
 پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران-فصلنامة علمي

 )1387 (304-319، صفحة 3 ، شمارة15جلد 

 
  بيرجنددشت مختارانمنشأيابي رسوبات بادي منطقه 

 
 3ل آباديان خلي و هادي معمار2زهرا محمودي, 1*علي اكبر صفدري

 safdari660@yahoo.com: ك يت الكترونپس. زگسترشرقين مشاور آبخيكارشناس ارشد شركت مهندس -سنده مسئولينو*1

 زگسترشرق ين مشاور آبخيشركت مهندس  كارشناس -2
 . زگسترشرقين مشاور آبخيكارشناس ارشد شركت مهندس-3
 
 21/11/1386: رشيخ پذيتار                    28/12/1385: افتيخ دريتار
 

 چكيده
ست و عمليات اجرايي بايستي بيشتر در منطقه برداشت متمركز بنياديجلوگيري از حركت رسوبات بادي در مناطق برداشت يك كار 

. داز روش گام به گام ارائه شده توسط اختصاصي و همكاران استفاده ش دشت مختاران بيرجندرسوبات بادي يابي أنظور منشمه  ب.شود
دشت مختاران يابي قطاع برداشت جهت  منظورهب. يابي برداشت و سپس مكانقطاعيابي ابتدا جهت. اين كار طي دو مرحله انجام گرفت

سپس  .بدست آمد منطقه با تكميل پرسشنامه از ساكنين محدوده اطراف ارگ جهت طوفانهاي گردوخاكابتدا اطلاعات مربوط به  بيرجند
 و بازديدهاي ايهوارهما تصوير استفاده از با و عكسهاي هوايي مربوط به دو دوره زماني با يكديگر مقايسه شد اي وماهواره تصاوير

ل تشكي در ثرؤم بادهاي فرساينده و ،هارسم گلباد و مطالعه رژيم باد درنهايت با .اي ارگ تعيين گرديدهاي ماسهصحرايي مرفولوژي تپه
يابي نقاط مكان فاز ،)اي ماسههاي  مشرف به تپهسرهاي دشت(مشخص شدن قطاع برداشت پس از .اي شناسايي شد ماسههاي تپه
 يبررساقدام به  اين قطاع هاي  رخساره نمونه برداري از  برداشت ومطالعه ژئومرفولوژي قطاع اين مرحله با در .گرديد داشت آغازبر

 يكديگر با ارتباط ژنتيكي عناصر و قطاع برداشت گرديد اي وپه هاي ماسه رسوبات تي شناسيتاً كانينها  وي، مرفوسكپيگرانولومتر
  وجودازناشي  كه منشأ اصلي رسوبات موجود در ارگ مختاران بيرجند شدبررسيهاي بعمل آمده مشخص  ادر نهايت ب .بررسي شد

 كه باشد  در شرق و جنوب شرق منطقه ميواقعسازندهاي حساس  ساير وسنگهاي كالردملانژ  ،1ت فيلي-شيست شناسي نيلات زميتشك
در اثر عمل بادهاي فرساينده و شديد شرقي و جنوب شرقي . نمايد يران رسوب ما مختلف دشت مختهاي در اثر فرسايش آبي، در بخش

اين رسوبات بارها توسط بادهاي .  برداشت شده و با طي مسيري در محدوده دق رسوب مي نماينددوبارهدر منطقه، اين رسوبات 
. اي شكل نموده استستاره نوع  ازاي ماسههاي در داخل ارگ جابجا شده و تشكيل تپه) ، غربييبادهاي شمال شرقي، شمال(منطقه

 عمدتاً -زدانهي رهاي  نهشتهيتوان گفت كه رخساره ژئومرفولوژ انجام شده مييدهايبا توجه به مطالعات انجام شده و بازد بنابراين
كه ل ها و خشيبسترمس(لابي واقع در شرق و جنوب شرق منطقه در اولويت اول و طبقه فعال، رخساره منطقه پخش سي زراعياراض
ر زرده واقع در يزار و رخساره كو شورهي ژئومرفولوژهاي ل و رخسارهواقع در بخش شرقي ارگ در اولويت دوم و نيمه فعا) رودها

 .محدوده دق در اولويت سوم وكم فعال قرار دارند
 

 .، مختارانيابي، مكانشت، قطاع بردايابي ، جهتاي، فرسايش بادي ماسههاي  تپهارگ، :واژه هاي كليدي
-  ------------------------------- 

 KUPH تشكيلات. -۱
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 مقدمه
 ك وشاراضي خ دو سوم مساحت ايران را بيش از

 اين مناطق از  دربارش كمبود. دهديل ميتشكخشك نيمه
  برتراكم كم باپوشش گياهي  تنوع اكولوژيكي آن كاسته و

به باد اين پوشش گياهي  فقر . استيافته استقرارروي آن 
سطح خاك كاوش كرده  به راحتي بر كه دهد اجازه را مي

 از خاك سطحي را با خود فراواني از سالانه مقادير و
 و معماريان خليل آباد( حمل كند  به نقطه ديگراي نقطه

فرسايش بادي سه منطقه برداشت،  در ).1384,همكاران
حركت  جلوگيري از. دارد رسوبگذاري وجود حمل و

عمليات  ست وداشت يك كار بنياديات درمنطقه بررسوب
. شود منطقه برداشت متمركز در اجرايي بايستي بيشتر

به شناخت  نياز هاجهت تثبيت مناطق برداشت تپه ماسه
). 1378, ادقي نژادص( باشد  برداشت ميهاي محدوده

تجمع و حركت ذرات ماسه كه ، حاكميت فرسايش بادي
، ياري آبيا كاناله،ي زراعي اراض، منطقهيروستاهابه 

 و نمايد ي وارد ميني خسارات سنگ...راههاي ارتباطي و 
 دست اندركاران ن ويهمواره كنترل آن موردتوجه مسئول

 ق حاضرين منطقه جهت تحقيبوده علت انتخاب ا منطقه
يابي رسوبات بادي تاكنون أزمينه منش در .بوده است

 با و كشور خارج از داخل و تحقيقات نسبتا زيادي در
 به موارد توان شهاي مختلف انجام شده است كه ميرو

 :ذيل اشاره كرد
رسوبات  أ به بررسي منش)1375(همكاران اختصاصي و

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

ده مي  استفاأفاكتورهاي متعددي براي رسيدن به منش از
 سمت ه جهتي كه رسوبات ب  ابتدا،اين روش در. شود

مشخص ) قطاع برداشت(شود  محل ترسيب حمل مي

اع نقاط حساس به فرسايش شده و سپس داخل اين قط
كمك روش گام  با, )1378( صادقي نژاد.گردند تعيين مي
ن نقاط برداشت يترعمده ري دشت نرماشدربه گام 

.  كردي معرفل شكي شلجمسطوحرسوبات را رخساره 
 جنوب بافق اي  ماسههاي مطالعه در تپها ب, )1379(قانعي

 رودخانه  خشكيهالين مناطق برداشت را مسيعمده تر
 يل معرفين مسيشرق ا  متعدد دري فرعيآبراهه ها و شور
 يرسوبات باد به مطالعه منشأ, )1383(ان يمعمار .كرد

ش گام به رو  با استفاده ازيو. منطقه رفسنجان پرداخت
 يهاسر دشت  منطقه راين منشأ رسوبات باديگام مهمتر

 يهاستر رودخانهده منطقه رفسنجان و بيپانداژ و پوشا
.  كرديه معرفي مرادخان و شور كبوتر،شاهزاده عباس

 منشأ رسوبات ي در بررس,)1384(ان و همكارانيمعمار
شابور به روش گام به گام، يشه ني منطقه فديباد

حال تخريب، مناطق بدون  در  مخروبه وتاغزارهاي
- جلگهدر پوشش، اراضي بايرقطاع جنوب شرق موجود

همراه اراضي سرهاي پوشيده ريزدانه بهاي رسي، دشت
كال شور را بعنوان  بستر و شور بدون پوشش حاشيه كال

  . كردنديمنشأ رسوبات معرف
 
 روشها و مواد

 مطالعه منطقه مورد
محدوده  در يقسيمات سياساز نظر تمختاران منطقه 

 استان خراسان محدوده  درو سربيشه بيرجند هايشهرستان
 آبخيز ياه حوزه يندب تقسيم نظر از و گرفتهقرار جنوبي

 رد منطقهاين .اشدب يم كويرلوت حوزه آبريز ء جز شورك
 36∈31`تا 36∈25`و در بين  ي طول شرق59∈08`تا59∈02`بين

 باقران شهرستان بيرجند ي كوههاو در جنوب يعرض شمال
 حدود  درساحت منطقهم ).1شكل (قرار گرفته است
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انه منطقه ي ساليمتوسط بارندگ .باشديم  هكتار83/242701
متوسط درجه حرارت  و متريليم 172 مختاران بيرجنددشت 

. شده استمحاسبه گراد يدرجه سانت 3/14 نيزانه منطقه يسال
  خشك،دومارتن يم نماياقليستم پايه س اقليم منطقه نيز بر

ز، منطقه مورد يت باد نياز نظر وضع .)1384. نامبي( مي باشد
كه مهمترين  دالان باد موسمي قرار داردچندين مطالعه در 

 2شكل  .غرب مي باشند شرق و آنها از جهات شمال شرق،
 بيرجندمحل ايستگاه سينوپتيك  در دوره شاخص را گلباد

  . نشان مي دهد
شناسي متعلق به  واحدهاي زمين نظر زمين شناسي نيزاز 

 در به طور وسيعي) عمدتاً ائوسن(دوره كرتاسه و ترشيري 
تشكيلات مربوط به كرتاسه شامل  .اند  رخنمون يافتهمنطقه

 افيوليتي و اولترابازيكي و دگرگوني سنگهاياي از  مجموعه
حاظ هاي رنگين به ل  آميزهايواحدهاي سنگي افيوليتي . است

ها، سرپانتينيت، اسپيليت، دياباز،  ليتولوژي شامل پريدوتيت

از ديگر تشكيلات متعلق به  .باشند گابرو و ليستونيت مي
هاي فيليتي است كه در مناطق جنوب  دوره كرتاسه سازند

واحدهاي سنگي  .شرقي حوزه گسترش قابل توجهي دارند
ئوژن متعلق به دوران سوم عمدتاً شامل سنگهاي ائوسن و ن

بخش قابل توجهي از تشكيلات ترشيري را . باشند  مي
دهند  و آذر آواري تشكيل مي) آندزيت( ولكانيكي سنگهاي

. اند كه عمدتاً در مناطق جنوبي و غربي حوزه رخنمون يافته
گسترش واحدهاي رسوبي شامل مارن، ماسه سنگ، شيل و 

 وكنگلومرا به طور غالب در مناطق شرقي و شمال شرقي 
 آبرفتي كواترنري به تشكيلات .شود ديده ميالي حوزه شم

اين . گسترش يافته استمختاران حوزة درطور وسيعي
اي و  افكنه اي و مخروط رسوبات شامل آبرفتهاي پادگانه

علاوه براين رسوبات، . هاست هاي بستر مسيل نهشته
هاي ريزدانه همراه با املاح گچ و نمك و نيز رسوبات  نهشته

 .ردبخش مركزي دشت مختاران وجود دابادي در 
 

 
 بيرجندك ينوپتيستگاه سيانه اي گلبادسال-2شكل                      موقعيت منطقه مطالعاتي-1شكل                    
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 منشأيابي روش 
 . ) 3 شكل( روش گام به گام استفاده شد ازمختاران بيرجند دشتاي هاي ماسهمنشأيابي رسوبات تپهبه منظور 

 

 
 )1375، و همكاران ي اختصاص( نمودارجرياني روش منشأيابي گام به گام-3شكل

 
اي  ماسههاي هيابي تپ منشأ3اين روش مطابق شكل در

 :گيرد مرحله انجام ميدو در
 

 جهت يابي قطاع برداشت  -1
 توجه به مطالعات زير يابي قطاع برداشت باجهت
 :انجام شد 

عات مربوط به بادهاي منطقه با جمع آوري اطلا -1-1
 استفاده از تكميل پرسشنامه از ساكنين محدوده اطراف ارگ 

 5 اي ماسههاي در مجموع در محدوده اطراف تپه
شد كه افراد پرسش شونده شامل كساني تكميل پرسشنامه 

-هاي ماسه كيلومتر از تپه5-10ثر به فاصله بودند كه حداك

 .بودندر كشاورز و دامدايا و اي ساكن 

تصاوير  بررسي و مقايسه عكسهاي هوايي و -1-2
 ماهواره اي مربوط به دوره هاي مختلف زماني

  لندست سنجندهر ماهوارهين مطالعه از تصاويدر ا
ETM+ سازي آماده نظوربم. دي استفاده گرد2002 سال 

 استفاده از با اين تصاويرابتدا نيز  يا ماهوارههاي داده
 . تصحيح شدنديومتريه لحاظ رادبهاي مختلف كيتكن

 و 1:25000 ي توپوگرافينقشه ها استفاده از سپس با
 يارماهوارهي تصو2درجه ياچند جملهباكمك معادلات 

 .ديح گرديز تصحي نيمحدوده موردمطالعه به لحاظ هندس
 ين روش با عكسهايت نقشه بدست آمده از ايدر نها

 .ديسه گردي مقا1334 سال 1:50000 ييهوا
 )ارگ (ي ماسه ايامطالعه مرفولوژي تپه ه -1-3

از عكسهاي اي هاي ماسهبمنظور بررسي مرفولوژي تپه
 صحرايي  يدهاي و بازد+ETMاي هوايي، تصاوير ماهواره

  .استفاده گرديد
ده نمطالعه رژيم باد و شناسايي بادهاي فرساي -1-4

  اي  ماسههاي و موثر در تشكيل تپه
يك پتهاي ايستگاه سينودهدر اين بخش با كمك دا

ده و شديد كه در فرسايش بادي ن بادهاي فرسايبيرجند
يكي از شاخصهايي كه . نقش اساسي دارند بررسي شد

بمنظور شناخت نسبي بادهاي شديد در مناطق فاقد 
بادنگار كاربرد دارد حاصلضرب سرعت در فراواني باد 

 شكلنتيجه محاسبات مربوط به اين شاخص در . باشد مي
  .آمده است 6
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 يابي نقاط برداشت مكان -2
پس از تعيين قطاع برداشت بايد در اين قطاع در 

ن مناطق براي رسيدن به اي .جستجوي نقاط برداشت بود
اخصهايي استفاده گيرد و از شمطالعات متعددي انجام مي

 . تشريح خواهد شدريزمي شود كه در 
 مطالعات ژئومرفولوژي قطاع برداشت -2-1

قطاع اراضي بررسي وضعيت ژئومرفولوژي جهت 
 اي تصاويرماهواره شناسي،هاي زمين نقشهبرداشت از

 در و  و برداشتهاي صحرايي استفاده شد+ETMلندست 
ژئومرفولوژي قطاع برداشت هاي رخسارهنهايت نقشه 

  .تهيه گرديد
تعيين شاخصهاي دانه بندي  نمونه برداري و -2-2

 عناصر قطاع برداشت
ه ژئومرفولوژي و مشخص شدن آماده سازي نقشپس از 

 بررسي شاخصهاي به منظور  وهاي قطاع برداشترخساره
و خاك سطحي اي هاي ماسه از تپه،)گرانولومتري(بندي دانه

به روشهاي  برداري نمونهاين .  گرديدبرداري ها نمونهرخساره
به ها  نمونهپسس ).1(گرديد انجام موجوداستاندارد 
، 500، 250، 125، 64 الكهاي با  منتقل گرديد وآزمايشگاه

  ميكرون از هر نمونه4000 و بيشتر از 4000، 2000، 1000
و محتوي رسوب باقي مانده بر روي هر الك شد  گرم 500

 استطوري انتخاب شده   ترتيب الكها.الك به دقت وزن شد
اي روزنه هكه قطر سوراخهاي هر الك تقريباً نصف قطر 

جمله  بندي ازپايان شاخصهاي دانه در .شدالك قبلي با
 )چولگي(كج شدگي جورشدگي و قطرميانه، قطرمتوسط،

 .محاسبه گرديد  فولكترسيميجامع براساس روش  هانمونه
 واي هاي ماسهرسي مرفوسكوپي عناصر تپهبر -2-3

هاي قطاع برداشت و تجزيه و تحليل نوع رخساره
 گذاري ها و فرآيندهاي رسوبمحيط

بررسي مرفوسكوپي عناصر موجود در   منظوربه
اي و قطاع برداشت  ماسههايرسوبات اعم از رسوبات تپه

بافت  معيارهايي نظير ميزان گردشدگي ذرات وتعيين  و
 125-250 قطر با  كوارتزهاي ازدانه )درخشندگي(سطحي

 نمونه حدود براي هر بدين منظور .ميكرون استفاده شد
براساس جدول پيشنهادي   وانتخاب دانه كوارتز 25

بافت  اختصاصي شاخصهاي گردشدگي و-دكتراحمدي
 .مشخص شد كوارتزهاي  كاني )درخشندگي(سطحي

  واي  ماسههاي كاني شناسي عناصر تپه -2-4
 بررسي ارتباط ژنتيكي آنها  قطاع برداشت وهاي رخساره

هاي ين كاني هاي موجود در رسوبات تپهبراي تعي
 برداشت از دو روش هاي قطاعاي و رخساره ماسه

ي كه  و از دو الك Xون اشعه يفراكسي و ديكروسكپيم
كانيهاي . اند استفاده گرديدداراي بيشترين فراواني بوده

 اصل پايدار و سخت از جمله كوارتز و كلسيت در
هرچند . دهنداي را تشكيل ميهاي ماسهبيشترين ذرات تپه

زيادي در شناسايي ا حد كه تعيين فراواني اين نوع كانيها ت
 با هاي ثر است اما شناسايي كانيمناطق برداشت مؤ

 سنگين، ناپايدار و هاي كانيجمعيت كمتر يا نادر مثل 
تر تواند در شناسايي دقيقحساس و حتي نوع رس مي

 .ثر باشداطق برداشت بسيار مؤمن
 
 نتايج
 جهت يابي قطاع برداشت  حاصل ازنتايج

 كه منطقه دهدميحلي نشان هاي مپرسشنامهنتايج 
 : باد اصلي مي باشد3ثير اغلب تحت تأ

 و شمال شرق ا باد بالا كه از جهات شمالي باد شمال -1
 و داشته يادياين باد شدت ز. وزد مي) سمت طلوع آفتاب(

 كه در زمان طوريه  ب،داردگرد و غبار زيادي را به همراه 
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 سال يلب ماههااين باد در اغ. گردد وقوع آن هوا تاريك مي
 يل كمبود رطوبت و خشكي بدليدر منطقه وجود داشته ول

 تابستان بصورت توفان درآمده، با حركت ين در ماههايزم
 با خسارت و د را كاهش داده و گاهييا امكان ددادن ماسه ه

 .  درختان همراه استيكنشهيوارها و ري ديابخر
ج است ي در منطقه رايباد چنشت اه باد كه به نامي  س-2

 ماه از سال 4ل بهار حدوداً ي زمستان و اوايشتر در ماههايب
شه ي بوده و اغلب با رياديار زي شدت بسيده، دارايوز
ن باد از سمت يا.  باشدي و شكستن درختان همراه ميكن

ل وزش از ي موارد بدليرو در برخ نيده و از ايغرب وز
 . ندي گويز ميسمت خوسف، به آن باد خوسف ن

ابستان از ا فراباد كه در فصول زمستان و تي باد  فرح-3
فصل زمستان در . وزدجهت شرق و جنوب شرق مي

سالهاي ترسالي اين باد با بارندگي نسبتاً مناسب همراه 
بوده و به اصطلاح فرح يا شادي را براي كشاورزان به 

 يار توفانيز بسيفصول خشك اين باد ن در. همراه دارد
 .كندمي ادي را به هوا بلندغبار زي گردو وبوده

 ري و تصاويي هواي عكسهايسج حاصل از بررينتا
 در يش باديد فرسايت شدي از فعاليحاك ياماهواره

 و وسعت ارگ بيشتر از حال حاضر. باشد يگذشته دور م
غرب دق ادامه داشته  بصورت نواري پيوسته از شرق تا

 فعاليت باد سبب ،جنوب دق بخش مركزي و در. است
 در  ومرفولوژي هاي نامشخص  باايهاي ماسهشكيل تپهت

اي شده هاي ماسهتشكيل پهنهموجب سمت شرق و غرب 
 اي  ماسههاي ت تپهير محدوده فعالي اخيسالها در.تسا

 و پوشش ي آبي زراعيله اراضيكمتر شده و اغلب بوس
 كاهش وسعت ي از عوامل اصل.ده شده استي پوشياهيگ

 اشاره كرد كه در اثر ي آبي كشتها توسعهتوان بهيارگ م
ر كشت ي هموار شده و به زماسه زارها از يادي زيآن نواح

 .رفته است

 

 
 1384 و 1334 يدوره زمان دو  دردشت مختارانارگ   ازياسه محدودهي مقا- 4شكل

 
 هاي تپهارگ و  يمطالعات مرفولوژ ح حاصل ازينتا
 ارگ بدون مرفولوژي عمومي كه دهد  مينشانآن  ياماسه

دائما ارگ   فعال بوده و بيشترها تپه. شكل و نامنظم است

از نيز جهت عمومي توسعه ارگ .  مي باشدتوسعهدر حال 
 .باشد مي) انتهاي ارگ(غرب  –) ابتداي ارگ(شرق 

دشت منطقه   دريااسهم هاي  تپهگذاري محدوده رسوب

 تپه هاي ماسه اي

پهنه هاي ماسه اي

 پهنه هاي ماسه اي
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 هكتار 7/3096  در حدوديتبا مساح مختاران بيرجند
 يبخش اصل. باشد ي بخش نسبتاً مجزا از هم م4 يدارا

كه در جنوب دق مختاران واقع ) 2 بخش 4شكل (ارگ 
 هكتار داشته و با 7/2414 در حدود يشده است مساحت

 هايل شكي در امتداد دق داراي غرب– يشرق يگديكش
رگ  ا بخش ازنيا.  باشدي ميا ماسههاي  از تپهيلفمخت
 ارگ داشته ير بخشهاي نسبت به سايشتريار بيت بسيفعال

ز ي نيتر مرتفعاي  ماسههاي  تپهي آن داراو علاوه بر
 يا ماسههاي  ارگ، تپه4 و 3، 1 هاي در بخش. باشد يم

 اما بدليل خشكسالي در. باشند ميت شده يتثب بيشتر
 فعال شده و به ميزان اندكي ها اين تپه دوبارهسالهاي اخير، 

 و حاشيه اراضي زراعي ديده ها  ماسه در پاي بوتهحركت
 .شود مي

 

 
  اي  ماسههاي تپه گذاري  مختلف رسوب شكلهاي همراه بادشت مختاران مختلف ارگ ي بخشها- 5شكل

 
نتايج حاصل از تجزيه و تحليل باد در ايستگاه سينوپتيك 

 :بيرجند به شرح ذيل مي باشد
ر ماههاي زمستان و بهار باد  از نظر فراواني بادها، د-1

در ماههاي خرداد، . باشد سمت شمال از فراوانترين بادها مي
تير و مرداد علاوه بر بادهاي سمت شمال، بادهايي از جهات 

شرق و شمال شرق شروع به وزيدن مي نمايند كه از فراواني 
از حدود شهريور ماه تا . قابل توجهي برخوردار مي باشند

 فراواني بادهاي شرقي و شمال شرقي كاسته اوايل زمستان از
باد شمال . باشد شده و فقط باد شمال فراوانترين باد منطقه مي

 .باشد فراوانترين باد در طول دوره آماري مي
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  آن  موجود دراي  مرفولوژي تپه هاي ماسه ارگ و ويژگيهاي- 1جدول
مرفولوژي 
 عمومي ارگ

از سطح  ارتفاع
 )m(دريا 

حدود درازا و 
 )km(ارگ پهنا 

نوع گونه هاي گياهي 
 موجود بر روي تپه ها

 نوع تپه ماسه اي
ارتفاع متوسط 

  به مترها تپه
ميزان فعاليت 

جابجايي و  
 زياد 1  و بارخان ناقصبوكليه بارخاني

)رضيتپه هاي ع(برخانوئيد  متوسط 3 
 1485 نامنظم كم 15  شكلي هرميماسه اتپه هاي 

 19= درازا 
 5/2= پهنا 

ل، ياسكنب
س، يپاآگروستياست

 علف شورخارشتر و 
ت شدهي تثبي ماسه ايتپه ها  كم 2 

 
 دهد كه از نظر چيره باد اصلي نيز بررسيها نشان مي-2
 در ماههاي اسفند -و بهمن، جهت شرقيدي  ماههاي در

ارديبهشت ماه دوباره جهت  در -و فروردين جهت غربي
داد، تير و مرداد جهت شمال  در ماههاي خر-شرقي
 درماههاي شهريور، مهر و آبان دوباره جهت -شرقي

. باشند آذرماه جهت غربي بادغالب منطقه ميشرقي و در 

در دوره شاخص نيز بادهاي جهت شرقي بادهاي چيره 
اين مطلب تغيير مداوم جهت وزش باد را . باشند منطقه مي

 .دهد در ماههاي مختلف سال نشان مي
بادهاي سمت شمال  شاخص شدت باد نيز، مودارن -3
جهات نشان مي  ساير مهمتر از شرق وغربي را ،شرق
 )6شكل(.دهد
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 بيرجندبراي ايستگاه سينوپتيك  فراواني باد درسرعت شاخص   نمودار- 6شكل

 
نتايج بررسي  برداشتنقاطمكان يابي   حاصل ازنتايج

رداشت  محدوده قطاع بي و ژئومرفولوژشناسي نيزم
 به يژئومرفولوژ هاي رخساره  نشان ازيرسوبات باد

 : باشنديت ميب اهميترتل بهيشرح ذ

 سر دشت عمدتاً -زدانهي رهاي  رخساره نهشته-1
طرفين  واقع در شيآ-ي زراعياراضده با رخساره يپوش
 ؛دق
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 قطاع برداشت و يا تپه هاي ماسه آوري شده ازجمع هاي نمونه  خصوصيات گرانولومتري برخي از-2جدول

  نمونهكد
 نيانگيم
)كرونيم(  

 حسب  بر انهيقطر م
كرونيم  

انحراف معيار 
مي جامعيترس  

كج  بيضر جورشدگي
يشدگ  

 ت تقارنيوضع

 زياد بسمت ذرات درشت دانه 0/33− بسياربد 2/56 117/49 165/959 1
 زياد بسمت ذرات درشت دانه 0/56− بسياربد 2/08 93/33 165/959 2
 زياد بسمت ذرات درشت دانه 0/78− بد 1/11 223/87 269/153 3
 زياد بسمت ذرات درشت دانه 0/60− بد 1/25 234/42 288/403 4
 درشت دانهبسمت ذرات  0/19− نسبتاً خوب 0/61 251/19 269/153 5

خوببسيار 0/33 173/78 177/828 6  درشت دانهبسمت ذرات  0/17− 

 متقارن 0/06 بد 1/81 13/80 13/804 7

 زياد بسمت ذرات درشت دانه 0/31− بسياربد 2/20 37/15 51/286 8
خوببسيار 0/34 173/78 177/828 9  درشت دانهبسمت ذرات  0/21− 

 زياد بسمت ذرات درشت دانه 0/59− بسياربد 2/01 66/07 117/490 10
 زياد بسمت ذرات درشت دانه 0/34− نسبتاً خوب 0/65 162/18 165/959 11
 متقارن 0/07− بسياربد 2/39 31/62 36/308 12

 زياد بسمت ذرات درشت دانه 0/46− بد 1/93 93/33 134/896 13
 زياد بسمت ذرات درشت دانه 0/31− بسياربد 2/34 79/43 117/490 14
 درشت دانهبسمت ذرات  0/27− بسياربد 2/65 186/21 234/423 15

 درشت دانهسمت ذرات ب 0/25− بسياربد 2/53 120/23 154/882 16

 بسمت ذرات ريزدانهزياد 0/43− بسياربد 2/28 64/57 109/648 17
 درشت دانهبسمت ذرات  0/28− متوسط 0/80 158/49 165/959 18

 درشت دانهبسمت ذرات  0/23− بسياربد 3/25 77/62 154/882 19

 متقارن 0/05 بد 1/71 13/18 12/882 20
دبسيارب 2/12 19/50 19/498 21  متقارن 0/03 

 
 رخساره منطقه پخش سيلاب واقع در شرق ارگ -2

 ؛)اوئد(همراه با بستر مسيل هاي خشك 
 ؛     )محدوده دق( رخساره شوره زار-3
 ).محدوده دق( رخساره كوير زرده-4

 نتايج گرانولومتري رسوباتبطور خلاصه با بررسي 
 :بدست آمدزير 

تا اي ي ماسهتپه هامحدوده پراكنش قطر ذرات در ) 1
 و بيشترين جمعيت ذرات بوده ميكرون 1200حداكثر

 .  ميكرون مي باشد300 تا 150مربوط به قطر بين 
هاي هاي مختلف محدوده تپهقطر ذرات در بخش) 2
هاي اي بسيار به هم نزديك مي باشد، اما در نمونهماسه

) اي شكلاي ستارهتپه هاي ماسه(برداشته شده از وسط ارگ
| 
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  و قطاع برداشتاي  نتايج مرفوسكوپي عناصر تپه هاي ماسه- 3دولج

نمونه كد  نام رخساره 
ش نمونهيب سايضر  

)يگرد شدگ(  
  هالهيدرصد دانه ها  ماتيدرصد دانه ها

 42 58 450 )ي زراعيعمدتاً اراض(زدانهي رينهشته ها 1

 63 38 330  درشت دانه متراكميگيدشت ر 2

 50 50 320   ارگ غرب ي ماسه ايتپه ها 3

 43 57 430  وسط  ارگ ي ماسه ايتپه ها 4

 46 54 430 )ي ماسه ايپهنه ها(لاب يمنطقه پخش س 5

 43 57 420 ) ارگيبخش شرق( شكل يهرم ي ماسه ايتپه ها 6

 56 44 320 )سبخا(شوره زار 7

 43 57 320 )سبخا(شوره زار 8

 47 53 690  شرق ارگي ماسه ستاره ايمحدوده تپه ها 9

 40 60 330 )هيبوكل( ارگ ي فعال بخش شرقي ماسه ايتپه ها 10

 42 58 450 )هيبوكل( ارگ ي فعال بخش شرقي ماسه ايتپه ها 11

 55 45 290  شكل شرق ارگي شلجمسطوحمحدوده  12

 58 42 290 )ي زراعيعمدتاً اراض(زدانهي رينهشته ها 13

 54 46 290 )ي ماسه اينبكا همراه پهنه ها(لاب يمنطقه پخش س 14

 53 47 210  شرق حوزه-ليمس 15

 48 52 204  شرق حوزه-ليمس 16

 63 38 290 )يزراع يعمدتاً اراض(زدانه شرق منطقهي رينهشته ها 17

18 
 يشرق منطقه همراه با تپه هازدانه ي رينهشته ها

 59 41 180 )ي زراعيعمدتاً اراض( پراكنده و فعال ياماسه

 46 54 290 )شمال ارگ(زدانه با تراكم متوسط ير يگيدشت ر 19

 54 46 154 )يزراع ياراض عمدتاً(زدانه شمال ارگ ي رينهشته ها 20

 53 48 210 )يزراع يعمدتاً اراض(زدانه شمال ارگي رينهشته ها 21

 
 .ميزان قطر ذرات اندكي بيشتر از طرفين ارگ مي باشد

په هاي هاي ت  ذرات در بيشتر نمونه1جورشدگي) 3
 . ماسه اي بسيار خوب و نسبتاً خوب مي باشد

- قطر ذرات در محدوده تپه هاي ماسه2كج شدگي) 4

 .اي اغلب به طرف ذرات درشت دانه مي باشد
                                                 
1-.Sorting 
2-. Skew ness 

هاي برداشت شده از رخساره هاي قطاع  در نمونه) 5
 ميكرون، قطر 300برداشت، غالب قطر ذرات كمتر از 

ون و قطر ميانه آنها  ميكر100ميانگين آنها نيز در حدود 
 .   ميكرون مي باشد140در حدود 
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هاي هاي برداشته شده از رخساره جورشدگي نمونه) 6
قطاع برداشت اغلب بد و بسيار بد بوده و وضعيت تقارن 

 .آنها اغلب زياد به سمت ذرات درشت دانه مي باشد
 

 :بدست آمد نتايج زير مرفوسكپي رسوباتبا بررسي 
ه يش يا گردشدگي مربوط ببيشترين ضريب سا)1

اي تپه هاي ماسه (اي وسط ارگنمونه تپه هاي ماسه
مي باشد كه اختلاف ) 9 نمونه شماره -اي شكلستاره

 .بسيارزيادي با ساير نمونه ها دارد
اي  ماسههاي  تپههاي  گردشدگي نمونهضرايب) 2

 قطاع برداشت، اين هاي متوسط تا زياد و در مورد رخساره
 .ا متوسط مي باشندضرايب كم ت

- مات نسبت به ذرات هاله در نمونهدرصد ذرات) 3

هاي و به عكس در رخساره بيشتر يا ماسهيها تپهيها
 .قطاع برداشت درصد ذرات هاله بيشتر از مات مي باشد

 : حاصل شدج زيري نتانيزها ي كانيكروسكوپيبا مطالعه م
هاي  حتي فراواني كاني نوع و تشابه بسيارزيادي در) 1

 .اي وجود دارد ماسههاي تپه هاي نمونه قطاع برداشت و
 هاي ها، كانيموجود در نمونههاي   بين كانيدر)2

 فلدسپاتها ،)كلسيت و دولوميت( كربناتها كوارتز،
 بيشتر از سايرين …، كريزوتيل و )پلاژيوكلاز و آلبيت(

 .مي باشد
 سنگين آمفيبول و پيروكسين فقط در هاي كاني) 3
. ه هاي برداشته شده از شرق و غرب ارگ وجود داردنمون

 برداشته شده از هاي  در نمونهها اين كاني، علاوه بر اين
 ديده اوانير واقع در اطراف اين مناطق به فهاي هرخسار
 .مي شود

توان مي ها گر موجود در نمونهي مهم دهاي ياز كان) 4
 .اشاره كرد...  اپال و -ني سرپانت-تيبه كلر

 
 XRD روشه  نتيجه كاني شناسي ب- 4لجدو

 موقعيت نمونه ترتيب فراوانيه  تشخيص داده شده بهاي كانينوع 

 ) وسط ارگاي  ماسههاي تپه(  6 آنتي گوريت>آلبيت> فلوكوپيت> شاموزيت> كلسيت>كوارتز
 ) دقمحدوده (8 آنتي گوريت> شاموزيت> آلبيت> كلسيت>كوارتز

 ) شرق حوزه-ليمس (16 آلبيت>بيوتيت>شاموزيت>ويت مسكو> هالوسيت> كلسيت>كوارتز

 )ي جهانيغرب چاه عل (17 آلبيت>مسكوويت> كلينوكريزوتيل> كلينوكلر> كلسيت>كوارتز

 ) مختارانيغرب روستا  (19  مسكوويت> شاموزيت > دولوميت > آلبيت > كلسيت> كلينوكريزوتيل>كوارتز

 
 بحث 
 جهت يابي قطاع برداشت) الف
 ي منطقه چه از نظر بررسي بادهاي بررس-1

 ي محلهاي ك و چه از نظر پرسشنامهينوپتي سيهاستگاهيا
طول سال مي  در تغيير مداوم جهات وزش باد ازنشان 
 اين بادها عمدتاً از جهات شرق وجنوب شرق، .باشد

علاوه بر برداشت  وزند و غرب ميشمال شرق و شمال و
سبب برهم  به فرسايش بادي، مناطق مستعد رسوب از

 .گردند اي مي ماسههاي ريختن شكل تپه
 و 1335 سال ييهوا ي عكسهايج بررسي نتا-2
 حال يداني ميدهاي و بازد2002 سال يار ماهوارهيتصاو
ل يدلاه  بيا ماسههاي  نشان از كاهش سطوح تپهحاضر
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ر ييتغ به توان يختلف شده است كه از جمله آنها مم
زراعي بدليل حفر چاههاي  ي سطح اراضشيافزا و يكاربر

 . اشاره كردعميق آب 
 هاي  تپهي ارگ و مرفولوژيوژ مورفوليج بررسينتا -3
. رساند را به اثبات ميدين باد شديوجود چندز ي نياماسه

توان به  ميمنطقه نيز در شديد چندين باد علائم وجود از
فصول مختلف،  و ماهها در گذاري جهات رسوب تغيير

  تغيير عرضي،هاي اي هرمي شكل، تپهماسه ايه تشكيل تپه
اي در جهات مختلف، تشكيل نبكاهاي  ماسههاي مكان تپه

دليل  ه حوزه بيدر محدوده خروج .اشاره كرد... متقارن و 
ن بخش ي ايا ماسهيها، تپهي به كشت آبي اراضاختصاص
ت ي تثبيا ماسههاي صورت تپهه ب  نداشته ويشكل خاص

 . شوديده ميشده د
يابي قطاع  دست آمده از جهتهبنتيجه  ،در مجموع

د از جهات شرق و ي شديوجود بادهابرداشت اينست كه 
 همچنين  وجنوب شرق، شمال و شمال شرق و غرب

 دهد يان م مختلف نشهايل با شكيا ماسههاي ل تپهيتشك
 كه در ييهاسر دشت از محدوده يا ماسههاي ه تپهيكه تغذ

 . رديگي، صورت ماند دهت ذكر شده واقع شجها
 مكان يابي قطاع برداشت) ب

 قطاع برداشت ي ژئومرفولوژيها رخسارهي بررس-1
 يش بادي نسبت به فرساين اراضيت اينشان از حساس

 اراضي بصورت زراعت  اغلببخش غربي حوزه، در. دارد
 .متوسط دانه مي باشد فرش آبي و اراضي مرتعي با سنگ

علائم فرسايش بادي بسيار  و ردر اين بخش از منطقه آثا
برداشت ماسه وجود   آثارهايي بخش فقط در كم بوده و

نموده است و را اي محلي  ماسههاي تشكيل تپهكه  دارد
ا توسط اغلب توسط پوشش گياهي تثبيت شده و ي

بخش  در. گردندمي وزرع كشاورزان هموار شده و كشت

با تراكم فرش ريزدانه  شمالي ارگ اراضي مرتعي با سنگ
در محدوده دق بدليل وجود . كم و دق مختاران قرار دارد
وم، فرسايش بادي بسيار ناچيز يك سله سطحي نسبتاً مقا

 ريزدانه بخش شمالي دق نيز  هاي فرش در سنگ .باشد مي
در اين مناطق نيز . فرسايش بسيار ناچيز مي باشد آثار
 ،اي مي باشدك سطحي داراي يك سله سطحي شكنندهخا

اما . اما اين سله ميزان فرسايش را بسيار كاهش داده است
 ي اغلبدر بخش هاي شرقي و جنوب شرقي منطقه، اراض

ريزدانه با تراكم كم ديده  فرش بصورت ديمزار و سنگ
آثار فرسايش بادي در اين سطوح بسيار فراوان . شود مي

تشكيل  بوده، از تشكيل سطوح شلجمي شكل گرفته تا
وجود  اي، ماسههاي  بزرگ، تشكيل پهنهكوچك ونبكاهاي 

 دليلكه همگي  ...و  خاكريزها  وها پناه بوته ماسه بادي در
  .اين منطقه مي باشد بر برداشت مواد از

 ذرات در محدوده قطاع ي گرانولومتريبررس -2
 يدانه در بخشهازيبرداشت نشان دهنده وجود ذرات ر

. شد باي، شمال و شمال شرق ميشرق و جنوب شرق
 ي قطري دارااغلبن بخش ي برداشت شده از اينمونه ها
ل قرار ي كه بدلرسد يكرون بوده و بنظر مي م300كمتر از 
 كننده هي تغذترين هعمد نده،ي فرساير بادهايمس گرفتن در

وسط ذرات  قطر متياما بررس.  ارگ باشنديا ماسههاي تپه
ن ي بي نشان دهنده فاصله حمليا ماسههاي در محدوده تپه

انگر يتواند ب ين فاصله مي باشد كه ايلومتر ميك 50 تا 20
 حمل  توسط آب ويكوهستانمناطق فاصله حمل ذرات از 

مداوم بادها در  با توجه به تغيير . توسط باد باشددوباره
 ييز جابجاي نيا ماسههاي  ذرات در محدوده تپهطول سال،

سط متو اين امر سبب شده است كه قطر.  دارندياريبس
 ،علاوه براين .كاهش يابد اين محدوده بسيار ذرات در

اي بسيارخوب  ماسههاي ر محدوده تپهجورشدگي ذرات د



 ...سوبات بادي منطقهمنشأيابي ر

 

316

 ل بر جابجايي بسياريل كه باز هم دباشد نسبتاً خوب مي و
 .باشد ذرات داخل ارگ مي زياد

 برداشت شده هاي نمونه  ازي مورفوسكوپي بررس-3
 هاي محدوده تپه  درخصوصاً را  بالايب گردشدگيضرا زين

 كرد بياننگونه ي اتوان ين امر را ميا .دهد ي نشان ماي ماسه
اد و ذرات موفرسايش آبي در مناطق كوهستاني كه در اثر 

 سپس در اثر ها رسوب نموده وسر دشتدر محدوده خاك 
 صورت گرفته و در محدوده عمل باد، برداشت دوباره

 باد ديت شديفعال .نمايد ي رسوب ميا ماسههاي تپه
داخل  ذرات در دي شدييدرجهات مختلف سبب جابجا

 .ش داده استيافزا  رايشدگب گردي ضراارگ شده و
 اي نيز ماسههاي  تپههاي نمونهافزايش ميزان ذرات مات در

 .نمايد مي دأييت را مطلب فوق
 ، برداشت شدههاي  نمونه شناسيي كانيبررس  در-4
 نمونه ها يباً در تمامي تقر،كه قبلاً ذكر گرديد گونه همان

 شباهت بسيار نزديكي به هم كانيها از نظر تنوع و فراواني
ه ي منشأ اول يكسان بودنانگريبن مطلب ي ا.اندداشته
 كوارتز يكان. باشد مي ها ن نمونهيل دهنده اي تشكهاي يكان

 ين كانيمنشأ ا. باشد ي مها نهن نموي در بين كانيفراوانتر
ت، يوليت كوارتزدار، ريوريت، دي گرانياهتواند از سنگيم

  متبلوريست هايست و شيس، مكاشيت، گنيت، آپليپگمات
دهد ي منطقه نشان ميشناسني زمي واحدهاي بررس.باشد

نوب شرق  از مناطق شرق و جيعي وسيكه بخش ها
ت يلي ف-ستيش يشناس  نيلات زمي تشكيحوزه دارا

ز، فلدسپات، شناسي از كوارت به لحاظ كاني كه باشد يم
ويژگيهاي ساختاري و . اند  شدهلو كلريت تشكي سريسيت
، آنها را در مقابل عوامل ن واحدهاي االوژيكينرتركيب مي

وجود . پذير ساخته است فرسايش به شدت آسيب
 ناپايدار و هاي كانياي،  ا ساخت ورقهبشيستوزيته 

ها و كلريت به همراه درز و  پذير مانند فلدسپات تجزيه
ها و رطوبت زمينه را براي متلاشي شدن سنگ و شكاف

 در اثر هوازدگي و. آلتراسيون آنها فراهم نموده است
ها  سطح دامنه اي در هاي ورقه فرسايش مكانيكي واريزه

مهم   وي توان منشأ اصلي م،رو از اين .شود تشكيل مي
ن يرا به ا... ت و ي مانند كوارتز، فلدسپات، كلرييهايكان

ش و حمل يج در اثر فرساي داد كه بتدرلات نسبتيتشك
ها منتقل شده و سپس در سر دشتدر اثر آب به محدوده 

 يا ماسههاي  به محدوده تپهيش باديااثر عمل باد و فرس
 .گردديمنتقل م
 توان بهن نمونه ها ميي فراوان در بيهاين كاگرياز د

ت اشاره يت، هورنبلند و مسكوويوتي ب، كربنات هايهايكان
 متبلور، ي خروجيز سنگهايها نكه منشأ اغلب آنكرد 
. باشدي متبلور ميست هايت و شي، آندزيتي گرانيهاسنگ

، شمال ي شرقيز اغلب در بخش هاين نوع سنگها نيا
 . شوديده مي منطقه دي و جنوب شرقيشرق

 -تي كلرها  مهم موجود در نمونههاي يكان از ديگر
ند ي فراينمودها كه از باشند يم... و  اپال -نيسرپانت
 كالردملانژ يها سنگ درييايمي شيون و هوازدگيآلتراس

 حوزه فراوان يلات در بخش شمالين تشكيا. باشد يم
 .شود يده ميد

ها و اراضي ديم سر دشتنتيجه اينكه مطالعه حاضر 
زير دلايل  هواقع در بخش شرقي و جنوب شرقي ارگ را ب
جند معرفي منشأ برداشت رسوبات بادي ارگ مختاران بير

 :مي نمايد
  فيليت،-شيست شناسي نيلات زميتشك وجود) 1

 در واقعسازندهاي حساس  ساير  وسنگهاي كالردملانژ
 كه بتدريج در اثر  و جنوب شرق حوزهي شرقيبخشها

 مختلف رسوب نموده يبهاي در شفرسايش آبي ذرات آن
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با عمل باد . رسديها مسر دشتن آنها به محدوده يزتريو ر
 خود برداشته شده و با حمل  از محلرات دوبارهن ذيا

ار يشباهت بس. دي نماي در محدوده ارگ رسوب ميافاصله
اين سازندها،  موجود درهاي  ي كانيكياد ژنتيز

ن يااي  ماسههاي تهي به آن و محدوده تپههاي منسر دشت
 . نمايد يد ميأي تيامر را بخوب

ي خشك وجود بادهاي شديد و فرساينده در ماهها) 2
يز كه رسوبات خصوصاً اواخر تابستان و اوايل پايسال 

ريزدانه تشكيلات فوق را برداشته و در محدوده ارگ 
سال در منطقه % 50اين بادها در بيش از . رسوب مي نمايد

 گذاري رسوب جهت ،و با تغيير مدوام بادها وجود دارند
 .شود اي عوض مي ماسههاي نبكاها و تپه

رداشت رسوب از اين مناطق شامل وجود شواهد ب )3
كه همگي ...  سطوح شلجمي شكل و تشكيل نبكاها، آثار

 .باشند  بر برداشت و حمل رسوب از اين مناطق مييللد
 انجام يدهاي و بازدبا توجه به مطالعات انجام شده

و حمل مناطق برداشت  بندي اولويت به منظورشده 
 يفولوژرخساره ژئومرتوان گفت كه  مييرسوبات باد

اولويت اول در  ي زراعي عمدتاً اراض-زدانهي رهاي نهشته
 ها ليبسترمس( لابيپخش س، رخساره منطقه طبقه فعالو 

  واقع در بخش شرقي ارگ در اولويت)و خشكه رودها
زار و  شورهيهاي ژئومرفولوژرخساره ودوم و نيمه فعال 

 سومر زرده واقع در محدوده دق در اولويت يرخساره كو
 . قرار دارندكم فعال و

 

 
ي مناطق برداشت رسوبات باديت بندي نقشه اولو- 8شكل



 ...سوبات بادي منطقهمنشأيابي ر

 

318

 سپاسگزاري
لات ارائه شده توسط معاونت يتسه وسيله از بدين

 ( آب و خاك كشوريمطالعات شركت خدمات مهندس
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Abstract 

In the wind erosion process, there are three areas: detachment area, transport area and 
deposition area. The prevention of sediments movement in the detachment area is a basic task. 
Knowing origin of sediments of sand dunes, the recognition of the detachment regions is 
necessary. In order to origin study of eolian sediments in the Mokhtaran plateau, step-by-step 
method (Ekhtesasi-Ahmadi) was used. This study is done at tow stages: direction finding and 
location finding. To direction finding of taking sector, firstly by questionnaire completion, local 
winds information were gathered. Then satellite image (ETM+, 2002) and field investigations, 
the erg morphological map was provided. By studying of wind regime and wind rose drawing, 
the erosive winds were recognized. After recognition of taking sector (surrounding pediments of 
sand dunes), the location finding phase was started. In this stage by geomorphologic studying of 
taking sector and sampling into facieses, the mineralogical and morphoscopical studies of sand 
dunes and taking sector sediments were done. At least, the study shows that KUPH (schist and 
phyllit), Colored melonged and other sensitive formations in the east and southeast areas are 
basic sources of eolian sediments for Mokhtaran erg, which deposited by water erosion in the 
different parts of Mokhtaran plateau. In consequence of east and southeast erosive winds, these 
sediments are taken and deposited around of DAGH. These sediments were displaced so much 
time by winds that have different directions inside of the erg (north and northwest winds) and 
formed pyramid sand dunes. Thus in order to preventing of wind erosion, the initial sources i.e. 
KUPH formation and surrounding pediments must have in mind. 
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