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 چكيده
قه هاي منط ها و مسیل حاشیه رودخانه لیتولوژي مسیرهاي فرسایش و  شناخت ویژگي ،پژوهش اجراي اینهدف از 

آمار و   آوري جمعهاي آبخیز مشخص و اقدام به  اساس حوزه هاي منطقه بر رودخانه عیتوض ،بود. بدین منظور سیستان

مکاني و توصیفي و اطلاعات   استخراج و سیستان 3:231111  توپوگرافي  هاي نقشه  سازي رقوميو   تهیهاطلاعات، 

در  هاي موجود دادهاز   با استفاده استان  هاي ها و مسیل ش در رودخانهفرسای  انواع  آمار و اطلاعات مربوط به   ،همچنین

با  نیز  شناسي زمین  سازندهاي  انواع  ربوط بهاطلاعات م  د.ش آوري جمعو بازدیدهاي میداني  دسترس  گزارشات قابل

مسیر   سایش در طولفر  حساس به  مناطقشد.   آوري جمع شناسي زمین  سازمان 3:231111  هاي از نقشه  استفاده

  ، حساسیت سازندها نسبت به شناسي زمین 3:231111  هاي نقشه وفرسایش   حساس به  هاي از نقشه  با استفاده  رودخانه

شناسي آن  زمیناز مهمترین عوامل موثر ایجاد فرسایش در این حوضه شرایط  شد.  ها ارزیابي آبراهه  كنارهفرسایش در 

)ناپیوسته( كواترنر پوشیده  هاي رسوبينهشتهوسیله بهبخیز مورد بررسي هاي آ هزابتداي حو اي از . بخش عمدهباشد مي

 اي پوشیده از رسوبات دریاچه سیستان  دشت ،شده است كه حساسیت زیادي نسبت به فرسایش آبي دارد. همچنین

و   افکنه مخروطدهد كه سنگ،  مي هاي منطقه سیستان نشان رودخانهبندي بستر  طبقه هاي كواترنر است. و آبرفت نئوژن

هاي مورد  درصد رودخانه 2/0دهد.  تشکیل ميها را درصد طول مسیر آن 2/03و  3/13، 0/21ترتیب  به سایر واحدها

 درصد بوده است. 3/30و  3/33بستر   بررسي تحت تاثیر فرسایش قرار گرفته كه سهم نوع كناري و كف

 

 فرسایش  حساس به  مناطق، افکنه ، مخروطكواترنرپذیري،  سایشرف ،حساسیت سازندها هاي كليدي: واژه
 

 مقدمه
دنبال آن افزایش تقاضا  بهرشد سریع جمعیت و 

معقول از منابع و استفاده نا براي تامین نیازهاي غذایي

هایي است كه روزگار كنوني با  یکي از چالش طبیعي

این  آن روبروست و با گذشت زمان نیز بر دامنه

ماحصل آن بروز پدیده  شود كه ها افزوده مي نينابساما

ناپذیر  اجتنابهر چند فرسایش باشد.  فرسایش مي

هاي  ولي فعالیت ،توان آن را كاملاً از بین برد نمي ،بوده

آثار سوء  را تشدید یا كاهش دهد.آنتواند  ميانساني 

مدت شاید چشمگیر و  كوتاهپدیده فرسایش در 

اثرات سوء آن  مدتولي در بلند ،محسوس نباشد

هایي از  زیرا فرسایش با پدیده .دكن وضوح بروز مي هب

هاي زراعي، افت آب  زمینقبیل كاهش بازدهي 

شني، هاي بروز طوفان شدن آن، و شور زیرزمیني
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 همراه است. ... رویه و هاي بي كاهش اشتغال، مهاجرت

 نوعخاك وجود دارد كه  شیانواع فرسا ،در حال حاضر

. دیآيها به حساب مآن نیمهمتر از يکی اي رودخانه

نوع فرسایش سالانه خسارات زیادي را به اراضي  نیا

همواره با تغییر مورفولوژي  وارد ساخته و مستعد

ها همراه است. از بین رفتن پوشش گیاهي و  رودخانه

هرز آب بر  جادیپذیري و انفوذدنبال آن كاهش  به

 ،شد. لذابا مي شیفرسا لیاز دلا يکیسطح خاك 

هایي كه داراي پوشش گیاهي هستند،  ها و كناره خاك

 ،Jahantigh)گیرند  ميكمتر در معرض فرسایش قرار 

است اي  رودخانه نوع ،فرسایشیکي از انواع  .(2133

 باعث ،وارد ساختهخسارات زیادي به اراضي مجاور  كه

 ،چنین روندي. شود ميها  رودخانهتغییر مورفولوژي 

ت ااز دسترس خارج و خسار زیادي را خاك حاصلخیز

فرسایش  میزان. ندك ميتحمیل به پایین دست بالایي 

 دو میلیارد تن در سالحدود سالانه خاك در كشور 

 (.2121، و همکاران Nikkamiبرآورد شده است )

در كاهش فرسایش خاك  يموثر نقش پوشش گیاهي

استفاده مناسب از پوشش گیاهي روش مناسبي  دارد،

اصلاح مسیر و بهسازي رودخانه در جهت كاهش براي 

در سازگاري گیاه  مقاومت و .استخسارات سیلاب 

 هاي زمینزني در جوانهآبي، قدرت كمشوري،  مقابل

 ،دار و همچنینشیب هاي زمینو  ها صخرهسخت و 

سیلاب باعث افزایش مقاومت برشي  مقاومت در مقابل

 Nik) شود ميخاكي هاي  شیبخاك و افزایش پایداري 

Manesh ،2110).  مناطق خشک هاي  حوضهدر

ها  رودها یا مسیلها را خشک آبراهه قسمت اعظم

(. فرسایش Alizadeh ،3333)د نده ميتشکیل 

در اثر حركت جریان آب و نیرویي كه از اي  رودخانه

شود، صورت ميطرف جریان به بستر و كناره ها وارد 

ها  رودخانهبستر . در اثر نیروي برشي كه بر گیرد مي

شود، خاك از بستر جدا و فرسایش ایجاد  وارد مي

. میزان فرسایش با شیب رابطه مستقیم دارد شود مي

(Nemec ،3320 جریان آب در یک رودخانه پیچ و .)

سرعت از یک طرف آبراهه به  بیشینه، استخمدار 

كه فرایند نهایي آن  باشد ميطرف دیگر آن متغیر 

سمت خارجي و تشکیل رسوب فرسایش در ق بیشینه

(. Refahi ،2111) استدر بخش داخلي انحناي آن 

عوامل موثري مانند شیب متوسط بستر رودخانه، نوع 

انرژي  ،و همچنینها  رودخانهها در مسیر سنگ

اي نقش  در ایجاد فرسایش رودخانهها  سیلابپتانسیل 

(. مسیر مستقیم رودخانه Mamodi ،3332دارند )

 ،. بنابراینباشد ميیب زیاد آن دهنده ش نشان

كوهستاني از فرسایش زیادي برخوردارند. هاي  رودخانه

را از  جود آید، آنوهر مسیر رودخانه باگر مانعي د

رد و رودخانه در چنین نقاطي دامسیر خود بر مي

جوان با  هاي هدركه ماحصل آن  دشو ميتر نیز عمیق

كه رودخانه . در نقاطي استشکل  Vهاي تند و  دیواره

از انحناي زیادي برخوردار است، عمق رود خانه و كنار 

حجیم در هاي  سیلاب. یابد ميبستر آن نیز توسعه 

وژي پر شیب، تغییرات بارزي در مورفولهاي  رودخانه

دلیل كمبود به (.Petersen ،3332) دكن ميها ایجاد آن

 زماني دوره یک طي در فصليهاي  رودخانهبارندگي 

 مقطع جریان هستند و معمولا فاقد و خشک طولاني

 مستطیل و عمقكمعریض، ها  رودخانه این معرف

. باشد مي بیشتر یا 31عمق به عرض نسبت با شکل

پایه هستند و  جریان فاقدها  رودخانه این ،بر آنعلاوه

، Petersen)دارند  جریان بارندگي وقوع هنگام در فقط

 مقطع با خشک مناطق در فصليهاي  رودخانه. (3332

 شدید تغییرات با و كم عمق و زیاد عرض مستطیلي،

 از مشخصات ژئومورفولوژي متفاوت رسوب، و دبي

 هندسه خصوص دارند. در مرطوب مناطقهاي  رودخانه

 انتقال افت دلیل به گیري شکل فصلي، اینهاي  رودخانه

 كاهش است. زیرزمیني آب سفره تغذیه اثر در آب

 و انتقال حمل پتانسیل دست، پایین جهت در جریان

 آمدن بالا و رسوبي مواد نشینيته شرایط و رسوبات

نتایج پژوهش . ندك ميفراهم  بستر را  كف

Hossinkhani (2131 نشان داد كه سه عامل )

اي  لیتولوژي، پوشش سطح زمین و فرسایش آبراهه

 نقش اساسي در فرسایش و رسوب دارد. در پژوهشي

Ramlakhan وKhanbilvardi  (3333 براي برآورد )

ها مدل تجربي را پیشنهاد  فرسایش كناري رودخانه

دادند كه بر اساس حجم مواد همراه سیلاب محاسبه 

( فرسایش كناري 2112و همکاران ) Jennifer. دشو مي

ها پذیري آن را بر اساس فرسایش Willametteرودخانه 

 ان فرسایش. آنان گزارش دادند كه میزدندكربرآورد 

سه تا پنج برابر افکنه  هاي مخروط كناري در محدوده

هاي داراي گراول دوران پلیستوسن  بیش از محل
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( در طرح 2112) Hosseini .استشناسي  زمین

و  رودخانههاي  محوري بررسي و شناخت ویژگي

 ،محلهاي كشور اطلاعات متنوعي مشتمل بر  مسیل

، ارتفاع بیشینه، ارتفاع ها و شبکه آبراههنوع  ،موقعیت

شیب طولي، مختصات  ، طول رودخانه،كمینه

 ها یر رودخانهمس شناسي ي، نوع سازند زمینیجغرافیا

 صد، درها رودخانه كناري بستري و فرسایشوضعیت 

حساسیت به فرسایش، نوع اراضي حاشیه رودخانه 

استان كشور  31و غیره را در  (... )كشاورزي، مرتعي و

 Mardenو  Phillips .كردندبندي  استخراج و طبقه

در  Orinoccoخانه ( تحقیقي كه بر روي رود2113)

ر اساس ب را فرسایش كناري كشور نیوزلند انجام دادند،

بندي  دو دسته طبقه به خصوصیات هیدرولیکي و شیب

Lawler. كردند
اي را بر  ( فرسایش رودخانه3331) 

دت م میانمدت،  كوتاهاساس مدت زمان اتفاق افتادن )

. كردبندي  ني( و قابل تکرار بودن آن دستهو طولا

James ( 2131و همکاران )ها  سواحل رودخانه فرایند

را مورد بررسي قرار داد. نتایج كار آنان نشان داد كه 

اي تشکیل  هاي واریزه ها را تودهدرصد طول آن هشت

ترتیب بهرا  درصد آن 33و  11كه حالي داده، در

سایش یافته تشکیل فر  افکنه و محدوده مخروط

( نیز با مروري 2112و همکاران ) Parsonsدهد.  مي

 هايسامانهرودخانه،  هاي ارزیابي فیزیکي كلي بر روش

بندي رایج در استرالیا را مورد بررسي قرار دادند.  طبقه

اي و  هاي اندیس شرایط رودخانه ها روشآن

هاي استرالیا مورد استفاده قرار  رودخانهژئومورفیک 

قابلیت  به  توجه. نتایج كار آنان نشان داد كه با دنددا

ها، روش  جریان و مورفولوژي پیچیده كانال تغییر زیاد

 بندي استرالیایي بهتر از روش بریتانیایي براي طبقه

Rinaldi (2111 )دهد.  هاي محلي جواب مي رودخانه

گزارش داد كه عواملي از قبیل ساخت و ساز، تغییر 

ها، ایجاد پوشش سنگي  راف رودخانهكاربري اراضي اط

وي  .شود ها مي و ساخت سد باعث تغییر مسیر رودخانه

 lllinoisدرصد فرسایش رودخانه  21 معتقد است كه

 وVelasco  نتایج كار گیرد. در زمان پر آبي صورت مي

 تیسازي تثب بهینه( نشان داد كه 2111همکاران )

ل اي قاب هاي و غیرساز سازه قیها كه از طر رودخانه

هاي مهم در مهندسي رودخانه  از پیشرفت ،انجام است

اي  رودخانه یاهاننقش گ نیب نیشود. در ا محسوب مي

نقشي  يدر دینامیک رودخانه و شرایط جریان، دارا

( گزارش داد كه پوشش 3331) Thorneحیاتي است. 

 کینامیو د يبا مورفولوژ يا دهیچیرابطه پ ياهیگ

نحو  هرا ب آن يها وارهید كهيرطوهرودخانه دارد، ب

بررسي و شناخت  .دكن يممحافظت  يمطلوب

هاي منطقه  ها و مسیل رودخانه فرسایشهاي  ویژگي

 دهد.  اساس این طرح را تشکیل ميسیستان 

 

 ها مواد و روش

در شمال استان سیستان و پژوهش: منطقه مورد 

بلوچستان، شامل شهر زاهدان و منطقه سیستان با 

طول شرقي  21° 32′ 00″ تا 23° 03′ 00″ت مختصا

عرض شمالي و ارتفاع  23° 3′ 11″ تا 12° 2′ 2″و 

متري از سطح دریا واقع شده  031-2211متوسط 

هکتار  2313311آبخیز سیستان   وسعت حوزهاست. 

محدوده  توجه به شرایط اكولوژیکيبا . (3)شکل  است

مناطق خشک و بحراني كشور  مورد بررسي جزء

هایي  . كمبود آب و رطوبت از چالششود وب ميمحس

 خود تحت و شعاع این منطقه رااست كه حیات در 

كه این شرایط سخت اكولوژیکي طوريبه ،دهد ميقرار 

استقرار و رویش پوشش گیاهي را با محدودیت همراه 

مورد . متوسط بارندگي سالیانه در منطقه ساخته است

ه بیشترین آن ك است متر میلي 21-321بررسي بین 

میانگین درجه  .دكن ميدر فصل زمستان ریزش 

مطلق سالیانه  بیشینهو  بیشینهحرارت، متوسط 

باشد.  گراد ميدرجه سانتي 01و  23، 33ترتیب  به

از جمله گز و ني، را انواع شورپسند  پوشش گیاهي آن

هاي بارز  از شاخصدهد. ميتشکیل سالسولا و خارشتر 

روزه سیستان  321از جمله باد  بادهاي شدیدمنطقه، 

و زندگي  باشد ميكه معمولا با گرد و غبار همراه  است

خاك منطقه  .سازد ميدر سیستان را با مشکل مواجه 

كم كه شوري پدیده غالب آن  سنگین با زهکشي

 .شود محسوب مي

حوضه مورد  ،براي اجراي این پژوهش: پژوهشروش 

عیت موق. شدزیرحوضه تقسیم  32مطالعه به 

هاي آبخیز مشخص  اساس حوزه هاي منطقه بر رودخانه

و   تهیهآمار و اطلاعات،   آوري جمعو اقدام به 

 سیستان 3:231111  توپوگرافي  هاي نقشه  سازي رقومي

 ،مکاني و توصیفي و همچنیناطلاعات   استخراج و
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فرسایش در   انواع  آمار و اطلاعات مربوط به  آوري جمع

از اطلاعات   با استفاده استان  هاي لها و مسی رودخانه

و بازدیدهاي میداني  دسترس  در گزارشات قابل  مندرج

  سازندهاي  انواع  اطلاعات مربوط به .(2)شکل  شد

 3:231111  هاي از نقشه  با استفاده  شناسي  زمین

حساس   مناطقشد.   آوري جمع شناسي زمین  سازمان

از   با استفاده  مسیر رودخانه  فرسایش در طول  به

  هاي نقشه وفرسایش   حساسیت به  هاي نقشه

  ، حساسیت سازندها نسبت به شناسي زمین 3:231111

 ،و در نهایت شد  ها ارزیابي آبراهه  فرسایش در حاشیه

 لحاظاز  ي منطقهها ها و مسیل رودخانه بستر

)شامل طول واقع درمسیر سنگي یا  شناسي زمین

نوع و میزان  ،و همچنین آبرفتي و سایر واحدها(

 . شدفرسایش شناسایي 
 

 
 در كشور بر اساس نقشه تمابمورد مطالعه  حوضهموقعیت  -1شكل 
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 هاي آبخیز مورد مطالعه بر اساس نقشه تماب موقعیت زیرحوزه -2شكل 

 

 نتايج و بحث
 3/2330هاي منطقه سیستان  طول رودخانه

 سازندجزء چاه خرما گیري شد. حوضه  كیلومتر اندازه

 ،كرتاسه بالایيهاي   و مربوط به دوران پلنگ

 كواترنري-نئوژن، هالئوسن-پلیستوسن ،پلیستوسن

كنگلومراي لیتولوژي داراي  لحاظباشد. از  مي هالئوسن

 افکنه جوان، مخروط، میکریت و سنگ آهک آواري پلي

هاي آبرفت، سنگ آهک، هاپادگانههاي گراولي،  پهنه

، هفتدر این منطقه  .است اي انهرسوبات رودخ و ریز

ترتیب بهكیلومتر از مسیر رودخانه  2/131و  01

 ،مچنین. هاست سایر واحدهاو  افکنه مخروطسنگ، 

ترتیب تحت  بههاي آن  از رودخانه كیلومتر دوو  3/33

 .بستر قرار گرفته است  تاثیر فرسایش كناري و كف

و  تيواحد افیولی، پلنگ سازندحوضه بندان متعلق به 

پالئوژن ، هالئوسن-پلیستوسنشناسي  هاي زمین دوران

. از لحاظ است ائوسن-كرتاسه بالایي(، ائوسن-)پالئوسن

ویژه نوع هلیتولوژي، این منطقه داراي كنگلومرا، ب

هاي گابرو،  هاي ریزجدا شده، لایه سخت و رگه

هاي  هاي آهکي رسوبي، بلوكتركیبات ولکانیک، سنگ

هاي  سنگهاي متامورفیک و  پیچي قرمز، صخرهمار

 21و  3/03، 3/02باشد.  آهکي كوچک قرمز مي

حوضه داراي سنگ، هاي  كیلومتر از مسیر رودخانه

 2/1و  2/21در  .است سایر واحدهاافکنه و  مخروط

بستر  ها نیز فرسایش كناري و كفكیلومتر طول آن

حوضه سنجدو داراي واحدهاي صورت گرفته است. 

هاي گابرو، تركیبات  ه نوع سخت، لایهویژهكنگلومرا، ب

هاي  هاي آهکي رسوبي، صخرهولکانیک، سنگ

باشد.  هاي آهکي كوچک قرمز مي متامورفیک و سنگ

افکنه قدیمي و  دست آن مخروط پاییندر  ،همچنین

افکنه پوشیده از سنگریزه گسترش یافته است.  مخروط

 ها در كیلومتر از طول رودخانه 3/31و  3/330، 3/331

 ،قرار داشته سایر واحدهاافکنه و  مخروطمسیر سنگ، 

فرسایش كناري و  هاكیلومتر آن سهو  2/13در 

حوضه سفیدآبه جزء سازند . شود بستر دیده مي كف

سفیدآبه و از لحاظ سن مربوط به دوران پالئوژن، 

باشد. از  پلیستوسن، هالئوسن، نئوژن و كواترنزي مي

، مقدار جزئي رمزقپس لحاظ لیتولوژي داراي مارن، ژی

هاي گراولي،  هاي جوان، پهنه افکنه سنگ آهک، مخروط

هاي سیلابي،  هایي از ماسه و گراول، پهنه پادگانه

هاي سخت نشده، توف و بازالت و كنگلومراي  آبرفت

اي و لایه  هاي ریز، رسوبات رودخانه كوچک، آبرفت

مسیر سنگي،  هاي متوسط تا ریزدانه است. تحت ماسه

هاي این  در رودخانه سایر واحدهاافکنه و  طمخرو

 ،كیلومتر بوده 0/301و  0/221، 20ترتیب  بهحوضه 

كیلومتر آن تحت تاثیر فرسایش كناري و  دوو  1/22

جزء  اومار-سرخ مکحوضه  بستر واقع شده است.  كف

  هاي و مربوط به دوره چاپوو  بهآسفیدسازندهاي 

، بالایي كرتاسه، هالئوسن-پلیستوسن، هالئوسن

باشد. از لحاظ  مي كواترنري-نئوژن(، )پالئوسن پالئوژن

سخت هاي  سیلابي، آبرفتهاي  نهشتهلیتولوژي داراي 
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توف و  ،ماسه سنگ كربناته و شیل، گلسنگ، نشده

    ،هاي بیو مکریت لایه، بازالت و كنگلومراي كوچک

 آن بر علاوهو  هاي متوسط تا ضخیم لایهبیومیکریت

 كیلومتر 3/20و  2/320، 330است.  گمقداري گلسن

سایر افکنه و  مخروطها را سنگ،  مسیر رودخانه از

از  كیلومتر یکو  3/30دهد و در  تشکیل مي واحدها

هاي آن نیز فرسایش كناري و كف بستر  طول رودخانه

سازند آب مربوط به ترشحوضه . روي داده است

(، ائوسنپ) پالئوژنهاي  و متعلق به دوران دوكوهه

نئوژن ، پالئوژن-بالایي كرتاسه، هالئوسن-پلیستوسن

-نئوژن   (،میوسن-نئوژن )الیگوسن-پالئوژن (،)پلیوسن

و  اي هاي ماسهها و میدان تپهداراي  ،بوده كواترنري

 كنگلومرا،شناسي داراي  زمیناز لحاظ  ،همچنین

صورت هماسه سنگ و گلسنگ ب، اي و قرمز آرنایت قهوه

هاي گلسنگ  وربیدیتي با میان لایهماسه سنگ ت، فرعي

 گري وك توربیدیت كربناته، كلاستیک ساب ،و شیل

و  سخت نشده هاي آبرفت هاي سیلابي، نهشته ،)فلیش(

افکنه و  مخروطسنگ، باشد.  مي افکنه جوان مخروط

 3/301و  301، 2/331ترتیب در  به سایر واحدها

 چهار و 3/12وجود دارد و  ها از مسیر رودخانه كیلومتر

بستر  كفها نیز متاثر از فرسایش كناري و كیلومتر آن

بوك قرار حوضه حرمک در سازند گوري و . است

هاي  متعلق به دوران شناسي آن زمین ،داشته

(، میوسن-نئوژن )الیگوسن-پالئوژن      ،پلیستوسن

، كرتاسه بالایي(، پالئوژن )پالئوسن هالئوسن

شناسي  نگس. از لحاظ است هالئوسن -پلیستوسن

، ها پادگانه گراولي، هاي پهنه ،افکنه جوان شامل مخروط

 هاي سیلابي، نهشته، اي و قرمز آرنایت قهوه كنگلومرا،

، گري وك گلسنگ، لیتیک، هاي سخت نشدهآبرفت

، هاي آتشفشانيها و سنگگلسنگ، آتشفشان آواري

شیل كربناته و گلسنگ، ماسه سنگ ناپیوسته، مقدار 

. است هاي گراولي فکنه جوان، پهنها مخروطئي، جز

كیلومتر  1/21و  1/33، 2/00هاي این منطقه  رودخانه

هستند  سایر واحدهاافکنه و  مخروطداراي بستر سنگ، 

ها داراي فرسایش كناري  كیلومتر رودخانه 2/3و  0/2و 

هاي  حوضه زابل مربوط به دوران. بستر هستند و كف

و داراي  سنپلیستوو  هالئوسن، كواترنري-نئوژن

هاي  ها و میدان تپه، اي رسوبات رودخانه هاي ریز،آبرفت

 و هاي گراولي افکنه جوان، پهنه مخروط، اي ماسه

هاي  از رودخانهكیلومتر  3/22 و 3/02. استپادگانه 

سایر افکنه و  مخروطاین منطقه از مسیر سنگ، 

كیلومتر آن تحت تاثیر  چهارو  گذرد مي واحدها

 اثري از فرسایش كف ،رار داشتهفرسایش كناري ق

منطقه مرزي مربوط به . شود بستر در آن دیده نمي 

است و از لحاظ  كواترنري-نئوژن، هالئوسنهاي  دوره

، اي هاي ماسه ها و میدان تپهشناسي داراي  زمین

. مسیر تمام است اي رسوبات رودخانهو  هاي ریزآبرفت

موارد  سایر واحدهاها از نوع  ها و مسیل رودخانه

افکنه در آن دیده  باشد و اثري از سنگ و مخروط مي

و  دوكوههسازند   سنگي جزء كوله منطقهشود.  نمي

-نئوژن )الیگوسن-پالئوژنهاي  مربوط به دوران

-)پالئوسن پالئوژن، هالئوسن-پلیستوسن(، میوسن

 ،بوده كرتاسه بالایي، كواترنري-نئوژن(، ائوسن

توربیدیت ، اي و قرمز آرنایت قهوه كنگلومرا،واحدهاي 

 ،)فلیش( گري وك سابكربناته، كلاستیک 

ها  تپه، ها هاي گراولي، پادگانهپهنهافکنه جوان،  مخروط

هاي  آبرفت، هاي بیومکریت لایه، اي هاي ماسه و میدان

، گلسنگ، شیل سبز، اي رسوبات رودخانه ،دانهریز

هاي  هاي سبز تا بنفش رنگ نازك لایه، نهشته گلسنگ

فیلیت، سیلت استون ، هاي سخت نشده آبرفت بي،سیلا

، هادیگر سنگ با گرانودیوریت، و ماسه سنگ

در آن یافت  اي رسوبات رودخانه ،دانههاي ریز آبرفت 

كیلومتر از مسیر  0/20و  3/30، 303 .شود مي

هاي این محدوده داراي بستر سنگي،  رودخانه

 1/2و  3/30هستند و  سایر واحدهاو  افکنه مخروط

بستر   كیلومتر آن نیز تحت تاثیر فرسایش كناري و كف

و  واحد افیولیتيحوضه لار مربوط به  اند. قرار گرفته

-پلیستوسنشناسي  هاي زمین متعلق به دوران

و از لحاظ  كرتاسه بالایي(، پالئوژن )ائوسن، هالئوسن

هاي گراولي،  افکنه جوان، پهنه مخروطلیتولوژي انواع 

هاي گرانودیوریت با دیگر سنگ ،ماسه سنگ، پادگانه

، هاها و شیستنیمه شیست، واسط متو اسیدي تا حد

ها و  تپه، سخت هايآبرفت سیلابي، هاي نهشته

فیلیت، ، هاله دگرگوني و هورنفلس، اي هاي ماسه میدان

هاي آتشفشاني،  سنگ، سیلت استون و ماسه سنگ

هاي سبز تا بنفش رنگ  گلسنگ ها و آتشفشان آواري

، 3/01 شود. در آن یافت مي زك لایه، شیل سبز،نا

هاي این منطقه از مسیر  كیلومتر رودخانه 313و  2/32
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گذرد.  مي سایر واحدهاو  افکنه مخروطسنگ، 

هاي آن  كیلومتر از طول رودخانه دوو  2/33 ،همچنین

)جدول است  دادهبستر روي   فرسایش كناري و كف

سایر افکنه و  مقایسه درصد سنگ، مخروط 1شکل  (.3

 2جدول  ،هاي سیستان و همچنین در رودخانه واحدها

هاي منطقه  رودخانه لیتولوژيفرسایش و بندي  طبقه

 دهد. سیستان را نشان مي

 
 هاي منطقه سیستان رودخانه مسیر لیتولوژيخصوصیات فرسایش و  -1جدول 

 نام حوضه
 هاي طول رودخانه

 (km)محدوده 

 نوع فرسایش ها مسیر رودخانهلیتولوژي 

 سنگي

(km) 

 افکنه مخروط

(km) 

 سایر واحدها

(km) 

 كناري

(km) 

 بستركف 

(km) 

 چاه خرما

 بندان

 سنجدو

 سفیدآبه

 هامون

سرخ مک  

آب ترش  

 حرمک

 زابل

 مرزي

 كوله سنگي

 لار

2/133  

333 

3/131  

3/130  

- 

0/112  

3/020  

0/303  

2/313  

3/333  

3/233  

3/202  

0 

3/02  

3/331  

20 

- 

330 

2/331  

2/00  

3/02  

- 

303 

3/01  

01 

3/03  

0/330  

0/221  

- 

2/320  

301 

1/33  

3/22  

- 

3/30  

2/32  

2/113  

21 

3/31  

0/301  

- 

3/20  

3/301  

1/12  

- 

3/333  

0/20  

313 

3/33  

2/21  

2/13  

1/22  

- 

3/30  

3/12  

0/2  

0 

- 

3/30  

2/33  

2 

2/1  

1 

2 

- 

3 

0 

2/3  

- 

- 

1/2  

2 

3/2330 جمع  2/013  3/3333  2/3313  2/332  3/23  

 
 هاي منطقه سیستان رودخانه لیتولوژيفرسایش و بندي  طبقه -2ول جد

 نوع فرسایش ها مسیر رودخانهلیتولوژي 

 سنگ

 )درصد(

 افکنه مخروط

 )درصد(

 سایر واحدها

 )درصد(

 كناري

 )درصد(

 بستر كف

 )درصد(

0/21 3/13 2/03 3/33 3/30 

 

سنگ; 23.7

مخروط افكنه; 38.6

ساير; 37.7

 
 هاي سیستان در رودخانه سایر واحدهاافکنه و  مقایسه درصد سنگ، مخروط -3شكل 

 

 0/21سنگ  

 0/10سایر  

 2/13افکنه   مخروط
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 هاي منطقه سیستان به تفکیک حوضه مقایسه درصد سنگ مسیر رودخانه -4شكل 
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 هاي سیستان به تفکیک حوضه افکنه مسیر رودخانه مقایسه درصد مخروط -5شكل 
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 هاي سیستان به تفکیک حوضه مسیر رودخانه سایر واحدهامقایسه درصد  -6شكل 
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 هاي سیستان به تفکیک حوضه فرسایش كناري رودخانه درصدمقایسه  -7شكل 
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 هاي سیستان به تفکیک حوضه رودخانهفرسایش كف بستر درصد مقایسه  -8شكل 

 

 گيرينتيجه
دهد كه  شناسي منطقه نشان مي مقایسه زمین

كمترین درصد بستر سنگي مربوط به حوضه چاه خرما 

سنگي  كولهدرصد( و بیشترین آن متعلق به منطقه  دو)

بیشترین درصد  ،درصد( است. همچنین 1/30)

درصد( مربوط به حوضه سفیدآبه  0/32افکنه ) مخروط

بر آن كمترین و علاوه. استو حوضه مرزي فاقد آن 

سنگي  كولههاي  بیشترین مسیر سایر موارد در حوضه

شود.  درصد( دیده مي 3/33درصد( و چاه خرما ) 0/3)

ن مقدار فرسایش در ها نشان داد كه بیشتری بررسي

كیلومتر( روي داده است كه  2/13حوضه سنجدو )

ولي در حوضه  ،عمده آن مربوط به نوع كناري است

مرزي فرسایشي صورت نگرفته است. علت چنین 

دلیل شیب زیاد منطقه، بالا بودن بارندگي  بهفرسایشي 

باشد. علت كمي فرسایش  و نوع لیتولوژي منطقه مي

ند سطح حوضه از لحاظ چ در حوضه مرزي، هر

، اي هاي ماسه ها و میدان تپهشناسي داراي  زمین

باشد، ولي  مي اي رسوبات رودخانهو  هاي ریزآبرفت

دلیل كمبود بارندگي، عدم فعالیت انساني و مسطح  به

هاي  بندي بستر رودخانه طبقهباشد.  بودن حوضه مي

 2/03و  3/13، 0/21دهد كه  منطقه سیستان نشان مي

افکنه و سایر موارد  ترتیب سنگ، مخروط را بهآن درصد

هاي مورد بررسي  درصد رودخانه 2/0دهد.  تشکیل مي

كه طوريهب ،تحت تاثیر فرسایش قرار گرفته است
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ها  افکنه مخروطاي از فرسایش در رسوبات  بخش عمده

است. علت بالا بودن فرسایش در این واحد،   روي داده

خل و نفوذپذیري زیاد و دلیل انفصال ذرات، تخل به

 هاي با ناچیز بودن ضریب مقاومت از جمله جنس

آید كه تحقیقات  ميپذیري بالا به شمار  فرسایش

Jenifer ( در خصوص فرسایش 2112و همکاران )

نیز نشان داد كه میزان  Willametteكناري رودخانه 

سه تا افکنه  هاي مخروط فرسایش كناري در محدوده

هاي داراي گراول دوران  محل برابر بیش از پنج

خواني دارد. ، هماستشناسي  پلیستوسن زمین

و  Jamesنتایج این پژوهش با مطالعات  ،همچنین

ها را مورد  سواحل رودخانه فرایند( كه 2131همکاران )

اند و نتایج كار آنان نشان داد كه  بررسي قرار داده

اي  هاي واریزه درصد طول فرسایش را توده هشت

را  درصد آن 33و  11كه حالي داده، در تشکیل

فرسایش یافته   افکنه و محدوده ترتیب مخروط به

هاي این  داده ،دهد، مطابقت دارد. همچنین تشکیل مي

 هاي منطقه فرسایش نشان داد كه رودخانهبررسي 

كه سهم نوع كناري كه طوريهكناري بیشتري دارند، ب

. علت زیاد درصد بوده است 3/30و  3/33بستر   و كف

 تراكم هدرج بودن پاییندلیل  بهبودن فرسایش كناري 

 دلیل هب هاي منطقه رسوبات سواحل رودخانه سستي و

 ها، جنس لایه بودن متفاوت ها،آن بودن جدید

 در معرض رسوبي هاي لایه از بعضي كم چسبندگي

 از در بعضي كننده پراكنده املاح وجود و فرسایش

 مشابهي ( نیز به نتایج2113) Islam  كه استها  لایه

 است.  دست یافته
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