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 مقدمه

‌محيط ‌در ‌شده ‌نهشته ‌بادي ‌د‌رسوبات اي،‌‌رياچههاي

‌دوره ‌مستقيم ‌خشک‌نشانگرهاي ‌توفان‌هاي ‌و هاي‌‌سالي

هاي‌ارزشمندي‌‌جهت،‌بايگاني‌گردوغبار‌ديرينه‌هستند‌و‌ازاين

‌به ‌شرايط‌محيطي‌ديرينه ‌مي‌از ‌‌شمار .‌(An et al. 2012)آيند

‌مي ‌رسوبات ‌اين ‌در‌‌مطالعۀ ‌ما ‌دانش ‌افزايش ‌موجب توانند

‌تغييرات‌اقل ‌ماهيت‌و‌عوامل‌ايجاد ‌درازمدت‌و‌مورد يمي‌در

هاي‌‌همچنين‌درک‌شدت‌و‌فراواني‌اين‌بلاياي‌طبيعي‌در‌بازه

 .Parris et al)شده‌گردند‌‌تر‌از‌وقايع‌تاريخي‌ثبت‌زماني‌گسترده

2010). 

‌داده ‌توزيع‌‌بررسي ‌همچنين ‌و ‌مغناطيسي ‌پذيرفتاري هاي

‌نشانگرهاي‌تغييرات‌‌بندي‌ذرات‌رسوبي‌به‌دانه عنوان‌يکي‌از

‌توال ‌بسياري‌دارد‌‌هاي‌رسوبي‌درياچه‌يمحيطي‌در اي‌کاربرد

(Jiang and Ding 2010)‌.هاي‌‌تغييرات‌محيطي‌در‌اثر‌دگرگوني

اقليمي‌با‌فرايندهاي‌فرسايش‌و‌هوازدگي‌مختلف‌و‌همچنين‌

‌ته ‌و ‌انتقال ‌متنوع ‌هستند‌شرايط ‌نشست‌همراه ‌تغييرات‌. اين

‌در‌‌به ‌تغيير ‌مانند ‌ترکيب‌رسوب ‌در ‌تنوع ‌موجب ‌خود نوبۀ

‌ومي ‌کاني/زان ‌ترکيب ‌به‌يا ‌مغناطيسي ‌کاني‌هاي هاي‌‌عنوان

‌مي ‌رسوبات ‌در ‌نگاشت‌‌معمول ‌بررسي ‌توسط ‌که گردند

.‌(Karimi et al. 2013)رديابي‌هستند‌‌پذيرفتاري‌مغناطيسي‌قابل

‌دانه ‌ترکيب ‌آنکه ‌گرفتن ‌نظر ‌در ‌با ‌ديگر، ‌طرف ‌و‌‌از بندي

‌رسوبات‌‌کاني ‌نمايي ‌چند ‌توزيع ‌در ‌رسوبي ‌اجزاء شناسي

‌ته‌منعکس ‌و ‌فرايندهاي‌مختلف‌انتقال نشست‌رسوبات‌‌کنندۀ

‌ ‌مختلف‌(Ashley 1978)است ‌اجزاي ‌نظري ‌جداسازي ،

‌مي ‌شناسايي‌هرکدام ‌و ‌يکديگر ‌بازگوکنندۀ‌‌رسوبات‌از تواند

‌ته ‌زمان ‌در ‌رسوبي ‌حوضۀ ‌محيطي ‌و ‌اقليمي نشست‌‌شرايط

اي‌درزمينۀ‌جداسازي‌رسوبات‌بادي‌از‌‌مطالعات‌گسترده.‌باشد

‌ ‌ايالاتکل ‌مانند ‌جهان ‌مختلف ‌نواحي ‌در متحده‌‌رسوبات

(Dean 1997; Parris et al. 2010)،آلاسکا‌‌(Muhs and Bettis 

 McGowan)‌،‌نيوزيلند(Mayewski et al. 2004)،‌گرينلند‌(2003

et al. 1996)ژاپن‌‌‌ ‌است‌که‌‌انجام‌(Xiao et al. 1997)و گرفته

ول‌آخرين‌عصر‌هاي‌خشک‌و‌بادخيز‌در‌ط‌بيانگر‌حضور‌دوره

‌پس ‌و ‌است‌يخبندان ‌مورد‌‌.ازآن ‌در ‌مطالعات‌متعددي اخيراً

‌و‌ ‌منابع ‌از ‌حاصل ‌ذرات ‌اندازۀ ‌فراواني ‌نمودارهاي مقايسۀ

‌انجام‌محيط ‌گوناگون ‌آن‌هاي ‌کمک ‌به ‌که ‌ميزان‌‌گرفته ها

اي‌در‌شمال‌‌مشارکت‌رسوبات‌بادي‌در‌کل‌رسوبات‌درياچه

‌است‌‌چين ‌شده .‌(Sun et al. 2002; An et al. 2011)برآورد

‌ ‌دينگ ‌و ‌2010)ژيانگ ‌ذرات‌( ‌اندازۀ ‌تغييرات ‌که دريافتند

‌شدت‌ ‌تغييرات ‌معرف ‌چين، ‌شمال ‌لسي ‌توالي ‌در رسوبي

‌است ‌غربي ‌شمال ‌و ‌شمالي ‌بادهاي ‌انتقال‌. ‌داد ‌نشان نتايج

‌مونسون‌زمستانۀ‌شرق‌ ‌اين‌ناحيه‌مرتبط‌با رسوبات‌بادي‌در

مرکز‌پرفشار‌‌آسياست‌که‌در‌آن‌هواي‌سرد‌و‌خشک‌توسط

‌شمال‌غربي‌‌سيبري‌گسترش ‌به‌شمال‌و ‌را ‌گردوغبار ‌و يافته

‌.چين‌وارد‌نموده‌است

‌استفاده‌از‌رسوبات‌ مطالعاتي‌پيرامون‌تغييرات‌محيطي‌با

اي،‌پلايايي‌و‌بياباني‌بخش‌مرکزي‌‌هاي‌درياچه‌بادي‌در‌محيط

‌انجام ‌ايران ‌شمالي ‌است‌و ‌گرفته ‌بررسي. ‌روي‌‌ها‌اين بر

 Ramezani et al. 2008; Frechen)ي‌درياي‌خزر‌هاي‌جنوب‌بخش

et al. 2009)رسوبات‌لسي‌شمال‌و‌شمال‌شرقي‌ايران‌‌،(Lateef 

1988; Okhravi and Amini 2001; Frechen et al. 2009; Karimi 

et al. 2011; Karimi et al. 2013)و‌پلاياهاي‌بخش‌شمالي‌مرکز‌‌

‌  .Krinsley 1970; Khademi et al. 1997; Djamali et al)ايران

‌است‌(2006 ‌گرديده ‌متمرکز ‌مي. ‌مطالعات ‌کمک‌‌اين تواند

‌بررسي‌توده‌برايشاياني‌ ‌زمين، هاي‌‌شناخت‌تغييرات‌چهرۀ

ها‌در‌‌هوايي‌مؤثر‌در‌هر‌ناحيه‌و‌نوسانات‌فصلي‌و‌شدت‌آن

هرحال‌بسياري‌از‌‌هاي‌غربي‌و‌شمالي‌ايران‌باشد،‌اما‌به‌بخش

‌جنوبهاي‌شرايط‌اقليمي‌ديرين‌جنبه ‌شرق‌و ‌منطقه شرقي‌‌ه

‌.ايران‌همچنان‌ناشناخته‌مانده‌است

‌ ‌مناسب ‌بسيار ‌رسوبي ‌محيط ‌يک ‌هامون ‌برايدرياچۀ

‌است ‌ديرينه ‌اقليم ‌هم‌.مطالعات ‌ناحيه ‌از‌‌اين ‌دريکي اکنون

‌توسط‌‌غربي‌واقع-ترين‌نواحي‌آسياي‌مرکزي‌خشک ‌که شده

‌مستشاران‌ ‌و ‌طبيعي ‌علوم ‌دانشمندان ‌گردشگران، ‌از بسياري

خارجي‌که‌در‌قرن‌نوزدهم‌و‌اوايل‌قرن‌بيستم‌به‌اين‌ناحيه‌

‌داده ‌انجام ‌محوله ‌اهداف ‌پيرامون ‌مطالعاتي ‌و اند،‌‌سفرکرده
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ترين‌نواحي‌بياباني‌زمين‌از‌آن‌يادشده‌‌عنوان‌يکي‌از‌خشن‌به

‌اقليم‌فوق ‌بادها‌و‌توفان‌است‌که‌با هاي‌‌العاده‌گرم‌و‌خشک،

‌سيلاب ‌شديد، ‌‌گردوخاک ‌و ‌ويرانگر هاي‌‌سالي‌خشکهاي

‌مي ‌شناخته ‌آور ‌قحطي ‌و ‌‌متوالي  ;Goldsmid 1875)شود

McMahon 1906; Annandale and Prashad 1919).آبي‌‌‌ منابع

‌زيست ‌و ‌داراي‌‌محدود ‌هامون ‌درياچۀ ‌پيرامون ‌شکنندۀ بوم

هاي‌‌در‌دوره.‌اي‌به‌تغييرات‌اقليمي‌است‌العاده‌حساسيت‌فوق

‌رسوبات‌درياچه ‌محيط‌درياچه‌‌اي‌رودخانه‌-اي‌مرطوب، در

‌مي‌ته ‌درحالي‌نشين ‌زمان‌گردد، ‌در ‌خشک‌که سالي،‌‌هاي

‌رسوب ‌و ‌نواحي‌‌فرسايش ‌شديد، ‌بادهاي ‌از ‌حاصل گذاري

 Rashki and Kaskaoutis)دهد‌‌مختلف‌آن‌را‌تحت‌تأثير‌قرار‌مي

2012)‌ ‌اندازه. ‌با ‌توالي‌‌لذا ‌مختلف‌در ‌نسبت‌رسوبات گيري

‌شرايط ‌با ‌آن ‌مقايسۀ ‌و ‌درياچه ‌هولوسن‌‌رسوبات اقليمي

هاي‌‌توان‌تغييرات‌فراواني‌و‌شدت‌توفان‌جنوب‌غربي‌آسيا‌مي

اي‌را‌‌هاي‌اقليمي‌ناحيه‌با‌پديده‌گردوغبار‌سيستان‌و‌ارتباط‌آن

‌.بررسي‌نمود

هاي‌اخير،‌مطالعاتي‌در‌مورد‌ماهيت‌و‌شرايط‌ايجاد‌‌در‌سال

‌انجام‌توفان ‌سيستان ‌حاضر ‌حال ‌گردوغبار ‌است‌هاي .‌گرفته

گذاري‌گردوغبار‌‌عات‌به‌بررسي‌ميزان‌و‌نوع‌رسوباين‌مطال

(Rashki et al. 2014)‌ ‌محلي ‌بادهاي ‌نقش ‌در‌‌621، روزه

‌ ‌ذرات‌(Alizadeh-Choobari et al. 2014)گردوغبار ‌غلظت ،

‌ ‌هوا ‌کيفيت ‌و ‌هوا ‌در ‌ترکيب‌(Rashki et al. 2013b)معلق ،

‌‌کاني ‌گردوغبار ‌شيميايي ‌و و‌‌(Rashki et al. 2013a)شناسي

‌خشکنق ‌توفان‌سالي‌ش ‌اين ‌گرفتن ‌شدت ‌در ‌اخير ها‌‌هاي

(Rashki and Kaskaoutis 2012; Sharifikia 2013)شده‌‌پرداخته‌

‌است ‌مطالعه‌اين‌با. ‌تاکنون ‌بررسي‌توزيع‌‌حال، ‌موضوع اي‌با

سيستان‌در‌چند‌هزار‌سال‌‌هاي‌گردوغبار‌زماني‌و‌شدت‌توفان

ثرات‌تغييرات‌گذشته‌انجام‌نگرفته‌است‌تا‌با‌کمک‌آن‌بتوان‌ا

‌.اقليم‌هولوسن‌نيمکرۀ‌شمالي‌در‌اين‌ناحيه‌را‌بررسي‌نمود

‌ ‌همکاران ‌و ‌حمزه ‌2016)اخيراً ‌دانه( ‌بررسي بندي‌‌با

‌و ‌آلي ‌مواد ‌ميزان ‌همچنين‌‌رسوبات، ‌و ‌کلسيم کربنات

‌دانه‌ريخت ‌سطح ‌تغييرات‌آب‌شناسي ‌رسوبي، ‌و‌‌هاي شناسي

‌مش ‌و ‌دادند ‌نشان ‌هولوسن ‌طي ‌در ‌را ‌هامون خص‌اقليمي

‌هامون‌‌هاي‌اقليمي‌تأمين‌نمودند‌سامانه ‌رطوبت‌درياچۀ کنندۀ

‌است ‌نموده ‌تغيير ‌طي‌هولوسن ‌در ‌از. ‌و‌‌آنجا‌اما ‌توفان که

‌ويژه ‌اهميت ‌از ‌سيستان ‌اقليم ‌تفسير ‌در ‌بادخيزي اي‌‌پديدۀ

‌مي ‌سعي ‌مطالعه ‌اين ‌در ‌است، ‌بررسي‌‌برخوردار ‌با ‌تا گردد

‌سنگ‌رسوب ‌و ‌نهشت‌شناسي ‌بادي ‌رسوبات ‌در‌نگاري ‌شده ه

توالي‌رسوبي‌درياچۀ‌هامون‌از‌دورۀ‌زماني‌پس‌از‌آب‌شدن‌

‌‌يخچال ‌يخبندان ‌عصر ‌آخرين ‌)هاي ‌سال‌‌5/69حدود هزار

هاي‌گردوغبار‌‌وري‌توفان‌هاي‌زماني‌شدت‌تاکنون،‌دوره(‌قبل

‌.ديرينۀ‌دشت‌سيستان‌معرفي‌گردد

‌

 مطالعه محدودۀ مورد

 موقعیت جغرافیایی

‌ب ‌گودي ‌يک ‌حقيقت ‌در ‌سيستان ‌مساحت هزار‌‌61ا

‌شامل‌ ‌را ‌هيرمند ‌بخش‌جنوب‌غربي‌حوضۀ ‌در کيلومترمربع

شود‌که‌توسط‌دلتاي‌رود‌هيرمند‌و‌سه‌پهنۀ‌آبي‌فصلي‌به‌‌مي

‌‌نام ‌پوزک ‌هامون ‌صابوري‌(کيلومترمربع‌111)هاي ‌هامون ،

‌کيلومترمربع‌111) )‌ ‌هيرمند ‌هامون (‌کيلومترمربع‌651)و

‌ ‌است ‌شده ‌)پوشيده ‌6شکل ‌متوس(. ‌آب‌ارتفاع ‌سطح ط

‌‌درياچه ‌درياست‌171ها ‌سطح ‌از ‌بالاتر ‌متر ‌زمان. هاي‌‌در

آيند‌‌صورت‌يک‌پهنۀ‌آبي‌يکپارچه‌درمي‌سيلابي‌اين‌مناطق‌به

هاي‌اضافي‌را‌از‌‌و‌يک‌کانال‌جريان‌آب‌به‌نام‌رود‌شيله،‌آب

‌زيره‌ ‌اغلب‌خشک‌گود ‌پهنۀ ‌به ‌هيرمند بخش‌جنوبي‌هامون

 Whitney)کند‌‌سرريز‌مي‌(متر‌بالاتر‌از‌سطح‌دريا‌169ارتفاع‌)

2007)‌ .‌ ‌حدود ‌طولي ‌با ‌هيرمند ‌به‌6111رود علاوۀ‌‌کيلومتر

رود‌و‌‌رود،‌فراه‌رود،‌خوسپاس‌هاي‌خاش‌چهار‌رود‌ديگر‌به‌نام

‌‌هاروت ‌حدود ‌مساحتي ‌از‌‌911رود ‌کيلومترمربع هزار

‌زهکش‌مي‌دامنه کنند‌که‌بيش‌‌هاي‌جنوب‌غربي‌هندوکش‌را

‌ ‌51از ‌شام% ‌را ‌‌ل‌ميخاک‌افغانستان  Jux and Kempf)گردد

‌رسي‌‌.(1983 ‌سيلتي ‌رسوبات ‌شامل ‌دشت ‌بستر رسوبات

در‌بخش‌.‌اي‌و‌همچنين‌رسوبات‌دلتاي‌هيرمند‌هستند‌درياچه

اي‌رودهاي‌ذکرشده‌نيز‌‌شمالي‌دشت،‌رسوبات‌مخروط‌افکنه
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‌خورد‌به‌چشم‌مي يک‌تودۀ‌کوچک‌بازالتي‌به‌قدمت‌حدود‌.

شده‌‌در‌هامون‌هيرمند‌واقعميليون‌سال‌به‌نام‌کوه‌خواجه‌‌9/7

‌ ‌حدود ‌درياچه ‌بستر ‌از ‌آن ‌ارتفاع ‌است‌621که ‌متر حضور‌.

‌کفه ‌که ‌پشته‌دشت‌مرگو ‌تعدادي ‌با ‌گراولي ‌ماسه‌اي اي‌‌هاي

هاي‌‌بادي‌است‌و‌همچنين‌ريگستان‌که‌بياباني‌پوشيده‌از‌پشته

‌‌ماسه ‌فعال ‌غربي)اي ‌بخش )‌ ‌غيرفعال ‌شرقي)و ‌بخش در‌(

‌ ‌‌211ارتفاع ‌‌911تا ‌آن‌متري ‌شرق ‌در ‌سيستان ‌از بالاتر

‌گستردگي‌زماني‌فرايندهاي‌‌،(6شکل‌)اند‌‌شده‌واقع حاکي‌از

‌.(Whitney 2007)رسوبي‌بادي‌در‌سيستان‌است‌

‌

 اقلیم

‌سامانه ‌توسط ‌بيشتر ‌ايران ‌در ‌اقليمي ‌غرب‌شرايط وزان‌‌هاي

‌سيبري‌عرض ‌پرفشار ‌شمال‌شرقي)‌6هاي‌مياني، ‌مونسون‌( و

در‌طي‌.‌شود‌کنترل‌مي(‌وب‌شرقياليه‌جن‌منتهي)جنوب‌غربي‌

‌سامانه ‌اين ‌شدت ‌و ‌موقعيت ‌احتمالاً ‌شرايط‌‌ها‌کواترنر با

ها‌بر‌اقليم‌منطقه‌‌جهت‌تأثير‌آن‌‌اين‌کنوني‌متفاوت‌بوده‌و‌از

‌است ‌شده ‌دگرگوني ‌دچار ‌جنوب‌. ‌منطقۀ ‌هولوسن، ‌طي در

‌شرقي‌ايران‌به‌دليل‌قرار‌گرفتن‌در‌مرز‌بالايي‌محدودۀ‌منطقۀ

‌بين ‌بارش‌نسبت‌2اي‌حاره‌همگرايي ‌از ‌متفاوتي هاي‌‌هاي

را‌دريافت‌نموده‌‌9اي‌و‌مونسون‌تابستانۀ‌هند‌زمستانۀ‌مديترانه

اي‌از‌شرايط‌محيطي‌و‌‌و‌بنابراين،‌داراي‌تاريخچۀ‌نسبتاً‌پيچيده

 .(Regard et al. 2006; Hamzeh et al. 2016)اقليمي‌ديرينه‌است‌

‌زمستا‌سيستان‌تحت‌تسلط‌اقليم‌قاره ‌و‌‌ناي‌با هاي‌سرد

ميانگين‌دماي‌هواي‌حوضۀ‌.‌هاي‌گرم‌و‌خشک‌است‌تابستان

‌گراد‌است‌درجۀ‌سانتي‌27سيستان‌ رژيم‌بارندگي‌سيستان‌و‌.

‌فصلي‌و‌مرتبط‌با‌مرکز‌کم فشار‌غربي‌‌حوضۀ‌آبگير‌آن‌کاملاً

هاي‌آبي‌‌رطوبت‌گستره‌1هاي‌مياني‌بادهاي‌غربي‌عرض.‌است

مديترانه‌است،‌به‌سمت‌ترين‌آن‌درياي‌‌غرب‌ايران‌را‌که‌مهم

ارتفاعات‌غربي‌و‌در‌مرحلۀ‌بعد‌فلات‌مرکزي‌ايران‌هدايت‌

                                                      
1 Siberian High (SH) 
2 Inter-Tropical Convergence Zone (ITCZ) 
3 Indian Summer Monsoon (ISM) 
4 Mid-Latitude Westerlies (MLW) 

‌کنند‌مي ‌ارتفاعات‌غربي‌و‌شمالي‌ايران‌از‌. البته‌در‌اين‌ميان،

‌جريان ‌جلوگيري‌‌ورود ‌مرکزي ‌نقاط ‌به ‌مرطوب ‌هواي هاي

‌‌مي ‌ميزان‌‌.(Kehl 2009)کند ‌سيستان ‌دشت ‌دليل، ‌همين به

(‌متر‌در‌سال‌ميلي‌61کمتر‌از‌)ند‌ک‌اندکي‌بارندگي‌دريافت‌مي

(Alizadeh-Choobari et al. 2014)‌.6971حوضۀ‌هيرمند‌از‌سال‌‌

گرديد‌که‌خسارات‌زيادي‌به‌منطقه‌ سالي‌شديدي‌دچار‌خشک

‌ ‌نمود ‌(Vekerdy et al. 2006)وارد ‌دوره. سالي،‌‌هاي‌خشک‌در

‌درياچه ‌به‌بستر ‌مخروط‌ها ‌رودخانه‌علاوۀ ‌شمالي‌‌افکنه هاي

کنند‌و‌موجب‌ايجاد‌‌ن‌منبع‌گردوخاک‌منطقه‌عمل‌ميعنوا‌به

 Rashki and)گردند‌‌هاي‌گردوخاک‌شديد‌در‌منطقه‌مي‌توفان

Kaskaoutis 2012).‌

‌

 بادخیزی

‌سرد‌ ‌هواي ‌کليدي‌جهت‌واکنش‌متقابل ‌يک‌منطقۀ سيستان

ارتفاعات‌با‌هواي‌گرم‌و‌خشک‌دشت‌است‌که‌در‌آن‌بادهاي‌

‌از‌سال‌دوام‌‌هارقوي‌نزديک‌سطح‌زمين‌براي‌حداقل‌چ ماه

‌دارد .‌ ‌بادهاي ‌نام ‌به ‌که ‌شديد ‌بسيار ‌بادهاي روزه‌‌621اين

‌مي ‌آن‌شناخته ‌سرعت ‌و ‌‌شوند ‌به ‌گاه ‌ثانيه‌‌21ها ‌بر متر

زمان‌با‌گرماي‌زياد‌حوضه‌در‌اوايل‌خرداد‌شروع‌‌رسد،‌هم‌مي

‌مي ‌طول ‌به ‌شهريور ‌اواخر ‌تا .‌(McMahon 1906)‌انجامد‌و

شناسي‌زمين‌و‌‌دي‌بر‌روي‌ريختروزه‌اثرات‌زيا‌621بادهاي‌

‌فعاليت ‌و ‌آبياري ‌زمان ‌ازجمله ‌مردم ‌کشاورزي‌‌زندگي هاي

‌دارد ‌منطقه ‌شمالي. ‌غالب ‌جهت ‌داراي ‌بادهاي شمال‌-اين

‌پرفشار‌دائمي‌ ‌حاصل‌اختلاف‌زياد‌فشار‌بين‌محدودۀ غربي،

شده‌‌فشار‌تابستانه‌ايجاد‌بر‌روي‌ارتفاعات‌شمالي‌و‌منطقۀ‌کم

‌است‌ک ‌دشت‌سيستان ‌خاص‌دشت‌در ‌توپوگرافي ‌اثر ‌در ه

‌ ‌و‌)سيستان ‌غربي ‌ارتفاعات ‌بين ‌باد ‌حرکت ‌کانال ايجاد

‌سيستان ‌شرقي ‌و ‌شمالي ‌همچنين ‌افزوده‌( ‌آن ‌سرعت بر

‌‌6شکل)شود‌‌مي شود‌که‌سرعت‌‌اين‌بادها‌زماني‌ايجاد‌مي(.

حداکثر‌سرعت‌باد‌در‌ارتفاع‌.‌متر‌بر‌ثانيه‌تجاوز‌نمايد‌6باد‌از‌

‌ ‌سط‌6زير ‌از ‌ميکيلومتري ‌روي ‌زمين ‌دهد‌ح ‌اقليم‌. تعامل

گيري‌ميزان‌بسيار‌زياد‌‌با‌بادهاي‌شديد‌موجب‌شکل‌فراخشک
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گردد‌که‌‌در‌منطقه‌مي(‌متر‌در‌سال‌ميلي‌‌1111ازبيش‌)تبخير‌

‌بيشترين‌نرخ ‌زمرۀ ‌است‌‌در ‌جهان ‌در -Alizadeh)هاي‌تبخير

Choobari et al. 2014)‌ تلفيق‌عوامل‌فوق‌با‌خشکي‌رسوبات‌.

‌همچ ‌و ‌موجب‌سطحي ‌متراکم ‌گياهي ‌پوشش ‌فقدان نين

‌توفان‌شکل ‌از‌‌گيري ‌سيستان ‌در ‌سهمگين ‌گردوخاک هاي

‌.گردد‌اواسط‌بهار‌تا‌تابستان‌و‌اوايل‌پاييز‌مي

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
ضۀ متری سطح زمین در حو 48های اقلیمی و جهت وزش باد در ارتفاع  ، سامانه(هکتوپاسکال)میانگین میزان فشار سطح دریا ( الف -4شکل 

تصویر ( ب((. 1841)و اوون و همکاران ( 1841) با تغییرات از علیزاده چوباری و همکاران)هیرمند و ارتفاعات شمال آن در اواسط تابستان 

های براشت  دهندۀ محل نشان  H2و H1. فشار مراکز کم: Lمراکز پرفشار، : H. ماهوارۀ استر حوضۀ هیرمند (DEM)های ارتفاعی رقومی  داده

 .هاست مغزه

‌

‌فراوان ‌داراي ‌توفان‌سيستان ‌شديدترين ‌و هاي‌‌ترين

‌آسياست ‌غربي ‌جنوب ‌در ‌گردوغبار ‌سال‌‌به. ‌در ‌مثال طور

متر‌بر‌ثانيه‌به‌‌9/93هجري‌شمسي‌تندبادي‌با‌سرعت‌‌6211

در‌سيستان‌ثبت‌گرديد‌که‌بيشينۀ‌سرعت‌آن‌‌ساعت‌‌66مدت

‌(McMahon 1906)‌متر‌بر‌ثانيه‌رسيد‌6/59به‌ ود‌مدارکي‌وج.

‌زمان ‌در ‌بادها ‌اين ‌که ‌وجود‌‌دارد ‌نيز ‌تاريخي ‌گذشته هاي

‌اند‌داشته در‌ريگستان،‌دشت‌‌اي‌بادي‌فراوان‌هاي‌ماسه‌نهشته.

‌ماشکل‌ ‌هامون ‌و ‌زيره ‌گود ‌ساروتار، ‌جهنم، ‌دشت مرگو،

(‌ ‌اثر‌(ب‌6شکل ‌در ‌دشت‌مرگو ‌گراولي ‌پهنۀ ‌ماندن ‌باقي ،

‌همچنين‌بقاياي‌آسياب ي‌که‌هاي‌باد‌فرسايش‌شديد‌بادي‌و

‌بيرون‌دلتاي‌هيرمند‌يافت‌مي از‌‌(Tate 1910)گردند‌‌درون‌يا

‌.اند‌جملهاين‌

‌

 مطالعه روش

‌شناسی برداری و مطالعات رسوب برداشت مغزه، نمونه

‌ ‌مغزۀ ‌)‌H1دو ‌متر‌2/6طول )‌ ‌)‌H2و ‌متر‌1/6طول ‌قطر‌( با

‌ ‌مغزه‌5داخلي ‌دستگاه ‌توسط ‌ارتعاشي‌سانتيمتر در‌‌6گير

که‌پس‌از‌يک‌سيلاب‌بهاري‌هامون‌زماني‌‌6932شهريورماه‌

‌شد ‌برداشته ‌خشک‌بود ‌کاملاً ‌هيرمند ‌برداشت‌. ‌محل ارتفاع

‌ترتيب‌مغزۀ ‌به ‌دوم ‌‌‌171اول‌و ‌از‌سطح‌دريا‌176و ‌و‌متر

محل‌.‌گيري‌شد‌کيلومتر‌اندازه‌1/6فاصلۀ‌بين‌دو‌مغزه‌حدود‌

کيلومتري‌‌2ها‌بخش‌مياني‌هامون‌هيرمند‌حدود‌‌برداشت‌مغزه

اين‌ناحيه‌در‌(.‌ب‌6شکل‌)انتخاب‌گرديد‌‌غرب‌کوه‌خواجه

‌دوره ‌آب‌طول ‌هولوسن ‌زماني ‌مختلف ‌از‌‌هاي ‌ورودي هاي

توسط‌رود‌)هاي‌مختلف‌رود‌هيرمند‌از‌جنوب‌درياچه‌‌شاخه

                                                      
1

Vibro corer 
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رود‌)و‌بخش‌شمالي‌(‌سنا‌رود)،‌بخش‌مياني‌(رود‌بيابان‌و‌رام

‌پريان ‌سيستان‌و ‌نسبت‌به‌ساير‌( ‌و‌احتمالاً ‌دريافت‌نموده را

‌دا ‌کاملنقاط ‌توالي ‌درياچه‌راي ‌رسوبات ‌از ‌بادي‌‌تري ‌و اي

‌.است

‌مورد‌مغزه ‌آزمايشگاه، ‌به ‌انتقال ‌از ‌پس ‌بلافاصله ‌ها

‌گرفتند ‌قرار ‌مغناطيسي ‌پذيرفتاري ‌ميزان ‌سنجش ‌کار‌. اين

سنج‌بارتينگتون‌بافاصلۀ‌يک‌‌مغناطيس‌MS2Cتوسط‌سنجندۀ‌

‌گرفت ‌انجام ‌سنجش‌متوالي ‌بين‌دو ‌سانتيمتر ‌داده. هاي‌‌کليۀ

‌SIبر‌مبناي‌واحد‌‌شده‌در‌مقاله‌پذيرفتاري‌مغناطيسي‌گزارش

ها‌از‌وسط‌در‌جهت‌طولي‌برش‌داده‌شد،‌‌ازآن‌مغزه‌پس.‌است

‌شامل‌ ‌مقدماتي ‌مطالعات ‌و ‌شد ‌تميز ‌رسوبات سطح

تصويربرداري‌توسط‌دوربين‌ديجيتال‌با‌قدرت‌تفکيک‌زياد‌و‌

‌چارت‌)بررسي‌خصوصيات‌ظاهري‌مانند‌رنگ‌ ‌با ‌مقايسه با

‌استا ‌مانسل ‌لايه(Chatrs 2000)ندارد ‌بقاياي‌‌، ‌حضور ‌و بندي

‌قابل ‌رسوبي ‌ساختارهاي ‌و ‌گياهان، ‌در‌‌جانداران، شناسايي

نمونه‌از‌دو‌مغزه‌‌611.‌ها‌انجام‌گرفت‌نمونۀ‌دستي‌روي‌مغزه

‌آزمايش‌دانه‌براي ‌شد‌انجام ‌بندي‌ليزري‌برداشته ‌با‌‌نمونه. ها

‌ ‌حداکثر ‌تغيير‌61فواصل ‌اساس ‌بر ‌خصوصيات‌سانتيمتري

‌شد ‌برداشته ‌مغناطيسي ‌پذيرفتاري ‌تغييرات‌ميزان ‌و .‌ظاهري

‌آماده ‌نمونه‌براي ‌‌سازي ‌دانه‌برايها ‌ابتدا‌‌انجام ‌ليزري، بندي

از‌%‌61ذرات‌کربنات‌کلسيم‌توسط‌انحلال‌در‌اسيدکلريدريک‌

‌با‌ ‌واکنش ‌اثر ‌در ‌آلي ‌سپس‌مواد ‌و ‌گرديد ‌خارج رسوبات

د‌رسوبات‌به‌دستگاه‌قبل‌از‌ورو.‌حذف‌شد%‌91اکسيژنه‌‌آب

‌‌دانه ‌ليزري، ‌هگزامتافسفات‌ميلي‌61بندي ‌سديم ‌‌15/1ليتر

مولار‌به‌رسوب‌و‌آب‌مقطر‌اضافه‌گرديد‌و‌مخلوط‌کاملاً‌هم‌

‌شود‌ ‌جلوگيري ‌رسوبات ‌شدن ‌لخته ‌هرگونه ‌از ‌تا ‌شد زده

(Konert and Vandenberghe 1997).ليزري‌‌دانه‌براي‌‌ بندي

‌دانه ‌دستگاه  FRITSCH Analysetteزريبندي‌لي‌رسوبات‌از

‌روش‌22 ‌به ‌گرديد‌و ‌استفاده ‌تر ‌کانال. ‌دستگاه‌‌تعداد هاي

محدودۀ‌‌62هاي‌خروجي‌دستگاه‌‌طوري‌تعريف‌گرديد‌تا‌داده

‌نمايش‌دهند ‌ذرات‌را ‌اندازۀ ‌دانه. ‌نمونۀ ‌ده ‌ازاي‌هر بندي‌‌به

صورت‌تکراري‌مورد‌آزمايش‌قرار‌گرفت‌‌نمونه‌نيز‌به‌2شده،‌

‌داده ‌دا‌که ‌نشان ‌آنها ‌در ‌رس ‌و ‌سيلت ‌ماسه، ‌درصد ها‌‌د

هاي‌خروجي‌دستگاه‌نيز‌‌داده.‌دهد‌تغيير‌نشان‌مي%‌5حداکثر‌

‌‌توسط‌نرم مورد‌‌Analysette 22 Fritsch GmbH 2000افزار

‌ذرات‌رسم‌ ‌اندازۀ ‌توزيع ‌نمودارهاي ‌گرفت‌و پردازش‌قرار

‌.گرديد

تهيه‌‌براي‌H1نمونه‌از‌رسوبات‌مغزۀ‌‌26در‌اين‌بررسي،‌

‌ناز ‌گرديدمقطع ‌انتخاب ‌ميکروسکوپي ‌ک ‌نازک‌. مقاطع

‌توسط‌ميکروسکوپ‌پلاريزان‌نيکون‌مدل‌‌تهيه  LV50iشده،

POLعکس‌‌ ‌ديجيتال ‌دوربين ‌به ‌و‌‌مجهز ‌مطالعه برداري

‌گرديد ‌تصويربرداري ‌توسط‌‌نمونه. ‌همچنين ‌رسوبي هاي

‌گرديد‌‌SMZ1500ميکروسکوپ‌نيکون‌مدل‌‌استريو مشاهده

هاي‌کربنات‌کلسيم‌و‌بقاياي‌آلي‌‌تا‌ميزان‌فراواني‌نسبي‌صدف

‌H1دليل‌آنکه‌مطالعات‌مقدماتي‌نشان‌داد‌مغزۀ‌‌به.‌تعيين‌شود

‌و‌‌به ‌آلي ‌مواد ‌داراي ‌درياچه، ‌ميانۀ ‌در ‌قرارگيري خاطر

‌کل‌ ‌در ‌و ‌است ‌بيشتري ‌جانوري ‌و ‌گياهي ‌بقاياي همچنين

‌کامل ‌رسوبي ‌‌توالي ‌مغزۀ ‌به ‌نسبت ‌اين‌‌H2تري ‌در دارد،

تر‌بر‌روي‌مغزۀ‌اول‌صورت‌گرفت‌‌بررسي‌مطالعات‌تفصيلي

اي‌و‌‌بررسي‌ميزان‌گسترش‌محيط‌درياچه‌برايو‌از‌مغزۀ‌دوم‌

هاي‌فوق‌‌کليۀ‌آزمايش.‌همبستگي‌توالي‌رسوبي‌استفاده‌گرديد

شناسي‌درياي‌‌شناسي‌دريايي‌مرکز‌اقيانوس‌در‌آزمايشگاه‌زمين

شناسي‌‌،‌پژوهشگاه‌ملي‌اقيانوس(چابهار)عمان‌و‌اقيانوس‌هند‌

‌.م‌جوي‌انجام‌پذيرفتو‌علو

‌

14تعیین سن به روش 
C 

‌و‌‌داده ‌حمزه ‌مطالعۀ ‌اساس ‌بر ‌تحقيق ‌اين ‌سنجي ‌سن هاي

‌ ‌2016)همکاران ‌است( ‌شده ‌آورده ‌آزمايش‌. ‌اين‌تحقيق، در

سنجي‌بر‌روي‌رسوبات‌گلي‌حاوي‌مادۀ‌آلي‌نسبتاً‌زياد‌از‌‌سن

‌‌بخش ‌مغزۀ ‌پاييني ‌)‌H1هاي ‌سانتيمتري‌665عمق در‌(

‌رادي ‌توسط‌آزمايشگاه ‌و ‌گرفت ‌انجام ‌لهستان ‌پزنان وکربن

‌‌نرم ‌گرديد IntCal13‌(Reimer et al. 2013)افزار سن‌ .کاليبره

‌ ‌حدود ‌سن ‌بيانگر ‌شده ‌‌5/69کاليبره ‌قبل ‌سال اواخر‌)هزار

با‌توجه‌به‌.‌هاي‌پاييني‌مغزه‌است‌براي‌بخش(‌عصر‌يخبندان
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‌سعي‌مي‌هاي‌سن‌داده ‌اين‌تحقيق، ‌در ‌کم ‌وقايع‌‌سنجي گردد

‌درياچهاقل ‌بادخيزي ‌و ‌اساس‌سن‌يمي ‌بر ‌اعلام‌‌ها ‌کلي هاي

 .گردد

‌

 نتایج

‌بررسي ‌به ‌توجه ‌مغزه‌با ‌روي ‌بر ‌مقدماتي ‌‌هاي ‌مغزۀ ‌H1ها،

با‌.‌سنجي‌انتخاب‌گرديد‌تر‌و‌سن‌انجام‌مطالعات‌تفصيلي‌براي

‌مغناطيس‌بررسي ‌رسوب‌هاي ‌و ‌واحدهاي‌‌سنجي شناسي

.‌تقسيم‌گرديد‌Cو‌‌A‌،Bها‌به‌سه‌رخسارۀ‌اصلي‌‌رسوبي‌مغزه

‌Cبه‌دو‌زير‌رخساره‌و‌رخسارۀ‌‌Bو‌‌Aهمچنين‌دو‌رخسارۀ‌

 (.2،‌شکل‌‌6جدول)به‌سه‌زير‌رخساره‌تقسيم‌گرديدند‌

‌ ‌Aرخسارۀ ‌سيلت‌بخش: ‌شامل ‌مغزه ‌پاييني رسي‌‌هاي

‌رنگ‌است‌تيره .‌ ‌ذرات‌سيلت‌تشکيل‌%‌71حدود رسوبات‌را

‌دهند‌مي ‌فراواني‌از‌‌پس. ‌بيشترين ‌داراي ‌رسي ‌رسوبات ‌آن

‌هستند ‌ناچيز‌است‌و‌فقط‌در‌عمق‌. ميزان‌ماسۀ‌اين‌رخساره

‌مي‌551 ‌نشان ‌چشمگير ‌افزايش ‌دهد‌سانتيمتري ميزان‌.

پذيرفتاري‌مغناطيسي‌اين‌واحد‌بسيار‌پايين‌است‌که‌از‌سمت‌

‌کاهشي‌‌بخش ‌روند ‌پايين ‌سمت ‌به ‌واحد ‌بالايي هاي

رنگ‌رسوبات‌اغلب‌.‌پذيرفتاري‌مغناطيسي‌کاملاً‌مشهود‌است

‌مح ‌دارددر ‌قرار ‌سبز ‌به ‌مايل ‌خاکستري ‌تا ‌خاکستري .‌دودۀ

‌واحد‌ ‌اين ‌رسوبات ‌در ‌نيز ‌گياهي ‌بقاياي ‌زيادي مقدار

‌است‌قابل ‌مشاهده .‌ ‌رخسارۀ ‌افزايشي‌‌A2زير ‌روند ‌آغاز با

 ‌SIميزان‌پذيرفتاري‌مغناطيسي‌از
در‌بخش‌پاييني‌‌2/1×1-61

 SIتا‌
رنگ‌.‌شود‌در‌بخش‌فوقاني‌خود‌مشخص‌مي‌2/5×1-61

هاي‌فوقاني‌به‌سيلت‌‌ت‌سيلتي‌اين‌واحد‌که‌در‌بخشرسوبا

تر‌از‌واحد‌قبلي‌است‌و‌‌شوند،‌بسيار‌روشن‌اي‌تبديل‌مي‌ماسه

‌.گيرد‌اي‌روشن‌قرار‌مي‌در‌محدودۀ‌رنگ‌قهوه

‌

 هامون H1های مغزۀ  شناسی رخساره های رسوب برخی داده -4جدول 

C3 C2 C1 B2 B1 A2 A1 رخساره زیر 

635-1  215-635  255-215  255-265  121-265  121-111  111-621 ‌(سانتيمتر)عمق‌ 
1/9-1/6  66-3/7  66-7/9  1/3-1/5  61-1/5  2/5-2/1  7/1-9/2 ‌MS محدوده 

‌(SI
1-61×)‌9/1  6/3  6/6  2/7  7/7  7/1  9/9  متوسط 

1/96-5/2  2/61-6/61  1/29-2/6  3/91-3/95  6/55-1/65  6/69-1/2  3/27-6/1  )%(ماسه‌ محدوده 

2/66  2/62  1/61  1/97  3/29  1/7  3/7  متوسط 

7/11-9/19  9/92-9/65  2/72-6/61  7/13-5/13  5/71-6/96  6/76-1/61  5/76-2/51  )%(سيلت‌ محدوده 

7/61  1/29  6/67  6/13  1/61  6/76  6/61  متوسط 

7/27-2/66  5/21-6/7  6/27-2/66  1/61-5/66  1/21-7/7  6/21-6/61  2/16-6/66  )%(رس‌ محدوده 

6/21  6/61  1/61  1/69  2/66  1/26  1/21  متوسط 

5Y7/1, 
10Y6/1, 
5Y7/2 

10Y6/2, 
5Y7/1 

10Y6/2, 
5Y7/2 

2.5Y7/3 10YR8/3, 
7/3, 6/3 

5Y7/2, 
10YR8/2 

10Y8/1, 7/1, 
6/1, 5Y6/1 

 (مانسل)رنگ‌ شماره

LG, LGG, 
GG 

LBG, LG LBG, LG PY VPB, PB LG, VPB LGG, GG, G نام 

 فسيل گاستروپود خيلي‌زياد زياد - خيلي‌کم متوسط خيلي‌زياد متوسط

 استراکدا خيلي‌زياد زياد - خيلي‌کم متوسط زياد متوسط

 بقاياي‌گياهي متوسط کم - کم متوسط کم زياد

بندي‌‌لايه
 مشخص

بدون‌
بندي‌لايه  

بندي‌‌لايه
 مشخص

بدون‌
بندي‌لايه  

تناوب‌سيلت‌و‌
 ماسه

بندي‌کم‌لايه بندي‌بدون‌لايه   بندي‌لايه 

يفضع خوب ضعيف  جورشدگي خوب خوب ضعيف خوب 

G‌:‌،خاکستريLG‌:رنگ،‌‌خاکستري‌کمGG‌:‌،خاکستري‌مايل‌به‌سبزLGG‌:رنگ‌مايل‌به‌سبز،‌‌خاکستري‌کمLBG‌:اي،‌‌رنگ‌مايل‌به‌قهوه‌خاکستري‌کمPY‌:
‌اي‌روشن‌قهوه:‌PBاي‌خيلي‌روشن،‌‌قهوه:‌VPBزرد‌روشن،‌
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‌ ‌Bرخسارۀ ‌روي: ‌مرزي‌فرسايشي‌بر ‌با ‌زير‌اين‌رخساره

اين‌بخش‌شامل‌تناوب‌(.‌2شکل‌)گيرد‌‌قرار‌مي‌A2رخسارۀ‌

لامينۀ‌با‌ضخامت‌کمتر‌از‌يک‌سانتيمتري‌تا‌چند‌‌611بيش‌از‌

اي‌بادي‌با‌رنگ‌‌سانتيمتري‌از‌رسوبات‌سيلتي‌و‌رسوبات‌ماسه

‌اي‌خيلي‌روشن‌است‌قهوه ‌لايه. ‌سيلت‌در هاي‌سيلتي‌‌ميزان

‌51%اي‌به‌بيش‌از‌‌سههاي‌ما‌و‌ميزان‌ماسه‌در‌لايه%‌71بيش‌از‌

‌رسد‌مي ‌و‌. ‌بخش‌افزايش‌ناگهاني ‌اين ‌مغناطيسي پذيرفتاري

‌بخش ‌به ‌نسبت ‌مي‌زيادي ‌نشان ‌زيرين ‌در‌‌هاي ‌که دهد

هاي‌با‌مقادير‌سيلت‌و‌‌هاي‌با‌ماسۀ‌زياد‌افزايش‌و‌بخش‌بخش

‌مي ‌کاهش ‌زياد، ‌يابد‌رس .‌ ‌عمق ‌زير‌265در ‌سانتيمتري،

‌ ‌زير‌B1رخسارۀ ‌به ‌تدريجي ‌مرز ‌ر‌توسط با‌‌B2خسارۀ

‌تبديل‌مي‌61ضخامت‌ ‌شود‌سانتيمتر ‌شامل‌ماسۀ‌. اين‌واحد

‌ناگهاني‌ ‌افزايش ‌با ‌که ‌است ‌کمرنگ ‌زرد ‌رنگ ‌با سيلتي

‌است ‌پذيرفتاري‌مغناطيسي‌همراه ‌رس‌. ‌تغييرات‌ميزان دامنۀ

%(61-62)‌ ‌سيلت ،%(51-13‌ )‌ ‌ماسه ‌96-93)%و ‌آن‌( در

‌.نسبتاً‌کم‌است

از‌پايين‌به‌بالا‌‌‌C1بخش‌زيرين‌زير‌رخسارۀ:‌Cرخسارۀ‌‌

‌رسوبات‌سيلت ‌مي‌از ‌سيلت‌و‌‌رسي‌آغاز ‌به ‌ادامه ‌در شود،

اي‌و‌در‌بخش‌بالايي‌خود‌به‌ماسۀ‌سيلتي‌تبديل‌‌سيلت‌ماسه

‌گردد‌مي ‌پذيرفتاري‌. ‌مقدار ‌افزايشي ‌روند ‌با ‌دقيقاً ‌روند اين

‌مغناطيسي‌تطابق‌دارد ‌سيلت‌و‌ماسه‌در‌. متوسط‌ميزان‌رس،

‌ ‌ترتيب ‌به ‌رسوبات ‌63اين ،67‌‌ ‌است‌61و ‌درصد ‌زير.

‌ ‌ماسه‌C2‌61رخسارۀ ‌لايۀ ‌دو ‌از ‌حاوي‌‌متشکل ‌سيلتي اي

ذرات‌درشت‌ماسه،‌مقادير‌زياد‌خرده‌صدف‌و‌بقاياي‌گياهي‌

اي‌بين‌اين‌دو‌‌نابرجاي‌فراوان‌است‌که‌يک‌لايۀ‌سيلت‌ماسه

ميانگين‌.‌است%‌61ميزان‌ذرات‌ماسه‌بيش‌از‌.‌قرارگرفته‌است

رنگ‌.‌ميکرومتر‌است‌665د‌بيش‌از‌اندازۀ‌ذرات‌در‌اين‌واح

‌ماسه ‌لايۀ ‌قهوه‌دو ‌به اي‌است‌و‌‌اي‌خاکستري‌کمرنگ‌مايل

‌است ‌کمرنگ ‌خاکستري ‌مياني ‌لايۀ ‌رنگ ‌زياد‌. ميزان

 SI)پذيرفتاري‌مغناطيسي‌اين‌لايه‌
حاکي‌از‌حضور‌(‌66×1-61

‌دانه ‌نسبتاً ‌آوري ‌رسوبات ‌زياد ‌بخش‌‌ميزان ‌اين ‌در درشت

‌است ‌بخش‌اعظم‌ذرات‌رسوب. که‌معرف‌‌C3ي‌زير‌رخسارۀ

‌سيلت‌تشکيل‌مي ذرات‌.‌دهد‌جديدترين‌بخش‌مغزه‌است‌را

هاي‌مختلف‌پس‌از‌سيلت‌قرار‌‌اي‌نيز‌در‌بخش‌رسي‌و‌ماسه

‌دارند .‌ ‌اعماق ‌71در ،621‌‌ ‌ماسه‌‌661و ‌ميزان سانتيمتري،

‌مي ‌نشان ‌افزايش‌ناگهاني‌‌افزايش‌چشمگيري ‌توسط ‌که دهد

‌و ‌ميانگين ‌و ‌مغناطيسي ‌ذرات‌‌پذيرفتاري ‌اندازۀ نماي

‌رديابي‌است‌قابل ‌اين‌رسوبات‌. ‌تغييرات‌ميزان‌ماسه‌در دامنۀ

بنابراين‌تغييرات‌ميزان‌پذيرفتاري‌(.‌درصد‌2-97)وسيع‌است‌

 SIمغناطيسي‌اين‌واحد‌زياد‌و‌بين‌
 SIو‌‌1/6×1-61

1-61×1/1‌

‌است ‌نوسان ‌در ‌خاکستري‌. ‌تا ‌خاکستري ‌از رنگ‌اين‌واحد

 .تري‌روشن‌در‌تغيير‌استروشن‌و‌سبز‌مايل‌به‌خاکس

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 (.اعداد بیانگر عمق مغزه به متر هستند. )شده است نسبت طول به عرض مغزه تغییر داده. H1شده از مغزۀ   تصویر برداشته -1شکل 

 

 بندی و توزیع اندازۀ ذرات دانه

‌و‌‌براي ‌انتقال ‌فرايندهاي ‌داراي ‌رسوبات ‌نظري جداسازي

گذاري‌‌هاي‌رسوب‌ه‌شناخت‌دورهنشست‌متفاوت‌و‌درنتيج‌ته

‌ذرات‌‌درياچه ‌اندازۀ ‌فراواني ‌توزيع ‌نمودارهاي ‌بادي، ‌و اي

هاي‌‌هاي‌رسوبي‌هامون‌تهيه‌گرديد‌و‌با‌محدوده‌رسوبي‌مغزه

معمول‌رسوبات‌مختلف‌در‌ساير‌‌(Modal Peak)‌6قلۀ‌نمايي

ها،‌‌سازي‌منحني‌ساده‌براي(.‌‌9شکل)نقاط‌جهان‌مقايسه‌شد‌

                                                      
1 Modal Peak 



 
 

 6 هاي‌گردوغبار‌سيستان‌از‌انتهاي‌آخرين‌يخبندان‌تاکنون‌نشانگر‌فراواني‌و‌شدت‌توفان‌رسوبات‌بادي‌نهشته‌شده‌در‌درياچۀ‌هامون؛

 

‌ح ‌ميانگين ‌منحنيمنحني ‌از ‌ذرات‌‌اصل ‌اندازۀ ‌توزيع هاي

‌افق‌هم ‌در ‌گرديد‌شکل ‌مشخص‌تهيه ‌هاي ‌ما‌. ‌کار ‌اين براي

‌ستون ‌براي‌‌ميانگين ‌را ‌ذره ‌اندازۀ ‌محدودۀ ‌هر ‌فراواني هاي

‌ذره‌‌هاي‌مشخص‌تهيه‌افق ‌و‌سپس‌منحني‌توزيع‌اندازۀ کرده

نمودارهاي‌.‌ها‌را‌رسم‌نموديم‌براي‌هرکدام‌از‌اين‌دسته‌ستون

‌از‌رسوبات‌داراي‌توزيع‌ف ‌ذرات‌براي‌هر‌گروه راواني‌اندازۀ

دهد‌به‌ترتيب‌‌الگوي‌دونمايي‌يا‌سه‌نمايي‌است‌که‌نشان‌مي

‌اين‌نمونه ‌از ‌هرکدام ‌بخش‌رسوبي‌در ‌مشارکت‌‌دو‌و‌سه ها

‌9طورکلي‌سه‌نوع‌نمودار‌توزيع‌اندازۀ‌ذره‌در‌شکل‌‌به‌.دارد

‌.توان‌مشاهده‌نمود‌مي

‌نوع‌اول ‌سه‌قل: ‌ۀ‌نمايي‌هستندداراي‌دو‌يا در‌اين‌نوع‌.

ميکرومتر‌قرار‌‌91تا‌‌21بلندترين‌قلۀ‌نمايي‌در‌محدودۀ‌اندازۀ‌

‌6تر‌متعلق‌به‌ذرات‌با‌محدودۀ‌اندازۀ‌‌دارد‌و‌قلۀ‌نمايي‌کوچک

ترين‌قله‌که‌در‌برخي‌‌سومين‌و‌کوچک.‌ميکرومتر‌است‌1تا‌

‌نمي‌نمونه ‌ديده ‌‌ها ‌قطر ‌ذرات‌با ‌مربوط‌به ‌‌211شود، ‌911تا

‌تر‌استميکروم ‌همان‌. ميزان‌بزرگي‌يک‌قله‌در‌يک‌نمونه‌با

ها‌در‌‌قله‌در‌نمونه‌ديگر‌تفاوت‌دارد،‌اما‌ترتيب‌بزرگي‌اين‌قله

‌يک‌روند‌واحد‌پيروي‌مي‌تمامي‌نمونه ‌از .‌کند‌هاي‌اين‌نوع

‌رنگ‌آبي‌ ‌با ‌شکل ‌رسوبات‌در ‌از ‌گروه ‌اين ‌فراواني نمودار

‌نمونه‌کم ‌تمامي ‌به ‌متعلق ‌و ‌است ‌پرشده رسوبي‌‌هاي‌رنگ

‌ ‌بخش‌Aرخسارۀ ‌‌و ‌رخسارۀ ‌از ‌زيادي ‌هستند‌Cهاي اين‌.

‌که‌ ‌پايين‌هستند رسوبات‌معرف‌پذيرفتاري‌مغناطيسي‌بسيار

داراي‌همبستگي‌کاملي‌با‌درصد‌ماسه،‌ميانگين‌و‌نماي‌اندازۀ‌

اگرچه‌ميزان‌نوسان‌نشانگرهاي‌فوق‌در‌رخسارۀ‌.‌ذرات‌است

Aناچيز‌پذيرفتاري‌‌هايي‌از‌افزايش‌بسيار‌ناچيز‌است،‌اما‌افق‌

‌عمق ‌در ‌ماسه ‌ميزان ‌و ‌‌مغناطيسي ‌151هاي ،111‌‌ ‌511و

ميزان‌پذيرفتاري‌‌Cدر‌رخسارۀ‌.‌خورد‌سانتيمتري‌به‌چشم‌مي

هاي‌‌مغناطيسي‌و‌همچنين‌ميزان‌ماسه‌تغييرات‌زيادي‌در‌عمق

‌مي ‌نشان ‌دهد‌مختلف ‌دانه. ‌منشأ‌‌بخش ‌داراي ‌احتمالاً ريز

زاد‌و‌آواري‌است‌و‌ذرات‌‌شيميايي‌يا‌بيوشيميايي‌و‌يا‌خاک

‌نماي‌ نشست‌رسوبات‌معلق‌‌ميکرومتر‌حاصل‌ته‌25سيلت‌با

‌.(Sun et al. 2002)درون‌درياچه‌است‌

‌نوع‌دوم ترين‌قلۀ‌نمايي‌در‌‌براي‌نوع‌دوم،‌اولين‌و‌بزرگ:

هاي‌ديگر‌‌ميکرومتر‌جاي‌دارد‌و‌قله‌621تا‌‌51محدودۀ‌بين‌

‌ول‌هستندهاي‌نمودارهاي‌نوع‌ا‌در‌موقعيتي‌مانند‌قله به‌اين‌.

‌91تا‌‌61صورت‌که‌قلۀ‌دوم‌متعلق‌به‌ذرات‌با‌محدودۀ‌اندازۀ‌

‌ ‌اندازۀ ‌محدودۀ ‌متعلق‌به‌ذرات‌با ‌قلۀ‌سوم ‌‌6ميکرومتر، ‌1تا

‌211ميکرومتر‌و‌قلۀ‌چهارم‌متعلق‌به‌ذرات‌با‌محدودۀ‌اندازۀ‌

‌ ‌است‌911تا ‌ميکرومتر ‌شکل. ‌در ‌رسوبات‌که ‌نوع هاي‌‌اين

‌نشا ‌رنگ‌زرد ‌به ‌دادهمربوطه ‌افق‌‌شده‌‌ن ‌سه ‌به ‌مربوط اند،

ها‌ميزان‌‌هستند‌که‌در‌آن‌C3رخسارۀ‌‌داراي‌ماسۀ‌زياد‌در‌زير

پذيرفتاري‌مغناطيسي‌و‌فراواني‌ماسه‌افزايش‌چشمگيري‌نشان‌

‌دهد‌مي ‌دانه‌بزرگ. ‌نمايي‌نمودار بندي‌اين‌رسوبات‌‌ترين‌قلۀ

 Rashki)هاي‌گردوغبار‌حال‌حاضر‌سيستان‌است‌‌معرف‌توفان

et al. 2012).‌

‌سوم ‌نوع ‌نمونه: ‌دربرگيرندۀ ‌نمودار ‌نوع ‌رسوب‌‌اين هاي

‌ ‌رخسارۀ ‌به ‌‌C2متعلق ‌است‌Bو ‌در‌. ‌اول ‌قلۀ ‌نوع، ‌اين در

‌ ‌حدود ‌دارد‌661محدودۀ ‌قرار ‌ميکرومتر ‌ديناميک‌. مطالعات

دهد‌که‌‌يمنشان‌‌(Tsoar and Pye 1987)انتقال‌رسوبات‌بادي‌

‌ ‌ذرات ‌‌يماين ‌توسط ‌ها‌توفانتواند ‌شديد ‌با‌ي گردوغبار

‌کنند‌25سرعت‌بيش‌از‌ ‌انتقال‌پيدا ‌ثانيه ‌بر ‌متر ‌در‌. قلۀ‌دوم

‌ ‌‌71محدودۀ ‌‌31تا ‌محدودۀ ‌در ‌سوم ‌قلۀ ‌و ‌211ميکرومتر

‌ ‌يا ‌دارد‌6-1ميکرومتر ‌جاي ‌ميکرومتر ‌پذيرفتاري‌. ميزان

‌رسوبات‌به ‌اين ‌‌مغناطيسي ‌ميانگين  SIطور
است‌و‌‌1×1-61

‌.شده‌است‌يلتشکاز‌ماسه‌‌ها‌آنذرات‌رسوبي‌%‌25بيش‌از‌

‌
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‌
به همراه تغییرات میزان پذیرفتاری مغناطیسی، درصد ماسه، میانگین اندازۀ ذرات و همچنین نمای  H2و  H1همبستگی دو مغزۀ : سمت چپ -3شکل 

گذاری بادی در یک محیط  ای، رسوب دریاچه گذاری بادی در محیط ای و آبی به ترتیب معرف رسوب نوارهای رنگی زرد، قهوه. توزیع اندازۀ ذرات

های رنگی معرف  ستون. های مختلف نمودارهای توزیع اندازۀ ذرات رسوبی در عمق: سمت راست. ای است گذاری سیلت دریاچه خشک و رسوب

های حاصل از راشکی و  داده)سیستان  رسوبات بادی جدید دشت :(B)، ((1881)برگرفته از سان و همکاران )ای  رسوبات دریاچه :(A)محدودۀ قلۀ نمایی 

: (D)، ((1848)توفان گردوخاک حوضۀ کایدام برگرفته از کیانگ و همکاران  44های حاصل از  داده)های گردوخاک  توفان :(C)، ((1841)همکاران 

 .((2112)برگرفته‌از‌سان‌و‌همکاران‌)های گردوخاک بسیار شدید  یا توفان/رسوبات آبرفتی و

‌

‌

‌

‌

‌

‌

‌
 H2و  H1های رسوبی مغزۀ  نمودار همبستگی میانگین اندازۀ ذرات و میزان کج شدگی نمونه -1 شکل
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‌کج ‌ذرات‌و ‌اندازۀ ‌ميانگين ‌بين ‌نمودار‌‌همبستگي شدگي

‌مي ‌ذرات ‌اندازۀ ‌‌توزيع ‌زيادي ‌کاربرد استنباط‌‌برايتواند

اي‌‌هاي‌درياچه‌تغييرات‌انرژي‌محيط‌و‌منبع‌ذرات‌در‌محيط

‌ ‌باشد ‌(Jiang and Ding 2010)داشته ‌شکل. براي‌‌‌1در

شدگي‌‌،‌ميزان‌کجΦ5هاي‌با‌ميانگين‌اندازۀ‌ذرۀ‌بيشتر‌از‌‌نمونه

‌ميانگين‌اندازۀ‌ذرات‌است‌که‌نشان‌ داراي‌همبستگي‌منفي‌با

‌ميزان‌کج‌‌دهد‌ذرات‌دانه‌مي درشت‌داراي‌همبستگي‌مثبت‌با

‌شدگي‌زياد‌هستند ‌‌بنابراين‌نمونه. ‌بيش‌از ‌اندازۀ ‌Φ5هاي‌با

آرامي‌‌معرف‌ذراتي‌هستند‌که‌به(‌ميکرومتر‌91طر‌کمتر‌از‌ق)

‌ ‌انرژي ‌کم ‌محيطي ‌درياچه)در ‌محيط ‌اينجا ‌اي‌در نشين‌‌ته(

‌اند‌شده ‌شکل‌‌همان. ‌در ‌که ‌داده‌1طور ‌اين‌ذرات‌‌نشان شده،

هستند‌که‌در‌شکل‌‌C3و‌‌A‌،C1هاي‌‌عموماً‌متعلق‌به‌رخساره

‌داده‌9 ‌نشان ‌رنگ‌آبي ‌اند‌شده‌‌به ‌ميا. ‌اين ‌از‌در ‌تعدادي ن،

‌H2سانتيمتري‌مغزۀ‌‌61تا‌‌91هاي‌عمق‌‌ها‌شامل‌نمونه‌نمونه

از‌اين‌روند‌‌H1سانتيمتري‌از‌مغزۀ‌‌211و‌‌71‌،621‌،291و‌

‌نمي ‌کنند‌تبعيت ‌نمونه. ‌درياچه‌اين ‌رسوبي ‌حاوي‌‌هاي اي

‌زيادي‌ذرات‌رسوبي‌ماسه اي‌هستند‌که‌حاکي‌از‌‌مقادير‌نسبتاً

اي‌‌بادي‌در‌محيط‌درياچه‌نشست‌رسوب‌وزش‌باد‌شديد‌و‌ته

‌است .‌ ‌از ‌کمتر ‌رسوبي ‌ذرات ‌ديگر ‌طرف نشانگر‌‌Φ5از

‌محيط‌دانه ‌مانند ‌پرانرژي ‌محيط ‌يک ‌در ‌که ‌است هاي‌‌هايي

‌ته ‌شده‌بادي ‌اند‌نشين ‌رسوبي‌. ‌ذرات ‌اين ‌اندازۀ ميانگين

‌معني ‌به‌‌همبستگي ‌متعلق ‌و ‌ندارد ‌شدگي ‌کج ‌ميزان ‌با داري

محيط‌رسوبي‌خشک‌‌هستند‌که‌معرف‌C2و‌‌Bهاي‌‌رخساره

به‌رنگ‌‌1اين‌رسوبات‌در‌شکل‌.‌با‌وزش‌بادهاي‌شديد‌است

‌اند‌شده‌‌نارنجي‌نشان‌داده رسد‌نمونۀ‌‌در‌اين‌ميان‌به‌نظر‌مي.

که‌ميانگين‌قطر‌ذرات‌‌H1سانتيمتر‌در‌مغزۀ‌‌635رسوبي‌عمق‌

‌ ‌از ‌کمتر ‌توسط‌بادهاي‌شديد‌‌Φ5/2آن ‌انتقال است‌حاصل

‌.باشد

‌

 رینگا شناسی و سنگ کانی

‌مغزه‌فراوان ‌در ‌تخريبي ‌رسوبي ‌دانۀ ‌شده،‌‌ترين ‌مطالعه هاي

‌است ‌کوارتز ‌کاني ‌پلي. ‌بلوري‌‌کوارتزهاي ‌مرز ‌با کريستالين

‌نمونه ‌اين ‌در ‌نيز ‌منشأ‌‌مضرس ‌بيانگر ‌که ‌است ‌فروان ها

‌دانه ‌‌دگرگوني ‌است ‌کوارتز .‌(Adams et al. 1984)هاي

‌کاني ‌و ‌بيوتيت ‌دچ‌پلاژيوکلاز، ‌اغلب ‌فرومنگنز ار‌هاي

‌کاني ‌سريسيت‌و ‌کلريت، ‌به ‌رسي‌‌دگرساني ‌و ‌کربناتي هاي

‌اند‌شده ‌کربنات. ‌از ‌اغلب ‌رسوبات ‌شيرين‌‌زمينۀ ‌آب هاي

‌خاک ‌کاني‌حاصل ‌رسوبات‌‌زايي، ‌کمي ‌مقدار ‌و ‌رسي هاي

‌ ‌رخساره)تبخيري ‌خشک‌در ‌هاي ‌است‌تشکيل( ‌شده کاني‌.

‌فراوان‌در‌رخساره ‌هاي‌مرطوب‌است‌کلريت‌يک‌کاني‌نسبتاً

‌(.C3و‌‌A1هاي‌‌رخساره)

‌مهم ‌محيط‌ديرينه، ‌مطالعات‌اقليم‌و ‌ديدگاه ترين‌پديدۀ‌‌از

‌مغزه ‌ميکروسکوپي ‌نازک ‌مقاطع ‌در ‌هامون،‌‌موجود هاي

هستند‌که‌بيانگر‌خشک‌‌(Mud aggregates)هاي‌گلي‌‌کلوخه

شدن‌موقتي‌بستر‌درياچۀ‌هامون‌و‌فرسايش‌و‌انتقال‌رسوب‌

‌ ‌توسط‌باد ‌هستندبستر اي‌تشکيل‌اين‌هاي‌مختلفي‌بر‌روش.

‌رسوبات‌‌کلوخه ‌شکستن ‌شامل ‌که ‌است ‌گرديده ‌پيشنهاد ها

زدگي‌توسط‌نمک‌به‌دليل‌نوسانات‌‌غني‌از‌رس‌در‌اثر‌شوره

‌سنگ ‌هوازدگي ‌تبخير، ‌بالاي ‌نرخ ‌و ‌آب ‌رسي،‌‌سطح هاي

‌خاک‌زايي،‌خاک ‌خشک‌شدن ‌از‌‌تناوب‌آبگيري‌و هاي‌غني

‌زيست‌رس ‌تشکيل ‌پلت‌و ‌طريق ‌از ‌است‌‌زاد ‌مدفوعي هاي

(Fitzsimmons et al. 2009)‌ هاي‌گلي‌‌با‌توجه‌به‌اينکه‌کلوخه.

نشانگر‌نوسانات‌سطح‌آب‌و‌تناوب‌خشکي‌و‌آبگيري‌محيط‌

‌شرايط‌ ‌تفسير ‌در ‌نقش‌مهمي ‌مواد ‌اين ‌بنابراين ‌هستند، آبي

هاي‌رسوبي‌اغلب‌‌اين‌گردهمايي.‌محيطي‌ديرينۀ‌منطقه‌دارند

‌نيمه ‌Bسارۀ‌خشک‌مانند‌رخ‌در‌رسوبات‌واحدهاي‌خشک‌تا

‌ ‌رخسارۀ ‌کمتر ‌ميزان ‌به ‌‌يافت‌مي‌Cو ‌)گردند ‌2جدول به‌(.

‌هنگامي ‌رسوبي ‌قطعات ‌اين ‌آنکه ‌حمل‌‌دليل ‌باد ‌توسط که

‌نمي‌مي ‌پايدار‌‌شوند، ‌خود ‌منبع ‌از ‌زيادي ‌مسافت ‌تا توانند

ها‌بيانگر‌منشأ‌درون‌‌،‌بنابراين‌اين‌کلوخه(Bowler 1973)‌بمانند

‌هستند(‌اي‌درياچه)اي‌‌حوضه ‌مقا. يسۀ‌غلظت‌عناصر‌اصلي‌با

‌توفان ‌‌در ‌همکاران ‌و ‌راشکي ‌مختلف‌سيستان، (‌2012)هاي

‌داراي‌‌نتيجه ‌غلظت‌عناصر ‌شديد ‌بادهاي ‌در ‌که ‌نمود گيري

‌ ‌تبخيري ‌منيزيم)منشأ ‌و ‌سديم ‌اکسيدهاي ‌بستر‌( ‌از که
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‌مي ‌درياچه‌جدا ‌افزاش‌مي‌خشکيدۀ ‌يابد‌گردند، آنکه‌در‌‌حال.

‌‌بادهاي‌ضعيف ‌ميزان‌اين‌عناصر ‌در‌عوض‌تر، ‌است‌و کمتر

اکسيد‌سيليسيم‌داراي‌حداکثر‌ميزان‌خود‌است‌که‌حاصل‌از‌

رسوبات‌آبرفتي‌فرسايش‌يافته‌از‌ارتفاعات‌افغانستان‌است‌که‌

هاي‌‌بنابراين‌ميزان‌کلوخه.‌اند‌شده‌در‌دلتاي‌رود‌هيرمند‌انباشته

اي‌بادي‌داراي‌همبستگي‌مثبتي‌‌گلي‌موجود‌در‌رسوبات‌ماسه

‌.ي‌گردوخاکي‌دشت‌سيستان‌داردها‌با‌شدت‌توفان

‌
 H1های موردمطالعه در مغزۀ  نگاری نمونه خصوصیات کلی سنگ -1 جدول

‌

 بحث

 بازسازی شرایط محیطی حوضۀ سیستان

کلي‌رسوبي‌‌گردد‌با‌کمک‌خصوصيات‌در‌اين‌بخش‌سعي‌مي

ها،‌شرايط‌محيط‌رسوبي‌درياچۀ‌هامون‌در‌طي‌هولوسن‌‌مغزه

‌بازسازي‌گردد ‌سن‌عمق‌‌به. ‌تنها سانتيمتري‌‌665دليل‌آنکه

‌ ‌يخبندان‌است،‌‌H1مغزۀ تعيين‌گرديد‌که‌معرف‌اواخر‌دورۀ

‌ ‌سن‌‌برايلذا ‌ذکر ‌به ‌تنها ‌منطقه، ‌محيطي ‌وقايع ‌سن تفسير

‌يخبندان ‌اواخر ‌مقياس ‌در ‌-واحدها ‌اوايل براي‌)هولوسن

‌Bهاي‌‌براي‌رخساره)و‌اواسط‌تا‌اواخر‌هولوسن‌(‌Aرخسارۀ‌

‌.گردد‌اکتفا‌مي(‌Cو‌

‌الف ‌در( ‌زياد‌‌يشوب‌کم‌اي‌ياچهمحيط ‌ميزان ‌با پايدار

‌ ‌تالابي ‌)گياهان ‌Aواحد ‌از‌(: ‌گذار ‌دورۀ ‌معرف ‌محيط اين

‌ ‌هولوسن ‌به ‌يخبندان ‌دورۀ ‌درياس)اواخر ‌6يانگر ‌اوايل‌( تا

حاکي‌از‌‌H1شناسي‌اين‌واحد‌در‌مغزۀ‌‌رسوب.‌هولوسن‌است

‌درياچه ‌‌محيط ‌آبي ‌گياهان ‌حاوي ‌باتلاقي (‌ماکروفيت)اي

                                                      
1 Younger Dryas 

  عمق واحد

(cm) 

های  کلوخه

 گلی

های  کانی های تخریبی کانی

 تبخیری

 کلریت زمینه گرد شدگی

C3 1دار‌‌زاويه‌نيمه‌متوسط‌(کوارتز‌در‌حد‌سيلت)متوسط‌‌کم‌

-تا‌نيمه

‌گردشده

-کلريت-ها‌کربنات-ليهاي‌گ‌کلوخه

هاي‌‌کاني-هاي‌رسي‌کاني-مسکويت

‌ميفيک-تبخيري

‌زياد

‌متوسط‌زياد‌(کوارتز‌در‌حد‌سيلت)متوسط‌‌متوسط‌25

‌متوسط‌متوسط‌کم‌زياد‌11

‌کم‌کم‌(کوارتز‌در‌حد‌سيلت)متوسط‌‌زياد‌15

‌کم‌کم‌(کوارتز‌در‌حد‌سيلت)متوسط‌‌زياد‌611

‌کم‌متوسط‌(در‌حد‌سيلت‌کوارتز)متوسط‌‌زياد‌631

C2‌265کم‌هاي‌گلي‌کلوخه‌گردشده‌نيمه‌کم‌(کوارتز‌در‌حد‌ماسه)کم‌‌زياد‌‌

C1‌291کوارتز‌در‌حد‌سيلت‌و‌)زياد‌‌متوسط‌

‌(ماسه

‌متوسط‌کربنات-هاي‌رسي‌کاني-بيوتيت-کلريت‌دار‌زاويه‌نيمه‌متوسط

B2‌261کوارتز‌درحد‌سيلت‌و‌)زياد‌‌زياد‌

‌(ماسه

‌متوسط‌کربنات-سريسيت-هاي‌رسي‌کاني‌گردشده‌نيمه‌کم

B1‌911گردشده‌‌نيمه‌کم‌(کوارتز‌در‌حد‌ماسه)زياد‌‌زياد‌

‌تا‌گردشده

‌متوسط‌هاي‌گلي‌کلوخه

‌کم‌کم‌(کوارتز‌در‌حد‌ماسه)زياد‌‌زياد‌971

A2‌191زياد‌ميفيک-کلريت-هاي‌رسي‌کاني-کربنات‌دار‌زاويه‌نيمه‌کم‌(کوارتز‌در‌حد‌سيلت)زياد‌‌کم‌‌

A1‌
‌‌

‌متوسط‌ميفيک-کلريت-هاي‌رسي‌کاني-کربنات‌دار‌زاويه‌نيمه‌کم‌(کوارتز‌در‌حد‌سيلت)زياد‌‌کم‌111

‌متوسط‌کم‌(کوارتز‌در‌حد‌سيلت)زياد‌‌کم‌521

‌متوسط‌کم‌(کوارتز‌در‌حد‌سيلت)زياد‌‌کم‌571
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‌به ‌‌سمت‌رسوبات‌هم‌متراکم‌است‌که ‌مغزۀ ‌در ‌H2ارز‌خود

بدل‌به‌محيط‌سيلابي‌حاشيۀ‌درياچه‌با‌ميزان‌کم‌گياهان‌آبي‌و‌

‌گردد‌خشکي‌مي ‌کلوخه. ‌عدم‌حضور ‌کم‌يا هاي‌‌ميزان‌بسيار

تبخيري،‌فرواني‌کاني‌کلريت‌و‌حضور‌ذرات‌‌هاي‌گلي‌و‌کاني

‌آبي‌ کوارتز‌تخريبي‌در‌حد‌سيلت‌نيز‌گواه‌حضور‌يک‌پهنۀ

حضور‌بقاياي‌.‌تقريباً‌دائمي‌با‌ميزان‌وزش‌باد‌بسيار‌کم‌است

‌اين‌‌H1گياهي‌مانند‌کاروفيت‌در‌محل‌مغزۀ‌ و‌عدم‌حضور

‌ ‌محل ‌در ‌داده‌H2موارد ‌مطابقت‌دارد‌با ‌هاي‌فوق همچنين‌.

نيز‌بيانگر‌‌H2هاي‌ژيپس‌در‌اين‌بخش‌از‌مغزۀ‌‌نيحضور‌کا

‌اي‌است‌محيط‌حاشيۀ‌درياچه ‌قلۀ‌. ‌دو ‌اين‌واحد‌رسوبي، در

‌ ‌حدود ‌محدودۀ ‌در ‌واقع ‌‌21نمايي ‌بيانگر‌‌9و ميکرومتر

 .‌اي‌نسبتاٌ‌آرام‌است‌گذاري‌در‌محيط‌درياچه‌رسوب

‌ ‌رخسارۀ ‌از ‌گذر ‌هنگام ‌‌A1در ‌‌A2به ‌مغزۀ کليۀ‌‌H1در

اين‌واحد‌و‌کل‌.‌رود‌طور‌ناگهاني‌از‌بين‌مي‌هبقاياي‌جانوري‌ب

در‌(‌1919)طور‌که‌آنندال‌و‌پراشاد‌‌همان‌H2در‌مغزۀ‌‌Aواحد‌

اي‌هامون‌ذکر‌نمود،‌معرف‌‌بندي‌مناطق‌حوضۀ‌درياچه‌تقسيم

‌است ‌آبي ‌گياهان ‌حضور ‌بدون ‌درياچه ‌حاشيۀ ‌محيط .‌يک

ات‌نشانگر‌ناچيز‌بودن‌وجود‌نمودارهاي‌توزيع‌اندازۀ‌ذر‌بااين

‌.ميزان‌بادخيزي‌سيستان‌در‌اين‌دوره‌است

‌ب ‌سيلاب( ‌با ‌همراه ‌درياچه ‌خشک ‌موقتي‌‌بستر هاي

‌)اي‌‌دوره ‌زير‌(:B1واحد ‌زماني‌مرتبط‌با ‌‌دورۀ ‌B1رخسارۀ

اي‌و‌‌همراه‌با‌توالي‌رسوبات‌ماسه(‌اوايل‌تا‌اواسط‌هولوسن)

‌قهوه ‌به‌سيلتي ‌مغزه ‌دو ‌هر ‌در ‌کا‌اي‌است‌که ‌مشابه‌طور ملاً

‌است‌‌قابل ‌مشاهده ‌توالي. ‌اين ‌عدم‌‌حضور ‌و ‌رسوبي هاي

بقاياي‌گياهي‌و‌جانوري‌حاکي‌از‌خشکي‌کامل‌‌وجود‌آثار‌و

‌است ‌درياچه ‌بستر ‌ته. ‌زماني، ‌دورۀ ‌اين ‌رسوبات‌‌در نشيني

‌نمايي‌)بادي‌ ‌ميکرومتر‌11قلۀ ‌ته( ‌همراه نشست‌رسوبات‌‌به

‌ ‌محيط‌آبي ‌با ‌مرتبط ‌طغيان)سيلتي (‌موقتي‌رودخانه‌احتمالاً

‌است‌روي ‌داده ‌‌قله. ‌محدودۀ ‌در ‌نمايي ‌‌611هاي ‌211و

‌به ‌رسوبات ‌انتقال ‌نشانگر ‌غلتيدن‌‌ميکرون ‌و صورت‌جهشي

‌توفان ‌‌توسط ‌است ‌مختلف ‌شدت ‌با  Tsoar and Pye)هاي

1987)‌‌ ‌بادهاي ‌از ‌شديدتر ‌اغلب ‌حاضر‌‌621که ‌حال روزۀ

بيانگر‌‌هاي‌گلي‌در‌رسوبات‌حضور‌ميزان‌زياد‌کلوخه.‌هستند

گذاري‌موقتي‌آبرفتي‌و‌فرسايش‌بادي‌در‌بستر‌خشک‌‌رسوب

‌است ‌درياچه .‌ ‌مغزۀ ‌اين‌واحد‌در نسبت‌‌H2ضخامت‌بيشتر

‌ميزان‌بيشتر‌نرخ‌رسوب ‌ديگر‌حاکي‌از گذاري‌بادي‌‌به‌مغزۀ

‌.در‌اين‌بخش‌است

‌هيچ ‌واحد ‌اين ‌موجودات‌زندۀ‌‌در ‌حضور ‌از ‌آثاري گونه

هاي‌قلۀ‌‌قطر‌بزرگ‌دانه.‌خورد‌جانوري‌و‌گياهي‌به‌چشم‌نمي

‌يک‌ ‌ميکرومتر‌661)شماره ‌‌رسوبات‌زير( نشان‌‌B2رخسارۀ

.‌دهد‌که‌متوسط‌شدت‌بادها‌در‌اين‌دوره‌بيشتر‌بوده‌است‌مي

 .کند‌ها‌نيز‌ادعاي‌فوق‌را‌اثبات‌مي‌فرواني‌زياد‌کلوخه

‌ج ‌کم( ‌درياچۀ ‌مجدد ‌دوره‌تشکيل ‌همراه ‌به هاي‌‌عمق

‌ ‌متناوب ‌)خشکي ‌مغز‌(:Cواحد ‌رسوبات حاوي‌‌H1ۀ

‌اثرات‌‌صدف ‌همچنين ‌گياهي ‌آثار ‌و ‌کلسيم ‌کربنات هاي

‌شرايط‌ ‌حضور ‌بيانگر ‌واحد ‌اين ‌بستر ‌در ‌حفار موجودات

‌مساعد‌زيستي‌در‌منطقه‌است داراي‌‌H2اين‌واحد‌در‌مغزۀ‌.

اي‌روشن‌و‌بدون‌آثار‌جانوري‌است‌که‌حاکي‌از‌‌رنگ‌قهوه

‌آبي‌در‌بخش ‌هاي‌آغازين‌هولوسن‌عدم‌گسترش‌وسيع‌پهنۀ

بررسي‌نمودارهاي‌توزيع‌اندازۀ‌ذرات‌مربوط‌به‌.‌پاياني‌است

‌‌زير ‌سيلتي‌‌C1رخسارۀ ‌رسوبات ‌مجدد ‌حضور ‌بيانگر نيز

‌ذرات‌دانه‌درياچه ‌ميزان ‌گذشت‌زمان ‌با ‌است‌که تر‌‌ريز‌اي

‌مي ‌يابد‌افزايش ‌کلوخه. ‌متوسط ‌ميزان ‌گلي،‌‌حضور هاي

‌آبي‌‌کاني ‌محيط ‌حضور ‌بر ‌دليلي ‌کلريت، ‌و ‌تبخيري هاي

‌.هاي‌خشکي‌و‌بادخيزي‌متناوب‌است‌عمق‌به‌همراه‌دوره‌کم

حاکي‌از‌حضور‌دو‌دورۀ‌‌C2رخسارۀ‌‌شناسي‌زير‌رسوب‌

‌کوتاه ‌است‌خشکي ‌درياچه ‌مدت ‌ذکر. ‌محيطي شده‌‌شرايط

هاي‌بادي‌‌گذاري‌نهشته‌موجب‌وزش‌باد‌و‌فرسايش‌و‌رسوب

دهد‌‌هاي‌توزيع‌اندازۀ‌ذرات‌نشان‌مي‌داده.‌در‌کل‌منطقه‌است

‌ ‌مرز ‌‌رخساره‌زيردر ‌‌C1هاي ‌بادي‌‌C2با ‌رسوبات سهم

‌به‌افزايش‌مي ‌‌طوري‌يابد، ‌نمايي ‌قلۀ ‌رسوبات‌‌6که ‌بيانگر که

‌توفان‌ماسه ‌به‌‌اي‌بادي‌حاصل‌از هاي‌شديد‌گردوغبار‌است،

‌مي ‌پيدا ‌اختصاص ‌رسوبات ‌کند‌اين ‌زياد‌. ‌بسيار ميزان

هاي‌گلي‌در‌حد‌ماسه‌درون‌رسوبات‌بادي‌اين‌بخش‌‌کلوخه



 

 

 6936اول، بهار ، شماره 66، شماره پياپيو سوم  سيشناسي، سال  نگاري و رسوب هاي چينه پژوهش 61

 

فرسايش‌بادي‌شديد‌رسوبات‌بستر‌خشک‌درياچه‌گواهي‌بر‌

‌است ‌شديد ‌بسيار ‌بادهاي ‌توسط ‌رسوبات‌. ‌کم ‌بسيار ميزان

‌مي ‌نشان ‌نيز ‌رسوبات ‌در ‌کلريت ‌کاني ‌و ‌که‌‌تبخيري دهد

‌پس.‌فرما‌بوده‌است‌محيط‌رسوبي‌کاملاً‌خشک‌بر‌منطقه‌حکم

عمق‌با‌نوسان‌زياد‌‌اي‌کم‌اين‌دوره،‌شرايط‌محيطي‌درياچه‌از‌

‌وزش‌م ‌ميو ‌حاکم ‌منطقه ‌بر ‌باد ‌‌تناوب رخسارۀ‌‌زير)گردد

C3)فراواني‌‌‌ ‌شدت‌و ‌افزايش‌چشمگير ‌دورۀ ‌سه ‌آن ‌در که

هاي‌ابتدايي،‌مياني‌و‌انتهايي‌اين‌‌هاي‌گردوغبار‌در‌بخش‌توفان

با‌توجه‌به‌اينکه‌نماي‌نمودار‌توزيع‌.‌شده‌است‌‌رخساره‌ثبت

‌سيس ‌کنوني ‌بادهاي ‌با ‌مشابه ‌رسوبات ‌اين ‌ذرات تان‌اندازۀ

توان‌گفت‌شدت‌اين‌بادهاي‌‌،‌مي(Rashki et al. 2013a)‌است

‌معادل‌بادهاي‌ روزۀ‌سيستان‌بوده‌‌21قديمي‌اواخر‌هولوسن،

‌.است
 

 نقش باد در چرخۀ انتقال رسوب در حوضۀ سیستان

‌آب‌رودخانه ‌همراه‌‌جريان ‌به ‌دشت‌سيستان ‌به هاي‌ورودي

ر‌منطقه‌بادهاي‌شديد‌منطقه‌دو‌عامل‌اصلي‌انتقال‌رسوبات‌د

اثرات‌فعاليت‌متناوب‌اين‌دو‌عامل‌در‌رسوبات‌‌مطالعۀ.‌هستند

‌بازتاب ‌سيستان، ‌است‌دشت ‌گذشته ‌اقليمي ‌شرايط .‌دهندۀ

‌ماهواره ‌تصاوير ‌متعدد‌‌بررسي ‌شيارهاي ‌سيستان ‌حوضۀ اي

‌در‌نواحي‌مختلف‌دشت‌نشان‌مي دهد‌که‌ناشي‌‌فرسايشي‌را

‌طي‌زمان ‌در ‌منطقه ‌بادي‌در ‌فرسايش‌شديد مختلف‌‌هاي‌از

‌‌5شکل)است‌ ‌ماهواره(. ‌تصاوير ‌ماديس‌‌مطالعۀ ‌سنجندۀ اي

(Hickey and Goudie 2007)مي‌‌ ‌اوليۀ‌‌نشان ‌منبع ‌که دهد

‌شامل‌ ‌صابوري ‌هامون ‌شمالي ‌بخش ‌منطقه، ‌بادي رسوبات

‌فراه ‌دلتاي ‌درياچه، ‌خشک ‌دامنه‌بستر ‌و ‌شرقي‌‌رود هاي

‌هاي‌ايراني‌غرب‌هامون‌صابوري‌است‌کوه شيارهاي‌حاصل‌.

شرقي‌در‌اين‌‌جنوب‌–غربي‌‌ز‌فرسايش‌بادي‌با‌جهت‌شمالا

شکل‌)اي‌لندست‌مشخص‌است‌‌نواحي‌که‌در‌تصاوير‌ماهواره

5‌ ‌داده( ‌ماهواره‌کاملاً ‌تصاوير ‌از ‌حاصل ‌را‌‌هاي ‌ماديس اي

هاي‌‌دهد‌که‌اين‌فرايندها‌از‌گذشته‌کند‌و‌نشان‌مي‌تصديق‌مي

‌است ‌بوده ‌فعال ‌اين‌منطقه ‌در ‌نيز ‌دور ‌بادهاي. شمالي،‌‌اين

‌گود‌ ‌و ‌هيرمند ‌دلتاي ‌هيرمند، ‌هامون ‌بستر ‌ريگستان، دشت

گذاري‌در‌اين‌‌نوردند‌و‌باعث‌فرسايش‌و‌رسوب‌زيره‌را‌درمي

‌شوند‌نواحي‌مي ‌طبق‌مطالعات‌زمين. ‌در‌‌شناسي‌انجام‌بر شده

،‌(Smith 1974; Jux and Kempf 1983; Whitney 2007)‌منطقه

ان‌موجب‌انتقال‌درگذشته،‌فرسايش‌شديد‌بادي‌دشت‌ريگست

کليۀ‌رسوبات‌ريزدانۀ‌آن‌به‌دشت‌مرگو‌گرديده‌که‌منجر‌شده‌

‌قلوه ‌از ‌پوشيده ‌حاضر ‌حال ‌در ‌ريگستان هاي‌‌سنگ‌دشت

‌مانعي‌ ‌که ‌آن‌‌برايدرشت‌باشد ‌بستر ‌بيشتر فرسايش‌هرچه

 .گرديده‌است

‌بخش ‌فرسايش ‌از ‌حاصل ‌بادي ‌و‌‌رسوبات ‌شمالي هاي

‌ارتفاعات ‌به ‌برخورد ‌هنگام ‌حوضه ‌پاکستان‌‌مرکزي شمالي

به‌سمت‌(‌ي‌5شکل‌)شامل‌کوه‌سلطان‌و‌ارتفاعات‌چاگاي‌

گذاري‌عظيم‌بادي‌در‌‌شرق‌منحرف‌گرديده‌و‌موجب‌رسوب

‌شوند‌دشت‌مرگو‌مي در‌حال‌حاضر‌اين‌رسوبات‌در‌بخش‌.

‌رسوب ‌حال ‌در ‌دشت ‌تصاوير‌‌غربي ‌در ‌که ‌هستند گذاري

.‌دشون‌به‌رنگ‌روشن‌ديده‌مي‌(ط‌5شکل‌)اي‌لندست‌‌ماهواره

‌از‌ارتفاعات‌شمالي‌پاکستان‌ بخشي‌از‌رسوبات‌پس‌از‌عبور

حضور‌اين‌حجم‌زياد‌از‌.‌گردند‌نشين‌مي‌در‌هامون‌ماشکل‌ته

‌ماسه‌تپه ‌از‌‌هاي ‌مدرکي ‌ريگستان ‌دشت ‌شرق ‌در ‌بادي اي

‌دوره ‌در ‌شديد ‌بسيار ‌بادي ‌شديد‌‌فرسايش ‌کاهش هاي

‌(Middleton 1986)هاي‌يخبندان‌است‌‌بارندگي‌زمان ‌رسوبات.

اند‌و‌‌شده‌و‌اکسيد‌شده‌‌اين‌بخش‌در‌حال‌حاضر‌کاملاً‌تثبيت

اين‌.‌هاي‌خشک‌قديمي‌هستند‌بنابراين‌گواهي‌بر‌دوره‌يا‌دوره

اند،‌اما‌يافتن‌يک‌تکه‌سفال‌‌سنجي‌نشده‌رسوبات‌مستقيماً‌سن

‌ ‌اين‌‌1111حدود ‌غربي ‌لبۀ ‌در ‌رسوبات ‌اين ‌روي ‌بر ساله

‌مي‌هاي‌ماسه‌تپه ‌اين‌رسوبات‌اي‌نشان ‌اواخر‌‌دهد ‌از حداقل

‌تثبيت ‌کمپ‌‌.(Whitney 2007)‌اند‌شده‌‌هولوسن ‌و جاکس

(1983‌ ‌يخبندان‌( ‌دورۀ ‌طي ‌سيستان ‌حوضۀ ‌کردند پيشنهاد

‌ ‌آخر ‌گراييد‌(MIS-4)ماقبل ‌خشکي ‌به ‌رو ‌خشکي‌. پس‌از

درياچه،‌فرسايش‌بادي‌بستر‌خشک‌درياچه‌موجب‌گرديد‌تا‌

 Jux and Kempf)متر‌بيشتر‌شود‌‌95عمق‌بستر‌آن‌تا‌حدود‌

1983)‌ ‌بادهاي‌. ‌توسط ‌درياچه ‌بستر ‌يافتۀ ‌فرسايش رسوبات
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‌ريگستان‌ ‌در ‌و ‌گرديدند ‌حمل ‌غربي ‌شمال ‌تا ‌شمال غالب

شده،‌در‌حال‌حاضر‌‌اکنون‌تثبيت‌اين‌رسوبات‌هم.‌تجمع‌يافتند

‌ماسه‌پشته ‌قهوه‌هاي ‌عظيم ‌به‌اي‌اي ‌را ‌ريگستان وجود‌‌رنگ

‌اند‌آورده ‌ن. ‌که ‌نکته ‌اين ‌گرفتن ‌نظر ‌در ‌بادي‌‌هشتهبا هاي

‌جنب‌تثبيت ‌ديگر ‌صحراهاي ‌در ‌تار،‌حاره‌شده ‌مانند ‌اي

‌بوده ‌فعال ‌يخبندان ‌عصر ‌آخرين ‌در ‌عربستان ‌و اند‌‌راجستان

(Schulz and Whitney 1987)رسد‌تا‌‌،‌بنابراين‌منطقي‌به‌نظر‌مي

شدۀ‌دشت‌مرگو‌توسط‌‌هاي‌بادي‌تثبيت‌سنجي‌دقيق‌نهشته‌سن

‌سن‌آخرين‌ع‌روش ‌يخبندان‌براي‌آنهاي‌لومينسانس، ها‌‌صر

‌.(Whitney 2007)‌در‌نظر‌گرفته‌شود

که‌معرف‌اين‌فاز‌خشک‌است،‌‌Bمطالعۀ‌رسوبات‌رخسارۀ‌

‌621شديدتر‌از‌بادهاي‌)‌حاکي‌از‌وزش‌بادهاي‌بسيار‌شديد

‌کنوني ‌روزۀ ‌است( ‌دوران ‌اين ‌در ‌کمپ‌. (‌1983)جاکس‌و

‌هولوسن‌ ‌اواسط ‌در ‌شديد ‌بادهاي ‌اين ‌عملکرد ‌دارد عقيده

کيلومتر‌‌21کيلومتر‌و‌پهناي‌‌211ب‌حفر‌کانالي‌با‌طول‌موج

‌ ‌غربي ‌شمال ‌جهت ‌افکنۀ‌‌جنوب‌–در ‌مخروط ‌بين شرقي

‌جنوب‌رودخانه ‌گوشۀ ‌و ‌حوضه ‌شمال ‌حوضه‌‌هاي شرقي

‌هم ‌که ‌به‌گرديد ‌مي‌اکنون ‌شناخته ‌جهنم ‌دشت .‌شود‌عنوان

‌ايجاد ‌رويداد ‌طي‌همين ‌احتمالاً ‌نيز ‌سنارود ‌رود شده‌‌کانال

‌است ‌همچنين‌به‌گودتر‌شدن‌گود‌بادرو. بي‌شديد‌اين‌دوره

‌.شدمنجر‌زيره‌

 Tsoar and)بررسي‌ديناميکي‌حرکت‌ذرات‌رسوبي‌بادي‌

Pye 1987)از‌توانايي‌بسيار‌زياد‌بادهاي‌سيستان‌در‌حرکت‌و‌‌،

روزۀ‌دشت‌‌621بادهاي‌شديد‌‌.انتقال‌رسوبات‌حکايت‌دارد

‌آن ‌سرعت ‌که ‌‌سيستان ‌مي‌25ها ‌ثانيه ‌بر ‌قا‌متر ‌به‌رسد در

‌دلتاي‌ ‌همچنين ‌و ‌درياچه ‌خشک ‌بستر ‌رسوبات فرسايش

‌افکنه ‌مخروط ‌و ‌رودخانه‌هيرمند ‌حوضه‌‌هاي ‌شمالي هاي

‌هستند ‌ماسه. ‌جابجايي ‌توانايي ‌داراي ‌بادها ‌دانه‌اين ريز‌‌هاي

بنابراين‌.‌صورت‌غلتيدن،‌جهشي‌و‌حتي‌معلق‌در‌هوا‌هستند‌به

‌است ‌عادي ‌امر ‌يک ‌سيستان ‌در ‌که ‌بادهايي ‌چنين ،‌وزش

‌کند‌مي ‌حمل ‌دور ‌فواصل ‌تا ‌را ‌ذرات ‌اين ‌تواند هاي‌‌توفان.

‌611بر‌‌‌اي‌بسيار‌شديد‌سيستان‌شبيه‌توفان‌با‌سرعت‌بالغ‌دوره

ثبت‌گرديده‌و‌يا‌(‌1906)ساعت‌که‌توسط‌مک‌ماهون‌‌متر‌بر

‌رسوب‌توفان ‌به ‌که ‌‌هايي ‌رخسارۀ ‌در ‌بادي ‌‌C2گذاري ‌Bيا

اسۀ‌بزرگ‌با‌قطر‌راحتي‌ذرات‌م‌تواند‌به‌گرديده‌است‌ميمنجر‌

‌ميلي ‌يک ‌کند‌تا ‌جابجا ‌را ‌متر ‌در‌. ‌رسوبات ‌اين مخلوط

مشاهده‌‌اي‌بادي‌در‌سرتاسر‌گودي‌سيستان‌قابل‌هاي‌ماسه‌پشته

‌(.‌5شکل)است‌
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غالتب بته همتراه تصتویر     از حوضتۀ هیرمنتد و بادهتای     (ASTER) های رقومی دیجیتال ماهوارۀ استتر  تصویر داده -6شکل 
هتا نشتانگر جهتت     پیکان. گذاری بادی های مختلف آن بیانگر آثار فرسایش و رسوب بخش( ETMسنجندۀ )ای لندست  ماهواره

 .اند شده گذاری تعیین وزش باد در هر منطقه هستند که توسط آثار فرسایش و رسوب
 

های دیرینه و ارتباط آن با تغییرات اقلیم نیمکرۀ  توفان

 الیشم
‌توفان ‌و ‌شديد ‌پارامترهاي‌‌بادهاي ‌از ‌ديرينه ‌گردوخاک هاي

روند‌که‌در‌طي‌اين‌‌مهم‌اقليمي‌هولوسن‌سيستان‌به‌شمار‌مي

‌نوسان ‌با ‌جهاني، ‌اقليم ‌شديد ‌تغييرات ‌در‌‌دورۀ ‌زيادي هاي

‌بوده ‌همراه ‌تناوب ‌دورۀ ‌و ‌ماحصل‌‌.اند‌شدت ‌که ‌بادها اين
شمالي‌هستند،‌‌تقابل‌شديد‌فشار‌هوا‌مابين‌دشت‌و‌ارتفاعات

‌مي‌به ‌اقليمي‌خوبي ‌تغييرات ‌بيانگر ‌ناحيۀ‌-توانند هيدرولوژي

‌سامانه ‌حاکميت ‌با ‌غربي ‌و ‌مرکزي ‌آسياي ‌بين هاي‌‌مرزي

شرايط‌ويژۀ‌حوضۀ‌سيستان‌به‌لحاظ‌.‌متنوع‌آب‌و‌هوايي‌باشد

‌دوره ‌فعاليت ‌محدودۀ ‌در ‌توده‌قرارگيري ‌کم‌اي فشار‌‌هاي

ي‌که‌شدت‌و‌محدودۀ‌مونسون‌اقيانوس‌هند‌و‌پرفشار‌سيبر
‌ميزان‌تابش‌خورشيدي‌دريافتي‌در‌ ‌تابعي‌از گسترش‌هر‌دو

‌عرض ‌وسيع‌‌اين ‌تغييرات ‌موجب ‌است، ‌جغرافيايي هاي

‌است ‌گرديده ‌طي‌هولوسن ‌در ‌منطقه ‌در ‌فشار ‌گراديان اين‌.
نوبۀ‌‌تغييرات‌در‌اختلاف‌فشار‌بين‌دشت‌و‌ارتفاعات‌شمالي‌به

‌شدت‌و‌طول‌دو ‌بادهاي‌با ‌موجب‌شده ‌مختلف‌در‌خود رۀ

بنابراين‌با‌توجه‌.‌طي‌هولوسن‌در‌اين‌منطقۀ‌نيمه‌بياباني‌بوزد

‌ذرات‌رسوبي‌بادي‌هامون‌مي توان‌‌به‌ميزان‌و‌ميانگين‌اندازۀ

‌آن‌ ‌ايجاد ‌عوامل ‌و ‌بادخيزي‌منطقه ‌ميزان ‌مورد اطلاعاتي‌در

 .کسب‌نمود
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ای از افزایش سهم رسوبات بادی در رسوبات  عنوان نشانه به) (a)دریاچۀ هامون  H1ناطیسی مغزۀ نمودار مقایسۀ تغییرات میزان پذیرفتاری مغ -9شکل 

: با دیگر نشانگرهای تغییرات اقلیمی هولوسن نیمکرۀ شمالی مرتبط تغییر شدت مونسون اقیانوس هند، بادهای غربی و مرکز پرفشار سیبری شامل( دریاچه

، (b)(Sirocko et al. 1993)عنوان نشانگر تغییرات شدت مونسون اقیانوس هند  دریای عربی به KL74ات مغزۀ میزان فراوانی درصد دولومیت در رسوب

، تغییرات میزان فراوانی گردوخاک بر اساس تغییرات غلظت (c) (Sirocko et al. 1991) یعربتغییرات میزان پذیرفتاری مغناطیسی رسوبات بستر دریای 

عنوان  گرینلند به GISP2در مغزۀ یخی  +Kتغییرات میزان غلظت یون  ،(d)(Sharifi et al. 2015)نئور، شمال غرب ایران  تیتانیوم در رسوبات دریاچۀ

در  (Elk)دریاچۀ الک ( متر میلی)های رسوبی وارو  ، تغییرات ضخامت لایه(e) (Mayewski et al. 1997)نشانگر تغییرات شدت مرکز پرفشار سیبری 

، بازسازی دمای سطح آب جنوب (F) (Bradbury et al. 1993) های میانی در نیمکرۀ شمالی ن نشانگر شدت وزش بادهای غربی عرضعنوا سوتا به مینه

بازسازی دمای آب سطحی اقیانوس  ،(G) (Saher et al. 2007)بران شناگر  غربی دریای عربی توسط توابع ریاضی حاصل از نسبت منیزیم به کلسیم روزن

و میزان تابش خورشید در عرض  (H) (Mayewski et al. 2004)بران شناگر  حاصل توابع ریاضی قیاسی فراوانی روزن( گراد درجه سانتی)اطلس شمالی 

ها بیانگر میانگین تغییرات  چین دهندۀ جهت افزایش شدت هر عامل اقلیمی هستند و خط ها نشان پیکان. (I)(Berger and Loutre 1991)درجۀ شمالی  38

غربی هیمالیا مقایسه گردیده است  خشک شمال های توسعۀ یخچالی نواحی نیمه ها با دوره توالی زمانی این داده. شده است های زمانی تعریف در بازهکلی 

ز بادهای غربی ای حاصل ا های مدیترانه های متأثر از بارش های مونسونی و نوارهای زرد بیانگر یخچال های متأثر از بارش نوارهای آبی بیانگر یخچال)

تغییرات . (Bond et al. 1997)در نیمکرۀ شمالی است ( از مرطوب به خشک)های تغییرات سریع اقلیمی  بیانگر دوره 6تا  4اعداد . های میانی است عرض

 (میزان بادخیزی کم)به مرطوب ( میزان بادخیزی زیاد)اقلیمی کلی از بالا به پایین بیانگر تغییر از شرایط خشک 

 

به‌ميزان‌زيادي‌ارتباط‌بين‌ميزان‌بادخيزي‌حوضۀ‌‌‌6شکل

‌تغييرات‌سامانه هاي‌مختلف‌اقليمي‌نيمکرۀ‌شمالي‌‌سيستان‌با

‌مي ‌نشان ‌دهد‌را ‌ميزان‌. ‌کاهش ‌شکل، ‌اين ‌به ‌توجه با

عنوان‌‌به‌پذيرفتاري‌مغناطيسي‌رسوبات‌اوايل‌هولوسن‌هامون

‌داراي‌ ‌سيستان، ‌بادهاي ‌شدت ‌و ‌فراواني ‌کاهش نشانگر

گي‌معني‌داراي‌با‌افزايش‌قدرت‌مونسون‌اقيانوس‌هند‌همبست
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زمان‌با‌افزايش‌‌تر‌اشاره‌گرديد‌هم‌اين‌امر‌چنانچه‌پيش.‌است

‌عرض ‌در ‌خورشيدي ‌و‌‌تابش ‌شمالي ‌نيمکرۀ ‌مياني هاي

افزايش‌چشمگير‌دماي‌سطح‌اقيانوس‌اطلس‌شمالي‌و‌درياي‌

اين‌دوره‌همچنين‌مصادف‌با‌(.‌ط‌،ز‌ح،‌6شکل‌)عربي‌است‌

بادهاي‌غربي‌و‌شدت‌مرکز‌پرفشار‌سيبري‌نيز‌هست‌‌تضعيف

زمان‌ميزان‌گردوخاک‌نهشته‌شده‌در‌‌در‌اين(.‌و‌ه،‌6شکل‌)

رسوبات‌درياچۀ‌نئور‌در‌شمال‌غربي‌ايران‌و‌درياي‌عربي‌نيز‌

 Sirocko et al. 1991; Sharifi et)شده‌است‌‌بسيار‌ناچيز‌گزارش

al. 2015)‌(‌ ‌دوره‌(.ج‌د،‌6شکل ‌مانن‌در ‌گرم ‌اوايل‌هاي د

‌عرض ‌در ‌خورشيد ‌تابش‌دريافتي‌از ‌ميزان هاي‌‌هولوسن‌که

،‌ميانگين‌(ط‌6شکل‌)مياني‌و‌بالايي‌نيمکرۀ‌شمالي‌زياد‌بوده‌

فشار‌مونسون‌را‌‌که‌مرز‌شمالي‌مرکز‌کم‌ITCZموقعيت‌سالانۀ‌

‌مي ‌شمالي‌تعيين ‌در ‌است‌کند ‌داشته ‌قرار ‌خود ‌مکان ‌ترين

(Fleitmann et al. 2007)‌(‌ ‌(7شکل ‌بهاي. ‌امر ‌به‌‌ن ‌خود نوبۀ

‌هند‌به‌سمت‌ ‌مونسون‌تابستانۀ ‌تحت‌تأثير گسترش‌محدودۀ

‌بخش‌عرض ‌تا ‌بالاتر ‌شمال‌هاي ‌تبت،‌‌هاي ‌ارتفاعات غربي

 .Dortch et al)است‌‌گرديدهمنجر‌هيماليا‌و‌همچنين‌هندوکش‌

از‌سوي‌ديگر،‌اين‌شرايط‌مسئول‌کاهش‌قدرت‌مرکز‌‌.(2013

‌شما ‌به ‌حرکت‌رو ‌سيبري‌و ‌گسترش‌آن‌پرفشار ‌محدودۀ ل

‌7ه‌و‌‌6شکل‌)است‌ ‌در‌اوايل‌(. عملکرد‌توأم‌اين‌دو‌پديده

‌به ‌عرض‌هولوسن، ‌غربي ‌بادهاي ‌عملکرد ‌کاهش هاي‌‌علاوۀ

مياني‌به‌دليل‌حاکميت‌گستردۀ‌هواي‌گرم‌در‌نيمکرۀ‌شمالي‌

تر‌شدن‌ارتفاعات‌‌به‌دليل‌تابش‌زياد‌خورشيدي،‌موجب‌گرم

لاف‌فشار‌بين‌دشت‌شمال‌غربي‌حوضۀ‌سيستان،‌کاهش‌اخت

‌ارتفاعات‌و‌درنتيجه‌کاهش‌شدت‌و‌ميزان‌بادهاي‌شمالي‌ و

‌است ‌شده ‌سيستان ‌دوره. ‌در ‌ديگر، ‌سوي ‌اوايل‌‌از ‌گرم هاي

هولوسن،‌اين‌افزايش‌دماي‌سطح‌آب‌اقيانوس‌اطلس‌شمالي‌

مانند‌درياي‌)هاي‌آبي‌در‌مسير‌حرکت‌اين‌بادها‌‌و‌برخي‌پهنه

‌و‌خزر ‌درياي‌سياه ‌مديترانه، ب‌افزايش‌ميزان‌بخارآب‌موج(

‌است ‌بر‌روي‌اين‌نواحي‌گرديده اين‌هواي‌مرطوب‌توسط‌.

‌عرض ‌غربي ‌نواحي‌‌بادهاي ‌و ‌غرب ‌سمت ‌به ‌مياني هاي

‌و‌موجب‌گسترش‌رطوبت‌در‌ ‌شده ‌آورده خشک‌مرکز‌آسيا

بنابراين‌در‌اوايل‌.‌(Chen et al. 2008)‌اين‌نواحي‌گرديده‌است

‌ترکيب‌عوامل‌فوق‌ ميزان‌بادهاي‌‌کاهش‌شدت‌و)هولوسن،

‌افزايش‌رطوبت‌محلي ‌همچنين ‌و ‌غربي ‌شمالي توانسته‌‌مي(

‌.موجب‌کاهش‌شديد‌رسوبات‌بادي‌در‌درياچۀ‌هامون‌شود

‌ ‌همکاران ‌و ‌2013)دورچ ‌روش( ‌از ‌استفاده ‌نوين‌‌با هاي

‌مورن‌سن ‌هسته‌سنجي ‌روش ‌به ‌يخچالي ‌کيهان‌هاي زاد‌‌هاي

(
10

Be)دوره‌ ‌تعدادي ‌نواحي‌خشک‌ش‌، ‌در ‌يخچالي مال‌هاي

‌اين‌ ‌نام ‌و ‌داد ‌تشخيص ‌هندوکش ‌نزديک ‌هيماليا غربي

‌دوره‌دوره ‌را ‌يخچالي ‌نيمه‌هاي ‌نواحي ‌يخچالي خشک‌‌هاي

‌تبت ‌و ‌)‌نمود‌يگذار‌نام‌(SWHTS)‌غرب‌هيماليا .‌(6شکل

‌دوره ‌در ‌داد ‌نشان ‌اين‌‌ايشان ‌کواترنر، ‌زماني ‌مختلف هاي

‌بارش‌دوره ‌يخچالي ‌منبع‌هاي ‌دو ‌از ‌را ‌خود رطوبتي‌‌هاي

‌ميزان‌و‌شدت‌مختلف‌کسب‌‌/ون‌ومونس ‌بادهاي‌غربي‌با يا

در‌طي‌يک‌فاز‌يخچالي‌متأثر‌از‌مونسون،‌بارش‌.‌اند‌نموده‌مي

‌گرم ‌اقليم ‌در ‌زياد ‌مثبت‌‌بسيار ‌جرمي ‌تعادل ‌درنتيجه ‌و تر

ها،‌موجب‌گسترش‌يخچال‌و‌همچنين‌افزايش‌رواناب‌‌يخچال

ز‌آنکه‌در‌طي‌يک‌فا‌‌شده‌است؛‌حال‌ها‌مي‌حاصل‌از‌ذوب‌يخ

هاي‌مياني،‌بارش‌‌يخچالي‌متأثر‌از‌جريان‌بادهاي‌غربي‌عرض

کم‌بر‌روي‌ارتفاعات‌در‌اقليمي‌سردتر‌موجب‌کاهش‌حجم‌

‌مي ‌آن ‌از ‌حاصل ‌رواناب ‌کاهش ‌و ‌است‌يخچال .‌گرديده

‌در‌ارتفاعات‌به‌افزايش‌گراديان‌فشار‌بين‌ بعلاوه،‌سردي‌هوا

ر‌ارتفاعات‌و‌دشت‌سيستان‌و‌درنتيجه‌وزش‌بادهاي‌شديد‌د

‌ ‌منطقه ‌است‌ميمنجر ‌گشته .‌ ‌شکل ‌به ‌توجه ‌حضور‌6با ،

در‌‌(K2)هاي‌مونسوني‌در‌چيترال‌و‌کاراکورام‌مرکزي‌‌يخچال

‌در‌ ‌مرطوب ‌و ‌گرم ‌اقليم ‌حضور ‌از ‌حاکي ‌هولوسن اوايل

‌و‌ ‌فشار ‌کاهش‌گراديان ‌درنتيجه ‌و ارتفاعات‌شمالي‌سيستان

‌.بادخيزي‌سيستان‌است

معرف‌افزايش‌بسيار‌دورۀ‌زماني‌هولوسن‌مياني‌در‌سيستان‌

وضوح‌در‌رسوبات‌‌زياد‌شدت‌و‌فراواني‌وزش‌باد‌است‌که‌به

در‌اين‌(.‌6شکل‌)رديابي‌است‌‌نهشته‌شده‌در‌اين‌دوران‌قابل
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‌کاهش‌ ‌کاهش‌ناگهاني‌ميزان‌تابش‌خورشيدي، ‌‌9دوره، ‌1تا

‌و‌‌درجه ‌عربي ‌درياي ‌اقيانوس‌اطلس‌و ‌آب ‌سطح ‌دماي اي

‌کاملاً‌به ‌مونسون ‌شدت ‌کاهش ‌آن ‌منطبق‌‌تبع ‌يکديگر بر

‌هستند ‌افزايش‌شدت‌مرکز‌پرفشار‌. ‌با ‌دقيقاً ابتداي‌اين‌دوره

سيبري‌نيز‌مصادف‌است‌که‌منجر‌به‌کاهش‌چشمگير‌دماي‌

‌پست‌ ‌نواحي ‌با ‌فشار ‌افزايش‌اختلاف ‌درنتيجه ‌و ارتفاعات

‌است‌عرض ‌هاي‌پايين‌گرديده ‌زماني‌روند‌. ‌اين‌محدودۀ در

‌محسوس ‌خشک‌غربي ‌بادهاي ‌شدت ‌است‌افزايشي ميزان‌.

‌ته ‌و ‌غربي‌‌خشکي ‌شمال ‌نواحي ‌در ‌بادي ‌رسوبات نشست

‌ ‌نئور)ايران ‌درياچه )(Sharifi et al. 2015)جنوبي‌‌ ‌سواحل ،

‌ ‌خزر ‌سهم‌‌(Frechen et al. 2009)درياي ‌افزايشي ‌روند و

‌رسوبي‌درياي‌عربي ‌مغزۀ  .Sirocko et al)‌رسوبات‌بادي‌در

زايش‌شدت‌مرکز‌اف.‌در‌اواسط‌هولوسن‌زياد‌بوده‌است‌(1991

پرفشار‌سيبري‌و‌افزايش‌رسوبات‌بادي‌درياچۀ‌نئور‌و‌هامون‌

در‌اوايل‌و‌اواخر‌اين‌دوره‌همبستگي‌بسيار‌زيادي‌با‌يکديگر‌

‌دارند ‌دوره. ‌گسترش ‌دوره ‌اين ‌با‌‌در ‌مرتبط ‌يخچالي هاي

هاي‌مياني‌نيز‌بيانگر‌حاکميت‌اقليم‌سرد‌‌بادهاي‌غربي‌عرض

 ;Dortch et al. 2013)‌و‌خشک‌در‌ارتفاعات‌هندوکش‌است

Owen and Dortch 2014)‌ تمامي‌عوامل‌فوق‌سبب‌گرديد‌تا‌.

‌توفان ‌اثر ‌در ‌فراواني ‌بادي ‌رسوبات ‌دوره ‌اين هاي‌‌در

‌گردوخاک‌وارد‌دشت‌سيستان‌گردد ‌ساير‌‌9شکل‌. به‌همراه

‌رسوب‌داده ‌ارائه‌هاي ‌وزش‌‌‌شناسي ‌از ‌حاکي ‌از ‌نيز شده

درصد‌و‌محدودۀ‌.‌است‌بادهاي‌شديد‌در‌سيستان‌در‌اين‌دوره

‌رسوبات‌بادي‌زمان‌ ‌بيش‌از ‌دوره ‌اين ‌رسوبات‌بادي اندازۀ

‌بيشتر‌ ‌شدت ‌و ‌فراواني ‌بر ‌گواهي ‌که ‌است ‌سيستان حال

‌حاضر‌ ‌حال ‌به ‌نسبت ‌هولوسن ‌اواسط ‌در ‌سيستان بادهاي

‌.است

‌و‌ ‌تابش‌خورشيدي ‌ثابت ‌نسبتاً ‌روند ‌هولوسن ‌اواخر در

‌همر ‌نوساندماي‌سطح‌آب‌اقيانوس‌اطلس‌شمالي‌به هاي‌‌اه

‌است‌‌‌مدت‌قابل‌‌کوتاه ‌(Mayewski et al. 2004)مشاهده در‌.

اين‌دوره،‌تغييرات‌قدرت‌مونسون‌اقيانوس‌هند،‌مرکز‌پرفشار‌

ها‌در‌ابتدا‌‌سيبري‌و‌بادهاي‌غربي‌بينابين‌محدودۀ‌تغييرات‌آن

‌نوسان ‌هرچند ‌است، ‌هولوسن ‌اواسط ‌ديده‌‌و ‌آن ‌در هايي

‌فوق‌منجر‌به‌وزش‌بادهاي‌کم‌رسد‌عوامل‌به‌نظر‌مي.‌شود‌مي

در‌.‌مقايسه‌باحال‌حاضر‌در‌سيستان‌گرديده‌است‌بيش‌قابل‌و‌

‌هامون‌ ‌رسوبات ‌مغناطيسي ‌پذيرفتاري ‌ميزان ‌نوسان کل

‌افزايش‌بادخيزي‌درياچۀ‌نئور‌و‌گسترش‌ همبستگي‌بالايي‌با

در‌اوايل‌اين‌دوره،‌‌.بادهاي‌غربي‌و‌مرکز‌پرفشار‌سيبري‌است

‌باد ‌قدرت ‌شديد ‌سيبري‌کاهش ‌پرفشار ‌مرکز ‌و ‌غربي هاي

‌مهيا‌ ‌وزش‌بادهاي‌شديد ‌بدون ‌براي‌محيطي‌آرام شرايط‌را

‌ساخت ‌رسوبات‌. ‌در ‌ايران ‌غربي ‌شمال ‌بادخيزي کاهش

آن‌افزايش‌ناگهاني‌‌از‌‌پس.‌مشاهده‌است‌درياچۀ‌نئور‌نيز‌قابل

هاي‌مياني‌موجب‌افزايش‌قدرت‌‌شدت‌بادهاي‌غربي‌عرض

‌گ‌توفان ‌سيستان ‌گردوخاک ‌رديدهاي ‌در‌‌توفان. ‌سيستان هاي

تر‌اشاره‌گرديد،‌قادر‌به‌جابجايي‌ذرات‌‌اين‌دوره‌چنانچه‌پيش

‌يک‌ميلي‌ماسه ‌قطر ‌نيز‌اي‌تا ‌اند‌بوده‌متر ‌احتمالاً‌. اين‌رويداد

سال‌قبل‌در‌نيمکرۀ‌شمالي‌‌هزار‌2/1مقارن‌با‌واقعۀ‌خشکي‌

‌ ‌(Staubwasser et al. 2003)است ‌بادخيزي‌‌پس. ‌شرايط ازآن

‌ ‌حال‌قابلمنطقه ‌با ‌است‌مقايسه ‌بوده ‌حاضر ‌آثار‌. هرچند

سانتيمتري‌‌71و‌‌661‌،621هاي‌‌هاي‌بادخيزي‌در‌عمق‌نوسان

‌دارد ‌وجود ‌مغزه ‌خشک. ‌قحطي‌مرتبط‌با سالي‌حدود‌‌فاجعۀ

شده،‌‌‌سال‌قبل‌که‌در‌کتاب‌تاريخ‌سيستان‌بدان‌اشاره‌6115

‌مي ‌عمق‌‌احتمالاً ‌‌71تواند‌در ‌آن‌H1سانتيمتري‌مغزۀ ‌در ‌که

‌ثبت‌ميزان‌ماسه‌افزايش‌چشمگيري‌نشان‌مي ‌باشد‌دهد، .‌شده

‌ارتباط‌دقيق ‌بين‌وقايع‌خشک‌هرچند‌جهت‌ايجاد سالي‌و‌‌تر

هاي‌با‌قدرت‌تفکيک‌زماني‌بيشتر‌در‌‌تاريخ‌منطقه‌نياز‌به‌داده

‌.است‌Cرخسارۀ‌
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های جوی مونسون هند،  تصویر پیشنهادی حاکمیت نسبی سامانه -7شکل 

های مختلف از انتهای یخبندان  ای غربی و مرکز پرفشار سیبری در دورهباده

های این مقاله  با استفاده از داده) تا حال حاضر در محدودۀ جنوب غربی آسیا

 leitmann et al. (2007), Owen and Dortch (2014)و همچنین

Mayewski et al. (1997), Mayewski et al. (2004),)‌

‌

  نتیجه

‌د ‌جنوب‌غربي‌و‌‌اي‌سامانه‌ورهعملکرد ‌در هاي‌جوي‌متنوع

‌سامانه ‌اين ‌متقابل ‌اثرات ‌و ‌آسيا ‌يکديگر،‌‌غرب ‌روي ‌بر ها

‌دوره ‌کم‌موجب‌ايجاد ‌و ‌مختلف‌پرآبي ‌سيستان‌‌هاي ‌در آبي

‌نشانه ‌که ‌به‌گرديده ‌را ‌آن ‌مي‌هاي ‌رسوبات‌‌خوبي ‌در توان

‌نمود‌درياچه ‌يافت ‌هامون ‌بادي ‌و ‌اي ‌انواع‌. ‌نظري تفکيک

‌ ‌مغزهمختلف ‌توسط‌‌رسوبات ‌هامون ‌درياچه ‌رسوبي هاي

‌مغناطيسي‌ ‌پذيرفتاري ‌و ‌رسوبي ‌ذرات ‌اندازۀ ‌توزيع مطالعۀ

‌دوره ‌و ‌اقليمي ‌شرايط ‌تغيير ‌مورد ‌در ‌زيادي هاي‌‌اطلاعات

‌داد ‌قرار ‌اختيار ‌در ‌سيستان ‌در ‌بادخيزي ‌مختلف مقايسۀ‌.

نشانگرهاي‌تغييرات‌اقليمي‌مورد‌مطالعه‌در‌درياچۀ‌هامون‌با‌

‌ ‌سامانهديگر ‌سرتاسر‌‌نشانگرهاي ‌در ‌مختلف ‌اقليمي هاي

نيمکرۀ‌شمالي‌نشان‌داد‌در‌طي‌دورۀ‌گرم‌اوايل‌هولوسن‌که‌

‌شمالي‌ ‌نيمکرۀ ‌در ‌افزايش‌دريافت‌تابش‌خورشيدي حاصل

‌کاهش‌قدرت‌جبهۀ‌هواي‌سرد‌نزديک‌قطبي‌و‌درنتيجه‌ بود،

‌عرض ‌در ‌هوا ‌فشار ‌اختلاف ‌مياني‌‌کاهش ‌و ‌بالايي هاي

‌ف) ‌اختلاف ‌حوضۀ‌کاهش ‌و ‌هندوکش ‌ارتفاعات ‌بين شار

.‌موجب‌ايجاد‌محيط‌آرام‌و‌بادخيزي‌بسيار‌کم‌شد(‌سيستان

‌موجب‌‌درعين ‌زمان ‌اين ‌در ‌مونسون ‌شدت ‌افزايش حال،

افزايش‌بارندگي‌در‌ارتفاعات‌هندوکش‌و‌ورود‌مقادير‌زيادي‌

‌آبريز‌سيستان‌گرديد ‌ارتفاعات‌حوضۀ ‌آب‌از اين‌عوامل‌به‌.

مرطوب‌و‌ميزان‌بادخيزي‌بسيار‌کم‌‌گيري‌محيطي‌گرم‌و‌شکل

در‌(‌هزارساله‌9تا‌‌2احتمالاً‌حدود‌)در‌طي‌يک‌دورۀ‌طولاني‌

ازآن‌با‌آغاز‌روند‌کاهش‌‌پس.‌شدمنجر‌اوايل‌هولوسن‌سيستان‌

‌عرض ‌کاهش‌دماي ‌خورشيدي، ‌و‌‌دريافت‌اشعۀ ‌بالايي هاي

هاي‌‌ايجاد‌توفان‌برايکاهش‌قدرت‌مونسون،‌شرايط‌مساعدي‌

‌ ‌گردوخاک ‌هولوسن‌شديد ‌اواسط ‌تا ‌اوايل ‌در ‌سيستان در

‌افزايش‌ ‌و ‌مغناطيسي ‌توسط‌کاهش‌پذيرفتاري ‌که ‌شد ايجاد

‌هامون‌قابل‌رديابي‌است ‌رسوبات‌بادي‌رسوبات‌درياچۀ از‌.

‌بازه ‌در ‌فوق ‌عوامل ‌از ‌ترکيبي ‌بعد، ‌به ‌هولوسن هاي‌‌اوايل

هاي‌نسبتاً‌‌تر‌به‌ايجاد‌محيط‌شکننده‌به‌همراه‌دوره‌زماني‌کوتاه

‌پرآب‌ ‌منطقه ‌خشک‌در ‌و ‌زيادي‌منجر ‌حدود ‌تا ‌که گرديد

در‌کل‌با‌توجه‌به‌فرسايش‌.‌مشابه‌اقليم‌حاضر‌سيستان‌است

‌رسوب ‌رويداد‌‌و ‌اثر ‌در ‌هامون ‌درياچۀ ‌بستر ‌متعدد گذاري

‌بررسي‌دقيق‌وقايع‌‌دوره هاي‌متعدد‌خشکي‌و‌پرآبي‌درياچه،

 .سازد‌بالا‌را‌با‌اشکال‌مواجه‌مي‌اقليمي‌با‌وضوح
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