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از عوامل  تواند باد ميسرعت ووزش رژيم باد، فراواني، جهت .  يکي از مشکلات جدي در مناطق خشک استاي هي ماسها هتحرک تپ

ر زيادي روي مرفولوژي، يثتأ) رژيم بادي( مختلف يها جهت  مقدار انرژي باد و تغيير آن در.باشد اي هي ماسها ه تپگيري شکل موثر در
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 ۸/۱۰۰مقدار پتانسيل حمل ماسه در منطقه کاشان حدود . فتنقش رژيم بادي در حجم و جهت انتقال رسوبات مورد بررسي قرار گر
و دبي حمل  گيرداز نظر قدرت فرسايشي باد در کلاس کم قرار مي) ۱۹۷۹(دين  و برگرفراي بندي طبقهر پايه واحد برداري است که ب

، الگوي وزش باد در بهار از سمت باشد مي  (m3/m.year)سال مترمکعب بر متر بر ۳۵۸/۲ برابر) ۱۹۷۸(  لتو–ماسه براساس معادله لتو
در اين ين درصد فراواني بادهاي بيشتر از سرعت آستانه فرسايش  بيشتر همچنيني ديگر است وها فصلبا که متفاوت باشد  ميغرب 

) بارخانوئيدي(ي عرضي ها ه که زمينه را براي ايجاد تپباشد مي۶۴/۰ براي اين منطقه ۱)UD(مقدارشاخص همگني . فصل مشاهده شد
  . فراهم کرده است
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  مقدمه
 يهـا شـکل  توسـعه  و گيـري   شـکل در يمهم ـ نقـش  باد

 عنـوان  بـه  را نقـش  ني ـا گوتنيم. دارد ايهماس هاي هتپ
 Sahro-Sahelian منطقـه  در ييزا ابانيب در باد تيفعال

 فرسايش فرايند صحرايي مطالعاتا  ب مشهدي. کرد بررسي
 منـاطق  اشکال ارزيابي و گيريشکل در را باد نقش بادي،

ــاني ــوثر بياب ــست م  ,Mashhadi & Feiznia( دان
 خطـرات عمـده   ز ااي متحـرک هـاي ماسـه  تپـه  ).2008

هاي حمـل و    توانند به شبکه   بادي هستند که مي    فرسايش
نقل، محصولات کشاورزي، منابع آب و منـاطق مـسکوني          

بـراي مـديريت و کنتـرل       . دنخسارات شـديدي وارد سـاز     
 باد و عامل فرسـايش      ،يندهفرسايش بادي بايد عامل فرسا    

 درکـشور مـا     .پذير خاک، مورد بررسي دقيـق قـرار گيـرد         
 ميليون هکتار ماسه زار وجود دارد که بـيش از           ۱۳حدود  

اي فعال و نيمه فعـال  هاي ماسه ميليون هکتار آن را تپه ۵
اي از  هـاي ماسـه   تپـه . )Ahmadi, 2006(دهد تشکيل مي

. شـوند  سوب مـي هاي فرسايش بادي مح   مهمترين رخساره 
تواند آگاهي از سرعت و جهت بادهاي حاکم بر منطقه مي         

اي کمـک     هـاي ماسـه   هاي مورفومتري تپه  به درک ويژگي  
يي ماننـد   هـا   روشبه همين دليل در اين تحقيق از        . نمايد

، گلماسه، جهـت تجزيـه و تحليـل         توفانترسيم گلباد، گل  
ميـک  بادهاي حاکم بر منطقـه و تـاثير آنهـا بـر مورفودينا            

رابطه خوبي بين ميانگين  . اي استفاده گرديد    هاي ماسه   تپه
ساليانه شاخص تحـرک و ميـانگين سـاليانه نـرخ انتقـال             

دهد که شاخص   رسوبات وجود دارد، اين موضوع نشان مي      
ــه  ــرک تپ ــه تح ــاي ماس ــراي  ه ــحيحي ب ــاخص ص اي ش

توانـد  هاي فرسايش بادي در دراز مدت است و مي         سيستم
اهدافي که بدين منظور در نظر گرفته      بطور مطمئني براي    
 رياث تــبررسـي ). Mainguet, 1986( شـده اسـتفاده شــود  

، پتانسيل حمل ماسـه و برآينـد حمـل ماسـه       شر بار امقد
 ايـسه دار و بدون پوشش و مقاي پوشش ماسه  تپه ۴۳ روي

اي نـشان داد کـه      هاي ماسـه   اين مقادير با نوع تحرک تپه       
ي در تحـرک يـا پايـداري        تواند عامـل مـوثر    بارندگي نمي 

وي پيـشنهاد داد  . (Tsoar, 2005) اي باشـد هاي ماسه تپه
که از مقادير پتانسيل حمل ماسـه و برآينـد حمـل ماسـه          

 .اي اسـتفاده گـردد    هـاي ماسـه   تحرک تپـه  جهت بررسي   
ه يره عربستان اقدام به ته    يبرگر در شبه جز    ين فرا يهمچن
 يومه و جهـت عم ـ     پتانسيل حمـل ماسـه نمـود       هم نقشه

جريان ماسه را در ارگ ربع الخالي از سمت شـمال غـرب             
 Fryberger et(بــه جنــوب شــرق نــشان داده اســت 

al.,1984(.  
)Ekhtesasi, 2004 (  ميزان تحرک و جابجـايي تپـه-

گيــري  روش انــدازهســهاي در يــزد را را بــه هــاي ماســه
ــستقيم ــاخص  ( م ــصب ش ــک ن ــه کم ــدازه)ب ــري ، ان گي

و ) در مقاطع زماني مختلف   مقايسه تصويري   ( غيرمستقيم
 ايـن   وي مقـدار عـددي    . کاسـتر بـرآورد نمـود     شاخص لن 

 بـرآورد نمـود کـه در        ۱۰۵شاخص را بـراي منطقـه يـزد         
اين شاخص بـا       مقايسه. گيرند کلاس مناطق فعال قرار مي    

گيري شده بيانگر انطباق نسبتاً مناسـب ايـن         مقادير اندازه 
 محدوده شهر   اي در هاي ماسه شاخص با ميزان تحرک تپه    

ــزد مــي ــنهــدف از . باشــد ي ــه بررســاي ــوان و ي مطالع  ت
  .باشديمقدارحمل ماسه در دشت کاشان م

  

  ها روش مواد و
  معرفي منطقه مطالعاتي

دشت  بلند گير ارگ اي  هماس هاي  هتپ و ها  هپهن مجموعه
 شهرسـتان کاشـان، آران و       يدر حـوال   ده کاشـان  يسرپوش

ر ورق سـرخ از  ي ـظ شهرستان ني شمالهاي بخشدگل تا  يب
گ بلنـد   ي ـارگ ر . ده اسـت  يتوابع استان اصفهان واقع گرد    

د آباد تا آب    ي کاشان از شرق ابوز    ي شمال هاي  بخشکاشان  
 هـا   هماس تپه مجموعه نيا ارتفاعرد،  يگين را در بر م    يريش

 منطقـه  ني ـا بـارش  مي ـرژ. رسـد   مي متر ۱۲۰ به حداکثر
 طلقـاً م خـشک  فـصل  کـه  مفهـوم  ناي  هب است اي  هترانيمد

 فصل به متمرکز يبارندگ فصل و تابستان فصل به منطبق
 شـده،  انجام هايتحليل و هيتجز به توجه با. است زمستان
 يچنـدان  قـوام  يبادنـاک  تيوضـع  نظر از يمطالعات منطقه
 آرام طيشـرا  يدارا ها يبان دهيد درصد 80 از شيب و ندارد

 نيب ـ ديشـد  هاي  سرعت حال نيا با يول ندبود باد بدون و
 ني ـا. اسـت  حتمـل  م ماه هر در زين هيثان بر متر ۱۶ تا ۱۰

 تـا  ۳۴°۱۷'ييايجغراف عرض در ايهماس هايهتپ مجموعه
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 واقــع ۵۳ °۱۵ 'تــا ۵۱°۰۰'  ييايــجغراف طــولو  ۵۸°۳۳'
ــگرد                                                                                                    ).Ahmadi, 1999( اســــــــــت دهيــــــــ

 در ران و ي ـا را در  منطقـه  يياي ـجغراف تي ـ موقع )۱ (شکل
  .دهديم نشان استان

                                                                                                                      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  

 استان در اتيمطالع محدوده موقعيت ‐۱ شکل

 

  روش تحقيق
 جهـت   ۵۰۰۰۰/۱اس  ي ـ بـا مق   ي نقشه توپوگراف  ي بررس ‐

 .مشخص نمودن منطقه مورد مطالعه
ــا مقيي هــوايهــاه عکــسيــته ‐ و  )۵۰۰۰۰/۱( اسيــ ب

  .اي ه ماسهاي هجهت حرکت تپ  نوع ويبررس
ژه يم، بـو يد بر مطالعات هـوا و اقل ـ يه با تاکي مطالعات پا ‐

  . يادناکم بيل رژي و تحلييشناسا
 مـؤثر بـر منطقـه در    يهاتوفانل بادها و يتحل ه ويتجز ‐

ــ ــاله ۳۰ دوره يط ــدازه) ۱۳۵۴ ‐۱۳۸۴( س ــگو ان  يري
 :ر استفاده شدي زياهشاخص

  جهــت محاســبه مقــدار و(ل گلماســه يــتحل م ويترســ ‐
 ).   يان ماسه جري ماسه و دبيينها
 ي نـسب يش فراوانيمنظور نمابه(ل گلباد يتحل م ويترس ‐

ک دوره  يمختلف  و در     )  مختلف باد در جهات    يهاسرعت
  .نيمع
 ي و سـرعت بادهـا     يفراوان ( توفانل گل يتحل م و يترس ‐

  ). جاد گرد و خاکيمؤثر در ا

ل فرمـت سـازمان   يتبد يبرا  WDconvert از نرم افزار‐
   . استفاده شدLake به فرمت يهواشناس

بيشتر (هاي توفان فراواني باد رسم گلباد و گلمنظوربه ‐
جهت   و WRplotاز نرم افزار ) m/s ۶ از سرعت آستانه

) et Ekhtesasi )1نماترسيم گلماسه از نرم افزار گلماسه
al., 2005 )استفاده گرديد . 

 
  ترسيم و تحليل گلماسه

 برگر ابتدا با استفاده از رابطه فراي منظور رسم گلماسه،به
آستانه توان بادهاي مختلف بيش از سرعت  دين، و

به  ) گانه۱۶ يا ۸(فرسايش بادي را در هر يک از جهات 
 تبديل )DP (٢ماسه حمل عنوان تحت يک واحد همگن

سپس آنها را بر اساس واحد برداري در جهت  نموده و
توان نمايند که با جمع برداري آنها ميمربوطه ترسيم مي

 .جهت نهايي محل ماسه را نيز در منطقه مشخص نمود
 توانديگر با جمع برداري بازوهاي گلماسه ميبه عبارت 

                                                       
1 SandRose Graph 
2 Drift  Potentional 
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 دست يافت که ١RDPبرآيند توان حمل ماسه به بردار
 را در ٢RDDجهت نهايي محل ماسه نسبي و مقدار

 اساس بر گلماسه در بازوها واحد .دهدمنطقه نشان مي
 طول اصولاً شده تعريف (v.u) مشخص برداري واحد يک

. گيرندمي نظر در مترميلي برابر آن در را واحد بردار
 حمل قابل انرژي مقدار برداري نمودار گلماسه درحقيقت

 مقدار و باد فرسايش توان بيانگر که است باد توسط ماسه
 باشد مي مختلف يهاجهت از ماسه حمل نسبي

)Ekhtesasi et al., 2005(.   
ه ي تجزيگر نمودارهاي گلماسه با داز بارزترين اختلافات

 ي توان باد به جايکسان سازيت يلل باد،قابيوتحل
 منظوربهن يين تعيهمچن  مختلف سرعت ويهاکلاس

  .باشد ميند محل ماسه يبرآ
 ييشناسا ک ويتفک ن گلماسه،ييتع ن هدف دريترمهم
 جابجا يشتري است که در آنها مقدار ماسه بيجهات

ر از يشرح زن شاخص بهي چند،نيد و برگريفرا .شوديم
زان ي متواند مي که ندتخراج کردس ام گلماسهيترس

ن يي تعي برانيهمچن  بودن منطقه ويتوفانا ي يغبارناک
  .)۲ شکل( .دجهت حرکت ماسه مفيد باش

DPt3:  عبارت است از يک مقدار اسکالر يا عددي است
در جهات  )توان حمل باد( DPکه از مجموع مقادير

در واقع شاخصي است که بيانگر   وديآيبدست ممختلف 
 .باشد انرژي باد وجهت حمل ماسه در منطقه ميکل 

- در مناطق حساس جهان نشان ميDPtبررسي مقادير 
 واحد ۱۰۰۰ تا ۸۰۰ معادل DPtدهد که حداکثر مقدار 

فراي برگرودين با  نيبنابرا .باشد برداري در طول سال مي
 قدرت فرسايشي، توجه به مقادير مختلف توان حمل باد

هاي مختلف را در ايستگاهدبي حمل ماسه توسط باد 
 جدول( اند دهکربندي مناطق بياباني به شرح زير کلاسه

۱.(  

                                                       
1 Resultant Drift Potentional. 
2 Resultant Drift Direction 
3 Total Drift Potentional 

RDP :نديبردار برآ(ند يا اندازه بردار برآيانگر مقدار يب (
 DPر ي مقادي که از جمع بردارباشد ميتوان حمل ماسه 
  .شودي گانه حاصل م۱۶ا ي ۸در جهات مختلف 

RDD: را )نديدار برآبر  جهت( جهت خالص حرکت ماسه 
   .دهديا فصل مورد نظر نشان ميماه  در طول سال،

 UDIجهت حمل ماسه است که ي شاخص همگن:٤ 
اندازه ( حمل ماسه ييعبارت است از نسبت مقدار نها

  .به کل توان حمل ماسه است )نديبردار برآ
UDI =RDP/ DPt 

 بادهاي يک جهته ،اين عدد به يک نزديکتر باشد  هرچه
نزديکتر باشد، بادها  چه به صفر هر وزد وبيشتر مي

 ,Fryberger & dyne)قدرتمند و چند جهته هستند 
 تغييرپذيري جهت باد را بر اساس شاخص (1979

 Wang et)بندي کردند  طبقه) ۲( همگني طبق جدول
al., 2003)   با استفاده از شاخصUDI به شناسايي 

اي و  هاي ماسه گيري تپه شکل نوع بادهاي موثر بر
  .مورفولوژي آنها اقدام کردند

  توفانتحليل گلباد و گل ترسيم و
ي نمـايش  ها روشترين  ترين و قديمي لباد يکي از ساده گ

و  سـرعت   اسـت کـه سـمت،   ي بـاد سـنج  يها دادهآماري
 يبـرا . دهـد ي بادها را در جهات مختلف نـشان م ـ        يفراوان

 ـ    مختلـف بـاد در      يهـا  سـرعت  ي نـسب  ينشان دادن فراوان
ک دوره  ي ـو در   )  گانـه  ۱۶اي ـ ۸( ييايمختلف جغراف جهات  

ن منظـور از    ي ـ ا يبـرا . شـود ياد استفاده م ـ  باز گل  مشخص
ک، ينوپتيس (يهاستگاهي ثبت شده در اي بادسنجيهاداده

ــاتولوژيکل ــدر ) يم ــاري ــتفاده يک دوره آم ــشخص اس  م
شتر از  ي ـ ب ي بادها ياز آنجا که گلباد درصد فراوان     . شود يم
 ،دهـد ي نـشان م ـ   يياي مختلف جغراف  ک نات را در جهات    ي

را ي ـ ز ،ستي ـ ن يتوفان ي بادها ي بررس ي برا يشاخص مناسب 
ش از سـرعت آسـتانه      ي ب ـ ي سـرعت  يزا دارا توفـان  يبادها
. باشـند يحمـل ذرات غبـار م ـ      جهت برداشت و   ش،يفرسا

ل ي ـوتحلهي ـد نـشان داده اسـت کـه در تجز         يمطالعات جد 
 تنهـا  ،يش بـاد  ي، جهت مطالعات فرسا   ي بادسنج هاي  هداد
 يهـا يگ ـژيو يبررس ـ توان از گلبـاد اسـتفاده کـرد و        ينم

                                                       
4 Uni Directional Index 
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 يريش پـذ  ي خاک از جمله سـرعت آسـتانه فرسـا         يکيزيف
 رفـع   يبـرا  .باشد  مي برخوردار   اي  هژيت و يز از اهم  يخاک ن 

ف ي ـ تعر توفان تحت عنوان گل   يگرين مشکل شاخص د   يا
 بـا   ي قرار گرفت که قـادر اسـت بادهـا         يشد و مورد بررس   

.  را بهتر از گلباد نشان دهد      ياک و غبار ناک   ط گردوخ يشرا
 ـ     ي نـوع  توفانقت گل يدر حق  ن کالبـد  ي گلبـاد اسـت کـه ب

با دخالـت سـرعت      وند برقرار کرده و   ين پ يزم  باد و  ييفضا
   گيري  شکل موثر در    ي خاک، بادها  يريش پذ يآستانه فرسا 

  
  

 بـه  .سـازد  هاي گرد و غبار را نسبت به بقيه بارز مـي          توفان
گلبادي با سرعت بـيش از سـرعت         ،توفان گل عبارت ديگر 

آستانه فرسايش بادي خاک يا رخـساره مـورد نظـر اسـت             
)Ekhtesasi et al., 2005.(  

  
  

  
  
  
  
  
  
  

 Sandrose Graphافزارنرم بوسيله شده ترسيم گلماسه يک از اينمونه ‐۲ شکل

 
  )۱۹۷۹فراي برگرودين  (هاي بياباني  بندي توان حمل ماسه توسط باد در محيط تقسيم ‐۱ جدول

 قدرت فرسايش باد  DPt  مقدار
دبي حمل ماسه بر حسب مترمکعب در سال در 

  متر۱عرض 
 <۳۳ زياد ۴۰۰>
 ۱۷‐۳۳ متوسط ۲۰۰‐۹۹
 >۱۷ کم ۲۰۰<

  
  )۱۹۷۹فراي برگرودين  ( UDI تغييرپذيري جهت باد  ‐۲ جدول

UDI =RDP/ DPt  بندي جهات باد طبقه تغييرپذيري جهات باد 

 بادهاي يک جهته کم  <۸/۰
 بادهاي دو جهته با زاويه منفرجه متوسط ۳/۰‐ ۸/۰

 بادهاي چند جهته مرکب با زاويه تند زياد  >۳/۰
  
  

  نتايج
شـود، جهـت نهـايي      مشاهده مـي  ) ۳( چنانچه در شکل    

حمل ماسه در دشت کاشان از جنـوب غربـي و غـرب بـه               

  نـشان  DPtمحاسـبه   . سمت شمال تا شمال شرقي اسـت      
ترتيـب در فـصل بهـار و        ترين بادها بـه   دهد که پر توان   مي

 جريــان دارد و در پــاييز تــوان ۳/۳۶ و ۲/۶۷زمــستان بــا 

-مقياس اندازه

  تقليل فاكتور
 DPبازوها   )بازو طول كاهش(

 RDDجهت نهايي حمل رسوب
برآيند حمل ماسه
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مقـدار پتانـسيل حمـل      .  اسـت  ۶/۹فرسايش باد حداقل و     
 واحـد بـرداري     ۸/۱۰۰ماسه در منطقه کاشـان در حـدود         

فراي برگـر و    بندي    است که با توجه به اين مقادير و طبقه        

 منطقه مورد مطالعه از نظر قدرت فرسـايش         )۱۹۷۹(دين  
  .گيردباد در کلاس کم قرار مي

  

  
  

  )۱۳۵۴–۱۳۸۴ (کاشان در سالانه  گلماسه ‐۳شکل 

  
هاي مختلف طـي يـک       در سال  DPtنمودار زير تغييرات    

چنانچـه در نمـودار زيـر        .دهد را نشان مي   ۳۰دوره آماري   
 ۱۳۵۴لبيشترين حمل ماسه مربوط به سـا       شود،ديده مي 

 حـدود   ۱۳۷۸ کمترين آن مربوط به سال     و) ۶۸۹(حدود  
  .)۴ شکل( باشد مي )۱۸(

 

  )۱۳۵۴–۱۳۸۴( هاي  طي سالDPt تغييرات مقادير ‐۴شکل 

  
 يم نشان سال مختلف فصول در DPt محاسبه نيهمچن

 و بهـار  هـاي  فصل در بيترت به بادها نيترتوان پر که دهد
 توان زييپا فصل در و دارد انيجر) ۳/۳۶ و ۲/۶۷ (زمستان

 بهار فصل .باشد مي) ۶/۹ (حدود منطقه يبادها يشيفرسا
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 متر بر ۲/۶۷ ماسه حمل ليپتانس نيشتريب داشتن ليدلبه
 به توجه با و دارد فصول هيبق با يريچشمگ تفاوت درسال
ــابق ــت تط ــا جه ــل يينه ــه حم ــار در ماس ــال و به  انهيس

 وزند يم فصل نيا در که ييبادها که است ناي  هدهند نشان

مجمـوع    و دارند ماسه حمل نهايي جهت در فراواني نقش
 تـن بـر متـر در سـال     ۵/۱برابـر   DSF ماسه جابجا شـده 

                                                           ).۵ شکل( باشد مي
                                                                             

  
  هاي مختلف سال  در فصلDPt –DSF تغييرات ‐۵ شکل

  
 جهـت   يا همگن ـ ي ـ بـاد    يهـا  جهت يريرپذييشاخص تغ 

به کل توان   حمل ماسهييحمل ماسه که نسبت مقدار نها
ن مقدار در منطقه کاشان برابر      ي چون ا  ‐حمل ماسه  است   

ت ي ـانگر حاکم ي ـب ،۲اسـاس جـدول       بـر  ‐باشـد   مي ۶۴/۰

 با توجه به شکل. باشد ميه منفرجه يدوجهته با زاو يبادها
مـاه   وري بـاد مربـوط بـه شـهر        يرير پـذ  يين تغ يکمتر ،)۶(
) ۷۹/۰،  ۱(ب بـا    ي ـن بـه ترت   يفرورد ،يو بعداز آن د   ) ۵/۱(

.                        باشد مين آن مربوط به خرداد ماه يشتري و بباشد مي
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 هاي مختلف سال  تغييرپذيري جهت باد در ماه‐۶شکل 

 
  تحليل گلبادهاي فصلي و سالانه    ترسيم و

 يستگاه هواشناس ـاي  ه و سالاني فصل ياهبا توجه به گلباد   
ــ  ســمت ويت عمــوميکاشــان و وضــع  يســرعت و فراوان

 ۳/۸۵ در حـدود   .شـود يده م ـ ي حاکم در منطقه د    يبادها
ا بـدون بـاد بـا       ي ـط آرام   يراش ـ يها دارا يباندهيدرصد از د  

 يعنوان بادها ه بوده که به   ي متر بر ثان   ۵/۰ کمتر از    يسرعت
م گلبـاد از آنهـا      يآرام در نظر گرفته شده و در هنگام ترس        

  ).۷شکل(صرف نظر شده است 
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 )۱۳۵۴– ۱۳۸۴ ( گلبادهاي سالانه و فصلي ايستگاه کاشان‐۷شکل                                   
        

  بهـار،  هـاي   فـصل دهد کـه در     ي نشان م  ي فصل يگلبادها
 منطقه مربوط به    ي بادها ين فراوان يشتريز ب ييزمستان و پا  

 بادهـا  ين فراوان ـيشتري ـاما در فصل تابستان ب  يجهت غرب 
ل ي ـ که دل  باشد  مي ي تا شمال شرق   يمربوط به جهت شرق   

                                .          باشد  ميانات موسي جرتواند ميآن 

 يبادها که شوديم دهيد )۸( شکل به توجه با نيهمچن 
  اختـصاص  خود به را يفراوان نيشتريب )هيثان بر متر (۲‐۶

 مربـوط  اه ـباد از درصـد  ۵/۱۲ از شيب ـ کهيطورهب ندداد
 بـا  يبادهـا  جهينت در و باشند يم سرعت کلاس دو ناي  هب

 نيتـر نييپـا  عنـوان بـه  )هي ـنثا بـر  متـر ( ۶ از شيب سرعت
  . باشد مي درصد ۹/۱ حدود يباد شيفرسا آستانه سرعت

                                                              
 
 

 
 
 
 
 

  
 ) ۱۳۵۴– ۱۳۸۴کاشان  ايستگاه در باد کلاس فراواني توزيع ‐۸ شکل

 
 که شوديم استنباط) ۹ (شکل به توجه با نيهمچن

 سرعت با يبادها لهيوسهب رسوب حمل مقدار نيشتريب
 گريد عبارتبه .رديگيم ه صورتي متر بر ثان٥/٥‐١١

 ليتشک و روان هاي هماس ييجابجا در را نقش نيشتريب
 يفراوان و متوسط سرعت با ي، بادهااي هماس هاي هتپ
        .کنديم فايا شتريب
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 باد سرعت مختلف کلاسهاي يفراوان و ماسه حمل توان  تغييرات ‐۹ شکل

 
مي  نشان   هاي مختلف سال    در ماه  RDP-DPtتغييرات  

 در  .حـداقل اسـت    در شهريور و دي و آذر      RDP که   دهد
که توان فرسايشي بـاد     حداکثر است    DPt که مقدار حالي

 در نتيجـه    کننـد ي م ـ در جهات مختلف اثر هـم را خنثـي        
  .)۱۰شکل ( اي وجود نخواهد داشت جريان ماسه

  
  
 
 
 
 

  
  

  
 DPt , RDP هاي مختلف سال هدر ما تغييرات ‐۱۰شكل 

 
که در  دهدي منطقه نشان مي فصليهاتوفانگل
 ي بادهاين فراوانيشتريز بييزمستان، پا  بهار،هاي فصل

ن يشتري و اما در تابستان بيمنطقه مربوط به جهت غرب
 ي شرقي تا جنوبي بادها مربوط به جهت شرقيفراوان

 که گردديم مشاهده سالانه گلباد به توجه اب ،باشد مي
 يغرب جنوب و غرب از منطقه در حاکم يبادها عمده

شکل ( است% ۳/۹۸ آرام يبادها يفراوان و دارد انيجر
١١(.   

 
 
 
 
 
 

 
 
  
  
  

)۱۳۸۴‐۱۳۵۴( کاشان سالانه و فصلي هايتوفانگل  –۱۱ شکل
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  گيري و نتيجهبحث 
هـاي    که در فـصل دهدمنطقه نشان مي گلبادهاي فصلي

زمستان بيشترين فراواني بادهاي منطقه مربـوط بـه          بهار،
 امـا در فـصل تابـستان بيـشترين          ،باشـد   جهت غربي مـي   

. فراواني بادها مربوط به جهت شرقي تا شمال شرقي است         
 و زمـستان  يعنـي  سال از ماه شش اصلي، باد غالب جهت
 مالش ـ شـهريور،  و مرداد و شرقي تيرماه، در و غربي بهار،

 متوسط. است غربي جنوب آذرماه و آبان مهر، در و شرقي
 هـاي مـاه  در ثانيـه  بـر  متـر  ۴ از نيز غالب بادهاي سرعت
 متغيـر  آذر مـاه  در ثانيـه  بـر  متر ۳/۱ تا فروردين و اسفند
اسـت   ۸/۱۰۰ منطقه مـورد مطالعـه      در DPtمقدار  . است

برگر و دين قدرت فرسـايش       فراي بندي  طبقهکه بر اساس    
گيرد و جهت نهـايي حمـل       در کلاس متوسط قرار مي    باد  

ماسه از جنوب غرب و غرب بـه سـمت شـمال تـا شـمال                
اي منطقـه     هاي ماسـه    شرقي است که با جهت حرکت تپه      

 فرسايش موثر املوع از باد فراواني .مطالعاتي منطبق است
 مـشخص  جهـت  بـا  بـاد  تـداوم  دهنـده نشان و است بادي
 زدايـي بيابـان  مطالعـات  در توانـد   مـي  بنـابراين . باشـد   مي

 محدوده يبادها نيترفراوان. ديآ شماربه يديمف يراهنما
 يطور به است غرب جنوب و غرب به متعلق مطالعه مورد

 را آذر تـا  مهـر  از و خرداد تا يد از سال يهاماه اغلب که
 ـ بـاد  جهـت  يريرپذييتغ شاخص .شوديم شامل دسـت  هب
 مـورد  منطقه در که دهديم نشان گلماسه ميترس از آمده

 لي ـتما کي به مقدار ناي   هچ هر که باشد  مي ۶۴/۰ مطالعه
 منطقـه  در يجهت ـ کي ـ قدرتمند يبادها انگريب کند، دايپ

 يعرض ـ هـاي   هتپ ـ جـاد يا يبـرا  را نـه يزم کـه  بـود  خواهد
کـه بـا     کنـد يم ـف فـراهم    يبارخـان و س ـ    ،)يديبارخانوئ(

ل از  ج حاص ـ ينتـا  . منطبق است  اي  ه ماس هاي  ه تپ يمرفولوژ
نوع توان به   ي م يشاخص همگن  ن بخش نشان داد که از     يا

اي و نيـز      هاي ماسـه    گيري تپه   در شکل  موثر   يم بادناک يرژ
 که با  منطقه پي برد   اي موجود در    هاي ماسه   مرفولوژي تپه 
، (Moursy et al., 2001) ديگـري مثـل  نتـايج افـراد   

(Wang, 2005) و (Ekhtesasi et al., 2004) 
  .مطابقت دارد
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Abstract 
Sand dunes mobility is one of the serious problems in arid regions. Since wind regime is one of the 

important factors in sand dunes formation, its frequency, direction and magnitude can be effective. 
Amount of wind energy and its directional variability (wind regime) have significant control on the 
morphology and maintenance of aeolian landforms. By recognizing of morphometric and 
morphodynamic characteristics, it is possible to control soil erosion. Thus, statistical analysis of 
wind data using Tsoar index (sand dunes mobility index) in the study area was considered to 
understand wind regime role in volume and direction of transported sediments. Sand drift potential 
amount of the study area is 100.8  v.u. and sand flux is 2.358 m3/m.year resulted from Lettau – 
Lettau equation. Considering wind erosion power, the study area is in low class based on Fryberger 
& Dyne (1979) classification. In spring the wind blowing pattern has west direction and is different 
from other seasons. Also, the most frequency of blowing wind higher than threshold velocity occurs 
in this season. Unidirectional index value is 0.64 for this region that results formation of transverse 
dunes (barkhanoid).                            
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