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   ايهاي ماسهبررسي رابطة تندبادهاي سواحل جنوبي ايران با مورفولوژي تپه

  دانشيار دانشكدة منابع طبيعي و كويرشناسي، دانشگاه يزدـ محمدرضا اختصاصي 
 دانشگاه تهران، بيابانيكارشناس ارشد مديريت مناطق خشك و  ـ∗صديقه دادفر 

  13/07/1392: تأييد نهايي          20/09/1391: پذيرش مقاله

  چكيده
هـاي  گيـري انـواع تپـه   تحليل آماري باد و نقش آن در شـكل و ، تجزيهپژوهشهدف اصلي اين 

 در سـواحل منتخـب  ايستگاه سـينوپتيك   پنجهاي بادسنجي دادهوتحليل  تجزيه. اي استماسه
بـاد و   گـل م ـنتايج حاصل از رس. گرفت انجامWRPLOT افزاراز نرم با استفاده ،جنوبي ايران

 ـبادهاي و  تـاس   بيغر غالب عموماًنشان داد كه جهت باد ، طوفان گل فانزا بيشتر از جهت وط
 ـنت. ندغرب ميوز غرب و جنوب   افـزار  نـرم بـا اسـتفاده از   ماسـه   ترسـيم گـل  حاصـل از  ايج ـ

Sand Rose Graph  جهت انتقال ماسه اغلب از قطـاع جنـوب و جنـوب غـرب     ه ـكداد نشان
نتايج  .منطبق استاي موجود هاي ماسهرفولوژي تپهوبا م كه سمت شمال و شمال شرق است به

 05/90 داشـتن با استفاده از منطق بولين نشـان داد، اهـواز بـا     RDDبررسي صحت شاخص 
بندر  .از بالاترين صحت برخوردار است، شرقي در قطاع شمال گذاريرسوببراي درصد حضور 

در تمـامي   UDIمقدار شـاخص   .داردحمل ماسه را در بيشترين توان  tܜࡼࡰ =8/336 جاسك با
روي . بـودن بادهـاي منطقـه اسـت     جهتـه دو ةدهنـد  نشـان كه  است 59/0ها كمتر از ايستگاه
هاي طولي، اي از نوع تپههاي ماسهتپهوجود  ،ارث اي گوگلهاي هوايي و تصاوير ماهواره عكس
 ـبادهـاي دو  كه حاصل است نماياناي كشيده و سيف هاي دندانهسيلك غربـي و   جنـوب  ةجهت
  .هستندشرقي  جنوب

  
  

  .ماسه طوفان، گل باد، گل ، گلUDIاي، جنوب ايران، شاخص هاي ماسهتپه: ها واژه كليد

  مقدمه
خشـك  ويژه در مناطق خشـك و نيمـه   هاز آنجايي كه باد يكي از عوامل اصلي ايجاد فرسايش و تخريب در سطح زمين، ب

: 1378 رفـاهي، (رسـد  وضع و خصوصيات آن ضروري به نظـر مـي   ةاز خسارات ناشي از آن، مطالعپيشگيري  براياست، 
هـا و نمودارهـاي   ها، پارامترها، شـاخص تر از وضعيت بادناكي و شرايط ديناميكي باد، روشتحليل دقيقو براي تجزيه). 22
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هـايي ماننـد تـوان    و شاخص ماسه گلو  طوفان گلباد،  توان به نمودارهاي گلمي آن دسته،متفاوتي ارائه شده است كه از 
نمـوداري اسـت كـه در اثـر انجـام       ،ماسه گل. سرعت جريان باد اشاره كردهاي هميا نقشهحمل ماسه، شاخص غبارناكي 

ايـن نمـودار بيـانگر تـوان     . آيددست مي مقدار انرژي قابل حمل ماسه توسط باد بهمحاسبة رداري و جبر ب ةعمليات پيچيد
در اين حالت با در نظر گرفتن سرعت بـاد و جهـت   . هاي مختلف استفرسايش بادي و مقدار نسبي حمل ماسه در جهت

نهايت با آيد و دردست مي يند بهايند مقدار نيروي باد و مقدار نيروي برامقدار انرژي باد در جهات مختلف محاسبه و بر ،آن
  ). 253: 1387 احمدي،( شود محاسبه مي 1ينداجمع برداري، جهت و مقدار نيروي بر

طي را  بـافق دادههاي بادسنجي ايستگاه سينوپتيك  ،2نمـا ماسه گلافزار كمك نرم ، به)1389(اختصاصي و همكاران 
حاصل از اين  UDI 3 شاخص دادند و با استفاده ازتحليل قرار و مورد تجزيه) 1993-2006(له اـس چهاردهآماري  ةدوريك 
و اسـت   26/0برابر با  UDIنتايج نشان داد كه مقدار شاخص . كردندبيني ها و نوع جريان بادها را پيشافزار، شكل تپه نرم

هـاي  از نوع تپـه  ،اي موجود در ارگهاي ماسهنتيجه غالب تپهدر. بودن بادهاي منطقه است جهته چنددهندة نشاناين امر 
جهته با يك جهت اصلي و يك جهت فرعـي  كه حاصل بادهاي دواست برگشتي و هاي رفتطولي يا سيلك و سيف و تپه

  . هستندو از يك قطاع 
ايسـتگاه سـينوپتيك و همچنـين    ده هاي مربوط به طوفان گلو  باد گل، با استفاده از ترسيم )1384( تازه و همكاران

خصوص تعيين جهت در ،استان كشورچهارده هاي بحراني فرسايش بادي در بيش از استفاده از نتايج مطالعات طرح كانون
خـاك و جهـت   وهـاي گرد طوفـان مطالعات ايشان نشان داد كـه  . ندكردبادي ايران اقدام ماسة هاي گذاري نهشتهرسوب
 هـاي شـمال  غربـي اسـت و بخـش    منطبق با بادهاي غربي و شمال ،اي نواحي مركزي ايرانهاي ماسهگذاري تپه رسوب

شرقي است كـه از سـمت سـيبري و تركمنسـتان وارد      ثير بادهاي شمالي تا شمالأتحت تطور عمده  به ،شرقي ايران نيز
دورة زا در يـك  طوفـان اي با بادهـاي  هاي ماسهگيري تپهها نشان داد كه جهت شكلطور كلي بررسيبه. شوند ميايران 

 ـ   گذاري نيزهمچنين تغييرات موضعي جهت رسوب. دهدساله، تطابق قابل قبولي را نشان مي پنجآماري  ثير أغالبـاً تحـت ت
رژيـم   ةهاي حاصل از آن، اطلاعات مفيد و مناسبي در زمين ـو شاخص ماسه گلواقع شكل در .توپوگرافي استهاي  جهت
بادهاي منطقـه، ميـزان دبـي حمـل ماسـه در سـطح        وزشكمك  بهجايي رسوب اي، توان حمل و جابههاي ماسهطوفان
كنـد كـه   ارائه مـي  ها، جهت نهايي حمل ماسه و همچنين تغييرات سالانه و فصلي آنهاگيري تپه زارها، الگوي شكل ماسه
هـاي  بـا تحليـل داده   ي كها گونه ؛ بهثر باشدؤهاي بادي در منطقه مهاي مورفوديناميكي رخسارهتواند در تحليل ويژگيمي

هايـد   واسـون و ). 1983واسـون،  (كـرد  بينـي  را پـيش  گرفتـه  شكلاي هاي ماسهنوع تپهتوان مي ،بادسنجي يك ايستگاه
كـه بـا تحليـل     طوري به ؛انجام دادند بندي گرافيكيتقسيماي هاي ماسهبراي انواع تپه، UDIبر اساس شاخص  )1983(

تـوان  مي ،هاعكس با ديدن تپهريا بكرد بيني را پيش ايجادشدهاي هاي ماسهتوان نوع تپهمي ،هاي بادسنجي ايستگاهداده
 RDP(4(پتانسيل حمل ماسـه   همنقشة تهية به  ،عربستان ةجزير ، در شبه)1984(برگر  فراي. برد پي به رژيم بادي منطقه
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1. Result Drift Potential  
2. Sand Rose Graph 3.0 
3. Uni-Directional Index 
4. Resultant Drift Potential  
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، گابر مورسي. شرق نشان داد غرب به جنوب الخالي، از سمت شمالجريان ماسه را در ارگ ربع و جهت عمومياقدام كرد 
آنها با استفاده از تحليـل  . ، ميزان پتانسيل حمل ماسه را در بيابان الخانكاي مصر مورد بررسي قرار دادند)2001( و سماك

نشان دادند، ميـانگين پتانسـيل حمـل     m/s4آستانة و سرعت ) 1967 -1997(ساله  سيدورة هاي هواشناسي در يك داده
  . است V.U(1( واحد برداري 1400 ماسه

زا، بررسـي نقـش رژيـم بـاد بـر      طوفـان تعيين جهت بادهاي غالب و پيش رو،  ةبا توجه به موارد فوق، هدف از مقال
بـديهي اسـت   . اي و تعيين جهت نهايي حمل ماسه در بخش جنوبي ايـران اسـت  هاي ماسهگيري انواع مختلف تپهشكل
  .اي داردهاي ماسههاي تثبيت تپهها و پروژهسزايي در طراحي بادشكن هنقش ب ،يابي به اين اهداف دست

  هامواد و روش
هرمزگـان و سيسـتان و   هـاي خوزسـتان، بوشـهر،    واقع در اسـتان  ،اي جنوب ايرانهاي ماسهتپه ةاين پژوهش در محدود

غربي  ثير بادهاي غربي و جنوبأطور عمده در تمام فصول سال تحت ت بخش جنوبي ايران به. بلوچستان انجام شده است
بادهاي حاكم در منطقـه در قطـاع شـرقي تـا      ،هاي موسميدليل جريان هالبته در فصل تابستان ب). 1386 زارعيان،(است 
وقـوع   ، سـبب و در اواخر زمستان تا اوايل پـاييز  دارندحمل ماسه  بالايي براي تواناين بادها . دنگيرشرقي قرار مي جنوب
   . دنشو ميهاي شديدي در منطقه طوفان

در اسـتان خوزسـتان،    اهـواز سـينوپتيك   هايهاي بادسنجي ايستگاهداده ،ماسه گلو  طوفان گل، باد گلترسيم  براي
طي يـك   در استان سيستان و بلوچستان، چابهار جاسك و بندرلنگه در استان هرمزگان وبندرجم در استان بوشهر، كنگان

مورد مطالعه هاي موقعيت ايستگاه 1شكل. رفتمورد استفاده قرار گ، )1982-2006(ساله  وپنج بيستآماري مشترك  ةدور
 . دهدرا نشان مي

هاي بادسنجي مورد موقعيت ايستگاه .1شكل
  مطالعه در سواحل جنوبي ايران
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با توجه بـه اينكـه ايـن    . استفاده شد WRPLOT View 5.2.1افزار از نرم ،هاي بادسنجيتحليل دادهو تجزيه براي

هـاي خاصـي   از فرمـت  ،بـاد  گلبراي محاسبه و ترسيم  و شده تهيه باد گلبراي انجام محاسبات آماري باد و رسم افزار نرم
از برنامـه يـا    ،افزاربراي اين نرم سينوپتيكهاي هاي بادسنجي ايستگاهكردن دادهمنظور خوانا كند، از اين رو بهاستفاده مي

 WRPLOTافزار  هاي بسيار مفيد نرمقابليتيكي از . استفاده شدWD Convert 2.0 نام  با  يافزار توليد داخل ديگرنرم
، امكـان تغييـر سـرعت    )متر بر ثانيه 54/0حدود (يك نات  ةپايهاي استاندارد با سرعت باد گلبر رسم  اين است كه علاوه

صـارمي  ( اسـت  كردهرا نيز براي كاربر فراهم ) سرعت آستانه فرسايش بادي(بيشتر  ةپايهاي با سرعت باد گلپايه و رسم 
روي هـاي مختلفـي را   ها و تحليـل شود تا كاربر بتواند مقايسهموجب مي ،افزارپذير نرماين ويژگي انعطاف. )1385نائيني، 

  .هاي بادسنجي منطقه انجام دهدداده
 ةآسـتان سرعت  اي برابر با هپايافزار و با در نظر گرفتن سرعت هاي مذكور نرمنيز با استفاده از قابليت اين پژوهشدر 

بيانگر ارتباط سرعت فضايي باد با اراضي  طوفان گل. تهيه شد طوفان گلنام  هزا بطوفانهاي جديد باد گل فرسايش بادي،
تحليل آماري و هاي تجزيهاز ديگر شيوه .برخوردار استخيزي اراضي طوفانقابليت نمايش  از ردگي است وبدر معرض باد

بـار در   براي نخستين آن را برگر و لتو فراياست كه  ماسه گلفرسايش بادي، استفاده از  ةآستانهاي در ارتباط با سرعت باد
، اسازي توان فرسايشـي باده ـ منظور يكسان در اين روش ابتدا به .كار بردند در پژوهش خود بهو  هكردپيشنهاد  1975سال 

تـوان حمـل ماسـه    نـام   بـا رداري به واحدهاي ب، خاك است فرسايش ةآستانهايي كه بيشتر از سرعت آن دسته از سرعت
)DP(1 بـراي محاسـبة   . گيـرد  مـي ماسه شـكل   گانه، گل هاي هشت يا شانزده سپس با رسم آنها در جهت. شوند  تبديل مي

ده متـري  فرسـايش بـادي در ارتفـاع    آسـتانة  كمترين حد سرعت برگر،  ماسه، بنا به پيشنهاد فراي و رسم گل DPمقادير 
 DP مقـادير  ،در ايـن حالـت  . شـود فرسـايش منظـور مـي   آستانة پاية سرعت اراضي اطراف ايستگاه بادسنجي مورد نظر، 

 ،ماسـه  گـل رداري بازوهـاي  ببا جمع . شده خواهد بودبرآورد) لقوهابظرفيت (داراي بالاترين توان حمل ماسه آمده،  دست به
را در  RDD(2( دست يافت كه مقدار نسبي و جهت نهـايي حمـل ماسـه    )RDP( ردار برايند توان حمل ماسهتوان به بمي

 DP، اگـر مقـدار   )1979(برگر و ديـن  بندي فرايبر اساس طبقه .دهدژئومورفولوژي مورد نظر نشان مي ةرخسارمنطقه يا 
باشد، قدرت فرسايشي باد كم و بين اين دو  200باشد، قدرت فرسايشي باد زياد و چنانچه اين مقدار كمتر از  400بيش از 

، ماسـه  گـل با توجه به پيچيدگي و حجم بالاي محاسبات آماري مربوط به ترسيم  .مقدار قدرت فرسايشي باد متوسط است
بر اساس معادلات  آن را اختصاصي و صارمي نايينيمحاسبه و ترسيم استفاده شد كه  براينما اسهم گل نامافزاري با از نرم

هاي بادسنجي ايستگاه مورد نظـر  با دريافت دادهتواند  ميافزار اين نرم. اند كردهطراحي  برگر و لتو و روابط پيشنهادي فراي
هـاي  ماسـه  گـل به تحليل آماري و ترسـيم   ،هاي مختلف مجاور ايستگاهفرسايش بادي رخساره ةآستانو همچنين سرعت 
تـوان   ،هاي مختلف اطراف ايستگاه هواشناسـي مـورد مطالعـه   شده قادرند در رخساره هاي رسمماسه گل. مورد نظر بپردازد

  .و جهت آن را به خوبي نشان دهندحمل ماسه 
 10متـر بـر ثانيـه در ارتفـاع      5/6( فرسـايش بـادي  آستانة نيز با در نظر گرفتن كمترين حد سرعت  پژوهشدر اين 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Drift Potential 
2. Resultant Drift Direction 
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بـراي  ، شـاخص همگنـي   ماسـه  گلهاي حاصل از ترسيم از ديگر شاخص. هاي مذكور تهيه شدايستگاه ةماس گل، )متري

 .تعريف شده است 1بر اساس رابطة است كه ) UDI(حمل ماسه 

ܫܦܷ  )1رابطة  = ܲܦܴ ܦ ௧ܲൗ  

ܦو ) بردار منتجهاندازة (مقدار نهايي حمل ماسه : RDP؛ كه در آن ௧ܲ  :كل توان حمل ماسه.  
تـوان نتيجـه گرفـت     مـي هرچه اين مقدار به عدد يك نزديكتر باشد، بادهاي يك جهتي در منطقـه زيـادتر بـوده و    

عكس هرچه مقدار اين نسبت به سمت صفر تمايل پيدا كند، بادهاي قدرتمنـد  و برهستند اي از نوع بارخان هاي ماسه تپه
  .هستنداي يا قورد هاي ستارهها از نوع تپهنتيجه تپهدر ،جهتي بر منطقه حاكم خواهند شدچند

كيلـومتر و  يـك  متر تا حدود يك اي از هاي ماسهطوري كه عرض تپهبه ؛هستنداي بسيار متغير هاي ماسهابعاد تپه
 چـون عوامل گونـاگوني   ،هاابعاد تپهگيري در شكل. كندمتر تغيير مي 300متر تا سانتي 30ارتفاعي آنها در حدود محدودة 

وزنـد  اي خطـي در بادهـاي شـديد كـه از دو جهـت مـي      هاي ماسه كه تپه اي گونه ؛ بهدننيروي باد و جهت باد دخالت دار
فاصله آنها از يكديگر نسبت بـه بادهـايي كـه از يـك      هستند وداراي ابعاد بزرگتر  ،)است به صفر نزديك UDIشاخص (

اي هـاي ماسـه  به بررسي شكل تپـه  ،هاي فوقشاخص ةپس از محاسب. است، كمتر )نزديك به يكUDI (وزند  جهت مي
بررسـي   بـراي . مورد بررسي قـرار گرفـت   UDIاي با شاخص هاي ماسهموجود در منطقه پرداخته شد و انطباق شكل تپه

 ـوپـنج   بيسـت نما و جهت نهايي حمل ماسـه، تعـداد   ماسه گلافزار حاصل از نرم RDDصحت شاخص  تصـادفي از   ةنمون
اي انتخـاب و جهـت   از روي تصاوير مـاهواره ) نمونهتپة  125درمجموع (هر ايستگاه محدودة اي موجود در هاي ماسه تپه

راسـتاي   گـذاري در جهـت رسـوب  وجـود  و عدم وجود  ،سپس با استفاده از منطق بولين. بررسي شدگذاري هر تپه رسوب
  .دست آمد بهبراي هر ايستگاه  RDD  جنوب غرب به شمال شرق بررسي شد و درصد صحت شاخص

  پژوهشهاي يافته
. دهدنشان مي )1982-2006(ساله   وپنج بيستآماري مشترك  ةدورطي يك را  هاي مورد بررسيايستگاه باد گل 2 شكل

 .تـ ـاس  بـي  غر ،هاي مـورد بررسـي  در ايستگاهبادهاي غالب  بيشتر كه جهت دهدمينشان ، باد گل ترسيمنتايج حاصل از 
توان حمل  ود ندهثير قرار ميأرا تحت تشرقي منطقه  هاي موسمي از قطاع شرقي تا جنوبالبته در فصل تابستان جريان

بيشترين فراواني را در تمام جهات به خود اختصـاص   ،نات 7 -11 تا 4 -7 همچنين بادهايي با سرعت. دارندبالايي  ةماس
   .استنات  7 -11 تا 4 -7كلاس سرعت  2مربوط به  ،درصد از بادها 50اي كه بيش از گونه به ؛اندداده

با توجـه بـه ايـن    . است )نات 21كلاس سرعت بيش از (ايستگاه بندر جاسك داراي بيشترين فراواني بادهاي شديد 
شود بيشـترين تـوان حمـل ماسـه در ايـن      بيني مي، پيشماسه گلنكته و در نظر گرفتن حداقل سرعت آستانه در ترسيم 

هـاي شـرق    در آبـادي  ،)اي هـاي ماسـه   افزايش و گسترش سطح تپـه  مانند(چند كه شواهد طبيعي هر ؛انجام شودمنطقه 
تپة پاشي و تثبيت  هاي اجرايي در انجام عمليات مالچ كه منجر به تمركز بخش... و، بياهي ، سديججمله سورگلماز ،جاسك

  .كند اين گفته را تأييد مي ،استشده روان در اين منطقه 
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  )1982- 2006(چابهار  جاسك وبندر  بندر لنگه، جم،كنگان ،اهوازسينوپتيك  هايايستگاه باد گل. 2 شكل

  
 ةآسـتان مربـوط بـه كمتـرين سـرعت      هـاي  طوفان گل، از زا در هر منطقه بادهاي فرساينده و طوفانمنظور تحليل  به

وضـعيت بادهـاي فرسـاينده در     ،استفاده شده است و بـر اسـاس آن  ) متر بر ثانيه 5/6(متري 10فرسايش بادي در ارتفاع 
نتايج حاصل . اسـت فرسايش بادي در منطقه  ةلقواب ظرفيتبيانگر  ،تحليلآمده از  دست بهنتايج واقع در. دشمنطقه بررسي 

 ـ  هعمـد  طـور  ، بـه بخش جنـوبي ايـران  نشان ميدهد كه  ،)3شكل ( هاطوفان گلاز محاسبه و ترسيم  بادهاي ثير أتحـت ت
  .شوندكه از سمت دريا وارد سواحل ايران ميقرار دارد غرب  غرب و جنوب يفانزاطو

  

 

  )1982-2006(چابهار  و اهواز سينوپتيك هايايستگاه طوفان گل. 3شكل 

 اهواز  چابهار

 بندر جاسك  بندر لنگه  جمكنگان

 اهواز چابهار
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  )1982-2006( جاسك بندر  و بندر لنگه جم،كنگان سينوپتيك هايايستگاه طوفان گل. 3شكل ادامة 
  

ايسـتگاه بنـدر    ،هاي مـذكور دهد در بين ايستگاهنشان مي ،)4 شكل( ماسه گل  يمـبه و ترسـل از محاسـايج حاصـنت
ܦ( جاسك با توان حمل ماسه ௧ܲ(  هـاي مـورد    ايستگاه را در ميان بيشترين توان حمل ماسه ،واحد برداري 8/336برابر با

  . داردبررسي 
به سـوي  ) اراضي ساحل دريا(از سمت جنوب غرب در منطقه، ) RDD(جهت نهايي حمل ماسه  ،4با توجه به شكل 

خشـك و   هـاي نسـبتاً   عرصهاز  ها ماسه انتقال اغلبجهت  ةدهند كه نشان است) اي اراضي دشتي و كوهپايه(شرق  شمال
 .اسـت اراضي كوهستاني در امتداد سواحل جنـوبي ايـران   اي و  هاي دامنه سمت دشت به ،)هاي ساحليسبخا(شور ساحلي 

  . شود ميبادي ماسة در زير خروارها ها  يا روستاها و آباديهاي اصلي و فرعي  شدن جاده مدفون موجب اين پديدهگاهي 
  

  

  )1982-2006(چابهار  جاسك وبندر  بندر لنگه، جم،كنگان ،اهواز سينوپتيك هايايستگاه هايماسه گل. 4 شكل
  

 بندر جاسك بندر لنگه جمكنگان
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حاصـل از ترسـيم    UDIمقـدار شـاخص   . دهـد نما را نشان ميماسه گلافزار منر ةشد هاي محاسبهشاخص 1جدول 

براسـاس   ،نتيجـه در. دهـد  را نشان مـي بودن بادهاي منطقه  جهتهدو كه است 59/0ها كمتر از در تمامي ايستگاه ،ماسه گل
نتايج حاصل از تفسـير  . استاي طولي در منطقه بيشتر هاي ماسه، انتظار حضور تپه)1983( مدل گرافيكي واسون و هايد

بيـانگر   ،اي مناطق جنوبي ايران نيزهاي ماسهاي و همچنين بازديدهاي ميداني از تپههاي هوايي و تصاوير ماهوارهعكس
 كههستند  اي جهتهبادهاي دو از حاصل كشيدةاي هاي دندانهسيلكيا  سيف ،هاي طولياي از نوع تپههاي ماسهتپهوجود 

با  هاي فرعي از جنوب شرقو بادجنوب غرب  هاي اصلي از جهتباداغلب  ،در سواحل جنوبي ايران. وزند مياز يك قطاع 
  .مؤثر هستنداي  هاي ماسه گيري تپه در شكل ،ساحل به دريا منشأ

  )m/s5/6  =Vt(نما ماسه گلافزار منر ةشد هاي محاسبهمقادير شاخص .1 جدول
 ايستگاه

  جمكنگان چابهار  اهواز  بندر لنگه بندر جاسك  شاخص

DPt 8/336 1/251 144 4/69 6/231  

RDP 54/23  71/34 33/50 34/23 68/138  
RDD (0-360 Degree) 

 
34 49 41 43 57  

UDI  17/0 14/0 35/0 34/0 59/0  

(%F > Vt)*  81/23 49/15 98/10 62/8 9/26  
  )m/s5/6  =Vt( فرسايش باديآستانة درصد بادهاي داراي سرعت بيش از سرعت  *  

  
اي طـولي  هاي ماسـه گيري تپهرا در شكل )SE( شرقي و جنوب )SW( غربي جنوب ةجهتبادهاي دوثير أت ،5شكل 

جهـت   ،شـود  با توجه به شكل مشخص مي. كه بيشتر از نوع سيف و سيلك هستند دهدنشان ميدر سواحل جنوبي ايران 
وزند و بادهاي جنـوب  مي )SW( غرب منطبق با جهت بادهاي فرساينده است كه از سمت جنوبكشيدگي و حمل ماسه 

 . ندثرؤهاي طولي مدهي آنها به تپهبيشتر در تغيير فرم يا شكل ،)SE( شرقي

هاي مـورد  در تمام ايستگاه )RDD( ماسه گلردار نهايي جهت ب ،شدنشان داده  4 و شكل 1جدول  در طور كه همان
 براي. دهدها انطباق نزديكي را نشان مي كه با كشيدگي تپهاست سمت شمال شرق  غرب بهاز سمت قطاع جنوب  ،بررسي
اسـت بـا    دست آمده به ماسه گل طوفان و كه از طريق گلهاي آماري مربوط به باد تحليل دادهو تجزيهسنجي نتايج صحت

نتايج بررسـي صـحت    ،6شكل . شداز منطق بولين نيز استفاده  ،ايهاي ماسه نتايج تفسير بصري ناشي از مورفولوژي تپه
طـور  همـان . دهداي را نشان ميماسههاي با مورفولوژي يا كشيدگي تپه )RDD(هاي فرساينده هاي جهت بادتطابق داده

 ـ مورد بررسـي قـرار گرفـت    در امتداد سواحل جنوبي ايرانكه اي  همنطقپنج  تمام، در شودكه مشاهده مي رداري ، جهـت ب
يـا  درصد انطباق  70، بيش از )غربي ـ شمال شرقي  جنوب(اي طولي هاي ماسهبا كشيدگي تپه )RDD(هاي فرساينده باد

  . دهدصحت را نشان مي
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  جنوب غربي و جنوب شرقي در  ةجهتثير بادهاي دوأت .5شكل 

  در سواحل جنوبي ايران ،طولي سيف و سيلكاي هاي ماسهگيري تپهشكل
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   )RDD( ثير بادهاي فرسايندهأدرصد صحت تطابق جهت ت. 6شكل 

  اي سواحل جنوبي ايرانهاي ماسهگذاري تپه با جهت رسوب

  گيريبحث و نتيجه
، ولـي  كنـد تحليل شرايط بادناكي كمك به تواند  مي ،هاباد گل ينگاه كلي به طول بازوها هر چند كه در بسياري از موارد

نـد اطلاعـات   نتوا مـي  ،ماسـه  گـل و  طوفان گلجمله رسم از ،هاي بادسنجي وتحليل داده تجزيه ديگر هاي روشاستفاده از 
در تجزيه وتحليـل مسـائل مـرتبط بـا فرسـايش       ماسه گل و طوفان گلكاربرد . دقرار دهنپژوهشگر  در اختياري را تر دقيق

تـوان در   نتايج عملي و كاربردي آنها را ميكه  استاي برخوردار  از جايگاه ويژه ،ها يا ماسهوغبار بادي و جهت حركت گرد
  .دكرمشاهده  اين پژوهش

 ،اي در بخش وسيعي از سواحل جنوبي ايـران  هاي ماسه ها و همچنين تپه ماسه گلآمده از شكل  دست هتفسير نتايج ب
بـا عبـور از دريـا و     ،دارنداي  ناحيه منشأطور عمده  بهكه ) جنوب غربي تا جنوب شرقي(نشان داد كه بادهاي قطاع جنوبي 

سمت  شده و موجب فرسايش خاك و حمل ماسه از سواحل پست به تا حدي تقويت) شرايط آناباتيك(خشك  ساحل گرم و
فراوانـي   گـاهي كه ) شرايط كاتاباتيك(ين دسته از بادها نسبت به بادهاي خشكي به دريا ا. شوندها مي ها و كوهپايه دشت

خود پژوهش در  )1386(زارعيان . كنند اي نقش بيشتري ايفا مي هاي ماسه دهي تپه در انتقال ماسه و شكل ،دارندبيشتري 
  .كرده استاي اشاره  هاي ماسه گيري تپه شكلهاي جنوب غربي در به نقش باد

موجـب   ،سمت ساحل و تفاوت در ميزان توان حمل ماسـه  غربي و جنوب شرقي از سمت دريا بهتقابل بادهاي جنوب
كه نسبت ايـن شـاخص در بسـياري از     اي گونه ؛ بهده استشدر تمامي سواحل جنوبي  )UDI( جهتي كاهش شاخص يك

و  )1984( برگـر  فـراي . دهـد  را نشـان مـي  هاي طولي در منطقه  گيري تپه توان شكلير است و متغ 5/0تا  2/0موارد بين 
 ،باشـد  5/0كمتـر از   UDIدر شرايطي كه مقدار عددي اند كه  كردهبيان  هاي خود در پژوهش ، نيز)1993(هايد واسون و 

  .شود هاي طولي زياد مي گيري تپه امكان شكل
نتـايج بررسـي   هـا و  ماسـه  گـل دسـت آمـده از    هب RDDو  UDIهاي  طور كه نتايج حاصل از بررسي شاخصهمان

 ايهاي ماسهتپهكه اغلب  برداشت كردتوان چنين مي ،نشان داد) تپه در هر محدودهوپنج  بيست(شده  گيري هاي نمونه تپه
ايـن نـوع    .دهنـد يا خطي تشكيل مـي  اي كشيدههاي دندانهسيلك و ، از نوع سيفهاي طوليتپهسواحل جنوبي ايران را 
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 )جنـوب غـرب  ( دريايي داشته و توان يكـي از آنهـا   منشأطور عمده  بهكه هستند اي جهتهحاصل بادهاي دو ها معمولاً تپه

در  )1384( تازه و همكـاران  هاي يافتهبا پژوهش آمده در اين بخش از  دست هنتايج ب. است )جنوب شرقي(ي بيش از ديگر
در شهرستان بافق و  )1389(اي سبزوار، اختصاصي و همكاران ماسههاي در تپه )1389( زاده و احمدياستان يزد، مصباح

  .در آمريكا مطابقت دارد )1983(واسون و هايد 
توجه كارشناسان و مجريان بخش  ،آمار مناسبداراي  يهايستگاهديگر امطالعات مشابه در  در پايان ضمن پيشنهاد

امتداد جنوب شرق  اي و درهاي ماسههاي جنوب غربي و غربي تپهروي دامنهاحداث بادشكن  هاي روان را بهتثبيت ماسه
 .كنيم ميجلب ) RDDردار منتجه بادهاي فرسايند يا عمود بر جهت ب(به شمال غرب 

  منابع
هـاي   با شـكل تپـه  ) UDI(شاخص همگني حمل ماسه  ةبررسي رابط ).1389( .ف و كـامراني،  .، ربندريشاه ؛.م تجمليان، ؛.ص دادفر، ؛.ر .اختصاصي، م
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