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سيستان از طريق تحليل  يبر رسوبات سيلابي ورودي به منطقه روزه ١٢٠بررسي اثر بادهاي 

  سنجي رسوباتهاي بادسنجي و دانهويژگي

  

  كشاورزي و منابع طبيعي، دانشگاه گرگان ي گروه مهندسي منابع طبيعي، دانشكدهدانشجوي دكتري : *يغتمعين جهان

مركز تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي و منابع طبيعي سيستان، سازمان تحقيقات، آموزش و ترويج كشاورزي، زابل،  دانشيار تيغ:منصور جهان 

  ايران 

  ) ٣١/٤/٩٨ تاريخ پذيرش:    ٢٠/١/١٣٩ تاريخچه مقاله (تاريخ دريافت:

  چكيده 

 يبــه منطقــه ارد شــده و يلابيســ  هاييان روزه بر رسوبات جر ١٢٠ ياثر بادها يبررس ،پژوهش ينا يهدف از اجرا

سيســتان در كشــور  يهــاي آبخيــز بالادســت منطقــههاي حوزه بانك اطلاعاتي از مسير رودخانــه يتهيه است. با يستان س

، تعيين داشتجريان قرار اين ثير تأمناطقي كه همواره تحت شد وهاي سيلابي به منطقه مشخص افغانستان، مسير جريان 

ي بيلااز رسوبات ســ  يتصادف صورتبه  سال ٣ يزمان يبازه  در طول ،و خشك شدن آن  از جاري شدن سيلاب شد. پس

از شــروع وزش قبل  يزماني دوره در دو  مشخص يهااشل در محدوده  نصببا  ينهمچن .شد يبردارنمونهبرجاي مانده 

وب بــا اســتفاده از رســ  نمونــه ٦٠بنــدي در ادامه با دانه .شد يريگ، ارتفاع رسوبات اندازه از آن و بعد روزه  ١٢٠ يبادها

 يو جورشــدگ )ISK( يشــدگكج، )UK( يدگي، كش)zM( يانگين، م)50D(يانه م يآمار يپارامترها روش هيدرومتري،

)Iσ( افزار از نرم منطقه يبادها يلو تحل يهتجز يشد. برا يينتع)WRplot view 8 ( نقــاط  يهاگلماســه يمترســ براي و

و يكــرون م ٨٨برابر با  ،ذرات رسوب يانگينمكه  نشان داد  هايافتهاستفاده شد. ) Sand Rose(افزار از نرم نيز برداشت

 غالــب يبادهــا يفراوانــ  يلابي وس هاييان رسوبات جر يشيآستانه فرسا يين. با تعيز استردانه يماسه ،هاتيپ رسوبي آن

 يرثأتــ تحت ينهشته يلابيس هاييان رسوبات جر ها نشان داد كهيافتهمورد مطالعه،  يهايستگاه ا يگلماسه يمترس ينهمچن

از سرعت آستانه  يشب ي بابادها يفراوان كه يطوره ب ؛يابدمي بالايي يشيفرساقدرت  ،يستان س ه روز ١٢٠ يوزش بادها

 يــانگرب هايافته سوبات سيلابي نهشته شده،ارتفاع ر ي. در بررساستدرصد  ١٠٠مورد مطالعه  هاييستگاه ا يبرا يشفرسا

 يســتان س ه روز ١٢٠ يبادها وزشارتفاع رسوبات قبل و بعد از  يانگينم ينب )P< 0.01( ٠١/٠سطح  در دارياختلاف معن

 ييلهو تــوان حمــل ذرات بــه وســ  يشآســتانه فرســا يــينتع ،يلابســ  انتقالي بارسوبات  بنديدانه يزاست. با توجه به آنال

 شروعبا شود كه نتيجه گرفته مي از ارتفاع رسوبات سيلابي به عمل آمده  يدانيم يهايريگمنطقه و اندازه   يمحل  يبادها

 يمنطقــه بــه يلابيس هاين ياجربا همراه  كه هر سال استمنبع برداشت  ينتررسوبات مهم ينا ،روزه  ١٢٠ يوزش بادها

  .آورد به وجود ميمنطقه اين در  زياديمشكلات  ،يشفرسا از پسد و شووارد مييستان س

    .يريپذيشفرسا فرسايش بادي، ،سيستان ، رسوبات سيلابي ،بنديدانه: يديواژگان كل

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 m
ag

az
in

e.
ho

rm
oz

ga
n.

ac
.ir

 a
t 9

:1
6 

+
04

30
 o

n 
S

at
ur

da
y 

A
ug

us
t 1

5t
h 

20
20

www.SID.ir

http://magazine.hormozgan.ac.ir/article-1-490-fa.html
http://www.SId.ir


Archive of SID
 ...روزه بر رسوبات  ١٢٠بررسي اثر بادهاي     تيغ  جهان تيغ و جهان 

  

٨٦ 

  مقدمه - ١

ي و هـاي زمـانم بـا محـدوديتهاي اخير توأوجود در مناطق خشك و نيمه خشك متأثر از خشكساليهاي مچالش

نياز آبي در ايـن  يكنندهترين منبع تأمينمهم ،هااست منابع آب سطحي همانند رودخانهباعث شده مكاني در اين مناطق

ها زهكشي سطح زمين را بر عهده دارنـد، همـواره مـواد ).  از آنجا كه رودخانهJahantigh, 2013شمار آيد (ه مناطق ب

ه ب )؛Sadeghi et al, 2015(  سازندبه نقاط پايين دست منتقل مي زمين را از مناطق بالا دست يحاصل از فرسايش پوسته

يابد ها جريان ميتوجهي از رسوبات (حدود يك ميليارد تن در سال) در رودخانهقابل ، حجمكه طي فرسايش آبي طوري

)Arabkhedri, 2014 ات در مناطقي كه داراي شرايط اقليمي خـاص رسوبو ترسيب اين  انتقال). اين در حالي است كه

 يدارد. چنين فرآيندي زمينه در پي، تبعات بسياري استشديد  بالا، بارندگي كم و وزش بادهاي حرارت از جمله درجه

رسـوبات  ريزدانـه بـودنرطوبت خاك و  فقر پوشش گياهي، كمبوددر اين مناطق با توجه به  را ايجاد فرسايش بادي

محـيط  براست كه  ترين ذرات معلقريزگردها به عنوان مهمبروز  ،فرسايش بادي در اين مناطق حاصل .سازدفراهم مي

ه بـ ؛ ),et al Esmailli & 2013 Movahedan et al, 2006( داردناپـذيري جبـران اتاثـر سـاكنان سـلامتزيست و 

فرسـايش  ،است. بر ايـن اسـاسمنجر شدهاين مناطق  در بيابان فزايشا بهكه تخريب اكوسيستم و محيط زيست طوري

. كنتـرل از اهميت بالايي برخـوردار اسـتمطالعه و بررسي آن  ،رواز اين دارد؛ ثرينقش مؤزايي بياباندر تشديد  بادي

شناسـايي درسـت و دقيـق  بازدايي در مناطق خشك و نيمه خشك است كه تحقق اين امر بيان يفرسايش بادي لازمه

مطالعات متعددي در خصوص فرسايش بادي و حمل و نقل  ،. با توجه به اهميت موضوعگيردصورت ميمناطق برداشت 

و همكـاران  Silvestors. در تحقيقـي دكـراشـاره  زيـرتوان به موارد ز جمله آنها مياكه  استذرات صورت گرفته

كردند را شناسايي  أر حمل ماسه و مناطق احتمالي منشتاماسيا، مسي يها در شرق منطقهبا بررسي مورفولوژي تپه )2010(

بـه  ،)2015(و همكـاران  Liuاست. در اين منطقه  تغييرات رژيم بادثر از تأها مكه پيچيدگي الگوي تپهاذعان داشتند و 

بـانر در شـمال چـين ماسه در مناطق خشـك مـنگن و نيمـه خشـك تايواس و شن نقل و در حمل باد بررسي سرعت

پرداختند. آنها با بررسي سرعت آستانه فرسايشي ذرات و تجزيه و تحليل بادهاي منطقه دريافتند كه بين طول و جهـت 

 و نقل ذرات در روند حملسرعت باد و فراواني آن انتقال ذرات با فراواني بادهاي غالب همبستگي مثبتي وجود دارد و 

رسـوب از  برداشـت در نقش بـاد )Fleming and Brand )2019 ،. در تحقيقي ديگركندايفا مي ايكنندهنقش تعيين

. آنها بـا بررسـي خصوصـيات مورفولـوژي ي آمريكا را مورد بررسي قرار دادندآريزونا ر شمال شرقيگودال ناواهو د

بـيش از آسـتانه فرسـايش، هاي محلي با سـرعتي ها و آناليز رسوبات نهشته شده در آنها، دريافتند كه وزش بادگودال

 )Maghsoudi )2006است. در مطالعات صورت گرفته در ايران، ها بودهاشت رسوبات از اين گودالترين عامل بردمهم

بررسـي  ضـمن پرداخت. او اي در چاله سيرجانثر بر توسعه و تحول عوارض ماسهؤيندهاي مآفر بررسي بهتحقيقي  در

ثري در گسـترش ؤعامـل مـ  ،ميكـرون ٢٥٠تـر از كه بالا بودن حجم ذرات كوچـكدريافت آنها  بنديها و دانهنمونه

اي غـرب ايرانشـهر هاي ماسـهيابي تپـهأمنشـ  بهدر پژوهشي  ، Hoseini and Feiznya (2008)است.فرسايش بادي 

 أهاي مختلف اراضـي منشـ رخسارهاي و هاي ماسهبرداري از تپههاي بادسنجي، نمونهاز طريق تحليل دادهپرداختند. آنها 

 كـهند رسيد به اين نتيجه شناسيهاي مهم رسوببندي و تعيين شاخصهاي دانهمنحني ي، تهيهاتبندي رسوبها، دانهماسه

غرب تا شـمال  هايهاي رودخانههاي سيلابي و مسيلدشت، هاي ژئومورفولوژيرخسارهو  ايهاي ماسهتپه اتبين رسوب
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اي تحت عنوان در مقاله )2014(و همكاران  Ahmadpanah. وجود داردهاي زيادي شباهتاي هاي ماسهتپه يمحدوده

بـه بررسـي ، windroseافزار ورفوسكوپي و استفاده از نرمبندي و مشناسايي منابع برداشت با استفاده از خصوصيات دانه

بنـدي نظيـر آماري پارامترهـاي دانه يپرداختند. در اين مطالعه با مقايسهارگ دامغان در هاي بادي جديد و قديم نهشته

بـاد  يوسيله آب و رسوبات جديد به يچولگي، كشيدگي، ميانگين و جورشدگي دريافتند كه رسوبات قديمي به وسيله

آب  يهاي بادي حوزهرهرخسا يدر مطالعه )2017(و همكاران  Heidari. نتايج تحقيقات استبه اين منطقه انتقال يافته

يل بادها، بيـانگر آن بـود كـه رسوبات و تجزيه و تحل يدهندهبا بررسي مورفوسكوپي ذرات تشكيل باريك بم كرمان

. استخصوص اراضي كشاورزي رها شده ه هاي كشاورزي برسي و زمينهاي جلگهرخساره ،اصلي برداشت اراضي منشأ

و تبعات مخـرب  خشك با توجه به اهميت فرسايش بادي در مناطق خشك و نيمه دهدتحقيق نشان مي يبررسي پيشينه

ناپذير در اتخـاذ اقـدامات مـديريتي مناسـب بـراي بهبـود وضـعيت و شناخت نقاط برداشت امري اجتنابآن، تعيين 

باز شاهد بـروز از ديركه  است سيستان يمنطقه جمله مناطق بحراني كشور، از. استاكوسيستم، سلامت و محيط زيست 

در پـي تسريع سير قهقرايي در آن، مشكلات زيست محيطـي و انسـاني زيـادي  مخرب فرسايش بادي بوده و يپديده

شـرايط سـخت زيسـت  تأثيرتحتهمواره متعدد  هايخشكساليبه دليل  سيستان يمنطقه، هاي اخيرهاست. در دهداشته

هيرمنـد در شـرق منطقـه سيسـتان) و شـمال  يرودخانـههاي سيلابي ورودي از شرق (جرياناست. محيطي قرار داشته

مـدت زمـان محـدودي در  تـاو  استگرفته رود) ـ كه از كشور افغانستان سرچشمهي فراه(سيلاب ورودي از رودخانه

آب شـرب و  و كشاورزي، نياز صنعتير از اراضي هزار هكتا ١٢٠آب مورد نياز بيش از  ي سيستان تداوم دارد ـمنطقه

 اين در حالي است كه سالانه حجم قابل تـوجهي .كندرا تأمين ميغير شرب بيش از چهارصد هزار نفر از ساكنان منطقه 

و در انتها به وارد سيستان  يمنطقه بهگرم در ليتر)  ٥٠هاي سيلابي (رسوب با توجه به غلظت بالاي بار رسوبي جريان از

ها فصلي ). از آنجا كه اين سيلابet al, 2012Hafezi Moghadas &  2015 ,Jahantigh(شود هامون ختم مي يدرياچه

، رسوبات حمل شده در طـول مسـير و آندر منطقه جريان دارد، پس از پايان يافتن  يمدت زمان محدود برايو  است

و ورود حجـم قابـل  ي سيستانشرايط اقليمي خاص منطقهحالي است كه با توجه به  اين در .شودنقاط انتهايي نهشته مي

 از ؛سـازدفراهم ميبراي برداشت در فصل تابستان  را ، منبع مهميسوب طي هر جريان سيلابي به اين منطقهراز توجهي 

همچنـين  ي شـني،هـاپيشين در اين زمينه و گسترش فرسايش بادي و بـروز طوفان فقدان مطالعاتبا توجه به  رو اين

 كاربرد نتايج حاصـل از و باير شدن اراضي و نيز روند رو به رشد مهاجرت از منطقه و اميد به زاييبيابانتسريع فرآيند 

كنترل و مقابلـه بـا گسـترش منظـوربههاي مديريتي مورد استفاده اصلاح روشدر اتخاذ اقدامات و  اين پژوهشاجراي 

رسـوبات سيسـتان بـر  روزه ١٢٠اين مطالعه با هدف بررسي اثر بادهـاي ريزگردها،  يپديده معضل فرسايش بـادي و

  است.بندي رسوبات انجام شدهو دانه هاي باداز طريق تحليل ويژگي سيلابي نهشته شده

  مورد مطالعه  يمنطقه - ٢

 ١٦درجـه و  ٦٠مختصـات  بـا بلوچسـتان و سيستان استان شمال در و ايران شرقي جنوب در مطالعه مورد يمحدوده

 ٦دقيقـه و  ٢درجه و  ٣٢ ثانيه تا ٣٣دقيقه و  ٨درجه و  ٢٩ ،شرقي ثانيه طول ٤٤دقيقه و  ٤٩درجه و  ٦١ ثانيه تا ٤٤دقيقه و 

 و مترميلي ٥٠محدوده اين بارندگي  است. متوسطشده واقع دريا سطح  از متري ٤٨٠ متوسط ارتفاع با و شمالي ثانيه عرض

 مطلـق حـداكثر و حـداكثر متوسـط حرارت، درجه ميانگين. )٢٠١٥تيغ، (جهاناست  زمستان فصل در آنبارش  بيشترين
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ه بـ  دارد؛ كمـي رطوبـت و بـالا  تعرق و تبخير ،محدوده اين. باشدمي گرادسانتي يدرجه ٤٣ و ٢٥ ،١٨ ترتيب به ساليانه

 هـايمـاه در آن متـر ٣ كـه است متر ٥ حدودنيز  آن تعرق و تبخير و درصد ٢٨ آن سالانه رطوبت متوسط كه طوري

 بحرانـي و خشـك منـاطق جـزء بررسي مورد يمحدوده ژيكي،اكولو شرايط به توجه با .گيردميصورت  سال بحراني

آب و هـوايي ايـن  يترين مشخصـهمهم .)٢٠١٣تيغ، (جهان استفقير و از نوع شورپسند  نيز آنپوشش گياهي  و كشور

كند و تـا از اواسط خرداد ماه شروع به وزيدن ميو سيستان است كه در فصل تابستان  روزه ١٢٠نقطه از كشور، بادهاي 

 ١٠٠بـه بـالاي  در بعضـي از ايـاماست و سرعت آن اويل مهرماه ادامه دارد. جهت آن از شمال غربي به جنوب شرقي 

روز  ٧/٨٠هاي گرد و خاك در ايران (با متوسـط طوفان يكه بيشترين دورهاي ه گونهب رسد؛كيلومتر در ساعت نيز مي

توان به انتقال شن و ماسه، تشديد فرسـايش، از كه از عواقب آن نيز مي استسيستان گزارش شده يدر حوزه ،ي) طوفان

 Hafezi(هاي زراعي، كاهش محصول در واحد سطح و افزايش ميزان تبخيـر اشـاره كـرد حيز انتفاع خارج شدن زمين

Jahantigh, 2008  & et al, 2012Moghadas ( مورد مطالعه در شكل  يمنطقه. موقعيت)است.نشان داده شده )١  

  مواد و روش - ٣

          سيسـتان در    ي                      هاي آبخيز بالادسـت منطقـه        هاي حوزه                            بانك اطلاعاتي از مسير رودخانه   ي    تهيه                      ر اين تحقيق ابتدا با د

   ها             م جريان سيلاب و                               سپس با توجه به نامشخص بودن تدا      شد.                        هاي سيلابي به منطقه مشخص           مسير جريان  ،              كشور افغانستان

                           ثير جريان سيلابي قرار دارد،   تأ                               براي تعيين مناطقي كه همواره تحت  Google Earth       تصاوير         آرشيوي    از       منطقه، اين    در 

                                             هاي قابل دسترس به اين مناطق مشخص شد. با توجه            سيستان، راه   ي                 هاي ارتباطي منطقه                         شد. در ادامه با بررسي راه        استفاده 

   ٠ /  ٠٧      (حـدود                                   و شيب بستر رودخانه در آن بسيار كم        هموار   ي    دشت                    نظر ژئومورفولوژي،    از            مورد مطالعه    ي              به اينكه منطقه

       عمليـات   ي     ا، طـ                                 س از جاري شدن سيلاب و خشك شدن آنهـ   پ         بنابراين     ؛   است                                   درصد) و تغييرات توپوگرافي آن ناچيز 

       . بدين   شد       برداري                               ز رسوبات سيلابي نهشته شده نمونه  ا  )                                                           ميداني به طور تصادفي (با توجه به تغييرات مورفولوژي رودخانه

                                                                                            طي هر جريان سيلابي (با جدا كردن رسوبات سطحي از رسوبات زير سطحي) از رسوبات سيلابي نهشته شـده در     ،     منظور

                      ارتفاع رسـوبات (رسـوبات                                  برداري شد. همچنين با گذاشتن اشل،                                بستر رودخانه به صورت دستي نمونه   ي     آشفته  نا     قسمت 

        ي قبـل و                                                                          سيلاب) و عمق بادكندها (رسوبات حمل شده توسط باد) طي فصل تابستان در دو مرحله   ي                حمل شده به وسيله

 آنگيري ارتفـاع دوره) و اندازه ٦ سيلابي (طيبرداشت رسوبات          گيري شد.            روزه اندازه     ١٢٠           وزش بادهاي       شروع       بعد از 

نقطـه صـورت گرفـت. مختصـات و محـل  ١٤در  ١٣٩٧تا بهمن  ١٣٩٥        ماه سال  ي          از اواخر ددوره  ١٢طي  ،دوره)  ٦ (طي

         است.         ارائه شده )١(و جدول  )٢(در شكل  نيز هاي مورد بررسيبرداشت نمونه
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 مورد مطالعه ي منطقه ييايجغراف تي: موقع١ شكل
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  هاي سيلابي نهشته شدهگيري ارتفاع و عمق بادكندهاي رسوبات جريان: نمايي از محل برداشت و اندازه٢شكل 
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  هاي رسوبگيري نمونه: مختصات نقاط برداشت و اندازه١ جدول

 فاصله نسبت به اولين نقطه برداشت 

 (بر حسب كيلومتر) 
 نمونه  مختصات نقاط برداشت

- E "٦١°٤٤'١٢ N "١*  ٣٠°٥١'١ 

٤/٦ E "٦١°٤٢'٢٢ N "٢*  ٣٠°٥٣'٥٩ 

٩/ ١٥ E "٦١°٤٠'٤٩ N "٣*  ٣٠°٥٣'٤٥ 

١٣/ ٩٧ E "٦١°٣٨'٤٤ N "٤*  ٣٠°٥٢'١٦ 

١/٢٠ E "٦١°٣٥'١٩ N "٥ *  ٣٠°٥٣'٣٦ 

٢٤/ ٨٤ E "٦١°٣٢'٣٠ N "٦*  ٣٠°٥٤'٢٦ 

٣٣/ ٩١ E "٦١°٣٠'٢ N "٧*  ٣٠°٥٧'٤٢ 

٣٦/ ١٢ E "٦١°٢٩'١ N "٨*  ٣٠°٥٨'١٠ 

٤٥/ ٤١ E "٦١°٢٥'٣٩ N "٩*  ٣١°١'٤٢ 

٥٣/ ٤١ E "٦١°٢٢'٢٣ N "١٠ *  ٣١°٤'٤٣ 

٥٩/ ٥٦ E "٦١°٢٠'٢٤ N "١١**   ٣١°٧'١٦     

٦/٧٦ E "٦١°٢٠'٣٣ N "١٢**  ٣١°١٦'٤ 

٤/٨٠ E "٦١°٢١'٧ N "١٣**  ٣١°١٨'٢  

٢/٨٧ E "٦١°٢٠'٥١ N "١٤**   ٣١°٢١'٤٧   
 هيرمند) ي هاي سيلابي رودخانهرود (رسوبات ناشي از جريانهيرمند بازه سيستان ي : بستر رودخانه*

  فراه) ي هاي سيلابي رودخانههامون (رسوبات ناشي از جريان  ي : بستر درياچه**

انتخـاب و بـه آزمايشـگاه ـ هاي سيلابي متفاوت بود  كه مربوط به جريانـ نمونه   ٦٠بندي رسوبات، دانه به منظور

تـر از ريزرسـوب ( ه به ريزدانه بودن ذرات نمونـهمنابع طبيعي سيستان منتقل شد. با توجمركز تحقيقات كشاورزي و 

بنـدي رسـوبات نهشـته شـده مش، از روش هيدرومتري براي تعيـين دانه ٢٠٠ يارهعبور از الك شم و ) مترميلي ٠٧٥/٠

  ). ٣ (شكل شداستفاده 

  
  هاي رسوب برداشت شدهنمونهبر : نمايي از آزمايش هيدرومتري ٣شكل 
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و با توجه به اينكه ذرات  شدپودر در آون ها پس از خشك شدن با استفاده از چكش پلاستيكي نمونه ،در اين روش

 با هـرو سي آب مقطر اضافه سي ١٠٠٠گرم هگزا متافسفات سديم به  ٤٠، مقدار استريز داراي خاصيت چسبندگي دانه

دقيقـه  ٥بـه مـدت  ،جداسـازي ذرات مخلوط شد. سپس براي سي) سي ١٢٥هاي رسوب (به ازاي هر نمونه يك از نمونه

، پس از استهاي خاك در آب . از آنجا كه اين روش مبتني بر اصل رسوب دانهگرفتدرون دستگاه همزن برقي قرار 

 Baziyar(شد  حاصل )١( ياز رابطههاي رسوب دانه قطرجداسازي ذرات با قرار دادن هيدرومتر در آب به حالت معلق، 

and Salehzadeh, 1997(.   

D୫୫                                                                                            )١( يرابطه                 =
ଵ଴

√଺଴
  ×  ට

ଵ଼୦

(௬ୱି௬୵)
× ට

୐

௧
             

୥جرم مخصوص جامد خاك (:  𝛾sكه در آن 

ୡ୫య ،(𝛾w : ) جرم مخصوص آب୥

ୡ୫య ،(n: ) غلظت آب୥.ୱୣୡ

ୡ୫మ ،(D:  قطر

، ٥ ،٣، ٢هاي زماني در بازه قرائت هيدرومتر. در اين پژوهش است زمان شروع آزمايش :t و ثرعمق مؤ :L، خاك يدانه

از هيدرومتر نوع  نيز در اين آزمايششد. انجام   شود ـنشيني خاك محاسبه ميكه از آغاز تهـ دقيقه   ١٤٤٠و   ٢٥٠، ٦٠،  ٣٠

H١٥٢- ASTM  گراد كـاليبره شـده سانتي يدرجه ٢٠بندي و در دماي درجه ٦٠تا  ٠استفاده شد. اين نوع هيدرومتر از

  :)Elmizadeh et al, 2015( شدزير استفاده  يبه منظور تعيين اندازه ذرات بر حسب مقياس في از رابطهاست. 

∅                                                                                     )٢( يرابطه           = −Logଶ(D )    

 بـربر حسب في  آنقطر ي ذرات به مقياس في تبديل شد و اندازه به منظور رسم منحني درصد تجمعي ذرات، سپس

     .ترسيم شدها در كاغذ نيمه لگاريتمي براي هر نمونه Yمحور  بر آنها و درصد Xمحور 

 و  ٠5Ø، 75Ø ،84Ø،5Ø ،16Øُ ، 25Øمقادير مورد آزمايش،  يسپس با استفاده از گراف به دست آمده براي هر نمونه

95Ø  در ادامه حاصل شددرصد در نمودار فراواني تجمعي  ٩٥و  ٨٤، ٧٥، ٥٠، ٢٥، ١٦، ٥به ترتيب برابر با قطر ذرات معادل .

شـدگي ترسـيمي ، كـج )σ୍(، انحراف معيار ترسيمي )zM(هايي مانند ميانگين ترسيمي پارامتر مقادير، اين استفاده ازبا 

   :)Ahmadi, 2012( شدمحاسبه  زير به ترتيب مطابق فرمول )KU(كشيدگي  و )ISK(جامع 

M୸                                                   )٣( يرابطه         =
∅ ଵ଺ା ∅ ହ଴ା ∅ ଼ସ

ଷ
      

σ୍                                                                          )٤( يرابطه         =
∅ ଼ସି∅ ଵ଺

ସ
+  

∅ ଽହି ∅ ହ

଺.଺
    

 
     

SK୍                                                    )٥( يرابطه         =
∅ ଵ଺ା ∅ ଼ସିଶ ∅ ହ଴

ଶ(∅ ଼ସି ∅ ଵ଺)
+  

∅ ହା ∅ ଽହିଶ ∅ ହ଴

ଶ(∅ ଽହି ∅ ହ)
      

Kୋ                                                                                   )٦( يرابطه         =
∅ ଽହ  ∅ ହ

ଶ.ସସ (∅ ଻ହ ∅ ଶହ)
        

هاي رسوب)، منظور تعيين سرعت آستانه فرسايش (با در نظر گرفتن بيشترين درصد تجمعي اندازه ذرات در نمونهبه

هواشناسي موجود در منطقه  هايبراي ايستگاه دهاي غالب) مربوط به فصل تابستانهاي بادسنجي (سرعت و جهت باداده
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محاسبات آماري باد و  ،. بدين منظورشد) تجزيه و تحليل ١٣٩٧تا  ١٣٧٠ سال ساله (از ٢٧ ي(زابل و زهك) در يك دوره

تـرين . گلبـاد سـادهصورت گرفت  WRplot view 8افزاربا استفاده از نرم رسم گلباد براي دو ايستگاه زابل و زهك

دهد. با توجه به هاي بادسنجي است كه فراواني جهت و سرعت بادها را در هر سمت نشان ميروش نمايش آماري داده

 منظـور خوانـا سـازيرو به از اين كند؛هاي خاصي استفاده مياز فرمتافزار براي محاسبه و ترسيم گلباد اينكه اين نرم

. در )Tavossi and Raessi poor, 2010( شـداسـتفاده  WDconvertافـزار آوري شده، از نرمهاي بادسنجي جمعداده

 :),Ahmadi 2012(شد  حاصلزير  يرسوبات براساس معادله سرعت آستانه فرسايش ،ادامه

Vt                                                                                           )٧( يرابطه         = A ට
ஔି஡

஡
𝑔𝐷                                                                                                                    

متر و در ميلي ٠١/٠تر از ضريبي است كه براي ذرات بزرگ :ms( ،A-1(سرعت آستانه فرسايش  :Vt ،اين معادلهدر 

قطـر ذرات  :D) و ms-1ثقـل ( شـتاب :g، ) kgm-3چگـالي هـوا kgm ،(ρ: )-3چگالي ذرات ( :δ، ١/٠حد ماسه برابر 

  . باشدمي mبرحسب 

بدين منظور بـا ترسـيم و  شد؛هاي سيلابي بررسي پذيري رسوبات جريانباد، فرسايش بررسي قدرت فرسايشي براي

حاصل زير  يبرمبناي معادله )Sand Rose( افزاربا استفاده از نرم )DP(توان نسبي فرسايش باد  ،تحليل نمودار گلماسه

   :)Ekhtesasi and Dadfar, 2013& Parsamehr and Khosravani, 2017 ( شد

              DP = V2 (V-Vt).t                                                                                       )٨( يرابطه        

متـري  ١٠ ارتفـاع در باد سرعت متوسط :Vاست،  برداري كميت يك كه ماسه برداشتمقدار نسبي  Dp: كه در آن

)m/s( ،Vt: متري و ١٠ ارتفاع در فرسايش آستانه سرعت tاز سرعت آستانه فرسايشي (درصد). : فراواني بادهاي بيش  

برداشـت  بـردار برآينـد پتانسـيل، مقـدار )DPt(افزار فوق مجموع توان حمل رسـوبات همچنين با استفاده از نرم 

)RDP( بردار برآيند  خالص جهت و)RDD( بندي قدرت فرسايشـي طبقههاي مورد مطالعه برآورد شد. در ايستگاه در

  است:شده مورد مطالعه از جدول زير استفاده يمنطقه هايباد

  )١٩٧٩فرايبرگر و داين، هاي بياباني (بندي قدرت فرسايشي باد در محيط: تقسيم)٢جدول ( 

tDP   قدرت فرسايشي باد  

  كم  > ٢٠٠

  متوسط  ٢٠٠-٤٠٠

  زياد   < ٤٠٠

  استيودنت استفاده شد. tو آزمون  SPSS 23افزار گيري شده نيز از نرمهاي اندازهتجزيه و تحليل آماري داده براي 

 ها (نتايج)  يافته - ٤

هاي مـورد يك از نمونـه براي هر )٤(شكل با درصد فراواني اندازه ذرات مطابق  بندي رسوبات، منحنيبا تعيين دانه

ها، نتايج حاصل از آناليز پارامترهاي مورد بررسي رسوبات يك از نمونه براي هر اين منحنيبررسي ترسيم شد. با ترسيم 
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مقـادير ميانـه و  ،هاي حاصل شده). براساس يافته٣سيستان برآورد شد (جدول  يهاي سيلابي وارد شده به منطقهجريان

 ٢/٦مون به ترتيب برابر با سيستان) و تالاب ها يخانهي هيرمند (بازه رودميانگين رسوبات نهشته شده در بستر رودخانه

كه  استاز مقدار ميانگين  ي در بعضي نقاط مقدار ميانه بيشول تغييرات كلي اين پارامترها تقريباً يكسانفي بود.  ٤/٦و 

 مورد مطالعه ي. روند كلي تغييرات دو پارامتر ميانگين و ميانه در دورهباشدميبه دليل افزايش ذرات دانه ريزتر امر اين 

ايـن امـر از مقدار ميانگين بـود كـه  بيش هاي برداشت شدهدر نمونه نخست، شاخص ميانهدر سال  تفكيك است؛قابل 

در اين در حالي اسـت كـه  داد.نشان ميتر (در اندازه سيلت متوسط) نسبت به دانه درشترا ريز درصد بيشتر ذرات دانه

از ميانه بود كه آن نيز به دليل افزايش ذرات دانه درشـت  هاي رسوب برداشت شده بيشنمونه نيگسال دوم، مقدار ميان

تر در اندازه سيلت ريز و كاهش ذرات دانه ريزتر در حد سيلت بسيار ريز است. در سال سوم، مقادير ميـانگين و ميانـه 

هاي هاي ميانگين ترسيمي نمونهاستفاده از دادهنهشته شده در حد سيلت ريز بود. با  كسان و اندازه ذرات رسوبي تقريباً

زمـاني مـورد مطالعـه  يبـازه در ي بين اندازه ذرات و دبي سيلابها، رابطههاي متناظر با آنآمار دبي سيلابرسوب و 

 ،كه اين مقـدار است ٧٨/٠برابر با  )2R(ضريب همبستگي به دست آمده، مقدار  ي). براساس رابطه٥ برآورد شد (شكل

پارامترهاي مورد بررسـي  ي. مقايسهدهدنشان ميذرات رسوبات سيلابي  يبين دبي سيلاب و اندازه ي راهمبستگي بالاي

 يهـاتر نسبت به ديگـر دورههايي با دبي كمجاري شدن سيلاب ،نشان داد كه در سال اول زماني مورد مطالعه يدر بازه

متر) ميلي ٠١/٠في معادل با  ٣/٦با ميانگين ( به حمل ذرات ريزدانه متر مكعب در ثانيه)  ٥٢/١٧٤مورد بررسي (با ميانگين 

متر مكعب  ٣٢/٣٢٥هايي با دبي بالاتر در سال دوم (با ميانگين اين در حالي است كه جاري شدن سيلاب است؛منجر شده

  ).٤ (جدول استكردهمتر) را با خود حمل ميلي ٠٣/٠في معادل با  ٤/٥ تر (با ميانگيندر ثانيه)، ذراتي درشت

   

  
  سيلابي هايبندي رسوب بستر مسير جرياندانهاز منحني  اي: نمونه٤شكل 
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  شناسي در رسوبات مناطق مورد مطالعه هاي آماري پارامترهاي رسوب: ويژگي٣ جدول

  متغيرهاي مورد مطالعه   

  ميانه  

  (برحسب في) 

  قطر ميانگين ترسيمي

  (برحسب في) 

  كشيدگي   شدگيكج   جورشدگي

  ٦٠  ٦٠  ٦٠  ٦٠  ٦٠  ها تعداد نمونه 

  ٢/ ١٤  ٠/ ٣٧  ١/ ٩١ ٤/٦  ٢/٦  ميانگين 

  ٤/ ٠٤  ٧/٠  ٢/ ٦٤ ٤/٣  ٩/٢  دامنه تغييرات 

  ٠/ ٥٤  - ٠/ ١٤  ٠/ ٢٢  ٧/٤  ٨/٦  كمينه 

  ٥/٤  ٠/ ٧٦  ٢/ ٨٦  ٣/٧  ٧/٩  بيشينه 

  

 

  
  و دبي سيلاب  هاي رسوباندازه ذرات نمونهي بين : رابطه٥شكل 

  

  هاي سيلابيمقادير اندازه ذرات رسوبات و دبي جريان ي: مقايسه٤جدول 

  سال                                

  ر متغي         

  سال سوم  سال دوم  سال اول

  ٢٤٢/ ٧٧  ٣٢٥/ ٣٢  ١٧٤/ ٥٢  ميانگين دبي (متر مكعب برثانيه) 

  ٠/٦  ٥/ ٤٦  ٦/ ٣٨  هاي رسوب نمونه ميانگين ترسيمي 

  

في با جورشدگي ضـعيف  ٨٢/١از  ،هاي سيلابيهاي رسوب جريانپارامتر جورشدگي نمونهمقادير عددي و توصيفي 

اندازه ذرات رسوبي است كـه سـطوح  يمقياس گسترده ،. جورشدگيحاصل شدفي با جورشدگي خيلي ضعيف  ٨٦/٢تا 

سازد. تغييرات ميزان جورشدگي گذاري و پايداري شرايط انرژي را در طول زمان منعكس ميدر محيط رسوب را انرژي

 نيـز شدگيافزايش مقدار في و كاهش جورشدگي است. بررسي مقادير پارامتر كج  بيانگر ،مورد مطالعه يدر طول دوره

شـدگي در رونـد كلـي تغييـرات كج  ،است. براساس نمودار حاصل شده ٧٦/٠ - ١٤/٠ين پارامتر بين بيانگر ميزان تغيير ا

سيلت بسيار ريز هسـتند  يبه رسوباتي است كه در اندازه بخش اول مربوط دو بخش تقسيم كرد؛توان به رسوبات را مي

بسيار ريـز اسـت  يسيلت درشت و ماسه يدهند. بخش دوم مربوط به رسوبات در اندازهشدگي مثبت را نشان ميكج  و

y = -٠ဂ٠٠٢۴x + ۶ဂ۶٠۶۴
R² = ٠ဂ٧٨٧۴
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و در اسـت نهايت كشـيده متغيـر دهد. ميزان كشيدگي رسوبات نيز از بسيار پهن تا بيشدگي منفي را نشان ميكج كه 

  ).٥ و جدول ٦دارد (شكل  قرار ٧/٥تا  ٥٤/٠ يدامنه

  

  
  متغيرهاي مورد مطالعه در شهرستان زابل و زهك ي: مقايسه٦شكل 

  

  رسوبات سيلابي نهشته شدهدر شناسي هاي رسوب: توصيف شاخص٥جدول 

  محل برداشت 

  توصيف پارامترها 

  شهر زابل  شهر زهك 

  ٥٠  ٥٠  تعداد نمونه

  ) ٩٧/١(بسيار كشيده    ) ٣٢/٢بسيار كشيده (  ها) متوسط نمونه( توصيف كشيدگي

  ) ٤١/٠زياد به سمت ذرات ريزدانه (  ) ٣١/٠زياد به سمت ذرات ريز دانه (  ها)متوسط نمونه شدگي (توصيف كج 

 ) ١/ ٨٤( جورشدگي بد  ) ١/ ٩٥جورشدگي بد (  ها) متوسط نمونه توصيف جورشدگي (

  

است. بر اساس گلبادهـاي نشان داده شده )٧(مورد مطالعه در شكل  يهاي منطقهايستگاه نتايج حاصل از ترسيم گلباد

. در فصل تابستان بـا برخوردار استبيشترين درصد فراواني از ترسيم شده، بادهاي شمال غربي در مناطق زابل و زهك 

ت شـمال غربـي متر برثانيه از سـم ٣٠تا  ٢٠سرعتي بين با درصد بادها  ٨٠حدود  ،در اين منطقه روزه ١٢٠وزش بادهاي 

  متر برثانيه از سمت شمال. ٣٠تا ٢٠سرعت با درصد باقيمانده  ٢٠و وزد مي
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  مورد مطالعه ي هاي منطقهتابستان در ايستگاه: گلبادهاي فصل ٧ شكل      

يـك از  هاي مربوط به هرگلماسهفرسايشي آنها، سيلابي و سرعت آستانه  هايجريان تعيين اندازه ذرات رسوباتبا 

  ). ٨ هاي مورد مطالعه برآورد شد (شكلايستگاه

  

  
  مورد مطالعه ي هاي منطقهافزار گلماسه براي ايستگاهتوسط نرم DP ي : محاسبه٨ شكل 

  

بـه ايسـتگاه زابـل  )DPt(ها بيانگر آن است كـه كمتـرين مقـدار يافته ،)DPt(مقادير پتانسيل حمل  يبا محاسبه

). جهـت ٦ (جـدول گرددبازميواحد برداري)  ٩/٢٠٦٦به ايستگاه زهك (آن  واحد برداري) و بيشترين مقدار ٨٣/١٨٦٠(
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بـا وزش بيانگر آن است كه نيز مورد مطالعه  يدر منطقه )RDD( هاي سيلابيبردار برآيند توان حمل رسوبات جريان

از زهـك  يشمال غربي به جنوب شـرقي و در منطقـه ازتواند ميزابل  يرسوبات سيلابي در منطقهروزه،  ١٢٠هاي باد

   .يابدشمال غربي به سمت شرق انتقال 

  هاي مورد مطالعهافزار گلماسه براي ايستگاههاي محاسبه شده در نرم: مقادير شاخص٦جدول 

  شهرستان                         

شاخص                                                                  

  زهك   زابل

tDP ٩/٢٠٦٦  ١٨٦٠/ ٨٣  

RDP  ٣٢٧/١٨٥٩  ١٤٦/٧٥٨  

RDD  ١١٣  ١٥٢  

)tV*(% F >  ١٠٠  ١٠٠  

  )tV =٩٨/٠ m/sمتوسط نه فرسايش بادي در فصل تابستان (درصد بادهاي داراي سرعت بيش از سرعت آستا  *

 ازقبـل و بعـد در هاي سيلابي پس از خشك شدن سيلاب ارتفاع رسوبات جريان ،عمل آمدهطي عمليات ميداني به 

نتايج حاصـل از  ي). با مقايسه٧ (جدول شدها تجزيه و تحليل گيري و دادهسيستان اندازه روزه ١٢٠وزش بادهاي  شروع

بين ارتفاع  (در سطح يك درصد)  يدارها اختلاف معنيزماني مورد مطالعه، يافته يبازه درها تجزيه و تحليل آماري داده

  . دهدنشان ميوزش باد در فصل تابستان  شروعگيري شده در دو زمان قبل و بعد از رسوبات اندازه

  سيستان يوزش بادهاي منطقهشروع از ميانگين ارتفاع رسوبات در قبل و بعد  ي : تجزيه٧ جدول  

 انحراف معيار  ميانگين  متغيير  سال
t  آزمون 

T df Sig 

 سال اول
 ٢/ ٣٤ ١٢/ ٥٧ متوسط ارتفاع رسوبات قبل از وزش باد 

٠/ ٠٠* ١٣ ١٦/ ٢٢ 
 ٢/ ٤٩ ) -٨٥/٥(**  ٦/ ٧١ متوسط ارتفاع رسوبات بعد از وزش باد 

 سال دوم
 ٣/ ٧٥ ١٣/ ٢٨ متوسط ارتفاع رسوبات قبل از وزش باد 

٠/ ٠٠* ١٣ ٨/١٧ 
 ٣/ ٤٧ ) -٣٥/٦(**  ٦/ ٩٢ متوسط ارتفاع رسوبات بعد از وزش باد

 سال سوم
 ٣/ ١٣ ١٣/ ١٤ متوسط ارتفاع رسوبات قبل از وزش باد 

٠/ ٠٠* ١٣ ١٧/ ٩٠ 
 ٣/ ١٤ ) -٠٧/٦(**  ٧/ ٠٧ متوسط ارتفاع رسوبات بعد از وزش باد

  است. ) بيانگر عمق باد كند- علامت منفي ( **،  داري در سطح يك درصدمعني *

  

  گيريبحث و نتيجه - ٥

. در شـدبررسـي  ي سيستان براي نخستين بـارهاي سيلابي ورودي به منطقهبندي رسوبات جرياندانه ،در اين مطالعه

ذرات و تحليل بادهاي منطقه، پتانسيل حمل رسوبات و قدرت فرسايشي باد برآورد شد. در بررسي  يادامه با تعيين اندازه

ثير وجـود ذرات تـأكلي پارامتر ميانگين و ميانه تحتزماني مورد مطالعه، تغييرات  يهاي رسوب در بازهبندي نمونهدانه

نوسان در شرايط هيدرولوژيكي و هيدروليكي حاكم  و درشت دانه در روند كلي آناليز اين دو پارامتر محسوس بود. ريز

هيرمنـد  يسيستان از جملـه رودخانـه يبه منطقه اين جريان يدهندههاي انتقالاي سيلابي در رودخانههبستر جريان بر
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و نقل حمل  يكننده، تعيينكيلومتر طول)  ٤٠٠رود (حدود ي فراءكيلومتر طول و داراي بستر آبرفتي) و رودخانه ١١٠٠(

. با بررسي اندازه ذرات رسوبات سيلابي )Wang et al, 2012& Joann, 2016 ( استو اندازه ذرات در رسوبات سيلابي 

ثر از شـرايط داد كه فرآيند حمل و نقـل ذرات متـأها نشان هاي سيلابي متناظر با آنها، يافتهبرجاي مانده و دبي جريان

ذرات و  يبـين انـدازه ،ديگـر است؛ به عبارتي سيستان ) در منطقهها (از جمله حجم و دبي آنهاي سيلابهيدرولوژيك

هايي بـا دبـي قوع سيلابكه و طوريه ب ي مستقيمي برقرار است.مورد مطالعه رابطه يهاي سيلابي در منطقهدبي جريان

را با خود  قطر)  مترميلي ٠١/٠رسوبات ريزدانه (با ميانگين  متر مكعب برثانيه)، عموماً ٥٢/١٧٤ درسال اول با ميانگينكم (

 ها در سـال دوم بـا ميـانگين(افزايش دبـي سـيلاب هااين جريانت كه با افزايش دبي حالي اس و اين در كندميحمل 

بـه  تواند همراه بـا رسـوباتميسيلاب  ،رواز اين يابد؛ميثانيه)، پتانسيل انتقال جريان نيز افزايش  مترمكعب بر ٣٢/٣٢٥

 Hejduk and Banasik, 2011 Sadeghi and &( بپـردازدمتـر قطـر) ميلي ٠٣/٠حمل ذرات درشت دانه (با ميـانگين 

Zakeri, 2014( .كه سطوح انرژي در محيط ـ شناسي از جمله شاخص جورشدگي ييد اين مهم، خصوصيات رسوبدر تأ

مـورد مطالعـه  ينيز به واقعيت اين فرآيند در منطقـه سازد ـري و پايداري آن در طول زمان را منعكس ميگذارسوب

هـاي راي رسـوبات جريانآن بود كه جورشدگي طبيعي بـ  بيانگر، نتايج اين شاخصكه با بررسي  طوريه ب اشاره دارد؛

وجـه با ت  ،به عبارت ديگراست. اكم بر جريان رودخانه شكل نگرفتهثير شرايط هيدروليكي و ديناميكي حتأسيلابي تحت

، وضعيت آشـفتگي جريـان در هستندفصلي  سيستان يهاي سيلابي به منطقهجريان يدهندههاي انتقالبه اينكه رودخانه

اسـت منجـر شـدهكاهش جورشدگي ايـن رسـوبات  به ،اي در طي زمانفرسايش كناره يطول مسير رودخانه و پديده

)Ghasemi, 2012( ثير جورشـدگي كـم تأاز كاهش اين شاخص تحت. در بررسي شاخص كشيدگي نيز روند تغييرات

شناسـي در رسـوبات سـيلابي، در مجموع با بررسي پارامترهاي رسوب. )Mosavi Herami, 2010(دارد حكايت ذرات 

 ٠٠٧٨/٠در حـدود سـيلت ريزدانـه ( ،بندي فولككه براساس طبقهاست ميكرون  ٨٨ذرات اين رسوبات برابر با  ياندازه

   .استداراي جورشدگي نامناسب  ومتر قطر) قرار دارد ميلي

همـواره بـا را  منطقـهسيستان بيانگر آن است كه ايـن بادهـا  يمنطقه در روزه ١٢٠تحليل فراواني بادهاي  تجزيه و

تـا  ٢٠درصد و سرعتي بين  ٢٠متر بر ثانيه از سمت شمال غربي و با فراواني  ٣٠تا  ٢٠بين  درصد و با سرعتي ٨٠فراواني 

بينـي در تحليـل آمـاري و پيش )2010( پوررئيسـيو طاووسي د. دهتأثير قرار ميتحت ثانيه از سمت شمال متر بر ٣٠

يد منطقه با سـرعت متوسـط هاي شدكه تمامي طوفان اندكردهسيستان اذعان  يمنطقهدر هاي شديد احتمال وقوع طوفان

m/s١٢٠است كه با جهت وزش بادهاي نطقه يعني شمال غربي و شمال بودهبادهاي غالب م متعلق به جهت ،و بالاتر ٢٤ 

دارد نقش بسـزايي و فرسايش بادي  در فرآيند حمل ذرات رسوب )١١ m/s >(سرعت باد . انطباق داردسيستان  يروزه

) liu et al, 2005& Fleming and Brand, 2019( .Yamani  و همكاران)بررسي مورفومتري و علل استقرار  به )٢٠١١

پرداختند. هاي آزمايشگاهي بندي رسوبات و تجزيه و تحليل بادهاي منطقه با استناد به شاخصريگ كرمان با تحليل دانه

. اين در حالي است حمل كنندمتر ميلي ٢با قطر بيش از  را يذرات توانند ميمتر بر ثانيه  ١٠بادهاي با سرعت  آنها معتقدند

روزه  ١٢٠متر و سرعت وزش بادهـاي ميلي ٠٠٧٨/٠طور متوسط  سيستان به يمنطقهدر كه اندازه ذرات رسوبات سيلابي 

هـاي سـيلابي و رسـوبات جريان )DPt(مقادير پتانسيل حمل  يمحاسبهبا  متر بر ثانيه است. ٢٥طور متوسط بيش از به

پذيري زيادي دارند. اين امـر بـه دليـل فرسايش ها، مشخص شد كه اين رسوبات پتانسيلسايشي آنبندي قدرت فرطبقه
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اخـتلاف  كـهاي ه گونـهدر منطقه است. بـ  )t% 100 > V( وزش بادهايي با فراواني بيش از سرعت آستانه فرسايشي

وزش بـاد در شـروع ارتفاع رسوبات نهشته شده در دو زمان قبل و بعـد از  يدار (در سطح يك درصد) در مقايسهمعني

ي سـيل در منطقـه بار كه جريـانهر  ،به عبارت ديگر دلالت دارد؛پذيري زياد اين رسوبات بر فرسايش ،فصل تابستان

 تـأثير وزش بـاد در منطقـهشته و خشك شـدن سـيلاب، تحـتپس از نهرسوبات حمل شده  گيردسيستان صورت مي

. در فصل تابستان تا زمان وجود آب در شودمنتقل ميباد  يوسيلهه بنيز توجهي از رسوبات يابد و حجم قابلميفرسايش 

منطقه وجـود دارد، ولـي بـا خشـك شـدن در اين ، روند مطلوبي براي تثبيت اكوسيستم محيط زيست ي سيستانمنطقه

متـر در  ٣گراد) و ميـزان تبخيـر (سانتي ٤٨ثير عوامل اقليمي از جمله دما (متوسط تأ، محل تجمع رسوبات تحتلابسي

فقر  سوي ديگر،از  شود.منجر مياز بين رفتن رطوبت و در نتيجه كاهش نيروي چسبندگي بين ذرات  به ،فصل تابستان) 

پذيري اين رسوبات با وزش بادهـاي پوشش گياهي و هموار بودن اراضي اين منطقه زمينه را براي تسريع روند فرسايش

. بـراين )Tavossi et al, 2010 & Jahantigh, 2015 & Arbab et al, 2018( سازدميسيستان فراهم  يروزه منطقه ١٢٠

تعيين آستانه فرسايش و توان حمـل ذرات  سيلاب، يرسوبات حمل شده به وسيلهشناسي اساس با توجه به آناليز رسوب

روزه  ١٢٠با شـروع وزش بادهـاي ميداني به عمل آمده، اين رسوبات  يهاگيريبادهاي محلي منطقه و اندازه يبه وسيله

. سير قهقرايـي شودوارد ميسيستان  يمنطقه بههاي سيلابي طي جريان است كه هر سالبع برداشت اترين منيكي از مهم

پـي  يهااست. خشكسالياي روبرو ساختهبا مشكلات عديدهرا حيات در اين منطقه  يادامه ،سيستان يموجود در منطقه

مشـكلات دامـن  بـر ايـن ،اني زيادديگر وقوع بادهاي با شدت و فراو سويدر پي و طولاني مدت و بارندگي كم و از 

بنـدي و سـرعت آسـتانه بـا بررسـي دانه ـ  سيستان انجام شد يبار در منطقه نخستينكه براي ـ است. اين تحقيق  زده

. صـورت گرفـتزماني سه سـاله  ييك بازه در ،هاي سيلابيطي جرياندر فرسايشي و توان حمل رسوبات حمل شده 

كـه  هسـتندهاي سيلابي همواره ريزدانه رسوبات حمل شده طي جريانكه نتايج آناليز گرانولومتري رسوبات نشان داد 

 و يابدميو با توجه به فراواني و شدت بادهاي منطقه، اين رسوبات همواره فرسايش  ددار يسرعت آستانه فرسايشي پايين

براين اسـاس بـا  . منطقه و ... لامت ساكنانبه خطر انداختن س گرد و غبار،ي از جمله بروز پديده را در پي دارد؛ تبعاتي

تعيـين آسـتانه فرسـايش و تـوان حمـل ذرات بـه  ي سيلاب،توجه به آناليز گرانولومتري رسوبات حمل شده به وسيله

 روزه ١٢٠دهـاي ميداني به عمل آمده، اين رسـوبات بـا شـروع وزش با يهاگيرياندازهبادهاي محلي منطقه و  يوسيله

 . آوردبه وجود مياي در منطقه مشكلات عديدهو  يابدميفرسايش  است كه هر سالترين منبع برداشت مهم
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Extended abstract  
 
1-Introduction 
     The purpose of this research was evaluating the effect of the 120 -day's winds on flood flow entering 
deposit to Sistan region. At first, it became clear that flood flow path to Sistan area after the floods and 
droughts, according to the file work is randomly sampled from the flood deposits accumulated for a 
period of 3 years. Also, high deposit was measured with filed work in two periods before and after the 
begining of 120-days winds. In order to study the graded sediment samples and granulometry, the 
parameters were determined middle (D50), Mid-average, Kurtosis, Skewness and sorting. For analyzing 
the winds of the region WRplot view 8 and the harvest sand rose Software were used. In statistics study 
parameters of graded flood flow deposit entering to Sistan shows that the average particle size of 
sediment is 88 microns and mainly were fine-grained sediment. By determining the threshold of peak 
flow deposits, the frequency of prevailing winds and also draw sand rose of stations points of study, 
data shows that the high cumulative flow of sediment erosion affected by winds of 120 days of Sistan 
region. As the frequency of winds over speed threshold is 100 percentages to study station. In study of 
sediments height, the results showed significant differences at 0.01 levels (p < 0.01) between the 
heights average of sediment before and after the beginning of 120 days winds in Sistan region. 
Therefore, according to analyzing Granulometry of Sediments transported by floods, determined 
threshold and the capability of carrying particles by local winds as well as field measurements, these 
deposits are the main resources harvested with starting 120- days winds along with flood flows intering 
Sistan region each year, eroding and causing a lot of problems in that region. 
 
2- Methodology 
   In this research we have provided data about the direction of rivers in Afghanistan country watershed. 
We used accessible images of Google Earth for determining peak flow path in the Sistan area and 
according to the luck ontinuity of flow in the region, areas that have been affected by flood flow was 
determined. In the following, it was found rods of Sistan region.  After the floods and droughts, during 
field operations, accumulated flood sediments samples were collected randomly. Also, the sediment 
level in scale (Sediments transported by floods and depth of drilled by wind sediments carried by wind) 
of the 14 points were measured. The above steps have been done during each incoming flow to the 
Sistan region during 3 years (2016-2018). To evaluate the constituent particles of sediment in 
granulometry, 60 samples were selected and analyzed in Sistan Agricultural, Natural Resources 
Research and Education Center lab. In the study of granulometry of sediments taken with respect to 
deposits collected by 20 sieves. The estimation depth of accumulated flood sediments for two stages 
before and after the 120-day winds flood in summer. Selected by accumulated flood sediments and high 
measured sediments. In order to study the graded sediment samples and granulometry, parameters were 
determined middle (D50), Mid-average, Kurtosis, Skewness and sorting. For winds of region analysis, 
we used WRplot view 8 and the harvest sand rose Software. In statistics study parameters of graded 
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flood flow deposit entering to Sistan shows that the average particle size of sediment is 88 microns and 
mainly were fine-grained sediment. 

3- Results  
 By determining the sediment in granulometry, frequency curve of particle was drowning for 
each of the study samples. Drawing on sediment size distribution for each sample, the results of the 
study analysis parameters, were estimated the peak flow of sediment into the Sistan region. Based on 
the results, the median and mean values of accumulated sediment on the bed river (Sistan River) and 
Hamon wetland were phi 6.2 and 6.4, respectively. Changes in these parameters are almost identical, 
but in some areas, the median value is greater than the average value which is due to finer grain 
particles. The general trend changes two parameters; the mean and median separable in study terms. In 
the first year, medians index was more than the average value of the samples taken which indicates that 
the presence of fine particles is more than coarse particles percent (the average size of silt). Whereas in 
the second year, the average of sediment samples taken increased the size of the fine silt particles 
coarser grain and reduced the fine silt particles in much finer grain. In the third year, the mean and 
median values are almost identical and fine silt was deposited as sediment size. The result shows that 
the tilting parameter values of sediment samples of peak flow was from very good tilting (0.22) until 
very weak tilting (2.86). Study of parameter values tilting this parameter indicates the rate of change 
between 0.14-0.76. 

4- Discussion & Conclusions 

In this study, for the first time has survey graded sediment input peak flow in Sistan. Then determine 
particle size and analyze the wind of the region, was estimated attrition of the sediments. In examining 
sediment samples in granulometry, during study period and the overall changes under the influence of 
mean and median and existence fine and coarse particles was perceptible in the overall trend analysis of 
these two parameters. Fluctuations in hydrological and hydraulic conditions prevailing in the bed of 
peak flow to Sistan area includes Sistan and Frahe rivers are determining particle transport in flood 
deposits. In support of this important Morphometry properties including sorting that reflects that the 
energy levels in sedimentary environments and energy situation is stable over time shows that the 
natural sediment sorting peak flow is not formed under the influence of hydraulic and dynamic 
conditions governing the flow of the river. In the other hand, because the rivers are seasonal and alluvial 
transmitter rivers transfer flood flows in the Sistan region, decrease the sediments have been sorted 
turbulent flow conditions along the river and rapid changes in river flow and erosion phenomenon over 
time. The results showed that sediment in granulometry of sediments transported during peak flow is 
always fine which has a low threshold velocity and due to the frequency and intensity of wind in the 
region, this has eroded sediments which effects of like phenomena dust and endangering the health of 
residents. Therefore, according to the analysis in granulometry of sediments transported by the floods 
and determined threshold, capability of carrying particles by local winds and field measurement, these 
deposits are the main sources of harvest starting with 120 days winds. 

 
Key Words: Aggregation, Flood sediments, Sistan, Wind erosion, Erodibility.  
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