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 چکیده

ای مرتبط است. در این زمینـه،  های ماسههای ژئومورفولوژیکی مورد توجه در مناطق خشک با مورفولوژی تپهیکی از جنبه

( و شاخص همگنـی وز   RDDآباد بافق، باد غالب و جهت باد غالب حامل ماسه )به منظور مطالعۀ مورفولوژی ارگ صادق

باد غالب  Wrplotافزار سالۀ هواشناسی ایستگاه بافق در نرمرسی شد. به این ترتیب، با استفاده از آمار بیست( برUDIباد )

های زمـانی سـالیانه و   در مقیاس SandRose Graphافزار نیز با استفاده از نرم UDIو  RDDسالیانه و فصلی تعیین و مقادیر 

یشترین ثبات حاکم بر جهت باد مربوط به تابستان و بـه صـورت بادهـای    فصلی و ماهیانه محاسبه شد. نتایج نشان داد ب

هـای بـادی   ای هلالی و برخانی دارد. شاخصهای ماسهغربی است که بهترین شرایط را برای ایجاد تپه جهتی شمالیک

ماه نیز خصوص آبانبهها حکایت دارد. فصل پاییز و زمستانی و بهاری نیز از وجود بادهای دوجهته و در نتیجه توسعۀ سیف

 UDIای است. از طرفی مقـدار پـایین شـاخص    های ماسهبهترین زمان جهت توسعۀ هرم UDIبا حداقل مقادیر مربوط به 

 آباد بافق در سراسر سال پایدار باقی بمانند.ای هرمی در ارگ صادقهای ماسهسالیانه نیز سبب شده تپه

 ایهای ماسهباد، مورفولوژی تپه ارگ، بافق، شاخص همگنی وز  ها:کلیدواژه

 

 مقدمه

درصد آن کاامً    01خشک دربرگرفته که های زمین را مناطق خشک و نیمهدرصد سطح خشکی 30در حال حاضر حدود 

هاای روان پوشایده شاده    چهارم سطوح خشک با ماسهسوم تا یکخشک و فاقد حیات گیاهی است. در ایران نیز بین یک

 012خشک حاکم بار بشاو وسایای از ایاران باا بارنادگی کمتار از        (. شرایط خشک و نیمه17: 0371است )اختصاصی 

ای و منااطیی  های ماسهلیتر در سال موجب شده حدود هشتادمیلیون هکتار از مساحت ایران را مناطق کویری و تپهمیلی

های ژئومورفولوژیکی غالب یکی از تیپای های ماسه(. در این بین، تپه02: 0321با پوشو گیاهی ناچیز بپوشاند )رفاهی 

های ایران را اشغال کرده است. به ایان تمما    ای از مساحت بیابانمناطق خشک و بیابانی است که وسات قابل مًحظه

شوند کاه باا   های قابل انتیال تاریف میای غالبا  تممای از ذرات ماسههای ماسهشود. تپهای ارگ گفته میهای ماسهتپه

 (.0321اند )مشهدی و همکاران گذاری شدهوبباد رس
                                                                 

 a.shahriar@yazd.ut.ac.ir رایانامة نویسندة مسئول: *
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ی، کاه در سرتاسار   اماساه هاای  ی مربوط به تپههاپژوهوتوان گفت بیشتر ای میهای ماسهدر ارتباط با بررسی تپه

ی باوده  اماسهی هاتپهیا مربوط به مورفودینامیک  شدهانمامة ماسه دهندانتیالجهان صورت گرفته، یا در ارتباط با عامل 

توان ادعا کرد اولین مطالاة علمی در این زمیناه مرباوط اسات باه     (. با وجود این، می13: 0110ست )گارس و همکاران ا

ی هاتپهات ماسه و شرایط حاکم بر باد یک ناحیه اشکال ذرقطر  ریتأث، که نشان داد تحت 0110در سال  0پژوهو بگنولد

مورفولاوژی و رفتاار    که آنما ازد و شویمض خیلی مرتف ، ایماد ی، اعم از عوارض خیلی سطحی و کوچک تا عواراماسه

ی مشتلفی برای بررسی هامدلاز  توانمیدر این زمینه  کهدیگر شباهت دارند، به این نتیمه رسید ی با یکاماسهی هاتپه

ای اسات تناوه   ساه هاای ما استفاده کرد. از طرفی از آنما که یاک ریگازار دارای اشاکال متناوه تپاه      هاارگمورفولوژی 

هاای مشتلاف،   ها، باه روش خصوص از نظر محییان مناطق خشک و ژئومورفولوژیستای، بههای ماسهمورفولوژیکی تپه

ای عرضای  های ماسهای را از نظر شکل در سه ردة کلی تپههای ماسهبررسی شده است. در این زمینه برخی محییان تپه

(. همچنین طباق نظار   0111 0اند )لنکستربندی کردهای یا هرمی طبیهای ستارههای ماسهای خطی و تپههای ماسهو تپه

بندی ای ساده و پیچیده و مرکب طبیههای ماسهای را از نظر شکل به سه رده تپههای ماسهتوان تپه( می0171) 3کیمک

ای فاال و غیار فااال را   های ماسهتپهتوان دو شکل ای میهای ماسهکرد یا با در نظر گرفتن شرایط اقلیمی و فاالیت تپه

هاا  ی را به صورت گرافیکی تیسیم کردناد. آن اماسهی هاتپه( انواه 0123) 1(. ویسون و هاید0221 1شناسایی کرد )تسور

ی کردناد و باا   نیبویپهای هواشناسی ی ایستگاهبادسنمی هادادهرا با تحلیل  مادشدهیای اماسهی هاتپهنوه مورفولوژی 

( عوامل و عناصار  0222ای رژیم بادی منطیه را تششیص دادند. جوآنا و همکاران )ی ماسههاتپهة نوه مورفولوژی مشاهد

و  0ی کردند. تاانیگوچی بررسرا  ای قطبی درة ویکتوریهابیابانی اماسهی هاتپهدر کنترل مورفولوژی  هاآناقلیمی و نیو 

ای را بر اسااس آزماایو   ی ماسههاتپهاد بر تغییر شکل و مورفولوژی ی جهت وزش بادوره( اثر تغییرات 0200همکاران )

ای در اثار جریاان بااد در    ی ماسههاتپهها نشان داد ی کردند. تحیییات آنبررسی میدانی از صحرای غربی هادادهفلوم و 

پذیرفتاه اسات.    ریتاأث  از تغییرات فصالی جهات وزش بااد    هاآنو مورفولوژی  گرفته شکلها های روان و تراکم آنماسه

هاای  جایی و حرکت برخانای در بیابان مصر میزان جابههای ماسه( در مطالاة مورفولوژی تپه0200) 7حمدان و همکاران

واق  در حاشیة جنوب شرقی و غرب بیابان مصر را بررسی کردند. نتایج تحییق در چهار منطیة مورد بررسی نشان داد، بار  

جا شوند؛ طوری که میانگین متر در سال جابه 20/02تا  3توانند بین ها میها و شدت باد، برخانحسب میزان اندازة برخان

( به بررسی نیو پتانسیل 0202) 2متر در سال، تایین شد. هیرهر 0ها در جهت جنوب غربی، با سرعت سرعت حرکت آن

ی که پتانسیل حمل ماسه در آن پایین اسات  زارهای مصر پرداخت. نتایج تحییق وی نشان داد مناطیحمل ماسه در ماسه

اند و مناطق با میزان پتانسیل بالای حمل ماسه شارایط پیادایو   ای خطی یا ماکوسهای ماسهعمدتا  مستاد تشکیل تپه

                                                                 
1. Bagnold 
2. Lancaster 

3. Mckee 

4. Tsoar 

5. Wasson & Hyde 

6. Taniguchi 

7. Hamdan 

8. Hereher 
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ای ارگ خارتوران به این نتیمه دسات  های ماسه( در مطالاة مورفولوژی تپه0321ها را دارند. مشهدی و همکاران )برخان

ای ا هًلی و  ای است؛ تیپ اول زنمیرهد که ارگ خارتوران ساختار رسوبی فاال دارد و شامل دو تیپ کلی تپة ماسهیافتن

هاای  های عرضی و تیپ دوم خطی یا کشیده اسات شاامل تپاه   ها و تپهبرخانی و برخانعرضی است شامل اشکال پیو

ای، اشاکال سااده و ممازا    هاای ماساه  و پراکنو تپه خطی ساده )سیف( و اشکال ترکیبی سیف )سیلک(. از نظر موقایت

هاای مرکاب بشاو    ای و کناری ارگ هساتند و تپاه  ها و نیز سیف در مناطق حاشیهبرخانی و برخانهمانند اشکال پیو

 اهاواز  ایماساه  هایتپه شناسیکانی و مورفولوژی ( به مطالاة0321نیا و همکاران )اند. کاظمیداخلی ارگ را اشغال کرده

و  0110TMهاای  سانمنده  هاای داده از هاا میادانی پرداختناد. آن   مطالااات  و از دور های سانمو تکنیک از استفاده با

0220ETM+ اهاواز  شاهر  غرب و غرب شمال اراضی در موجود ایماسه هایتپه مطالاة و ارزیابی برای لندست ماهواره 

 هاای تپاه  شناسای کاانی  و مورفولوژی تایین برای مذکور، تصاویر رادیومتریک و هندسی تصحیح از کردند و پس استفاده

 گیریاصلی و نسبت هایمؤلفه فیلترها و تحلیل انواه بردن بارزسازی و به کار ای را پردازش و باماهواره تصاویر ای،ماسه

 بادهاای  تاأثیر ( در بررسی 0311تحییق خود را کامل کردند. صادقی و همکاران ) میدانی مطالاات در کنار غیره و طیفی

باادی در هماة    سمنان به این نتیمه رسایدند کاه پتانسایل حمال ماساة      دشت ایماسه هایتپه مورفولوژی بر فرساینده

در  (VU)واحاد بارداری    3222های مورد بررسی بر اساس سرعت آستانة شو متر بر ثانیه نسبتا  زیاد و بایو از  ایستگاه

دهاد. شااخص   ا در ایماد فرسایو بادی و حمل ماسه در منطیه را نشان مای طول سال است که زیاد بودن پتانسیل باده

(UD سالیانة باد در ایستگاه دامغان بیشتر از )متغیر برآورد شد و شاخص /3. تا /2ها بین . و در سایر ایستگاه/1 .RDD  نیز

ای برخاانی،  هاای ماساه  یری تپهگدهندة شکلدرجه بود. دو شاخص مذکور نشان 022تا  032بیانگر تغییرات جهت باد از 

مانند در دشت سمنان ا گرمسار است که در امتداد بادهای شمال ا شامال غارب باه       های طولی سیلکبرخانوئید، یا تپه

گیرد. این وضایت با توجه به موقایت ارتفاعات البارز در شامال منطیاه و موقایات     سمت جنوب ا جنوب شرق شکل می 

دهندة شرایط مناسب برای ایمااد بادهاای کاوه ا دشات اسات و باا         غان و سمنان نشانهای گرمسار و دامجنوبی دشت

( به بررسی نیو بادهای محلای در فرساایو و   0310های توپوگرافی موجود انطباق مناسبی دارد. شریفی و میری )دالان

دما، وجود های همپوگرافی و دادههای توها، با بررسی نیشهای در ریگ زرین پرداختند. آنهای ماسهتایین مورفولوژی تپه

ها در تابستان را عامل مؤثر در مورفولاوژی هرمای ریاگ زریان مارفای کردناد. همچناین        بادهای محلی از سمت دامنه

ای شناسی و مورفولوژی بیست و یک نمونه تپاة ماساه  ( ارتباط بین پارامترهای رسوب0310رضازاده بلگوری و همکاران )

ای ها را به دو دستة مرکب و ساده تیسیم کردناد و نشاان دادناد کاه رابطاه     را بررسی و این تپهخطی در شمال آهنگران 

ای وجاود دارد.  هاای ماساه  الارسس تپاه  خصوص در خاط ای بههای ماسهدار بین پارامترهای رسوبی و مورفولوژی تپهمانا

یای عمان را بررسی کرد؛ به این صاورت  ای بر مورفولوژی سواحل درهای ماسه( نیو گسترش تپه0310احراری رودی )

ها نشان داد ذرات مورد سنمی نمونهای ساحلی و دانههای ماسههای مشتلف تپهکه با گرفتن پانزده نمونة رسوبی از بشو

 اند.ای سبب تغییر مورفولوژی ساحل شدههای ماسهنظر توسط باد به نواحی ساحلی عمان منتیل و به صورت تپه

خصاوص تغییار جهات بااد در     ای انمام شده و نیشی که باد و باه های ماسهحیییاتی که در ارتباط با تپهبا توجه به ت

کند، سای بر آن است تا به صورت کمیّ رابطة بین تغییرات مربوط به جهت باد ای ایفا میهای ماسهتایین مورفولوژی تپه
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آباد، به عنوان نمونة مورد مطالاه، برآورد شود. بر این صادق ای در منطیة ارگهای ماسهو آستانة تشکیل انواه مشتلف تپه

ای در هاای ماساه  های غالاب تپاه  توان، به جای مفاهیم توصیفی مرتبط با نیو جهت باد در ایماد مورفولوژیاساس می

لوژی غالب سطح یک ریگزار، با استفاده از شاخص همگنی وزش باد و تایین میزان پایداری جهت باد، شرایط خلق مورفو

 ای را در سطح یک منطیه مششص کرد.های ماسهتپه

 

 هامواد و رو 

 30˚ 22́ 02̋تاا   30˚ 31́ 12̋طاول شارقی و    11˚ 11́ 32̋تاا   11˚ 22́ 01̋چالة ساختمانی درانمیر، با مشتصات جغرافیایی 

آبااد  رستان بافق و ارگ صادقعرض شمالی، در امتداد جنوب شرقی یزد واق  شده و از خرانق تا بافق گسترش دارد و شه

طول  11˚ 01́ 00̋تا  11˚07́ 32̋آباد نیز داخل پًیای درانمیر در مشتصات جغرافیایی را نیز در بر گرفته است. ارگ صادق

 (.0کیلومتری شهر بافق واق  شده است )شکل عرض شمالی در پانزده 30˚ 10́ 01̋تا  30˚ 11́ 30 ̋شرقی و

ای است که از اطراف توسط ارتفاعاات ممااور آن   فق داخل چالة ساختمانی درانمیر به گونهآباد باموقایت ارگ صادق

شناسی دو گسل امتدادلغز بافق در شرق و گسل درانمیر در غارب درانمیار نیشای    محصور است؛ طوری که از نظر زمین

شرقی دارد و این جهت توپوگرافیکی غربی ا جنوب   مؤثر در ایماد گرابن درانمیر به صورت چالة ساختمانی با روند شمال

گذارد. از طرفی، با توجه باه اینکاه مورفولاوژی    غربی تأثیر میگرابن درانمیر در تایین جهت جریان بادهای غالب شمال 

ای واق  در یک ارگ تا حد زیادی وابسته به میزان تغییرات جهت باد است، مطالاة پایداری جهات باد های ماسهغالب تپه

ساالة  ای ضروری است. در این پژوهو از آمار بیستهای ماسهباد در زمینة شناخت مورفولوژی تپهوص رسم گلخصو به

آبااد و تایاین   جهت بررسی رژیم باد حاکم بر ریگ صادق Wrplotافزار ( در نرم0310تا  0370ایستگاه هواشناسی بافق )

لف استفاده شد تا بتاوان بار اسااس آن جهات بااد غالاب       های زمانی مشتجهت باد غالب منطیة مورد مطالاه در مییاس

 آباد را مششص کرد.های مشتلف سال در محدودة ارگ صادقماه

بااد  توان جهت باد غالب حامل ماسه را نیز مششص کارد. زیارا از آنماا کاه رسام گال      عًوه بر جهت باد غالب، می

باد در این زمینه بسنده کارد؛  ه مشاهدات حاصل از گلتوان بهای مشتلف است نمیدهندة جهت باد غالب با سرعتنشان

جاایی ماساه   باشد که هیچ اثری در جابهتواند دربردارندة بادهای آرامی باد میدهنده در یک گلطوری که باد غالب نشان

جهت غالب  Sand Rose Graphافزار های زمانی مشتلف در نرمماسه در دورهندارند. در این زمینه لازم است با رسم گل

در  0برگر و دینآباد بافق را بررسی کرد. برای این منظور بر اساس ماادلة پیشنهادی فرایحمل ماسه به سمت ارگ صادق

هاای  ماسه و تایین شاخصبا استفاده از آمار باد ایستگاه هواشناسی بافق اقدام به رسم گل Sand Rose Graphافزار نرم

)جهات حمال ماساه(،     1RDD)میدار برآیند وضایت حمل ماسه(،   3RDPحمل ماسه(، )توانایی  0DPمشتلف ا از قبیل 

دهد که میزان ثبات یا تغییر جهت بادهای حامل ماسه را نشان می UDI)شاخص همگنی وزش باد( ا شد.  1UDIشاخص 

                                                                 
1. Fryberger & Dean 

2. Drift Potential 

3. Resultant Drift Potential 

4. Resultant Drift Direction 

5. Uni Directional Index 
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ت باد در یک جهت تر شود میزان ثبانزدیک 0به  UDIای که هر قدر نسبت شود؛ به گونهمحاسبه می RDP/DPاز نسبت 

 دهد.به صفر نزدیک شود عدم ثبات در جهت باد و وجود بادهای چندجهتی را نشان می UDIخاص و هر قدر 

 

 
 آباد بافق و حوضۀ درانجیر در استان یزد. موقعیت جغرافیایی ارگ صادق7شکل 

 

ی وزش بااد و شناساایی   هاای مرباوط باه تایاین شااخص همگنا      در مرحلة باد به منظور تایین میزان اعتباار روش 

ای های ماسههای متنوه تپهآباد بافق اقدام به شناسایی انواه مورفولوژیای در ریگ صادقهای ماسهمورفولوژی غالب تپه

های شد. در نهایت، با استفاده از اطًعات حاصله و شناخت نسبتا  کامل انواه مورفولوژی تپه Google Earthافزار در نرم

 آباد بافق شد.، اقدام به رسم نیشة مورفولوژی ریگزار صادقFreeHand10افزار نرمای، در ماسه

 

 های تحقیقنتایج و یافته

ای وابسته به میزان پایداری و درصد تغییار جهات بااد اسات، باه منظاور       های ماسهبا توجه به اینکه نوه مورفولوژی تپه

هاای زماانی   توان پایداری جهت بااد را طای دوره  اسی، میبررسی و شناخت این خصوصیت بادی در یک ایستگاه هواشن

مشتلف، ماهیانه یا فصلی یا سالیانه، بررسی کرد؛ به نحوی که ممکن است با تغییر جهت باد در یک ماه یاا فصال روناد    

ایین جهت ای نیز در طول زمان تغییر کند که در این زمینه در مرحلة اول به منظور تهای ماسهتایین نوه مورفولوژی تپه

های فصلی و سالیانه رسم و بررسی شدند. در مرحلة باد، با توجه به اینکه شاخص بادباد غالب در فصول مشتلف سال گل

های سالیانه و فصلی و ماهیانه آمار باد ماسهدهد، با رسم گلهمگنی وزش باد به صورت کمیّ تغییر جهت باد را نشان می

 اد محاسبه شد.ایستگاه بافق، شاخص همگنی وزش ب
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 بادهای فصلی و سالیانۀ گلویژگی

کیلاومتری ارگ  سالة ایستگاه سینوپتیک بافق، در فاصلة حدود هماده های باد با استفاده از آمار بیستتمزیه و تحلیل داده

د چالاة  دهد جهات وزش بااد غالاب در راساتای امتادا     باد سالیانة ایستگاه بافق نشان میآباد، انمام شده است. گلصادق

 توان عًوه بر باد غالب شامال غربی است. هرچند در برخی مواق  سال می ساختمانی درانمیر و به صورت بادهای شمال

غربی در تابستان نسبت باه فصاول    غربی شاهد بادهایی با جهات دیگر نیز بود، بین فصول مشتلف، وجود بادهای شمال

توان شااهد بادهاایی باا جهات مشاالف      ی که در فصول پاییز و زمستان میدیگر از فراوانی بیشتری برخوردار است؛ طور

باد فصل غربی، یانی به صورت بادهایی از سمت جنوب شرقی و تا حدودی بادهای جنوبی، بود یا گل بادهای غالب شمال

صل بهار بود، طوری توان شاهد بادهایی از جهات مشتلف در طول فغربی می دهد عًوه بر باد غالب شمالبهار نشان می

 (.0باد سالیانه دارد )شکل که رژیم بادی فصل بهار با داشتن بادهای با جهات مشتلف بیشترین شباهت را با گل

 

 
 (7932ـ  7912ساله )های فصلی و سالیانۀ ایستگاه سینوپتیک بافق در یک دورۀ آماری بیستباد. گل2شکل 

 

 ماسههای فصلی و سالیانۀ گلویژگی

ماسه کارد. باه   های سینوپتیک اقدام به رسم گلتوان با استفاده از آمار باد ایستگاهمنظور مطالاة جریان حمل ماسه می به

هاا  ماسهای، سای شد مبحث گلهای ماسههای روان و تپهها در مباحث مربوط به ماسهماسهدلیل اهمیت بالای رسم گل

سی شود و عًوه بر مطالاة فصلی و سالیانه به صورت ماهیانه اثر هر ماه تر بررهای مربوط به حمل ماسه دقیقو شاخص

هاای  ای ارگ بافق بررسی شوند. به دلیل نیشی که جهت باد در نوه مورفولاوژی تپاه  های ماسهدر مورفولوژی غالب تپه

 DPمیادیر  )شاخص همگنی جهت وزش باد که محاسبة آن نیازمند برآورد UDIو شاخص  RDDای دارد، شاخص ماسه

توان به منزلة یک شاخص کلیدی مناسب جهات تفسایر   می UDIاست( اهمیتی ویژه دارند؛ طوری که از نسبت  RDPو 

 (.0201ای استفاده کرد )ژانگ و همکاران های ماسهمورفولوژی تپه
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 یا جهت بادهای حمل ماسه RDDنتایج حاصل از مقادیر 

شاود. از طرفای   غربای مشاشص مای    اره شد، باد غالب سالیانه با جهت شامال باد سالیانه اشطور که در بررسی گلهمان

سو باا جهات   دهند جهت غالب حمل ماسه تا حدودی همهای فصول تابستان و بهار نشان میماسهماسة سالیانه و گلگل

دهند؛ وه را نشان میهای فصول پاییز و زمستان نتایمی خًف این موضماسههاست. با وجود این، گلبادباد غالب در گل

تاوان  شود، میبادهای فصلی مشاهده میبه این صورت که برخًف نتایج حاصل از وجود بادهای شمال غربی، که در گل

های مربوط به فصول پاییز و زمستان، شاهد بادهای غالب حامل ماسه در جهتی عمود بر جهت بادهای غالب ماسهدر گل

 (.3غربی بود )شکل  شمال

 

 
 (7912ـ  7932ساله )های فصلی و سالیانۀ ایستگاه سینوپتیک بافق طی دورۀ آماری بیستماسه. گل9ل شک

 

هاای فصالی و   ماساه تر جهت باد و میزان پایداری آن، لازم شد، عًوه بر مطالاه و رسام گال  به منظور بررسی دقیق

هاای  در زمینة مطالاة تغییر و تحول مورفولوژی تپههای مربوط به باد نیز به صورت ماهیانه بررسی شود. سالیانه، شاخص

ای، بررسی جهت باد و میزان ثبات و تغییرات آن ضروری است. در مطالاة جهت بادهای ماهیانه، به طور کلی، آماار  ماسه

طوری  های سال تغییر باد در همة جهات جغرافیایی وجود دارد؛دهندة آن است که طی ماهجهت باد در ایستگاه بافق نشان

مااه  تادریج از دی تاوان دیاد کاه میادار آن باه     ماهیانه و تغییر جهت بادهای حامل ماسه می RDDکه در نمایو میزان 

(RDD=18افزایو می )یاباد، باه   ماه بیشترین شایب را مای  یابد و این روند افزایشی تغییر زاویة جهت باد در اردیبهشت

کند تا اینکه در تیرماه به حداکثر میدار درجه افزایو پیدا می 02ماه ینماه نسبت به فرورددر اردیبهشت RDDصورتی که 

در  RDDشود و بیشترین شیب کاهو میادیر ممددا  شروه می RDD(. از تیرماه روند کاهشی RDD=175رسد )خود می

 (.1ف دارد )شکل درجه اختً 12ماه نسبت به مهرماه حدود در آبان RDDماه قابل مشاهده است؛ طوری که کاهو آبان
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 های مختلف ایستگاه بافقدر ماه RDD. جهت غالب حمل ماسه و مقادیر 4شکل 

 

 UDIنتایج حاصل از شاخص همگنی وز  باد یا 

های ، فاکتور دیگری که در تغییرات مورفولوژی و تایین شکل غالب تپهRDDعًوه بر تایین جهت باد و بررسی شاخص 

یا به عبارتی میزان ثباات جهات بااد در یاک ایساتگاه طای        UDIکند شاخص ای در یک ارگ نیشی مهم ایفا میماسه

رفولاوژی  های زمانی مشتلف است. بنابراین، بر حسب اینکه باد از یک جهت یا دو جهت یا چند جهت باوزد ناوه مو  دوره

در یاک   UDIبا شااخص  توان به صورت کمیّ کند. تغییرات جهت باد را میای در یک منطیه نیز تغییر میهای ماسهتپه

بایاد ابتادا    UDIطور که گفته شد، به منظور تایاین میادار   (. همان01: 0317نژاد جوزم و زاره منطیه بیان کرد )طاهری

محاسابه شاود. ابتادا     UDIمیادار   RDP/DPتایین و بر اساس نسابت   ،RDPو  DPهای حمل ماسه، از قبیل شاخص

 0محاسبه شد. این میدار تا عدد  01/2در مییاس زمانی سالیانه در ایستگاه بافق حدود  UDIشاخص همگنی وزش باد یا 

بر آن از یک جهت ای نیست که بادهای حاکم فاصلة نسبتا  زیادی دارد. به عبارت دیگر، به صورت میانگین، منطیه به گونه

که برعکس، با صفر فاصلة نسبتا  کمتری دارد. در مطالاة میزان شاخص همگنی وزش بااد  خاص در جریان باشند؛ درحالی

شود شاخص همگنی وزش بااد در ایساتگاه باافق باه اساتثنای فصال تابساتان        های فصلی نیز مششص میماسهدر گل

(UDI=0.74در همة فصول سال میادیر پایینی ر )دهد. بنابراین، در بین فصول ساال، فصال پااییز باا     ا از خود نشان می

دهد جهت باد در این فصل نسبت به فصول دیگر ثبات ( نشان میUDI=0.19کمترین میدار شاخص همگنی وزش باد )

ه صاورت  که شاخص همگنی وزش باد در تابستان، بارخًف پااییز، با   وزد؛ درحالیبالایی ندارد و باد از جهات مشتلف می

غربی از بیشترین میزان ثبات در این جهت برخوردار است. در این بین فصول بهار و زمستان تیریبا  شرایط  بادهای شمال

فاصاله دارد   0خصوص در فصال بهاار شااخص همگنای وزش بااد تیریباا  باه یاک نسابت از صافر و           بینابین دارند؛ به

(UDI=0.51 به نحوی که در بهار و تا حدودی در ،)توان شاهد زمستان شرایطی حاکم است که نه مانند فصل تابستان می
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طرفه بود نه مانند فصل پاییز شاهد بادهای با جهات مشتلف به سمت ارگ ثبات در جهت بادها و وجود بادهای نسبتا  یک

 0مابین صفر و  UDI آباد بود. بنابراین، در شرایطی مانند میادیر شاخص همگنی وزش باد در فصل بهار، که میادیرصادق

 (.0برد )جدول  توان به وجود بادهای دوجهتی در یک منطیه پیگیرد، میقرار می

 

 ایستگاه هواشناسی بافقهای فصلی و سالیانۀ حمل ماسۀ . شاخص7جدول 

 فصل سال

 

هاشاخص  

 سالیانه فصل زمستان فصل پاییز فصل تابستان فصل بهار

DP 7/10 7/30 0/01 3/72 0/00 

RDP 0/07 3/01 1 31 02/01 

RDD 011 070 13 37 027 

UDI 10./ 71./ 01./ 11./ 01./ 

 

توان این شاخص را به صورت ماهیانه نیز در منطیة مورد ، میUDIعًوه بر نتایج فصلی حاصل از بررسی و محاسبة 

شاود.  فصل پااییز مشااهده مای    در UDIفصلی نشان داد، کمترین میزان  UDIطور که میزان مطالاه بررسی کرد. همان

هاای فصاول دیگار از    های پاییز نسبت باه مااه  دهد همة ماههای پاییز نیز نشان میدر ماه UDIبررسی ماهیانة شاخص 

ماهیانه را طی ساال باه خاود     UDIکمترین میدار  UDI= 0.19میادیر نسبتا  پایینی برخوردارند. در این بین، ماه آبان با 

توان یک سمت غالب باد حامل ماسه را جهت باد غالاب باه شامار    ندرت میماه بهه عبارتی در آباندهد و باختصاص می

کناد. بارعکس، بااد    خصوص آبان باد از جهات مشتلف در منطیه جریان پیادا مای  های پاییز و بهآورد؛ طوری که طی ماه

ن ثبات در جهت باد برخوردار است که عمدتا  باه  از بیشترین میزا UDI=0.77حاکم بر ایستگاه بافق در مردادماه با میدار 

غربی در منطیه جریان دارد. از طرفی با وجود اینکه میانگین فصلی بهاار شارایط بهتاری را بارای      صورت بادهای شمال

برابار   UDIهای بهمن و اسفند به ترتیب با میدار دهد، در بررسی ماهیانه مششص شد ماهغلبة بادهای دوطرفه نشان می

 (.0بهترین حالت توساة بادهای دوطرفه در محدودة ایستگاه بافق را دارند )جدول  12/2و  11/2 با

 

 ایستگاه هواشناسی بافقهای فصلی و سالیانۀ حمل ماسۀ . شاخص2جدول 

 ماه شمسی

 

 هاشاخص

 شهریور مرداد تیر خرداد اردیبهشت فروردین

DP 2/07 3/02 7/00 7/01 1/00 1 

RDP 22/0 00/00 30/00 21/00 00/1 00/3 

RDD 20 011 000 071 007 000 

UDI 31./ 03./ 71./ 70./ 77./ 03./ 
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 ماه شمسی

 هاشاخص
 اسفند بهمن دی آذر آبان مهر

DP 1 0/7 0/03 00 0/02 1/07 

RDP 10/0 10/0 0/3 12/1 21/03 0/03 

RDD 031 11 31 02 32 11 

UDI 02./ 01./ 0./ 13./ 11./ 12./ 

 

هاای مشتلاف ساال شااهد سالطة      توان طی مااه دهد میابراین رژیم بادی ماهیانة حاکم بر ایستگاه بافق نشان میبن

ای واقا  در یاک ارگ تاا حادود     های ماسهجهته یا دوجهته یا چندجهته بود. از طرفی مورفولوژی تپهبادهای مشتلف یک

تغییر جهت بادهای حاکم بر آن است؛ طوری که جهت دامنة زیادی وابسته به نوه رژیم بادی حاکم بر آن منطیه و میزان 

(. در منااطق  032: 0322تواند رژیم بادی منطیه را نشان دهد )اشتری مهرجردی ها میای و مورفولوژی آنهای ماسهتپه

هاای  گیارد و در منااطق باد  هاای برخاانی شاکل مای    های هًلی و میدانای از گروه تپههای ماسهجهته تپهبادهای یک

: 0321ای بود )محماودی  های ماسهای به صورت سیف و هرمهای ماسهتوان شاهد تپهدوجهته و چندجهته به ترتیب می

هاای  هاای متناوه تپاه   توان شااهد مورفولاوژی  ها و فصول مشتلف سال میطی ماه UDI(. بنابراین، با تنوه میزان 002

ای، طای فصاول و   هاای ماساه  ن توساة هر نوه از مورفولاوژی تپاه  آباد بافق بود؛ طوری که میزاای در ارگ صادقماسه

 (.1همراه است )شکل  UDIهای مشتلف، با تغییر میزان ماه

 

 
 آباد بافقای و ژئومورفولوژی محدودۀ ارگ صادقهای ماسهتپه . پراکندگی مورفولوژی2شکل 
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 گیریبحث و نتیجه

ای های ماسههای مشتلف در یک منطیه به صورت تپهاند که با اندازهدیهای باای محصول تراکم ذرات ماسههای ماسهارگ

خشکی است کاه بادهاای فرسایشای    ها مناطق خشک و نیمهشوند. بنابراین، مساعدترین منطیه برای توساة ارگمتراکم می

اخلی ایران، بااد قابلیات مناسابی    آباد بافق در چالة ساختمانی درانمیر، مانند دیگر مناطق پست درو، در ارگ صادقدارند. ازین

تاوان باه آن اشااره کارد در     ها، نکتة دیگری که میجهت فرسایو خاک و انتیال ذرات ماسه دارد. جدای از موجودیت ارگ

ای تاا حادودی   هاای ماساه  دهندة یک ارگ است. این نوه مورفولوژی تپاه ای تشکیلهای ماسهارتباط با نوه مورفولوژی تپه

ای های ماسهخصوص جهت باد و میزان پایداری آن است. قبل از تحلیل مورفولوژی تپهبادی یک منطیه و به وابسته به رژیم

 ماسه استفاده شد.باد و گلیک ارگ باید رژیم بادی حاکم بر آن منطیه مششص شود که در این زمینه از گل

باد غالب در امتداد چالة ساختمانی درانمیار و   باد ایستگاه بافق نشان داد در اکثر مواق  سال جهتنتایج حاصل از گل

ای، جدای از باد غالب یک منطیه، باد های ماسهشود. اما در زمینة مورفولوژی تپهغربی ظاهر میبه صورت بادهای شمال 

ماساة  دهد با وجود اینکه باد غالاب حامال   ماسة سالیانة ایستگاه بافق نشان میغالب حامل ماسه اهمیت دارد. بررسی گل

ها از جهات دیگری ( در برخی فصول و ماهRDDسو با جهت باد غالب است، جریان حمل ماسه )سالیانة ایستگاه بافق هم

بوده است؛ بدین صورت که بادهای حامل ماسه در فصول زمستان و پاییز به صورت بادهای جناوب غربای یاا غربای در     

آباد باافق جریاان دارناد. از طرفای در     رانمیر و محدودة ارگ صادقمسیری تیریبا  عمود بر جهت بادهای غالب در چالة د

مششص شد بیشترین شیب تغییر جهت باد در پاییز و بین دو ماه مهر و آبان با حادود   RDDبررسی ماهیانة تغییر میزان 

غییر مورفولوژی ماه به صورت بادهای جنوب غربی نیشی مؤثر در تدرجه است که این تغییر جهت ناگهانی باد در آبان 12

ماه باا ظهاور   غربی تابستانه قرار دارند؛ طوری که در آبانهایی دارد که تحت تأثیر بادهای شمال های هًلی و برخانتپه

 شود.ای یا هرمی فراهم میای ستارههای ماسهبادهای چندجهته زمینة توساة تپه

شص شد کمترین میدار این شاخص مرباوط باه   نیز مش UDIاز طرفی در بررسی میزان شاخص همگنی وزش باد یا 

جهته به بادهای چندجهته را نشاان  ماه آبان است. این شاخص نیز تغییر بیشتر جریان باد و تغییر حالت آن از بادهای یک

هاای  توان شاهد بهترین شرایط سال جهت توساة تپاه در فصل پاییز می UDI=0.19دهد. بنابراین، با توجه به میزان می

های دیگر مساعدتر اسات. از  ماه از ماههای فصل پاییز در آبانآباد بود؛ طوری که این شرایط در ماهدر ارگ صادقهرمی 

نیز از فراوانی نسابتا  باالای وقاوه بادهاای چندجهتاه در       01/2طرفی وجود میزان شاخص همگنی وزش سالیانه با میدار 

ای مرتفا  در ارگ  تاوان باه وجاود چنادین هارم ماساه      ضوه را مای آباد حکایت دارد. این موایستگاه بافق و ارگ صادق

آباد مرتبط دانست که در طول سال و طی سالیان متمادی تحت تأثیر رژیم بادهای با جهات مشتلاف پایادار بااقی    صادق

طه کرده و سابب  ای را احاهای ماسهها هرمها اشاره کرد. این سیفتوان به سیفای، میهای ماسهاند. عًوه بر هرممانده

ها وجود بادهای متیابال و دوجهتاه در یاک    ترین اصل مورد نیاز جهت توساة سیفاند. از آنما که مهمها شدهتشکیل آن

دارای میادیری با فاصالة نسابتا     UDIدهندة وجود بادهای دوجهته آن است که میزان منطیه است و بهترین حالت نشان

توان بهترین شرایط جهت توسااة  ( میUDI=0.44( و زمستان )UDI=0.51بهار )باشد، در فصول  0یکسان بین صفر و 

 ها را مشاهده کرد.سیف
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ها تیریباا   تب  آن گسترش سیفدر بررسی شاخص همگنی وزش ماهیانه نیز مششص شد توساة بادهای دوجهته و به

و از خردادماه، که میارن با شروه دورة گرما  یابدماه ادامه میشود و تا اوایل اردیبهشت( شروه میUDI=0.43ماه )از دی

( و در مردادمااه باه حاداکثر    UDI=0.74کناد ) تدریج شاخص همگنی وزش باد افزایو پیدا مای و خشکی بافق است، به

(. این میادیر تغییر رژیم بادی منطیه از حالت بادهای دوجهتة بهااره باه بادهاای    UDI=0.77رسد )میدار سالیانة خود می

تارین فصال باافق،    دهد. بنابراین، در فصل تابستان، به عنوان خشکغربی در تابستان را نشان میجهتة شمال کغالب ی

های متحرک سبب انتیال ماسه از شمال غارب چالاة درانمیار باه     غربی با توساة برخان جهته و شدید شمالبادهای یک

ها در آنما کم باشد شوند که از یک طرف تراکم ماسهمیها در مناطیی تشکیل شوند. از طرفی برخانسمت ارگ بافق می

(. با توجه باه شارایط توسااة    00: 0171 0جهته باشند )برید و گرووو از طرفی بادهای حاکم بر آن به صورت بادهای یک

نی فصال  آباد بافق )تراکم کم ماسه( و از نظر زماا های ارگ صادقتوان گفت که از نظر مکانی حاشیههای برخانی میتپه

هاست. بنابراین با بررسی رژیم باادی ایساتگاه   جهته( بهترین فصل سال جهت توساة برخانتابستان )توساة بادهای یک

ای در فصاول  هاای ماساه  توان به صورت کلی گفت بهترین شرایط برای توساة هرمهای زمانی مشتلف میبافق در دوره

( و پاییز UDI=0.74تابستان با بیشترین میدار شاخص همگنی وزش باد )که آید؛ درحالیزمستان و اواسط بهار فراهم می

هاای  هاا و هارم  ( به ترتیب بهترین فصول جهت توساة برخاان UDI=0.19با کمترین میدار شاخص همگنی وزش باد )

 آباد بافق هستند.ای در ارگ صادقماسه
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