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 ١منشأيابي رسوبات بادي منطقه رفسنجان
 

  ٥        سيدكاظم علوي پناه٤         محمدرضااختصاصي٣       حسن احمدي٢هادي معماريان خليل آباد

 

 چكيده

 منطقه برداشت متمركز در عمليات اجرايي بايستي بيشتر بنيادي است و مناطق برداشت يك كاردر بادرفتگی خاک از جلوگيري 

 منظوره ب .يابي سپس مكان يابي مناطق برداشت و جهت ابتدا .شدمرحله انجام  شاًيابي رسوبات بادي منطقه رفسنجان طي دومن .شود

ساكنين محدوده اطراف  تكميل پرسشنامه از اطلاعات مربوط به بادهاي منطقه با يابي قطاع برداشت در حوزه رفسنجان ابتدا جهت

 اي و ماهواره تصوير استفاده از با و مقايسه شد يكديگر دوره زماني با اي مربوط به دو رهماهوا سپس تصاوير. دست آمده ارگ ب

 رسم گلبادها، بادهاي فرساينده و دو مطالعه رژيم با نهايت با در. شداي ارگ تعيين  هاي ماسه رفولوژي تپهوبازديدهاي صحرايي م

يابي  مكانمرحله ، )قطاع غرب وجنوب غرب(دن قطاع برداشت مشخص ش پس از. اي شناسايي شد هاي ماسه تشكيل تپه در مؤثر

هاي اين قطاع اقدام به كاني  رخساره برداري از نمونه رفولوژي قطاع برداشت وومطالعه ژئوم اين مرحله با در. شد نقاط برداشت آغاز

 در. بررسي شد يكديگر با عناصرارتباط ژنتيكي  و شدقطاع برداشت  اي و هاي ماسه رفوسكوپي رسوبات تپهومطالعه م شناسي و

سمت  در ، قرارگيري زيبارها) شمال شرقي‐جنوب غربي( ها بارخان و ها توجه به شواهدي مثل جهت قرارگيري سيف نهايت با

 آمفيبول در هاي سنگين هماتيت و كاني غرب، وجود بودن شاخص انرژي بادهاي جنوب غرب و جنوب غرب ارگ، شديد غرب و

پايين بودن ضرايب  سمت ذرات دانه درشت وه ب ها ، كج شدگي برخي نمونه)ميكرون٢٤٠( ميانه ذرات بودن قطر زيادها،  ميان نمونه

اكثرا  و) كيلومتر ٢٠از كمتر( اي نزديك بوده هاي ماسه رسوبات تپه اكه منش هاي قطاع برداشت، مشخص شد گردشدگي رخساره

داراي  يا پوشش و هاي پوشيده غرب و جنوب غرب رفسنجان، اراضي فاقدسر باغات پسته دشت اراضي مرتعي، زراعي متروكه و

 .استهاي شور، شاهزاده عباس وكبوترخان  مسيل رودخانه اپانداژ شرق رفسنجان و سرهاي پوشيده و پوشش ضعيف دشت

 

 .يابيا يابي، منشيابي، رسوبات بادي، فرسايش بادي، قطاع برداشت، مكان اي، جهت  ماسههاي  ارگ، تپه: كليدي هاي واژه

 
 
 

                                                 
 ۲۴/۱۲/۸۳:يرش، تاريخ پذ۱۳/۴/۸۳: تاريخ دريافت - ۱
 ) (Email: hadi_memarian@yahoo.comمديريت مناطق بياباني ارشناس ارشدک -۲
  دانشگاه تهران،دانشكده منابع طبيعي استاد – ۳
 استادياردانشكده منابع طبيعي وكويرشناسي دانشگاه يزد - ۴
  دانشگاه تهران،دانشياردانشكده جغرافياي - ۵
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 منشاءيابي رسوبات بادي منطقه رفسنجان                                                               ۵۳۲

 

 
 مقدمه

ك و نيمه شبيش از دو سوم مساحت ايران را اراضي خ
 در اين مناطق از تنوع بارش كمبود. خشك فرا گرفته است

 بر روي تراكم كم بااكولوژيك آن كاسته و پوشش گياهي 
 که ودش  سبب ميپوشش گياهي فقر.  استيافته استقرارآن 

  سالانه مقادير فراواني از وبوزدباد به راحتي بر سطح خاك 
 .حمل كند به نقطه ديگراي  خاك سطحي را باخود از نقطه

رسوبگذاري   وانتقالفرسايش بادي سه منطقه برداشت،  در
منطقه برداشت   دررفتگی خاک باد جلوگيري از. دارد وجود

 در عمليات اجرايي بايستي بيشتر بنيادي است و يك كار
 تثبيت مناطق برداشت رايب. شود منطقه برداشت متمركز

. )٣( است   برداشتهاي به شناخت محدوده نيازها  تپه ماسه
تجمع و حركت ذرات ماسه كه به ، حاكميت فرسايش بادي

، اراضي زراعي، باغات پسته، روستاهاي مجاور و شهر ها جاده
 آن مهارنمايد و همواره  مي  رفسنجان خسارات سنگين وارد
اران منطقه و شهر کاندر تمورد توجه مسئوولين و دس

 حاضر تحقيق برايرفسنجان بوده علت انتخاب اين منطقه 
يابي رسوبات بادي تاكنون  زمينه منشاء در. بوده است

هاي  روش با و كشور خارج از داخل و تحقيقات زيادي در
توان به موارد ذيل اشاره   مي مختلف انجام شده است كه

 .كرد
 منشاء رسوبات مکارانه واختصاصي  ۱۳۷۵در سال     

مکان يابی  مرحله جهت يابی و راطی دودشت يزد ـ اردكان 
دشت  و زار اراضی شوره اراضی دشت رسی، بررسی کرده و

های برداشت  عنوان محله ب را اپانداژ سرهای پوشيده و
كه رسوبات به  راابتدا جهتي اين محققين  .معرفی کردند

مشخص ) داشتقطاع بر(شود  مي  سمت محل ترسيب حمل
 را و سپس داخل اين قطاع نقاط حساس به فرسايش کرده

اي   ماسههاي  منشاء يابي تپهاين روش برای از .ردندکتعيين 
اي   ماسههاي تپه و )٤( )بخش شرقي(حوزه دشت نرماشير 

استفاده شده  هاآن مهار هاي و بررسي شيوه )٥( جنوب بافق
 لندست هاي ز دادهاستفاده ابا  )۱۹۹۹( ١پيزپاتريک و . است

                                                 
۱ -Patrick & Pease 

TMشناسي کانيبه شناخت و توصيف عمان  كشور  در 
و شناسايي مسير انتقال آنها با اي   ماسههاي تپه

  .)٧(ندپرداخت

 

 ها روش و مواد

 مطالعه منطقه مورد

منطقه رفسنجان از نظر تقسيمات سياسی در برگيرنده 
اشد و از نظر ب بخش نسبتاً وسيعی از استان کرمان می

 لوت و يزخای آبخيز کشور جزو حوزه آبه ندی حوزهب تقسيم
حوزه مورد . اشدب در انجير در محدوده استان کرمان می

و در بين  ی طول شرق۵۶  ۴۵′تا  ۵۵  ۳۰′ ر بيندمطالعه 
 آن ساحتم وعرض شمالی قرار گرفته درجه  ۳۱° تا ′۳۰

حوزه، بخشي از اين  .)۱شکل (باشد ی هکتار م۵۱۶۰۰۰
ميانگين بارندگي  .وق و انار استنان، دشت وسيع رفسنج

محل ايستگاه رفسنجان، داوران، مراويه، شاهزاده  منطقه در
  و۵/۱۶۸ ،۳/۱۳۷ ،۵/۱۴۶ ،۳/۸۴ترتيب ه عباس وارجاس ب

توجه به نقشه هم دماي منطقه  با و است ميليمتر ۸/۲۰۱
 منطبق بر درجه سانتيگراد ۵/۱۷ پهنه حرارتي بيش از

سمت ه  رفسنجان است كه بمناطق پست شمال غربي
 از پهنه حرارتي كمتر و يابد  مي دشت نوق امتداد

 خوده ب بخش جنوبي منطقه رفسنجان را درجه نيز۵/۱۲
ايستگاه تبخيرسنجي  توجه به آمار با. اختصاص داده است

سطح منطقه  از مراويه رفسنجان ميانگين سالانه تبخير
ايه سيستم پ اقليم منطقه نيز بر. است ميليمتر ۱/۲۶۱۴

 جدول ).۶(استدومارتن گسترش يافته فراخشك معتدل 
محل ايستگاه  طول سال در در را  رژيم بادناكي هوا)۱(

 هاي اساس بررسي بر. دهد مي  سينوپتيك رفسنجان نشان
هاي   متوسط مربوط به ماههاي انجام شده بيشترين سرعت

 جنوب غرب و در فروردين است كه فراواني باد و اسفند
 گلباد )۲(شكل . جهات است ساير از آنها بيشتر ب درغر

محل ايستگاه سينوپتيك رفسنجان  در دوره شاخص را
 . دهد مي  نشان
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 )m/sسرعت به( درمحل ايستگاه سينوپتيک رفسنجان رژيم بادناكي هوادرطول سال -١جدول

 ماه چيره باد اصلي
 سرعت و جهت
  شديدترين باد

سرعت متوسط 
 ماهانه

سرعت 
 متوسط

 جهت درصد
درصد حالات

 ميلادي شمسي  آرام

١٨ W ۴۷/۴  ۱۶/۶  ۸۳/۱۱  SW ۴/۳۴  ژانويه دي 

١٨ W ۰۴/۵  ۸۳/۷  ۷۶/۲۱  SW ۲۷/۲۲  فوريه بهمن 

۲۰ W ۲۳/۵  ۶۶/۷  ۱۵/۲۴  SW ۸۵/۱۹  مارس اسفند 

۲۰ W ۲۱/۵  ۳۲/۷  ۸۲/۲۱  SW ۴۶/۲۲  آوريل فروردين 

٢٠ W ۸۹/۴  ۳۳/۵  ۲۷/۲۳  NW ۱۸/۱۹ ارديبهشت  يم  

٢٥ S ۸۱/۴  ۰/۵۵  ۱۰/۲۳  NW ۱۶/۲۵  ژوئن خرداد 

١٦ W ۹۷/۴  ۱۶/۵  ۸۹/۲۳  NW ۶۶/۲۰  ژولاي تير 

١٢ W ۹۱/۴  ۱۶/۵  ۶۲/۲۸  NW ۹۲/۱۳  آگوست مرداد 

١٨ E ۵۲/۴  ۱۸/۴  ۹۴/۲۴  NW ۲۵/۲۱  سپتامبر شهريور 

۲۰ W ۵۲/۴  ۵۰/۵  ۲۴/۲۳  SW ۵۶/۲۶  اكتبر مهر 

١٤ W ۳۸/۴  ۵۰/۵  ۵۶/۱۸  SW ۳۴/۳۴ رنوامب آبان   

١٥ W ۲۹/۴  ۸۳/۴  ۳۲/۱۹  SW ۶۷/۳۱  دسامبر آذر 

١٨ W ۷۷/۴  ۷۷/۵  ۷۰/۱۷  NW ۴۰/۲۱  سالانه سالانه 

 

 
  موقعيت منطقه مطالعاتي ‐١شكل
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 ايستگاه سينوپتيك رفسنجان)١٩٩٤‐٩٩(دوره شاخص گلباد  ‐٢شكل

 
تنوع زيادي   اززمين شناسي نظر رفسنجان از  حوزه آبخيز

 آن به سه دوران زمين شناسي هاي زمين بوده و برخوردار
به لحاظ . سنوزوئيك تعلق دارد پالئوزوئيك، مزوزوئيك و

 تكامل يافته هاي حوزه رفولوژي نيز اين حوزه جزووژئوم
 هاي خاك .شود مي  نيمه خشك محسوب مناطق خشك و

 ها ولسيدي  و ارها ه انتي سولدر محدوه مورد مطالعه به دو
 دردشت  نيزبخش اعظم پوشش گياهي. متعلق هستند

آب و  كه تحت تاثيرقرارگرفته حواشي آن  رفسنجان و
باشند، اين مراتع كه  مي  هواي بياباني حاكم در اين عرصه

 از اكثراًباشند  مي يا خيلي فقير عمدتاً داراي وضعيتي فقير
ي و  خشبي، خاردار، شورپسند، مقاوم به خشكهاي گونه

 .)۶(اند هشدداراي ارزش غذايي كم تشكيل 
 گردد مي  شاخه اصلي تشكيل دو رفسنجان از مسيل شور

شاخه شرقي . پيوندند مي دشت رفسنجان به يكديگر كه در
 هفت كوسك، چاري و گسك در هاي آن از اتصال رودخانه

 داراي آب ها اين رودخانه. آيد مي  جنوب شرقي حوزه پديد
 شاخه .ولي آبدهي آنها چندان زياد نيستباشند  مي  ميدا

نام آب بخشاء ه زار سرچشمه گرفته و ب غربي آن از كوه لاله
 در يابد و مي  در جهت عمومي شمال و شمال غرب جريان

، بنام كبوترخان ديگراي  شمال بردسير پس از دريافت شاخه

هايي كه   اين رودخانه پس از اتصال با مسيل.شود مي  ناميده
نام  اگيرند، ب مي  رفسنجان سرچشمه فاعات جنوباز ارت

 هاي خانهرود. يابد مي امتداد انجير در سمت كويره ب رودشور
در جنوب رفسنجان داراي  نيز شاهزاده عباس و شور مراديه

 ). ۶( ندهست  ميآب دا
 منشأيابي 

 هاي  منشاًيابي رسوبات تپه براياشاره شد طوركه قبلاً همان
 .روش گام به گام استفاده شد جان ازحوزه رفسناي  ماسه

 دراي   ماسههاي  منشاًيابي تپه)۳ (اين روش مطابق شكل در
 :گيرد مي  مرحله انجام دو
  جهت يابي قطاع برداشت ‐١

 :انجام شد توجه به مطالعات زير جهت يابي قطاع برداشت با
ربوط به آوري اطلاعات م جمعو تكميل پرسشنامه 

 بادهاي منطقه 

 ۱۳اي  ماسههاي ع در محدوده اطراف تپهدر مجمو
شد كه افراد پرسش شونده شامل كساني تكميل پرسشنامه 

 هاي  كيلومتر از تپه۵‐۱۰بودند كه حداكثر به فاصله 
  .بودند) باغ پسته(ساكن بودند يا باغدار اي  ماسه
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  نمودارجرياني روش منشاً يابي گام به گام ‐٣شكل

 
تصاوير   هوايي وهاي بررسي و مقايسه عكس

 اي  ماهواره

اي   ماسههاي تشخيص تغييرات تپه منظوره اين مطالعه ب در
 ۳۰ هاي مطالعات ارزيابي فعاليت نقشه ارگ تهيه شده در از

اي  ماهواره تصوير  و)۶( زدايي استان كرمان ساله بيابان
ETM+ميلادي استفاده شد ۲۰۰۲ سال. 

هاي  زيابي فعاليتمطالعات ار نقشه ارگ تهيه شده در     
 اساس تصوير ساله بيابان زدايي استان كرمان بر۳۰

مقياس  ميلادي با۱۹۸۹ سال TMلندست اي  ماهواره
 +ETMمهم تصاوير ويژگي . تهيه شده است ۱:۱۰۰۰۰۰

 و اينست كه علاوه بر باندهاي محدوده مرئي، مادون قرمز
 تا ۵۲/۰محدوده طيفي   درPAN حرارتي داراي يك باند

اندازه . است متر۲۵/۱۴ اندازه تفكيك با ميكرومترو ۹/۰
 منظوره كه ب است متر ۵/۲۸باندها  ساير تفكيك در

ارگ  تفكيك دقيق مرز واي   ماسههاي تشخيص شكل تپه
ه ب. متري استفاده شود۲۵/۱۴اندازه تفكيك  است از بهتر

روش به اي   ماهوارههاي  داده۱ ادغامروش از ين منظورا
نهايت  در و استفاده شد PCA(۲ ( اصلي يها تحليل مؤلفه

تشخيص تغييرات، نقشه محدوده ارگ رفسنجان  منظوره ب
                                                 

۱- Merging 
۲-Principal Component Analysis 

 ميلادي و۲۰۰۲ سال+ETMتصوير استفاده از تهيه شده با
 ۳۰ هاي مطالعات ارزيابي فعاليت نقشه ارگ تهيه شده در

 سال TM اساس تصوير ساله بيابان زدايي استان كرمان بر
 .ندسه شدمقاي يكديگر ، با۱۹۸۹

 )ارگ(اي   ماسههاي رفولوژي تپهومطالعه م

از نقشه تهيه اي   ماسههاي  تپهمورفولوژيمنظور بررسي ه ب
 ساله بيابان زدايي ۳۰هاي  شده در مطالعات ارزيابي فعاليت

 و TMاي  هاستان كرمان كه با استفاده از تصاوير ماهوار
قشه اين ن. دست آمده بود، استفاده شده كنترل صحرايي ب

 و بازرسي +ETMاي  هاي هوايي، تصاوير ماهواره با عكس
 .شدتكميل  و ، تصحيحمجدد صحرايي نيز كنترل

 عمومي ارگ خوشه سيلك نامتقارن نامنظم مورفولوژي    
 .است كيلومتر۱۵ و ۷۵ترتيب ه پهناي آن ب ازا و حدود در و
 جدول ای ارگ در ی ماسهها ک تپهمورفولوژيهای  ژگييو
 . استآمده) ۲(

  ي منطقهمطالعه رژيم باد

 ايستگاه سينوتپيك هاي در اين بخش با كمك داده
ده و شديد كه در فرسايش بادي نرفسنجان بادهاي فرساي

ه هايي كه ب يكي از شاخص. نقش اساسي دارند بررسي شد
منظور شناخت نسبي بادهاي شديد در مناطق فاقد بادنگار 

نتيجه . است  ني بادكاربرد دارد حاصلضرب سرعت در فراوا
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 .آمده است )۴( شكلمحاسبات مربوط به اين شاخص در 
دهد كه  مي  بررسي احتمال وقوع بادهاي شديد نشان

ها در ايستگاه سينوتپيك رفسنجان  سرعت ماكزيمم طوفان
 .است   پارامتر۳لوگ نرمال تابع توزيع 

 يابي نقاط برداشت مكان ‐٢

اين قطاع در جستجوي پس از تعيين قطاع برداشت بايد در 
نقاط برداشت نقاطي هستند كه حساس  .نقاط برداشت بود

ذرات طور فعال ه فرسايش بوده و در هنگام طوفان به ب
براي رسيدن به اين . كنند مي   را به جريان هوا واردخاک

هايي  گيرد و از شاخص مي  مناطق مطالعات متعددي انجام
 .هد شدشود كه در ذيل تشريح خوا مي  استفاده

  قطاع برداشتمورفولوژيمطالعات ژئو

 قطاع مورفولوژي ژئوهاي منظور مشخص نمودن رخسارهه ب
هاي   طرح ارزيابي فعاليتمورفولوژيبرداشت از مطالعات ژئو

. )۵شکل  ( ساله بيابان زدايي استان كرمان استفاده شد۳۰
 اراضي قطاع برداشت در هاي ها و رخساره كليه واحدها، تيپ

بازديد شد و با توجه به بازديدهاي صحرايي و منطقه 
 . شد تصحيح ها مرز رخسارهاي  تصاوير ماهواره

 هاي و رخسارهاي   ماسههاي  تپهرسوباتكاني شناسي 

 قطاع برداشت 

 و مشخص شدن مورفولوژيپس از آماده سازي نقشه ژئو
و اي   ماسههاي  موجود در قطاع برداشت از تپههاي رخساره

ميان  از. شدبرداري   نمونهها ارهخاك سطحي رخس
 ۱۳ واي   ماسههاي تپه نمونه از ۹ برداشت شده، هاي نمونه

ارزيابي   قطاع برداشت موردهاي رخساره نمونه از
 صورت گرفت كه از سه نقطه  نمونه برداري از.قرارگرفتند

هر نقطه سه نمونه، يكي از دامنه رو به باد، يكي از دامنه 
 از نوك تپه برداشته شد و سپس از پشت به باد و ديگري

خاك  از. مخلوط آنها يك نمونه يك كيلويي گرفته شد
 ۲۰*۲۰*۳ قطاع برداشت نيز به ابعاد هاي سطحي رخساره
 به ها  پس از انتقال نمونه. شديريگ سانتيمتر نمونه

 ،۳۰۰ ،۶۰۰ ،۱۷۰۰ ،۱۱۹۰هاي  آزمايشگاه با استفاده از الك
الك شد و محتوي گرم ۵۰۰نه  ميكرون از هر نمو۶۳ و ۱۵۰

  ترتيب .رسوب باقي مانده بر روي هر الك به دقت وزن شد

هاي هر الك   كه قطر سوراخاستطوري انتخاب شده  ها الك
هاي الك قبلي باشد تا تعيين  تقريباً نصف قطر سوراخ

براي  .پارامترهاي آماري مربوط به آنها بهتر صورت بگيرد
و اي   ماسههاي سوبات تپه موجود در رهاي تعيين كاني

 تا ۳۰۰ و ۳۰۰ تا ۱۵۰ قطاع برداشت از ذرات هاي رخساره
علت استفاده از اين دو سري .  ميكرون استفاده شد۶۰۰

در هر نمونه پس از تعيين فراواني  .آنها بودبيشتر فراواني 
انواع ذرات موجود در رسوبات بين درصد فراواني هر كاني 

 ميكرون ۶۰۰ تا ۳۰۰ و ۳۰۰تا  ۱۵۰در دو سري قطري 
هاي ذرات  شناسايي كاني منظوره  ب.ميانگين گرفته شد

) X) XRDروش پراش پرتوي  ميكرون از ۶۳ از كوچكتر
 ذکر )۴ و ۳(جداول  نتايج کانی شناسی در. شداستفاده 

  .شده است
  قطاع برداشتهاي گرانولومتري رسوبات و رخساره

 هاي  تپههاي مرحله قبل نمونه روش گفته شده دره ب
آزمايشگاه تحت آزمايشات  قطاع برداشت در واي  ماسه
 با توجه به اينكه داخل رسوبات .بندي قرارگرفتند دانه
 گلي مشاهده نشد، نيازي به هاي دانهاي   ماسههاي تپه

استفاده از الك تر نبود، اما در مورد خاك سطحي 
لي  گهاي  رسي و دانههاي دانه ، چون داراي خاكها رخساره

هاي   محاسبه شاخص.بودند نياز به الك تر داشتند
 اساس روش جامع ترسيمي فولك انجام شد گرانولومتري بر

 .آمده است) ۵(جدول  که نتايج آن در )۱ و ۲(
 قطاع هاي  رخسارهو رسوباترفوسكوپي وبررسي م

 فرآيندهاي رسوبگذاريجهت تعيين برداشت 

وبات اعم از رفوسكوپي عناصر موجود در رسودر بررسي م
و قطاع برداشت معيارهايي نظير اي   ماسههاي رسوبات تپه

مورد   سطحي آنهاهاي ويژگي گردشدگي ذرات و مقدار
  تكميليگيرد و براي هر نمونه جدول مي  بررسي قرار

 دانه از ذرات موجود ۲۵براي تكميل اين جدول . گردد مي 
خاب كرده طور تصادفي انته ب را) عموماً كوارتز( در رسوبات

 نتايج حاصل از .شد بر روي آنها بررسي جدولو معيارهاي 
 .ه استآمد) ۶ (جدول رفوسکوپی دروهای م بررسي
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 تايجن

 جهت يابي قطاع برداشت

شود كه  مي   مشخصها پرسشنامه  به نتايج حاصل ازتوجه با
وجود دارد، باد ) فرساينده( در اين منطقه سه باد اصلي

 در  كهو باد شمال غرب) كفه(رب باد غ) قبله( جنوب غرب
طور معمول طوفان زا بوده ه  باد قبله است كه ب،بين اين سه

 .كند مي   بيشتري حملموادو با خود 
 مشخص شدكه دراي  ماهواره مقايسه تصاوير بررسي و  با   

ترسيبي  مرز كلي ارگ گسترش حركتي و مجموع در
 در گسترش بيشتر حركت و و شود چنداني مشاهده نمي

انواع  مرز به تغييراتي در كه منجر است  درون محدوده ارگ
عنوان مثال ه ب. شده است موجوداي   ماسههاي گوناگون تپه

فرسايش بادي  علت شدت بيشتره قسمت غربي ارگ ب در
كمي تغييركرده،  بارخانوئيدها هاي ناقص و بين بارخان مرز

ستن پيو گسترش و هاي ناقص با ين صورت كه بارخانه اب
باعث  و اند كرده ايجاد خانوئيدهايي را بار به يكديگر

ارگ  اين قسمت از در گسترش محدوده بارخانوئيدها
گسترش  نقاط با ازاي  پاره ارگ در مركز در يا و اند شده

 هاي اين رخساره درون محدوده تپه ها محدوده سيلك
 ارگ در مرز سيف گسترش يافته ولي تغييري دراي  ماسه

در مجموع از مقايسه تصاوير . شود ديده نمي ها اين قسمت
آيد كه قطاع برداشت  مي  دسته اين نتيجه باي  ماهواره

 مختلف فرسايش بادي درون ارگ، هاي رسوبات رخساره
  .اراضي غربي و جنوب غربي آنست

موجود در اي   ماسههاي  بخش بعدي كه انواع تپهدر     
 جنوب غربي و غرب ارگ بررسي شد بنا به شواهد زير قطاع

 :قطاع برداشت است
   بي شكلي كه ناشي از تجمع رسوبهاي تپه ـ  الف
 .اند باشند در ضلع غربي و جنوب غربي ارگ تشكيل شده مي
ها داراي جهت جنوب غربي ـ شمال شرقي   ـ سيفب

 .باشند مي 
مرتفع بارخاني در قسمت شمال غربي   نسبتاهاي تپه  ـج

 شمال ‐اند كه جهت آنها جنوب غربي ارگ قرار گرفته

 و ذراتشرقي است و اين نشان دهنده حركت بيشتر 
 .گذاري بيشتر در اين قمست از ارگ است رسوب

نحوي است كه بدنه ه  ـ شكل عمومي خوشه سيلك بد
سيلك در سمت غرب و جنوب غرب واقع شده و دسته آن 

ذكر است كه ه لازم ب .در سمت شرق و شمال شرق است
 تر  جوانها سمت بدنه خوشه سيلك پيش رويم تپهه ه بهرچ
 .شوند مي
هاي  ريپل ماركبه همراه و زيبارها هاي شني  هنهپ هـ

. اند درشت بيشتر در سمت غرب و جنوب غرب تشكيل شده
البته در قسمت داخلي ارگ نيز زيبارها وجود دارند كه در 

ل تشكينتيجه حركت رسوبات از روي باغات و اراضي زراعي 
ها در آنها نشان دهنده حركت   ريپل ماركبراي و اند شده

 .هاي جنوب غربي و غربي است رسوبات از قسمت
  نيز انجام شده بر روي بادهاي منطقههاي  و تحليلبررسي

 بادهاي جنوب ،ترين بادها نشان دهنده اينست كه فراوان
بادهاي جنوب غرب، . باشند مي  غرب، شمال غرب و غرب

 شکل .دارا هستند فرسايندگي راخص شدت بيشترين شا
 .دهد وضوح نشان میه ب  را اين مطلب)۴(

 مكان يابي قطاع برداشت

حوزه   فرسايشي اراضي قطاع برداشت درهاي رخساره
 :است رفسنجان به شرح زير

 در: رخساره دشت ريگي در تيپ دشت سر پوشيده ‐۱
 دستكاري و دچار يا مناطق ريزدانه بوده و بسياري از

 .خاكورزي شده است
 به علت :رخساره دشت ريگي در تيپ دشت سراپانداژ ‐۲

 روي اراضي اين منطقه انجام شده تا ي كه برهاي دستكاري
فرسايش بادي اين اراضي افزايش يافته  حدي استعداد

 .است
رخساره منطقه مسكوني و جلگه رسي درتيپ دشت  ‐۳

ه رسي اصل همان جلگ اين رخساره كه در  در:سرپوشيده
 هاي مسكوني نيز زارها، محل پسته برداري از  بهرهبراياست 

 به علت عمليات خاكورزي ميان باغات واقع شده است و در
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 موجود درارگ رفسنجاناي   ماسههاي  تپهمورفولوژيهاي   ويژگي ‐٢جدول

 نوع

  تپه ماسه اي

پلان عمودي تپه 

 وجهت رسوبگذاري

 ارتفاع متوسط 

  به مترها تپه

مساحت 

)هكتار(  

درصد مساحت 

 نسبت به ارگ 

 بوكليه بارخاني
 

۱ ٩٦/١١٩٩٢  ١٠/١٥  

 بارخان نامتقارن
 

۳ ٣٦/٩٩٢٤  ٤٨/١٢  

) عرضيهاي تپه( برخانوئيد  
 

۳ ٢٠/٣٣٧٦٦  ٤٨/٤٢  

) طولي هاي تپه( سيلك  
 

۴ ٢٠/٢٩٨٠  ٧٥/٣  

)شمشيري( سيف   
 

۲ ٣٧/١٩٩٦  ٥١/٢  

بالارونده هاي تپه  
 

۲ ٩٤/٥١٩٢  ٥٣/٦  

 بارخان كامل
 

٥١/٦٤١٤ ٥  ١٠/٨  

 ١٠٠ ٧٢٢٦٧/٥٤  ارگ

 

 
  درفراواني بادبراي ايستگاه سينوپتيك رفسنجانسرعت نمودارشاخص  ‐٤شكل

 

 هاي جاده همچنين تعدد باغات و روي اراضي زراعي و بر
اراضي  وجود باغات و دسترسي به اراضي و منظوره خاكي ب
 استعدادميان باغات  در ازاره شوره بدون پوشش و لخت و
 .دارد  بادي وجودبرای فرسايشزيادي 

  اين رخساره با:پلايا واحد رخساره جلگه رسي در ‐۴
 صورت رس وه ب ريز بسيار عناصر اندك و شيب بسيار

 .شود مي  املاح مختلف مشخص سيلت همراه با
 
اي در تيپ دشت  هاي فرسايش آبراهه رخساره‐۵

 خشك رودها همراه با  بسترآنها  اغلب در:سرپوشيده

خصوص رسوبات ه رسوبات ريزدانه مناطق بالادست ب
 .دارد ريزدانه اراضي بدلندي قرار

اين   در:رخساره دامنه منظم در تيپ دشت سرپوشيده‐۶
بدون  و  انساني شديدهاي نقاطي كه فعاليت رخساره در

براي صورت گرفته مناطق مناسبي مستعدی اي  قاعده
 .شود مي   بادي ديدهرداشت رسوباتب

 :هاي فرسايش آبي در تيپ دشت سراپانداژ رخساره‐۷
  تاًمين رسوبات بادي نسبتاها براي استعداد اين رخساره

 .است ًكمتر
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 وچندنمونه ازقطاع برداشتاي   ماسههاي تپه در موجود عناصر  درصد ‐٣جدول

 اراضی قطاع برداشت
  ماسه ايهاي تپه نوع كاني

۲۱ ۲۰ ۱۹ ۸ ۳ 
۵/۲۸ كوارتز  ۰/۲۹  ٣/٢٧ ٣٠  ٠/٢٥  ٣/٢٥  

۷/۱۸ فلدسپات  ۵/۱۹  ٨/١٧  ٧/١٨  ٠/١٩  ٠/١٦  

۳/۱۶ كلسيت  ۵/۱۷  ٥/١٦  ٨/١٦  ٠/٢٩  ٥/١٧  

۲/۲ آمفيبول  ۵/۳  ٠/٢  ٥/٢  ٠/١  ٠/٢  

نسپيروك  ۰/۶  ۵/۵  ٠/٤  ٥/٤  ٠/٣  ٧/٤  

۵/۲ اوليوين  ٥/٣  ٧/١  ٢/ ١  ١/٢  ٥/٢  

يتنآراگو  ١/٤  ‐ ٥/٢  ٠/٣  ٤/٣  ٤/٣  

۵/۲ دولوميت  ‐ ‐ ‐ ٠/٢  ٠/١  

۳/۰ بيوتيت  ‐ ‐ ٢/٠  ١/٠  ‐ 

يتومسكو  ۵/۰  ٢/٠  ‐ ‐ ١/٠  ١/٠  

۵/۷ ماسه سنگ كوارتزدار  ٠/٩  ٠/١١  ٠/١٢  ٢/٥  ٥/٨  

۰/۶ قلوه كوارتزيت  ٥/٤  ٥/٥  ٤ / ٣  ٠/٣  ٧/٤  

۰/۳ قلوه آهك  ٠/٣  ٢/٣  ٠/٣  ٥/٣  ٤/٣  

۵/۰ قلوه بازالت  ٥/١  ٠/٢  ٠/٠  ٠/١  ٨/٦  

۴/۰ قلوه آندزيت  ٥/١  ٣/١  ٢/١  ٥/٠  ٠/٠  

يتسقلوه دا  ۲/۰  ٣/٠  ٨/٠  ٦/٠  ‐ ٥/٠  

۵/۰ قلوه مارن  ٥/١  ٧/١  ٨/١  ٠/٠  ٦/١  

۱/۰ قلوه شيست  ‐ ‐ ‐ ١/٠  ١/٠  

يتفگرا  ۱/۰  ‐ ‐ ‐ ‐ ‐ 

 ،اغات پسته دشت سرپوشيده غرب رفسنجانب)8          ،اراضي دشت سرپوشيده غرب رفسنجان)19      ،اراضي دشت سرپوشيده شرق رفسنجان)20           ،بستررودخانه شورمراديه) 21
 اراضي فرسايشي بين باغات پسته ، شمال غرب رفسنجان)3

 
 XRDنتيجه كاني شناسي بروش   ‐٤جدول

 موقعيت نمونه ترتيب فراواني ههاي تشخيص داده شده ب نوع كاني

 كوارتز < فلدسپا ر<  كلسيت<  هماتيت < ايليت < كلريت
  مشرف به اراضي آبرفتي مجاوررودخانه

 فرح آبادنوبهار، دشت سراپانداژغرب رفسنجان‐رفسنجان

 شمال غرب رفسنجاناي  تپه ماسه كوارتز< فلدسپا ر < كلسيت < هماتيت<  ايليت<  كلريت

  

اين  برخي از: اراضي پلاياي شمال غربي رفسنجان ‐۸
سست شدن  پوك و املاح و زياد علت حضوره اراضي ب

 . تاًمين رسوبات بادي دارندايبرخاك توانايي زيادي 
  دراست   كه يك كاني سنگين هماتيتكاني وجود
روش پراش پرتوي ايكس دلالت ه  بررسي شده بهاي نمونه

 را Eat١ سنگيواحد .نزديك بودن منشاء رسوبات دارد بر
. دانست ها ميان نمونه توان منشاء اصلي آمفيبول در مي 

نزديك بودن  دال بر ها ميان نمونه كاني در اين دو حضور

                                                 
 ها  آرکوز،توف وتخريبی‐۱

 اصلي منشاء Etrhb٢واحد سنگي . استرسوبات  منشاء
 ها فلدسپات اصلي منشاء . ستها  اوليوين درميان نمونهکانی

 ، Ev٥  واحدهاي .دانست  Eta٤، ۲PL٣ توان واحدهاي مي  را
Mdaمنشاء اصلي كاني پيروكسن استنيز ٦ .  

        

                                                 
  مجموعه ولکانيکی‐۲

 ی ماسه سنگها آگلومرا، توف ودرون لايه - ۳
 ماسه سنگ ومارن کنگلومرا، برش،‐ ۴
 توف وبرش داسيتی - ۵
 رسوبی های آتشفشانی و مخلوط سنگ - ۶
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گيري شده در  ندازه خلاصه با بررسي پارامترهاي اطوره ب
 : توان به نتايج زير رسيد مي  اي  ماسههاي رسوبات تپه

 ۱۷۰۰از حدود اي   ماسههاي پراكنش قطر ذرات در تپه) ۱
 مربوط فراوانی و بيشترين است   ميكرون۶۳ميكرون تا زير 

 .است   ميكرون۳۰۰ تا ۱۵۰به قطر بين 
 ميكرون و ۲۴۰ميانه ذرات نزديك به  متوسط قطر) ۲
 كه براي رسوبات است   ميكرون۲۳۰يانگين آنها حدود م

 بودن محل منشاء نزديك و بيانگر است  بادي قطر زيادي
  .)۱( است  ) كيلومتر۲۰كمتر از (

سمت شرق و ه ذرات از غرب و جنوب غرب ارگ ب قطر) ۳
يابد كه خود تاييدي بر برداشت  مي  شمال شرق آن كاهش

 .است  غربرسوب از قطاع غرب و جنوب 
سمت ه  شده برسم هاي برخي از منحني كج شدگي در) ۴

 .ذرات درشت دانه است
جورشدگي ذرات تقريباً در نيمي از موارد متوسط و در ) ۵ 

 كه ناشي از وجود ذرات درشت دانه است  نيمي نسبتاً خوب
 . مناطق برداشت استبودنو به نوعي بيانگر نزديك 

 اي  ماسههاي  جمع آوري شده از تپههاي نه نمو گرانولومتريهاي ويژگي ‐٥جدول

 برخانوئيد بوكليه نوع تپه
 بارخان

  متقارننا
 بالارونده

 ۱۶ ۶ ۱۸ ۱۷ ۱۳ ۱۱ ۵ ۴ ۲ كد نمونه

)ميكرون( ميانه   
۱۳/

۳۳۱ 
۵۵/۱۹۰  ۷۷/۲۱۸  ۵۵/۱۹۰  ۴۲/۲۳۴  ۶۶/۲۴۲  ۶۶/۲۴۲  ۱۳/۳۳۱  ۲۴/۱۹۷  

)في(ميانگين    ۸۲/۱  ۴۵/۲  ۲۷/۲  ۵/۲  ۰۳/۲  ۲ ۲ ۷۷/۱  ۴۵/۲  

)ميكرون(ميانگين   
۴۵/

۲۸۴ 
۱/۱۸۴  ۴۵/۲۰۸  ۸۳/۱۷۷  ۲۴۶ ۲/۲۵۱  ۲/۲۵۱  ۴۴/۲۹۴  ۱/۱۸۴  

 مييانحراف معيار ترس
 جامع

۸۶/۰  ۵۱/۰  ۹۹/۰  ۵۶/۰  ۶۷/۰  ۷۶/۰  ۷/۰  ۷۹/۰  ۷۱/۰  

 متوسط نسبتاً خوب متوسط جورشدگي
نسبتاً 
 خوب

نسبتاً 
 خوب

 متوسط متوسط نسبتاً خوب متوسط

‐۴/۰ ضريب كج شدگي  ۲۵/۰‐  ۱/۰‐  ۳۲/۰‐  ۰۹/۰  ۰۱/۰‐  ۰۳/۰  ۳۸/۰‐  ۲/۰‐  

          

 قطاع برداشت در مجموع هاي  گردشدگي رخسارهضرايب
دهنده مسافت نسبتاً كم  كه اين نشانباشد  مي  نسبتاً پايين

 ضريب ۱ نمونه شماره مثالبعنوان . حمل رسوبات است
 مسافت بسيار كم حمل  آنگردشدگي كمي دارد كه علت

 بره از كوه گردو و مادر كوه نشات گرفته و  ك است رسوبات
 نيز ۱۰نمونه شماره . روي دشت سررسوب كرده است

ضريب گردشدگي كمي دارد كه علت آن مسافت بسيار كم 
 .باشد مي   بالادستبدلنديحمل رسوبات از اراضي 

 

 و قطاع برداشتاي   ماسههاي نتايج مرفوسكوپي عناصر تپه ‐٦جدول

كدنمون

 ه

ضريب 

گيگردشد  

ضريب تخريب 

 فيزيكي و شيميايي

 هاي درصد دانه

 درخشان

درصد 

لهها هاي دانه  

 هاي درصد دانه

 مات

۲ ۳۰۴ ۸ ۴ ۴۵ ۴۴ 

۴ ۳۲۸ ۱۴ ۶ ۴۴ ۳۶ 
۵ ۲۵۰ ۲۸ ۱۰ ۳۵ ۳۵ 
۱۸ ۳۰۰ ۱۲ ۵ ۴۵ ۴۰ 
۶ ۲۶۰ ۲۵ ۱۰ ۴۰ ۳۵ 
۱۶ ۴۰۰ ۱۸ ۹ ۳۶ ۳۷ 
۱۰ ۲۰۰ ۴۷ ۳ ۴۴ ۶ 
۲۲ ۴۲۰ ۱۲ ۲۰ ۵۰ ۲۰ 
۲۱ ۳۵۰ ۱۶ ۱۰ ۴۵ ۳۰ 
۹ ۲۰۰ ۴۶ ۵ ۴۵ ۵ 
۱۹ ۲۵۰ ۴۰ ۴ ۴۰ ۱۵ 
۲۰ ۲۰۰ ۳۶ ۴ ۴۲ ۸ 
۸ ۲۹۰ ۲۸ ۱۰ ۳۵ ۲۵ 
۳ ۳۰۲ ۲۰ ۵ ۴۰ ۳۰ 
۱ ۱۸۰ ۵۲ ‐ ۴۲ ۶ 

 ، خان كبوتربستر رودخانه: ۲۲             ،ضي بدلندياراضي مرتعي دشت سراپانداژ ، پايين دست كبوترخان و ارا : ۱۰      ،اراضي دشت سرپوشيده غرب رفسنجان : ۱۹    ،اي  ماسههاي  تپههاي نمونه : ۱۶،۶،۱۸،۵،۴،۲

باغات پسته دشت سرپوشيده غرب : ۸   ،)فرخ آباد نوبهار ( اراضي دشت سرپوشيده شرق رفسنجان  : ۲۰    ،بستر رودخانه شور مراديه : ۲۱     ، كيلومتري غرب رفسنجان۳۰محدوده پخش سيلاب در : ۹        

 اراضي شخم خورده بالا دست مخروط افكنه كبوتر خان : ۱ ، رسايشي بين باغات پسته ، شمال غرب رفسنجاناراضي ف : ۳   ،رفسنجان
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 ۵۴۱    ۱۳۸۴، سال ۳، شماره ۵۸مجله منابع طبيعي ايران، جلد 

 

 بحث ونتيجه گيري

دو مرحله منشأ يابی  ز مجموع مطالعات انجام شده درا
وان به اين نتيجه رسيد که منشأ ت  میای ای ماسهه تپه
). متركيلو۲۰كمتراز( محلی و نزديک است ای ای ماسهه تپه

قطاع جنوب  ژاپاندا ر روی دشت سرپوشيده وباين منشأ 
اراضی شوره زار و بدون پوشش غرب و شمال ، غربی ارگ

شاهزاده عباس ، ی شورها غربی رفسنجان و مسيل رودخانه
موارد زير نزديک بودن نقاط منشأ و . و کبوترخان قرار دارد

  و اراضیای ای ماسهه  بين رسوبات تپهکیتينژارتباط 
 .هدد تری نشان میشبرداشت را با وضوح بي

ای مختلف فرسايش بادی ناشی از ه وجود رخساره) لفا
، ربدو، نبکا ،یر شلجما از قبيل آثن باد در سطح زميوزش

 .اي  ماسههاي فاصله نزديكي نسبت به تپه در...زيبار و
 ۱۹۰ – ۳۳۰(ا ه نگين ماسهادرشت بودن قطر مي) ب

 ۶۰۰ با قطر بالای ای رات ماسهو همچنين وجود ذ) ميکرون
 .اه ميان نمونه ميکرون در

 گردشدگي عناصر هاي بافت سطحي و نزديكي شاخص) ج
 .رسوبگذاري  برداشت وهاي رخساره

 ردهای سنگين از جمله هماتيت و آمفيبول  وجود کاني )د
 .ای که بيانگر نزديک بودن نقاط برداشت است ماسه یها تپه

 وان منشأت می ور و مشاهدات صحرايي با توجه به موارد مذک
 : را به شرح زير معرفی کردای ای ماسهه رسوبات تپه

ه ريزدانه ب يا مناطق داراي پوشش سنگفرش ضعيف و)۱
 .سرهاي اپانداژ قطاع جنوب غربي ارگ دشت خصوص در

اراضی مرتعی، زراعی متروکه و باغات پسته دشت ) ۲
 .سرهاي پوشيده غرب و جنوب غرب رفسنجان

داراي پوشش ضعيف در دشت  ی فاقد پوشش و يااراض )۳
 .سرپوشيده و اپانداژ شرق رفسنجان 

در غرب و ) سبخا( پوشش گياهي و کويری بدونی  اراض )۴
 .شمال غرب رفسنجان

ای  های ماسه ی فاقد پوشش گياهی حدواسط تپهاراض )۵
 .شمال رفسنجان

 ن وی شور، شاهزاده عباس، کبوترخاها  رودخانهمسيل)۶
 .خشك رودهاي شمال دشت

مطالعات انجام  اين تحقيق و مجموع نتايج حاصل از در    
خوب اين  بسيار اين روش نشان دهنده عملكرد گرفته با
تلفيق  توان با مي  منشا يابي رسوبات بادي است كه شيوه از

 اطلاعات هاي سامانه  جديدي مانندهای فناوري اين روش با
اي   ماهوارههاي پردازش داده و ورد سنجش از جغرافيايي و

 .تري رسيد مطلوب بهنگام به نتايج بسيار و جديد

 

 
  ارگ وموقعيت مناطق برداشت ونقاط نمونه برداريمورفولوژي نقشه  ‐٥شكل
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 رتقدير وتشك 

تحقيقات مناطق  هاي مركز مساعدت وسيله ازه اين ب
 بياباني دانشگاه تهران خصوصاً آقايان مهندس كويري و

همچنين آقاي مهندس  مهندس يزدان پناه و مشهدي و
خاك  صفدري كارشناس شركت خدمات مهندسي آب و

 . شود مي  قدرداني و خراسان تشكر
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Source Studying of Eolian Sediments in Rafsanjan Region 
 

H. Memarian Khalilabad1           H. Ahmadi2           M. R. Ekhtesasi3           S. K. Alavipanah4 
 

 
Abstract 
Prevention of sediment movement in the taking area is a fundamental basic task. For source studying 
of Rafsanjan eolian sediments, step by step method (Ekhtesasi-Ahmadi et al.) was employed. This 
study is carried out in two stages: direction finding and location finding. For direction finding of taking 
sector, first through quesitionnaire Fill up informations on local winds were gathered. Then satellite 
images at two periods were compared through these images as well as field investigations, the erg 
morphological map was prepared. By studying wind regime and windrose drawing, the erosive winds 
were recognised. After recognition of taking sector (west and southwest sector), the location-finding 
phase was started. In this stage through geomorphological studying of taking sector and sampling into 
facies, the mineralogical and morphoscopical studies of sand dunes and taking sector sediments were 
done.  
At last with due attention to reasonings such as: the direction of Seif and Barkhan dunes (southwest-
northeast), the settlement of Zibars in the west and southwest of erg, high intensity of energy for west 
and southwest winds, the existence of heavy minerals as Hematite and Amphibole in sediment 
samples, large median of samples (240 microns), the skewness of some samples towards coarse 
particles as well as low roundness factor (of taking sector samples), it was found that the sources of 
eolian sediments are close (<20 km) and inctude the followings: 
rangelands, abondoned farmlands and pistachio gardens on the east and southwest plains of Rafsanjan, 
the barelands or poorly covered grounds on the east pediments of Rafsanjan as well as beds of Shoor, 
Shahzadeh Abbas and Kabootarkhan rivers. 
 
Keywords: Direction finding, Erg, Location finding, Sand dunes, Source finding, Taking sector, Wind 
erosion. 
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