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 چكيده
ت  بيشتر در منطقه برداش ـ    د يك كار بنيادي است و عمليات اجرايي باي        ،جلوگيري از حركت رسوبات بادي در مناطق برداشت       

 از روش گام به گام ارائه شده توسط اختصاصـي و همكـاران    نيشابوريابي رسوبات بادي منطقه فديشهنظور منشأم ه ب .متمركز شود 
 ـ. يابي يابي مناطق برداشت و سپس مكان       ابتدا جهت . گيرد  مي اين كار طي دو مرحله انجام     . استفاده شد  يـابي قطـاع     منظورجهـت   هب

 منطقه با تكميل پرسشنامه از ساكنين محدوده اطراف         وخاك جهت طوفانهاي گرد  طلاعات مربوط به     ابتدا ا  ،برداشت منطقه فديشه  
 اسـتفاده از   بـا  و عكسهاي هوايي مربوط به دو دوره زماني با يكـديگر مقايسـه شـد              سپس تصاويرماهواره اي و   . ارگ بدست آمد  

رسـم   و مطالعـه رژيـم بـاد     با،درنهايت .رگ تعيين گرديد  بازديدهاي صحرايي مرفولوژي تپه هاي ماسه اي ا        ماهواره اي و   تصوير
قطـاع جنـوب    (مشخص شدن قطـاع برداشـت      پس از  .تشكيل تپه هاي ماسه اي شناسايي شد       در ثربادهاي فرساينده ومؤ   ،هاگلباد

 ـ  برداشـت و   مطالعه ژئومرفولوژي قطـاع    دراين مرحله با   .يابي نقاط برداشت آغازگرديد    مكان فاز ،)شرق شرق و   ه بـرداري از   نمون
ارتبـاط   و قطـاع برداشـت گرديـد      مطالعه مرفوسكوپي رسوبات تپه هاي ماسه اي و        شناسي و  اقدام به كاني  هاي اين قطاع     رخساره

شـمال   -جنـوب شـرقي   ( بارخانهـا  شواهد مثل جهت قرارگيـري     ديگر باتوجه به    ،درنهايت .بررسي شد  يكديگر با ژنتيكي عناصر 
اسـفالريت درميـان     ادنيـت و   كاموسـيت،  كانيهاي سنگيني مثل هماتيـت،     وجود ،ادهاي شرقي شديدبودن شاخص انرژي ب    ،)غربي

متقـارن بـودن منحنـي       تپـه هـاي ماسـه اي،       )ميكرون210 حدوداً(ميانه متوسط  قطر هاي ماسه اي،    تپه نمونه هاي قطاع برداشت و    
  نسبت به تپه هاي ماسه اي قرارداشـته و ديكينزفاصله  رسوبات در  كه منشأمشخص شد  فراواني ذرات رسوبي تپه هاي ماسه اي      

هاي رسي، دشت    درجلگه حال تخريب، مناطق بدون پوشش، اراضي بايرقطاع جنوب شرق موجود          در تاغزارهاي مخروبه و   بيشتر
   .باشد  ميبستركال شور و همراه اراضي بدون پوشش حاشيه كال شور هسرهاي پوشيده ريزدانه ب

 
 .، مكان يابيشت، قطاع بردا، رسوبات بادي، فرسايش بادي، جهت يابيه هاي ماسه اي تپارگ، :واژه هاي كليدي

 
 مقدمه

 ك وشاراضي خ سوم مساحت ايران رادو بيش از
 اين مناطق از  دربارش كمبود. خشك فراگرفته است نيمه

  برتراكم كم باپوشش گياهي  تنوع اكولوژيكي آن كاسته و

به باد اين  ،وشش گياهيپ فقر . استيافته استقرارروي آن 
 دهد كه به راحتي برسطح خاك كاوش كرده و  مياجازه را

اي  نقطه از خاك سطحي را با خود سالانه مقاديرفراواني از
 فرسايش بادي سه منطقه در .به نقطه ديگرحمل كند
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 جلوگيري از. دارد گذاري وجود رسوب ، حمل وبرداشت
 دي است ومنطقه برداشت يك كاربنيا حركت رسوبات در

منطقه برداشت  در عمليات اجرايي بايستي بيشتر
ماسه هاي جهت تثبيت مناطق برداشت تپه . متمركزشود

 به شناخت محدوده هاي برداشت نيازاي 
تجمع و حركت ذرات ، حاكميت فرسايش بادي.باشد مي

محصولات   اراضي زراعي وروستاهاي منطقه،ماسه كه به 
موجود سيسات صنعتي أ ت كانالهاي آبياري و،استراتژيك
نمايد و همواره كنترل   خسارات سنگيني وارد ميدر منطقه
اندركاران منطقه و شهر   دستتوجه مسئولين و آن مورد

  علت انتخاب اين منطقه جهت تحقيق حاضر،نيشابور بوده
يابي رسوبات بادي تاكنون أزمينه منش در .مي باشد

 با و كشور خارج از داخل و  زيادي درتحقيقات نسبتاً
 زير توان به موارد روشهاي مختلف انجام شده است كه مي

 :اشاره كرد
رسوبات  أ به بررسي منش)1375(همكاران  واختصاصي

يك روش  اين مطالعه از  در.نددشت يزد ـ اردكان پرداخت
آن  يابي گام به گام استفاده شده كه در أابداعي به نام منش

  استفادهأبه منشفاكتورهاي متعددي براي رسيدن  از
جهتي كه رسوبات بسمت  اين روش ابتدا در. شود مي

مشخص شده ) قطاع برداشت(شود   ميمحل ترسيب حمل
اع نقاط حساس به فرسايش تعيين و سپس داخل اين قط

كمك روش گام به گام  با )1378( صادقي نژاد.گردند مي
ترين نقاط برداشت رسوبات را   عمدهدشت نرماشير در

 لناهمواريهاي شلجمي شك ي فرسايشي ورخساره ها
اي  هاي ماسه مطالعه در تپها ب )1379(قانعي .معرفي كرد

ترين مناطق برداشت را مسيل رودخانه  جنوب بافق عمده
شرق اين مسيل معرفي  آبراهه هاي فرعي متعدد در و شور
رسوبات بادي  أمطالعه منش به  )1383(معماريان  .كرد

 روش گام به وي با استفاده از. منطقه رفسنجان پرداخت
دشت سرهاي   رسوبات بادي منطقه راأگام مهمترين منش

و بستر رودخانه هاي آپانداژ و پوشيده منطقه رفسنجان 
 .خان و شور مراديه معرفي كردشاهزاده عباس، كبوتر
   روي تپه هايمطالعه بر با )1999(پاتريك پيز و همكاران

آنها با استفاده از داده هاي انتقال  اي و شناسايي مسير ماسه
 كه اين داده عمان بدين نتيجه رسيد  در كشورTMلندست

و شناخت ژئومرفيك بيابان،  تفسير اي در هاي ماهواره
گذاري بادي و جداسازي اين محيط  محيط هاي رسوب

هاي رسوبي به لحاظ مينرالوژيك و بسط و گسترش 
ونه من(شناخت مينرالوژيك ماسه ها از حالت نقطه اي 

 .ثر استبه حالت سطحي بسيار مفيد و مؤ) اي برداري نقطه
 

 روشها و مواد
 مطالعه منطقه مورد
محدوده از نظر تقسيمات سياسي در فديشه منطقه 

ندي ب از نظر تقسيمشهرستان نيشابور قرار گرفته و 
در كال شور  حوزه آبريزاي آبخيز كشور جزءه حوزه

مورد منطقه  .اشدب مي رضوي خراسانمحدوده استان 
 07`تا35∈  46`و ي طول شرق59∈14`تا 58∈  21`مطالعه بين

ساحت منطقه م .عرض شمالي قرار گرفته است 36∈
متوسط بارندگي ساليانه منطقه  .باشد ي هكتار م158000

متوسط درجه حرارت  و  ميليمتر180فديشه نيشابور
شده محاسبه گراد   درجه سانتي5/15نيزساليانه منطقه 

 ،دومارتناقليم نماي پايه سيستم  نيز بر قليم منطقه ا. است
از نظر وضعيت باد نيز، منطقه مورد  .باشد  ميخشك

جريان باد از . مطالعه در يك دالان باد موسمي قرار دارد
 گرفته و در بينالود واقع در ديزباد عليا منشأارتفاعات 

با توجه . گردد ميجهت شرق به غرب وارد دشت نيشابور 
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ثير اين باد سطح زمين بر روي بادها، تأثير عوارض به تأ
بيشتر در نقاطي با تراكم كم پوشش گياهي مشاهده 

 توان به موارد زير  مييادشدهاز خصوصيات باد . شود مي
 :اشاره نمود

 -جهت غالب آن شرقي. باشد  مياين باد نسبتاً سرد
به طوري . غربي است و از شدت زيادي برخوردار است

 65 قريبي آن در شديدترين مواقع تا حدودكه سرعت ت
محدوده عمل آن نيز وسيع . رسد  ميكيلومتر در ساعت

بوده، غالباً از اسحق آباد نيشابور تا داورزن سبزوار ادامه 

محل  در دوره شاخص را  گلباد2شكل شماره. دارد
 . دهد  مي نشاننيشابورايستگاه سينوپتيك 

شناســي داراي   زمــيننظــر منطقــه فديشــه نيشــابور از
هـاي   مخروط تراسـها و  :  مي باشـد   زيرواحدهايي به شرح    

كنگلـومراي ولكانيـك،     افكنه، سنگهاي رسوبي ولكانيكي،   
بخشهاي دشـتي    كه بيشتر ... توف، مارن، گابرو، آندزيت و    

رودخانـه كـال     .آن اختصاص به اراضي زراعي يافته است      
نـد  ك عبور مي مطالعه    حاشيه شمالي منطقه مورد    ازشور كه   

 . گيرد  سرچشمه ميبالا واقع درديزباد ارتفاعات بينالوداز 
 

 
  موقعيت منطقه مطالعاتي-1شكل

 

 
  1991-1999   دوره آماري در ساليانه ايستگاه سينوپتيك نيشابور  گلباد-2شكل
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  يابي گام به گام نمودارجرياني روش منشأ-3شكل

 
 روش منشأيابي 

 شد جهت منشأًيابي طوركه قبلاً اشاره همان
اي منطقه فديشه نيشابور از  رسوبات تپه هاي ماسه

 .روش گام به گام استفاده شد
يابي تپه هاي ماسه اي  منشأ3اين روش مطابق شكل در

 :گيرد   مرحله انجام ميدو در
 جهت يابي قطاع برداشت  -1

 جهت يابي قطاع برداشت باتوجه به مطالعات زير
 :انجام شد 

لاعات مربوط به بادهاي منطقه با استفاده جمع آوري اط
 از تكميل پرسشنامه از ساكنين محدوده اطراف ارگ 

 10 اي هاي ماسه  در محدوده اطراف تپه،در مجموع
شد كه افراد پرسش شونده شامل كساني تكميل پرسشنامه 

 كيلومتر از تپه هاي ماسه 5-10بودند كه حداكثر به فاصله 
 .بودندامدار كشاورز و ديا و اي ساكن 

 
تصاوير ماهواره اي  بررسي و مقايسه عكسهاي هوايي و
 مربوط به دوره هاي مختلف زماني

   لندست سنجندهدر اين مطالعه از تصاوير ماهواره
 

 

ETM+ آماده سازي  منظور هب.  استفاده گرديد2002 سال
 Darkتكنيك  استفاده از داده هاي ماهواره اي ابتدا با

Subtraction1 اين هبود كنتراست به روش گوس و ب
 سپس با.  لحاظ راديومتري تصحيح شدندازداده ها 

كمك   و با1:25000هاي توپوگرافي  استفاده ازنقشه
ماهواره اي   تصوير2درجهاي  چند جملهمعادلات 

مطالعه به لحاظ هندسي نيز تصحيح  محدوده مورد
لفه هاي مؤ روش تحليل استفاده از  با،درنهايت. گرديد

 ادغام گرديدند كه نمودار آماده سازي و  تصاوير2صليا
به . آمده است 4 جرياني اين پردازش درشكل شماره

منظور بارزسازي هر چه بيشتر محدوده تپه هاي ماسه 
 از روش ارائه +ETMاوير ماهواره اي صاي بر روي ت

 نقشه ،در نهايت. استفاده شد 4شكل شمارهشده در
 1:50000كسهاي هوايي بدست آمده از اين روش با ع

 . مقايسه گرديد1334سال 

                                                 
روشي است جهت تصحيح اتمسفري كه در آن كمترين ارزش پيكسلها در -۱

 از تك تك پيكسلهاي باندهاي مورد استفاده كسر كليه باندها بدست آمده و
 .گردد مي

2-Principal Component Analysis (PCA) 



...منشأيابي رسوبات بادي منطقه فديشه  

 

30

 

 
  +ETM داده هاي ماهواره ايو ادغام  نمودارجرياني مورداستفاده در بارزسازي -4لشك

 
 )ارگ (ي ماسه ايامطالعه مرفولوژي تپه ه

اي از  ظور بررسي مرفولوژي تپه هاي ماسهمن هب
  و بازديدهاي+ETM، تصاوير ماهواره اي عكسهاي هوايي

 ارگ 6  شمارهشكلبا توجه به  .صحرايي  استفاده گرديد
فديشه از حدود روستاي فديشه شروع اصلي و بزرگ 

 هكتار تا محل كال 52/3679شده با مساحتي در حدود 
  .يابد  ميشور امتداد

ثر در ؤده و منمطالعه رژيم باد و شناسايي بادهاي فرساي
 تشكيل تپه هاي ماسه اي 

يك پتداده هاي ايستگاه سينودر اين بخش با كمك 
ده و شديد كه در فرسايش بادي ن بادهاي فرساينيشابور

يكي از شاخصهايي كه . نقش اساسي دارند بررسي شد
منظور شناخت نسبي بادهاي شديد در مناطق فاقد  هب

 بادنگار كاربرد دارد حاصلضرب سرعت در فراواني باد
 شكلر نتيجه محاسبات مربوط به اين شاخص د. باشد مي

  .آمده است 7هشمار
 

 يابي نقاط برداشت مكان
پس از تعيين قطاع برداشت بايد در اين قطاع در 

نقاط برداشت نقاطي هستند  .جستجوي نقاط برداشت بود
فرسايش بوده و در هنگام طوفان بطور فعال ه كه حساس ب

براي رسيدن . كنند  ميرسوبات بادي را به جريان هوا وارد
گيرد و از  طالعات متعددي انجام مين مناطق مبه اي

 . شده است تشريحزيرشود كه در   مياخصهايي استفادهش
 مطالعات ژئومرفولوژي قطاع برداشت

قطاع اراضي جهت بررسي وضعيت ژئومرفولوژي 
اي   ماهوارهتصاوير شناسي،  نقشه هاي زمينبرداشت از

 در و  و برداشتهاي صحرايي استفاده شد+ETMلندست 
ژئومرفولوژي قطاع برداشت رخساره هاي شه نهايت نق

  .تهيه گرديد
تعيين شاخصهاي دانه بندي عناصر  نمونه برداري و

 قطاع برداشت
 شدن  پس از آماده سازي نقشه ژئومرفولوژي و مشخص
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بررسي شاخصهاي  به منظور  ورخساره هاي قطاع برداشت
اي و خاك   از تپه هاي ماسه،)گرانولومتري(دانه بندي

نمونه برداري از .  رخساره ها نمونه برداري گرديدسطحي
شيب كم تپه ها صورت گرفت كه از هر نقطه سه نمونه، 
يكي از دامنه رو به باد، يكي از دامنه پشت به باد و 

شد و سپس از مخلوط آنها ديگري از نوك تپه برداشته 
خاك سطحي رخساره هاي قطاع  از .گرفته شد يك نمونه

بصورت  ومتر   سانتي20×20×3عاد برداشت نيز به اب
پس از انتقال نمونه ها به  . شديرينمونه گتصادفي 

، 600، 1200، 2360، 4750 آزمايشگاه با استفاده از الكهاي
الك شد و گرم 500ميكرون از هر نمونه  75 و 150، 300

محتوي رسوب باقي مانده بر روي هر الك به دقت وزن 
 كه قطر استده طوري انتخاب ش  ترتيب الكها.شد

اي الك روزنه هسوراخهاي هر الك تقريباً نصف قطر 
به آنها بهتر   مربوط  آماريشاخصهاي قبلي باشد تا تعيين 

بندي ازجمله  ه شاخصهاي دان،پايان در .صورت بگيرد
كج  جورشدگي و قطرميانه، قطرمتوسط،

 ترسيميجامع براساس روش  ها نمونه)چولگي(شدگي
 .محاسبه گرديد)1(فولك

 رخساره وبررسي مرفوسكوپي عناصر تپه هاي ماسه اي 
و تجزيه و تحليل نوع محيطها و هاي قطاع برداشت 

 گذاري يندهاي رسوبافر
بررسي مرفوسكوپي عناصر موجود در  به منظور

 ماسه اي و قطاع  هايرسوبات اعم از رسوبات تپه
 معيارهايي نظير ميزان گردشدگي ذرات وتعيين  وبرداشت 

-250قطر با هاي كوارتز  دانهاز )درخشندگي(طحيسبافت 
 نمونه حدود براي هر بدين منظور.ميكرون استفاده شد125
براساس جدول پيشنهادي  انتخاب و دانه كوارتز25

بافت  اختصاصي شاخصهاي گردشدگي و -دكتراحمدي
 .مشخص شد كانيهاي كوارتز)درخشندگي(سطحي

اره هاي رخس كاني شناسي عناصر تپه هاي ماسه اي و
 بررسي ارتباط ژنتيكي آنها قطاع برداشت و

هاي موجود در رسوبات تپه هاي ماسه براي تعيين كاني
دو طبقه ذرات كه اي و رخساره هاي قطاع برداشت از 

در هر نمونه  .استفاده شد د،داراي بيشترين فراواني بودن
پس از تعيين فراواني انواع ذرات موجود در رسوبات بين 

ني هر كاني در دو سري قطري ميانگين گرفته درصد فراوا
 75 از شناسايي كانيهاي ذرات كوچكتر منظور هب .شد

 .استفاده شد) X)XRDروش پراش پرتوي  از نيزميكرون 
 
 نتايج
 جهت يابي قطاع برداشت  حاصل ازنتايج

 بطورخلاصه ،با توجه به نتايج حاصل از پرسشنامه ها
 :دني باش مزيرمهمترين بادهاي منطقه بشرح 

وزد، دوام زيادي  مي ازطرف ديزباد): شرق(بالا باد -1
با گذشت از . ن جريان داردفصل تابستا در داشته و

از . د حمل مي كندوغبار زيادي را با خ و ها گرد بيابان
اثرات مهم آن در منطقه تبخير شديد، هواي غبار آلود، 

 روانو گسترش ماسه هاي طوفانهاي گرد وخاك، حركت 
 .رك خوردن محصولات جاليزي مي باشد تو

 كه هنگام وزش آن هوا گرم )جنوب غرب( قبله باد-2
 .مي شود

 باد شمال كه از سمت قوچان مي وزد و طي آن -3
 .هوا سرد مي شود

 كه دوامي نداشته و به دنبال آن )غرب(ين باد پاي-4
 .هوا مطبوع مي شود
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 نتايج حاصل از بررسي عكسهاي هوايي و تصاوير
تشكيل تپه  گذاري و كه ميزان رسوب هواره اي نشان دادما

  ولي پس از،بيشتربوده قديم بسيار هاي ماسه اي در
  گسترده اي كه درتاغكاريهاي نسبتاً عمليات تثبيت و
تثبيت تا حدي تپه هاي ماسه اي بيشترمنطقه انجام شده 

 از ايتكنتايج ح. كاسته شده است فعاليت آنها از شده و

كه بخشي از ارگ كه در قديم تپه هاي ماسه اي دارد اين 
را تشكيل داده اكنون تحت كشت محصولات زراعي قرار 
گرفته و در مجموع مساحت ارگ كاهش يافته است ولي 
بايستي توجه كرد كه دور جديدي از فعاليت ارگ در حال 

 ساليهاي اخير و  كه دليل آن نيز خشك؛شكل گيري است
 .ي موجود در منطقه استفشار شديد بر منابع طبيع

 

 
 1381و1334دوره زماني  دو ارگ فديشه در  مقايسه محدوده اي از- 5شكل

 
مطالعات مرفولوژي تپه هاي ماسه اي  نتايح حاصل از

مرفولوژي عمومي ارگ بدون شكل و نامنظم كه  نشان داد
 نيمه فعال اًاكثربخش اصلي ارگ فديشه  در تپه ها. است
ابتداي (جنوب شرق  توسعه ارگ ازجهت عمومي   وبوده
 .باشد  مي)انتهاي ارگ( شمال غرب به )ارگ

منطقه فديشه  گذاري تپه هاي ماسه اي در محدوده رسوب
 :  بخش است4شامل 

داراي   هكتار74/3155 بخش اول با مساحتي درحدود
شمال   شمال غربي است و در-كشيدگي جنوب شرقي

رقي نوآباد واقع جنوب ش و و اردمهفتح آباد روستاهاي 
شهرآباد واقع  شمال فديشه و بخش دوم كه در. شده است

داراي  و بوده هكتار5/127حدود شده داراي مساحتي در
بخش سوم . شمال غربي است -كشيدگي جنوب شرقي

 روستاي فديشه  غربهكتاردر 365حدود  مساحتي در با
داراي كشيدگي  جنگل واقع شده و جنوب حسين آباد و

 بخش چهارم با.  شمال غربي است-جنوب شرقي
 و ازبشمال روستاي پا در  هكتار3/31مساحتي درحدود 

داراي كشيدگي  جنوب حسين آباد جنگل واقع شده و
البته بدليل اثرات عوارض توپوگرافي . غربي است -شرقي

محوركشيدگي تپه هاي ماسه  روي جهت وزش بادها بر
 .ابد بسمت شرق تمايل مي ي4به بخش  1بخش اي از
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 يگذاري تپه هاي ماسه ا اشكال مختلف رسوب  بخشهاي مختلف ارگ فديشه همراه با- 6شكل

 
  ويژگيهاي مرفولوژي تپه هاي ماسه اي موجود درارگ فديشه- 1جدول

 شكل

 تپه هاي ماسه اي
پلان عمودي تپه ماسه اي و جهت 

گذاري رسوب  
ارتفاع متوسط تپه ها 

 به متر
ميزان فعاليت و 

ييجا هجاب  
1-2  بوكليه  زياد 

 بوكليه با حفره بارخاني
 

 زياد 2
 متوسط 3  بارخان ناقص
 كم 5  بارخان كامل

 كم 5  بارخان نامتقارن
 

 محدوده  در1نوع پوشش سطح زمين  نقشهجهت تهيه
.  بهره گرفته شد2ارگ از روش طبقه بندي نظارت شده

منطقه  ده ازتوجه به بازديدهاي انجام ش با بدين منظور و
 كلاس پوسته هاي سخت رسي، پهنه هاي ماسه اي، تپه 5

زراعي ( مناطق داراي پوشش سبز هاي ماسه اي و
 مناطق بدون پوشش تعريف شده و و) وتاغكاري

اساس  بر نهايتاً و هاي تعليمي مربوطه گرفته شد نمونه
 ماهواره اي محدوده ارگ  تصوير3روش حداكثراحتمال

سپس . طبقات بدست آمد يك از  هربندي و مساحت طبقه

                                                 
1-Land-cover  
2-Supervised Classification 
3-Maximum Likelihood  

 متر براي 5 متوسطي برابر با با در نظر گرفتن ارتفاع
 متر براي محدوده زيبارها  سانتي25هاي ماسه اي و  تپه

 حجم رسوبگذاري در هر يك از )پهنه هاي ماسه اي(
لازم به ذكر است كه در محدوده . طبقات بدست آمد

 نتايج .اظ گرديدزيبارها ارتفاع نبكاهاي موجود نيز لح
محاسبات نشان دهنده اينست كه تپه هاي ماسه اي 

 متر مكعب از رسوبات ارگ و پهنه هاي ماسه 15138500
رسوبات ارگ را بخود   متر مكعب از2946925اي 

 .اختصاص داده است
 نتايج حاصل از تجزيه و تحليل باد در ،بطور كلي

 : مي باشدزيربه شرح  ايستگاه سينوپتيك نيشابور



...منشأيابي رسوبات بادي منطقه فديشه  

 

34

محل بنام ديزباد يا   بادهاي با جهت شرقي كه در-1
معروف است، داراي ثبات، شدت و يا باد فره باد بالا 

فراواني بيشتري نسبت به ساير جهات بوده و اغلب با 
) خرداد، تير و مرداد(وزش در ماههاي گرم و خشك سال 

. جهت اصلي رسوبات ارگ فديشه را نشان مي دهند
گذاري تپه  رسوب در رين نقش رامهمتبادهاي اين جهت 

 .كنند  ميهاي ماسه اي منطقه ايفا
 بادهاي با جهت غربي از نظر اهميت در رتبه دوم -2

دليل اين امر هم بالا بودن نسبي سرعت . قرار دارند
 زياد بادهاي اين متوسط، ثبات نسبي و فراواني نسبتاً

يز و بادهاي اين جهت اغلب در اواخر پاي. جهت مي باشد
 .اوايل زمستان اهميت پيدا مي كنند

 بادهاي با جهت جنوب غربي كه در محل بنام بادهاي -3
قرار دارند و فقط به اهميت در رتبه سوم  قبله موسومند

جهت داشتن بادهاي با شدت بالا در ماههاي زمستان و 
 .از اهميت نسبي برخوردار مي باشندگاهي اوقات بهار 

دهد  نشان مي نيزديد بررسي احتمال وقوع بادهاي ش
 نيشابوريك پتكه سرعت ماكزيمم طوفانها در ايستگاه سينو

 .باشد  مينرمالتابع توزيع 
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 نيشابوربراي ايستگاه سينوپتيك  فراواني باد درسرعت شاخص  نمودار– 7شكل

 
بطور خلاصه با بررسي  حاصل ازمكان يابي قطاع برداشتنتايج

 : نتايج زير رسيدتوان به  ميگرانولومتري رسوبات
بيشترين قطر ذرات در نمونه هاي تپه ماسه اي در  -1
 ميكرون مي باشد و علاوه بر اين ميانگين 150-300طبقه 

 ميكرون و ميانه آنها 94/205ذرات تپه هاي ماسه اي 
  . ميكرون مي باشد04/209

 جور شدگي نمونه هاي تپه هاي ماسه اي در محدوده -2
 .مي باشد45/0-2/0

 كه Sd2 و Sd1كج شدگي ذرات در دو نمونه مقدار -3
  .باشد  ميكم از محدوده تپه هاي ماسه اي برداشته شده است،

جنوب شرق و شرق به سمت شمال ذرات از   قطر-4
  .يابد  ميغرب و غرب ارگ كاهش

ضرايب گردشدگي نمونه هاي تپه هاي ماسه اي كم  -5
 .باشد  ميمتوسط تا
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 قطاع برداشت  وتپه هاي ماسه اي جمع آوري شده از نمونه هاي لومتري برخي ازخصوصيات گرانو -2جدول

 نام نمونه
 ميانگين

)ميكرون(  
  بر قطر ميانه

ميكرون حسب  
 انحراف معيار
  ترسيمي جامع

 ضريب  جورشدگي
 كج شدگي

 وضعيت تقارن

sl23 18/13  88/12  68/1 05/0 بد  متقارن 
sl22 13/15  78/14  9/1 102/0 بد   ذرات ريزدانهبسمت 
sl21 37/17  98/16  03/2 08/0 بسيار بد  متقارن 
sl20 64/109  54/144  69/2 -17/0 بسيار بد  بسمت ذرات درشت دانه 
sl18 18/162  55/190  84/1 -34/0 بد  زياد به سمت ذرات درشت دانه 
sl17 62/77  89/125  66/2 -3009/0 بسيار بد  زياد به سمت ذرات درشت دانه 
sl15 18/162  42/234  2/2 -41/0 بسيار بد  زياد به سمت ذرات درشت دانه 
sl12 3/12  02/12  65/1 03/0 بد   متقارن 
sl10 04/138  95/165  23/2 -22/0 بسيار بد  بسمت ذرات درشت دانه 
sl8 5/1071  95/3019  06/3 -76/0 بسيار بد  زياد به سمت ذرات درشت دانه 
sl5 08/457  03/537  06/3 -15/0 بسيار بد  بسمت ذرات درشت دانه 
sl4 912/0  87/0  3/5 01/0 بي نهايت بد  متقارن 
sl2 02/12  02/12  85/2 01/0 بسياربد  متقارن 
sd3 52/199  17/204  7/0 -09/0 نسبتا خوب  متقارن 
sd2 52/199  17/204  49/0 -17/0 خوب  بسمت ذرات درشت دانه 
sd1 77/218  77/218  54/0 08/0 خوب  متقارن 

 
  نتايج مرفوسكوپي عناصر تپه هاي ماسه اي و قطاع برداشت -3جدول

 كد
 نمونه

 ضريب 
 گردشدگي

 ضريب تخريب 
 فيزيكي و شيميايي

 درصد دانه هاي 
 درخشان

 درصد
 دانه هاي هاله

 درصد
 دانه هاي مات

Sd1 7/287  83/30  42/17  0 76/51  
Sd3 26/141  18/45  81/14  0 40 
Sl2 24/222  22/22  33/33  0 45/44  
Sl4 5/175  20 7/34  0 3/45  
Sl5 09/346  33/18  67/6  33/3  66/71  
Sl8 74/481  18/18  81/6  0 75 

Sl10 43/168  38/61  62/23  0 15 
Sl18 72/159  36/32  53/16  67/1  44/49  
Sl21 152 76/11  71/24  53/23  40 
Sl22 2/265  66/31  04/13  0 3/55  
Sl23 18/276  76/4  52/9  0 71/85  
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 : حاصل شدزيرنتايج  نيزا مطالعه ميكروسكوپي كانيها ب -6
 و SL15(نمونه هاي برداشت شده از كال سالاري 

SL16 ( تا انتهاي قطاع برداشت در كال شور)Sl19 ،Sl20 
 يكسان همگي از كانيهاي مشابه در اندازه تقريباً) Sl23 تا

 اين كانيها بيشتر شامل كوارتزهاي نسبتاً. تشكيل شده اند
اويه هاي زويه دار، بيوتيت، مسكوويت، كلسيتت و زادرش

اين روند در اراضي . باشند دار و ذرات كانيهاي فلزي مي
كال شور نيز مشاهده مي شود با اين تفاوت اطراف زراعي 

حضور  كه اندازه ذرات به آن سمت كوچك شده و درصد
در نمونه هاي . كانيهاي فلزي و بيوتيت كمتر مي شود

 و Sd2(هاي ماسه اي ارگ فديشه  در تپهسمت انتهاييق
Sd3 ( حضور كانيهاي فلزي و ديگر كانيهاي

كمتر مي شود و  )مسكوويت، بيوتيت و آلبيت(آذرين
 )ايليت و مونت موريلونيت(برعكس حضور كانيهاي رسي

 . و بلورهاي نمك و گچ بيشتر به چشم مي خورد
 XRDكاني شناسي رسوبات به روش نتايج حاصل از

كه  نتايج نشان داد.  آمده است4قالب جدول شماره در نيز
كانيهاي سنگيني مثل هماتيت،كاموسيت،  بين نمونه ها در

 . ادنيت واسفالريت ديده مي شود

 

 XRD نتيجه كاني شناسي بروش - 4جدول

 موقعيت نمونه ترتيب فراواني هنوع كانيهاي تشخيص داده شده ب
Quartz>calcite>Sphalerite>clinochrysotile>Augite>Albite,Calcian> 

Muscovite>Chamosite>Edenite 
Sl18)  اراضي زراعي نزديك چاه

 )موتور
Calcite>quartz>Rutile>Clinochrysotile>chamosite> 

Albite,Calcian>Muscovite 
Sl23) بستر كال شور نزديك پل( 

Quartz>Cacite>Hematite>Augite>Clinochrysotile>Albite,Calcian> 
Chamosite>Albite>Edenite>Gypsum Sd2)  تپه هاي ماسه اي بارخان

 )نامتقارن ارگ
Quartz>Calcite>Sphalerite>Augite>Clinochrysotile>Albite,Calcian> 

Edenite>Muscovite>Clinochlore>Gypsum 
Sd3)  زيبار-پهنه هاي ماسه اي ( 

 
  بحث

بي قطاع يا ده از جهتبا توجه به نتايج بدست آم
توان   ميبدلايل زير ،يابي نقاط برداشت برداشت و مكان

قطاع شرق وجنوب را رسوبات ارگ فديشه نيشابور منشأ
 :معرفي كردشرق 
 بالا كه باد نشان داد پرسشنامه ها  نتايج حاصل از-1

گذاري تپه  رسوب  ذرات خاك وجايي هدرجاب مهمترين باد
 .هاي ماسه اي است

تصاوير  ررسي عكسهاي هوايي وب  نتايج حاصل از-2
جنوب شرق  ماهواره اي نيز نشان دهنده جهت شرق و

 .قطاع برداشت است

هاي انجام شده بر روي تپه هاي از مجموع بررسي -3
 :شود  ميخصوصيات آنها نتايج زيرحاصل ماسه اي و

  شمال غربي محدوده هاي –كشيدگي جنوب شرقي 
يشه نيشابور و گذاري تپه هاي ماسه اي منطقه فد رسوب

گسترش و پيشروي آنها در جهت شمال غرب، قطاع 
بسترخشك رودها  دشت سرهاي پوشيده، ،مراتعبرداشت 

ي مي و ديمزارهاي بخش جنوب شرقي و شرقي آنها معرف
 برداشت بسيار محلي بوده كند كه در برخي از آنها منشأ

در بخش . دورتر مي باشدو در برخي از آنها ) 4بخش (
، بتدريج به سمت )1بخش ( فديشه نيشابور اصلي ارگ

ابعاد و اندازه تپه هاي) اطراف كال شور(انتهاي ارگ 
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اي افزايش مي يابد كه نشان دهنده گسترش و  ماسه
در بين . مي باشدپيشروي ارگ به سمت شمال غرب 

گذاري تپه هاي ماسه اي  هاي رسوب چهار بخش محدوده
 مناسب آنها تقريباً  بدليل كشت تاغ و رشد نسبتا3ًبخش 

بخش (بطور كامل تثبيت شده است، ارگ بزرگ و اصلي 
گذاري بدليل   محدوده هاي رسوب2همچنين بخش  و) 1

 نيمه فعال و  تقريباً، رسوبات بوسيله تاغكاريهاكنترل منشأ
 . بالايي برخوردار است ارگ از فعاليت نسبتا4ًبخش 

شرقي تشكيل انواع تپه هاي ماسه اي با محور جنوب 
 شمال غربي و شيب ملايم در سمت جنوب شرق و –

شيب تند در جهت شمال غرب، وجود پهنه هاي ماسه اي 
متر در ابتداي   سانتي50تا20هاي با ارتفاع متوسطو نبكا

اي ماسه روي تپه ه ارگ و جهت ريپل ماركهاي موجود بر
جنوب شرقي را نشان مي دهد اي نيز وجود بادهاي غالب 

 رسوبات از بخشهاي جنوب شرقي و شرق كه با برداشت
 .گذاري نموده است منطقه در محدوده ارگ رسوب

 در جهت ويژه بهافزايش طولي بازوهاي بارخاني 
د بادهاي شديد دهنده وجو نشان )بارخان نامتقارن(شمال

 بادهاي غربي و  كه عمدتاًباشد ديگري در منطقه مي
 .جنوب غربي مي باشند

شكل شماره  طور كه در همان ،ادمطالعات رژيم ب با -4
كه بادهاي شرقي داراي  مشخص شد شود  ديده مي7

 .بيشترين انرژي جهت كنش وحمل ذرات خاك مي باشند
د  غربي منطقه كه در محل بنام ديزبا–بادهاي جهت شرقي

اي دوردست در شرق منطقه  يا باد بالا معروفند از محدوده
آغاز شده و در مسير ) اسحق آباد نيشابور(از دهنه ديزباد 

اين بادها . گردند شور حركت و از شرق وارد منطقه ميكال 
ر نيز مي  كيلومت65كه در شديدترين مواقع سرعت آنها به 

ثير عوامل مختلف توپوگرافي رسد، در مسير خود تحت تأ

بطوريكه در ابتدا جهت . بارها جهت آنها تعويض مي شود
ر محل ورودي به  غربي بوده، سپس د– شرقي آن كاملاً

منطقه مورد مطالعه بدليل برخورد با منطقه كوهستاني 
جنوب كال شور جهت آن اندكي تغيير كرده و به صورت 

شمال غربي در آمده و سپس تحت تأثير  –جنوب شرقي 
 غربي مي – جهت آن شرقي كوههاي شمال منطقه دوباره

مل بوسيله شواهد و تجزيه و طور كا هاين موضوع ب. گردد
يابي قطاع برداشت اثبات مي  تهاي موجود در جهحليلت

كه ايستگاه سينوپتيك نيشابور كه در منطقه  طوري هب. گردد
اي خارج از محدوده مورد مطالعه و شمال شرق آن قرار 

 غربي معرفي مي – شرقي دارد، جهت باد غالب را كاملاً
 تغيير جهت باد در ابتداي ورود به ،شواهد و قرائن. نمايد

طقه مورد مطالعه، مرفولوژي تپه هاي ماسه اي موجود در من
مي باشد كه ) 1بخش (بخش اصلي و بزرگ ارگ فديشه 

 – تمامي آنها داراي جهت كشيدگي جنوب شرقي تقريباً
ثير كوههاي دوباره جهت باد تحت تأ. شمال غربي مي باشند

شمال منطقه تغيير پيدا كرده كه شاهد اين امر نيز محور تپه 
 ارگ مي باشد كه داراي جهت 4ماسه اي بخش هاي 

البته وجود بادهاي .  غربي مي باشند–كشيدگي شرقي 
محلي با شدت بالا از جهت جنوب شرقي نيز كه در 

مي وزند، سرعت ) خرداد ماه تا مرداد(ماههاي گرم سال 
افزايش  بادهاي جهت شرقي را تشديد كرده و در تشكيل و

بادهاي شديد .  مي نمايدارتفاع تپه هاي ماسه اي كمك
ديگري نيز در منطقه وجود دارد كه از جهات جنوب غرب 
و غرب در ماههاي اواخر زمستان و اوايل بهار وزيده و در 

اين بادها در محدوده ارگ . محل بنام باد قبله موسوم است
گسترش طولي . اشكال تپه هاي ماسه اي را تغيير مي دهند

 و شمال غرب دليل بر سمت شمالبازوهاي بارخاني به 
 .وجود اين نوع بادها مي باشد
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رداشت مطالعات ژئومرفولوژي قطاع ب استفاده از  با-5
 هاي فرسايشي موجود مشخص شد كه مهمترين رخساره

 : استزيرقطاع برداشت بترتيب محدوده  در
 سطوح - سبخا   ج- ب   بسترخشك رودها -الف

  عي اراضي زرا - و جلگه رسي-دپف كرده نمكي 
محدوده قطاع شرق و  كه اين رخساره ها همگي در

پتانسيل رسوبدهي بالايي به  جنوب شرق ارگ قرارداشته و
 .لحاظ فرسايش بادي دارند

هاي گرانولومتري رسوبات نيز نشان دهنده  بررسي-6
 :اينست كه
بيشترين قطر ذرات در نمونه هاي تپه ماسه اي  -الف

 و علاوه بر اين  ميكرون مي باشد150-300در طبقه 
 ميكرون و ميانه 94/205ميانگين ذرات تپه هاي ماسه اي 

كه نشان دهنده فاصله   ميكرون مي باشد04/209آنها 
حملي متوسط تا نزديك مي باشد كه با توجه به جهت 
قطاع برداشت نشان دهنده اراضي زراعي و مرتعي شرق 

 .منطقه مي باشد
 اي در جور شدگي نمونه هاي تپه هاي ماسه -ب

دهنده همگني  كه نشان مي باشد 2/0-45/0محدوده 
قطاع  رسوبات واحدهاي برداشت در

هاي   محدوده جلگه كه درQt2رسوبات بيشترً(برداشت
 بدليل فاصله حمل نسبتاً. مي باشد )رسي قراردارند

 قطر ذرات در اين نمونه ها به هم نزديك شده ،طولاني
  ضعيف تااما در ساير نمونه ها جورشدگي. است

دهنده وجود ذرات درشت  بسيارضعيف مي باشند كه نشان
دانه در محيط مي باشد كه ناشي از حمل مواد توسط آب 

 . كوتاه مي باشدو طي مسافت نسبتاً
 Sd2 و Sd1كج شدگي ذرات در دو نمونه  مقدار -ج

 كم كه از محدوده تپه هاي ماسه اي برداشته شده است،

متوسط حمل  ًمسافت نسبتا  وكه يكنواختي ذرات باشد مي
. را نشان مي دهد كه توسط آب و باد صورت گرفته است

 كه از تپه هاي ماسه اي بارخان Sd3در نمونه شماره 
نامتقارن برداشته شده است، ذرات به سمت درشت دانه 
متمايل مي شوند كه نشان دهنده فاصله حمل كوتاهتر 

 و غرب ذرات مي باشد و با وجود بادهاي جنوب غربي
كه قدرت و ميدان عمل كمتري نسبت به بادهاي شرقي 
دارند، منشأ برداشت را علاوه بر جنوب شرق، اراضي 

  .زراعي ديم و مراتع غرب و جنوب غرب نشان مي دهند
جنوب شرق و شرق به سمت شمال ذرات از  قطر -د

ييدي بر أكه خود ت يابد  ميغرب و غرب ارگ كاهش
 .باشد  ميوب شرق و شرقجنبرداشت رسوب از قطاع 

كه  نشان داد  مطالعات مرفوسكوپي رسوبات نيز-7
 اي كم تا  گردشدگي نمونه هاي تپه هاي ماسهضرايب

اين موضوع نشان دهنده فاصله حمل  و متوسط مي باشد
ضريب .  متوسط رسوبات بادي منطقه استنسبتاً

 انتظار بالاست خلاف برSL8 وSL5هاي گردشدگي نمونه 
يد حركت زياد ذرات توسط آب در لب نيز مؤو اين مط

آباد و نيز مسير نسبتاً  هاي كال ريگي و كال قاسممسيل
نشان كرد  البته بايستي خاطر. باشد طولاني حمل آنها مي

كه حركت بادهاي جنوب شرقي و برداشت ذرات از 
بسترهاي نزديك اين دو كال و از خود بستر و فرونشست 

 وجود عوارض توپوگرافي آنها در همان مسيلها بعلت
گذار  سايش اين نمونه ها تأثيرتواند در افزايش ضريب مي

همچنين نبايستي وجود ذرات جهشي در ميان اين . باشد
نمونه ها و سايش زياد آنها در اثر برخورد با كف بستر را 

درصد زياد دانه هاي مات در ميان عناصر . از ياد برد
بر اثر شديد فرسايش دال  SL23 موجود در بستر كال شور

باشد  خصوص در فصول خشك در اين مسيل مي هبادي ب
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كه با حركت ذرات به صورت جهشي توسط نيروي باد 
طور  همان. سبب افزايش درصد دانه هاي مات شده است

 به  SL18شود از نمونه  نيز مشاهده مي3كه  در جدول
را   ضريب سايش افزايش مي يابد كه دليل آنSL23سمت 
 اوليه و قرار گرفتن در مسير بتوان دور شدن از منشأشايد 

اثر ذرات حاصل از فرسايش و . بادهاي فرساينده دانست
 توانسته است SL2كنش توسط باد نيز در نمونه شماره 

ضريب سايش نمونه و درصد دانه هاي مات را افزايش 
شاخصها و توان گفت كه با توجه به  دهد در مجموع مي

 رسوبات بادي منطقه متوسط ه منشأضرايب به دست آمد
هاي رسي و بستر  روي اراضي جلگهنزديك بوده و بر  تا

خشك رودهاي منطقه و زمينهاي بدون پوشش نزديك به 
 .كال شور قرار دارد

مجموع  در شناسي رسوبات نيز  بررسيهاي كاني-8
 اثر انحلال شيميايي آب و تخريب كه نشان مي دهد

كانيها را تجزيه نموده و بتدريج فيزيكي باد بطور همزمان 
در جهت عملكرد باد در قسمت انتهايي عرصه مطالعاتي 

 ديفراكسيون با توجه به آزمايشهاي.  گذاشته استبر جاي
نمونه هاي مربوط به تپه  كه در اشعه ايكس مشخص شد
 كانيهاي سنگيني مثل هماتيت، هاي ماسه اي وجود

 ديك بودن منشأنز اسفالريت دال بر ادنيت و كاموسيت،
اراضي  تواند  مياين منشأ .رسوبات بادي منطقه است

 فاقدپوشش نزديك كال شور و اراضي لخت و زراعي باير،
كه به فاصله  خشك رودهاي جنوب عرصه باشد بستر

گذاري قرارگرفته  محدوده رسوب كيلومتري از50حداكثر
 شود مي يدهد XRDنمودارهاي كه در طور همان .است

نمونه هاي  كاموسيت هم در گين اسفالريت وكانيهاي سن
نمونه هاي مربوط به اراضي  هم در تپه هاي ماسه اي و

بخوبي  را كه ارتباط ژنتيكي عناصر برداشت ديده مي شود

ارتباط ژنتيكي بين اين رسوبات را مي توان  .نشان مي دهد
 ،2اوژيت ،1كانيهايي مثل مسكوويت توجه به حضور با

 . بهترتوجيه كرد 5لينوكريزوتيلك ،4ادنيت ،3آلبيت
با توجه به مطالعات انجام يافته و بازديدهاي انجام 

 مناطق برداشت رسوبات بادياولويت بندي  به منظورشده 
حال تخريب  در توان گفت كه تاغزارهاي مخروبه و مي

، بودهمناطق  الاتري نسبت به سايرمنطقه داراي اولويت ب
قطاع جنوب شرق  اراضي باير مناطق بدون پوشش و

دشت سرهاي پوشيده  جلگه هاي رسي و در موجود
 و همراه اراضي بدون پوشش حاشيه كالشور هريزدانه ب

نظربرداشت رسوبات   اولويت دوم از در بستركال شور
بهمراه مراتع تخريب  بسترخشكه رودها .بادي قراردارند
قطاع شرق  در داخل عرصه موجود عرصه و شده خارج از
 تاغزارهاي با اراضي زراعي ديم و ق ووجنوب شر
و اراضي زراعي  اولويت سوم مطلوب در وضعيت نسبتاً

نظر برداشت رسوبات بادي  اولويت چهارم از آبي در
 .قراردارند

با توجه به عملكرد اين روش و مقايسه آن با مطالعات 
، جنوب بافق )1383معماريان، (انجام گرفته در رفسنجان 

با ) 1375 اختصاصي،(و اردكان يزد ) 1379 قانعي بافقي،(
توان نتيجه گرفت كه هرچه بيشتر  روش گام به گام مي

بتوان اين مدل را با فناوريهاي اطلاعات جغرافيايي و 
سنجش از دور و استفاده از تصاوير ماهواره اي جديد 

كرد بهتري را نيز از اين روش  مي توان عمل،تلفيق كرد
ري كه بنظر مي رسد ه ديگنكت. يابي انتظار داشتمنشأ

ثر واقع شود، بتواند در منشأيابي دقيقتر رسوبات بادي مؤ

                                                 
1 - Muscovite 
2 - Augite 
3 -Albite 
4 -Edenite 
5 -Clinichrysotile 
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تحليل ديناميكي حركت تپه هاي ماسه اي شاهد در 
زمانهاي مختلف و در مقياس بزرگتر است كه بهتر است 

با صرف هزينه بيشتر در انجام اينگونه مطالعات، لحاظ 
 .ت يافتگردد تا بتوان به نتيجه مطلوبتري نيز دس

 

 
  نقشه اولويت بندي مناطق برداشت رسوبات بادي- 8شكل

 
 سپاسگزاري

تسهيلات ارائه شده توسط معاونت  وسيله از بدين
 –مطالعات شركت خدمات مهندسي آب و خاك كشور

نجام اين تحقيق تشكر نمايندگي خراسان جهت ا
  .گردد وقدرداني مي
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Abstract 

In wind erosion process, there are three areas: source area, transport area, and deposition 
area. The prevention of sediments movement in the source area is a fundamental task. In 
stabilizing source sediments of sand dunes, recognition of the taking regions is essential. In 
order to study the in order to study the source of  eolian sediments in the Fadisheh region, a 
step-by-step method (Ekhtesasi-Ahmadi) was used. This study was done in two stages: direction 
finding and location finding. First, information about the direction of local winds was gathered 
by questionnaire. Then satellite image (ETM+, 2002) and field investigations, the erg 
morphological map was determined. By studying wind regime and wind rose drawing, the 
erosive winds were recognized. After recognition of source sector (southeast and east sector), 
the location finding phase was started. In this stage by geomorphologic studying of the source 
sector and sampling into facieses, the mineralogical and morphoscopical studies of sand dunes 
and source sector sediments were done. Finally, paying attention to other evidences as the 
direction of Barkhan dunes (Southeast-Northwest), high intensity of energy for East winds, the 
existence of heavy minerals as Hematit, Chamosite, Edenite and Sphalerite in sand dune and 
source area soil samples, average median of sand dunes sediment samples (~210micron), 
symmetrical shape of sand dunes sediments frequency graph, was found that the source of 
eolian sediments are in the middle distance relative to sand dunes and are as follows: damaged 
Haloxylon forests, non vegetative area, unutilized lands in the southeast sector of the clay 
plains, Microlithic pediments and non vegetative lands in the margins of Kal-e-Shoor and Kal-
e-Shoor River bed. 

 
Key words: Direction finding, Erg, location finding, sand dunes, Source finding, taking sector, 
wind erosion. 

 
 


