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 هچکيد
دهد. توپووررافی  در ایران مرکزی پوشش میرا دشت کویر با شرایط اقليمی بسيار خشک، قلمرو وسيعی 

وانتقال بادی در این قلمرو شده اسوت.  نسبتاً هموار و پست و خشکی محيط موجب تسلط فرسایش و نقل
چواه جو    هوای جون، سوررردان، خوارتوران و     هوای بوادی شوامل ریو     های بزرری از ماسهانباشت توده

ای را به ای الگوی حلقوی ناپيوستههای ماسه. این تودهاستترین اشکال ناهمواری در این منطقه مشخص
راستای چرخشی وزش بادهوا در   ةها نتيجرسد حلقوی بودن آناند. به نظر میدور دشت کویر تشکيل داده

کوویر   توی را در مرکوز دشوت   حرار ایعنوان فرضيه، این چرخش حلقوی تسلط سوامانه . بهستاین قلمرو
هاسوت. تکنيوک پوژوهش    ها و مورفولوژی خواص آن کند. هدف بررسی علل استقرار این ری بازسازی می

عنوان شاخصی برای تعيين جهت وزش باد غالب از طریق ابزارهای ای بههای ماسهمورفومتری تپه ةمقایس
ای و رلبادهای منطقه، نشانگر تصاویر ماهوارهوتحليل غيرمستقي  بوده است. نتایج حاصل از تجزیه ةمشاهد

تصویر فضایی مورفولوژی این  ،دشت کویر است. همچنين وجود راستای همگرای وزش باد نسبت به مرکز
شار همرفتی رسترده را بر بخش فک  ةتوان موقعيت سامانکند که از طریق آن میها الگویی را ارائه میری 

هوای  رزینوی ایون تووده   فشار محلی موجب مکانک  ةانطباق این سامان د.کرمرکزی دشت کویر بازسازی 
 ای به دور این دشت شده است. صورت هالهای بهماسه

  ای، دشت کویر، ری ، سامانة همرفتی، فرسایش بادی.تودة ماسه :هاکلیدواژه
 

 مقدمه
مانیم،،  ) رونمد ممی رش گیاهان به شماار  رشد و گست ةدر مناطق بیابانی، دمای بالا و خشکی محیط دو عامل محدودکنند

شمود  جایی مواد در این مناطق تبمدیل ممی  ترین عامل مؤثر در فرسایش و جابهتحت این شرایط، باد به مهم .(454: 4891
خش، در برگرفتمه  های زمین را مناطق خش، و نیاهدرصد سطح خشکی 73حدود  ،(. در حال حاضر77: 4711 )احادی،

چهمارم سمطوح   سوم تا ی،سطوح کاملاً خش، و فاقد حیات گیاهی است. در کشور ایران نیز بین ی،درصد از این  48که 
اثمر   سماله بمر   همر  شمود کمه  . تخامین زده ممی  (81: 4715)اختصاصی،  های روان پوشیده شده استخش، ایران با ماسه

(. در ایمران نیمز حمدود دوسموم از     414: 4715شود )معتاد،میمیلیون تن غبار تولید و در هوا پراکنده  555فرسایش خاک 
(. شرایط خش، و فراخشم، حماکم بمر بخمش     418:4795 وسعت آن در قلارو مناطق خش، واقع شده است )مقصودی،

میلیون هکتار از مساحت ایمران را   95متر در سال موجب شده است که حدود میلی 455وسیعی از ایران با بارندگی کاتر از 
 (.9: 4791رفاهی، ) گیاهی ناچیز بپوشاند ای و مناطقی با پوششسههای مامناطق کویری، تپه

شناسی ایمران و بخمش مرکمزی    زمین ةموردی انتخاب شده است. چنانچه نقش ةدر این پژوهش، دشت کویر مطالع
ان های جن، سرگردان )شتری یا حلموان(، خمارتور  عنوان ریگ باای بزرگ ماسه ةبیش از چهار تود شود،دشت کویر بررسی 
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طوری کمه هاگمی   به ،دهندای الگوی خاصی را نشان میهای بزرگ ماسهشود. این تودهو چاه جم در پیرامون آن دیده می
ای اسمت کمه   گونمه هما بمه  اند. مورفولوژی حلقموی آن ای نامنظم در پیرامون دشت کویر استقرار یافتهصورت حلقهتقریباً به

ای را همای ماسمه  گزینی این تودهکند. آنچه مهم است تاکنون مکانتداعی میها را به دور دشت کویر در ذهن چرخش آن
همای  اند. لیکن کشیدگی و انحنای این تموده عامل توپوگرافی و بادپناهی عوارض موجود در اطراف دشت کویر عنوان کرده

شود اساس این سؤال مطرح میدهد. بر این ها با عوارض یادشده انطباقی نشان نایای و از طرفی موقعیت نسبی آنماسه
و الگموی وزش   اسمت کمدام عواممل    ةکویر نتیج دشت ةی ریگ مستقر در حاشیهاتودهای و متارکز ی دایرهنیگزمکانکه 

؟ در پاسمخ  دهمد یمکویر نشان  های ریگ در سطح دشتگزینی این تودهکویر چه ارتباطی را با مکان بادها در سطح دشت
کند کمه پراکنمدگی و توزیمع    مشاهدات مقدماتی و غیرمستقیم این ایده را در ذهن تداعی می ،لاجاابه طور به این سؤال، 

. توزیمع و  اندرفتهیپذ ریتأثهای فشار محلی کویر علاوه بر توپوگرافی عادتاً از سیستم دشت ةی ریگ محدودهاتودهمکانی 
فشمار حرارتمی در   کمم  ةتسلط سامان ریتحت تأثا، وزش هاگرای باده ةکویر نتیج در پیرامون دشت هاگیرمورفولوژی این 

 .دهدمیاصلی این پژوهش را تشکیل  ةگرم سال است. این موضوع فرضی ةطول دور
ممورد  د. گمروه اول مطالعماتی در   کمر بنمدی  سه گروه عاده طبقمه  را درمطالعات در مورد فرسایش  ةپیشین توانمی

 ةبررسمی منشمأ و نحمو   »عنموان   بما  (43: 4731) توان به تحقیق معتامد می هاآن ةجال ی بادی است. ازهاماسهیابی منشأ
 د. معتامد کمر اشماره   «ای در ایمن ناحیمه  های ماسمه شاال کاشان و بررسی مورفولوژی عاومی تپه ةها در حوزانتشار ماسه

ردکمان، بمه   ا -یمزد  ةهمای هموایی در منطقم   عکم   ةشناسی و مقایسم با استفاده از مطالعات مربوط به کانی (411: 4715)
همای آذریمن   همای زراعمی، سمنگ   ای را بمه زممین  های ماسهای این منطقه پرداخت. وی منشأ تپههای ماسهمنشأیابی تپه

 هاچون سیل و دای، و رسوبات تبخیری گذشته در منطقه نسبت داد.  
 تومماس  ازجالمه تحقیقمات   اسمت،  یاماسمه ی هما تپهشناسی و مورفومتری در خصوص رسوب ،گروه دوم مطالعات

( در بیابان تهار هندوستان، تحقیقات گوانگ 050: 4814( در بیابان کالاهاری، تحقیقات ویلسون و هاکاران )518: 4899)
( در ممورد  75: 4898هما، لانکاسمتر )  ی ماسمه سمنج دانهای بر اساس های ماسهتپه مورد منشأ( در 404: 0551و هاکاران )

 ،ویکتوریما  ةی در دراماسمه ی هما تپمه ( در ممورد حرکمت   450: 0558هاکماران ) ی بادی بیابان نامیمب، بمورک و   هاماسه
هممای ( در مممورد ویژگمی 51: 4798( در ممورد ریگزارهممای ایمران، و قممانعی بمافقی و یاراحامدی )    455: 4794محامودی ) 

 رامترهمای مربموط بمه   بعد از اولین تحقیقات انجام شده در ارتباط با پاآباد بافق. های بادی منطقة حسنشناسی ماسهرسوب
تحقیقات زیادی در ایمن زمینمه انجمام گرفمت. بیشمتر ایمن        4835تا  4855های ، در دهه4875 ةذرات ماسه در ده ةانداز

امما  (. 70: 4814فولم،، ) ها انجام شده استمثل درشتی و ریز بودن ماسه های ذرات ماسهمنظور درک ویژگیتحقیقات به
کمه   . وی نشمان داد ( اسمت 451: 4814) ای مربوط بمه بگنولمد  های ماسهدر ارتباط با تپهطورکلی، اولین مطالعات جدی به

تمأثیر قطمر ذرات و شمرایط     ای اعم از عوارض خیلی سطحی و کوچ، تا عوارض خیلی مرتفع، تحتهای ماسهاشکال تپه
گر شمباهت دارنمد، در ایمن زمینمه     ای بما یکمدی  همای ماسمه  و از آنجا که مورفولوژی و رفتار تپه استحاکم بر باد آن ناحیه 

 .  کردهای مختلف استفاده توان از مدلمی
همای آمماری   نام برد که به بررسی مدل توانیم( را 440: 4798در خصوص ایران مرکزی نیز موسوی و هاکاران )

شناخت اقلمیم منطقمه    ها باای برخانی در ریگ چاه جم سانان پرداختند. آنهای ماسهمربوط به پارامترهای مورفولوژی تپه
همای برخمانی در   تپمه  یارتباط بین پارامترهای مورفومتری و مورفودینامیک های آماری،مدل یگیری کاّهای اندازهو روش

همای  همای آمماری بمه توصمیف ویژگمی     همای ریاضمی و روش  ممدل  با اسمتفاده از  ،سپ . دندکرریگ چاه جم را مطالعه 
 .  های اقلیم حاکم بر منطقه پرداختندبا توجه به ویژگیای برخانی های ماسهمورفولوژی تپه
وانتقمال و تشمکیل   همای بماد را در نقمل   ویژگمی  ریتمأث کمه عامدتاً    شمود یمگروه سوم مطالعاتی را شامل  ،سرانجام

همای  ( است که به بررسمی محمیط  493: 0550پژوهش وانگ و هاکاران ) هاآنازجاله  کند،میهای بادی بررسی انباشت
ممیلادی پرداختنمد. نتمایح تحقیمق      85 ةای در سواحل چین در دههای ماسهانرژی بادی و میزان فعالیت تپه ةیطرتحت س

های بمادی ضمعیف توسمعه و کنتمرل     تأثیر رژیم های این منطقه، تحتای در بیشتر بیابانهای ماسهها نشان داد که تپهآن
، ولی در بعضی نقماط ارتبماط   استتأثیر رژیم بادی  اطع منطقه تحتای متقهای ماسهشود. اگرچه مورفولوژی بیشتر تپهمی

دیگری در ایمن اممر    ةکنندکنترلبلکه عوامل  ،ای و جهت بادهای منطقه وجود نداردهای ماسهنزدیکی بین مورفولوژی تپه
 نقش دارند.  
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باد حماکم بمر منطقمه و     ریگ خارتوران، با استفاده از اطلاعات حاصل از جهت ( در10: 0551مشهدی و هاکاران )
همای  همای ریاضمی ارتبماط بمین مورفولموژی تپمه      ها با استفاده از ممدل منشأیابی ماسه پرداختند. آن ها، بهبندی ماسهدانه
جنموب غربمی و جهمت بماد شمدید       -را شاال شمرقی  غالبطوری که جهت باد به ،دندکرجهت باد را مشخص  ای وماسه

های برخانی نیز مؤید جهت بماد غالمب   که مورفولوژی و مسیر تپه کردندجنوبی برآورد  -صورت بادهای شاالیمنطقه را به
همای  ارتباط بمین قطمر ذرات ماسمه و سمرعت     ةناونه ماسه و مقایس 10سنجی با دانه (405: 4718) در منطقه بود. یاانی

پرداخمت. نتمایح    بند ریگ کاشمان  ةمنطقباد در  ةهای آستانباد، به بررسی ارتباط قطر ذرات ماسه و فراوانی سرعت ةآستان
بادهمای ثبمت شمده در ایسمتگاه      ةتر از آسمتان تحقیق حاکی از آن بود که قطر ذرات ماسه در محور شرقی بند ریگ درشت

. یامانی، در تحقیمق دیگمری، بمه     داشتغربی و جنوب غربی انسجام کاتری  ةکاشان بود و نسبت به ذرات ماسه در حاشی
فشار محلی در استقرار بند ریگ بلند کاشان پرداخت. وی عملاوه بمر بماد و عاممل توپموگرافی،      کم هایبررسی نقش سلول

گمرم سمال، در قسمات جنموبی      ةدر دور فشار محلیای این منطقه را به وجود سلول کمهای ماسهعامل اصلی تشکیل تپه
ای در راسمتای خطموط گرادیمان    های ماسهتپه ترین دلیل این امر را انطباق مورفولوژیمسیله مربوط دانست و مهم ةدریاچ

فشار ترمال را عامل هاگرایی بادهمای اطمراف و   مرکزی در این منطقه دانست و وجود این سلول کم ةفشار، نسبت به نقط
 (.94: 4794یاانی، ) دکرتجاع ماسه در این منطقه عنوان 

نظیمر   ،های محیطی انجام شده استخت ویژگیهایی است که از دیدگاه شناعلاوه بر کارهای مورد اشاره، پژوهش
مطالعات بسیار زیمادی نیمز بما     ،کویر و مسیله انجام داد. هاچنین های دشت( در معرفی ویژگی4858پژوهشی که بوب، )
ها بیشمتر  مشترک این پژوهش ةهای مرتبط انجام شده است که زمینهای بادی عادتاً از سوی سازماناهداف تثبیت ماسه

و ارتبماط شمرایط اقلیامی و جهمت وزش      اند. این پژوهش نیز از دیدگاهی نو به منشأور مورد اشاره خلاصه شدهدر سه مح
های بادی پرداخته است. اهداف آن نیز در دو محور کلی خلاصه شده است. یکی تعیین جهمت وزش  در تارکز ماسه هاباد
سمپ  بررسمی ارتبماط جهمت وزش      ،کویر پیرامون دشتهای هواشناسی های ایستگاهغالب منطقه بر اساس داده هایباد

گزینمی  های بادی و دوم تعیین عوامل تأثیرگذار در مکمان وانتقال ماسهبادها و مورفولوژی عاومی و تعیین جهت غالب نقل
ارهما و  های جوی مؤثر در تحول و استقرار ریگزکویر و بازسازی الگوها و سامانه دشت ةای محدودهای ماسهو استقرار توده

 های مورد مطالعه.ها در مورفولوژی کلی ریگنقش آن

  هاروشو  هاداده
همای  های آماری ایستگاهاند. دادههای تشکیل دادههای پژوهشی نهادها و سازمانها و طرحای را گزارشهای کتابخانهداده

همای هموایی و انمواع    مربوط به عکم   هایهواشناسی جهت تحلیل باد و الگوهای فشار در سطح زمین استفاده شد. داده
ای اسمتفاده شمد. عملاوه بمر ایمن بخشمی از       های ماسهای جهت تعیین موقعیت ریگزارها و مورفومتری تپهتصاویر ماهواره

باد منطقه، گلبادهما   خصوصمنظور بررسی، شناخت و تحلیل اقلیم بهها مستند به کارهای میدانی محدود بوده است. بهداده
خصموص  به ،های سینوپتی،برای شناخت فشار در سطح زمین نقشه ،اند. هاچنینهای زمانی مختلف تهیه شدهبرای دوره

 4:455555همای  کویر تهیه شد. ابزارهای فیزیکی پژوهش را عادتاً نقشه دشت ةهکتوپاسکال در محدود 4555های نقشه
همای  ، و تصاویر مماهواره 4771مربوط به سال  4:55555های هوایی ، عک 4:55555های توپوگرافی ، نقشهشناسیزمین

 اند.  تشکیل داده Google Earthو تصاویر  TM ،ETM ،IRS ةلندست سنجند

کویر و شناخت تأثیر باد بر تغییرات مورفومتری این ریگزارها، عامدتاً از   دشت ةهای محدودمنظور شناسایی ریگبه
ها و تصاویر با سمطح  ور استفاده شد. برای شناسایی عوارض، تطبیق نقشهها از طریق ابزارهای مذکغیرمستقیم آن ةمشاهد

بمرای   ایرایانمه افزارهمای  اقدام به انجام عالیات صحرایی محدود شده است. از نمرم  GPSزمین، ثبت اطلاعات مکانی با 
بمرای کارهمای    Freehand زارافم نرماز  ،ایبرای تحلیل تصاویر ماهواره ENVIافزار از نرم ،مقیاس بزرگ منطقه ةنقش ةتهی

 ةطمور گسمترده بمرای مشماهد    بمه  Google Earthافمزار  از نمرم  ،ها استفاده شده است. هاچنمین گرافیکی و ترسیم نقشه
 غیرمستقیم موقعیت عوارض استفاده شد. 

 WRplotافمزار  کویر ابتدا با استفاده از نمرم  دشت ةهای محدودمنظور تحلیل نقش باد در تحول هر ی، از ریگبه
 ،اقدام به ترسیم گلبادهای سالانه، فصلی و روزانه در هر منطقه و تحلیمل تمداوم و شمدت وزش بماد شمده اسمت. سمپ        

کمه نیامرن نامتقمارن     آنجما  ای منطقه برازش و تطبیق داده شمد. از های ماسهحاصل از گلبادها با مورفولوژی تپه یهاداده
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تکنیم، کمار    ین، بنابرااستغالب و مؤثر  هایجهت وزش باد ةدننکها تعیینای و نیز مورفولوژی عاومی آنهای ماسهتپه
ای بوده است. در این میمان  ب هر منطقه از طریق بررسی مورفومتری اشکال ماسهغال هایپژوهش، تعیین جهت وزش باد

ای کام، گرفتمه   اسمه م ةغالب هر تمود  هایتعیین جهت باد درترین لندفرم بادی عنوان شاخصها بهاز مورفولوژی برخان
 شده است. 

 ةترین عنصر جوی و تأثیر مستقیم آن بر ایجاد، شدت و تغییر جهت بماد، مطالعم  عنوان مهمبا توجه به نقش فشار به
همای مربموط بمه الگوهمای     رو، دادهایمن  کند. ازهای سینوپتی، اهایت پیدا میهای جوی و الگوهای فشار در نقشهسیستم

 شمد. های موجود ترسیم نقشه Grads افزارهکتوپاسکال اخذ و با استفاده از نرم 555و  4555،955 فشار و باد در سه سطح
ای شناسمایی  های ماسمه ها بر پراکندگی و مورفولوژی تپههای جوی و نقش آنبا توجه به نوع الگوهای جوی، نوع سیستم

 شده است. 

 مورد مطالعه  ةمحدود
تما   70طول جغرافیایی و  ةدرج 59تا  57ن مرکزی واقع شده است. این محدوده بین ساختی ایراکویر در واحد زمین دشت
دوم دوران سوم از رسموبات ضمخیم تخریبمی و تبخیمری انباشمته       ةعرض جغرافیایی قرار دارد. این دشت در نیا ةدرج 73
سماختی دوران سموم جمز    سخت در زیر ایمن رسموبات، حرکمات زممین    های نیاهاما به دلیل وجود مقاومت نسبی توده ،شد

هایی با انحنمای بسمیار وسمیع، تغییمر شمکل دیگمری در آن       های محلی یا تغییر شکلصورت گسلهای محدود بهانعکاس
رو، توپوگرافی عاومی این دشت نسمبتاً هاموار و بسمیار گسمترده اسمت.       این (. از01: 4731، )محاودی ایجاد نکرده است

انمداز  و چشمم  بمد ش گیماهی موجمب شمده اسمت کمه فرسمایش بمادی غلبمه یا        شرایط اقلیای بسیار خشم، و فقمر پوشم   
 ای بمزرگ ماسمه  ةتمود  چهمار ژئومورفولوژیکی آن را شکل بخشد. از مظاهر مشخص فرسایش بادی در این گستره تشکیل 

)حلموان(،   همای سمرگردان، شمتری   ای بمه نمام ریمگ   ماسمه  ة( و نیز سطوح کویری گسترده است. این چهار تمود 4)جدول 
 (.4)شکل  شوندارتوران و چاه جم شناخته میخ

 کویر اقلي  دشت
گیرد کمه  جریان گردش عاومی جو حاکم بر منطقه در تابستان تحت تأثیر سیستم پرفشار جنب حاره قرار می ،کلی طور به

فشمار  های کمم ستمتأثیر عبور سی تحت بیشترها . در این منطقه، بارندگیاستبدین لحاظ میزان بارندگی بسیار کم و ناچیز 
های شاالی جبال البرز گماهی  ها از روی شیبکند. عبور این جریانکه از نواحی شاالی ایران عبور می استدینامیکی سرد 

د. در بعضی از شوهای شاالی این منطقه سبب میهایی را در قساتمورد مطالعه کشیده شده و بارش ةالرأس حوضتا خط
گمذارد کمه   کیلومتری از سطح زممین تمأثیر ممی    7تا  0ب موسای اقیانوس هند در ارتفاعات های گرم و مرطوموارد جریان

، ضان ایجاد ناپایمداری، رگبارهمای تنمدی را بمه دنبمال      کندهای میانی تداخل فشار عرضهای کمچنانچه با امواج سامانه
همای جغرافیمایی پمایین )زیمر     وی عمرض سم ای، ایمران را بمه  حماره سرد سال نیز که سیستم پرفشار جنب ةدر دور. آوردمی

همای میمانی   فشمار و پرفشمار عمرض   های کمم کند، فضای کشور جهت عبور جریانشاالی( ترک می ةدرج 05های عرض
 افتد.هایی است که در فصل زمستان اتفاق میاین تحولات بارش ةشود. نتیجای مساعد میمدیترانه

 
 های مورد مطالعههای ری ویژری .1جدول 

 مساحت تقریبی )هکتار( موقعيت نسبی ام ری ن
  154555 کویر جنوبی دشت ةدر نیا ریگ جن

  057555 های خور و طب حدفاصل کوهستان حلوان -ریگ سرگردان 
  415055 غرب سبزوارشرقی شاهرود و جنوبجنوب ریگ خارتوران
  7155 قلیجنوب شرقی کویر حاج علی ریگ چاه جم
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 کویر های بزرگ دشتری  موقعيت .1شکل 

 
بودن بارش و رطوبت نسمبی موجمب خشمکی گسمترده در ایمن      کویر، کم از نظر دما، تابش شدید خورشید در دشت

 ةاخمتلاف درجم   ،ها تقریباً خن، اسمت. بمه ایمن ترتیمب    خصوص در تابستان، روزها خیلی گرم و شبمنطقه شده است. به
تمأثیر ایمن    رسد. تحتدرصد تشعشعات خورشید به زمین می 85اطق خش، تا و در من استروز زیاد حرارت در طول شبانه
کوهستانی آن موجب ایجماد اخمتلاف فشمار بمین      ةکویر و حاشی حرارت زیاد بین نقاط مرکزی دشت ةشرایط، اختلاف درج

ی دارد )شمهریار،  را در پم ناپایداری شدید هارفتی و وزش بادهای شدید بمین دو منطقمه    ،در نتیجه شود.میاین دو منطقه 
4780 :15) . 

 های عمومی باد در دشت کویرویژری
ای و میمزان تغییمر و   همای ماسمه  . با توجه به اینکمه مورفولموژی تپمه   استهای باد، جهت و سرعت آن ترین ویژگیاز مهم

ر فصمول مختلمف   های باد منطقه از قبیل سرعت و جهت و تغییرات زمانی بماد د ها ارتباط مستقیای با ویژگیتحولات آن
ایسمتگاه   دوازدههمای بماد   ، بنمابراین داده اسمت هواشناسمی خمور    دشت کویر، ایسمتگاه  ةتنها ایستگاه موجود در پهن و دارد

همای  هما رسمم شمد. در ایمن میمان روی داده     آن ةهواشناسی در اطراف دشت کویر اخذ و گلبادهای سالانه، فصلی و ماهان
خارتوران، چاه جم، حلموان و خمور و بیابانم، تأکیمد شمده و       ةچهار منطق جود درهای موسرعت و جهت وزش باد ایستگاه

لازم برای حال ماسه برخموردار بودنمد. بمرای     ةویژه بادهایی که از سرعت آستانبه ،آمد دستبه غالب هایجهت وزش باد
تگاه شاهرود و برای ریگ سمرگردان از  های باد ایستگاه سبزوار و برای باد ریگ چاه جم از آمار ایسخارتوران از داده ةمنطق

ریگ جن نیز از آمار بماد ایسمتگاه هواشناسمی     ةسپ  برای قسات جنوبی دشت کویر یعنی محدود ،آمار باد ایستگاه طب 
بمرای نامایش نتمایح     ،طلبمد های مورد اشاره حجم زیادی را ممی که درج گلبادهای ایستگاه آنجا خور استفاده شده است. از

 ده است.شاکتفا  3چهار ایستگاه مذکور در شکل  ةادهای سالانصرفاً به گلب

 ها و بحث یافته

 دشت کویر ةغالب از طریق رلبادهای سالان هایها و بازسازی جهت بادتطبيق مورفولوژی ری 
ای، شمناخت نموع بماد حماکم بمر منطقمه در طمول سمال         های ماسهبا توجه به اهایت نقش باد در تغییرات مورفولوژی تپه
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سمرعت و جهمت بماد سمالانه در     های مربوط بهبا استفاده از داده ،رو این . ازکندمیوضعیت باد غالب بر منطقه را مشخص 
های بماد  بر اساس داده دشت کویر، ةمحدود ةگلبادهای سالان WRPLOTافزار های مورد نظر، و با استفاده از نرمایستگاه
 ن در روی دشت کویر نشان داده شده است. زماصورت همهای پیرامون آن، بهایستگاه

همای سماعت   کلمی بمر جهمت خملاف عقربمه      طمور دهد که جریان باد غالب منطقه بهوضعیت باد سالانه نشان می
و در  وزدممی غربی  -طوری که در ایستگاه سبزوار باد غالب با جهت شرقیبه ،دهدچرخشی را به دور دشت کویر نشان می

جنوب غربمی و  -صورت بادهای شاال شرقیهای شاهرود، سانان و فیروزکوه بهر و ایستگاهسات شاال غربی دشت کوی
شرقی مشاهده  -و در قسات جنوب و جنوب غربی دشت کویر به شکل بادهای غربی دهدمیجنوبی تغییر جهت -شاالی
 د. شومی

جهمت بماد غالمب منطقمه     ده و نکمر شرق و جنوب شرقی دشت کویر تا حدودی از این سیستم تبعیمت   ةتنها منطق
هما  جنوب غربی است. لیکن بررسی-جنوبی یا در ایستگاهی مثل خور دارای جهت شاال شرقی -صورت بادهای شاالیبه

های زیمر  و معاولاً در سرعت یستونقل ماسه برخوردار نلازم برای حال ةهای آستاندهد که این بادها از سرعتنشان می
 04تما   41درصد سال بین  05هایی مثل سبزوار در شاال شرق دشت کویر نیز در ر ایستگاهآستانه تداوم دارد. سرعت باد د

ای خمارتوران  همای ماسمه  جهت با قرارگیری تپمه که در بیارجاند که باد غالب آن هم در حالی است،گره و با جهت شرقی 
ال غربمی دشمت کمویر و در    . در قسمات شما  اسمت گمره   00درصد بادهای منطقه دارای سرعتی بیش از  15، حدود است

درصمد طمول سمال     95و از نظمر سمرعت تقریبماً در     اسمت جنوب غربمی   -ایستگاه شاهرود جهت باد غالب، شاال شرقی
که نسبت به شاال شمرق دشمت کمویر دارای سمرعت کاتمری       استگره در منطقه حاکم  41-44بادهایی با سرعت بین 

ر قسات شاال غربی دشت کمویر نسمبت بمه ریمگ خمارتوران در      . شاید یکی از دلایل کوچ، بودن ریگ چاه جم داست
 وانتقال ماسه در این منطقه باشد. نقل ةتر باد در زمینشاال شرق دشت کویر، قدرت پایین

ریمگ جمن نیمز در بخمش شماالی ایمن ریمگ جهمت          ةدر قسات غرب و جنوب غربی دشت کویر یعنی محمدود 
ای جهمت  همای ماسمه  ولی در قسات جنوبی ریگ جن، مورفولوژی تپمه  است،جنوبی  -ای شاالیهای ماسهقرارگیری تپه

همای هواشناسمی واقمع در ایمن منطقمه مشماهده       وضعیت باد غالب در ایستگاه ةدهد. با مشاهدشرقی را نشان می -غربی
 -جهمت بما بادهمای ایسمتگاه سمانان یعنمی شماالی       جهت قرارگیری ریگزارها در بخش غربی دشت کویر هم که دشومی
هاچمون نمائین دارای    های این منطقمه جهت با بادهای ایستگاهوبی است و ریگزارهای قسات جنوبی ریگ جن نیز همجن

 .استشرقی  -جهت غربی
د که در تاام موارد مورفولموژی کلمی   شودشت کویر و جهت باد غالب سالانه، مشاهده می ةمحدود ةبا تطبیق نقش

  (.3)شکل است ها منطبق ایستگاه ةالانریگزارهای مورد مطالعه با جهت باد غالب س

 غالب منطقه   هایها و بازسازی جهت بادتطبيق مورفولوژی ری 

 ةجهت وزش باد قالب اسمت، بما بررسمی تصماویر محمدود      ةکنندای تعیینهای ماسهاز آنجا که نیارن عرضی نامتقارن تپه
 غالب تطبیق داده شده است.  هایها با جهت بادآنای پیرامون های ماسهها و تپهدشت کویر، مورفولوژی عاومی ریگ

تمرین  مهمم  ،روایمن  از .وانتقال ماسه دارا باشدلازم را برای نقل ةبدیهی است، وزش بادهای غالب باید سرعت آستان
ای موجمود در سمطح   همای ماسمه  ماسه در بالاتر از حد آسمتانه، مورفمومتری تپمه    هایوانتقالجهت نقل ةکنندعامل تعیین

های بررسی بمه شمرح   . برای این منظور جهت حرکت ماسه در ریگاستها و شکل عاومی ریگزارهای مورد مطالعه ریگ
 زیر مقایسه شد. 

 ری  جن

. در دهمد یمم ریگ جن در قسات جنوب غربی دشت کویر قرار گرفته است. مورفولوژی این ریگ دو روند کلمی را نشمان   
دهنمد. لمیکن در   ی جهت باد را شاالی نشان میاماسهی هاتپه ،ا شاال انارکیعنی از جنوب سانان ت ،قسات غربی ریگ

 (. 0)شکل  شودیمی شرقی ادرجه 85بخش جنوبی ریگ، یعنی از انارک تا آبادی چوپانان، جهت باد با پیچش 
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 شود.غربی می ،غالب در شمال ری  جن شمالی است و به سمت جنوب هایجهت باد .2شکل 

 ری  حلوان یا ری  شتری(ری  سررردان )
ارتفاعمات شمرقی    بمه هزار هکتار در بخش جنوب شرقی دشت کویر قرار گرفته و  057ریگ سرگردان با مساحتی بیش از 

ی در ریمگ سمرگردان از وجمود    اماسمه همای  گیری تپهدشت کویر از سات جنوب و جنوب شرق محدود شده است. جهت
ی طمولی وزش  اماسمه ی هما تپهنظر حکایت دارد. در بخش جنوبی ریگ، نیارن  مورد ةرژیم بادی پیچیده و متغیر در منطق

شرقی ریگ امتمداد شماالی    ةاین جریان در برخورد به ارتفاعات حاشی که رسدیم. به نظر دهدیمباد جنوب غربی را نشان 
کشمیده شمود.    بمه سمات شماال شمرق     یصورت ریگ طویل و بماریک ای بهپیدا کرده و موجب شده است این رشته ماسه

 . دهدیمغالب را در این ریگ نشان  هایجهت باد 7های ترسیم شده در شکل فلش
 

 
جهت وزش باد در جنوب ری  سررردان غربی و جنوب غربی است، اما به سمت مشرق به سمت شمال تمایل پيدا  .9شکل 

 کند. می

 ری  خارتوران
شرقی دشت کویر واقع شده است. بادهای مؤثر در این ریمگ،  لهزار هکتار در قسات شاا 415ریگ خارتوران با مساحت 

های متراکم در بخش شاالی این ریگ امتداد وزش شمرقی بماد   دهند. برخانغالباً جهت شرقی و شاال شرقی را نشان می
کمه بما وزش    استای های ماسهترین ناونه تپههای موازی در بخش شرقی ریگ مشخصرشته ،سپ  .دهندرا نشان می

 (. 1)شکل است  باد شرقی برازش یافته
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 کند.   شمال شرقی پيدا می به سوی مغرب تمایلجهت وزش باد غالب در مشرق ری  خارتوران شرقی است، اما به .1شکل

 ری  چاه ج 
سمایر   بمه  هکتار در شاال دشت کویر قرار گرفته و با توجه به وسعت کاتر ایمن ریمگ نسمبت    7155این ریگ با مساحت 

ای در همای ماسمه  زارها، اشکال مورفولوژیکی نیز در این پهنه از وسعت و تنوع کاتری برخوردار است. مورفولوژی تپمه ریگ
همای بماد غالمب ایسمتگاه سمبزوار      دهد که بما داده این ریگ نیز وزش باد غالب را از شاال شرق به جنوب غرب نشان می

 (. 5)شکل دارد انطباق کامل 
 

 
 غالب در ری  چاه ج  از شمال شرقی است. جهت وزش باد .1شکل 
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 ای مورد مطالعههای ماسهی هواشناسی و تطبيق رلباد ميانگين سالانه روی تودههاستگاهیاموقعيت  .1شکل

 ررم سال ةالگوهای جوی دشت کویر و وضعيت چرخندری در دور
 ،کویر در فصل گمرم این  ،. در حقیقتشودمیروی کویر مرکزی ایران تشکیل  4فشار حرارتیهای گرم سال مرکز کمدر ماه

حرکمت  همای سماعت   خلاف چمرخش عقربمه   هاجریان این .است ایحاره جنبهای هوای گرم و خش، مناطق مولد توده
 . (40 :4798)مفیدی،  دارندخود  ةمناطق وسیعی را تحت سیطر و کنندمی

طموری کمه در   بمه  اسمت، ا سمیکلونی  سیسمتم چرخنمدگی مثبمت یم     ةسطح دشت کویر تحت سملط  ،در فصل بهار
تمأثیر ایمن جریمان چرخنمدگی قمرار دارد. در بمین        ماه تاام ریگزارهای مورد مطالعه در سطح دشت کمویر تحمت  فروردین

اند. در مماه ممی نیمز ایمن میمزان      ریگزارها، ریگ جن و ریگ سرگردان بیشترین میزان چرخندگی را به خود اختصاص داده
های سینوپتی، موجود، مرکز آن دقیقاً روی ریمگ خمارتوران واقمع    ی گرفته و بر اساس نقشهچرخندگی مثبت شدت بیشتر

شود و ریگ جن و چاه جمم نیمز   چرخندگی در ماه آوریل در ریگ خارتوران و سرگردان مشاهده می ةبیشین ،رواین . ازاست
ایمن نموع    ةان دشمت کمویر تحمت سملط    تأثیر این نوع چرخندگی قرار دارند. در ماه ژوئن نیمز هاچنم   با شدت کاتر تحت

و از نظمر   است دهشو مرکز چرخندگی سیکلونی دشت کویر، دقیقاً روی ریگ خارتوران واقع  ردچرخندگی سیکلونی قرار دا
 میزان تأثیر چرخش سیکلونی در ماه ژوئن، ریگ جن کاترین شدت را دارد.  
جریان چرخشی سمیکلونی، بما مرکزیمت     ةسلط در فصل تابستان و در ماه جولای نیز هاچنان سطح دشت کویر در

شمود. ایمن وضمعیت    تدریح به سات ریگ جمن از شمدت چرخنمدگی کاسمته ممی     طوری که بهبه ،ریگ خارتوران قرار دارد
ممرور در مماه سمپتامبر کاسمته     و از شدت چرخندگی آن به است های آگوست و سپتامبر نیز مشاهده شدهچرخندگی در ماه

و بیشمترین   اسمت صورت چرخش سمیکلونی  گرم سال سیستم چرخندگی حاکم بر دشت کویر به ةر دورد ،شود. بنابراینمی
تمدریح بما   بمه  ،. البتمه شودکویر و در ریگ خارتوران مشاهده می شرق دشتشدت چرخندگی این سیستم در قسات شاال

 شود.حرکت به سات غرب و جنوب غربی از شدت این چرخندگی کاسته می

 سرد سال ةدر نيموضعيت چرخندری 
بمه ایمن    شود؛و نسبت به تابستان ضعیف می دهدمیدر اوایل فصل پاییز میزان چرخندگی سیکلونی شدت خود را از دست 

                                                   
4. thermal low 
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و شمدت زیمادی نمدارد. در     شودمیریگ خارتوران به سات چپ منحرف  درصورت که در ماه اکتبر مرکز چرخندگی واقع 
غربی دشت کمویر تما    ةطوری که در حاشیبه ،دشودر غرب دشت کویر ضعیف می تدریحچرخندگی سیکلونی به ،ماه نوامبر

های چرخش آنتی سمیکلونی بمه داخمل دشمت     سیکلون بود. در ماه دسامبر نیز سیستمحدودی در این ماه شاهد ظهور آنتی
ریگ خمارتوران واقمع    روی ریگ جن در غرب دشت کویر قرار دارد و دیگری در جنوب که یکی دقیقاً کندمیکویر راه پیدا 

 ةو بقیم  داردهایی از ریگ چاه جمم، چمرخش سمیکلونی    های جنوبی ریگ سرگردان و قسات. در این ماه فقط قساتاست
 های دشت کویر تا حدودی در تسلط سیستم پرفشارند.  قسات

الی ریمگ  شما  ةهای خارتوران و نیام شرقی دشت کویر شامل ریگ ةخصوص ژانویه، نیابهدر فصل زمستان و ماه 
همای  . در حالی که در ریگ جن و چماه جمم و قسمات   استپرفشار و چرخندگی منفی  ةطور کامل تحت سلطسرگردان به

 صورت مثبت است. جنوبی ریگ سرگردان، چرخندگی به

 ريری و بحث نتيجه
شم، بمه شماار    ترین اشکال ژئومورفولموژی منماطق خ  ترین و غالبهای حاصل از آن، مشخصوروب بادی و لندفرمرفت
ای بزرگ در پیرامون دشت کویر استقرار یافته است. هدف از این پژوهش بررسمی ارتبماط   ماسه ةتود چهارروند. بیش از می

ای بوده است. دیمدگاه ایمن پمژوهش    های ماسهتراکم این توده غالب در این پهنه و موقعیت انباشت و هایجهت وزش باد
ای همای ماسمه  های باد و سایر شرایط محیطی را با مورفولوژی تموده ارتباط ویژگی بنیادی است و بر آن است تا یدیدگاه

ای مذکور الگویی حلقوی و ناپیوسته را دورتمادور دشمت کمویر تشمکیل     های ماسه. آنچه مهم است، تودهکندموجود برقرار 
ناپایمدار حرارتمی تابسمتانی انطبماق      ةنرسد این الگو با حاکایت و تسلط سماما پژوهش، به نظر می ةعنوان فرضیاند. بهداده

 داشته باشد. 

 های مورد مطالعهانطباق راستای وزش باد با مورفولوژی ری 
تأثیر بادهای غالبی شکل گرفتمه اسمت کمه از سمرعت      مورد مطالعه تحت ةآنچه مسلم است مورفولوژی ریگزارهای منطق

ها با مورفولموژی و  منطقه و نیز تطبیق آن ةباد فصلی و سالان هایلازم برای حال ماسه برخوردارند. بررسی ویژگی ةآستان
هما  ها نشان داد که مورفولوژی عاومی هر کدام از این ریمگ ای موجود در سطح این ریگهای ماسهنیارن عرضی لندفرم

 دهد.فشار نشان میهای همقالب منحنی این روند را در 1کند. شکل عاومی پیروی می یو از روند نیستمستقل 
 

 
 دشت کویر ةترسي  الگوی کلی جهت باد سالانه در محدود .1شکل
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 الگوهای جوی ةنتایج حاصل از مطالع
غربی کل سطح دشت را پوشانده است. امما از نظمر    -در فصل تابستان در سطح دشت کویر بادهای مداری با جهت شرقی

هما  های آگوسمت و سمپتامبر از شمدت آن   تدریح در ماهترین بادهای شدید مداری در ماه جولای مشاهده و بهشدت فراوان
و در این فصل علاوه بر بادهمای   یابدمینفوذ بادهای مداری شرقی کاهش  ةکم دامن، کمزین زییپاشود. در فصل کاسته می

همای مربموط بمه ریمگ     طوری کمه در مماه اکتبمر در قسمات    به ،شودمداری شرقی، بادهای مداری غربی نیز مشاهده می
بادهمای   ةدر ماه نوامبر توسع ،تدریحگردد. بهشرقی ظاهر می -صورت بادهای مداری غربیهای مداری بهردان، جریانسرگ

دهد. در ماه دسامبر در شرق دشت کمویر  پوشش می کاملاًهای چاه جم و سرگردان را و ریگ گیردمیمداری غربی شدت 
صمورت وزش بادهمای ممداری غربمی     در سه ریگمزار دیگمر بمه    صورت شرقی وو ریگ خارتوران جریان بادهای مداری به

 د.شومشاهده می
د. ولمی در  شمو گرم سال )بهار و تابستان( در سطوح بالای جو سیستم پرفشمار آزور بمر منطقمه حماکم ممی      ةدر دور

 ةدر دور ،شمود. بنمابراین  فشار حرارتی در سطح زمین ایجماد ممی  سطوح پایین جو در اثر گرم شدن سطح زمین، سیستم کم
فشمار حرارتمی چرخنمدگی    صورت منفی ولی در سطوح پایین به علت وجود کمگرم سال در سطوح بالای جو چرخندگی به

گمرم   رةتموان سیسمتم تماوایی دو   ریگزارهای سطح دشت می ةمثبت و سیکلونی در منطقه حاکم است که با توجه به مطالع
گیری ریگزارهما  حساب آورد. پراکندگی و جهتر حرارتی سطح زمین بهفشاسال را از نوع چرخندگی مثبت، در اثر وجود کم

ها حکایت از انطباق بیشتر این نوع تاوایی بما جهمت مورفولموژی ریگزارهمای     دشت کویر و نوع مورفولوژی آن ةدر محدود
 مورد مطالعه در دشت کویر دارد.

بادهای غربی در سطوح بمالای جمو    ةزور و توسعنشینی پرفشار آعقب ة)پاییز و زمستان( در نتیج سرد سال ةدر دور
هاچنمین بمه    ،در حالی که در سطح زمین به علت از دست رفتن گرما ،یابدجوی از نوع چرخندی استقرار می هایاغتشاش
پرفشار سرد و خش، سیبری از قسات شاال شرقی به داخل دشت کویر و در نتیجه ایجماد پرفشمار حرارتمی     ةعلت توسع

سمرد سمال در    ةچرخنمدگی دور  ،گیرد. بنابراینصورت منفی یا آنتی سیکلونی شکل میویر، چرخندگی بهدر سطح دشت ک
 سیکلونی یا چرخندگی منفی است. صورت آنتیسطح دشت کویر به

 نتایج حاصل از تحليل وزش بادها  
الی دشمت کمویر اغلمب    شما  ةگرم سمال در نیام   ةغالب در طول دور هایدهد که جهت وزش بادتحلیل گلبادها نشان می

جنوبی دشت کویر نیز امتمداد وزش   ةدر نیا ،کنند. سپ کویر این بادها امتداد شاالی پیدا می شرقی است. در مغرب دشت
کند. آنچمه مهمم اسمت مورفولموژی عموارض      کویر امتداد جنوبی پیدا می سوی مشرق دشتو به استبادهای غالب غربی 

گلبادهمای فصملی و مورفولموژی ریگزارهمای      ةدهد. بررسی و مقایسم کاملی نشان می ای با جهت مورد اشاره انطباقماسه
ای در کند که گلبادهای فصل تابستان بیشترین انطبماق را بما جهمت مورفولموژی عموارض ماسمه      دشت کویر مشخص می

 ،فصمل تابسمتان   تأثیر رژیمم بادهمای   سطح دشت کویر دارد. بر این اساس مورفولوژی ریگزارهای دشت کویر عادتاً تحت
خموش  سرد سال، سیستم وزش بادهما دسمت   ةدر دور ،گیرد. از سویی دیگرهای جولای و آگوست شکل میخصوص ماهبه

و  اسمت نظامی زیمادی برخموردار    همای کاتمر و بمی   های مذکور در ایمن دوره از سمرعت  د. جریانشوای میتغییرات عاده
و در شمکل   ردهما در ایمن فصمل نمدا    وانتقال ماسمه ای در نقلتأثیر عاده ،دهد. بنابراینناپایدارتری را نشان می هایجهت

 . نیستها چندان تأثیرگذار عاومی ریگ
توان نتیجه گرفت کمه ارتفماع کمم و    های بادی میوتحلیل باد و مورفولوژی ماسهبا توجه به نتایح حاصل از تجزیه

شمود کمه در فصمل تابسمتان     اری نسبی آن موجب ممی پستی دشت کویر از سویی و از سویی دیگر، خشکی محیط و هاو
فشار حرارتمی و  صورت باد در این کمفشار حرارتی هارفتی در سطح دشت کویر حاکایت پیدا کند. جریان هوا بهسلول کم

سموی شمرق و شماال شمرق از سمطح زممین ارتفماع        نهایت بمه  های ساعت به حرکت درآمده و دردر جهت خلاف عقربه
گرم سال انطباق پیمدا   ةر خاص، ریگ خارتوران در شاال شرق دشت کویر با وضعیت سیستم تاوایی در دورطوگیرد. بهمی
کند. مورفولوژی عاومی این ریگ موقعیت مرکزی سیستم چرخندی را در تابستان و دقیقماً منطبمق بمر بخمش شمرقی      می

عاومی عوارض موجود در ریگ خمارتوران  چنان روشن است که مورفولوژی دهد. این وضعیت آنریگ خارتوران نشان می
 کنمد همای سماعت بازسمازی ممی    ای موجود در سطح آن جریان باد را برخلاف حرکت عقربمه های ماسهو نیارن طولی تپه
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همای  صمورت پرفشمار و در جهمت عقربمه    فصل زمستان الگوی فشار و تاوایی سطح دشت کویر بمه در چند  (. هر9 )شکل
فشمار تابسمتانی در تعیمین    سرد سال، این سیستم هااننمد کمم   ةنقش افزایش رطوبت در دور، ولی با توجه به استساعت 

وانتقمال ماسمه کسمب    لازم را بمرای نقمل   ةزیرا بادهای زمستانی سمرعت آسمتان   نیست،مورفولوژی عاومی ریگزارها مؤثر 
شمرایط   ةهما قطعماً نتیجم   آن ای ممورد مطالعمه و عمدم پیوسمتگی    ماسمه  ةتود چهارکنند. در این میان شکل ناهاگون نای

دهد کمه عموارض لنمدفرمی موجمود تنهما      ها نشان میهاست. بررسیتوپوگرافی و موقعیت پلایاهای موجود در پیرامون آن
هما تمأثیر زیمادی ندارنمد.     ها مؤثر باشند. لیکن در روند عامومی و خطمی آن  دهی به ریگاند در شکلطور محلی توانستهبه

 دهد. هارفتی را نشان می ةین سامانموقعیت عاومی ا 9شکل 
 

 
 فشار همرفتی تابستانی در بخش غربی ری  سررردانموقعيت تقریبی مرکز ک  .1شکل 

 

گونه که قبلاً مطرح شد و نیز گلبادهای منطقه نشان داد، وجود باد غالب شاال شرقی به هاراه بماد  هاان ،از طرفی
لازم را بمرای   ةهمای آسمتان  طول تابستان تسلط دارد. این باد سرعت درشدید با جهت شاالی در بخش شاالی دشت کویر 

گمرم   ةروند جریمان هموا در سمطح زممین در دور     ةهاچنین، مطالع های بادی در مقیاس گسترده داراست.وانتقال ماسهنقل
جنموبی مرکمز    ةام گمرم سمال، در آنجما نی    ةدهد که ریگ سرگردان در موقعیتی قراردارد که معامولاً در دور سال نشان می

جنوبی روی ریگ سمرگردان قمرار دارد.    -فشار با جهت شاالیکم ةغربی این هست ةو نیا ردچرخندی دشت کویر تسلط دا
متر بر ثانیه از جهت شاال شرق به سمات جنموب و جنموب شمرق ریمگ       5این جریان به شکل بادهایی با سرعت حدود 

(. 8)شمکل   دارد کمویر  جماد مورفولموژی عامومی ریگزارهمای دشمت     . این امر نقش مؤثری در ایاستحرکت  سرگردان در
و بمه   دهنمد میدرجه تغییر جهت  85غربی، تقریباً  -محض ورود به دشت کویر، از حالت شرقیبادهای شرقی به ،هاچنین

ها مشخص شوند که با توجه به طول پیکانجنوبی ظاهر می -هاچنین شاالی ،جنوب شرقی -شکل بادهای شاال غربی
د که این تغییر جهت ناگهانی با افزایش سرعت باد هاراه است. این امر تغییرات مورفولوژیکی ریگ سمرگردان را در  شویم

 .کندمیشاال شرقی توجیه  -راستای جنوب غربی
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 اهم وجود مرکز چرخند در غرب ری  سررردان و تغيير جهت بادهای شرقی به شمال شرقی در سطح زمين مربوط به تير .3 شکل

 (2119جولای 2)
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