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  شکرتقدیر و  ت
  . خدایی  را  که  نعمت زیستن  را  به ما  عنایت  فرمود  سپاس

اساتید  گرامی  و عالیقدري که از خرمن علم و معرفتشان استفاده کامل              
دکتـر علیرضـا   جنـاب آقـاي   دکتر اکبر فخیره و    جناب آقاي   نموده ام؛   
جنـاب آقـاي مهنـدس سـید      راهنماي ارجمنـد و     ان، استاد  شـهریاري 

کلیه اساتید دانشگاه زابـل ، کـه    و استاد مشاور  ،   احسین موسوي نی  
  . بدین وسیله مراتب اخلاص و ارادت را خدمت ایشان عرضه می نمایم 
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  چکیده

کشور ایران نیـز در ایـن منطقـه    .  درجه شمالی و جنوبی واقع اند20-45مناطق خشک ونیمه خشک جهان در عرضهاي    

تـرین کـار   ترین و بنیادي  شناسایی مناطق برداشت بعنوان اصولی    . سایش موسوم است  واقع شده که به کمربند جهانی فر      

ایـن  .  در شرق کرمان و ایـران واقـع اسـت      2km 570کانون بحرانی شهداد کرمان با مساحت حدود        . محسوب می شود  

یش بـادي  در جنوب شرق این منطقـه آثـار فرسـا   . گرددعرصه قطاعی در جهت شمال غرب به جنوب شرق را شامل می     

هـا از روش منـشا یـابی    جهت مطالعه و تشخیص منشاء این تپـه . شودبصورت بارخان ، دایک و ریپل مارك مشاهده می    

یـابی،  یـابی و مکـان  گیري و براساس آن طی دو مرحله جهتدر ایران بهره) روش پیمایش صحرایی( نهشته هاي بادي  

هـاي هـوایی و تـصاویر       هاي بادي، بررسـی ومقایـسه عکـس       آوري اطلاعات محلی از نهشته    که جهت یابی شامل جمع    

اي و مکـان یـابی شـامل مطالعـه     هاي ماسه، بررسی مورفولوژي عمومی واحد تپهاي در دوره هاي زمانی مختلف  ماهواره

 بـر . گردیـد هاي بـادي تعیـین   ژئومورفولوژي و نمونه برداري از رخساره ها و انجام آزمایشات مرفوسکوپی، منشاء نهشته          

وزند و مهمترین منـاطق فرسـایش    اساس نتایج حاصل از این تحقیق بادهاي فرساینده از جهت شمال وشمال غرب می             

 .شونداند که رخساره دشت ریگی نامیده میشوند در شمال منطقه واقع شدهیافته که بعنوان منشا شناخته می
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  مقدمه 
 است که انواع مختلف آن نه تنها بستر تولید در بخش کشاورزي یعنی خاك حاصلخیز سطحی            فرسایش خاك پدیده اي   

 خدمات خـسارت وارد    برد، بلکه براي منابع و زیرساختهاي دیگربخشهاي اقتصادي نظیر بخشهاي صنعت و           را از بین می   

 جابجا شده و پس از حمل در منطقه …خاك در اثر عوامل محیطی مانند آب، باد، نیروي ثقل و      در این پدیده    . نمایدمی

 ).1366قـدیري  (.خشک و بیابانی باد است در مناطق خشک، نیمه     خاك عامل اصلی فرسایش  . گرددمیاي دیگر ترسیب    

  مناطقبه  با جریان یافتن آب حاوي رسوبات آبی ریزدانهو بالادست وجود داشته   در چنین مناطقی فرسایش آبی در نقاط      

در ایـن منـاطق   . گـردد  زمینه براي فرسایش بادي در مناطق دشـتی فـراهم مـی            رسوب یافتن این ذرات،    ودست  پائین  

وسـعه و گـسترش    فرسایش بادي همانند فرسایش آبـی دائمـاً در حـال ت       ،باشدمی غالب آبی    فرسایش فرسایش بادي بر  

فرسـایش بـادي در بیابـان    ) 1985 (1 طبق عقیـده شـمید  .چنین خاصیتی را می توان در ماهیت خاك جستجو کرد   . است

ر حـال در  ه ـ بـه .هاي خیلی خشک بر فرسایش ابی غالب است و در حواشی بیابان ها فرسایش آبی افـزایش مـی یابـد                

 وکند  دامنه و وسعت منطقه گسترش پیدا می یابدایش می  شدت فرسایش افز    ضمن آنکه  فرسایش بادي با گذشت زمان،    

 باید در مراحل اولیه یا شروع فرسایش بادي بـه  کنترل و مهار آن به مراتب مشکلتر و پیچیده تر می گردد لذا اصولا می        

یه فرسـایش   و لزوما این مقابله می بایست بر اساس شناخت منشا اولیه رسوبات که همان مرحله اول مقابله با آن پرداخت   

بدین صورت که روشهاي شناخته شده و مـورد تاییـد مراجـع علمـی معتبـر؛ و نیـز       ).  1369 ،مطیعی. (است صورت گیرد  

) 1972 (2شـیاتی ، لاورسـکی ، و خمولنکـو   . راهکارها و شیوه هاي عملی و فنی مقابله با این فرآیند باید مد نظـر باشـد              

-تثبیـت ماسـه  .  ت فرسایش پذیري و چسبندگی ذرات خاك وابسته استمقاومت خاك در برابر فرسایش بادي به قابلیی     

اگـر  . باشدشود و در دراز مدت جوابگو نمیهاي روان در محل هاي حمل و ترسیب یک روش مبارزه موقت محسوب می             

هاي بادي همچنان وجود خواهد داشت و از آنجایکـه  اراضی برداشت کنترل نشوند مشکل فرسایش بادي وتشکیل ماسه       

-تر از مناطق برداشت است اهمیت منشاکار کنترل فرسایش بادي در مناطق حمل و ترسیب به مراتب مشکلتر وپرهزینه   

در این تحقیق منشا یابی رسوبات بادي از روش اختصاصی و همکاران سـال           )  1368 ،محمودي.( شودیابی مشخص می  

و بر اساس آن طی دو مرحله جهت یابی و مکان یـابی  شود باشد استفاده می که روشی سریع دقیق وکم هزینه می 1375

لاعات محلی از وضـعیت فرسـایش بـادي،    شود که جهت یابی شامل جمع آوري اط      اقدام به شناسایی مکان برداشت می     
                                                

1- Schmidt 
2 - Shiyatyy, Lavrovsky and Khmolenko 



٢  مقدمھ

تعیـین  ، اي مربوط به دوره هاي زمانی مختلـف بررسـی مرفولـوژي عمـومی     بررسی عکس هاي هواي وتصاویر ماهواره     

 یـابی شـامل مطالعـه ژئومورفولـوژي،     اي و بررسی خصوصیات بادهاي فرساینده منطقه است و مکان         ههاي ماس واحد تپه 

 در ایـن مطالعـه     .شـود اي تعیین می  هاي ماسه ، منشاء تپه   که بر اساس آن    باشدبرداري و انجام آزمایشات خاك می     نمونه

د و موثر در و بالادست از جهت عوامل موجپایین دست شهداد و فرسایش آبی   منطقه   سعی شده فرآیند فرسایش بادي در     

 .  کیفیت و شدت آن بررسی و ارزیابی گردد

و رسوبگذاري خاکهاي یک منطقه توسط باد می باشد        ) حمل  ( ، انتقال   ) برداشت  ( فرسایش بادي عبارت از کنده شدن       

ده و مانعی جـدي در مـسیرش    که از سرعت قابل ملاحظه اي برخوردار بوشدید میگردد  فرسایش  موجب باد در صورتی  . 

این فرآیند در مناطق لخت یـا بـا   . باشد قابل مشاهده میح بوضوپایین دست شهدادوجود نداشته باشد این امر در منطقه  

پوشش نباتی پراکنده و بویژه در مناطق بیابانی وسیع و فاقد پستی و بلندي قادر به جابجایی مقادیر بسیار زیادي از مـواد     

  . باشدفاقاً این امر نیز بوضوح و با شدت زیاد در منطقه مورد بررسی قابل مشاهده میباشد که اتمی

 علت اصلی فرسایش بادي را در هر منطقه ناشی از خاك سست و حساس به فرسایش و حاوي ذرات ریـز      )1963 (چپیل

شود منطقـه   مشاهده می بطوریکه که.نمایدو خشک، سطح خاك صاف و بایر و بدون پوشش گیاهی و باد شدید ذکر می        

مورد بررسی داراي هر سه علت ذکر شده توسط چپیل بوده بنابراین انتظار فرسایش بادي شدیدي در آن وجـود دارد کـه    

  . باشدهمینگونه نیز می

و همچنین میزان بارش و اقلیم به خصوص در بالادست و تاثیر آن بر پـایین دسـت،       مطالب ذکر شده در فوق      باتوجه به   

اي کاملاً کوهستانی بـوده کـه علـل    بالادست حوزه شهداد منطقه. باشد از دو نوع فرسایش آبی  و بادي متاثر می   منطقه  

 عمـده  .اصلی فرسایش آبی در حوزه شهداد را میزان بارش و رگبارهاي اتفاق افتاده در بالادست حـوزه تعیـین مـی کنـد       

دت طـولانی، خـشکی محـیط، عـدم رطوبـت در اراضـی،        وجود بادهاي فرساینده با شدت و م       بادي ترین علل فرسایش  

حساسیت خاکهاي منطقه به فرسایش بادي، عدم پستی و بلندي در منطقه، فقر شـدید پوشـش گیـاهی، عـدم اسـتفاده                    

  . باشدصحیح از اراضی، عدم مدیریت مناسب کشاورزي و بسیاري پارامترهاي دیگر می

  :شود که بطور خلاصه عبارتند از ه را باعث میبطور کلی فرسایش بادي در منطقه سه فرآیند عمد

از بین رفتن توان تولید و تخریب منابع تولید مانند خسارت به بخشهاي زراعـت و باغبـانی و مراتـع و در نتیجـه       .1

  .کاهش تولید در بخش کشاورزي



٣  مقدمھ

 .هاي مختلف زیربنایی، صنعتی، کشاورزي و دامداري گذاري در بخش کاهش رغبت به سرمایه .2

 .زدایی هاي اجرایی بیابان شکلات مضاعف در رابطه با پروژهایجاد م .3

با توجه به شدت فرسایش در بعـضی  . باشد زدایی خود داراي مشکلات اجرایی فراوان می هاي مختلف بیابان   اجراي پروژه 

یکند کـه از  زدایی را با مشکل مواجه م هاي اجرایی بیابان هاي محدوده مطالعاتی، این شدت فرسایش کار پروژه      از قسمت 

هـاي دور     این مشکلات شامل مسدود شدن راههـاي دسترسـی، پرشـدن چالـه            . توان به مشکل مضاعف یاد کرد       آن می 

با توجه به موارد مذکور . ها و مدفون شدن آنها در زیر ماسه، آسیب مستقیم به نهالهاي کاشته شده و غیره می باشد                نهال

  . ن مناطق افزایش یابدهاي اجرایی در ای طبیعی است که هزینه پروژه

کمـی نـزول آسـمانی    . منطقه شهداد با شرایط بسیار سخت اقلیمی و مشکلات متعدد طبیعی و غیر طبیعی مواجه اسـت            

اختلاف شدید دماي فصول سرد و گرم و حتی شبانه روز ، تبخیر شدید ، شـور و قلیـایی بـودن                )  میلی متر    30( سالیانه  

وقوع بادهاي با سرعت بیش از سرعت آستانه فرسایش خـاك از خـصوصیات ایـن         اراضی ، فرسایش پذیر بودن خاك و        

وقوع خشکسالی هاي چند ساله اخیر نیز بر شدت   . منطقه است که زندگی روزمره مردم را با مخاطراتی مواجه کرده است           

 بـه ایـن خطـه از    عوامل محدود کننده حیات افزوده که نیازمند توجه جدي و همه جانبه دست انـدرکاران و محققـین را                

فرسایش بادي شدید در این دشت باعث بروز مشکلاتی گردیده است که به برخی از آنها اشاره می   . سرزمین را می طلبد   

  :شود 

تحدید مزارع و باغات و کاهش شدید پتانسیل تولید آنها ، مسود شدن جاده هاي اصلی و فرعـی          : اثرات اقتصادي   )  الف

ه مناطق اطراف به دلیـل وزش طوفـان ، فرسـایش خـاك هـاي زراعـی ، مـدفون شـدن          مشکل بودن عبور و مرور ب     / ،

  .تأسیسات شهري و کانال هاي آبیاري

اثر قابل ملاحظه بر اکوسیستم هاي  موجود در منطقه و تحت تأثیر قرار دادن زنـدگی گونـه             : اثرات زیست محیطی    ) ب

  هاي گیاهی و جانوري

 تنفسی و مجاري تنفسی ناشی از طوفان هاي گرد و غبار و بیماري هاي سـل ،            شیوع بیماري هاي  : اثرات بهداشتی   ) ج

  چشمی ، حساسیت هاي پوستی

 کیلومتر مربع تحت تأثیر فرسایش بادي قرار دارد که به شـدت منـاطق کـشاورزي ،    570در منطقه شهداد وسعتی حدود     

  . تأثیر قرار می دهد اقتصادي منطقه را به شدت تحت–مسکونی ، آبادي ها و زندگی اجتماعی 



۴  مقدمھ

 مهم ترین بادهایی که باعث فرسایش بادي در منطقه می گردند از کدام جهـت          ی از این قبیل  که      سؤلات بهاین تحقیق   

را بررسی منشأ عمده رسوبات بادي و گرد و غباري که منطقه شهداد و حوالی آن را متأثر می سازد          و همینطور    می وزند؟ 

  .خواهد کرد

را  بادهاي اصلی که باعث فرسایش بادي در منطقه می گردند نظر این تحقیق بدین صورت است که ،   فرضیه هاي مورد    

  . کندمی معرفی  دشت سرهاي آپانداژ و پوشیده  رامنشأ اصلی رسوبات بادي منطقه داند و  جهت شمال غربی میدر 

. ی در فرسایش منطقه دارند می باشد   از مهم ترین اهداف این تحقیق تعیین جهت اصلی بادهاي فرساینده که نقش اصل             

  .و همچنین تعیین منشأ اصلی رسوبات بادي و مشخص کردن جنس رسوبات در حیطه اهداف این تحقیق قرار دارد

کاربرد اصلی این تحقیق تعیین منشأ رسوبات بادي منطقه به منظور تثبیت این مناطق در جهت کـاهش خـسارت هـاي             

  . و مراکز صنعتی ، مسکونی و جاده ها می باشدناشی از فرسایش بادي بر تأسیسات

  :حال کمی در مورد اهیت منشأ یابی رسوبات بادي مطالبی ارائه می شود 

شناخت دینامیک و تحرك ماسه هاي روان براي تفسیر فرآیند هاي حال و گذشته و پیش بینی فرآیندهاي آینده مهم و                 

 ). 1995 ،مـوهس . ( ي روان تـشخیص منـشأ آنهاسـت       یک بخش مهم شناخت دینامیـک ماسـه هـا         . حساس می باشد  

ورزي و نعتی ، کـشا شناسایی منشأ رسوبات بادي زمانی اهمیت خود را بیشتر نشان می دهد کـه منـاطق مـسکونی ، ص ـ         

طوفان هاي ماسه نه تنها عامل اصلی هدر رفتن خاك      . نهایتاً زندگی بشري مورد تهدید طوفان هاي ماسه قرار می گیرد          

داشت می باشند بلکه باعث پوشانیده شدن اراضی زراعی و گیاهان به وسیله مواد باد آورده شده و علاوه بـر   در مناطق بر  

نابودي اراضی حاصلخیز و کاهش تولید بیولوژیک ، تنوع حیاتی و نظام زیستی و ماندگاري سـاکنان را بـه شـدت تحـت       

  . تأثیر قرار می دهد

 آینده در اثر تغیرات شرایط اقلیمی نظیر پدیده اقلـیم گلخانـه اي قـرن    عرصه هاي ماسه اي تثبیت شده ممکن است در 

. از طرف دیگر تثبیت ماسه هاي روان مانع از ورود رسوبات جدید نمی گـردد  ). 1995 ،موهس( بیست و یکم فعال گردد    

 ـ          5/34بر اساس آخرین گزارشات حدود       شکیل مـی دهـد کـه     میلیون هکتار از اراضی کشور ما را مناطق شدیداً بیابانی ت

میلیون هکتار آن تحت تأثیر ماسه هـاي روان  ) 1375 ،اختصاصی و همکاران   ( 13تا   ) 1367،  معتمد( 12سطحی معادل   

 ، 1367، معتمـد (  میلیون هکتار را تپه هاي ماسه اي فعال و نیمه فعال تشکیل می دهـد  5است که از این وسعت حدود  

   ) .1378،  و احمدي1375، اختصاصی



۵  مقدمھ

روي تپه هاي ماسه اي به سمت روستاها ، شهرها ، شهرکهاي صنعتی ، راه آهن و جاده ها و فرود گاهها همه سـاله             پیش

موجب خسارات فراوانی می گردد به طوري که سالانه هزینه هاي زیادي جهت پاکسازي تأسیسات صنعتی ، راههـا ، راه         

 آن ، چه بسیار روستاها و شهرهاي کوچک و قدیمی کـه در       علاوه بر . آهن و باند فرودگاهها در کشور ما صرف می گردد         

رها شدن روستاها و تخلیه آن از سکنه به جز مشکلات اقتصادي و اجتمـاعی         . اثر هجوم ماسه هاي روان رها شده است       

بـه  عدیده اي که به همراه دارد باعث از بین رفتن بخشی از تمدن ملی ما گردیده است و بسیاري از آداب و سنن دیرین     

  .این طریق به فراموشی سپرده شده است

در این تحقیق با توجه به گسترش تصاویر ماهواره اي، و نقش آن در مطالعه فعالیت تپه هـا ، حرکـت ماسـه ، جهـت و                       

تأثیر پذیري از بادهاي شکل دهنده استفاده گردیده است و نهایتاً تمامی نقشه هاي مورد نیاز ، من جمله نقـشه منـاطق                   

و  IRIFR3 در نهایـت بـا اسـتفاده از مـدل       . تهیه شـده اسـت     UTM2 و تصاویر    GIS1حمل با استفاده از     برداشت و   

MPSIAC4 و از آن در منشأ یابی نهشته هاي بادي کمک گرفته شده است، دبی رسوبات ماسه تعیین.  
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١١  مقدمھ

  مکانیزم فرسایش بادي  -1-1
در منـاطق   .باشـد ري از نواحی جهان بخصوص مناطق خشک و نیمـه خـشک مـی         فرسایش بادي مشکل جدي در بسیا     

خشک، فراخشک و بیابانهاي مرکزي ایران فرسایش خاك و جابجایی ذرات بیش از هر عاملی تحت تاثیر نیروي باد می       

 در حال تخریـب و  باد نیز مانند آب از نیروي تخریبی برخوردار است و فرسایش بادي نیز مانند فرسایش آبی دائماً            . باشد

گـردد و پدیـد آمـدن شـرایط نـامطلوب در        خود محسوب مـی    فرآیندفرسایش بادي عاملی براي تشدید      . گسترش است   

فرسـایش  ) 1966( بیـسال و هیـسه در   .نمایدعناصر محیطی و بویژه در خاك، امکان رخداد فرسایش بادي را تشدید می        

 15 در ارتفـاع  وکرد  تغییر می سانتی متر در ثانیه 250 تا   540نها از   پذیري سه نوع خاك را بوسیله بادهایی که سرعت آ         

 32/0 دریافتند که میـزان رطوبـت از    و مورد مطالعه قرار دادند،سانتی متري متري از سطح خاك اندازه گیري شده بودند 

   . کند  اتمسفر از فرسوده شدن خاك جلوگیري می15 برابر  رطوبت در نیروي مکشی 46/1تا 

تن هاي مقابله و کنترل آن، شناخت و درك مکانیزم چگـونگی بوقـوع پیوس ـ  ي شناخت فرسایش بادي و طراحی شیوه  برا

شرط لازم براي شروع فرآیند فرسایش بادي مانند فرسـایش آبـی        . )1946 ،چیپل(  فرسایش بادي لازم و ضروري است     

 ـ.ات مجزا شـده را داشـته باشـد      بعلاوه باد باید قدرت جابجایی ذر      .جدا شدن ذرات از توده خاك است       عبـارت دیگـر   ه  ب

بدین ترتیب مراحل بوقوع پیوسـتن فرسـایش بـادي شـامل         . سرعت باد باید بیشتر از سرعت آستانه ذرات محموله باشد         

 به منظور ترسیب مجدد مـواد  ). 1368 ،علیزاده (.باشدمرحله برداشت، مرحله حمل یا ترانزیت و سرانجام رسوبگذاري می    

سرعت  .اد کاهش سرعت باد در اثر موانع و یا هر عامل دیگري تا حد زیر سرعت آستانه ذرات ماسه لازم است                محموله ب 

 ( .قادر به حرکت و جابجایی فرسایش پـذیرترین ذرات خـاك باشـد   که  آستانه فرسایش در واقع حداقل سرعت باد است         

 .) 1297 ،1هادسون

تواند اساس برنامه هاي جامع حفاظت خاك و وامل موثر بر آن می تعیین حساسیت نسبی اراضی به فرسایش و شناخت ع        

  )1941 ، 2چیپل و میلن.(هاي منشا بسیار حائز اهمیت است، که در محلمقابله با فرسایش قرار گیرد
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