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  چكيده
 ـ خشـك  نيمـه شكل ساز در مناطق خشك و  مؤثري ندهايفرافرسايش بادي يكي از  . باشـد  يم

 ـيوي روان مستلزم شناخت ها ماسهجهت كنترل و تثبيت  ريزي برنامه هرگونه ي بـاد و  هـا  يژگ
ي روان هـا  ماسـه بديهي است جهت حركت . در هر منطقه است ها آن وانتقال نقلسپس جهات 

و تداوم وزش باد يك منطقه وابسـته   سرعت به ها ماسه وانتقال نقلتابع جهت وزش باد و حجم 
بادي منطقـه اردسـتان در شـمال    هاي ماسه وانتقال نقلوجهت  پژوهش منشأين ادر . باشد يم

، روند تغييرات نقاط برداشتعلاوه بر اين شناخت . است قرارگرفته موردبررسيشرقي كاشان 
. انـد اهداف ديگر ايـن تحقيـق را تشـكيل داده    ساله سياي طي يك دوره ي ماسهها تپهزماني 

هـوايي و تصـاوير    هـاي  هاي ميداني، اطلاعات عكـس انجام اين بررسي آمار باد، داده منظور به
) مورفومتري، مورفوسكوپي(همچنين اطلاعات حاصل از انجام كارهاي آزمايشگاهي اي و ماهواره

 افزارهـاي  نـرم از  وتحليل تجزيهبراي . اند و ابزارهاي اصلي اين پژوهش را تشكيل داده هاداده

GRADISTATv4.0و, GIS9 ,WRPLOT view شـده  اسـتفاده مفهـومي   ابزارهـاي  عنوان به 
بر روي نقشه تعيـين و بـا اسـتفاده از     برداري نمونهميداني نيز نقاط  كارهايبراي انجام . است
GPS  ـتجزبه آزمايشگاه منتقل و مورد  ها دادهو  شده دادهدر روي زمين تطبيق  ها آنموقعيت   هي

ي هـا  دانـه در ايـن راسـتا از بينـوكلر بـراي تعيـين ضـرايب سـايش        . است قرارگرفتهتحليل 
فرسايش آبـي   منشأ، ها آنبه درصد ماتي يا شفافيت  با توجهو  شده استفادهشده  رداريب نمونه

هـاي  مـذكور نقشـه   افزارهـاي  نـرم با استفاده از  درنهايت. است شده استخراج ها دانهيا بادي 
ي حاصـل از  هـا  داده، شيب و سطوح ارتفاعي منطقـه تهيـه و بـا    شناسي زمينكاربري اراضي، 

از عمدتاً مخـروط   ها نمونهكه غالب  دهد يمنتايج نشان . است شده تلفيق آزمايشگاهي كارهاي
شـمال   سـوي  بهنيز  ها آن وانتقال نقلجهات غالب و گرفته  منشأافكنه هاي حاشيه جنوبي چاله 

و  بـرداري  بهره منظور بهريزي بديهي است براي هرگونه برنامه. باشد يمشرق و سپس مشرق 
  .قرارداد مدنظر ها آن وانتقال نقلو جهات غالب  منشأبايد  ها ماسهتثبيت 

 .اي، مورفومتريماسه  ريگ اردستان، فرسايش بادي، تپه :واژگان كليدي
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  مقدمه

سو نقصان رطوبت در اين مناطق از يك .در برگرفته است شكخ افربيش از نيمي از مساحت ايران را اراضي خشك و 
بودن بارش تا حدي باعث  نييپااگرچه . گياهي شده استكاهش پوشش ي ديگر باعثسو ازباعث كاهش تنوع زيستي و 

زمين  بر سطح راحتي بهدهد كه اما نقصان پوشش گياهي به باد اين اجازه را مي ي در اين مناطق شدهآب شيفرساكمبود 
به علت گستردگي . كند حمل گريداي به نقطه رسوب سطحي را با خود از نقطهاز كاوش كرده و سالانه مقادير فراواني 

ي است كه در مساحت مشابه توسط آب از مقدارآن بيش  وسيله به شده حملرسوب  ريمقاد درمجموعدامنه عملكرد باد، 
شود ميليون تن غبار توليد مي200تا 60سالانه  جرين يصحراشده در بررسي انجام بنا به مثال عنوان به. شودحمل مي
ميليون تن رسوب را در سال حمل 15رودخانه اصلي نيجر در سطح زهكشي به همين مقدار مساحت،  كه درصورتي

  ).3، ص1373دهواري، (شود  يم
 حملش، برخورد ذرات حمل ريمسي را برداشت نموده و در طي اهيگ پوششي ابتدا خاك سست و بدون باد شيفرسا

- ها و تپهپهنه صورت بهشده را حمل ه است و بالاخره مواد تشديد فرسايش و افزايش خسارت گرديدتوسط باد باعث  ده

- ، راهها راه، ساتيتأسي و زيستي اعم از منابع انسانبنابراين فرسايش خسارات زيادي را به  .گذارداي برجاي ميهاي ماسه

راه  نيتر مهماي هاي ماسهتپه منشأيا  نقاط برداشتپس شناخت . گذاردي و مناطق مسكوني ميكشاورز ياراضآهن، 
  .مبارزه با فرسايش بادي و كاهش خسارات مربوطه است

كارهايي است كه  ها آن نيتر مهم ازجملهاست  شده انجاممطالعات زيادي در ساير كشورها بر روي موضوع فرسايش بادي 
همچنين . است شده انجام) 1941-1953 ( 1بگنولد توسط آن، از ناشي رسوبات ونقل حمل و بادي فرسايش مورد در

ي در شرق منطقه ا ماسهي ها تپهبا بررسي مورفولوژي ) 2010(و همكاران  3و يا سيلوستر) 1991(2لديسامر فافرادي چون 
تغييرات شديد در رژيم باد منجر دريابند كه  را شناسايي كرده و منشأتوانستند مسير حمل ماسه و مناطق احتمالي  4تاماسيا

در  ها ماسه تل گيري شكلنقش بادهاي دوجهته را در ) 2009(  5و همكاراناريك . شود يم ها ماسه تلبه پيچيدگي الگوي 
ي سيف ها ماسه تلايشان به اين نتيجه رسيدند كه بادهاي دوجهته باعث ايجاد . ندقرارداد موردبررسي) مصر(صحراي سينا

-هاي ماسهتپه منشأشناسي رسوبي شناسي و سنگبا استفاده از كاني 1969در سال 6ام يمربه نقل از دهواري، . شوند يم

در و همكاران  7دونگژيباو). 27، 1373دهواري، (اي وسيعي كه در جنوب شرقي كاليفرنيا و شمال كرد 
داد كه جهت نتايج نشان . مكان پرداختنداي در بيابان تكلههاي ماسهميلادي به پايش حركت و توسعه تپه2000سال

بيان داشتند كه سرعت  ها آن. ها به سمت جنوب غرب و تقريباً منطبق بر برآيند محلي جهت باد منطقه استحركت تپه
 8لانكاستر و باس ).219، 2000ژيباودونگ،(شود كنترل مي ها آني مورفومترهاي محلي باد و رژيم وسيله بهها حركت تپه

فرسايش پرداختند و به اين نتيجه  به بررسي اثر پوشش گياهي بر روي سرعت آستانهدر آونزليك كاليفرنيا  1998سال در
. برابر كرده است فرسايش را نسبت به سطوح بدون پوشش دو رسيدند كه پوشش گياهي در اين منطقه سرعت آستانه

براي انتقال ماسه تا مقدار گراس لازم گياهينتايج كار ايشان منجر به ارائه يك فرمول تجربي براي برآورد ميزان پوشش
، نشان كنند يمتفاوت باد رابطه معيني با قطر ذراتي كه حمل م هاي سرعت. )69، 1998لانكاستر و باس،(مطلوب شد 

بافت خاك سطحي  يا منطقه هاي تفاوتاز طرفي تفاوت در فرسايش بالقوه به  .)459: 1997، 9كريستوفر سون( دهند يم
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
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داراي بافت ماسه بر اساس طبيعت و فاصله از منشأ  هاي ويژگي 1به گفته استوت ).Zebeck ،2000(وابسته است

  .)2007.(باشد يمزيادي  هاي تفاوت
 5اي وجود دارد كه از اين مقدار بيش ازهاي ماسهها و تپهميليون هكتار پهنه 13 در حدوددر حال حاضر در ايران 

عموماً از فرسايش بادي  ).243، ص1387احمدي، (دهند تشكيل مي فعال مهيناي فعال و هاي ماسهميليون هكتار را تپه
فرسايش  يرايران نيز اراضي زيادي تحت تأثمركزي مناطق  در. رود يمبه شمار فرسايش در مناطق خشك ين نوع تر غالب

گيرد مي فرسايش بادي حاصل دخالت نيرويي است كه از جريان هوا نشات .)4-6: 1380رفاهي، (بادي قرار دارند
باشد اما گاهي اهميت و خطر فرسايش بادي كمتر از فرسايش آبي مي در مقياس جهاني نيز). 226، ص1383محمودي، (

فرسايش بادي  خشك نيمهدر مناطق خشك و ). 3، ص1385رفاهي، (ابعاد و عظمت آن از فرسايش آبي بيشتر است 
هاي طبق بررسي. كوير و بيابان مشاهده كرد صورت بهتوان عامل اصلي فرسايش بوده و آثار نامطلوب آن را مي

ي روان تابع ها ماسهجهت حركت . شديدتر است سالي خشك هاي سال، خسارت حاصل از فرسايش بادي در گرفته انجام
ي رسوب ها يژگيوو از سوي  باشد يمو تداوم وزش باد يك منطقه  سرعت به ها ماسه وانتقال نقلجهت وزش باد و حجم 

 گرفته صورت بادي فرسايش درزمينهزيادي  كارهاي ايران در. )1379يماني، مجتبي،  (است  ها آنقطر  ويژه بهسطحي و 
 هاي دانه گرانولومتري رابطه بررسي در) 88 ،1375(بافقي قانعي ازجمله. اند پرداخته ها ماسه منشأ به بررسي كه بيشتر

 گرانولومتري وضعيت بررسي با) بافق جنوب ارگ مطالعاتي مورد( منطقه فرساينده بادهاي جهت با اي ماسه هاي تپه
كرده  تعيين را منطقه فرساينده و غالب بادهاي جهت بافق جنوب ارگ اي ماسه هاي تپه مختلف نقاط در ماسه هاي دانه
 كرده و مقايسه است باد جهت مؤيد كه ايماسه هاي تپه اشكال و هواشناسي هاي داده را با جهات وي اين. است
 (يماني .ر ا اثبات كرده است منطقه غالب و فرساينده بادهاي جهت تعيين در گرانولومتري هاي شاخص بودن اطمينان قابل

 كه بررسي كرده است، كاشان ريگ بند منطقه در باد آستانه هاي سرعت فراواني و ماسه ذرات قطر ارتباط مقاله در) 1379
 و جهت سرعت، از اعم باد هاي ويژگي و رسوب هاي ويژگي به وابسته مواد وانتقال نقل حجم و بادي فرسايش ميزان
ه است قرارداد موردمطالعه باد آستانه هاي سرعت و ماسه ذرات قطر ارتباط مقايسه طريق از را نتايج و باشد باد مي فراواني

بودن متوسط قطر ذرات ماسه در حاشيه شرقي بند ريگ نسبت به حاشيه غربي باد نتيجه  تر درشتسپس با توجه به 
ايستگاه كاشان  هاي بادجهات غالب داده برخلافگرفته است كه باد از سرعت و فراواني بيشتري در بخش شرقي و 

تواند تغيير پيدا  كوتاه ميغالب در مسيرهاي  بادهايدهد كه جهات و سرعت وزش  برخوردار است و اين موضوع نشان مي
 در گام به گام روش از رفسنجان منطقه بادي رسوبات يابي منشأ در) 1384 (همكاران و آباد خليل معماريان همچنين.كند

 مؤيد همگي و باشد مي ها ماسه وانتقال نقل در باد خصوصيات نقش بررسي آن مراحل از يكي كه.كردند استفاده منشايابي
محمودي در كتاب پراكندگي جغرافيايي ريگزارهاي مهم  .باشد مي فرساينده بادهاي جهت در مواد برداشت اصلي جهت

 ).95-96: 1381محمودي، ( استريگ كرمان پرداخته  ازجملهايران  بزرگ زارهاي ريگكلي  هاي يژگيايران به بررسي و
 هاي ريگاصلي در موقعيت استقرار  شرايط و جهات وزش باد را عواملير خصوصيات توپوگرافي مناطق خشك و تأثوي 

را در تقويت فرسايش بادي و از سويي فقر پوشش گياهي دانسته  بادگيرها و طول سطح ايران برشمرده و وسعت دشت
 آباد حسن يا ماسه يها تپه رسوبات بندي دانه رابطه بررسي منظور به ،)1375( ياراحمدي و بافقي نعيهمچنين قا. است
 موجود يها شاخص بر علاوه شاخصي ارائه آنان اصلي هدف. كردند استفاده آمار زمين علم از فرساينده باد جهت با بافق
 گل بافق، سينوپتيك ايستگاه آمار كمك با منظور بدين. بود بافق آباد حسن ارگ منطقه در فرساينده باد جهت تعيين براي
 بازديد و منطقه يا ماهواره تصاوير اساس بر يا ماسه يها تپه مورفولوژي گرديد، رسم سالانه و فصلي و ماهانه يبادها

 بندي دانه شده كنترل و شده برازش منظر خوش واريوگرام مطالعه اين در. گرديد تعيين غالب بادهاي و بررسي صحرايي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Stout 
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 فضايي وابستگي نيتر شيب با داري جهت كه دينما يم ثابت منطقه، در دو درجه پايايي فرضيه صدق اثبات بر علاوه ارگ

ي بادي وجود دارد ها ماسهاي از ي گستردهها پهنهدر ايران . باشد يم) شمال - جنوب جهت( درجه صفر موتيآز به مربوط
 بادهاي با ماسه وانتقال نقل عمومي جهت رسد يمبه نظر . است قرارگرفته موردبررسيكه در اين پژوهش ريگ اردستان 

 و نموده پيروي منطقه عمومي توپوگرافي از نيز بادها اين وزش راستاي و داشته برازش منطقه باد حداكثر و غالب
 دو در بادها وزش راستاي تغيير آن ازتر  مهم. كنند يم ايفا را اساسي نقش منطقه بادهاي شدن كاناليزه در ها يناهموار
 استقراريافته حرارتي فشار كم تابستاني ابعاد گسترش نتيجه تابستان و زمستان فصل دو در ترتيب به غربي و شمالي جهت

  . و اين موضوع فرضيه تحقيق را تشكيل داده است باشد يمدر طول دوره گرم سال  سرخ دق چاله در
زيرا . ه باشدقرارداد ريتحت تأثهاي انساني را اي وسيع بيش از ساير نقاط ايران فعاليتشايد وجود اين پهنه ماسه 

ماسه از  وانتقال نقل. جمعيتي داشته و از تراكم بيشتر سكونتگاهي و زراعي برخوردار است به مراكز تري نزديكدسترسي 
با  رو ازاين. ه است و اين مسئله اصلي پژوهش را تشكيل داده استقرارداد ريتحت تأثي مذكور را ها تيفعال تاكنونگذشته 

هاي بادي حركت ماسه و جهات منشأين تحقيق براي شناخت ا ها چارچوب يتفعاليني گز مكانتوجه موضوع توسعه و 
ف كلي اين تحقيق اهدا .باشد يم تاكنوني از گذشته ا ماسهي ها تپهو روند تغيير  نقاط برداشتموجود در منطقه، شناخت 

غالب منطقه را تعيين و  بادهايراستاي وزش  هاي سينوپتيك اطراف اردستان، يستگاهاي باد ها داده كه بر اساس آن است
موجود  هاي شاخصبا  ها آنريگ اردستان و برازش در محدوده  شده انجام هاي برداري نمونهنيز قطر ذرات ماسه بر اساس 

يني و گز مكاني بادي، ها ماسه منشأو  وانتقال نقلرا در راستاي  تأثيرگذار متغيرهايبتواند ارتباط بين  )3شكل شماره(
 و خساراتي باد يشفرساكاهش  منظور بهارائه پيشنهادات  درنهايت. ساله بررسي كرد30ر مقياس زماني را د ها آنتمركز 
  .از آن استناشي 

  
  :موردمطالعهمنطقه 
 شرق شمال كيلومتري 118 فاصله در نفر 45150 بر بالغ جمعيتي و كيلومترمربع 11591 مساحت با اردستان شهرستان

 تشكيل سكنه داراي روستاي 306 و دهستان 7 شهر، 3 بخش، 2 از شهرستان اين. دارد قرار اصفهان استان مركز
 درجه و 51فاصله بين  اردستان در شهرستان جغرافيايي موقعيت ازنظر. است اردستان شهر شهرستان اين مركز .گرديده

دقيقه عرض شمالي از  25 درجه و 34 دقيقه تا 50درجه و  33 دقيقه طول شرقي و 15درجه و  53دقيقه تا  55
  .النهار قرار دارد نصف

از شرق به شهرستان  هاي كاشان و نطنز، به شهرستان از غرب اين شهرستان از شمال به استان سمنان،) 1شكل شماره(
  )1386 و همكارانخليفه (محدود است نائين از جنوب به استان اصفهان و نائين و
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  در استان اصفهان موقعيت شهرستان و ريگ اردستان : 1شكل 

  
 هـاي  سـنگ  و سـنگي  ماسه آهكي، رسوبي هاي سنگ از عمدتاً كه است شده احاطه ارتفاعاتي توسط اردستان عموماً دشت
 خاتمـه  مـاه  فروردين در و شروع آذرماه از كه باشد يم متر ميلي 147 ناحيه سالانه بارش ميانگين. است شده تشكيل آذرين

 آمـار  گـزارش (باشـد  يم ـ% 7/35 آن نسـبي  رطوبـت  و گـراد  يسـانت  درجـه  6/15 منطقـه  سـالانه  دمـاي  متوسط. ابدي يم
 آذر و دي يها ماه در تغييرات بيشترين كه دهد يم نشان نسبي رطوبت مكاني و زماني تغييرات). 1349-1383هواشناسي

 بـا  اسـاس  ايـن  بر). 1-60: 1384 اصفهان، يا منطقه آب سازمان(دهد يم روي شهريور و خرداد يها ماه در آن كمترين و
 فراينـدهاي  ،ريزدانـه  مـواد  بودن فراهم و خاك نسبي بودن خشك زمين، سطح همواري اقليمي، خشك شرايط حاكميت

  .اند شده دشت جنوب در بادي فرسايش تشديد باعث بادي
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  )1368مقيمي، (اطراف ارگ و ارتفاعاتنقشه ژئومورفولوژي منطقه :2-شكل 

  ها و روشمواد 
. شودمي تر ريزدانهماسه و مواد  وانتقال نقلو  ييجا جابهموجب  ،و جهت فراوانيسرعت،  ويژگي خود، يعني سهتوسط باد 

و  1ليو( كنند يبادي ايفا م يها اما نقش غالبي در حمل ماسه باشند ياگرچه بادهاي بسيار قوي داراي تداوم كم م
زيادي  هاي تفاوتدر اثر تغييرپذيري وزش باد  پذيري فرسايش ،رفيكهمچنين در مناطق متفاوت ژئومو .)2005همكاران،
يكسان در تمامي  وروب رفتنشانگر يكسان بودن  تواند يات وزش باد در يك پهنه نمدعلاوه بر اين مشاه .دهد ينشان م

رات فاكتورهاي غالب يتغيناشي از  ها تفاوتاين  .دهد يمخاصي را نشان مكاني ي ها و اغلب تفاوتآن منطقه باشد 
باشد پوسته خاك و مديريت زمين مي  خاك، خشونت سطح، توپوگرافي، پوشش گياهي، هاي ويژگيفرسايش پذير چون 

ريگ اردستان ها در محدوده  ماسه وانتقال نقلباد و جهت در اين تحقيق هدف بررسي رابطه  ازآنجاكه .)2003، 2سكياسو(
پيرامون سينوپتيك هاي باشد، بنابراين ابتدا با استناد به آمار باد روزانه ايستگاهميو علل تغييرات فصلي جهات وزش باد 

ي توپوگرافي براي تعيين حدود منطقه و ها نقشهي بادي از ها ماسهمنطقه اردستان براي تعيين حدود منطقه و قلمرو 
ابزارهاي مشاهده  عنوان بهي ا ماهوارههوايي و تصاوير  هاي عكسي توپوگرافي، ها نقشهي بادي از ها ماسهقلمرو 

هاي باد و قطر ذرات ماسه مستلزم گذراندن چند مرحله در طرح يژگيوبراي بررسي ارتباط . است شده استفادهغيرمستقيم 
ي ها داده. اند شده گردآوري اند بودهي رسوبي ها دادههاي آماري باد و كه عمدتاً شامل داده ها دادهابتدا . پژوهش بوده است

براي اين منظور ابتدا طي مشاهده مقدماتي . اند شده گردآوريميداني گسترده و طي سه مرحله  كارهايرسوبي نيز طي 
و  شده تعيين برداري نمونهسپس در مرحله دوم نقاط . است شده تعيين ها نقشهحدود اراضي تحت پوشش ماسه در روي 

ماسه بر اساس ضوابط و  برداري نمونهو همزمان  شده دادهشه انتقال ثبت و به روي نق GPSبا استفاده از  ها آنموقعيت 
ي انتقال شگاهيآزما كارهايي رسوب براي انجام ها نمونهدر مرحله بعد . است گرفته انجام شده بيني پيش معيارهاي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 Lio  
2 Suskia 



65 

 شناسي
ومتري 

ي ادها
در  هي

جي از 
و  شده

حدوده 
علاوه  

 تحليل 
 منطقه 
 منظور 
.  است

 كرمان 
رات و 

 ساعت 
در . ست

ط كمي 
 ازنظر 

  ــــــ
2 Grad
2 I. D. 

ش رسوب هاي گي
گاه شيكر گرانولو

گل بار منطقه د
توجه قابلت اوليه 

ي بادسنجها داده 
ش دادهيگر تلفيق 

ايستگاه به مح ن
).4تا 2شكل ( 

ت شده هيه و مورد
 نقاط مختلف

براي اين. اندده
شدهوطه رسم 

تگاه سينوپتيك ك
 شاخص قطر ذ

 :347(  
گره در 5دود 

است شده گرفتهر 
ارتباطو  تحليل

هاي متفاوتي را
ــــــــــــــ
distat 
White  

ويژگبر اساس  
با دستگ ها مونه

 ديناميكي باد د
 جهت اطلاعات
ه به حجم زياد

محيطي با يكدي 

تريننزديك نوان
است شده رسيم

تهدهاي روزانه 
ازطور انتخابي 

شد برداشتطحي 
مربو 1ي افزار رم

ايستگ بادهايگل 
ازباد آستانه  
 4 (  

  
1992وايت ( د 

حد ميكرون، 12
در نظروزش باد
و تجزيهت ماسه 
هپهنهكشاورزي

ــــــــــــــ

منشأ سايش و 
نمفرسايش بادي 

ي و شرايطناك
ي سمت ودها

با توجه) 1380،9
هاي ويژگيير

عن بهكاشان يك
تر فصلي منطقه 

ضعيت وزش باد
طماسه به نمونه

ر زدن لايه سطح
نرطريق برنامه 
گريق برازش با 

هاي سرعتو ه
شكل( است شده

آستانه باد هاي ت
25 حداقل قطر 

يا بدون وآرام ط
 باد و قطر ذرات

ك هاي فعاليتو
ــــــــــــــ

ي تعيين درجه
حمل و آستانه فر

  . اند 
باد نوضعيت  تر
گل باد، خاصه د

91احمدي، .(هند
ي باد و ساها ده
  ست

 ايستگاه سينوپتي
سالانه، ماهانه و

عيين جهات و وض
ن 14ي تحقيق
ها با كنارت نمونه

از ط موردنظر ي
لب منطقه از طر

ماسهطر ذرات
ش استفاده)347: 

سرعتت ماسه و
شده براي يري

شرايط ،گره 5ر
آستانه هاي عت

ت تثبيت ماسه و
ـــــــــــــــ

 ...ستان

ورفوسكوپي براي
ط دادن نيروي ح

شده وتحليل زيه
ت دقيق وتحليل ه

گل بادزيرا . ست
ده يمطقه ارائه

دادسرانجام . ت
اس شده تعييني

هاي آماري باد
هاي سبادگلن

 روزانه براي تعي
ينيازمندجه به

بررسي بافت ظور
هاي شاخصو  ا

جهات باد غالو 
قطارتباط  تحليل

1992 2وايت( ر

ارتباط قطر ذرات
گي اندازه هاي عت

زير هاي سرعت
سرعبين  ،ليحل

اقداماتست كه
ـــــــــــــــ

بادي منطقه اردس

مو كارهاي ها ن
نين براي ارتباط

Gradista تجز
تجزيهي به ت باب

سيم گرديده است
ي منطباد ناكها و

است شده استفاده 
رسوبات بادي نشأ
از داده منطقه د
و بر اساس آن ه

نگين ساعتي و
با توجرحله بعد
منظ بهها ن نمونه

شده و نمودارها
يا ماسهي ها په

وت تجزيه منظور 
انه فشال و آست

شاخص ا: 3كل
سرعص موجود
برايگل بادها

خراج نتايج و تح
لازم به ذكر اس
ــــــــــــــ

هاي بانتقال ماسه

آنو بر روي  ه
همچن. است شده
ate افزار نرم در 

دستامكان  ور
ه سينوپتيك ترس
با شناسايي بادها

WR plot ر

منو  وانتقال نقل
باد شرايط ررسي
شد استفاده رسي

ميا بادهايگل  
در مر. است فته
اين. است شده ت
دانه سنجي ش ا

ن مورفولوژي تپ
به. اند شده داده 

آستانه سيا هاي

شك
در شاخص نجاكه

در رسم گ باشد ي
حله نهايي استخ

لا. است قرارشده
ــــــــــــــ

جهات ان

 
شد داده
شد انجام
شده و

منظو به 
ايستگاه
رابطه با

افزار نرم
جهات 
بربراي 

موردبرر
بر اين
قرارگرف
برداشت
ها نمونه

همچنين
تطبيق
ه سرعت

ازآن
يم

مرح
برق

ـــــــ



  1394 تابستان، 1 هشمار سال چهارم، ،كمي ژئومورفولوژيهايپژوهش 66

 
به علل تغييرات فصلي  يابي دستهمچنين براي . ي اخير در سطح ريگ ايجاد نموده استها سالديناميك باد در 

بين جهات وزش  ها آنهاي گل بادچاله لوت تهيه و پس از ترسيم  جوار همي ها ستگاهيا، آمار باد  بادهاجهات وزش 
براي اثبات نتايج نيز از تصاوير . است برقرارشدهكزي چاله لوت ارتباط و موقعيت مر ها ستگاهياباد فصلي اين 

نيز پهنه ريگ كرمان با  كاربردياز ديدگاه . گيري شده استي لندست بهرها ماهوارهي ها دادهي ترمال و ا ماهواره
هاي  روط افكنهمخپهنه  4ي بادي به ها ماسهتوجه به همگوني مورفولوژي عمومي و از طرفي نحوه و درجه فعاليت 

نيمه فعال  يها كاري شده و ماسه تاغ سطوح، يا ماسهدر درون پهنه زراعي  هاي زمين، فعال حاشيه ريگ
در . اند شده دادهپهنه مذكور تطبيق  4با  شده برداشتي ها نمونهبراي اين منظور پراكندگي . است شده بندي طبقه

و جهات  منشأو  قرارگرفته وتحليل تجزيهباد انطباق و مورد  هاي ويژگيپراكندگي و با مراحل بعد پس از دانه سنجي 
  .است شده تعيين ها آن وانتقال نقل

  هابحث و يافته
  ها آن منشأو  قطر ذرات ماسه

و مقايسه شوند  گيري اندازهبادي در نقاط مختلف يك تلماسه و نيز در انواع تلماسه ها  يها اندازه ذرات ماسهچنانچه  
و  1كوك( است ها مكاناين اختلاف نتيجه اختلاف نيروي باد در اين . دهند ياختلاف نشان مبا يكديگر  تا حدي
شده  برداري نمونهماسه از هشت محدوده در پيرامون ريگ كرمان بافت ذرات  وتحليل تجزيه منظور به ). 1993همكاران،

يافتن ارتباط بين قطر ذرات ماسه و نيروي باد است زيرا بر اساس مباني نظري و  برداري نمونههدف از اين . است
اين . ي را حمل نمايدتر درشتتواند ذرات  يمين بنابرانيروي باد بيشتر باشد،  هرقدر) 4شكل شماره( ي موجود ها شاخص

نيمه فعال  يها شده و ماسه كاري مزروعي، مناطق تاغ هاي زمينفعال، هاي مخروط افكنه چهار محدوده شامل سطوح 
اين هشت ميانگين قطر ذرات  1جدول  )53،76،77،79،75، 54،،61،71هايبه ترتيب شامل نمونه. (اند بودهاي  يهحاش

  .دهد ينشان مرا  شده برداشت يها و ميانگين قطر ذرات نمونهمحدوده 
  از منطقه ارگ اردستان  شده برداشتهاي  وزن قطر ذرات نمونه درصد: 1جدول 

  
  

بودن  كوتاه گرنشانتواند تا حدي  يماين مسئله  .باشد يم ميكرون 500 تا 125بين ها  نمونه تماميذرات در اكثر قطر 
  .دهد يبا باد غالب منطقه نشان مرا برازش نسبتاً خوبي  باشد و ماسه ونقل حملمسير 

  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1 Cook 



 67 ...هاي بادي منطقه اردستانجهات انتقال ماسه

 
  ي باديها ماسه منشأمناطق 

احمدي، جعفريان ( است  آغازشده جنوب شهر اصفهان يها تثبيت ماسه در محدوده ماسه هاي فعاليت 1345از سال  
 اين تغيير روند عادي فرسايش بادي در موجب فتهرصورت گ كشاورزي هاي فعاليتكاري و  تاغ )207 :1383جلودار، 

از  شده برداشت يها نمونه) 4و 5شماره  هاي شكل(زنگي و فراواني تجمعي  هاي منحنيكه  اي گونه به. منطقه شده است
فراواني تجمعي و  تحليل نمودارها،  .دهند يرا نشان م توجهي قابل هاي تفاوت يكديگر،چهارگانه در مقايسه با ي ها محدوده
  .دهد يممورفومتري تفاوت بافت ذرات را در اين نقاط نشان  هاي شاخص

  
  شده برداري نمونهي ها ماسه توزيع نرمال هاي منحني:  4شكل 

- 500بيشترين فراواني متعلق به ذرات با قطر  كه شود يممشخص  ،مورد مقايسه قرار گيرد 1جدول ي ها دادهچنانچه 
منحني  .درصد فراواني دارند 96/17نيز  ميكرون 500تر از  و ذرات بزرگ باشد يدرصد م 06/74با فراواني و ميكرون  125

ميكرون  4/259ميانگين قطر ذرات . دهد يمرا نشان  ها آنمتقارن و جورشدگي متوسط  نسبتأ، توزيع ها ماسه توزيع نرمال
 محدودهي آستانه بالا را در ها سرعتغالب با  بادهايبنابراين چنانچه راستاي . ماسه متوسط است دهنده نشانو  باشد يم

تطبيق  است شده واقعارگ اردستان محدوده موقعيت مخروط افكنه كه در قسمت جنوب غرب تا غرب  تحت بررسي با
منشأ  تواند يم اند شده انباشتهمخروط افكنه  بخش قاعدهكه در  يا ريزدانهمواد نتيجه گرفت كه  توان ياجمالاً م ،دهيم

  .آيند حساب بهدشت اردستان  يها اصلي ماسه
بودن  درشت دانهميل به ) -0.119(جورشدگي بد ذرات و با چولگي منفي  1/171همچنين منحني زنگي با ضريب 

 75/9ميكرون تا  125تر از  و ذرات كوچك درصد 48/25ميكرون تا  500افزايش ذرات بالاي قطر . دهد يمذرات را نشان 
با افزايش رطوبت خاك باعث  طرف ازيككه  باشد يم) كاري تاغ(پوشش گياهي مربوط به ها  نمونهنسبت به بقيه  درصد

 تر درشتباد باعث توقف نسبي ذرات  رويو از طرف ديگر با كاهش ني ها آنافزايش چسبندگي بين ذرات ريز و تراكم 
  .شود يم
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  شده برداري نمونه يها فراواني تجمعي ماسه هاي منحني: 5 شكل

  نيمه فعال يها ماسه
افزايش فراواني  .دهند يدرصد كل ذرات را به خود اختصاص م 13/90ميكرون  125تا  500بينذرات  محدوده،در اين 
 500ها ذرات بالاي  در اين نمونه .باشد ينزديكي نقاط برداشت م دهنده نشاندرصد  50ميكرون تا  125-250ذرات

 .دهند ينشان مرا كه با بادهاي حداكثر منطقه برازش خوبي  دهند يدرصد از كل فراواني را تشكيل م 66/1ميكرون تنها 
جورشدگي ميانه و چولگي مثبت منحني . ماسه متوسط است دهنده نشانو  باشد يمميكرون  4/296قطر ميانگين ذرات 

 ازموردنيحداقل سرعت  شاخص آزمايشگاهي،بر اساس  ازآنجاكه .بودن رسوبات دارد ريزدانهتمايل به  دهنده نشانزنگي 
گل براي ترسيم  نياست، بنابرالازم گره و بيشتر  5 هاي سرعت، و سيلت ريزدانهي بسيار ها براي حمل و انتقال ماسه

در نظر شرايط آرام  عنوان بهگره  5زير  هاي سرعتو  قرارگرفته موردمحاسبهگره و بالاتر  5 هاي سرعت ،بادها
   .بادي ندارند يها گره نقش چنداني در انتقال ماسه 5زير  هاي سرعتزيرا  .اند شده گرفته

  
  ايستگاه سينوپتيك كاشان فصليي ماهانه و گل بادها: 6شكل
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  )2009تصوير گوگل ارث، (فضاهاي خالي درشمال شرق منطقه  و وجودطولي  هاي سيفاشكال نامتقارن :9شكل 

بـودن   درشـت  دانـه بزرگ و تراكم بالا حاكي از دسترسي زياد به مـواد ريزدانـه و    موج طولبا  شرقسمت  يا اشكال ماسه
 مـوج  طـول محدوده با تـراكم و   غربيسيف در سمت  يها برخان هاي نامتقارن متوالي و تپه كه درحاليذرات ماسه دارند، 

  .باشند يكمتر حاكي از دسترسي كمتر به ماسه م
. اسـت  شـده  پرداختـه ي دشت اردستان به مقايسه زماني بـين دو دوره  ها و تپهل بعد براي مقايسه پيشروي اشكا در مرحله

بـه   و گذشتهحال  هاي عكسبا مشخص كردن نقاط مشترك بين  1334هوايي سال  هاي عكسي اين منظور ابتدا در برا
با تصاوير گوگل ارث مقايسه شده و به نتايج كلـي   ها عكسسپس نقشه كامل شده از . است شده پرداخته ها آنهمپوشاني 

  .ست آمده دست به

  
  در دشت اردستان  1334هوايي سال  هاي عكسهمپوشاني : 10شكل
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  نتايج 
ي متعدد بر روي ها شيآزما و انجاماز تكميل ضرايب سايش  با استفادهآوري اطلاعات مربوط به بادهاي منطقه جمع
 پهنه 8 يها ماسه بندي دانه وتحليل تجزيه با. در اطراف ارگ انجام شد گل بادبادهاي اصلي با رسم  نييو تع ها نمونه
 فعال نيمه يها ماسه و شده كاري تاغ مناطق زراعي، هاي زمين ،)مخروط چاري(فعال جنوب غربي  افكنه مخروط: شامل

  :است آمده دست به زير نتايجها  ماسه وانتقال نقل در باد آستانه شاخص با ها آن مقايسه و
در مخروط افكنـه   كه درحاليبودن دارد  دانه درشتو مناطق مزروعي ميل به  شده تثبيتذرات ماسه در مناطق  -1

 ريزدانهي نيمه فعال ميل به ها ماسههاي فعال حاشيه جنوب غربي منحني زنگي ذرات نسبتأ متقارن بوده و در 
كـه بـه قطـر ميـانگين      باشـد  يم ـميكـرون   4/295همچنين قطر ميانگين ذرات در مخروط افكنه . بودن دارد

مناطق فعال برداشت در  دهنده نشاننزديك است اين مطلب  باشد يمميكرون  9/246ي نيمه فعال كه ها ماسه
شـمال شـرق منطقـه     كه با توجه به باد غالب غربي و جنوب غربي به سـمت شـرق و   باشد يممخروط افكنه 

 .ابندي يمانتقال 

در  شـده  تثبيت يها ميكرون در ماسه 125تر از  ميكرون و كوچك 500تر از  فراواني ذرات بزرگنسبي  افزايش -2
كه با كاهش سـرعت بـاد    باشد يپوشش گياهي م يرتحت تأث ها افكنه مخروطي نيمه فعال و ها ماسهمقايسه با 

 .شود يها باعث چسبندگي ذرات ريز م باعث توقف نسبي ذرات درشت و از طرفي با افزايش رطوبت ماسه

ايـن  . دهنـد  يكه با باد منطقه برازش خوبي را نشـان م ـ باشند  يمميانه نيمه فعال داراي جور شدگي  يها ماسه -3
منحنـي زنگـي   . درصـد فراوانـي دارنـد    90بيش از  ميكرون 500تا  125كه ذرات  باشد يمكان تنها قسمتي م

توسط بـاد و بـر جـاي مانـدن ذرات      ريز دانهحركت ذرات  دهنده نشانباشد و  يمذرات داراي كج شدگي مثبت 
 .باشد يمنبوده است  ها آني است كه باد قادر به حمل درشت دانه

ايـن  . دهنـد  يمنطقه برازش خوبي را نشـان م ـ كه با باد  باشند يمميانه نيمه فعال داراي جور شدگي  يها ماسه -4
منحنـي زنگـي   . درصـد فراوانـي دارنـد    90ميكرون بيش از  500تا  125كه ذرات  باشد يمكان تنها قسمتي م

توسط بـاد و بـر جـاي مانـدن ذرات      ريز دانهحركت ذرات  دهنده نشانو  باشد يمذرات داراي كج شدگي مثبت 
 .نبوده است ها آني است كه باد قادر به حمل درشت دانه

ها  منطقه نشان از تطابق جهات باد غالب با جهات كشيدگي تپه يها بررسي تطبيقي جهات باد و مورفولوژي ماسه) ب
شرق و در سمت شرقي منطقه جنوب ها به سمت  باعث كشيدگي تپه يدارد، در سمت غرب منطقه باد غالب شمال غرب

  شده است يا ست باعث نامتقارني اشكال ماسهكه در فصل گرم حاكم ا يباد مغلوب شمال شرق
فعال  دهنده نشاني مختلف زماني منطقه ها دورهي مربوط به ا ماهواره ريتصاوي هوايي و ها عكسبررسي و مقايسه  -5

غربي  بخش جنوب در .ي استشمال شرقهاي جنوبي، غربي و در بخش) اكثراً اشكال سيف(اي هاي ماسهبودن تپه
دهد كه منطقه  اي نشان ميهاي ماسهبررسي و مطالعه مورفولوژي تپه. است شده تثبيتاي هاي ماسهمنطقه اكثر تپه

قرار دارد ) قسمت جنوب شرقي منطقه(در ابتداي منطقه  كه آنساقه  كه طوري بهيك خوشه سيلك بوده،  صورت به
) شمال غربي و غربي(خش انتهايي منطقه طوري كه در بررسي مورفولوژي گفته شد، ب همان. باشدمي تر فعالو  تر جوان

 جهت يكوزش بادهايي با  ها در اثرباشد كه اين نوع تپه مي) هاي عرضي برخانبرخان و تپه(هاي هلالي شكل داراي تپه
  . آيندوجود مي غالب به

توان گفت بنابراين مي. باشد اي در بخش غربي منطقه نشانگر وزش باد از جهت شمال غرب ميهاي ماسهوجود پيكان-6
  .گرددها از سمت شمال غربي تأمين مي هاي شرقي منطقه منبع ماسهكه در بخش
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اي در قسمت غرب ارگ، افزايش  ماسه هاي زمينافزايش  سال و 30پيشروي چشمگير فرسايش بادي طي مدت -7

 هاي نهال ها اقدام به كشت تاغ و اخير براي جلوگيري از پيشروي ماسه هاي سالضريب سايش، كه به اين منظور در طي 
 روستاها هم حول باغات و و پيرو اين امر شهرها و پيداكردهباغات توسعه  در قسمت شرقي ارگ مزارع و گون شده و

  . مزارع داير شدند
  شده ارگ اردستان برداري نمونهنقاط  ميزان ضرايب سايش در: 2جدول 
  ضريب سايشGpsشماره روي  شماره نمونه

1 61 404  
2 71 360  
3 53 424  
4 54 512  
5 75 416  
6 76 452  
7 77 547  
8 58 408  

  
  
  

  
  ميزان ضرايب سايش در طول ارگ :11شكل 
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  1334سال  اي در اشكال ماسه: 12شكل 

  
  2013ساله در دشت اردستان سال  30طي دوره  اي در تغييرات اشكال ماسه: 13شكل
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