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   1سیستاندشت های حمل ماسه در دالانفرسایش بادی  مهار راهبردهای
 

 3، 2حمیدرضا عباسی

 

 چکیده

که  است قرنبیش از نیم . هستندبحران آب و فرسایش بادی همواره دو چالش اساسی دشت سیستان درشرق کشور  

نوز چالش گرد ولی ه، شوددنبال میهای روان در این منطقه های اجرایی تثبیت و کنترل ماسهبرنامهها و پژوهش

نرژی بادهای فرساینده محاسبه ا. کندایجاد می شماریبیاقتصادی و اجتماعی  هایدشواریهای روان غبار و ماسه و

قابلیت حمل  ر اساسهای فرساینده بکه باد دهدمیدین نشان و  با استفاده از روش فرابیرگر 4براساس قابلیت حمل ماسه

 گیاهیپوششباد و  که رابطه بین نیروی . از آنجادارند انرژی بسیار زیاد( در ایستگاه زابل و زهک =v.u 2513DP) زیادماسه 

 یا یستپذیر نمکاناباد  زیادهای در انرژی گیاهیپوشش بابادی  هایرسوبنگهداری  ،کندمیتبعیت  5از مدل هیستروزیس

موفقیت راین اساس، بنیروی باد توان نگهداری ماسه را دارد.  ای ازهنگیاهی تا آستاپوشش ،. در واقعخواهد بودسخت بسیار 

جزینک و  پوزک، نیاتک،-فرسایشی قرقری  6دالاندر داخل چهار  گیاهیپوششبا بادی  هایرسوبتثبیت و نگهداری 

در های جمعیتی و کانونساختار زیربنایی  .پرداخت شود مینهزای در این پذیر نیست و نباید هزینهریگ چاه امکان-تاسوکی

د. نخارج شو ل دالانداخاز باید های جمعیتی وجود دارند اکنون کانوناگر همیا توسعه یابند  دنبای های فرسایشیدالان داخل

 ابد.یهای حساس تمرکز روی خاکبر سیستان و  هایهامونمحدود به بستر  درویکرد تثبیت در دشت سیستان بای

 .ماسه های فرسایشی، قابلیت حملانرژی باد، بادهای فرساینده، دالانکلیدی: های واژه

 

 مقدمه

در  رمندیرود ه کیدرولوژیه رییواسطه تغهب وهستند شت سیستان اساسی د هایچالش ازی باد شیآب و فرساکمبود 

افغانستان  مساحت  %40حدود  رمندیرود ه ه. حوضنداشدت گرفته ها این چالش گذشته یهاسال یو خشکسال یسازاثر سد

 1100رود با طول حدود  نی. ادیآیشمار مهب ایآس یجنوب غرب یرودها نیترسرکشاز  یکی رمندیپوشاند و رود ه یرا م

در شرق ایران  ستانیس طقهآب من نیتام یو منبع اساس ردیگیکابل سرچشمه م یبابا در جنوب غرب یهااز کوه لومتریک

 
 30/4/1401: رشیپذ خیتار                                 15/6/1400 :افتیدر خیتار -1  

 hamidabbasi9999@gmail.com  :مسئول، پست الکترونیک نویسنده -2

 ، تهران.سازمان تحقیقات آموزش و ترویج کشاورزیموسسه تحقیقات جنگلها و مراتع،  پژوهش، استادیار -3

4. Sand drift potential                                                        5. Hysteresis                                                                 6. Corridor                                              
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 الشهمواره دو چ یو خشکسال لیس ،اساس نی. بر ا(17) از خود بروز داده است ینیبشیپ رقابلیاست و همواره رفتار غ

 د. نشو لیتبد گریدبحرانی بحران به  نیبه سرعت از ا درپیپید در دو سال نتوانمیکه  هستندحوضه  نیدر ا جیرا

و در  شودیم کیشمال به مرز نزد یسوهبا گردش ب رانیا یکیافغانستان، در نزد گستانیپس از عبور از ر رمندیه رود

 یاز آب ورود ی. قسمتکندمی دایپ انیجر ستانیو به داخل دشت س شودمیاز آن جدا  ستانیشاخه رود س ،یصفر مرز هنقط

 یاریشرب و آب یمنتقل و برا ،هستندتوپوگرافیک  یعیطب یهاکه گودال ،هامهین هکانال به داخل چا کی با ستانیبه رود س

بهاره  یآسا لیس یهابرف و بارش آب شدنحاصل از  شتریرودخانه ب نی. منبع آب اشودمی رهیدر فصل خشک ذخ یکشاورز

 . رسدمی ستانیبهار به س اولزمستان و  آخردر  لابیصورت سههندوکش افغانستان است که ب هایبلندیدر 

شکل   1کاسه کیمانند  ایچهایو در ییدلتا یآبرفت هایدر اثر تجمع رسوب ستانیدشت س یرود، فروافتادگ نیا ابیدر پا 

 رهیصورت داهو گودزره ب رمندیه ،یصابر نگک،یسرخ، بر چنگپوزک،  یهانامهگانه، بشش هایهامونگرفته است. مجموعه 

در حال خشک و  هموارههستند که  2موقت یااچهیدر نظامها در واقع بومهامون(. 1را دربرگرفته اند )شکل  ستانیدشت س

و  رانیها در اآن %64ع ) بدون گودزره( است که حدود مرب لومتریک 5346 ستانیس هایهامون. مساحت اندمرطوب شدن

 (.17در افغانستان واقع شده است ) بقیه

 

 
 های بادی.تان افغانستان، جریان بادهاو رسوبهای هوایی دشت سیستان و ریگسموقعیت سامانه -1شکل 

 

بروز  هایدلیلهای گذشته به ولی در دهه ،مشخص است به طور کاملوابستگی حیات سرزمین سیستان به آب هیرمند 

 هایماسه، تغییر اقلیم و سدسازی، آب کافی به آن نرسیده است و پدیده گرد وغبار و هجوم مدتهای طولانیخشکسالی

سیستان از نظر فرسایش بادی در زمره مناطق  هایهامونداشته است. مجموعه دشت و بستر  چشمگیریروان افت وخیز 

سیستان با وجود  در منطقه هابادی یعنی بستر خشک هامونهای رسوبمنابع تولید  .شوندمیبندی گروهبرداشت و حمل 

 
1. Depression                                                             2. Ephemeral Lake                          
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گرد وغبار در غرب آسیا محسوب های برداشت منبعترین از فعال ،1374-1394دوغباری در بازه زمانی روز گر 144انگین می

 (.2شود )شکل می

 

 
 ( DPی فرساینده )ها و انرژی بادهادار هامونح آبروزهای همراه با گرد وغبار و سط شمارارتباط بین  -2شکل 

 در ایستگاه زابل.

 

آید و در جنوب افغانستان تر بالا میهای پایینفشار پاکستان از عرضنام کمفشار بهای کمبا شروع فصل گرما، سامانه

های بالایی پرفشار مستقر روی ترکمنستان )شرق دریای مازندران( موجب ایجاد جریانی از عرض شود. وجود سامانهمیمستقر 

اند که ضمن تشدید گرادیان های هندوکش افغانستان و خراسان طوری قرار گرفتهشود. بلندیمی یاد شدهسوی کم فشار به

گیرد و دهند. این جریان هوایی در داخل این دالان شدت میقی تشکیل میفشار هوا، دالان یا کریدوری باریک روی مرز شر

های خشک برداشت و در ها را از بستر دریاچه( و رسوب14، 7رسد دارای بیشترین سرعت است )هنگامی که به سیستان می

روزه مشهورند.  120( به بادهای 9ند )وزکه از میانه بهار تا اول پاییز می  1ارتفاعکند. این بادهای شدید کماتمسفر منتشر می

چتر گرد وغبار و جریان ماسه، ساختارهای زیربنایی را در دشت سیستان، جنوب افغانستان، شمال پاکستان و گاهی حرکت 

دهد. همزمانی تقویمی وزش این بادها با خشک شدن های تجاری را در اقیانوس هند و دریای عمان زیر تأثیر قرار میکشتی

 شود. ها به کانون گرد و غبار و ماسه میهای سیستان در فصل خشک سال، موجب تبدیل آنهامون

های سیستان در حال کوچک شدن است و روند گرمایش جهانی و تغییر اقلیم به آن شدت بخشیده سطح آبگیر هامون

است طح امروز و یکپارچه بودهتر از سها بسیار بزرگسال پیش( سطح آن 9000تا  7000)حدود  2است. در میانه هولوسن

 
1. Low level jet (LLJ)                                                    2. Holocene 
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شود گردد و گودزره از دریای زابل جدا میتر میسال پیش( کوچک 3000تا  2000( و در انتهای هولوسن )3شکل  A)تصویر 

 Cیابد )تصویر های شش گانه سیستان تا عصر حاضر ادامه میوجود آمدن هامون(. روند کوچک شدن دریای زابل و به12)

های ( به احتمال زیاد این روند ادامه خواهد داشت و تنها قسمت13( و با توجه به تغییر اقلیم و سناریوهای افزایش دما )3شکل 

ها خشک های اخیر آبگیری خواهند شد. براین اساس، سطح بیشتری از بستر هامونهای سیستان در سالگودتر از هامون

   (.3شکل  Dهای سفید در تصویر گیرد )قسمترار میشود و در معرض بادهای فرساینده قمی

روان در منطقه حمل  در سیستان باید از نظر مکانی  هایماسهرویکرد مهار داده شود تا نشان شود میمقاله تلاش ر این د

زیربنایی در حساس تمرکز یابد. ساختار های رسوبها و و روی خاکشود سیستان  هایهامونتغییر کند و محدود به بستر 

های بادهای فرساینده به همین منظور ابتدا ویژگییا از آن باید خارج شود.  توسعه یابدهای حمل ماسه نباید داخل دالان

بادی، امکان  هایرسوبو انرژی بادهای فرساینده در ارتباط با حمل  گیاهیپوششبراساس رابطه بین پس از آن مشخص  و 

 . شودمیدی بررسی با هایرسوبنگهداری ماسه و 

، و Cپرآبی اخیر، دوره Bهولوسن آخر ، Aهولوسن میانه ) های کواترنردورهسیستان در  هایهامونسطح  تغییرهای -3شکل

 .((18)وان بیک و میجراز  D، شکل ِاز نگارنده C، شکل (12)از حمزه :  BوA )شکل (D دوره کم آبی اخیر

 

 ویژگی بادهای سیستان-1

سرعت این  .متر بر ثانیه است 9/5و در ایستگاه زهک  2/6سرعت باد در ایستگاه زابل  میانگین -فرسایندهادهای ب -1-1

اسپین قندهار و  که در ایستگاه  طوریهبکند میکاهش پیدا  افغانستان ریگستانطرف هاز منطقه سیستان ب تدریجهباد ب

از نظر مقایسه، دشت سیستان  .(1)جدول  رسدمی بر ثانیه متر 4/2 و 1/3 به  ترتیب بهبولداک در لبه شرقی ریگستان 

های داخلی خشک و نیمه خشک کشور و همچنین بیابانهای منطقههای را در بین ایستگاه میانگین سرعت باد یشترینب

بیابان ، (8/3) چین گرتنبیابان  متر برثانیه(، 0/3) یابان تاکلمکان چینبمیانگین سرعت باد در  (. برای نمونه7) دجهان دار

متر  6 از یشتربادها در دشت سیستان ب %46حدود سرعت . است (8/4) ایران و دشت کویر (19) (7/4) چین بادینجاران

 .استماسه(  هایبرثانیه )آستانه حرکت ذره
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  یژگی بادهای فرساینده در دشت سیستان و جنوب افغانستان.و -1جدول 
 

 بوده است. (2011-2014افغانستان )های ایستگاه( و 1374-1394های زابل و زهک ) دوره آماری ایستگاه

 

  انرژی باد -2-1

مدل ریاضی و ( با استفاده از 1979دین )و فرایبرگر بادی. های رسوب جاییهجابمهم برای است  یمقدار انرژی باد معیار

 (پتانسیلقابلیت )عنوان با شاخصی  ،و مدت زمان وزش ماسه هایذرهحرکت  هاز آستان یشترب بادهایفراوانی  قدارم هپایبر

 ارتباط بین انرژی باد و حمل ماسه است هدهندنشان رابطه. این (1 معادله) کردندبداعابرحسب واحد برداری  1ماسه حمل

و به  شودمیساعتی سرعت )برحسب نات( و جهت باد )برحسب درجه( محاسبه  هایدادهبا استفاده از  قابلیت حمل (.8)

 . گرددمیبیان  2دار بودن برحسب واحد برداریجهتدلیل 

DP= V2 (V-Vt) t                                                                                                                                   )1( معادله  

 

DP  ، برداری واحد برحسب هماس حمل قابلیت، V، متری 10 ارتفاع در نات برحسب باد سرعت یانگینم، Vt ،سرعت 

 درصد صورت به که باد وزش مدت ،t است، شده گرفته نظر در( برثانیه متر 6 حدود) نات 12 اینجا در که فرسایش آستانه

 .است مشخص جهت با باد برای آستانه از یشترب بادهای سرعت نسبی فراوانی هدهندنشان متغیر این. شودمی بیان

 400تا  200بین  ،های بادی با انرژی کممحیطعنوان بههستند  واحد برداری 200که کمتر از هایی منطقه ،براین اساس

های با انرژی بادی زیاد عنوان محیط، بهواحد برداری 400بیش از و  میانگینهای با انرژی بیابانعنوان به ،واحد برداری

( نشان 2جدول ) های مرتبط در دشت سیستان و ریگستانو شاخص قابلیت حملمحاسبه  هنتیج .(11) شوندمیبندی طبقه

مقدار قابلیت حمل  (15) مصباح زاده و احمدی. زیاد استبادهای فرساینده در دشت سیستان بسیار انرژی  قدارم دهدمی

برآورد  واحد برداری 92و  459 به ترتیب را  تاثیر پدیده فرسایش بادی زیرهای منطقهعنوان ه، بو یزد ماسه در منطقه جاسک

 های ایران مانندو بیابان (6) های داخلی جهاندر بیابانمقدارها در سیستان یکی از بالاترین ماسه قابلیت حمل  اند.کرده

و حاشیه خلیج فارس و دریای  (5)اطراف دریاچه ارومیه  (2) ، قم و جنوب تهران(4) ، ریگ بلند و دغ سرخ(10) ریگ جن

 است که (RDPبرآیند حمل ماسه ) یاندازه بردارحمل ماسه، قابلیت های مرتبط با یکی دیگر از شاخص .است( 1)عمان 

 
1. Drift potential                                                                  2. Vector unit 

 ایستگاه )متر بر ثانیه(سرعت باد  نیانگیم (هیثان بر)متر   6 از بالاتر یبادها یهایژگیو

 میانگین کمینه بیشینه میانگین کمینه بیشینه درصد هواشناسی

46 7/10  9/7  5/9  0/7  3/5  2/6  زابل 

39 6/8  9/7  2/8  6/5  2/3  8/4  زهک 

18 - - 2/7  - - 4/3  دلارام 

16 7/7  9/6  4/7  9/3  8/2  1/3  فراه 

14 0/8  9/6  3/7  5/3  6/2  9/2  هلمند 

16 5/7  5/6  9/6  3/3  6/2  1/3  قندهار 

13 9/7  6/6  0/7  9/2  7/1  4/2  اسپین بولداک 
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است. مقدار این شاخص نیز در مختلف  هایتدر جه یبردارجمعبراساس توان حمل ماسه  ندآیاندازه بر ایمقدار  انگریب

جهت محاسبه شده است که  2نیز در جدول ( RDDحرکت ماسه ) ییشاخص جهت نها بسیار بالاست. نات( 2380) سیستان

در جهت جنوب شرقی  ستانیدر دشت س یبادماسه  هایرسوبدر واقع . دهدمیسال نشان  سراسرحرکت ماسه را در  یینها

، شمال غربی در همین راستاتقریب به حمل ماسه نیز  هایدالانو  کنندمیدرجه از شمال صفر درجه( حرکت  121)زاویه 

بودن بادهای فرساینده را نشان  ( چندجهته RDP/DP) حمل ماسه برایشاخص همگنی  .اندشکل گرفته ،جنوب شرقی–

هرچه  ،و برعکسخواهد بود  بیشتردر منطقه جهته  کفرساینده ی یباشد بادها ترکینزد 1 به عدد هرچه مقدار  نیا .دهدمی

که بادهای یک جهته  دهدمینشان ها نتیجه بررسی .است شتریبچند جهته در منطقه  یکند، بادها دایپ لیبه سمت صفر تما

مقدار این نسبت در ایستگاه زابل  .شودکه موجب تشدید انرژی باد می منطقه سیستان استدر ، تنها باد فرساینده روزه 120

 است. 9/0و زهک برابر 

 

 .و جنوب افغانستان سیستانر دویژگی بادهای فرساینده  -2جدول 

 

نشان داده شده است. برای  2در جدول و ریگستان افغانستان های منطقه سیستان برای ایستگاهگفته شده های شاخص

ارتباط بین پس از آن روان و  هایماسهابتدا مسیر حرکت  بادی در منطقه سیستان،های رسوبفعالیت نیروی باد و  واکاوی

 .شدو انرژی باد بررسی  گیاهیپوشش

 حمل ماسه هایدالان -2

در اتمسفر منتشر   1صورت عمودیهکوچک رس و لای بهای ذره، سیستان هایهاموناز بستر ها رسوبشت پس از بردا

 بستر در 2افقی جریان صورتهماسه هستند بر که بیشتر تدرشتهای ذره .آورندوجود میهرا بگرد وغباری های وفانتو  شوندمی

های حمل ماسه در اثر توپوگرافی . این دالانکنندمیحرکت به طرف مرز افغانستان در داخل دشت سیستان دالان فرسایشی  4

ریگ -و تاسوکی (3) ، جزینک(2) ، نیاتک(1) پوزک-قرقری که عبارتند از اندسرزمین و جهت بادهای فرساینده شکل گرفته

ها، محدودهای نبر ای افزون شود هر چندهای فرسایشی وارد افغانستان میجریان ماسه بیشتر از این دالان (.4)شکل  (4) چاه

 (.3) گیرندمیرا دربرن یتوجهو قابل بزرگسطح  که اندقابل تشخیصنیز کوچک برداشت و حمل در داخل دشت 

 
1. Vertical mass flux                                                       2. Horizontal mass flux 

 ستگاهیا

یهواشناس  
 یآمار دوره

 لیپتانس

 حمل 

DP 

RDP RDD° RDP/DP 
 یانرژ طبقه

 باد محیطی
  دبی ماسه

Y/m/3m 

9/0 121 2380 2516 1394-1374 زابل ادیز   1/176  

 2/120 ادیز 9/0 123 1581 1717 1394-1374 زهک

5/0 120 99 210 2014-2012 فراه 7/14 میانگین   

دیندیش  2010-2014 640 550 182 86/0 ادیز   8/44  

3/0 95 31 168 2014-2011 قندهار 8/11 کم   

بولداک نیاسپ  07/7 کم 5/0 54 80 101 2010-2014 
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شممرقی و هم جهت بادهای فرسمماینده  جنوب -غربی پوزک، نیاتک و جزینک شمممال -های قرقریجهت قرارگیری دالان

سوکی    ست. دالان تا شمالی -ا شتر ب   -ریگ چاه در داخل ایران دارای جهت  ست که بی سطه توپوگرافی تراس هجنوبی ا های  وا

شرقی         ستان جهت  ست و در داخل افغان شکل گرفته ا شیله  شیه رود  سطح   غربی پیدا می -حا شتر  دالان نیاتک و   2کند. بی

شی از عبور رودخانه  هجزینک ب سطه ناهمواری نا شکل گرفته    وا ستان  سی سبب  هاند. بههای نیاتک و  سه مین  روان در   هایما

شیه       ها منطقهاین  ستر یا حا شک در داخل ب صل خ سطح  شوند میجا هجابشده  گفته هایرودخانهدر ف . در واقع، ناهمواری 

 همجوارهای منطقهنسبت به  ها در داخل این دالان ی است که سرعت جریان هوا و به دنبال آن حرکت ماسه   شکل دشت به  

ست   شتر ا ساس، پراکنش و حرکت  بی سوب . بر همین ا ستان     بادی های ر سی شت  شتر در داخل این دالان در د شاهده   بی ها م

شکل  شوند می سه در دو محدوده کوچک کفتارگی و  اگرچه. (5 ) ها نیز وجود دارد. در  کمک در خارج از این دالان تجمع ما

و تمامی  رود  میها فراتر یابد که از آسممتانه فرسممایش بیشممتر خاک قدری افزایش میهنادر، سممرعت باد بموردهای از برخی 

 .   شودمیسطح دشت درگیر این پدیده 
 

 
 .دالان فرسایشی حمل ماسه در دشت سیستان 4موقعیت  -4شکل 

 

 

  .های کشاورزی در دالان فرسایشی جزینکهای فعال روی زمینحرکت بارخان -5شکل 
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مترمکعب ماسه را از یک  07/0تواند می ماسه حملقابلیت هر واحد برداری  ،(11)  1دینو  براساس پژوهش فرایبرگر

 176در سیستان، حدود  ماسه قابلیت حملواحد برداری  2516 میانگین سالانه با توجه بهاز این رو متر عرض عبور دهد، 

، هر جا از ی( توانایی عبور دارد. با وجود چنین انرژی بادym./3mسال ) متر مکعب رسوب از یک متر واحد عرض در یک

رسوب آورده  ،در واقع .توان دیدرا میها که خاک حساس به فرسایش بادی وجود داشته باشد بادبردگی شدید سطح هامون

ها وجود داشته منطقهاین گیاه در  اگر. شوندمیجا هجابباد از سطح زمین کنده و بر اثر راحتی هفصلی بهای سیلاببا شده 

 قابلیتبه دلیل  در دشت سیستان .آیدمیوجود هبها در پشت آنای و نبکا صورت پیکان ماسههبادپناهی بهای شکل ،باشد

در بیشتر  .کندمیتجمع پیدا گیاهان در پشت رسوب بسیار زیادی مقدار ، ایزیاد رسوب رودخانهنسبت بهو آورد  حمل زیاد

توانند بیش از این دیگر نمیگیاهان طور کامل تکمیل شده است و هظرفیت نگهداری رسوب در پشت این گیاهان ب ،موردها

ها تکمیل و در رسوب آن. حتی در صورت کاشت گیاهان جدید نیز به سرعت ظرفیت نگهداری (6 )شکل نگه دارندرسوبی را 

 . شوندمینگهداری رسوب غیرفعال 

     

 های حمل ماسه.تکمیل ظرفیت گیاهان در نگهداری رسوب در پشت نبکاها در داخل دالان -6شکل 

 

 گیاهیپوششانرژی باد و  -4

د مهار کند توانمیتا چه مقدار انرژی باد را  گیاهی پوششبا توجه به انرژی باد شدید در سیستان، درک این موضوع که 

کمک ها رسوبمحدوده حمل  تثبیت و مهار پدیده فرسایش بادی در ریزیبرنامه. درک این مفهوم به دارداهمیت زیادی 

 .اندکردهبررسی  مشهور در علم فرسایش بادی چند پژوهشگررا  گیاهی پوشش آن برنوسان  انرژی باد واثر . کندمیشایانی 

 مدل این در واقع در(. 16نشان داده است ) 3هیستروزیس مدلرا با استفاده از  گیاهیپوششبین نیروی باد و  هرابط 2 رتسواَ

. شودمی مشخص زمان گذشت از پس گیاهی پوشش بر باد اثر برای نمونه. کندمی بروز تاخیر با دیگر عامل بر عامل یک تأثیر

را پس از این مدل . ( استگیاهی پوشش) دیگرخیر تغییر عامل موثر )انرژی باد( بر عامل أت هنشان دهند تاخیریهای مدل

 قابلیتانرژی باد براساس  که تغییرهایدادند  نشانماسه بادی  هایتپهبرای فعالیت  57شکل صورت هبو همکاران  4اسحاقآن 

ماسه بادی  هایتپهبرای دو وضعیت  گیاهی پوششدر مقابل ضریب تعیین کننده  عاملعنوان ه( ب1DP, 2DPحمل ماسه )

 
1. Fryberger and  Dean                            2. Tsoar                                 3. Hysteresis model                                 4. Yizhaq                                      
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در ثباتی است. بیدهنده منطقه محدوده خاکستری رنگ در این منحنی نشان (.20) ده گردیئ( اراA( و فعال )F) تثبیت شده

  .و محدودیتی از این نظر وجود ندارد فرض شده که باران کافی برای رویش گیاهان وجود دارد این مدل

 

 
( و فعال Fت تثبیت شده )بادی در دو حالهای رسوب گیاهی پوششنیروی باد بر  تغییرتأثیر  برهمکنشمنحنی  -7شکل 

(A) ، ( با اندکی تغییر 4و  2برگرفته از). 

 

 1000کمتر از به  حمل قابلیت انرژی باد، وقتی با کاهش Aدر منحنی  ،نشان داده شده است 7شکل که درهمانطور 

بیشترین کارایی حفاظتی را واحد برداری برسد  200و زمانی که به کمتر از  کندمیشروع به استقرار  گیاهی پوشش رسدمی

( باعث از vu) 1000افزایش انرژی باد بالاتر از  است که ایگونهبه  (Fمنحنی ولی این روند در حالت برعکس ) خواهد یافت،

 هایتپه ،برای نمونهیابد. می کاهش شکلی چشمگیربهعملکرد حفاظتی آن  اما ،نخواهد شد گیاهیپوششبین رفتن کامل 

            واسطه انرژی باد زیادهمتر بارندگی، بمیلی 1443 میانگینطور هدریافت ب با وجودبرزیل  1سرا استیتساحلی 

(DP=2828 v.u. )از  بادی را ندارد.های رسوبواسطه شدت باد امکان نگهداری هب گیاهی پوششفعال است و  به طور کامل

های با این تفاوت که محدودیت ( است.DP= 2516 v.uمشابه دشت سیستان )تا حدودی نظر مقدار انرژی باد، این منطقه 

  .هستنددر سیستان نیز مانع جدی برای رویش  بالاتعرق  و تبخیر و اندک دیگری مانند بارندگی

 بوفورت باد اسیمقدر  ،برای نمونه .ستیمشخص ن طور دقیقهب دیباد شدنیروی  بر اثر گیاهی پوشش بیآستانه تخر

به دلیل  ،های بیابانیدرختچهو از بین می روند. این مقدار برای شکنند می( هیمتر بر ثان 26گره ) 51درختان بزرگ با باد 

و شکل حفاظتی خود را از دست شوند میها در مقابل نیروی باد خم بسیاری از آنو کمتر است قطر کمتر ساقه و تنه، 

ها در زیر رسوبگیاهان  طور معمولبه ،شده منتقلباد و حجم رسوب  زیادت عدلیل سربه ،از سوی دیگر (.8دهند )شکل می

 (.10) ی دارندعمودی سریعرشد و  اندکردهگیاهان ماسه دوست با این شرایط سازگاری پیدا برخی هرچند  ،شوندمیمدفون 

، هاآن ها یا مدفون شدنریشهبه دلیل بیرون افتادن  ،فرسایش بادی زیادبا شدت  هایینشان داده است که در منطقهتجربه 

به دلیل بادبردگی نیز روند و بانک بذر خاک از بین می ،حفاظت نشده باشند بادشکن غیرزنده اگر با شدهکاشتههای جوان نهال

زنده بسیار  گیاهی پوششو استقرار  ءباد، احیا زیادهای گفت که در سرعت توانمیخاک سطحی غنی نیست. در مجموع 

 
1. Ceará State   
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های گیاهی مناسب را استقرار داد. البته کاهش گونهوان تب تا بود و ضرورت دارد که سرعت باد را کاهش داد خواهدسخت 

 موجب جمع شدن رسوب در بادپناه گیاهان خواهد شد.  ،زیادی رسوب استحجم  دارایکه  ،سرعت باد

 

 
 .سیستان پوزک-فرسایشی قرقری لاندر داگز  هخم شدن گونشدید محیط و  نیروی باد -8شکل 

 

های فرسایشی بادی فعال در داخل دالانهای رسوبهای تثبیت و مهار پروژهنتیجه گرفت که اجرای  توانمی به این دلیل

های جمعیتی تخلیه باید از ساختارهای زیربنایی و کانون هامانند مسیلهای فرسایشی نیز این دالاننیست و ممکن سیستان 

که گفته شده، های تلاش بخش اجرایی )اداره منابع طبیعی( در داخل دالانسده دست آمده از نیم هبهای تجربهشوند. 

روان در وسط دالان  هایماسهبرای حفظ روستای محمد شاه کرم از  ،برای نمونهاست.  موضوعگواه این  بوده، حاصل نیزبی

بر اثر سال  2 تا 1بعد از  خاکپوش. لایه شودمیزیادی هزینه و جنگلکاری  )مالچ( خاکپوشگیری از بهرهبا نیاتک، هرساله 

روستا و احداث مجتمع شهرکی محمد  5تجمیع  .پابرجاستهرساله عملیات و ضرورت تکرار شود میهای جدید مدفون ماسه

. هم اکنون تنها راهکار پایدار، یابی در گذشته است، اشتباه مکان(60مرطوب )دهه  هدر دور شاه کرم در وسط دالان فرسایشی

ها و پژوهشگاهی گذرا به . استشده  گفتههای های جمعیتی و ساختارهای زیربنایی از داخل دالانکانونخارج کردن 

ها است که این فعالیتسده که بیش از نیم  دهدمیروان در سیستان نشان  هایماسههای اجرایی تثبیت خاک و کنترل برنامه

اقتصادی های دشواریروان موجب ایجاد  هایماسهغبار و  هنوز چالش گرد وهمه با این . است ادامه داشتهدر منطقه حمل 

های داخل دالاندر  سیستانروان در  هایماسههای تثبیت بخش بزرگی از فعالیت. در واقع، شودمیی و اجتماعی بیشمار

گرچه  ،بادی استهای منشأ رسوبکه کمتر توجه شده است سیستان  هایهامونصورت گرفته است و به سطح  فرسایشی

های فعالیت 9شکل  سیستان نیز وجود دارد. هایهامونکمربند بادشکن حفاظتی در لبه احداث کارهای ارزشمندی مانند 

 (.10) دهدمیدر سیستان نشان تاکنون  1347از سال زایی را انمختلف اجرایی در زمینه مهار بیاب

 

 گیرینتیجه

گیرد که موجب در جنوب افغانستان شکل می "کم فشار پاکستان"نام با شروع فصل گرما، سامانه کم فشار حرارتی به

های خراسان و هندوکش شود. طرز قرار گرفتن بلندیروزه( می 120نام )باد باد پر سرعت کم ارتفاعی به وجود آمدنبه

های شود. اگر هامونگیری دالانی در سرتاسر مرز شرقی ایران شده و باعث افزایش سرعت باد میافغانستان، موجب شکل

های غبار و حرکت ماسه ذرگاه آبی عمان بر اثر چتر گرد وو حتی گشش گانه خشک باشند، جنوب افغانستان، شمال پاکستان 

های بادی نشان دست آمده از انرژی بادهای فرساینده و حمل رسوبهای بهگیرند. واکاوی نتیجهروان دشت سیستان  زیرتاثیر قرار می

 دهد که:  می
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 ذشته.های گهای روان سیستان در دهههای اجرایی تثبیت ماسهموقعیت طرح -9شکل 

 

 .تاکنون 1360 در دشت سیستان از)برحسب کیلومتر مربع( سطح و نوع عملیات اجرا شده  -10 شکل

 

دهد میزان انرژی بادهای فرساینده در دشت نتیجه محاسبه قابلیت حمل ماسه براساس مدل فرایبرگر و دین نشان می -1

 .است داخلی کره زمین هایدر بیابان ارهامقد یشترینبجزء سیستان بسیار زیاد است و 

ست و ا هاای حاشیه دریاچههای مخروط افکنهآبرفتویژه بهها سطح خشک هامون ،روان هایماسهغبار و  گرد ومنشأ  -2

ها، پس از برداشت از بستر هامون روانهایماسهغبار و ماسه های روان تثبیت این مناطق می باشد.  راهکار کاهش گرد و

 . شوندمی منتقلبه داخل افغانستان ریگ چاه -پوزک، نیاتک، جزینک و تاسوکی-قرقریدالان فرسایشی چهار در داخل 

، امکان نگهداری ماسه و گیاهی پوششنیروی باد بر  برهمکنشو مدل  با توجه به وجود بادهای فرساینده با نیروی زیاد -3

 . ازداردموقتی حالت و  وجود ندارد هاو خاکپوش زیستیتثبیت  یادشده باهای فرسایشی بادی در داخل دالانهای رسوب

رویکرد  د. براین اساسشوانجام های فرسایشی( روان در منطقه حمل )دالان هایماسههای تثبیت نباید برنامهرو  این
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قرار سیاستگذاران محلی  توجه موردباید  ها در آیندهمعیتی از داخل دالانهای جکردن ساختارهای زیربنایی و کانونخارج

 .اندهای فرسایشی تمرکز یافتهتثبیت در داخل دالانهای طرحبیشتر  از گذشته تاکنون، این در حالی است که گیرد.

 هایماسهانحراف  برایدیواره با سرشاخه های گز(  ساختنمانند تنگ ) یهایبیشتر بومیان سیستانی از فناوری پایهبرهمین  -4

کشاورزی های زمینبادشکن در حاشیه  ساختناجازه  وجای نگهداری و تثبیت آن استفاده می کنند هخود بدر مزارع  روان

، است آشکار به طور کاملکشاورزی است زمین که قسمتی از آن مورد در دالان فرسایشی جزینک دهند. اینخود را نمی

 معارض ندارد.به دلیل غیرزراعی بودن، اجرا شده است در داخل دالان نیاتک که  زیستیتثبیت های طرحبیشترین اما 

را به نسبت زیادی سال گذشته افت و خیز  25انرژی بادهای فرساینده در سیستان در  قدارزمانی م پذیریتغییر نتیجه -5

ست که اهای اخیر روند کاهشی داشته است. این در حالیکه دهه گذشته روند افزایشی و درسال طوریهب ،نشان داده است

نتیجه گرفت که تبدیل کاربری  توانمیدر واقع . شودمیروزهای همراه با گرد وغبار مشاهده ن شماردر  ی چشمگیرتغییر

داشت توجه باید باعث شدت گرفتن پدیده گرد وغبار در سیستان شده است. و نه انرژی باد،  ،)خشک شدن تالاب هامون(

ندارد که متکی بر آورد آبی هیرمند و  یت و تاثیر چندانی بر رویش گیاهاننیس چشمگیرکه میزان بارندگی در سیستان 

 .هستند هارودخانهدیگر 

ها از بالادست است، ولی تغییر ترین راهکار مهار فرسایش بادی و گرد و غبار در سیستان، رسیدن آب به هامونکلیدی -6

ها شده تولید برق، موجب کاهش آب ورودی به دریاچهاقلیم و احداث سد روی هیرمند به منظور توسعه کشاورزی و 

 ها در حال کوچکترشدن است.دار هامونطوری که سطح آببه

ی کشور و نیازمندی کشور افغانستان به انرژی الکتریکی شرق مرزروزه در سرتاسر  120بادهای قلمرو گسترده با وجود  -7

 در توانمی، های بادیک با ایجاد مزارع توربینتحصال انرژی پاتوسعه اسکه موجب توسعه سدها در این کشور شده است، 

ها اولین کسانی بودند که توانستند ها و نهبندانیکه سیستانیاینویژه به .کمک کردسیستان  هایهامونرسیدن آب به 

 .کنندصورت عمودی استحصال هرا ب یانرژی باد
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Strategies Approach to Control Wind Erosion in the  

Sistan Sand Transport Corridors 

 
H.R. Abbasi1, 2 

 
Water scarcity and wind erosion are always the two main challenges of Sistan Plain in 

Eastern Iran. For more than half a century, research and sand fixation programs have been 

done to stabilize the soil and control sand dunes in this area, but the challenge of dust and 

sand transport still causes many economic and social problems. Calculation of erosive wind 

energy based on sand drift potential (DP) using Fryberger and Dean method showed that 

erosive winds have very high energy environment (DP = 2513 v.u) at Zabol and Zahak 

climatological stations. Whereas the relationship between wind power and vegetation 

follows the hysteresis model, the maintenance of sediments by vegetation at high wind 

energies is not possible or it is difficult. In fact, vegetation can hold sand up to a wind power 

threshold. Accordingly, the success of stabilizing sediments is not possible into the four 

erosive corridors (Gorgori-Puzzak, Niyatak, Jazinak and Tasoki-Rig Chah), and no cost 

should be incurred in this regard. In addition, urbanization and development of infrastructure 

into corridors should not be done or should be removed. The stabilization approach in the 

Sistan plain should be centralized on land sensitive area in the Hamoun ephemeral lakes. 

 

 

Key words: Erosive corridors, Erosive winds, Sand drift potential, Wind energy.  
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