنطقه، 

 هاییرساختو ز یشن و گردوغبار ساکنان محل یهاتوفان

 کرده است. روبرو ایعدیدهرا با مشکلات  اطراف تالاب

است به  منتشرشدههای کلی که در این منطقه بررسی

(، ارزیابی 22پردازند )آن می هابررسی رسوبات، غبار و ویژگی

(، غلظت ذرات 6، 5نقش باد محلی »لوور« بر غبارزایی )

شناسی غبار و ترکیب یکان(، 23و کیفیت هوا ) (PM) معلق

های هامون ( و بررسی تأثیر خشکی دریاچه24ها )شیمیایی آن

، 26) هاسازگانگرفتن در معرض آن، اقتصاد محلی و بوم قرار بر

منطقه  یندر ا یسوابق رسوب یرو های پیشین(. بررسی27

ای ماسه یها، تپهعهد حاضرگردوغبار  یهاعمدتاً بر توفان

 ۀهامون در دور تالاب یباد یهانهشته یبررس( و 26، 2)

متعددی در مورد  یهاپژوهشاست. متمرکز ( 12) هولوسن

رسوبات تالاب هامون هیرمند و پدیده گردوغبار در منطقه 

ها برخی از آن بیانبه  اینجاشده است که در امسیستان انج

کاوی و های دادهبا استفاده از مدل در تحقیقی .پردازیممی

های ای، دادههای مختلف ازجمله تصاویر ماهوارهتلفیق داده

آب و هوایی، خاک و توپوگرافی، با دقت بالایی حساسیت 

برداری نقشه غبارگردوزمین در منطقه سیستان را نسبت به 

برای  1ایزوتوپی سازیروشی مبتنی بر مدل .(13ند )کرد

. با استفاده از شد اتمسفر پیشنهادغبار گردوتفکیک منشأ 

توان سهم منابع مختلف گردوغبار ازجمله این روش می

 .(8) تالاب هامون هیرمند را در نقاط مختلف تعیین کرد

گردوغبار بر  یربه بررسی تأث (5علیزاده چوباری و همکاران )

 .پرداختندهای جوی در منطقه سیستان شدت باد و جریان
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که گردوغبار  دادندنشان  (6)ها آن دیگریدر بررسی 

های گردوغبار تواند بر الگوهای باد و احتمال وقوع توفانمی

طور به (7) 2014در سال ها آنهمچنین  .باشد یرگذارتأث

های روزه بر فعالیت توفان 120بادهای  یرخاص به تأث

. نتایج این بررسی پرداختندگردوغبار در حوضه سیستان 

روزه نقش مهمی در  120هد که بادهای دنشان می

. نتایج برانگیختن گردوغبار و ایجاد توفان در منطقه دارند

بررسی تغییرات سطح آب تالاب هامون و ارتباط آن با 

که  داد( نشان 24، 22فعالیت گردوغبار و کیفیت هوا )

خشکی بستر تالاب و افزایش  وجبکاهش سطح آب تالاب، م

دیگری، به  پژوهشدر  ین محققان. همچنشودگردوغبار می

های گردوغبار و میزان بار غبار افقی های توفانبررسی ویژگی

به  مطالعه. این (25، 22پرداختند )ها در منطقه سیستان آن

. در کنددرک بهتر شدت و وسعت این پدیده کمک می

 یرانبررسی جامع در مورد منشأ گردوغبار در جنوب غرب ا

استفاده شد و  آن وتحلیلیهتجز یبرا یشرفتهپ یهااز روش

 .(4کرد )منطقه کمک  یندر ا این ذراتبه درک بهتر منشأ 

 یراز حوضه هامون به سا یادیگردوغبار زدر منطقه سیستان 

، توفانزمان به مدت این ذرات میزان .شودینقاط منتقل م

دارد. اندازه  یسرعت باد و فاصله از کانون گردوغبار بستگ

تر به هامون درشت تریکنزد هاییستگاهت گردوغبار در اذرا

 (.25) شودیم یزتردورتر ر هاییستگاهاست و در ا

تواند اطلاعات بررسی رسوبات تالاب هامون هیرمند می

ارزشمندی را در مورد منشأ این ذرات گردوغبار و نحوه 

تواند در ها در محیط ارائه دهد. این اطلاعات میانتشار آن

های ین راهکارهای مناسب برای کنترل و کاهش توفانتدو

بررسی رسوبات این تالاب بنابراین  .گردوغبار مفید باشد

گذاری تواند به درک بهتر فرآیندهای فرسایش و رسوبمی

وخاک برای مدیریت پایدار منابع آب و در منطقه کمک کند

از منظر  .تالاب ضروری است و جلوگیری از تخریب بیشتر

گذاری این تغییرات بر فرآیندهای تأثیر ۀنحو های اقلیمییبررس

بینی و پیش برایگذاری و فرسایش در منطقه رسوب

 .باشدلازم میاثرات تغییرات اقلیمی بر منطقه  ریزیبرنامه

تواند به بررسی رسوبات تالاب هامون هیرمند میهمچنین 

شناسی در مناطق خشک و درک بهتر فرآیندهای رسوب

برای توسعه دانش  بررسیخشک کمک کند. این نیمه

تر از نحوه توزیع و های دقیقشناسی و ارائه مدلرسوب

 .حرکت رسوبات در این مناطق مفید است

 یلهوسبه که رسوبات درها دانه یعدرک بهتر توز یبرا

 یآمار هایتحلی ازاند شدهپراکنده یمختلف یندهایفرا

 هایویژگی ۀشامل محاسب هاتحلیل ین. اشداستفاده 

پژوهش . باشدیمرسوبات  یدگیو کش شدگیکج ی،جورشدگ

تالاب  یباد یهانهشتهشیوه پراکنش  یینباهدف تع حاضر

 هایبررسیو ها یلبر اساس تحل یرانهامون در جنوب شرق ا

 یشناسرسوبهای پایان ویژگیدر شده است. انجام یپتروگراف

ها در منطقه، مشخص رسوبات بستر تالاب و نحوه توزیع آن

 وتحلیل قرار گرفت.یهتجزو مورد 

 

 مواد و روش ◼

 بررسی موردمنطقه 

به مساحت  یعوس یگود یکشامل  یستانمنطقه س
2km61000 است.  یرمندحوضه ه یدر بخش جنوب غرب

هامون  یهابه نام یفصل یو سه پهنه آب یرمندرود ه ایدلت

به ترتیب با وسعت  یرمندو هامون ه ریپوزک، هامون صاب
2km480 ،2km800  2وkm561 اند. را پوشانده یگود ینا

و افغانستان و در  یرانا ینهامون در مرز ب هاییاچهدر

تا  31°15'و  یطول شرق 61°35'تا  60°39'محدوده 

ین ادر زمان پرآبی  اند.واقع شده یعرض شمال 32°31'

ترین دریاچه آب شیرین و وسیع شدههم متصل  ها باتالاب

سازند. های هامون میتالاب به نامدر ایران و افغانستان را 

است که از  2km5660هامون در زمان پرآبی  تالابوسعت 

یه متعلق به متعلق به ایران و بق 2km382این مقدار 

 .افغانستان است

شناسی استان سیستان و بلوچستان بخشی زمین ازنظر

رسوبی با مورفولوژی متغیر است و -از یک قلمرو ساختاری

سراوان، زابل، لوت، -زاهدان-به چند زیرپهنه شامل زابل

 (.3شود )جازموریان، مکران تقسیم می

بندی کوپن اقلیم کشور ما به دو اقلیم یمتقسبر اساس 

(. همچنین 21شود )خشک تقسیم مییمهنخشک و 

ی بندخوشهعنصر اقلیمی و اعمال  27مسعودیان با بررسی 

بر روی نواحی اقلیمی ایران، استان سیستان و بلوچستان 

 یماقل(. 17در گروه بادی و غباری و تندری قرارگرفته است )
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سرد و  هایزمستان دارایاست که  ایاز نوع قاره یستانس

سالانه  یدما یانگین. مباشدمیگرم و خشک  هایتابستان

و  یستاندر س یاست. بارندگ C27° یستاندر حوضه س

 یرشدت تحت تأثاست و به یآن کاملاً فصل یرحوضه آبگ

ای زمانی های مدیترانهسامانه قرار دارد. غربی فشارمرکز کم

مقدار رطوبت بارش کافی در  ازنظررسند که به استان می

کند. رژیم بارندگی سیستان و حوضه استان را ایجاد نمی

فشار غربی است. فصلی و مرتبط با مرکز کم کاملاًآبگیر آن 

روزه در فصل  120رژیم باد در سیستان شامل بادهای 

های میانی رطوبت (. بادهای غربی عرض12تابستان است )

ترین آن دریای ن را که مهمهای آبی غرب ایراگستره

مدیترانه است، به سمت ارتفاعات غربی و در مرحله بعد 

کنند. البته در این میان فلات مرکزی ایران، هدایت می

های هوای ارتفاعات غربی و شمالی ایران از ورود جریان

(؛ به همین 4کنند )مرطوب به نقاط مرکزی جلوگیری می

دلیل دشت سیستان میزان اندکی بارندگی و کمتر از 

mm/y60 (.4کند )دریافت می 

 

 روش تحقیق ◼

در کشور مشخص  موردبررسیدر ابتدا موقعیت منطقه 

 همچنین. شد یآورجمع گذشته مطالعات و هاگزارششد و 

 و هوایی یهاعکس ،هانقشه نظیر شناسی ینزم یهاداده

 ی شد. پس از بازدید اولیه و مشخصبررس موجود ی،اماهواره

نمونه رسوبی در منطقه  271، موردبررسیشدن مرز منطقه 

 cm30هامون صابری و بخشی از هامون هیرمند، از اعماق 

برداشت شدند.
 

  
 10تا  7ی هاشکلی. مستطیل مشکی محدوده مشخص در بردارنمونهو نقاط  موردبررسی. الف: موقعیت منطقه 1شکل 

 بررسی موردشناسی محدوده ینزماست، ب: نقشه 
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به )الف(  1شده در شکل برداشت یهانمونه یتموقع

با  یریگنقاط نمونه یشده است. پراکندگگذاشته یشنما

 یو توپوگرافب(  2)شکل  شناسیینزم هاییژگیتوجه به و

 انجام شده است.ا فاصله استاندارد منطقه ب

ی شناسرسوبها پس از برداشت به آزمایشگاه نمونه

ی شامل پودر کردن سازآمادهانتقال داده شدند. عملیات 

 هاینمونهی انجام شد. گذارنامبندی و ها و بستهکلوخه

استریو بررسی با  یشده با اندازه ذرات متفاوت برابرداشت

 خشک، حالت سه در هاانتخاب شدند. نمونه میکروسکوپ

بررسی و  HCl یقرق اسید افزودن و آب افزودن

موردبررسی در  هایذرات در نمونهانجام شد.  برداریعکس

 یموردبررساغلب کربناته و  یرتخریبیو غ یبیدو دسته تخر

ها توسط دستگاه غربالگر سپس نمونه. قرار گرفتند

جدا شدند.  mm063/0بندی شده و ذرات ریزتر از دانه

برای بررسی با استریو میکروسکوپ  جداشدههای نمونه

، 4Xو عدسی با بزرگنمایی  Zeiss 47 2500-9901مدل 

دانه سنجی توسط الک و لیزر استفاده شدند. اندازه ذرات 

 ای بین کمتر ازدامنه شدهبرداشتهای رسوبی ونهدر نم

μm4  تاμm600 هایی با قطر گیرند و با غربالرا در برمی

از  ترکوچکو  200، 140، 120، 80، 60، 50، 35، 25

مقیاس کرومباین که به نام ( غربال شدند. Panمش ) 200

بندی لگاریتمی شود، طبقهنیز شناخته می رثمقیاس ونتو

ابداع شد.  1932زه ذرات رسوبی است که در سال برای اندا

اصلی  طبقهمقیاس کرومباین ذرات رسوبی را به هشت 

هایی با نوبه خود به زیرمجموعهبه طبقههر . کندتقسیم می

برای تعیین  شود.های خاص تقسیم میقطر دانه

های مقیاس، از روشاین اندازهذرات رسوبی با استفاده از 

تصویری و هیدرومتر  تحلیللگری، مختلفی مانند غربا

 شد.استفاده 

شناسی، ها در آزمایشگاه رسوبسازی نمونهپس از آماده

 شناسییکانبررسی بافت یعنی اندازه، جورشدگی، گردشدگی و 

های مختلفی برای ها انجام شد. روشرسوبات بر روی نمونه

 µm63ها وجود دارد. ذرات ریزتر از گیری قطر دانهاندازه

توسط الک در آزمایشگاه خاکشناسی موسسه تحقیقات 
 

1 Laser Scattering Particle Size distribution Analyzer 

Horiba -LA950 
2 Sorting 

در موسسه  1و مراتع کشور جدا و به روش لیزری هاجنگل

سنجی قرار گرفتند. برای شناسی مورد دانهملی اقیانوس

ها لازم است تا تعدادی از تر نمونهبررسی بهتر و دقیق

قرار گیرند.  موردبررسیشناسی های رسوبویژگی

درشت در ریز و دانهذرات و فراوانی ذرات دانه 2جورشدگی

های توسط فرمول 4و کشیدگی 3شدگیها، کجنمونه

 (. محاسبه11، 10یله فولک انجام شد )وسبه شدهارائه

 وترسیمی هیستوگرام ها به روش اندازه دانه تحلیلآماری 

مد، آماری از قبیل میانگین،  یهاویژگی ازبرای ارزشیابی 

بندی اندازه شد. برای طبقهشدگی استفاده کججورشدگی و 

های فولک بندی نمونهها، از طبقهذرات موجود در نمونه

 ( استفاده شد.10)

ذرات  یجورشدگ یریگاندازه یبرا یمختلف یهاروش

بررسی، از روش انحراف  یندر رسوبات وجود دارد. در ا

 یهانمونه یبرا یتمیلگار یاسدر مق یمیترسجامع  یارمع

روش توسط فولک  یناستفاده شد. ا یستانرسوبات س

ساده،  یمیترس یاربا انحراف مع یسهشده است و در مقاارائه

. در دهدینشان م یشتریذرات را با دقت ب رشدگیجو

ذرات در  یساده، فقط جورشدگ یمیترس یارانحراف مع

 کهیدرحال شود،میمحاسبه  یمنحن یرمحدوده دوسوم ز

ذرات  یعتوز %90جامع، حدود  یمیترس یاردر انحراف مع

را نشان  یبهتر یشده و جورشدگ یریگاندازه یدر منحن

در این  :شودی( محاسبه م1روش با رابطه ) ین. ادهدیم

نرمال ( معادل اندازه ذرات است. در منحنی φرابطه فی )

 %5و  %95، %16، %84توزیع ذرات از نقاط با فراوانی 

 استفاده شد.

(1) Sorting =
Φ84 − Φ16

4
+
Φ95 − Φ5

6.6
 

برای نوع جورشدگی ذرات بر  1بندی جدول طبقه

اساس مقدار انحراف معیار در یک سری رسوب توسط 

تراز جورشدگی رسوبات در فولک آورده شده و در نقشه هم

 بندی استفاده شد.این طبقهمنطقه سیستان نیز از 

3 Skewness 
4 Kurtosis 
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عدم تناسب در  یاعدم تقارن  یمعنابه یشدگکج

 یعتوز یذرات است که توسط دنباله منحن یعتوز یمنحن

 یشدگمتقارن، مقدار کج هایی. در منحنشودیمشخص م

ها به سمت راست که دنباله آن هایییصفر است. در منحن

مثبت  یگشد( متمایل باشد، کجیزر)سمت رسوبات دانه

ها به سمت چپ )سمت که دنباله آن هایییاست. در منحن

است.  یمنف یشدگدرشت( متمایل باشد، کجرسوبات دانه

 گیردیدنباله آن صورت م یاز رو یمنحن یشدگبررسی کج

رسوب  دهندهیلخود در ارتباط با اندازه ذرات تشک ینکه ا

 یرو تفس یرتعب یبرا یشدگاز کج ین،سنگ است؛ بنابرا یا

ونقل ذرات که باعث حمل یندهاییفرا و یرسوب یطمح

 دهندهیلمثال اگر ذرات تشک ی. براشودیاند استفاده مشده

و رس( باشند، دنباله  یلت)مانند س یزهاررسوب از نوع دانه

 یگذاردهنده رسوببه سمت راست رفته و نشان یمنحن

چپ  به سمت یآرام است. اگر دنباله منحن یطمح یکدر 

درشت در ذرات دانه یفراوان دهندهانباشد، نش یلمتما

 یندر ا یشدگ. محاسبه کجباشدیم یپرانرژ هاییطمح

که در  بودجامع  یمیترس یشدگبررسی بر اساس روش کج

و مقدار  شددر نظر گرفته  یمنحن %90روش  ینا

  .(10) (2است )رابطه  تریقآمده دقدستبه

( معادل اندازه φاین رابطه نیز فی )، در 1مطابق رابطه 

شدگی از ذرات با فراوانی در نقاط ذرات است. در رابطه کج

در منحنی نرمال توزیع ذرات  % 5% و %95، %50، %84، 16

ی انواع کج شدگی ارائه بندطبقه 2استفاده شد. در جدول 

 (.10شد )

(2) SKI =
φ16 + φ84 − 2φ50

2(φ84 − φ16)
+
φ5 + φ95 − 2φ50

2(φ95 − φ5)
 

تیزی یا گیری نوککشیدگی عبارت است از اندازه

کشیدگی منحنی توزیع ذرات که از نسبت جورشدگی 

دنباله منحنی به جورشدگی قسمت وسط منحنی 

 شود. ( محاسبه می3و با رابطه ) آمدهدستبه

ها مقیاسی به بندی کشیدگی منحنیفولک برای طبقه

 ارائه داده است. 3شرح جدول 

(3) Kurtosis =
φ95 − φ5

2.44(φ75 − φ25)
 

 یمهم در بررس یدانه پارامتر عیتوز یمنحن یدگیکش

در رابطه با  یرسوبات است که اطلاعات ارزشمند

 یاطلاعات برا نی. ادهدیها ارائه مو اندازه دانه یجورشدگ

مشخص نمودن  نیو همچن یرسوب طیمح ریو تعب ریتفس

برخوردار است.  ییبالا تیاز اهم یگذاررسوب یندهایفرا

افزار نرم طیدر مح یابیتوسط درون هایدبنپهنه تیدرنها

Arc GIS 10.3 .رسم شدند .ArcGIS 10.3 یعیوس فیط 

ها در داده ریمقاد نیتخم یرا برا یابیدرون یهااز روش

 . دهدیوجود ندارد، ارائه م یاکه داده ینقاط

استفاده  نگیجیکر یابیاز روش درون یبررس نیدر ا

در نقاط  ریمقاد نیتخم یبرا ییروش از آمار فضا نیشد. ا

نقاط  نیب ییفضا یناشناخته با در نظر گرفتن همبستگ

مورداستفاده شامل  هاییژگی. وکندینمونه استفاده م

 .بودند یاندازه دانه و جورشدگ

مهم در بررسی  یدانه پارامتر یعتوز یمنحن یدگیکش

در رابطه با  یرسوبات است که اطلاعات ارزشمند

 یاطلاعات برا ینا .دهدیها ارائه مو اندازه دانه یجورشدگ

مشخص نمودن  ینو همچن یرسوب یطمح یرو تعب یرتفس

برخوردار است. ییبالا یتاز اهم یگذاررسوب یندهایفرا
 

 (11، 10رشدگی ذرات رسوبی )ی جوبندطبقه. 1جدول 

 مقدار نوع جورشدگی

 φ 35/0کمتر از  بسیار خوب

 5/0تا  35/0 خوب

 71/0تا  5/0 خوب متوسط

 1تا  71/0 متوسط

 2تا  1 اندک

 4تا  2 بسیار اندک

 φ 4بیشتر از  نهایت ضعیفیب
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 (11، 10شدگی ذرات رسوبی )ی کجبندطبقه. 2جدول 

 مقدار شدگینوع کج

 +3/0+ تا 1از  ذرات بسیار ریز یا بسیار مثبت

 +1/0+ تا 3/0از  ذرات ریز یا مثبت

 -1/0+ تا 1/0 متقارن

 -3/0تا  -1/0از  ذرات درشت یا منفی

 -1تا  -3/0از  ذرات بسیار درشت یا بسیار منفی

 

 (11، 10ی کشیدگی ذرات رسوبی )بندطبقه .3جدول 

 نهایت کشیدهیب بسیار کشیده کشیده متوسط پهن بسیار پهن کشیدگی

 3بیشتر از  3 تا 5/1 5/1تا  11/1 11/1تا  9/0 9/0تا  67/0 67/0کمتر از  مقدار

 افزارنرمیابی در محیط ها توسط درونیبندپهنهیت نها در

Arc GIS 10.3.  .رسم شدندArcGIS 10.3  طیف وسیعی از

ها در نقاطی را برای تخمین مقادیر داده یابیهای درونروش

در این بررسی از روش دهد. ای وجود ندارد، ارائه میکه داده

این روش از آمار فضایی استفاده شد.  کریجینگیابی درون

برای تخمین مقادیر در نقاط ناشناخته با در نظر گرفتن 

 هایویژگی .کندهمبستگی فضایی بین نقاط نمونه استفاده می

 شامل اندازه دانه و جورشدگی بودند. مورداستفاده

 

 و بحث نتایج ◼

 استریو میکروسکوپ با هابررسی نمونه

و  یبیدسته تخر موردبررسی در دو هایذرات در نمونه

. در قرار گرفتند یاغلب کربناته موردبررسو  یرتخریبیغ

 یکاکوارتز، فلدسپار و م هایدانه یبی،ذرات تخر یانم

متوسط و اغلب  یشدند. ذرات کوارتز با گرد شدگ همشاهد

خوب  یبا جلا یتا قرمز و دود ایقهوه یری،به رنگ ش

صورت ذرات در ابعاد . بخش کربناته نمونه بهنمایان بودند

 یرهروشن تا ت یو خاکستر ایو رس به رنگ قهوه یلتس

 .داردجوشش  HCl یدکه با اس باشدیم

محدوده موردبررسی  یقسمت جنوب هایدر نمونه

. شودیمشاهده م یکاشامل کوارتز و م یبیتخر هایکانی

مورد  HCl یدکربناته دارند، با اس یتماه همگی که هانمونه

ونقل حمل یلبودن ذرات به دل یزدانهقرار گرفتند. ر یشآزما

 هاینمونه. باشدیمنطقه م یتا قسمت جنوب یباد یا یآب

دارای منطقه مورد بررسی  یو شرق یانیواقع در بخش م

 3CaCo. هستندو گردشده کوارتز  صیقلی دانه،درشتذرات 

 یافتگیانحلال ید،با اس یشدر آزما نیز هاموجود در نمونه

 یانوفور در مبه یزن یکاها. علاوه بر کوارتز، مدهدینشان م

رسوبات  یهانمونه ی. بررسشوندیذرات مشاهده م

 دهدیمنطقه موردبررسی نشان م یو غرب یانیم یهابخش

نسبت به  یزیمتما هاییژگیو یرسوبات دارا ینکه ا

 هاییژگیو ینترمنطقه هستند. مهم یشرق یهرسوبات حاش

کوارتز با  یبیحضور ذرات تخر -1اند ازرسوبات عبارت ینا

ات منطقه، رسوب قیشر یهبا حاش یسهکمتر: در مقا یفراوان

 یکوارتز کمتر یبیاز ذرات تخر یو غرب یانیم یهابخش

 یطدهنده شرانشان تواندیامر م ینبرخوردار هستند. ا

رسوبات  ینا یلمتفاوت در زمان تشک یزیکیو ف یمیاییش

و رس: رسوبات  یلتذرات س یو فراوان یزدانگیر -2باشد. 

و از ذرات  تندهس یزترر یطورکلبه یو غرب یانیم یهابخش

منطقه  یشرق یهنسبت به حاش یشتریو رس ب یلتس

تر کم یدهنده انرژنشان تواندیامر م یناند. اشده یلتشک

رسوبات باشد.  ینا یگذاردر زمان رسوب یالس یانجر

 رتزکوا یبیتخر دارای کانیمنطقه  یشمال یمهن هاینمونه

ت آن به سم یکه فراوان هستند یلتدر حد س ایبا اندازه

 یشترب یذرات رس یو فراوان یافته شرق منطقه کاهش

و  یفراوان یزانبه سمت غرب حوضه از م با حرکتشود. یم

 هارس یشده و فراوان هکاست یبیذرات تخر ینا یدرشت

 .گرددمیتوجه قابل

از شرق  یبیذرات تخر یفراوان ییراتتوجه به روند تغ با

حامل رسوبات از  یانجهت جر رسدیبه غرب، به نظر م

 قسمت در را ترشرق به غرب منطقه بوده که ذرات درشت

به سمت غرب محدوده با حرکت گذاشته و  یبرجا شرقی
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و عدم  یرس یزدانهذرات ر یشترب یفراوان ،بررسی مورد

 یرنظ یبیدانه و خوب گردشده تخرذرات درشت حضور

روند  ین. اشوددیده می یکام یدارناپا های-یکان یزکوارتز و ن

مشهود  یزاز شمال به جنوب محدوده موردبررسی ن ییراتتغ

 دانه-ذرات درشت ییجابجا بیشترینکه  یاگونهاست، به

محدوده موردبررسی بوده و  یانیتا قسمت م تخریبی

ذرات در حد رس مواجه هست؛  یبا فراوان یجنوب قسمت

 یرحامل، دو مس یانجهت جر یبرا رسدیم به نظر ینبنابرا

 .شمال به جنوب و شرق به غرب را بتوان در نظر گرفت

 

 دانه در رسوبات یعتوز تحلیل یتاهم

در  زیادی یتاز اهم یرسوب یهادانه یعتوز تحلیل

تحلیل امکان درک  ینبررسی رسوبات برخوردار است. ا

 یلکه باعث تشک یندهاییمشخصات مختلف رسوبات و فرا

 ی. ذرات رسوبکندفراهم می تریقطور دقبهرا اند ها شدهآن

. با کاهش سرعت شوندیوهوا جابجا معمدتاً توسط آب

جداشده و  یکدیگرمختلف از  یهااندازه باذرات  یان،جر

سرچشمه  یف. اگر رسوب از منابع مختلکنندیم رسوب

باشند  یراز گراول تا رس متغ توانندیگرفته باشد، ذرات م

 ی،گذارحاکم بر رسوب یندهایو فرا یهذرات به منبع اول یعو توز

 تواندیم دانه زیعدارد. بررسی تو یبستگ یانقدرت جر یژهوبه

 ییدر مورد منشأ رسوبات و شناسا یاطلاعات ارزشمند

ونقل غالب حمل یندهایفرا ی،رسوب یطمادر، مح یهاسنگ

 یخچهکشش و تار یاذرات، مانند معلق شدن، غلتش 

در طول زمان  یطیمح ییراتمنطقه و تغ شناسیینزم

 هدان یعتحلیل توز یبرا یمختلف یهااستفاده شود. روش

سنجش ذرات و  یزروجود دارد، ازجمله الک کردن، ل

 . انتخاب روش مناسب به نوعیکروسکوپیم یربرداریتصو

 دارد. یبستگ یازرسوبات و اطلاعات موردن

که در  دهدیرسوبات نشان م یبررسی جورشدگ نتایج

که سرعت حمل بالاتر است،  یمنطقه مطالعات ییقسمت بالا

و  گیردیبا هم صورت م یزانتقال ذرات درشت و ر

است. با حرکت به سمت مرکز حوضه  تریفضع یجورشدگ

بهتر  یجتدربه یزن یاز سرعت باد کاسته شده و جور شدگ

مستثنا  یهامون روند تالابمحدوده  در(. 2)شکل  شودیم

قابل  یزن ینکه ا شودی، مشاهده مشدهیفتعر یراز مس

 دهدیاجازه را نم یناست. فاصله کم از منشأ ا یهتوج

 یبهتر ینند و جورشدگک یرا ط یادیز یررسوبات مس

توسط باد  یآورد آب علاوه بر تالابداشته باشند. رسوبات 

 یفضع یدلالت بر جورشدگ طلبم ینو ا شودیم ینهم تأم

کم  هایاچهآب در در یانسرعت و قدرت جر یندارد. همچن

 .باشدیم یفضع یجورشدگ یجهاست و درنت

 یدر تالاب هامون کج شدگ یموردبررس هایدر نمونه

است. در نقشه  یمنشأ باد دهندۀنشان یبا مقدار کم

شدن به مرکز حوضه  کیبا دور شدن از مرز و نزد یشدگکج

رفته ذرات رفته دهدیکه نشان م شودیتر ممقدار آن بزرگ

است. در قسمت تالاب  هیشب گرهمدی به هاو منشأ آن زتریر

 (.3کل )ش شودیکمتر م یشدگشاخص کج

 

 
 تالاب هامون رسوباتدر  یجورشدگ ترازنقشه خطوط هم. 2 شکل
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 تالاب هامون رسوباتدر  شدگیکج ترازنقشه خطوط هم .3 شکل

 

در  یدانه اطلاعات ارزشمند یعتوز یمنحن یدگیکش

 ین. ادهدیو اندازه ذرات در رسوبات ارائه م یمورد جورشدگ

 یگذاررسوب یندهایو فرا یرسوب یطمح یرتفس یاطلاعات برا

 است. یتحائز اهم

 یشدگشاخص کج یعتوز یستان،مورد رسوبات س در

بالاتر باشد،  یشدگکه هرچه عدد کج دهدیذرات نشان م

. روندیم یدگیذرات از حالت پهن خارج شده و به سمت کش

 یبه جورشدگ یدنباله منحن یامر با نسبت جورشدگ ینا

در  یدگیکش یشافزا .آیدیبه دست م یقسمت وسط منحن

دهنده تالاب هامون نشان یو شرق یمرکز یهابخش

که  یمعن ینذرات از منشأ است. به ا تریونقل طولانحمل

 گیرندیسرچشمه م یها از منشأ واحدتربخش ینذرات در ا

 یندر ا یگذاررسوب ینداند. فراشده یشو کمتر دچار فرسا

انجام شده  یتر و با سرعت کمترآرام یطها در شرابخش

تالاب  یو جنوب یغرب یهاذرات در بخش یدگیاست. کش

تر ذرات، ونقل کوتاهدهنده حملامر نشان ینکمتر است. ا

ها بخش ینذرات در ا یشترب یشتر و فرسامتنوع یمنشأها

 یمشو یکاست. هرچه از مرز دورتر و به مرکز حوضه نزد

است که رسوبات  یندهنده او نشان شوندیم تریدهذرات کش

 یشاز منشأ، فرسا یربودن مس یباد و طولان یرتحت تأث

 یستصادق ن تالابروند در  این. اندل شدهرا متحم یشتریب

معمولاً کم و فاصله از منشأ  هاتالابو چون سرعت آب در 

 یخوب یدگیکه ذرات کش دهدیاست پس نشان م یینپا

 یتجمع یدر نمودارها .(4نسبت به مرکز حوضه ندارند )شکل 

 یفاا یجورشدگ یردر تفس یدیکل یخط نقش یبرسوبات، ش

 یجورشدگ یا یاراز انحراف مع یواقع تابع در یبش ین. اکندیم

 یتند، ذرات رسوب یببا ش یدر نمودار است. یذرات رسوب

اندازه  یکطور متمرکز در اطراف دارند و به یمشابه یهااندازه

.اندیافتهخاص تجمع 

 
 .رسوبات تالاب هاموندر  یدگیکش ترازنقشه خطوط هم. 4 شکل

61 10 0 61 20 0 61 30 0 61 400
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خوب و انتقال ذرات توسط  یدهنده جورشدگنشان ینا

 یم،ملا یببا ش یبا سرعت ثابت است. در نمودار یانجر یک

از  یعیوس یفدارند و در ط یمتنوع یهااندازه یذرات رسوب

 هایاگر ذرات ازنظر اندازه در گروه اند.شده یعها توزاندازه

 هایخط ییلهوسبه یمنحن یر روب رندیقرارگ یمختلف

 کنندۀخود منعکس ینکه ا شوندیشکسته م یممستق

 ی. سه نقطه شکست اصلاست حملمختلف  سازوکارهای

شود یمشاهده م یف 3و  2، 3/1 هایهدر ذرات با انداز

 هایسازوکارکه  دهدیموضوع نشان م ین. هم(5)شکل 

اثرگذار  یستاندر حوضه س یبر حمل ذرات رسوب یمتفاوت

هستند و تک  یمتفاوت هایمنشأ دارای ذرات و اندبوده

ی کرومباین اندازه ذرات بندطبقهطبق  .باشندینم ییمنشأ

معادل اندازه  - 8+ متغیر است که 8تا  -8برمبنای فی از 

، صفر mm256از  تربزرگذرات در حد قطعه سنگ و 

معادل ذرات در حد رس و  8و  mm1اسه و معادل اندازه م

که دامنه اندازه ییازآنجااست.  mm0039/0از  ترکوچک

از رس تا حدود ماسه متغیر است لذا  بررسی موردذرات 

ی هااندازهبرای ترسیم نمودار فراوانی ذرات در محدوده 

اندازه گرفته شد. درصد فراوانی ساده ذرات  φ4صفر تا 

 درصد فراوانی تجمعی محاسبه شد.محاسبه و سپس 

ی سیستان در هانمونهگل -ماسه-بر اساس مثلث گراول

ها گیرند و تمرکز نمونهگل مثلث فولک قرار می-محور ماسه

گیرد اغلب در رأس ماسه و ماسه گلی نمودار فولک قرار می

ها اغلب در که تمرکز نمونهینا(. با توجه به 6)شکل 

و تا حدودی سیلت و گل قرار  محدوده ماسه و ماسه گلی

یی تاسهتر رسوبات، از مثلث ی دقیقگذارنامدارد، برای 

طبق (. 2ماسه، سیلت و رس فولک استفاده شد )شکل 

نمونه در اندازه  یکذرات موجود در  %9از  یشاگر ب یف،تعر

حال ین. بااشودنامیده میسنگ ماسه باشند، آن سنگ ماسه

باشد که ماسه می %9دارای  شدهبرداشتهای بیشتر نمونه

 طبق نمودار فولک ماسه نام دارند.
 

 رس تالاب هامون -تحلیل دانه بندی رسوبات بخش سیلت 

ها و ذرات در نقشه توزیع فراوانی ذرات کلوئیدی، رس

نمایش داده  9و  8، 7های اندازه سیلت بسیار ریز در شکل

موجود در ترین ذرات شده است. همچنین فراوانی درشت

ها از سیلت متوسط تا ماسه که طیف اندازه آن هر نمونه

 شود.دیده می 10متوسط بود، در شکل 

های منتخب، ذرات کلوئیدی را سنجی نمونهتحلیل دانه

نشان  258و  201، 200، 150، 111، 98، 86های در نمونه

 و کمترین 86داد. بیشترین فراوانی ذرات کلوئیدی در نمونه 

کلوئیدی مشاهده شد. اندازه ذرات  201آن در نمونه  فراوانی

این ذرات  است. نقشه توزیع μm82/0در این تحلیل ریزتر از 

که در نقشه مشاهده  طورهماناست.  شده ارائه 7در شکل 

شود، فراوانی ذرات کلوئیدی در جنوب محدوده می

 در دشت سیستان بیشترین فراوانی را دارد. موردبررسی

 μm82/0تر از و درشت μm28/3ریزتر از ذرات رسی 

های منتخب در این تحلیل حضور دارند. در تمام نمونه

 شوند.های متفاوت مشاهده میذرات رسی با فراوانی
 

 
 موردبررسی با توجه به قطر ذراترسوبات منطقه  ینمودار تجمع .5 شکل
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 (10رس )-سیلت-گل و مثلث ماسه -ماسه -رسوبات بر روی مثلث گراول. توزیع 6شکل 

 
)محدوده نقشه در شکل  بررسی موردبندی لیزری در منطقه . نقشه توزیع مکانی فراوانی ذرات کلوئیدی بر اساس نتایج دانه7شکل 

 است هشد دادهنشان  1

 
 1)محدوده نقشه در شکل  بررسی موردبندی لیزری در منطقه انه. نقشه توزیع مکانی فراوانی ذرات رسی بر اساس نتایج د8شکل 

 نشان داده شده است(
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)محدوده نقشه در  بررسی موردبندی لیزری در منطقه . نقشه توزیع مکانی فراوانی ذرات سیلت خیلی ریز بر اساس نتایج دانه9شکل 

 نشان داده شده است( 1شکل 

 
ترین ذرات هر نمونه )از سیلت متوسط تا ماسه متوسط( بر اساس تحلیل لیزر در . نقشه توزیع مکانی فراوانی مکانی درشت10شکل 

 بررسی موردمنطقه 

 

 متفاوت هست. %11/24تا  %37/1فراوانی ذرات رسی از 

مطابق نقشه توزیع فراوانی ذرات رسی، بیشترین فراوانی 

غرب و جنوب -مودال در شمال غرب، مرکزپلی صورتبه

شود و کمترین مشاهده می موردبررسیشرق محدوده 

و  64های فراوانی در جنوب غرب منطقه در محدوده نمونه

(. شکل توزیع ذرات رسی در 8شود )شکل دیده می 71

تاییدی بر نتایج مطالعات توسط  یبررس موردمحدوده 

دهد که برخاستگاه استریومیکروسکوپ نیز هست و نشان می

شرق ایران از کشور افغانستان و  دررسوبات از دو منطقه 

 باشد.می غرب تالاب از برخاستگاه داخلیغرب و جنوبشمال

 از تربه ذرات درشت زیر یلیخ لتیس لیتحل نیدر ا

μm3/28 از  زتریو رμm6/57 یفراوان عی. توزشودیاطلاق م 

 هایو در قسمت یمشابه ذرات رس زیر یلیخ لتیذرات س

غرب و جنوب شرق محدوده مرکز ،یشرق و شمال شرق

 .است یبررس مورد

که توزیع فراوانی ریزترین ذرات یعنی ذرات  طورهمان

متفاوت است،  موردبررسیکلوئیدی و رسی در محدوده 

های منتخب، فراوانی و توزیع ذرات درشت نیز در نمونه

اندازه ذرات در  یفطدهد. های متفاوتی را نشان میاندازه

 بندی لیزرینتایج دانهاز که با استفاده  ینمونه رسوب 20

. شودیمتوسط را شامل م یلتشدند، از ماسه درشت تا س یبررس

شده است.  نشان داده 10ذرات در شکل  ینا یفراوان یعتوز

ذرات درشت در  یفراوان یشترینکه ب دهدینشان م یجنتا

 بررسی متمرکز شده است. محدوده مورد یجنوب غرب
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های تهیه شده، اطلاعات نقشه و بندی لیزرینتایج دانه

ارزشمندی در مورد توزیع فضایی ذرات در این حوضه ارائه 

ایی ذرات ریز و عنوان عامل اصلی جابجباد به .دهندمی

 .کندها ایفا میکلوئیدی، نقشی کلیدی در توزیع فضایی آن

در این بررسی، مشاهده شد که فراوانی ذرات ریز و 

ثیر بادهای أکلوئیدی در جنوب غربی حوضه که تحت ت

بیشتر  یتوجهطور قابلغربی و جنوب غربی قرار دارد، به

از مناطق  دهد که باد این ذرات رااست. این امر نشان می

 .کنددیگر به این منطقه منتقل کرده و در آنجا انباشته می

تواند بر میزان جابجایی ذرات ریز و نوع خاک نیز می

های با بافت ریزتر، بگذارد. خاک یرکلوئیدی توسط باد تأث

دهند و ذرات ریز و کلوئیدی بیشتری را در خود جای می

 .شوندتوسط باد جابجا می به دلیل چسبندگی کمتر،

های آورد رسوبی در وجود چندین منشأ برای سیستم

خصوص در تالاب هامون، منجر به تنوع مرکز حوضه و به

دهنده . این تنوع نشانشوددر اندازه ذرات در این منطقه می

های آن است که منابع رسوبی مختلف، ذرات با اندازه

هر یک از منابع د. کننمتفاوت را به این منطقه منتقل می

عوامل مختلفی مانند  یررسوبی ممکن است تحت تأث

های انسانی و شرایط آب و هوایی فرسایش خاک، فعالیت

ع ذراتی که توسط توانند بر اندازه و نوباشد. این عوامل می

 .بگذارند یرشود، تأثهر منبع رسوبی به این منطقه منتقل می

رسوبی  گیر طبیعی، ذراتعنوان یک رسوبتالاب هامون به

 تواندکند. این امر میآوری میمختلف را از منابع مختلف جمع

 .شود وجببه افزایش تنوع ذرات در این تالاب و اطراف آن م

 ، عوامل دیگری مانند توپوگرافی،ییشامن علاوه بر باد و چند

توانند بر توزیع های انسانی نیز میپوشش گیاهی و فعالیت

نشان  بگذارند. نتایج یرفضایی ذرات در این منطقه تأث

 ونقل رسوبات در حوضه سیستاند که جهت غالب حملندهمی

از شرق به غرب است. این امر با کاهش تدریجی اندازه ذرات 

شود. و افزایش فراوانی ذرات رسی در جهت غرب تأیید می

تر در قسمت شرقی و عدم همچنین، حضور ذرات درشت

دانه و خوب گردشده تخریبی نظیر کوارتز وجود ذرات درشت

د های ناپایدار میکا در غرب، این روند را تأییو نیز کانی

 
1 Mu Us Sandy Land 

ونقل رسوبات در حوضه عوامل متعددی بر حمل .کندمی

 :گذارند، از جملهسیستان تأثیر می

باد نقش مهمی در فرسایش و حمل و نقل رسوبات در 

کند. جهت غالب بادها بارش ایفا میاین منطقه خشک و کم

از غرب به شرق است که به جابجایی ذرات ریزتر به سمت 

 .کندغرب کمک می

ونقل رسوبات نقش دارد. حوضه یز در حملشیب زمین ن

سیستان دارای شیب ملایمی از شرق به غرب است که به 

 .کندحرکت ذرات در این جهت کمک می

 هایخصوص در قسمتنقل رسوبات، به و آب نیز در حمل

این  .مرکزی حوضه که سرعت باد کمتر است، نقش دارد

ی رسبر موردچین نیز  اوردوس هاییابانبموضوع در 

نقش  یارودخانه است و نشان داد که فعالیت قرارگرفته

ها رسوبات تالاب ینانتقال رسوب و تأم ینددر فرآ ییسزاهب

 ین،دارد؛ بنابرا کنندهییننقش تع یگاه یکند و حتیم یفاا

 یدعهد حاضر، باهای تالابو تکامل  یریگدرک شکل یبرا

 .(9)گرفت  یرا جد یارودخانه یندهاینقش فرآ

 تالاب هامون نقش مهمی در دینامیک رسوبات در حوضه

عنوان یک حوضه رسوبی عمل سیستان دارد. این تالاب به

آوری کند و ذرات رسوبی را از مناطق اطراف جمعمی

 کند. سرعت آب در تالاب کم است که منجر به رسوبگذاریمی

 بررسی .شودتر رسوبات میتر و جورشدگی ضعیفذرات درشت

دهد که رسوبات در حوضه سیستان دارای نشان میاضر ح

منشأهای مختلفی هستند. برخی از رسوبات از افغانستان 

 )منطقه شرقی حوضه( و برخی دیگر از داخل حوضه )منطقه

بررسی نتایج حاصل  .گیرندغربی( منشأ میغربی و جنوبشمال

نیز نشان داد که  بررسی موردهای دیگری در منطقه از پژوهش

 دو دارای هیرمند ۀهای دلتای قدیمی رودخانرسوبات کلوتک

(. همچنین 22، 21، 12) منشأ داخلی و خارجی هستند

در مناطقی در کشور چین  یشناسرسوبپتروگرافی و  یجنتا

 یاندر م یتوجهمنشأ قابل یهاکه تفاوت دهدینشان منیز 

دارد، وجود  1مواوس زارماسهمختلف  یهابخش

وضوح به یاز منطقه جنوب غرب یباد رسوباتمثال، عنوانبه

منشأ  واست  یزمواوس متما زارماسهمناطق در  یراز سا

دهد که به ینشان م 2هوبک بیابانرا با  یمشابه یخارج

2 Hobq Desert 
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دانه  یمورفولوژ یمیایی وژئوش یهایژگیوجورشدگی، 

 .(9) کوارتز اشاره دارد

مانند کشاورزی و چرای دام نیز های انسانی فعالیت

سیستان تأثیر  ۀونقل رسوبات در حوضتوانند بر حملمی

توانند منجر به افزایش فرسایش ها میبگذارند. این فعالیت

تغییرات اقلیمی  .خاک و افزایش رسوبات در حوضه شوند

تواند بر دینامیک رسوبات در حوضه سیستان تأثیر نیز می

تواند منجر به کاهش بارندگی میبگذارد. افزایش دما و 

نوبه افزایش فرسایش خاک و تغییر الگوهای باد شود که به

 .گذاردونقل رسوبات در حوضه تأثیر میخود بر حمل

ای است حوضه سیستان دارای دینامیک رسوبی پیچیده

که تحت تأثیر عوامل مختلفی ازجمله باد، شیب، آب، منشأ 

تغییرات اقلیمی قرار دارد. های انسانی و رسوبات، فعالیت

وخاک در درک این دینامیک برای مدیریت پایدار منابع آب

 .این منطقه ضروری است

 

 گیرینتیجه ◼

از بستر تالاب هامون  شدهبرداشتهای بیشتر نمونه

را  هاآنباشند که طبق نمودار فولک ماسه می %90دارای 

مال نامیم. برای جهت جریان حامل، دو جهت شماسه می

 توان در نظر گرفت.یمبه جنوب و غرب به شرق را 

 ،جورشدگیهای آماری رسوبی مانند بررسی ویژگی

 بندیو همچنین بررسی نمودارهای دانه کج شدگی، کشیدگی

 رسوبات محدوده مطالعاتی گویای این مطلب است که

های متفاوتی بر حمل ذرات رسوبی بستر تالاب مکانیزم

های متفاوتی هستند و ذرات دارای منشأ اند واثرگذار بوده

 باشند.تک منشأیی نمی

 محدوده جنوب ( درμ1از  )کوچکتر کلوئیدی ذرات

 ذرات در را فراوانی بیشترین هامون هیرمند درموردبررسی 

 ذرات فراوانی توزیع نقشه مطابق. دارندها نمونه این رسی

 رب،غ شمال در مودالپلیصورت به فراوانی بیشترین رسی،

 مشاهدهموردبررسی  محدوده شرق جنوب و غرب-مرکز

 مشاهده منطقه غرب جنوب در فراوانی کمترین و شودمی

 بررسیمورد محدوده در رسی ذرات توزیع شیوه. گرددمی

 در منطقه دو از رسوبات برخاستگاه که دهدمی نشان

 از شمال داخلی برخاستگاه یک و از شرق تالاب افغانستان

 .باشدمی غرب محدوده مطالعاتی جنوب و غرب

 یهته یهانقشه و لیزری هایتحلیل نتایج به توجه با

 بودن بادی یلبه دل که کرد تفسیر طورینا توانیم شده

 ،بررسی مورد منطقه غربی جنوب و غرب در تغذیه سیستم

 محدوده این در را میزان بیشترین کلوئیدی و ریز ذرات

 هامون تالاب مخصوصا و مطالعاتی محدوده مرکز در و دارند

 محدوده رسوبی، آوردهای سیستم بودنمنشأ  چند دلیل به

ی هایافته .گیردیبرم در را اندازهازنظر  ذرات از ترییعوس

 یشفرسا یریتبه بهبود مد تواندیم حاصل از این پژوهش

و رشد توسعه پایدار منطقه در مناطق منبع رسوب  یباد

 کمک کند.

 

 سپاسگزاری ◼

مطالعات " پژوهشی در قالب طرحژوهش حاضر پ

 "و پتروگرافی دشت سیستان یشناس، رسوبشناسیینزم
با  124-09-09-107-99062-991430ب صوبا کد م

ها و مراتع موسسه تحقیقات جنگل مندی از اعتباراتبهره

گان از ندنویس سیلهوینبدت. اس به انجام رسیده کشور

و همکاران آزمایشگاه خاک بخش بیابان شی ژوهپ معاونت

د.ردانی را دارندو ق موسسه مربوطه کمال تشکر
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