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چکیده
زیادي تأثیر هاي مختلف، مقدار انرژي باد و تغییر آن در جهت. در مناطق خشک و بیابانی باد نقش مهمی در فرسایش خاك دارد

وتحلیل بادهاي فرساینده و بررسی دبی و هدف از این تحقیق تجزیه. هاي فرسایش بادي داردروي مرفولوژي و تغییر شکل رخساره
هاي بادسنجی شش ایستگاه سینوپتیک استان انجام این پژوهش، دادهبراي . اي در منطقه مورد مطالعه استجهت حمل رسوبات ماسه

اد، ها براي تعیین فرسایندگی بیکی از بهترین روش. شدتجزیه و تحلیل ) 1373-1392(ساله 20اصفهان طی یک دوره آماري 
وتحلیل گلباد نشان داد که جهت بادهاي غالب در منطقه مورد مطالعه نتایج بدست آمده از تجزیه. استفاده از گلباد و گلماسه است

ها نیز که بر اساس سرعت نتایج حاصل از محاسبه و ترسیم گلماسه ایستگاه. شرق، غرب و شرق استهاي شمالمربوط به جهت
، نشان داد که بردار برآیند یا جهت نهایی حمل ماسه از جنوب تا غرب به سمت شمال تا انجام شدنات12آستانه فرسایش بادي 

هاي کاشان ترتیب به ایستگاهواحد برداري است که به7/594و 3/105حمل ماسه قابلیت حداقل و حداکثر مقدار .شرق متغیر است
.و اردستان مربوط است

.اي، گلباد، گلماسه، استان اصفهانهاي ماسهپهفرسایش بادي، ت:هاي کلیديواژه

مقدمه
یکی از عوامل اصلی ایجاد فرسایش و تخریب در باد

نقش مقدار انرژي باد و تغییرپذیري آن، . سطح زمین است
ت و حرکتوسعه،هاي فرسایشیرخسارهلیشکتمهمی در 

Pearce(اي داردهاي ماسهتپهویژهبهرسوبات بادي،  &

Walker., میلیون هکتار از اراضی کشور 24حدود . )2005
میلیون 13که قرار داردفرسایش بادي ثیر أتتحت ،ایران

. دناي قرار دارهاي ماسههکتار از این اراضی در سیطره تپه
هاي میلیون هکتار آن را تپهپنجاز این مقدار، بیش از 

Tak sabz(دهدمیفعال تشکیل اي فعال و نیمهماسه

Consulting Engineers, اي متحرك ماسههايتپه. )2002
توانند به از خطرات عمده فرسایش بادي هستند که می

هاي حمل و نقل، محصولات کشاورزي، منابع آب و شبکه
,Refahi(کنند شدیدي وارد تهايخسارمناطق مسکونی 

ناشی از تهايمنظور جلوگیري از خساربهرواز این. )2009
اي یعنی هاي ماسهعامل تحرك تپهآن، مطالعه خصوصیات 

. رسدنظر میباد ضروري به
هاي هاي آسان و کاربردي تحلیل دادهدستیابی به روش

است، متخصصان بودهمورد توجه، از گذشته تا به حال باد
،اي بادسنجی یک ایستگاههبا تحلیل دادهبتوان که طوريبه

، میزان و جهت حرکت اي قابل تشکیلههاي ماسنوع تپه
که اولین بار هااین روشیکی از .کردبینی را پیشرسوبات

توسط فرایبرگر و دین پیشنهاد و مورد استفاده قرار گرفت، 
آستانه بیش از سرعتبا سرعتهاي تحلیل آماري باد
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,Fryberger & Dyne(بودفرسایش بادي  در این .)1979
ف باد در جهات مختلف که داراي هاي مختلروش سرعت

به ،باشندمیسرعتی بیش از سرعت آستانه فرسایشی 
ها در اري یکسان تبدیل شده و با رسم آنواحدهاي برد

با استفاده از این . گیردهاي مربوطه، گلماسه شکل میجهت
جهت بادهاي تعیینوباد روش، علاوه بر تحلیل فراوانی 

توان به مقدار توان باد در حمل رسوبات فرساینده می
اي، مقدار دبی رسوب و جهت نهایی حمل رسوبات ماسه

توان با توجه به تعیین وقوع همچنین می. بادي دست یافت
جهته و چند جهته، نوع جهته، دوبادهاي غالب یک

و مدیریت بینیدر منطقه پیشرا تشکیل شده هايرخساره
انجام یقات مختلفیدر این زمینه، تحق.کردلازم را اعمال 

:شودکه به برخی از آنها اشاره میشده
Rajabiدر بررسی مرفودینامیکی ) 2006(و همکاران

باد با استفاده از گلماسه در استان سیستان و بلوچستان، توان 
واحد 1117و 1376ترتیب باد را بهماسه توسط حمل 

آناننتایج. طقه زابل و زهک بدست آوردندبرداري براي من
اي به سمت هاي ماسهحرکت تپهنهایی جهت که نشان داد 

120بادهاي وزش با جهت این جهت شرق است که جنوب
) 2006(و همکاران Ekhtesasi.داردروزه سیستان مطابقت 

هاي بادي و تعیین جهت حرکت ماسهدر تحلیل فرسایش
نات، 12روان دشت یزد، بر اساس سرعت آستانه فرسایشی 

واحد برداري بدست 5/82حمل ماسه را قابلیتمقدار 
77برابراي آوردند که نسبت به شمال جغرافیایی زاویه

Mesbahzadehو Ahmadi. دادتشکیل میدرجه را 

هاي حمل ماسه را به روش کلاسقابلیت، مقدار )2011(
و 09/401ترتیب جاسک و کرمان بهسرعت فرایبرگر در

که جهت حرکت آنها واحد برداري محاسبه کردند51/490
در )2004(و همکاران Philip.غرب بودبه سمت شمال

صحراي سیناي اي در هاي ماسهتحرك تپهدینامیکبررسی 
واحد برداري 400حمل ماسه را بیش از قابلیتمقدار مصر، 

غرب به آنها از غرب و شمالبرآورد کردند که جهت حرکت
در ) 2008(و همکاران Zu. شرق بودسمت شرق و جنوب

مکان کلااهاي بادي در بیابان تبررسی خصوصیات رژیم

واحد برداري بدست 200حمل ماسه را قابلیتچین، 
هاي بندي فرایبرگر، در کلاس مکانآوردند که بر اساس طبقه

. داشتبا انرژي بادي کم قرار 
بادي ارتباطی انتقال رسوبات میزانو سرعت باد بین 

شاخص صحیحی این ارتباطدهد نشان میکهوجود دارد
هاي فرسایش بادي در درازمدت است و سیستمپایش براي 

استفاده شودبا اطمینان براي اهداف مورد نظر تواند می
)Mainguet & Chemin, در این راستا این تحقیق . )1986

دبی و جهتمقدار و تعیین ندهفرسایبادهاي منظور تحلیل به
استان اصفهان مناطق بیابانیدرحرکت رسوبات بادي نهایی

حساس به مناطقعلاوه بر شناختوان تا بتشدانجام 
در محدوده )ايهاي ماسهتپهاغلب (باديفرسایش 

و مدیریت و کنترل فرسایش باديمنظوربه، مطالعاتی
.اقدامات ضروري و مناسب را انجام داد، رسوبات آن

هامواد و روش
منطقه مورد مطالعه

برابر(کیلومترمربع 107027استان اصفهان با مساحت 
دقیقه 42درجه و 30بین ) درصد از مساحت کشور57/6
38درجه و 49دقیقه عرض شمالی و 30درجه و 34تا 

دقیقه طول شرقی در بخش مرکزي 30درجه و 55دقیقه تا 
هاي زاگرس در وجود رشته کوه.استایران واقع شده 

مانع نفوذ رطوبت به نواحی مرکزي و ،استانقسمت غرب
شده و سبب ایجاد مناطق خشک و بیابانی در شرق استان

هاي کانونحضور غالببه دلیل .نیمه شرقی استان شده است
مناطق بیابانیو غبار در گردمولدزایی و بحرانی بیابان
شد عنوان منطقه مورد مطالعه انتخاب بهناحیهاستان، این 

) 1373-1392(سال اخیر 20هاي بادسنجی داده. )1شکل (
،نیمه شرقی استان اصفهانواقع در سینوپتیک شش ایستگاه

هاي آماري ترین دادهعنوان مناسبترین و در دسترسبه
مورددر گرفت و در عین حال منطقه، مورد استفاده قرار

هاي مذکورو بازسازي داده) ران تست(همگنی صحت 
. )1جدول (عمل آمدهاي لازم باقدام)ضریب همبستگی(
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موقعیت منطقه مورد مطالعه در استان اصفهان-1شکل

استان اصفهانمناطق بیابانیهاي سینوپتیک مورد مطالعه در مشخصات ایستگاه-1جدول 
)m(ارتفاع از سطح دریا عرض جغرافیاییطول جغرافیایینام ایستگاه

321543◦40'51◦52'اصفهان
33982◦59'51◦27'کاشان
321549◦51'53◦05'نائین

331252◦23'52◦23'اردستان
33845◦47'55◦05'خور و بیابانک

331684◦32'51◦54'نطنز

هاي بادوتحلیل دادهتجزیه
افزار از نرم،هاي بادسنجیوتحلیل دادهمنظور تجزیهبه

WRplot ver که براي انجام محاسبات آماري باد و 3.5
ترین گلباد ساده. استفاده شد، استرسم گلباد طراحی شده

هاي بادسنجی است که فراوانی روش نمایش آماري داده
با توجه . دهدسمت و سرعت بادها را در هر جهت نشان می

افزار براي محاسبه و ترسیم گلباد از به اینکه این نرم
منظور خوانا رو بهکند، از اینهاي خاصی استفاده میفرمت

رافزاآوري شده، از نرمجمعهاي بادسنجی کردن داده

WDconvertاستفاده شد .
ترسیم و تحلیل گلماسه 

حمل ماسه براي باد گلماسه، نمودار برداري مقدار انرژي 
و بیانگر توان فرسایشی باد و مقدار نسبی حمل ماسه بوده
واحد اندازهکهبرخلاف گلباد. جهات مختلف استدر

ست، واحد بازوها در بر حسب سرعت باد ابازوها در آن
تعریف شده ،)v.u(گلماسه بر اساس یک واحد برداري 

Lettau -Lettauبا در نظر گرفتن چندین فرضیه، . است

:کردزیر را بیان رابطه)1978(
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q =(C" p/g) V2 (V – Vt)

شتاب :kg/m3.hr( ،g(انتقال ماسه میزان:qکه در آن 
بعد که بر اساس قطر مقداري ثابت و بی: "m/s2( ،C(ثقل 

سرعت : kg/m3( ،V(چگالی هوا : pشود، ذرات تعیین می
.)knot(سرعت آستانه برشی باد : Vtو)knot(برشی باد 

Fryberger)1979( این رابطه را به صورت زیر ساده
:کرد

Q =V2 (V – Vt) t

واحد صورت مقدار انتقال ماسه که به: Qکه در آن 
سرعت باد در ارتفاع : v.u(،V(شود نشان داده میيبردار

و )knot(سرعت آستانه فرسایشی باد : Vt،)knot(متري 10
t : فراوانی بادهاي بیشتر از سرعت آستانه فرسایشی
).درصد(

V2ترکیب  (V – Vt)شود و ، فاکتور وزنی نامیده می
بیشتر و بادهاي تر داراي وزن دهد که بادهاي قوينشان می

منظور کم کردن فاکتور به. تر داراي وزن کمتري هستندضعیف
وزنی و آسانتر شدن ترسیم گلماسه، مقدار فاکتور وزنی بر 

Al-Awadhi(گرددتقسیم می100 et al., اولین . )2005
ن سرعت آستانه یحمل ماسه، تعیقابلیتمرحله در محاسبه 

و )Fryberger)1971باشد که بنا به پیشنهادفرسایش می
در نظر گرفته knot12، برابر )Bagnold)1941رابطهطبق 

پس از تعیین مقادیر فاکتور وزنی و با در نظر گرفتن .شودمی
توان هاي سرعت، مقادیرمقادیر فراوانی هریک از کلاس

براي هریک از جهات جغرافیایی و در هریک از )DP(حمل
DPtعنوان مجموع آنها بههاي سرعت محاسبه شده وکلاس

.شوددر نظر گرفته می
FrybergerوDyne)1979(شرح چندین شاخص را به

توانند براي تعیین زیر از ترسیم گلماسه استخراج کرده که می
.جهت حرکت ماسه مفید باشد

عبارت است از یک : (DPt)ماسهمجموع توان حمل 
در جهات DPمقدار اسکالر یا عددي که از مجموع مقادیر 

شود و در واقع شاخصی است که بیانگر مختلف حاصل می
. باشدکل انرژي باد جهت حمل ماسه در منطقه می

FrybergerوDyne)1979 ( قدرت فرسایشی باد را بر
بندي طبقه2اساس شاخص توان حمل باد طبق جدول 

.دکردن

,Fryberger & Dyne(هاي بیابانی بندي قدرت فرسایشی باد در محیطتقسیم-2جدول  1979(
DPtقدرت فرسایشی باد

کم>200
متوسط400-200

زیاد<400

بیانگر مقدار برآیند : (RDP)برآیند توان حمل ماسه
باشد که از جمع برداري مقادیر بردار توان حمل ماسه می

DP شودگانه حاصل می16یا 8در جهات مختلف.
جهت بردار برآیند : (RDD)جهت برآیند حمل ماسه

حرکت ماسه را در طول سال، ماه یا فصل مورد نظر نشان 
.دهدمی

یا شاخص همگنی : (UDI)شاخص همگنی جهت باد
:تغییرپذیري جهت حمل ماسه است که عبارت است از

.توان حمل ماسهمجموعحمل ماسه به برآیند تواننسبت 
FrybergerوDyne)1979( تغییرپذیري جهت باد را بر

.بندي کردندطبقه3اساس شاخص همگنی طبق جدول 
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,Fryberger & Dyne(بندي شاخص تغییرپذیري جهت باد تقسیم-3جدول  1979(
UDIبندي جهات بادطبقهقدرت فرسایشی باد

بادهاي یک جهتهکم<8/0
منفرجهبادهاي دوجهته با زاویه متوسط3/0–8/0

ه مرکب با زاویه تندبادهاي چند جهتزیاد>3/0

به پیچیدگی و حجم بالاي محاسبات آماري با توجه
افزاري با عنوان گلماسه نمامربوط به ترسیم گلماسه، از نرم

)Sand Rose Graph(منظور محاسبه و ترسیم استفاده به
بر اساس معادلات و روابط پیشنهادي کهافزاراین نرم. شد

Ekhtesasi(فرایبرگر و لتو طراحی شده است et al.,

هاي بادسنجی ایستگاه قادر است با دریافت داده،)2006
مورد نظر و همچنین سرعت آستانه فرسایش بادي 

هاي مختلف مجاور ایستگاه، به تحلیل آماري و رخساره
هاي رسم شده گلماسه. هاي مورد نظر بپردازدترسیم گلماسه

خوبی مل ماسه توسط باد و جهت آن را بقادرند توان ح
.نشان دهند

جینتا
هاي مورد هاي بادسنجی ایستگاهوتحلیل دادهتجزیه

هاي بانیدرصد از دیده84تا 31مطالعه نشان داد که حدود 

از شرایط آرام برخوردار بوده و در بقیه ،هاساعته ایستگاهسه
بانی، سرعت بیش از یک نات در منطقه حاکم اوقات دیده
کمترین درصد بادهاي آرام متعلق به ایستگاه . بوده است

اصفهان و بیشترین درصد بادهاي آرام متعلق به ایستگاه 
و ) 2شکل (گونه که گلبادهاي ترسیم شده همان. کاشان بود

در ایستگاه اردستان بادهاي قطاع ، دهدمینشان 4جدول 
در . داشتندرا درصد فراوانیشرقی و جنوب بیشترین شمال

. غربی بودشمالوغرب مربوط بهایستگاه اصفهان این جهت 
شرق و غرب، در در ایستگاه خور و بیابانک بادهاي شمال

شرق و در وشرق شمال،ایستگاه نائین بادهاي غرب
درصد بیشترین شرقدهاي شرق و شمالایستگاه نطنز با

ایستگاه کاشان در. فراوانی را به خود اختصاص دادند
بادهاي توان بهمیوجود داشت کهغالب بادهاي چند جهته 

با و غربی غرب، غرب و جنوبشمال، شمالشرق، شمال
. درصد فراوانی تقریبا مساوي اشاره کرد

هاي سینوپتیک مورد مطالعهدرصد فراوانی جهت وزش باد در ایستگاه-4جدول 
نطنزنائینکاشانخور و بیابانکاصفهاناردستانجهت
1148263شمال

184133129شرقشمال
36321112شرق

191127شرقجنوب
1472154جنوب

382373غربجنوب
22091144غرب

9114363غربشمال
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)1373- 1392(هاي مورد مطالعه گلبادهاي سالانه ایستگاه-2شکل
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نشان )5جدول (هاي سرعت باد بررسی فراوانی کلاس
هاي بیش سرعت،هاي مورد مطالعهایستگاهبیشترداد که در 

ها را تشکیل داده و بانینات، کمتر از یک درصد دیده22از 
هاي نات تنها در ایستگاه34بادهاي با سرعت بیش از 

مشاهده درصد 1/0اردستان و نطنز و با فراوانی کمتر از 
بیشترین ،هاجز ایستگاه اردستان، در تمامی ایستگاهبه. شد

نات و بعد از آن در 4- 7فراوانی باد در کلاس سرعت 

ایستگاه اردستان تنها .شتنات قرار دا7- 11کلاس سرعت 
ها در کلاس بانیدرصد دیده23که حدود بودایستگاهی 

ها در بانیدرصد دیده17نات و حدود 11- 17سرعت 
بررسی متوسط سرعت . نات دیده شد7-11کلاس سرعت 

و کمترین باد در منطقه مورد مطالعه نشان داد که بیشترین 
ترتیب نات به1و 7حدود با مقادیرسرعت متوسط باد 

.هاي اردستان و کاشان بودمتعلق به ایستگاه

هاي سینوپتیک مورد مطالعههاي سرعت باد در ایستگاهدرصد فراوانی کلاس-5جدول 
نطنزنائینکاشانبیابانکخور و اصفهاناردستانایستگاه-هاي سرعتکلاس

361/31584/849/369/54آرام
4-11/000002/1
7-4171/333/261/117/239/26
11-79/16249/91/39/2111
17-113/239/89/41/16/125/4
22-178/46/26/03/08/39/0
28-226/13/02/01/09/04/0
34-283/001/001/02/0

34>1/000001/0
Knot(98/662/599/202/101/627/3(متوسط سرعت 

هاي نتایج حاصل از محاسبات و تهیه گلماسه ایستگاه
محاسبه . نشان داده شده است3مورد مطالعه در شکل 

مربوط به DPtنشان داد که کمترین مقدار DPtمقادیر 
DPtو بیشترین ) واحد برداري3/105(ایستگاه کاشان 

بنابر . بود) واحد برداري7/594(متعلق به ایستگاه اردستان 
، قدرت فرسایشی باد )2جدول (بندي فرایبرگر و دینطبقه

در مناطق اصفهان، کاشان و خور و بیابانک کم، در مناطق 
. بدست آمدنایین و نطنز متوسط و در منطقه اردستان زیاد 

در منطقه مورد )RDD(جهت بردار برآیند توان حمل ماسه 
اي در منطقه اصفهان، خور مطالعه نشان داد که رسوبات ماسه

کاشان و نائین از منطقه ز غرب به شرق، و بیابانک و نطنز ا
اردستان از جنوب منطقهشرقی وغربی به شمالسمت جنوب

. به شمال در حرکتند
پذیري جهت باد در منطقه نشان داد تغییربررسی شاخص

منطقه نطنز با ،)3جدول (بندي فرایبرگر و دین که طبق طبقه
. ته بودپذیري کم جهات باد، داراي بادهاي یک جهتغییر

مناطق اصفهان، کاشان، خور و بیابانک و نائین داراي 
پذیري جهات باد بادهاي دو جهته با زاویه منفرجه و تغییر

پذیري زیاد جهت باد منطقه اردستان با تغییر. متوسط بودند
. داراي بادهاي چند جهته مرکب با زاویه تند بود
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)1373- 1392(هاي مربوطه هاي مورد مطالعه و شاخصهاي سالانه ایستگاهگلماسه-3شکل

نشان )6جدول (حاصل از بررسی دبی حمل ماسهنتایج
مربوط به ایستگاه اردستان و ) Qs(داد که بیشترین دبی حمل 

از این مقدار . در ثانیه بودکیلوگرم بر متر 12/27مقدار آن 
)RQs(یند آکیلوگرم بر متر در ثانیه در جهت بردار بر86/6

کمترین . استدر جریان ) درجه352(یعنی به سمت شمال 
قدارمقدار دبی حمل مربوط به ایستگاه کاشان بود که از م

کیلوگرم بر متر در 77/0کیلوگرم بر متر در ثانیه، 18/1

غرب به سمت رآیند یعنی از جنوبثانیه در جهت بردار ب
بیشترین مقدار ماسه جابجا شده . غرب در جریان بودشمال

)TSF( تن بر متر در سال متعلق به ایستگاه 19/79با
تن بر متر در سال متعلق به 43/3اردستان و کمترین آن با 

تن بر متر 25/2و 03/20قدارایستگاه کاشان بود که از م
یند آجابجا شده در جهت بردار بردر سال مقدار ماسه 

)DSF(بود.
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مقادیر دبی رسوب و مقدار رسوبات منتقل شده-6جدول 
نطنزنائینکاشانخور و بیابانکاصفهاناردستانهاي گلماسهشاخص

Qs (kg/m.s)12/2705/941/418/17/157/11
RQs (kg/m.s)86/675/509/377/011/941/9

TSF (ton/m.year)19/7941/2689/1243/397/4536/34
DSF (ton/m.year)03/2026/1602/925/259/2647/27

بحث 
دهد که نشان میمنطقه مورد مطالعه گلبادهاي سالانه 

استان بیابانیمختلف بر مناطق یت بادهاي غالب حاکم
با توجه به شرایط این غالبیت متفاوت بوده و اصفهان

بر این . گیردمرفولوژیکی و بادناکی هر منطقه شکل می
شرق، غرب و شرق بیشترین هاي غالب شمالجهتاساس، 
توان جهت هر چند بر اساس گلباد می. را داشتندهافراوانی

ترین بادها را نمایش داد، بادهاي با بیشترین فراوانی و سریع
فرسایش دخیل دربادهاي ثرترین ؤمتوان اما لزوماً نمی

براي بنابراین . خاك و انتقال ماسه را به آن جهت نسبت داد
ترسیم گلباد کافی نیست، بلکه ،هاي بادسنجیتحلیل داده

ادن سرعت آستانه فرسایش خاك توسط باد نیز دخالت د
اهمیت دارد که براي بررسی این مورد از نمودارهاي گلماسه 

بادهاي با سرعت کمتر ،چون در این حالت.شوداستفاده می
امکان دارد رواز اینشود، از آستانه فرسایش حذف می

در این مطالعه، هر چند . جهت گلباد با گلماسه یکسان نباشد
وجود بین جهت گلباد و گلماسه ها تطابق الب ایستگاهدر غ

ها در بانیدر ایستگاه نطنز با توجه به فراوانی دیدهاما،داشت
شرق، جهت نهایی گلماسه شرق، شرق و جنوبجهت شمال

. بودشرق ها بوده و از غرب به برخلاف این جهت
Ekhtesasi تحلیل فرسایش نیز در )2006(و همکاران

این نکته . نتایج مشابهی دست یافتندبه ،دشت یزددر بادي
ها باید همواره مد ویژه طراحی بادشکنهها بدر طراحی سازه

نظر باشد و نباید در طراحی آنها فقط جهت بادهاي غالب یا 
.بادهاي شدید و موردي ملاك عمل باشد

هایی با دبیشترین مقدار حمل رسوب در منطقه توسط با
و این انجام شدو فراوانی زیاد )نات4-17(سرعت متوسط

و بر خلاف تصوري است که نسبت به بادهاي طوفانی 
نات که 12چون بادهاي کمتر از .شوداي بیان میلحظه

حذف شده و ،بادهاي کمتر از آستانه سرعت فرسایشی بودند
در فراوانی بسیار کمبه دلیل بادهاي با سرعت زیاد نیز 

. اي نداشتندنقش قابل ملاحظهاي هاي ماسهتشکیل تپه
Zareian)2007 (هاي در بررسی مورفودینامیک تپهنیز

بادهاي با سرعت ثر ؤمبر نقش اي جنوب ایران، ماسه
.کندمیکید أتحمل رسوباترمتوسط و فراوانی زیاد د

بیشترین مقدار رسوب جابجاشده مربوط به منطقه 
با . شان استاردستان و کمترین آن مربوط به ایستگاه کا

توان بررسی مقادیر توان حمل ماسه در این دو ایستگاه می
هايبادعلت را اینگونه توجیه کرد که با افزایش سرعت

حمل ماسه، قابلیتتبع آن بیش از آستانه فرسایشی و به
و Mainguet. یابدمیزان رسوبات منتقل شده افزایش می

Chemin)1986 ( در تحقیقی مشابه در بیابان تاکلامکان در
که بین فراوانی سرعت بادهاي بیش از کردندچین، بیان 

انتقال رسوبات بادي رابطه میزانسرعت آستانه فرسایشی و 
.معناداري وجود دارد

توان نوع رژیم جهت باد میهمگنیبا توجه به شاخص 
ي مرفولوژاي و هاي ماسهگیري تپهدر شکلثر ؤمبادي 

به عبارت دیگر با اطلاع . کردبینی را در منطقه پیشرسوبات
جهته، دو جهته از شاخص همگنی باد، نوع بادهاي یک

شود که همسو یا مخالف و یا بادهاي چند جهته مشخص می
گیري نوع در شکلثر ؤماین موضوع یکی از عوامل 

. است... هاي فرسایشی مانند بارخان، سیف و رخساره
، )2002(و همکاران Moursyمانندافرادي ه کطوريبه

SaqqaوAtallah)2004(وWang)2002( در تحقیقات
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جهت غالب همچنین .اندخود به این موضوع اشاره کرده
مناطق از سمت غرب و ن اي در ایحرکت رسوبات ماسه

. بودشرقی غربی به سمت شرق و شمالجنوب
نتایج این پژوهش ما را استفاده از توان گفت در پایان می

در شناخت سرعت و جهت بادهاي فرساینده، توان حمل 
، مقدار دبی و جهت حرکت رسوبات و توسط بادرسوبات

البته . سازدهمچنین نوع مرفولوژي رسوبات بادي توانمند می
آگاهی از این مسئله در مدیریت اراضی و شناخت 

ثر ؤمبادي تحت فرسایشراهکارهاي کنترل و تثبیت اراضی
افزایش دقت در برايشود همچنین پیشنهاد می. خواهد بود

علاوه بر افزایش هاي مشابه، منطقه مورد مطالعه و پژوهش
،)توسط سازمان هواشناسی(هاي بادسنجیتعداد ایستگاه

هاي گیژبا توجه به ویباد نیز سرعت آستانه فرسایشی 
.اراضی با دقت بیشتري تعیین شود
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Abstract
In arid and desert regions, wind has an important role in soil erosion. The amount of
wind energy and its direction variability have significant control on the morphology and
maintenance of aeolian land forms. This research was aimed to analyze the erosive
winds and investigate the discharge and sediment transport in the study area.  For this
research, anemometric data of a duration period of 20 years (1994-2013) were analyzed.
Wind rose and sand rose are one of the best methods to determine the wind erodibility.
The results obtained from the analysis of wind rose data indicated that the direction of
prevailing wind in the study area was NE, W and E. The results of sand rose for a wind
speed threshold of 12 knots showed that the drift direction was from south – west
towards north – east. The maximum and minimum amount of total sand drift potential
was 105.3 and 594.7 in vector units, related to Kashan and Ardestan stations,
respectively.

Keywords: Esfahan province, sand dunes, wind rose, sand rose, wind erosion.


