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  هاي  بررسي مورفومتري و علل استقرار ريگ كرمان از طريق تحليل ويژگي

  سنجي ذرات ماسه باد و دانه
  

   

  ـار دانشكـده جغـرافيــا، دانشگـاه تـهـرانـدانشي، ∗مجتبـي يمـاني
  اه تهرانـدانشجوي دكتري ژئومورفولوژي، دانشگ ناظوري،  ه ذهابـسمي

  استـاديـار دانشكـده جغـرافيـا، دانشگـاه تهـران ،ابـوالقاسـم گورابـي
  

  چكيده
ترين عـواملي   از مهمزمين و همسايگي با دشت لوت اقليم خشك، فقر پوشش گياهي و همواري نسبي سطح  

اـدي و    بديهي اسـت  . اند هستند كه باعث غلبه فرايندهاي فرسايش بادي در منطقه كرمان شده ميـزان فرسـايش ب
اـي سـطح زمـين و     گيژويبه هاي سرعت، جهت و فراواني باد و از طرفي  مواد به ويژگي حجم نقل و انتقال مـواد  ه

اـد و سـپس علـل اسـتقرار    هدف اين تحقيق بررسي . وابسته است يرسوب  مورفولوژي، نحوه تأثير گذاري ديناميك ب
اـد   .استشهر كرمان بادي در جنوب هاي  ماسه اـر ب اـي سـينوپتيك پيرامـون من    ايسـتگاه   آم اـن و نيـز    ه طقـه كرم

اـي ايـن پـژوهش و نقشـه     هاي بادي، داده ماسههاي  ويژگي اـوير مـاهواره     هـا، عكـس   ه اـي هـوايي، تص اي، ادوات  ه
اـد ايسـتگاه    يابي به هدف، اي دست بر. اند اي ابزار  هاي رايانه افزار هاي رياضي و نيز نرم آزمايشگاهي و مدل اـر ب اـي   آم ه

بـا  بـرداري شـده    هاي نمونـه  سپس ماسه. م گلبادها، تجزيه و تحليل شده استپيرامون كرمان اخذ و از طريق ترسي
شـده   تلفيق و مقايسـه دست آمده در عمليات آزمايشگاهي ه شاخص ببرازش داده شده و با  هاي آستانه باد سرعت
اـي    حاصل از تجزيه و تحليل آماري جهات فصلي باد، نشان مينتايج . است اـن باده غالـب  دهد كه در محدوده كرم

اـر   تواند نتيجه تأثير شرايط كم اين بادها مي  تغيير راستاي وزش فصلي. وزند عمدتاً از دو نيمه شمالي و غربي مي فش
ي لوت بوده و راستاي وزش بادهاي منطقه تحت بررسي را كه در حاشـيه لـوت قـرار گرفتـه اسـت       حاكم در چاله
ها بـا توپـوگرافي منطقـه و     ي ايستگاه كرمان و تطبيق آنها بررسي راستاي وزش عمومي باد و گل باد. كنترل كند

لـط   پيرامون نشانگر آن است كه جهت وزش باد هاي اصلي منطقه تحت تأثير گسترش فصلي سيكلون حرارتي مس
شودكه بادها جهت غالـب   فشار در تابستان موجب مي ي كم اين سامانه  گسترش. ها است ي لوت در تابستان بر چاله

اـن    سپس در طول زمستان به دليل محدود شدن ابعاد. مايندشمالي پيدا ن اين سيستم ناپايدار، بادها در منطقه كرم
اـي   اين ميان كاناليزه شدن باد در امتداد دره  در. كنند ي لوت قرار دارد راستاي غربي پيدا مي كه در مجاورت چاله ه

  .تأثير نيست زمين  بيكوهستاني و تأثير توپوگرافي در تغيير جهات محلي بادهاي سطح 
  :واژگان كليدي

 .، دشت لوت، سيكلون حرارتيكرمان، ماسه بادي، فرسايش باديريگ 

                                                 
∗
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  مقدمهـ  1
حاكميـت شـرايط   . رود بـه شـمار مـي   فرسايش در مناطق خشـك  عموماً از غالب ترين نوع فرسايش بادي 

ب شده است كه اين منـاطق  موجايران مركزي مناطق در  خشك اقليمي و از طرفي همواري نسبي توپوگرافي
هـاي   هـا و تـوده   وجود ريـگ . )4-6: 1380رفاهي، (ي تحت تأثير رفت و روب بادي قرار گيرند  ا طور گسترده به

رو تـاكنون   ايـن   از. باشـد  ايـن عرصـه مـي     ي حاكي از گستردگي فرسايش بادي در اين پهنه  اي در  بزرگ ماسه
ايراني و خارجي صورت گرفته   ايران از سوي محققين  طق خشكمطالعات زيادي در مورد فرسايش بادي و منا

ترين تحقيقـات در مـورد فرسـايش بـادي      مهم. اين مطالعات عمدتاً كاربردي يا بنيادي بوده است  اهداف. است
براي به را  ي هاي آستانه سرعت ،ي خودگاهآزمايش اتاو در مطالع. انجام شده است) 10: 1942( ١توسط بگنولد
برشـي   ي آوردن ذرات مختلف ارائه كرده و شاخصي براي ارتباط بين قطر ذرات و سرعت آسـتانه به حركت در

ــربه  ــتانه ض ــيال و آس ــت  س ــرده اس ــه ك ــداً   .اي ارائ ــاخص بع ــن ش ــت   اي ــده اس ــلاح ش ــابوت اص ــط م  توس
 ٤ها در شرق منطقه تاماسـيا  با بررسي مورفولوژي تپه) 2010( ٣سيلوستر و همكاران ).٢،1991:238سامرفيلد(

ها دريافتند كه تغييـرات شـديد در    آن. مسير حمل ماسه و مناطق احتمالي منشاء را شناسايي كردند ٤تاماسيا
، نقش بادهاي دوجهتـه را  )4: 2009(  ٥اريك و همكاران. شود ها مي رژيم باد منجر به پيچيدگي الگوي تلماسه

ايـن نتيجـه رسـيدند كـه       شان بـه اي  .مورد بررسي قرار دادند) مصر(اي سينا  ها در صحر گيري تلماسه در شكل
  .شوند  هاي سيف مي ايجاد تلماسه  بادهاي دوجهته باعث

محمـودي در كتـاب پراكنـدگي جغرافيـايي ريگزارهـاي مهـم ايـران بـه بررسـي          ايران نيز محققيني از جمله   در
همچنـين  ). 95- 96: 1381محمـودي،  ( استايران از جمله ريگ كرمان پرداخته  بزرگزارهاي  هاي كلي ريگ ويژگي
هـاي آسـتانه بـاد در منطقـه ريـگ       به بررسي ارتباط قطر ذرات ماسه و فراواني سرعت نيز) 132- 115، 1379(يماني 

فشـار محلـي را در اسـتقرار     هـاي كـم   نقش سلول)  133:1381(وسپس وي در قالب پژوهش ديگريكاشان پرداخته 
هـاي حرارتـي    قرار داده است و نتيجه گرفته كه سيكلوني ريگ كاشان مورد بررسي  اي در منطقه  هاي ماسه مجموعه

هـا و   اي باد اي در وزش همگر  هاي حرارتي نقش عمده اين سلول  .هاي ايران انطباق دارند تابستاني با نقاط مركزي ريگ
بات بادي در منشا يابي رسو) 1384(آباد و همكاران  همچنين معماريان خليل. اي به عهده دارند  هاي ماسه تشكيل توده

منطقه رفسنجان با استفاده از روش گام به گام كه يكي از مراحل آن بررسي نقش خصوصـيات بـاد در نقـل و انتقـال     
: 1379(قـانعي بـافقي   . ها است، توانستند جهت اصلي برداشت مواد را در جهت بادهاي فرساينده تعيين نماينـد  ماسه

  هاي ماسه در نقاط مختلف ه ارگ جنوب بافق وگرانولومتري دانهي جهت بادهاي فرساينده منطق در بررسي رابطه) 88
اين جهات با آمـار هواشناسـي و مورفولـوژي    . ي منطقه را تعيين كند اين ارگ توانست جهت بادهاي غالب و فرساينده

هـاي  هاي گرانولومتري را در تعيين جهت باد اي مقايسه گرديد و سپس وي قابل اطمينان بودن شاخص هاي ماسه تپه
هاي موثر بر توسعه و تحول عوارض  ي شناخت فرايند ، در مقاله)1385(مقصودي . فرساينده و غالب منطقه اثبات نمود

 250دهد كه بالا بودن حجم ذرات كوچكتر از  ها نشان مي سنجي آن ها و دانه اي درچاله سيرجان با بررسي نمونه ماسه
ي همزيستي با كـوير، وابسـته بـه     چنين مؤسسه هم. باشد مي ميكرون عامل موثري در جهت گسترش فرسايش بادي

به بررسي فرسايش بادي و اقدامات صورت ) 1345- 1375(دانشگاه تهران در گزارش بررسي وضع موجود ريگ كرمان 
                                                 
1 - Bagnold 
2 - Summerfield 
3 - Silvestro et .S. et al, 2010 
4- Thaumasia 
5- Eric et al,2009 
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ايـن  . آغـاز شـده اسـت    1345هاي روان طي سال  گرفته در منطقه پرداخته است و براساس آن عمليات كنترل ماسه
جايي و خسـارات ناشـي از حركـت     ي جابه پايه يك برنامه مدون انجام گرفته و در حال حاضر نه تنها مسألهاقدامات بر

هـاي   ي رشد انـواع گونـه   هاي روان در اطراف شهر كرمان و اغلب روستاهاي اطراف كنترل شده است، بلكه زمينه ماسه
  . ه استي شهر و اراضي زراعي را در محدوده ريگ فراهم ساخت گياهي، توسعه

شـهر   گذشـته در  .تحت پوشش دارندغربي شهر كرمان را  سطح وسيعي از جنوب و جنوببادي هاي  ماسه
علاوه بر كـاهش درجـه آسـايش سـاكنين منطقـه،       و هاي روان بوده ماسهن اي  كرمان همواره در معرض تهديد

 ،ف ايـن پـژوهش  اهـد ا). 1383احمـدي،  ( شـده اسـت   و ارتباطات مي ها گاه عامل تهديد اراضي زراعي، سكونت
ي ريگ كرمان و نيز بررسي راستاي  محدودههاي باد و قطر ذرات در نقل و انتقال ماسه در  بررسي تأثير ويژگي

ايـن    ، بنـابر باشد مي اين ريگ در جنوب كرمان  اين منطقه و سرانجام بررسي علل تمركز  ها در وزش فصلي باد
هـاي بـادي را    شناسايي راستاي نقل و انتقال و منشا ماسه ذار را جهت گ هاي تأثير سعي دارد ارتباط بين متغير

جا كه شهر كرمان تقريباً  از آن .ها را در جنوب كرمان باز شناسد بررسي نموده و علت مكان گزيني و تمركز آن
قـش  هاي فشار محلي حاكم بر چاله لـوت ن  رسد شرايط اقليمي و سيستم در حاشيه لوت قرار گرفته به نظر مي

ايـن مـورد امتـداد      در. نماينـد  ايفـا مـي    اساسي را در هدايت بادها و سرانجام جريان ماسه در منطقـه كرمـان  
هاي پيرامون شهر كرمان از جمله ارتفاعات كوهبنـان، جوپـار و داوران نيـز نقـش كانـاليزه كـردن و        ناهمواري

ناگفته . اين پژوهش را تشكيل داده است  ي اصلي اين موضوع فرضيه  هدايت بادهاي سطحي را به عهده دارند و
هـاي مختلـف    در قسـمت و استقرار صنايع  كشاورزي ،تثبيت ماسهانساني اعم از عمليات هاي  فعاليت نماند كه

اين وجود، بررسي علـّت مكـان     با .استها شده  ماسهتثبيت نسبي باعث  هاي اخير، ويژه در سال ريگ كرمان به
تأثيرگذاري ديناميك باد در جابجايي  ي رابطهاي از ديدگاه بنيادي و نيز بررسي   هي ماس اين توده  گزيني خاص

   .كند ها از ديدگاه كاربردي اهميت پيدا مي ايجاد مورفولوژي كنوني ماسه  ذرات و
  
  مورد مطالعه ي محدودهـ  2

ده اسـت  واقـع ش ـ شـهر  ايـن    جنـوب شود كـه در   ي مورد بررسي، ريگ بزرگ كرمان را شامل مي محدوده
قابل توجه در امتـداد   اًو با عرضي نسبتبوده كيلومتر مربع  90/354 حدودريگ ن اي  وسعت). 2و 1هاي  شكل(

  .)95: 1381محمودي،(شمال غربي به جنوب شرقي يعني در جهت عمود بر بادهاي مسلط كشيده شده است
 ،متر بـالاتر از سـطح دريـا    6/1908كيلومتر مربع با ارتفاع متوسط  3200دشت آبرفتي كرمان با مساحت 

كنـد و   از ساختار كلي منطقـه تبعيـت مـي   ساختمان دشت . بادبزن آبرفتي شكل گرفته است تعدادياز  اًعمدت
در  15تا  10ها حدود  افكنه مخروط ي شيب توپوگرافي در دامنه .است يجنوب شرق - يشمال غربراستاي آن 

اخـتلاف ارتفـاع در    .اسـت در هـزار   4حـدود  طـور متوسـط    در هزار و به 2هاي مركزي دشت  هزار و در بخش
دشـت كرمـان   . متر است 220حدود ) ناحيه زنگي آباد(تا بخش خروجي دشت ) ماهان(ورودي دشت  ي ناحيه
هـاي   آهكـي، ماسـه سـنگي و سـنگ     ،هاي رسوبي از سنگ اًتوسط ارتفاعاتي احاطه شده است كه عمدت عموماً

در فـروردين   كه از آذر ماه شروع واست متر  ميلي 147 ناحيهارش سالانه ميانگين ب .آذرين تشكيل شده است
 باشـد  مـي % 7/35درجه سانتي گراد و رطوبت نسبي آن  6/15متوسط دماي سالانه منطقه . يابد ماه خاتمه مي

تـرين   دهـد كـه بـيش    تغييرات زماني و مكاني رطوبت نسـبي نشـان مـي    ).1349-1383، هواشناسي سازمان(
اي  سـازمان آب منطقـه  ( دهد هاي خرداد و شهريور روي مي ترين آن در ماه هاي دي و آذر و كم ر ماهتغييرات د
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بر اين اساس با حاكميت شرايط خشك اقليمي، همواري سـطح زمـين، خشـك بـودن      .)1-60: 1384كرمان، 
  .اند وب دشت شدههاي بادي باعث تشديد فرسايش بادي در جن نسبي خاك و فراهم بودن مواد ريز دانه، فرايند

  

  
  موقعيت ريگ مورد بررسي در جنوب كرمان و حاشيه دشت لوت :  1شكل 

  

  ها مواد و روشـ  3
و  كرمانريگ  ي ها در محدوده از آنجا كه هدف اين تحقيق بررسي رابطه ديناميك باد و نقل و انتقال ماسه

سـينوپتيك  هـاي   باد روزانه ايسـتگاه  ه آمار، بنابراين ابتدا با استناد بعلل تغييرات فصلي جهات وزش باد است
 ي تحـت بررسـي   محـدوده بـه  ايستگاه سـينوپتيك   نزديك ترينكه ) 2000-2005(كرمان ي  پيرامون منطقه

بـا اسـتناد بـه    . سالانه و ماهانه پرداخته شده استبه رسم گلبادهاي  WR Ploو با استفاده از نرم افزار باشد مي
فشار تحـت تـأثير گراديـان     يان هوا از يك سلول پر فشار به سوي يك سلول كممباني نظري از آنجا كه باد جر

تـر از آن،   اين سعي شده است با توجه به راستاي وزش بادهاي منطقه و مهم  بنابر. اين دو جريان دارد  دما بين
ها در هدايت  آنگذاري  ها و چگونگي تأثير ي لوت، موقعيت آن ويژه در چاله توپوگرافي اشكال فرسايش بادي، به

  .هاي منطقه شناسايي شود باد
برداشـت  از نقاط مختلف منطقه طور انتخابي  ي ماسه به نمونه 13نيازمندي تحقيق، با توجه به ي بعد  در مرحله

اي  بـر ). 2شـكل  ( اند  ها با كنار زدن لايه سطحي برداشت شده ها به منظور بررسي بافت نمونه اين نمونه  .شده است
رسم  Gradistat2افزاري  هاي مورد نظر از طريق برنامه نرم و شاخص سنجي شده و نمودارها دانهها  نمونه اين منظور
هـاي ايسـتگاه    جهات باد غالب منطقه از طريق برازش با گلبـاد اي و   ماسههاي  تپهچنين مورفولوژي  هم. شده است

باد  ي هاي آستانه و سرعتماسه قطر ذرات رتباط امنظور تجزيه و تحليل  به. اند سينوپتيك كرمان تطبيق داده شده
  . استفاده شده است) 347:  1992 ١وايت( فشار ي هاي آستانه سيال و آستانه از شاخص قطر ذرات و سرعت

                                                 
1-  I. D. White  
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 ايستگاه كرمان  برداري ماسه در سطح ريگ وگلباد سالانه هاي نمونه سايت:  2شكل 

  
ها به سـرعت و تـداوم وزش    و حجم نقل و انتقال ماسههاي روان تابع جهت حركت باد  جهت حركت ماسه

فرسـايش بـادي    ي ترين عامل در شروع حركت مواد در پديـده  سرعت باد مهم. است وابسته باد در يك منطقه
از طرفي بـين قطـر ذرات و    .باشد سرعت آستانه فرسايش ميتعيين ثري در ؤعامل م ،بوده و قطر ذرات رسوب

به جايي  بديهي است هر چه ذرات كوچكتر باشند ميزان جا .بطه معكوس وجود داردها را ميزان جابه جايي آن
ميـزان و شـكل عملكـرد بـاد بـه       .هاي دورتري حمل كنـد  ها را تا مسافت و باد قادر است آنبوده ها بيشتر  آن

 .متغيرهاي موثر در سيستم فرسايش بـادي نشـان داده شـده اسـت     1در جدول . عوامل متعددي وابسته است
 ـ   مي بادي در مناطق خشكفرسايش يند اهاي باد وجه مشترك فر ويژگي عنـوان متغيـر   ه باشـد و قطـر ذرات ب

رطوبـت و مـواد ارگـانيكي،     ،كه ديگر متغيرها از جمله پوشش گياهي، خاك در حالي .شود وابسته محسوب مي
  ).116: 1379يماني، ( مستقل يا مداخله گر هستند

  

  .يستم فرسايش باديمتغيرهاي موثر در س: 1جدول 
  فرسايش پذيري

  قدرت فرسايش دهي باد
  متغيرهاي وابسته به رسوب  متغيرهاي سطح فرسايش پذير

، ارتفـاع،   جهـت  ، تـراكم ( هـاي پوشـش گيـاهي    ويژگي+ 
  )انعطاف پذيري و سطح پوشش

  بافت خاك و ميزان رطوبت+ 
  ناهمواري سطحي +
  طول سطح هموار -
  شيب سطحي ±

  اندازه ذرات+ 
 كلوخـــه بـــودن، تخلخـــل و  + 

  نفوذپذيري
  سايش پذيري -
  قابليت حمل+ 
  مواد ارگانيكي+ 

  سرعت بادـ 
 فراواني بادـ 
 تداوم بادـ 
 وسعت و بزرگيـ 
 جهات وزشـ 
  مطآشفتگي و تلاـ 

  .يابد اگر كميت متغير افزايش يايد، ميزان فرسايش كاهش مي: (+) كليد متعيرها
  .يابد ميت متغير كاهش يابد، ميزان فرسايش كاهش مياگر ك) -(                  

  .116: 1379يماني، :ماخذ
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گـره   5حدود  ميكرون، 125گيري شده براي حداقل قطر  هاي اندازه سرعت ،جا كه در شاخص موجود از آن
شده در نظر گرفته يا بدون وزش باد آرام شرايط  ،گره 5هاي زير  سرعتاي  بردر رسم گلبادها  .استدر ساعت 

و هاي آستانه باد و قطر ذرات ماسه تجزيه و تحليل  بين سرعت ،مرحله نهايي استخراج نتايج وتحليلدر . است
هـاي   پهنـه  ،كشاورزيهاي  فعاليتاقدامات تثبيت ماسه و لازم به ذكر است كه . بر قرار شده استارتباط كمي 

يابي به  اي دست چنين بر هم. ايجاد نموده است  هاي اخير در سطح ريگ متفاوتي را از نظر ديناميك باد در سال
ي لـوت بررسـي و جهـات وزش بـاد      هاي همجوار چاله ايستگاه  ها، آمار باد علل تغييرات فصلي جهات وزش باد

اي  بـر . ي لوت تطبيـق داده شـده اسـت    ها و موقعيت مركزي چاله هاي آن ها از طريق گلباد ايستگاه  اين  فصلي
از ديـدگاه  . گيـري شـده اسـت    اي لندسـت بهـره    هاي ماهواره اي ترمال و داده  تصاوير ماهوارهاثبات نتايج نيز از 
ي فعاليـت   ي ريگ كرمان با توجه به همگوني مورفولوژي عمومي و از طرفـي نحـوه و درجـه    كاربردي نيز پهنه

، اي  ن پهنـه ماسـه  در دروهـاي زراعـي    ، زمينهاي فعال حاشيه ريگ افكنه مخروطي  پهنه 4هاي بادي به  ماسه
هـاي   اي ايـن منظـور پراكنـدگي نمونـه     بـر . بندي شده است طبقههاي نيمه فعال  كاري شده و ماسه تاغ سطوح

پراكنـدگي و  بـا  سـنجي   در مراحـل بعـد، پـس از دانـه    . انـد  پهنه مذكور تطبيـق داده شـده   4برداشت شده با 
  .ها تعيين شده است منشا و جهات نقل و انتقال آنو تحليل قرار گرفته  هاي باد انطباق و مورد تجزيه و ويژگي

  

  ها و بحث ـ يافته 4
كننـده ميـزان    ايـن سـه ويژگـي تعيـين      .اسـت  و فراوانـي  سـرعت  ،جهت ويژگي اصلي يعني سهاي  دارباد 

 باشند امـا  اگرچه بادهاي بسيار قوي داراي تداوم كم مي. شود و نقل و انتقال ماسه و مواد ريزدانه ميجايي  جابه
چنـين در منـاطق متفـاوت     هـم  .)2005 ،١ليـو و همكـاران  (كننـد   ايفـا مـي   هـا  در حمل ماسه موثرترينقش 

وزش بـاد  بودن شـرايط   يكساناين  بنابر .دهد نشان ميرا زيادي هاي  مواد تفاوتفرسايش پذيري  ،ژئومورفيك
مكـاني  هـاي   و اغلب تفـاوت  تواند نشانگر يكسان بودن رفت و روب در تمامي آن منطقه باشد نميدر يك پهنه 

هاي خاك،  رات فاكتورهاي غالب فرسايش پذير چون ويژگييتغيها ناشي از  ن تفاوتاي  .دهد خاصي را نشان مي
   .)2003، ٢سكياسو(باشد  خاك و مديريت زمين مي ي پوسته  خشونت سطح، توپوگرافي، پوشش گياهي،

ال ماسه و نيز علل تمركز توده ريگ كرمان ابتدا به وضعيت بـاد  اي بررسي منشا و جهات نقل و انتق اين پژوهش بر  در
  . هاي بادي تجزيه و تحليل شده است منطقه و تغييرات فصلي جهات وزش باد پرداخته شده و سپس خصوصيات ماسه

وزد  شرق تا شمال مي باد غالب از شمال ،ي خرداد تا شهريورها ، در ماه)3شكل (بادهاي ماهانه  براساس گل
در ماه مهر وزش باد از جهات مختلف بـوده و فراوانـي    .داده استها را به خود اختصاص  خش اعظم فراوانيو ب

شوند  غرب تا غربي دارند با فراواني كم شروع مي از آبان ماه بادهايي كه جهت جنوب .دهد كمتري را نشان مي
 كه از جهات شـمال ي در ارديبهشت بادهاي .يابدافزايش ميتا ارديبهشت ماه ها به تدريج  آنفراواني و سرعت و 

باشند ولي در مقايسه با بادهـاي غربـي و جنـوب     تري ميوزند داراي فراواني بالا غرب مي شرق، شمال و شمال
  . برخوردارندسرعت كمتري از غربي 

                                                 
1- Lio & et al 
2  - Suskia 
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  ) 2005 – 2000( بادهاي ماهانه ايستگاه كرمان گل: 3شكل 

  
 19بادهـاي بـالاي    دهد كه نشان مي )2000-2005(كرمان  هاي حداكثر منطقه وضعيت وزش بادبررسي 

. شوند را شامل مي درصد فراواني كل بادهاي منطقه 5/2ساله  5در منطقه در طي دوره ) متر در ثانيه 10(گره 
غربـي   با جهـت جنـوب   ،حداكثر درجه يكي بادها. نشان داده شده است 4شكل  در جهات غالب باد حداكثر

  درشرق با فراواني بسيار كـم   فراواني و باد شمال) درصد992/0( اني و سپس باد غربي بافراو) درصد  997/0(
  .وزند ايستگاه مي  اين

  

  
  .)2000-2005(متر بر ثانيه در محدوده كرمان  10هاي بالاي  سرعت باد گل :4شكل 

  
در ي ترسـيار زيـاد  نقـش ب نسبت به بادهاي با تداوم بيشتر ولي با سرعت كمتر، بادهاي سريع  بديهي است

قـادر بـه حمـل    ) متر بر ثانيه 10(گره  19بادهاي هاي آزمايشگاهي،  شاخصبراساس  .فرسايش به عهده دارند
تواند حجم بيشتري از ماسه را  يك باد سريع با تواتر كم مي اين ؛ بنابرباشند متر مي ميلي 2ذرات با قطر بيش از 

  .)1379،121،يماني( تر جابه جا كند شتر و فراواني بي نسبت به يك باد با سرعت كم
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  ي لوت  تأثير همجواري چاله -4-1
  ايران و در عين حال گرم ترين نقطه  ترين بخش داخلي ي لوت در مشرق محدوده تحت بررسي، پست چاله

 82معـادل   ١اي حرارتـي  اين شر ايط دمايي را تصاوير مـاهواره   ).42، 1382محمودي، (شود  ايران را شامل مي
متري سطح زمين در ظهر تابستان نشـان   1درجه در ارتفاع حدود  72هاي لوت و حدود  جه در سطح ماسهدر
تـوان   ايران و شـايد جهـان نمـي     اي از  اين شرايط دمايي را در هيچ نقطه  ).2009عبدالهي و همكار، (دهند  مي

در مركز دشت لوت و منطبـق  گردد كه يك سلول حرارتي تابستاني بسيار قوي  همين شرايط موجب مي. يافت
جنـوب   -اي ريگ لوت و امتداد شمال غربـي   هاي ماسه توپوگرافي تپه. بر حاشيه غربي ريگ لوت تشكيل گردد

  ).5شكل (كنند  اين شرايط حرارتي را ثابت مي  ها نيز وجود غربي كلوت
  

  
ها، الگوي تسلط سيكلون  زش باداي ريگ لوت با جهت و  هاي ماسه ها و مورفولوژي تپه برازش جهت كلوت: 5شكل 

  .دهد اين چاله نشان مي  حرارتي را در
  

هـا   دهد و در زمستان تري را پوشش مي ها منطقه بسيار وسيع اين مركز حرارتي در تابستان  رسد به نظر مي
ي كـم وسـعت تـري را نسـبت بـه       اين سلول كوچكتر شده و محـدوده   با توجه به تسلط شرايط سرد زمستاني

ايـن سـامانه را نشـان      موقعيت زمستاني 7موقعيت تابستاني و شكل  6شكل . گيرد ي گرم سال در بر مي دوره
. هاي مجاور برآورد و ترسيم شده اسـت  ايستگاه  اين سامانه حرارتي با استناد به راستاي باد غالب  ابعاد. دهد مي

اساس جريان بادها، دو راستاي كلي را در هاي محدوده شهر كرمان بر جاست كه برازش باد اين  نكته قابل توجه
روزه در سيسـتان كـه    120هاي  در طول تابستان و دقيقاً مقارن با وزش باد. دهند ي كرمان نشان مي محدوده

 -هاي لوت با راستاي شمال غربـي  ي كلوت جهت شمال شرقي دارند، وزش بادهاي شديد تابستاني در محدوده
جا  از آن. دهند فشار حرارتي مذكور انطباق نشان مي ستا با بازوهاي سامانه كماين دو را  وزند و جنوب شرقي مي

اين منطقه   ي كرمان و ارتفاعات آن را نيز تحت پوشش دارد، بادهاي تابستاني اين سامانه، محدوده  ي كه دامنه
ناگفتـه  ). 6 شـكل (هاي لوت شمالي، شمال شرقي تا شمال غربي است  ي كلوت نيز به موازات بادهاي محدوده

هاي  متر دارند نظير كوه 3000اي بيش از  نماند كه توپوگرافي ارتفاعات كوهستاني اطراف كرمان كه اكثراً بلند

                                                 
1- Thermal Images  
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هاي سطحي و به هم خوردن نظم طراحـي شـده در الگـوي     جوپار، كوهبنان و داوران نقش مهمي در آشفتگي
هـاي ترسـيم شـده دور از     ات اصلي وزش باد با بـازو طوري كه عدم انطباق كامل جه به. كنند ايفا مي  مورد نظر

  . انتظار نيست
  

  
  فشار حرارتي در لوت  گسترش مكاني شرايط كم: 6شكل

  

�

��

  
  كاهش گراديان دما و تغيير جهات وزش باد در پيرامون چاله لوت : 7شكل 

  
امانه حرارتـي بـه   ايـن س ـ   ي تسـلط  هاي دي تا اسفند عرصـه  جا كه در دوره سرد سال به ويژه در ماه از آن

اين، گراديان دما بين مركز و حاشيه لوت، جريان بادها را از اطراف  گردد؛ بنابر ي لوت محدود مي محدوده چاله
جريان بادهـا در كرمـان   ). 7شكل (كند  اين سامانه هدايت مي  ي لوت به سمت نقطه مركزي لوت و مركز چاله

ايـن بادهـا در     جريـان . اي امتداد غربي و جنوب غربي است داراين سيكلون قرار گرفته است   نيز كه در حاشيه
در حالي كه در سطح زمـين  . سطوح بالاتر از توپوگرافي سطحي بايد قوي تر بوده و نظم بيشتري داشته باشند

ها و نيز ارتفاعات حاشيه لـوت كانـاليزه شـدن     هاي محلي و وجود امتداد مشخص در جهت ناهمواري نظمي بي
طـور مـدام    هاي باد سـطحي را بـه   هاي هواشناسي نيز داده ايستگاه  بديهي است. شود را موجب ميمحلي بادها 

در جنوب كرمان ) متر ارتفاع  4000(هاي جوپار  گونه كه ذكر گرديد ارتفاعاتي نظير كوه كنند و همان ثبت مي
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) 5شـكل  (ب شـرقي  با راسـتاي شـمال غربـي جنـو    ) متر 2500ارتفاع متوسط (و همچنين رشته كوه داوران 
اين بادها را تبـديل بـه يـك راسـتاي شـمال غربـي ـ          ها شده و روند شرقي غربي اين باد  موجب كاناليزه شدن

  . كند ها را به امتداد غربي و جنوب غربي منحرف مي جنوب شرقي كرده و به تدريج راستاي آن
رسـي قـرار داده و بـا توپـوگرافي     در مجموع اگر دو راستاي وزش بادهاي اصلي منطقه كرمـان را مـورد بر  

وزنـد بـه دليـل وجـود ارتفاعـات شـمالي شـهر كرمـان و          منطقه تطبيق دهيم، بادهايي كه از نيمه شمالي مي
ايـن در طـول     اي برداشت ماسـه برخـوردار نبـوده و بنـابر     اين بخش، از طول بادگير كافي بر  كوهستاني بودن

نه حمل، عملاً نقـل و انتقـال ماسـه از شـمال بـه جنـوب صـورت        ي گرم سال با وجود بادهاي بالاي آستا دوره
ي زمستان با شدت گرفتن وزش بادهاي نيمه غربي با طول بـادگير وسـيع و بـر     ليكن در طول دوره. گيرد نمي

اين عوارض منشا گرفته و   هاي بادي از اين بخش، تقريباً تمامي ماسه  هاي آبرفتي افكنه ها و مخروط روي دشت
  .   گردند كرمان منتقل ميبه جنوب 

  

  اي منطقه هاي ماسه بررسي تطبيقي جهات باد و مورفولوژي تپه -4-2
 ).,Hermann 2000( انـد  به مقدار ماسه در دسترس و تغييرات جهات باد در طول سال وابسـته  اي عمدتاً اشكال ماسه

  . داند ها مي عوامل موثر بر مورفولوژي ماسهمشخصات رسوب و رژيم باد را از جمله  )Lancaster ،1994( چنين لنكستر هم
شرق  جنوب غرب بهشمال كرمان از  ي اي منطقه ماسه ي جهت كشيدگي كلي محدودهچه اهميت دارد،  آن

هـاي   لنـدفرم  .شـكل گرفتـه اسـت   طبـق  نغربي منطقه م جنوب غربي و باد غالبعمود به  و در جهتباشد  مي
در قسمت و شرقي  غربي، شمال هايي با جهت كشيدگي جنوب تپه عمدتاًي ريگ،  محدودهدر موجود اي  ماسه

ها به سمت  بازوي نامتقارن آن. استهاي نامتقارن  هاي سيف و توالي برخان غرب منطقه و در شرق منطقه تپه
و غربـي   غالب جنوبتواند تأثير وزش بادهاي  اين موضوع به خوبي مي  .شرق كشيده شده است جنوبشرق و 

با طول موج بزرگ و تـراكم بـالا   ريگ نيز اي سمت غرب  ماسههاي  تمام تپه رخ عرضي نيم .د نمايدرا تاييغربي 
   .اين موضوع را شاهد هستند  نيز

  

  ها و منشاء آن قطر ذرات ماسه -4-3
هـا   هاي بادي در نقاط مختلف يك تلماسه و نيـز در انـواع تلماسـه    اندازه ذرات ماسهاين كه اگر   با توجه به

ي اختلاف نيروي باد  اين اختلاف نتيجه  .دنده اختلاف نشان ميبا يكديگر  تا حديگيري و مقايسه شوند  اندازه
ماسـه از چهـار   بافت ذرات تجزيه و تحليل به منظور اين   بنابر ).1993و همكاران، ١كوك( ها است اين مكان  در

برداري، يـافتن ارتبـاط بـين قطـر      نمونه اين  هدف از. برداري شده است محدوده در پيرامون ريگ كرمان نمونه
هاي آزمايشگاهي، هر قدر نيروي باد بيشـتر   زيرا براساس مباني نظري و شاخص. ذرات ماسه و نيروي باد است

هـاي فعـال،    مخـروط افكنـه  اين چهار محدوده شـامل سـطوح     .تري را حمل نمايد تواند ذرات درشت باشد، مي
بـه ترتيـب شـامل    . (انـد  اي بـوده   حاشـيه هـاي نيمـه فعـال     شده و ماسـه كاري  هاي مزروعي، مناطق تاغ زمين
ن چهــار ايــ  ميــانگين قطــر ذرات ٢ جــدول. }) 12-3-2(و)8-13-10(، )11-4(، )7-6-9-5-1({هــاي نمونــه

بين ها  نمونه تماميذرات در اكثر قطر  .دهد نشان ميبرداشت شده را هاي  و ميانگين قطر ذرات نمونهمحدوده 
 باشـد و  بودن مسير حمل و نقـل ماسـه   كوتاه گرنشانتواند تا حدي  ن مسئله مياي  .است ميكرون 500 تا 125

 5كه باد غالـب غربـي منطقـه در طـول دوره      طوري به .دهد با باد غالب منطقه نشان ميرا خوبي  برازش نسبتاً
                                                 
1- Cook 
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. گره ثبت شده است 37تا19 سرعتر با با 175غرب  گره و در جهت جنوب 39تا  19 با سرعت بار 174ساله 
 3هاي بر داشت شده به دست آمده اسـت در جـدول    هاي مورفومتري نيزكه براي ذرات ماسه در نمونه شاخص

  .آورده شده است
  

  ).برحسب درصد(برداشت شده هاي  نمونه قطر ذرات ماسه دردامنه  :2جدول 
به  قطر ذرات
 ميكرون

هاي تثبيت  ماسه
 هشد

هاي نيمه  ماسه
 فعال

 كنه فعالاف مخروط
 مناطق
 مزروعي

 ميانگين

2000>  14/0 0  07/0 05/2 565/0  
2000 -1000 48/7 13/0  805/3 65/18 5163/7 
1000 -500  14/86  1/53 8/195 14/05 9/6587 
500 -250  32/36  50/15 41/245 24/45 37/0462 
250 -125  34/34 40 37/18 35/6 36/785 

125 -63 9/42  7/13 8/275 4/2 7/2562 
63<   1/4  1/06 1/23 1 1/1725 

  

 هاي برداشت شده هاي مورفومتري نمونه شاخص: 3جدول 
 چولگي جورشدگي )ميكرون(قطر ميانگين  ها شاخص

0- /019 1/71 4/269 هاي تثبيت شده ماسه  

 0/176 740/0  9/246 اي نيمه فعال ه ماسه

-0 0/948 4/259 افكنه فعال مخروط /001 

-0 1/326 290/6 مناطق مزروعي /270 

-0 1/081 281/6 ها همه نمونه /121 
  

  ها مناطق منشا ماسه -4-4
احمـدي،  (اسـت  آغـاز شـده   هاي جنوب شهر كرمـان   ماسه ي هاي تثبيت ماسه در محدوده فعاليت 1345از سال 

 تغيير رونـد عـادي فرسـايش    موجب فتهرصورت گ هاي كشاورزي كاري و فعاليت تاغ )207 :1383جعفريان جلودار، 
برداشت هاي  نمونه) 9 و 8هاي  شكل(هاي زنگي و فراواني تجمعي  اي كه منحني گونه هب. منطقه شده است اين  بادي در

فراواني  تحليل نمودارها،  .دنده هاي قابل توجهي را نشان مي تفاوت يكديگر،گانه در مقايسه با هاي چهار شده از محدوده
  .دهد اين نقاط نشان مي  ذرات را درهاي مورفومتري تفاوت بافت  تجمعي و شاخص
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  برداري شده نمونههاي  ماسه هاي توزيع نرمال منحني: 8 شكل

  
  هاي فعال افكنه مخروط) الف

بيشترين فراواني متعلق به  شود كه مشخص مي ،مورد مقايسه قرار گيرد 2جدول شماره هاي  چه داده چنان
 96/17نيـز   ميكرون 500تر از  و ذرات بزرگاست درصد  06/74با فراواني و ميكرون  125-500ذرات با قطر 

هـا را نشـان    ها، توزيع نسبتأ متقارن و جورشـدگي متوسـط آن   ماسه توزيع نرمالمنحني  .درصد فراواني دارند
چـه راسـتاي    بنـابراين چنـان  . دهنده ماسه متوسـط اسـت   ميكرون و نشان 4/259ميانگين قطر ذرات . دهد مي

افكنـه چـاري كـه در     موقعيـت مخـروط   ي تحت بررسي با هاي آستانه بالا را در محدده بادهاي غالب با سرعت
توان نتيجـه گرفـت    اجمالاً مي ،تطبيق دهيم واقع شده است محدوده ريگ كرمانغرب تا غرب  قسمت جنوب

ريـگ   هـاي  منشاء اصلي ماسـه توانند  اند مي شده انباشتهمخروط افكنه  بخش قاعدهمواد ريز دانه اي كه در كه 
زيـرا مورفـومتري   . كنـد  اين موضوع را تا حدي تأييـد مـي    مورفوسكوپي ذرات ماسه نيز .آيند  به حساب كرمان
ي نزديـك بـودن    اين نشـان دهنـده    تر عمدتاً به حالت نيمكره و نسبتاً زاويه دار نزديك است و هاي درشت دانه

  .ها است منشاء آن
  
  هاي زراعي زمين) ب

دهد كه نشان از دو نـوع رسـوب    را نشان مي ١هاي زراعي حالت بايمدال جود در زميننمودار زنگي ذرات مو
 ٣باشند كه بينـدا  اي بايمدال مي هاي ماسه رسوبات پهنه) 1979، ٢فراي برگر (طبق مطالعات  .باشد متفاوت مي

ات درشـت  توسط باد و بر جـاي مانـدن رسـوب    ،متوسط و ريز ،حمل انتخابي ذرات ماسهرا نتيجه  آن )1973(
ميكـرون   250ميكرون ريز،  125ذرات جا كه  از آن) 52: 1380 حرمي،( بندي اندازه ذرات طبق طبقه .داند مي

                                                 
1- Bimodal 
2- Fryberger 
3- Binda 
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در  تـرين فراوانـي ذرات   بـيش ايـن    شـوند؛ بنـابر   بندي مـي  طبقو بالاتر درشت و بسيار درشت  500متوسط و 
 500تر از  گروه دوم ذرات بزرگد و درص 05/60ميكرون با  125 -500قطر اي  هاي زراعي دار ي زمين محدوده
تـوان بـه بـاد     را مـي  هـا  ت نسبت به بقيه نمونـه افزايش ذرات درش .باشند مي درصد فراواني 75/34با ميكرون 

كه علت آن هم عمـدتاً وجـود موانـع گيـاهي در      بردگي ذرات ريزتر و باقي ماندن ذرات درشت مربوط دانست
   .بي استسطح زمين و بالاتر بودن رطوبت نس

دهـد، ميـانگين قطـر ذرات     چولگي منحني زنگي منفي بوده و ميل به درشت دانه بودن ذرات را نشان مـي 
باشد و جورشـدگي   مي 326/1ميكرون بوده و مؤيد آن است كه ضريب جورشدگي فولك اين رسوبات،  6/290

  .دهد نامناسب را نشان مي
  
  كاري شده تاغ محدوده) ج

چنـين   هم. باشد و نشان دهنده ماسه متوسط است مي 4/296ميانگين قطر ذرات  كاري شده در مناطق تاغ
ميل بـه دانـه درشـت بـودن     ) -119/0(جورشدگي بد ذرات و با چولگي منفي  1/171منحني زنگي با ضريب 

 125تـر از   و ذرات كوچـك  درصـد  48/25ميكـرون تـا    500افزايش ذرات بالاي قطـر  . دهد ذرات را نشان مي
كه از يك طـرف بـا   است ) كاري تاغ(پوشش گياهي مربوط به  ها ي نمونه نسبت به بقيه درصد 75/9 ميكرون تا

باد  رويها و از طرف ديگر باكاهش ني افزايش رطوبت خاك باعث افزايش چسبندگي بين ذرات ريز و تراكم آن
  .شود باعث توقف نسبي ذرات درشت تر مي

 

 
  شاخص ي نمونه برداري شدهها ماسهي فراواني تجمعي ها منحني: 9 شكل

  
  هاي نيمه فعال ماسه) د

 .دهنـد  درصد كل ذرات را به خـود اختصـاص مـي    13/90ميكرون  125تا  500بينذرات  محدوده،در اين 
در ايـن   .اسـت نزديكـي نقـاط برداشـت     ي دهنـده  درصد نشان 50ميكرون تا  125-250افزايش فراواني ذرات

كه بـا بادهـاي حـداكثر     دهند درصد از كل فراواني را تشكيل مي 66/1نها ميكرون ت 500ها ذرات بالاي  نمونه
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ي ماسه متوسط  دهنده ميكرون است و نشان 4/296قطر ميانگين ذرات  .دنده نشان ميرا منطقه برازش خوبي 
  .دهنده تمايل به ريزدانه بودن رسوبات دارد جورشدگي ميانه و چولگي مثبت منحني زنگي نشان. است

هاي بسيار ريز  حداقل سرعت مورد نياز براي حمل و انتقال ماسه شاخص آزمايشگاهي،كه براساس  جا از آن
گره و بـالاتر   5هاي  سرعت ،گلبادهااي ترسيم  بر اين  بنابراست، لازم گره و بيشتر  5هاي  ، سرعتدانه و سيلت

هاي  زيرا سرعت ؛اند شده ظر گرفتهدر نعنوان شرايط آرام ه گره ب 5هاي زير  و سرعتمورد محاسبه قرار گرفته 
   .هاي بادي ندارند گره نقش چنداني در انتقال ماسه 5زير 

  

  گيري ـ نتيجه 5
ي كرمـان بادهـاي    دهـد كـه در محـدوده    حاصل از تجزيه و تحليل آماري جهات فصلي باد نشان مينتايج 

تواند نتيجه گسترش  اين بادها مي  ليتغيير راستاي وزش فص. وزند ي شمالي و غربي مي غالب عمدتاً از دو نيمه
ي لوت بوده و راستاي وزش بادهاي منطقه تحت بررسي را كـه   فشار حرارتي مسلط در چاله ي سامانه كم دامنه

ها از طريق گل بادهاي ايسـتگاه   بررسي راستاي وزش عمومي باد. در حاشيه لوت قرار گرفته است كنترل كند
في منطقه و پيرامون نشانگر آن است كه جهـت وزش بادهـاي اصـلي منطقـه     ها با توپوگرا كرمان و تطبيق آن

ي  جا كه چالـه  از آن. هاي بالاتري برخوردار است ها از سرعت اين سامانه در تابستان  تحت تأثير گسترش فصلي
ان را نيـز  اير  اين بالاترين شرايط دماي تابستاني باشد؛ بنابر ايران مي  ترين نقطه داخلي ترين و خشك لوت پست

ها گسترش يافته و منطقه كرمـان را كـه در    اين شرايط اقليمي محلي در تابستان  .به خود اختصاص داده است
فشار  اين سامانه كم  همين شرايط موجب وسعت يافتن. دهد الشعاع قرار مي ي آن قرار گرفته است تحت حاشيه

ايـن فصـل از     طوري كه بادهاي غالـب در  دهد، به در تابستان شده و منطقه كرمان را نيز تحت پوشش قرار مي
اين سامانه كاسته شده و در بخش مركزي لـوت    سرد سال از وسعت  ي در مقابل در دوره. وزند نيمه شمالي مي

ي كرمان كه در مجاورت چاله لوت قرار دارد راسـتاي   اين شرايط، بادها در منطقه  تحت تأثير. شود متمركز مي
هاي كوهستاني و تأثير توپـوگرافي در تغييـر    اين ميان كاناليزه شدن باد در امتداد دره  در. دكنن غربي پيدا  مي

اي ريگ كرمـان،    هاي اطراف توده ماسه زيرا امتداد رشته كوه. تأثير نيست جهات محلي بادهاي سطح زمين بي
رشـته  (متـر اسـت    3000تـا   2500ها نيـز عمومـاً بـالاي     اي آن غالباً شمال غربي ـ جنوب شرقي بوده و بلند 

  هاي كمتر بادهاي شمالي در فصل تابستان نتيجه وجود شايد سرعت). هاي جوپار، داوران، كوهبنان و بيدو كوه
اين فصل، بادهـاي شـمالي     رسد با توجه به گراديان دماي بيشتر در زيرا به نظر مي. اين موانع كوهستاني است

  .  ردار باشندهاي آستانه بالاتري برخو بايد از سرعت
ها در راسـتاي وزش بادهـاي    به منظور بررسي منشا و راستاي نقل و انتقال آنهاي  بندي ماسه تجزيه و تحليل دانه

اي،   افكنـه  مخـروط سطوح  هاي چهارگانه شامل، دهد كه پهنه مورد بحث و مكان گزيني توده ريگ كرمان نيز نشان مي
اين شـرايط در    .از شرايط محيطي متفاوتي برخوردارندهاي نيمه فعال  اسهكاري شده و م هاي زراعي، مناطق تاغ زمين
ارتبـاط   آزمايشـگاهي  بـا شـاخص  هـاي رسـوبي و    داده ي مقايسه. ها تأثيرگذار بوده است شناسي آن هاي رسوب ويژگي

  .اي نتايج زير را به دست داده است  هاي ماسه و قطر ذرات و نيز مورفومتري تپهآستانه باد 
 بـاد در  هاي كشاورزي بر فرسايش انتخـابي  ال بودن منحني رسوبات مناطق زراعي تحت تأثير فعاليتبايمد )1

  .است تري برخورداركماز فراواني  اي كه ذرات متوسط گونه به باشد مي اين اراضي
در حـالي كـه در   . ذرات ماسه در مناطق تثبيت شده و مناطق مزروعي ميل به درشـت دانـه بـودن دارنـد     )2

هاي نيمه فعال ميل بـه ريـز    كنه فعال چاري، منحني زنگي ذرات، نسبتأ متقارن بوده و در ماسهمخروط اف
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كـه بـه قطـر    . ميكـرون اسـت   4/259هـا   چنين قطر ميانگين ذرات در مخـروط افكنـه   هم. دانه بودن دارند
سـطوح  اين مطلـب حـاكي از منشـاء بـودن     . نزديك است) ميكرون 9/246(هاي نيمه فعال  ميانگين ماسه

ي آمـاري، بـاد غالـب     از طرفي باد غالب غربي و جنوب غربي طي دوره. هاي بخش غربي است افكنه مخروط
  .نمايند ها را به سوي شرق و شمال شرق ريگ منتقل مي بوده و ماسه

هـاي نيمـه فعـال داراي جورشـدگي ميانـه       هاي مخروط افكنه و ماسـه  از نظر جورشدگي بافت ذرات نمونه )3
هاي تثبيت شـده و منـاطق مزروعـي داراي جورشـدگي بـد هسـتند، بنـابراين         حالي كه ماسهباشد، در  مي

تـري را در برابـر فرسـايش بـادي فـراهم       هاي نيمه فعال، سطوح نسـبتاً يكنواخـت   ها و ماسه مخروط افكنه
در ميكـرون   125تـر از   ميكرون و كوچك 500تر از   گفراواني ذرات بزرنسبي  افزايشچنين،  هم. كنند مي

تحـت تـأثير پوشـش گيـاهي     هـا   هاي نيمه فعال و مخروط افكنه در مقايسه با ماسههاي تثبيت شده  ماسه
  .شود تر مي توقف نسبي ذرات درشت وكاهش سرعت باد  اين پوشش موجب  زيرا. باشد مي

  در. هنـد د كه با باد منطقه برازش خوبي را نشان مي باشند مي ميانههاي نيمه فعال داراي جورشدگي  ماسه )4
منحنـي زنگـي ذرات داراي   . درصـد فراوانـي دارنـد    90ميكـرون بـيش از    500تـا   125ذرات اين سطوح 

ريز توسط باد و بر جاي ماندن ذرات دانه درشتي  ي حركت ذرات دانه  دهنده شدگي مثبت است و نشان كج
هـاي   تپـه مورفولـوژي   بررسي تطبيقي جهـات بـاد و  چنين  هم. ها نبوده است است كه باد قادر به حمل آن

بـاد   ،در سمت غرب منطقـه  .ها دارد اي منطقه نشان از تطابق جهات باد غالب با جهات كشيدگي تپه ماسه
كه ي شرق و در سمت شرقي منطقه بادهاي شمال ها به سمت شمال غربي باعث كشيدگي تپه غالب جنوب

  .شوند مي اي ماسههاي  لند فرم شدن باعث نامتقارندارند  تسلطدر فصل گرم 
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