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 چکيده

جایی ماسه فراهم است. با توجه به استقرار هسیستان شرایط برای فرسایش بادی و در پی آن، جاب در دشت

جایی هها، تحلیل مخاطرات ناشی از جابضرورت منشأیابی ماسه های فرسایش بادی منطقهدر کانون هاسکونتگاه

تحلیلی -توصیفیع نواز تحقیق  .استای و عوامل مؤثر بر ایجاد مخاطرات از اهداف این پژوهش های ماسهتپه

ها و مشاهدات میدانی مشخص شد که نقشه در ابتدا با بررسیست. ای اکتابخانهو نی امیدی هامبتنی بر روش

)در مدت  منطقه است. سپس پارامترهای مورفومتریک چند برخان هایرودخانهها، بستر خشک منشأ ماسه

دهد و ثبت گردید. نتایج تحلیل آماری نشان می گیریاندازه هاآن جاییهروزه( و میزان جاب 120های وزش باد

ها و معکوس برقرار است و بین سایر پارامتر یرابطهشان، جاییهها با میزان جابکه فقط بین طول برخان

اراضی  یمحدودهها در تواند استقرار برخاندلیل آن می ؛ کهداری وجود نداردمعنی یرابطهها برخان جاییجابه

 های مختلف اراضی و عوارض سطح زمین در میزان سرعت باد، مقدار تولید ماسه و درروستایی، نقش کاربری

ای در سطح روستاها شامل تهدید های ماسهتپه جاییجابهها باشد. مخاطرات ناشی از برخان جاییجابهمیزان 

. عوامل متعددی از قبیل استعمومی و ...  هایسلامت اهالی، مدفون شدن روستاها، تخریب خاک و زیرساخت

متوالی و  هایسالیخشکوزش بادهای شدید و دائمی، کم شیب و کم عارضه بودن دشت، ریزدانه بودن خاک، 

 ها در سطح دشت سیستان نقش دارند.ماسه جاییجابهفقر پوشش گیاهی در میزان 

رسایش بادی نیاتک، کانون فرسایش بادی ای، کانون فهای ماسهتحلیل مخاطرات، تپه واژگان کليدی:

 جزینک، دشت سیستان.
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 مقدمه -1

بالقوه موجب ایجاد خطر برای انسان و آنچه برای او  صورتبهیعنی حوادثی طبیعی که  ؛منظور از مخاطرات

، آموزشی، اقتصادی، فعالیت انسانی، برای سلامتی انسان ؛پتانسیل ایجاد خسارت دارد، شوند. مخاطرهمی ،ارزشمند است

آلودگی و ناامنی حوادث طبیعی ، از بین رفتن پوشش گیاهی و جانوری، خسارت به محیط، هاخسارت به اموال و دارایی

جهان  خشکیمهنجدی در مناطق خشک و  یامسئله ،یندهای بادی(. فرآ32: 1390، یهرآبادرحیمی )اندخطرناک

شن  هایتوفان(. Amirahmadi et al.,2014: 120کنند)ی ایجاد میاجتماعی و اقتصاد، است که مخاطرات بهداشتی

-سال در و دارند گسترش خشک دنیا مناطق و هااز بیابان بسیاری در که هستند مهم جوی هاییکی از پدیده و ماسه
 وجود به دنیا نقاط تمام در تلفات فراوانی و خسارات، حوادث این سالههمه ها شده است وزیادی به آن توجه اخیر های

ی اماسهی هاتپهیر فرسایش بادی و حرکت تأثاستان کشور تحت  1۴که د دهیمنشان  شدهانجامآورند. مطالعات می

میلیون هکتار از اراضی طبیعی  5/32 های روانماسه، (. طبق آمارهای موجود1: 1385، )نگارش و لطیفیقرار دارند

روز در سال  7/80 یبا میانگین سالانه سیستان یمنطقه(. 186: 1389، هزارخوانیزاده و )فتحکنندکشور را تهدید می

آسیا را داراست)نگارش و  یای در قارههای ماسهتوفاندوم وقوع  ی( رتبه1995تا  1990) سالهپنج یدورهطی یک 

ها ها به سمت سکونتگاهماسه جاییجابهتا  شودیمی باعث اماسهی هاتپهفعال و پویا بودن (. ۴5: 1387، لطیفی

تخریب خاک و تأسیسات ، مدفون شدن روستاها، مخاطرات متعددی از قبیل تهدید سلامت اهالی ؛باشد ازپیشبیش

-برنامه منظوربهلذا  انسانی گردد. یفاجعه ،درنهایت مهاجرت اهالی و، سبب خسارات مالیعمومی و... را ایجاد کند و 
ای در میزان های ماسهنقش پارامترهای مورفومتریک تپه، هامنشأ ماسهضروری است تا  لی اصولی برای رفع مشکزیر

ها شناسایی و جهت کاهش مخاطرات ماسه، با توجه به مسکونی بودن منطقه و شده وتحلیلتجزیهها آن جاییجابه

 مخاطرات راهکار ارائه شود.

کارشناسی  ینامهپایان( در 1383) اختصاصی یلقبهای متعدد مشابهی صورت گرفته است از پژوهش ،ازاینپیش

به این نتایج  اردکان -های فرسایش بادی دشت یزدارشد خود با عنوان بررسی مورفومتری و مورفودینامیک رخساره

 ای ارگ یزدند.های ماسهین تپهترقوردها بوکلیه بارخانی فعال، ای ارگ یزدهای ماسهترین تپهتحرکرسید که کم

آباد یزد با استفاده از ای جنوب شرق شهر عشقهای ماسه( با بررسی تغییرات مورفومتری تپه1392) ایمانی و همکاران

ها به دلیل سال به این نتایج رسیدند که محیط و مساحت تپه 12ای در مدت و تصاویر ماهواره ازدورسنجشروش 

( در بررسی میزان 1389) های روان کاهش یافته است. رامشت و همکارانزدایی و تثبیت ماسهبیابانهای انجام طرح

یکی از  GISو  RS یابا استفاده از تصاویر ماهواره 1383تا  1369های ای شرق جاسک در سالهای ماسهگسترش تپه

 باعث از بین رفتن پوشش گیاهی شده است. اخیر دانسته که هایسالیخشکای بروز های ماسهدلایل مهم گسترش تپه

فیزیکی روستای تمبکا شهرستان زابل با  -کالبدی ی( به بررسی انطباق الگوی بومی توسعه1390) نیا و همکاراناضلف

 یای و مقایسههای ماسه( در بررسی وضعیت حرکت تپه1371) های ماسه پرداختند. کاظمی نژادجهت حرکت توفان

مشخصات یک برخان به این  گیریاندازهاشکذر یزد با  یهای منطقههای نفتی و بیولوژی در تثبیت تپهدو روش مالچ

( در 138۴) سرگزی بازوی راست و بازوی چپ بوده است.، پیشانی، مربوط به قله تربیشنتایج رسید که تحرک تپه 

، ای بیابان نیاتک سیستانهای ماسهخسارات تپه کارشناسی ارشد خود با عنوان منشأیابی و ارزیابی شدت و ینامهپایان

، تأسیسات، اراضی زراعی، )اماکن مسکونی میزان خسارات فرسایش بادی منطقه با شناسایی عناصر در معرض خطر

( در بررسی 1391) . صبوری و صیدایینمودبندی کلاس طبقه 10مراتع و انهار( را بر اساس شدت خطر در ، هاجاده

صورت دادند به  AHPهای روان که بر اساس مدل ستاهای ساحلی دریای عمان در برابر حرکت ماسهرو پذیرییبآس

 پذیرآسیبوزن را در شناسایی روستاهای  ترینکمین وزن و عوامل انسانی تربیشاین نتایج رسیدند که عوامل اقلیمی 

 یروستا در طبقه 22پذیری متوسط و روستا آسیب 16، ی زیادپذیرآسیب یمحدودهروستا در  17دارند. همچنین 

های روان ( با تحلیل مخاطرات ناشی از ماسه1391) مقصودی و همکارانپذیری کم قرار دارند. های با آسیبسکونتگاه
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افزایش یافته و  1388تا  1335های شرق شهداد به این نتایج رسید که مساحت ارگ بین سال -آبادحجتبر روستای 

از جمعیت روستا کاسته شود. سیف و  در نتیجهبه سمت اراضی و مساکن روستا آمده و  یجتدربه هاباعث شده تا ماسه

های جم به این نتیجه رسیدند که برخانهای برخانی ریگ چاههای مورفومتریک تپه( با ارزیابی شاخص1391) موسوی

های پایایی را دارند و دریافتند که بین مؤلفه ترینکم، در سال با داشتن حداکثر تعداد جاییجابهمتر  12با بیش از 

( در تعیین 2013) قاسمیه و همکاران معکوس خطی و نمایی برقرار است. یرابطهشان جاییجابهها و مورفومتری تپه

ها به مناطق مسکونی اطراف ارگ کاشان مشخص کرد که شهر کاشان نسبت به دیگر شهرهای ماسه جاییجابهخطر 

جهت بادهای فرساینده از شمال شرق و غرب کاشان  چراکه ؛تر استبت به بادهای فرساینده حساساطراف ارگ نس

های ( به بررسی جهات انتقال ماسه139۴) محمدخان و کشفیاست و ارگ نیز دقیقاً در شمال شرق کاشان قرار دارد. 

های باد پرداختند و بدیهی است ای و ویژگیهای ماسهزمانی مورفومتری تپه یاردستان از طریق مقایسه یبادی منطقه

 قرارداد. مدنظرها آن وانتقالنقلها باید منشأ و جهات غالب و تثبیت ماسه یبرداربهره منظوربهریزی برای هرگونه برنامه

ای شرق دشت سیستان در های ماسهتحلیل ژئومورفولوژیکی روند پیشروی تپه یدر مقاله (1387) نگارش و لطیفی

ها را بین برخان در اطراف یکی از روستاهای سیستان میزان حرکت تپه 6اخیر با بررسی میزان حرکت  هایسالیخشک

-ای با شاخصهای ماسهمورفولوژی تپه یرابطه( در بررسی 1393) متر برآورد کردند. وسو و همکاران 16/72تا  18/16
های این انواع تپه ترینمهمشکل یکی از میهای سههای شرق بابلسر به این نتایج رسیدند که تپههای مورفومتری تپه

پشت به باد  یدامنهمؤلفه ارتفاع با طول قله و ، هاهای مورفومتری تپهمنطقه بوده و در بررسی ارتباط آماری بین مؤلفه

 دهد.میبهترین ضریب همبستگی را نشان 

های روان و ( در تحقیقی با عنوان خطر ماسه1985) های زیر انجام شده است: چائوپژوهشدر سایر کشورها نیز 

قرار داده و  یموردبررسای روان را های ماسههای تپهخطر حرکت، خشک شمال غرب چین یکنترل آن در منطقه

ای بین جده و اللیته غرب های ماسه( برآورد خطر تپه2002) ها پیشنهادهایی را ارائه کرد. الهارتیتثبیت ماسه منظوربه

ساختار روستاها ، هاساختمان، هاای به جادههای ماسهکه این تپهرا قرار داد و خطراتی  موردمطالعهعربستان سعودی را 

 جاییجابه( پس از سنجش میزان تحرک و 2000) بررسی کرد. ژیبائو و همکاران ،مطالعاتی وارد نمودند یدر عرصه

ها در عنوان کردند که میانگین میزان پیشروی ماسه 1993و  1992های مکان در سالانی بیابان تکلههای برختپه

 یها( با استفاده از روش2008) و همکاران یزاد متر در سال است. 56/5و  29/7به ترتیب  1993و  1992های سال

پرداختند.  یلاسرائ یونج یابانب یواقع در قسمت شرق یامینها در دشت ماسه یبه مطالعه یو مورفولوژ یگرانولومتر

با استفاده از  وذرات ماسه استفاده نمودند  یاندازهشکل و  یلاز قب یمختلف یپارامترها زمنظور ا ینا یها براآن

وت پرداختند که تفاها شکل برخان یگرانولومتر یهاتفاوت یقدق یها به بررسداده یلدر تحل یآمار یعتوز یهاروش

( 2005وانگ و همکاران ) .دهدیدر فصول مختلف را نشان م دیبا یندهایو فرا هابرخان یاندازه ینب یمعنادار

قرار داده و بر اساس نقش شرایط  یموردبررسمکان را ای شمال و شمال شرق بیابان تکلههای ماسهژئومورفولوژی تپه

ای های ماسهتپه، های برخانی مرکبای را به سه دسته تپهماسه هایتپه، ایبادی در تغییرات مورفولوژی عوارض ماسه

 یدرهای در های ماسه( در بررسی حرکت تپه2009) بورک و همکاران ای تقسیم کردند.های ستارهای و تپهزنجیره

ها در پهاز میزان حرکت ت ترکممتر در سال تخمین زدند که  5/1ها را ویکتوریا در قطب جنوب میزان حرکت ماسه

رطوبت خاک و رژیم برگشتی باد عنوان نمودند. سیلوسترو و همکاران ، های گرم است و دلایل آن را یخزدگیبیابان

ها را شناسایی کردند. ها و منشأ آنمسیر حرکت ماسه، تاماسیا یمنطقهها در شرق ( با بررسی مورفولوژی تپه2010)

 شود.ها میباد منجر به پیچیدگی الگوی تلماسهها دریافتند که تغییرات شدید در رژیم آن

 تحقيق سؤالات -1-1

 تر است؟ها مؤثرجایی آنای در میزان جابههای ماسههای مورفومتریک تپهاز ویژگی کیکدام -1
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 ؟اندکدمبادی  گذاریرسوبروستاها و نواحی در معرض خطر  -2

 موردمطالعه یمنطقه -2

درصد  1/8بخش شمالی استان سیستان و بلوچستان و معادل ، مساحت کیلومترمربع 15197سیستان با  یمنطقه

دشت سیستان  .(1شکل )(؛ 20 :1381، یندهای محیطیی فرآ)مهندسین مشاور سامانهشودمساحت آن را شامل می

 ۴60-۴80 ینبین فراوانی ارتفاع از سطح دریا تربیش است.هیرمند(  ازجملهمتعدد ) هایرودخانه گذاریرسوبمحل 

کوه  جزبهاین دشت (. 31: 1375، )مهندسین مشاور ورزبوماست 0-1 ینبین فراوانی تربیشمتر و درصد شیب با 

های بحرانی فرسایش کانون یمشخصه ندارد. دیگری توجهقابلبرجستگی ، متر از سطح دشت 123خواجه با ارتفاع 

از:  اندعبارتکه  استسیستان دارای سه کانون بحرانی فرسایش بادی  ،روازاین. هاستو انباشت ماسه جاییجابه، بادی

اند)مهندسین مشاور برگرفتههکتار را در 252۴53معادل سطحی  درمجموعشیله که -جزینک و تاسوکی، نیاتک

قع مسکونی سیستان وا یمحدودهشیله در خارج از -کانون تاسوکی ازآنجاکه(. 20: 1381، یندهای محیطیی فرآسامانه

 (.1شکل ) های نیاتک و جزینک صورت گرفته استها فقط در کانونبررسی، شده و از مخاطرات ناچیزی برخوردار است
  

 
 موردمطالعه یمنطقه: موقعیت 1شکل 

 

، یندهای محیطیی فرآمهندسین مشاور سامانه)استروش دومارتن( فراخشک معتدل  بر اساس) اقلیم سیستان

و میانگین تبخیر  مترمیلی 5۴ یمیانگین بارش سالانه، گرادسانتیدرجه  23دارای میانگین دمای  و (96: 1381

عامل تبخیر است. جهت باد غالب  ترینمهموزش بادهای مداوم و شدید ، از دما ترمهم. است مترمیلی ۴600 یسالانه

 (.2شکل ) استغربی  شمال، منطقه
 

 
 (52: 1386، ایستگاه زابل)حیدری نسب ی: گلباد سالانه2شکل



  63                                                 1397 زمستان، سي و چهارم، شماره نهممطالعات جغرافيايي مناطق خشک، دوره 

 هامواد و روش -3

های از آمار هواشناسی سال شود.میپرداخته  پژوهشای در مورد موضوع آوری اطلاعات کتابخانهدر ابتدا به جمع

، شناسیهای زمیناز نقشهو  بهره گرفتهباد  یژهوبهجهت تحلیل اقلیم و ایستگاه سینوپتیک زابل  139۴تا  1362

 یمحدودهبررسی و تعیین منشأ اولیه و جهت  مشاهدات میدانی نیزسیستان و  کاربری اراضی دشت ژئومورفولوژی،

چند پارامترهای ژئومورفیک ، ایهای ماسهتپه جاییجابه یجهت مطالعه نحوهسپس  شود.استفاده میها گسترش ماسه

 اردیبهشت تا شهریور() روزه 120در مدت وزش بادهای  هابرخان جاییجابهکرده و میزان  گیریاندازهرا  برخان

استفاده  SPSSافزار از نرم هابرخان جاییجابهبین پارامترهای ژئومورفیک و میزان  یرابطهبرای یافتن و  گیریاندازه

 ترینمهمبررسی مطالعات میدانی جهت ، هاماسه تحت تأثیر یمنطقهبه دلیل مسکونی بودن  در ادامه شود.می

 یثبت مشاهدات و تهیه، که شامل چندین نوبت بازدید گیردمیدر سطح دشت سیستان صورت  هاماسهمخاطرات 

های روان در دشت بررسی مخاطرات ماسه) نامهتکمیل پرسشو نیز های منطقه زیرساختاراضی و ، عکس از روستاها

به اهم اقدامات لازم در ها راجع نظرات آننقطه دریافتمصاحبه با مسؤولین ادارات مربوطه و ، توسط اهالی سیستان(

 تحلیلی است.-توصیفی، یق در این پژوهشروش تحق. ستهاخصوص کاهش اثرات ماسه

 و نتايجبحث  -4

 های بحراني فرسايش بادیها در کانونماسه يابيمنشأ -1-4

ها و دلایل زیر ویژگیحاکی است که ، کاربری اراضی منطقه و مشاهدات میدانی های ژئومورفولوژی ونقشه بررسی

 های بحرانی منطقه باشد.های موجود در کانونمنشأ ماسه هارودخانهخشک موجب شده تا بستر 

 1نياتکبر و سيل رودخانهماسه در بستر  گذاریرسوبدلايل -4-1-1

های دشت شدن و کاهش سرعت آب در کلیه آبراهشیب موجب کم، در دشت فراوانعدم وجود شیب  -1

 شود؛می هارودخانهماسه در بستر  گذاریرسوبسیستان شده است. لذا این ویژگی موجب 

 ؛را در پی داردماسه  گذاریرسوبکاهش سرعت آب و ، دخانهروعریض بودن بستر  -2

 ؛محمددوست یجادهدر بخش شمالی  ویژهبه رودخانهعمدتاً گز( در بستر ) پوشش گیاهی ازحدبیشرشد  -3

 شود؛می رودخانهآبرفت  گذاریرسوبموجب کاهش سرعت آب و  -۴

 ؛رودخانهبستر  یعدم لایروبی سالانه -5

-یبیبزیارتگاه  یجادهادیمی و  یجادهدر محل  رودخانهبا عرض  شدهاحداثپل  یاندازههماهنگ نبودن  -6
 .کندماسه را فراهم می گذاریرسوب یزمینه، موجب کاهش سرعت عبور آب شده دوست

 سيستان یرودخانهماسه در بستر  گذاریرسوبدلايل  -2-1-4

 رودخانهشيب کم بستر  •

در مرز ) هیرمند یدر دو شاخه ۴89از تراز  00006/0تا  00002/0در حدود  سیستان یرودخانهشیب عمومی 

نین حجم همچ .(3 :1391، )حافظی مقدساستمتری از سطح دریا در هامون هیرمند  75/۴7۴ افغانستان( به تراز

بر اثر  ؛ کهروندکار میهب رودخانه یحاشیه یزهایرخاکسیستان در ساخت  یرودخانه یشدهزیادی از رسوبات لایروبی

 )همان(. شوندمی رودخانهیش تراز بستر بازگشته و سبب افزا رودخانهمجدداً به کانال ، های شدید در منطقهوزش باد

                                                            
کیلومتری شهر زهک احداث شده است که در زمان سیلابی شدن، سرریز رود سیستان را  2متر مکعب در ثانیه، در  ۴00 یدبای با آبراهه -1

 کند.نیاتک منتقل می رودخانه یبه 
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 وجود چند مآندر متوالي •

 02/0قطر متوسط ) ریزتر شدن مواد بستر، رودخانهشدن شیب سیستان ناشی از کم یرودخانهی ادرهمآن

موجب فرسایش  درهامآن .استو کاهش یا عدم وجود پوشش گیاهی  رودخانهشدن ظرفیت حمل رسوب کم ، (مترمیلی

-می نشینتهدر کف آن رودخانه وارد آب شده و به دلیل شیب کم  ،این حجم از خاک شوند.میرودخانه  یکناره
 یجادهکه در شمال رودخانه این بخش از  شود تااین امر موجب می (.10: 1391، شوند)حافظی مقدس و همکاران

 .(3شکل ) باشدهای موجود در کانون بحرانی جزینک ماسه یکنندهتأمین، زابل به زاهدان قرار دارد
 

 
 های نیاتک و جزینکهای روان کانونماسه یمحدوده: منشأ و 3شکل 

 

و در صورت تداوم  شدهسطح خاک  خراش دادنموجب ، شوندخارج می هارودخانههایی که از بستر ماسه جاییجابه

؛ شوندمنطقه می مرتعیو  رهاشدهو نیز اراضی  سالیخشکایجاد چاله و گودال در اراضی زراعی در ایام ، این روند

اند که اراضی رها شدهزراعی و اراضی  مرتعیاراضی ، های برداشت ماسهکانون ترینمهم، هارودخانهبنابراین پس از بستر 

 دارندوجود متر عمق نیز  2های بادبردگی تا چالهین اراضی در ا. اندواقععمدتاً در اطراف شهرک محمدشاهکرم  رتعیم

 .(۴شکل )
  

  
 های بادکندی غرب شهرک محمدشاهکرم: چاله۴شکل 

 سطح زمین

 جهت باد
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 شانجاييجابهها با ميزان تحليل نقش پارامترهای ژئومورفيک برخان -2-4

برخان از کانون  5کنگ( و شمال غرب روستای قلعه) فرسایش بادی جزینک از کانونبرخان  2 جهت انجام تحقیق

)طول زمینی ( L) ها که شامل طولسپس پارامترهای ژئومورفیک برخان شرق روستای امیرنظام( انتخاب شدند.) نیاتک

 1و در جدول  گیریاندازه است( S)و مساحت (H)ارتفاع، (w)عرض، بادپناه( یدامنهبادخیز + طول زمینی  یدامنه

شاخص با استفاده از تکنیک روزه(  120مدت وزش بادهای ها )در برخان جاییجابهردید. برای پیگیری روند ثبت گ

 ماه 5( و در مدت 5شکل ) کوبیها پیکهدر ابتدای شیب رو به باد برخان 2۴/1/96در تاریخ  کوبی(پیکه) یگذار

 پیگیری شد (DM)هاآن جاییجابهمیزان ، 27/6/96و  30/5/96، 15/۴/96و در سه نوبت  ماهاردیبهشت تا شهریور

 ثبت گردید. 2( و در جدول 6شکل )
 

  
 شاخصبرخان با توجه به  جاییجابه گیریاندازه: 6 شکل            رو به باد برخان یدامنهکوبی در ابتدای : پیکه5 شکل       

 
 هابرخانهای مورفومتریک پارامتر یاندازه: 1جدول 

موقعیت 

 برخان

 یشماره

 برخان

 طول

(L)  

 به متر

 عرض

(W) 

 به متر

 ارتفاع

 (H) 

 به متر

 مساحت

(S)  به

 مترمربع

اولین 

 برداشت

 جاییجابه

برخان به 

 متر

دومین 

 برداشت

 جاییجابه

برخان به 

 متر

سومین 

 برداشت

 جاییجابه

میانگین 

 جاییجابه

برخان به 

 متر

مجموع 

 جاییجابه

برخان در 

ماه به  5

 متر

 67 33/22 5 30 32 2۴00 2/5 55 ۴/۴۴ 1 جزینک

 79 33/26 10 33 36 355 5/2 2۴ 5/17 2 جزینک

 2/5۴ 06/18 8/6 25 ۴/22 977 1/3 32 8/35 3 نیاتک

 9/53 96/17 2/6 25 7/22 1611 5 38 5/38 ۴ نیاتک

 55 33/18 1/3 80/23 1/28 1556 9/2 ۴2 7/35 5 نیاتک

 1/56 7/18 3/6 30/21 5/28 3018 8/5 62 5/۴۴ 6 نیاتک

 9/۴7 96/15 8/6 ۴0/19 7/21 2712 9/۴ 57 5/39 7 نیاتک

 

مدلی  یمنجر به ارائه، شانجاییجابهاز  آمدهدستبههای ها و دادههای مورفومتریک برخانپارامتر وتحلیلتجزیه

گرافیکی بین پارامترهای مورفومتریک  یرابطه(. همچنین 2 جدول) نمایی و معکوس شد، لگاریتمی، خطی صورتبه

 ترسیم گردید. 10تا  7 یشمارهاشکال  صورتبهمحاسبه و  SPSS افزارنرمها با استفاده از برخان

   

 شاخص
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 شانجاییجابههای منطقه و میزان : نتایج تحلیل آماری و روابط بین پارامترهای مورفومتریک برخان2جدول 
مقدار 

 لاحتما
 تفسیر معادله

ضریب 

 همبستگی

ضریب 

 تعیین
 رابطه رابطهنوع 

39۴/0 (H)018/1 -9۴8/23= DM  خطی 1۴8/0 385/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*H 

330/0 log (H) ۴92/۴- 9/25= DM  لگاریتمی 189/0 ۴35/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*H 
۴20/0 (*H0۴6/58-0/23 )Exp = DM  نمایی 13۴/0 366/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*H 
266/0 DM = 14.74 + 18.79/H  معکوس ۴89/0 239/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*H 

082/0 *L112/76-0/26= DM  خطی ۴8۴/0 696/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*L 
0۴1/0 log (L) 97/5 - 03/۴۴= DM  لگاریتمی 598/0 773/0 است دارمعنی %5در سطح DM*L 
102/0 (*L005/86-0/26 )Exp = DM  نمایی ۴۴5/0 667/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*L 
025/0 DM = 14.85 + 255.07/L  معکوس 665/0 816/0 است دارمعنی %5در سطح DM*L 

295/0 (W)11۴/75-0/2۴= DM  خطی 215/0 ۴6۴/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*W 

211/0 log (W) ۴75/16-5/۴0= DM  لگاریتمی 292/0 5۴0/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*W 

139/0 DM = 13.76 + 236.52/W  معکوس 382/0 618/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*W 

313/0 (*W005/55-0/2۴ )Exp = DM  نمایی 201/0 ۴۴8/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*W 
22۴/0 (S)001/13-0/23= DM  خطی 278/0 527/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*S 

089/0 log (S) 217/19-3/۴3= DM  لگاریتمی ۴69/0 685/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*S 

035/0 DM = 16.88 + 3130.44/S  معکوس 62۴/0 790/0 است دارمعنی %5در سطح DM*S 

239/0 (*S898/81-8/22 )Exp = DM  نمایی 263/0 513/0 نیست دارمعنی %5در سطح DM*S 

 

  
 هابرخان جاییجابهرگرسیونی بین عرض و  یرابطه: نمودار 8 شکل هابرخان جاییجابهرگرسیونی بین طول و  یرابطه: نمودار 7 شکل

 

 
 هابرخان جاییجابهرگرسیونی مساحت و  یرابطهنمودار  :10شکل   هابرخان جاییجابهرگرسیونی بین ارتفاع و  یرابطه: نمودار 9 شکل
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 در سطح منطقههای روان ماسه جاييجابه برعوامل مؤثر  -3-4

های با از رس و سیلت است و این موضوع بیانگر این واقعیت است که باد ترکمحرکت ماسه  یآستانه ازآنجاکه

سرعت باد نیز ممکن است نقش مهمی در  یرازغبهعواملی  شوند،ماسه می جاییجابهسرعت کم هم موجب حرکت و 

 این عوامل به شرح زیرند: (.3۴۴: 1391، شروع حرکت ذرات نقش داشته باشند)لایتی

 خصوصيات باد -1-3-4

ترین آن در ( و ضعیفروزه 120در مدت وزش بادهای ) اول سال یشدیدترین بادها در نیمه، سیستان یمنطقهدر 

با آغاز روزه است.  120درصد( در ایام وزش بادهای  5/93)، سرعت وزش باد یدهسهم عموزد. می دوم سال ینیمه

ناشی از کمبود ، این افزایش که های سرعت باد نیز افزایش یافته استحداکثر، (1375از سال ) سالیخشک یدوره

 ینوبهروزه شده که به  120 یبادهاافزایش شیب تغییرات فشار و بالاخره افزایش سرعت ، افزایش دما، رطوبت نسبی

 -139۴ساله ) 33آماری  یدورهدر طول  شدهثبتترین باد سریعشود. هوا می تربیشخود موجب خشکی و گرمی 

 ۴600 یسیستان که از میانگین تبخیر سالانه در کیلومتر بر ساعت بوده است. 1۴5متر بر ثانیه معادل  ۴0، (1362

که موجب  ادهای گرم و ممتد بر سطح دشت استوزش ب، عامل در افزایش تبخیر ترینمهم، برخوردار است مترمیلی

 توانند سطح خاک را از گزند فرسایش بادی حفظ کنند.که میشود میاراضی و گیاهانی ، خشک شدن منابع آب

 وضعيت ژئومورفيک دشت سيستان -2-3-4

 شيب بودن دشتکم -الف

از یک  ترکمین فراوانی در کلاس شیب تربیشدرصد و شیب با  6/0شیب متوسط وزنی اراضی در دشت سیستان 

شدن  دشت موجب مئاندریکاهش شیب  سویکلذا از  (.63: 1386، درصد برآورد گردیده است)حیدری نسب

ماسه و رس است. میزان ، شودحمل می هارودخانههایی که توسط شده و از سوی دیگر چون عمده آبرفت هارودخانه

 (.11شکل ) شوندمی گذاریرسوب هارودخانهها در بستر از ماسهی توجهقابل
 

 
 زاهدان( -زابل  یجاده) سیستان در شمال پل نُهراب یرودخانهیافته در بستر خشک های تجمع: ماسه11شکل 

 توپوگرافي دشت -ب

، کیلومتر 2و  5/2متر از سطح دشت و با طول و عرض  123کوه خواجه با ارتفاع  یعارضه جزبهدشت سیستان 

تجمع موجب  ...ها وکانال، پوشش گیاهی، همچون بناها وجود عوارض انسانیلذا  ؛ ونداردی توجهقابلطبیعی  یعارضه

 شود.و اراضی می روستاها یمحدودهایجاد مخاطرات فراوان در  ماسه و
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 منطقههای خاک ويژگي •

ریز  یدرصد ماسه 10و درصد سیلت  30، درصد رس 60از خاک دشت سیستان عمدتاً ریزدانه بوده و  سویکاز 

 شودنظر گرفته میمتر بر ثانیه( در  7) کیلومتر در ساعت 2۴فرسایش در سیستان  یآستانهلذا است؛  تشکیل یافته

موجب افزایش شوری و ، شعریه یبودن و افزایش پدیده (. طبیعتاً ریزدانه30: 1382، )مهندسین مشاور سازآب شرق

 خاک سوی دیگرگردد. از باعث تشدید فرسایش خاک می، پراکندگی ذرات خاک شده که ضمن تأثیر بر رشد گیاه

ها این ویژگی(. 6۴: 1386، )حیدری نسباستبردگی حساس لذا در مقابل باد، ریزه بودهفاقد سنگ سیستان (پلایای)

 نیمه را ایجاد کند.های چاهچاله، تا تداوم فرسایش بادی در دوران چهارم موجب شده

 متوالي هایساليخشک •

یعنی تقریباً هر  13۴9و  1337، 1328، 1318 هایدر سال ساله 30تقریباً  یدورهدر یک ، سیستان یمنطقهدر 

 سالیخشک یدورهنیز این منطقه تاکنون  1375از سال  .کشنده تکرار شده است صورتبه سالیخشکیک ، سال 10

که موجب وارد آمدن خسارات فراوان به حیات  استاز نوع هیدرولوژیک  تربیشاین منطقه  سالیخشکگذراند. را می

 و کاهشهامون  یبا کاهش یا قطع جریان آب ورودی به دریاچه 1375طبیعی و انسانی منطقه شده است. از سال 

)نگارش و دمای هوا افزایش یافته و بر خشکی هوا افزوده شده است در نتیجهبی هوا کاهش و رطوبت نس، نزولات جوی

شده  جاجابهباد  توسط یراحتبه هارودخانههای خشک بستر ماسه، اخیر هایسالیخشکدر . (5: 1386، حیدری نسب

ماسه ، با فرسایش خاک، زراعیموجب شده تا ضمن رها شدن اراضی  در بخش کشاورزی یازموردنو عدم وجود آب 

 ی تولید شود.تربیش

 پوشش گياهي فقر •

بوده و  سالهیک، گونه( 62)های گیاهیاغلب گونه که کنندخودرو در سیستان رشد می صورتبه، گونه گیاهی 153

موجود نیز  چندسالهکنند. گیاهان های هرز و گیاهان شورپسندی هستند که در فصل پاییز نشو و نما میدر ردیف علف

شود که فراوانی گزها از ها دیده میدرخت و درختچه در میان آن چندگونهای و تنها اغلب از انواع علفی و بندرت بوته

-برگافزایش تبخیر و تعرق از سطح  با سالهیکهای گونهمرگ متأسفانه  (.20: 1383، است)مظفریان تربیشبقیه 
های گونهو قادر به حفاظت از خاک نیستند. گیرد دهای تابستانی صورت میگرم و شدید بودن با یواسطهبههایشان 

و وزش  یآبکمهای گز و تاغ قادر به تحمل اند و فقط درختچهمتوالی از بین رفته هایسالیخشکبا وجود نیز  چندساله

زراعی در اثر به زیر کشت نرفتن اراضی از سوی دیگر شوند. بادهای شدیدند که بعضاً توسط اهالی قطع می

در دشت سیستان  تربیشتولید ماسه خاک و بحران فرسایش ، اخیر مزید بر علت شده یدو دهه هایسالیخشک

 را در پی داشته است.روزه  120در مدت حاکمیت بادهای  ویژهبه

 ها در سطح منطقهبررسي مخاطرات ماسه -4-4

های اخیر تکرار و شدت مخاطرات طبیعی کشور ایران است که در سال ترینمهمز یکی ای روان هامخاطرات ماسه

ی را بر مناطق توجهقابلتواند اثرات شوند میجا میحرکت ذراتی که توسط باد جابه شده است. تربیشوقوع آن 

و ارتباطی  ونقلحملهای محصولات کشاورزی و شبکه، تواند علت خسارات شدیدی بر بناهاگذارد و میمسکونی 

 :است زیر به شرحها در دشت سیستان مخاطرات ماسه ترینمهم روازاین. (,Gutierrez 429 :2001)باشد

 ها بر انسانتأثير ماسه -1-4-4

و روستا  55شهرک و  2، استدومین کانون بحرانی فرسایش بادی در استان ، نیاتک که از لحاظ وسعت کانوندر 

روستا در معرض هجوم  5، با نیاتک نیست یسهمقاقابل، ماسه جاییجابهدر کانون جزینک که از لحاظ وسعت و حجم 
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در اما ، روستای کانون نیاتک شده 22موجب مدفون شدن ، هاهجوم مداوم ماسه(. 12شکل ) های روان قرار دارندماسه

 32677، 1395بر طبق آمار سال هیچ روستایی تخلیه نشده است. ، تر استکانون جزینک که از لحاظ وسعت کوچک

تواند از کانون بحرانی جزینک ساکن بودند که می یمحدودهنفر در  1279کانون بحرانی نیاتک و  یمحدودهنفر در 

 آید. حساببهرکورد ، یک ارگ یمحدودهلحاظ جمعیت ساکن در 
 

 
 هاو روستاهای تحت تأثیر ماسه فرسایش بادی نیاتک و جزینکهای بحرانی موقعیت کانون ی: نقشه12 شکل

 تأثير بر سلامت •

با برخورد مداوم به سطح پوست و چشم افراد ، گردندوسط باد حمل میتهای تیز ماسه که به حالت جهشی دانه

رید و ... شده و آب مروا، کراتیت، های چشمی از قبیل تراخمهای عفونی در سطح پوست و ناراحتیموجب ایجاد بیماری

)نگارش و استبادهای شدید منطقه ، علل نابینایی در سیستان ترینمهم ،درواقع گردد.میحتی موجب نابینایی افراد 

که در مدت  شوندمی گردوغبارهای ماسه با خراش سطح خاک موجب تولید توفان(. 8: 1386، حیدری نسب

، با افزایش روزهای غباری در نتیجه(. 13شکل ) افزایشی داشته استتعداد روزهای غباری روند ، اخیر هایسالیخشک

 .شودتعطیلی ادارات و مدارس و... را باعث می، سلامت اهالی به مخاطره افتاده
 

 
 (198۴-2013)ایستگاه زابل یگردوغبار: فراوانی سالانه روزهای 13 شکل
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عدم دسترسی به ، از قبیل عدم توان مالیبه دلایلی ، رغم داشتن مشکلات تنفسی و چشمیاهالی منطقه علی

اما به ؛ های بهداشت وجود نداردآمار دقیقی از این بیماران در خانه متأسفانهاند و به پزشک مراجعه نکرده... و درمانگاه

، ی تنفسیهایبه یکی از بیمار، درصد افراد 60تا  30متوسط از  طوربه، هادر روستاهای تحت تأثیر ماسه، اذعان مردم

ها بر سلامت روان نقش ماسه، و سنجش نشده است بررسیگاه از دیگر مشکلاتی که هیچچشمی و پوستی مبتلایند. 

رغم هوای شود تا علیضعف توان مالی و ناتوانی در مهاجرت موجب می، اهالی است. از دست دادن سلامت و شغل

اما ، انداین افراد فقط زنده درواقعهای روانی را تحمل کنند. تمام فشاردر منطقه بمانند و ، هاغبارآلود و هجوم ماسه

 کنند.زندگی نمی

 مهاجرت اهالي •

تأثیر بر ، ارندذگهای مختلف میهای انسانی در زمانهای روان بر سکونتگاهتأثیراتی که ماسه ترینمهمیکی از 

های آنان سکونتگاه نیزهای کشاورزی( و عمدتاً زمین) یانا با نابود شدن منبع درآمد روستایزیر؛ هاستجمعیت آن

 نمایندتر مهاجرت مییان توان زندگی در محل را از دست داده و به مناطق مناسبروستای، های روانماسه ییلهوسبه

 شغل، موجب شده تا تعداد زیادی از مردم سال اخیر 20 هایسالیخشک (.25: 139۴، )اصغری لفمجانی و نادریان فر

 امرارمعاششغلی غیر از کشاورزی را برای  به اجبارهای اطراف مهاجرت کنند و خود را از دست داده و یا به شهر

 ۴0عدم تمکن مالی برای مهاجرت و در ، درصد موارد 60ها در دلیل ماندگاری مردم در روستا ترینمهمانتخاب کنند. 

 وطن عنوان گردید. درصد نیز حب

 ديدميدان کاهش  •

 2تا  1های متحرک در مسیری مشخص ممکن است ماسه توسط جریان هوا یا حرکات ناشی از دیگر دانههای انهد

ناشی از  گردوغبارمتری به همراه  2ها تا ارتفاع حرکت ماسه لذا(. 3۴5: 1391، متر بالاتر از سطح حرکت نماید)لایتی

بروز ، هالغو پرواز، دهد که کاهش میدان دیدکاهش میدید افقی را تا حدود صفر در منطقه منشأ آن ، فرسایش خاک

 .داردرا در پی حتی فرزندان اهالی و احشام  شدنگم، تصادفات

 ها بر مساکن روستاييتأثير ماسه -2-4-4

ساخت بادگیر در سقف و ، این هماهنگی در خشت و گلی بودن ؛ کهاندیماقلهماهنگ با ، سیستانمساکن بومی 

آبی  ی)جهت استفاده از نسیم خنکی که از سمت شمال و از روی پهنه مساکن و ساخت خارخانهدیوار ضلع شمالی 

 ازپیشبیش جاییجابه، اخیر هایسالیخشک. در (7: 1386، )نگارش و حیدری نسبخوردآید( به چشم میدریاچه می

، از روستاهای بازدید شده. نیمی (1۴شکل ) شودمساکن میفرسایش و تخریب موجب ، به سمت روستاها هاماسه

ساختار  مساکن با تربیش، درصد روستاها 30 مساکنشان با مصالح و به سبک جدید ساخته شده و تقریباً در تربیش

تداوم و  های ماسه ندارندشمار دانهاستقامت کافی را در مقابل ضربات بی کهاند و با خشت و گل ساخته شده بومی

 (.15شکل ) شودسقف و بادگیر مساکن می، دیوارها موجب فرسایش ضربات ماسه
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 ها: سایش سقف مساکن بومی توسط ماسه15 شکل          ها: تخریب دیوار شمالی اتاق در اثر ضربات ماسه1۴شکل  

 

است. بوده  شمالی استقرار مساکن عمود بر جهت باد، در دشت سیستان از قدیم جهت استفاده از خنکای باد

جهت بادند که موجب کانالیزه شدن و افزایش سرعت آن شده و در برخی از مناطق طبیعتاً برخی معابر هم روازاین

متر بر  5/13سرعت متوسط باد از  ،ها عمود بر جهت وزش باد غالب هستند. در این حالتها و خیابانکوچه، مسکونی

نیروی حمل ذرات نیز ، هار اثر برخورد به ساختمانو با کاهش سرعت باد ب کردهمتر بر ثانیه کاهش پیدا  9ثانیه به 

-رسوب می (17شکل ) ها و منازلخیابان، (16شکل ) هایابد و در نتیجه مقداری از بار جامد هوا در کوچهکاهش می
 .کند

   

   
 ها در مسکنانباشت ماسه :17شکل                         ها در معابر روستاانباشته شدن ماسه: 16شکل                

 ها بر اراضيتأثير ماسه -3-4-4

 چراکه ها بوده است,از سایر بخش تربیشهای روان بر اراضی زراعی خسارت ماسه، بادی های فرسایشدر کانون

یا موجب  سیلیسی تیز یهانهدا، اندماسهمحل گذر  کهاراضی زراعی در کشاورزی است. ، د اهالیتنها منبع درآم

 همافررا  مگند یهاساقه قطع تموجباشوند و یا ها میباعث خواباندن گندمیا  .شوندفرسایش خاک و ایجاد چاله می

، اند)نگارش و حیدری نسبهشد درو قبلاً  که هستند عیارمز شبیه ارعمز، هادبااز وزش  بعد کهیطوربه ؛دنآورمی

 یامحصول و مدفون کردن ضمن تخریب ها ماسه، (18شکل ) ها در اراضی زراعیانباشت ماسه در صورت (.6: 1386

د تا ضمن افزایش نشوتر شدن بافت و کاهش مواد غذایی خاک شده و موجب میموجب درشت، کاهش سطح زیر کشت

ای در ماسه یهاتپه دیجاا صلیا عامل ،دبا که طورهماند. اهالی معتقدند ندور آبیاری را کاهش ده، میزان آبیاری

 )همان(. دشو میناز ز رجخا بهای ماسه یهاتپه حرکت عامل نیز دبا دخو که ندوارمیدا است، ورزیکشا یهامینز

گردد. حتی موجب انباشت ماسه در اراضی می چراکه دیوار و بادشکن احداث کرد؛، توان در اطراف مزارعنمیهمچنین 
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نهایتاً  وشده های آن و شور شدن خاک برگ یا ریزشباعث انباشت ماسه ، در حاشیه مزارع )گز( درختیک رشد 

 شود.می گرفتهبه قطع درخت تصمیم 

، پوشش گیاهی و هموسند فاقد نیاتک قرار دارند و یرودخانهجنوب که عمدتاً در  مرتعیاراضی آن بخش از در 

کرم شروع شده و تا هشاهایی با عمق دو متر ایجاد شده است. این اراضی که از شمال شهرک محمدچاله، هاتوسط ماسه

 .هاستعبور ماسه و هم انباشت آن محلهممرز افغانستان در جنوب ادامه دارد 
 

 
 ها در اراضی زراعیماسه گذاریرسوب :18شکل 

 ها و انهار(کانال، هارودخانه) هاها بر آبراهتأثير ماسه -4-4-4

باعث  هاتجمع ماسه .اندمشهودی بر جای گذاشته آثار منفی کاملاًهم هیدروگرافی منطقه  یشبکهبادها بر روی 

 یکنارهفرسایش  ،درنهایتهای جاری و ایجاد مآندر و انحراف در مسیر آب، (19 )شکلرودخانه مسدود شدن بستر 

وارد ها بادیسالانه حجم زیادی از ماسه، اندسطح زمین ساخته شدههم های آبرسانیکانال ازآنجاکه شوند.می هارودخانه

است که سبب  یاگونهبهها د که نیاز به لایروبی دارد. در برخی مناطق میزان تجمع ماسهنشوهای آبیاری میکانال

 یهزینه لتدو، هاآن خلاز دا دیبا یهاماسه بیولایرو  یآورجمع جهت سالههمه و (20 )شکل شودها میآنانسداد 

 هرگونهو  شود تلقی یجد باید منطقهدر  ماسه یهانفاتو توسط ریبیاآ یهالکانا نشد پر. دشومی متحملرا  دییاز

 .(7: 1386، )نگارش و حیدری نسبدگیر ارقرروان  یهاماسه تهدید ردمو تواندتأمین آب می ردمودر  نیاعمر حطر
 

   
 کنگشمال روستای قلعهکانال : انباشت ماسه در 20 شکل     )سد کُهک( سیستان یرودخانهدر  : انباشت ماسه19شکل 

 های ارتباطيها بر راهتأثير ماسه -5-4-4

فرسایش ، اختلال در عبور و مرور، بر روی جاده ماسه انباشت یاتوان به گذر ها را میبر جاده اثرات ماسه ترینمهماز 

 ناشی از:های منطقه در جادههای جاده اشاره کرد. انباشت ماسه کشیعلائم و تابلوها و خط، حاشیه و زیرسازی
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 اطرافسطح بودن جاده با اراضي هم •

موجب تشکیل نبکا و  ،های روان استهایی که محل گذر ماسهای حاشیه شمالی جادهپوشش درختی یا درختچه

 محل انباشت ماسه، هایی که معمولاً در طول سالاز جاده ها باشد.بر روی جادهای ناشی از آن ماسه یزبانهپیشروی 

 .استدهنو سردار و طلفک ، رستمروستاهای عباس یکند جادهبوده و در عبور و مرور اشکال ایجاد می

 ها بر منابع آبتأثير ماسه -6-4-4

است.  نیمهچاه مخازن آبی، ترین منبع آب دشت سیستانحیاتی، اخیر هایسالیخشکاست که در  پرواضح

و  سیستان یمنطقهروستای  936شهر و  8آب شرب و کشاورزی  یکنندهتأمینکه این مخازن  ها حاکی استبررسی

اگر از هجوم  ؛ کهدنها قرار دارمورد تهدید ماسه، استنفری زاهدان و زرنج افغانستان  900000 یشهرهاآب شرب 

و زندگی  ادب بسیار حساس به خطر خواهد افتموجودیت این منبع آ، های روان به این مخازن جلوگیری نشودماسه

هایی هستند در معرض ماسه، که در جنوب کانون نیاتک قرار دارند 2و  1های نیمهچاهشود. مردم با مشکل مواجه می

هایی که در کانون جزینک به سمت جنوب کنند و ماسهبه سمت جنوب حرکت می رودخانههای شمالی که از بخش

 (.3شکل ) شوندمینیمه چهارم وارد چاهنهایتاً ، شوندمی جاجابه

 هاشنهاديو پ گيریيجهنت -5

منطقه است. خروج  هایرودخانهبستر خشک ، های بحرانیهای کانونها حاکی است که منشأ ماسهبررسی -1

موجب ، ها بر روی خاک اراضی مرتعی یا اراضی زراعی رها شدهآن جاییجابهو  هارودخانهها از بستر ماسه

 گردد.می تربیشو تولید ماسه  اراضی درچاله ایجاد 

 SPSS افزارنرمبا  هابرخان جاییجابهژئومورفیک و سرعت  تحلیل رگرسیونی همبستگی بین پارامترهای -2

پارامترهای  یبین بقیه، شان داردجاییجابهمعکوسی با میزان  یرابطهها که طول برخان جزبهنشان داد که 

تواند وجود دلیل آن هم می که ؛داری وجود نداردمعنی یرابطه، شانجاییجابهها با میزان مورفومتریک برخان

ای است درختان و اراضی کشاورزی زیر کشت یا رها شده، هاکانال، هاجاده، عوارض انسانی از قبیل مساکن

، د. در نتیجههای مختلف( تغییر ایجاد کنندهی اراضی )با کاربریتوانند در سرعت باد و پتانسیل رسوبکه می

 باشد.گذار شان تأثیرجاییجابهتواند در میزان می، هاهای مورفومتریک برخاناندازهتغییر در 

؛ متر است 79تا  9/۴7ماه اردیبهشت تا شهریور بین  5ها در دشت سیستان در مدت برخان جاییجابهمیزان  -3

متر در سال)نگارش و  5/16تا  9/9 جاییجابهان های بین جده و اللیته عربستان با میزدر مقایسه با برخان که

های متر به ترتیب در سال 56/5و  29/7 جاییجابهمکان با میانگین ( یا در بیابان تکله58: 1387، لطیفی

در سال  جاییجابهمتر  17های ارگ یزد با و برخان (,.Dong et al 219 :2000)1993و  1992

 120 :2014سال در جنوب غرب سبزوار) 7متر در طی  62تا  12( و 5: 1383، )اختصاصی1383

Amirahmadi et al.,کند.( بسیار بالاست که مخاطرات فراوانی را ایجاد می 

 .اندارتفاعها کم برخان، در سیستان به دلیل بالا بودن سرعت باد -۴

ه موارد زیر اشاره کرد: توان بهای روان در سطح دشت سیستان میماسه جاییجابهعوامل مؤثر بر  ترینمهماز  -5

 -۴خصوصیات خاک منطقه  -3های ژئومورفیک دشت سیستان ویژگی -2وزش مداوم بادهای شدید  -1

 فقر پوشش گیاهی -5متوالی  هایسالیخشک

موجب ایجاد مخاطرات برای سلامت جسمی و ، های منطقههای روان در سطح سکونتگاهماسه جاییجابه -6

 شود.می ،اندساکنروستا  65شهرک و  2نفر از اهالی که در  3۴000روانی 
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شود تا روستاهای نیاتک و سیستان موجب می هایرودخانهجنوب شرق  و ها به سمت جنوبماسه جاییجابه -7

 های روان باشند.در معرض ماسه های چاه نیمه دائماًجزینک و نیز چالهدهستان غرب ، شرق شهر زهک

چاله شدن یا انباشته شدن ماسه در ، و مدفون شدن روستاها تخریب مساکن، هااز دیگر مخاطرات ماسه -8

نیمه که منبع حیات مخازن چاه ویژهبه ها وآبراه، هااز قبیل جاده ؛استتهدید تأسیسات زیربنایی ، اراضی

 اند.منطقه

 گیردتر از اقداماتی است که برای بهبود وضعیت بعد از خطر صورت میهزینهکم هر اقدامی برای کاهش خطر

میلیون هکتار از اراضی طبیعی کشور را تهدید  5/32های روان ماسه، آمارهای موجود طبق(. 160: 1393، )مقیمی

زاده و موده است)فتحاستان خسارت وارد ن 17میلیارد ریال به تأسیسات زیربنایی  700های روان کنند. حرکت ماسهمی

 گردد:راهکارهای ذیل پیشنهاد می، جهت کاهش خساراتلذا (. 186: 1389، هزارخوانی
 .آب در دشت سیستان یهیرمند از دولت افغانستان و مدیریت بهینه یرودخانه یدرخواست حقآبه -1

 .ساحلی و...(های گردشگری و ورزش یتوسعه، ای)ساخت آجر ماسه هاهای مختلف از ماسهاستفاده -2

 مناطق تحت تأثیر.و فرسایش بادی برای اهالی  سالیخشکدر خصوص اثرات های آموزشی برگزاری کلاس -3

 روستاها. یمحدودهبه خارج از  هاانحراف در جهت حرکت ماسه منظوربهاحداث دیوار یا بادشکن  -۴

جهت  سیلاب( پخش، یبذرپاش، کارینهال، مالچ پاشی، )احداث بادشکن هاهای تثبیت ماسهاجرای طرح -5

 .تنها منبع آب منطقه عنوانبهنیمه زراعی و مخازن چاهها به اراضی جلوگیری از ورود ماسه

 .های تثبیت ماسهجلب مشارکت اهالی در اجرا و نگهداری طرح -6

 .هابا فاصله از سطح زمین در مناطق گذر ماسه یرسانآبهای ساخت جاده و کانال -7

 قدرداني -6

 نیزپهلوانروی و احمد نگارش و حسین ، کرمامیر آقایان دکتر ، دریغ اساتید ارجمندبی هایراهنماییاز  وسیلهینبد

 شود.تقدیر و تشکر میجناب آقای محمد عابدینی  زحماتاز 

 منابع -7

 انتشارات دانشگاه تهران.تهران:  ،)چاپ دوم( فرسایش بادی-بیابان 2جلد . ژئومورفولوژی کاربردی (1385حسن )، احمدی -1

اردکان و تعیین  -های فرسایش بادی دشت یزد. بررسی مورفومتری و مورفودینامیک رخساره(1383)محمدرضا ، اختصاصی -2

، منابع طبیعی یدانشکده، دکتری آبخیزداری یرساله، زایییابانبهای ارزیابی یند جهت کاربرد در مدلهای این فرآشاخص

 دانشگاه تهران.

ای با استفاده از . بررسی تغییرات مورفومتری تپه ماسه(1392)علی ، آلبوعلی، عباسعلی، ولی، مهدی، عبدالهی، رسول، ایمانی -3

صص  3 یشماره، 2 یدوره، های ژئومورفولوژی کمّیپژوهش، (آبادعشق: جنوب شرقی موردی یمطالعه) ازدورسنجشروش 

1۴0-129. 

، های شهرستان هیرمندهای روان در روستا. تحلیل فضایی اثرات ماسه(139۴)مهدی ، فرنادریان، صادق، اصغری لفمجانی -۴

 .17-30صص ، 18 یشماره، 5 یدوره، آمایش جغرافیایی فضا

انتشارات تهران: ، عباسیمسعود  یترجمه، زدایی در چینزایی و بیابان. بیابان(1375) لیو شو و دی زین مین، جو و، جوندا -5

 .ها و مراتعتحقیقات جنگلمؤسسه 

 یرودخانه. مطالعه ژئومورفولوژی مهندسی (1391)جعفر ، رهنما راد، رضا، جلیلوند، حمیدرضا، سلوکی، ناصر، حافظی مقدس -6

 .1-18صص ، 1 یشماره، 8 یدوره، کاربردی شناسیینزم یفصلنامه، سیستان

کارشناسی ارشد  ینامهپایان، نیاتک سیستان یبادی در منطقههای . نقش باد در ایجاد لندفرم(1386)مهدی ، حیدری نسب -7

 دانشگاه سیستان و بلوچستان.، جغرافیا و علوم محیطی یدانشکده، ریزی محیطیدر برنامه شناسییماقل
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