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  چکیده
وزش بادهـاي فرسـاینده، همـواره     دلیل هب. درو یم شمار به رانیا مهم يا ماسههاي  تپهۀ پیچید يها مجموعه از یکی ،کاشان ریگ ندب

اي  هـاي ماسـه   لذا در این تحقیق، میـزان فعالیـت تپـه    هاي روان مواجه است؛ با مشکلإت ناشی از انتقال ماسه آناي  مناطق حاشیه
 Google earth اي ماهواره رتصاویهاي هوایی،  عکسبدین منظور با استفاده از  .کستر مورد بررسی قرار گرفت براساس شاخص لن

هاي مجاور  هاي بادسنجی ایستگاه با استفاده از آنالیز داده سپس. دتعیین ش گ کاشانیربند  مرفولوژيۀ نقش ،میدانیو نیز بازدیدهاي 
ۀ تر از سـرعت آسـتان  هاي بیش درصد سرعتتبخیر و تعرق پتانسیل و  بارش، هم هاي هم ، نقشهArc GISها در محیط  و تلفیق آن آن

. اي ترسیم گردیـد  هاي ماسه میزان فعالیت تپهۀ نقش ،و در نهایتشد در منطقه تهیه  ،متري از سطح زمین 10ارتفاع  فرسایش بادي در
بنـد  نتایج نشان داد کـه در بیشـتر منـاطق    . نات در نظر گرفته شد 12فرسایش بادي برابر ۀ کستر، سرعت آستان براساس شاخص لن

اي  هـاي ماسـه   داراي تپـه  ،آنو تنها بخش کوچکی در شمال و بخشی در جنوب بوده  »فعال«اي از نوع  هاي ماسه کاشان، تپه ریگ
اي در  هـاي ماسـه   هاي مرفولوژي و فعالیت تپه هنقش تلفیق. ندا ها فعال غربی آن، فقط نوك تپه ۀهمچنین در حاشی .است »بسیار فعال«

هاي عرضـی   جز قسمت کوچکی از تپه به» لفعا کاملإً«اي  ماسه هاي تپهمدیریت مناسب تمام  دلیل بهمورد مطالعه نشان داد که  ۀمنطق
 .اند شدهند، تثبیت ا اي فعال هاي ماسه که داراي تپههم  آنۀ هاي حاشی بخش. اند دهشو غیرفعال  گ، تثبیتبند ریشمال  در

.اي روانه ماسه کاشان، بند ریگاي، فرسایش بادي،  هاي ماسه ستر، فعالیت تپهک لن شاخص :کلیدي هاي واژه
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  مقدمه
زمـین   ۀبخش قابل توجهی از محیط زیست کر اي هاي ماسه میدان

و همکـاران،   1لیوینگ استون(کیلومتر مربع  5000000نزدیک به (
اي  هـاي ماسـه   از انواع مختلـف تپـه   که دهند را تشکیل می )2010

تعامـل بـین رژیـم بـادي و      دلیـل  بهها  تشکیل آن .اند تشکیل شده
بـاد   ).2013و همکـاران،   2دانـگ ( گذاري است هاي رسوبفرایند

ــدیکــی از   و خشــک خشــک، هاي مســلط در منــاطق نیمــهفراین
دینامیک ۀ نتیجو  ).1383زاده،  ختصاصی و عظیما( استفراخشک 

بــاد، حمــل ذرات خــاك یــا رســوب و ایجــاد و تکامــل اشــکال 
گـذاري   هاي بیابانی براساس شدت فرسایش یـا رسـوب   ناهمواري

عوامل مختلفی از قبیل شدت و  ).1389احمدي،  مشهدي و( است
هاي فیزیکی و شیمیایی خاك، توپوگرافی  مدت وزش باد، ویژگی

در ایجـاد فرسـایش بـادي و    ... منطقه، وضعیت پوشش گیـاهی و 
این عوامل در ارتباط ۀ هم .دخالت دارند هاي حاصل از آن تخریب

فرسـایش   اتفاق، منجر به افزایش یا کاهش شـدت  با هم بوده و به
 در. )1389حسـینی و همکـاران،   (شـوند   بادي در یک منطقه مـی 

 در که اي گونه به ،زمان به وابسته است يفرایند باد وزش حقیقت،
 و جوي هاي پدیده سایر تأثیر تحت آن جهت و سرعت لحظه، هر

 به قبلۀ لحظ با متفاوت وضعیتی و کرده تغییر توپوگرافی و اقلیمی
 دیگر، عبارت به ).1385ائینی و همکاران، صارمی ن( گیرد می خود

 تغییر زیادي حد تا روز طول در حتی و سال طول در باد نیروهاي
 ).1991، 3زوبک(کنند  می

مـیÔدي   1800رسوبات بادي به اواخـر   مطالعات اولیه دربارۀ
مسـائل اقتصـادي،   ۀ شود و بعد از آن، مطالعات بـر پای ـ  مربوط می

ــاعی و ــت.. .اجتم ــه یاف ــتوات( ادام ــاران،  4اس در . )2009و همک
هاي دینامیـک  فراینـد اي و  هاي ماسه هاي اخیر، مرفولوژي تپه دهه
 ؛1996، 5فرانـک و کوسـورك  (ها با استفاده از مطالعات میدانی  آن
و  7کنـا  مک ،1996و همکاران،  کستر لن ؛1989 و 1985، 6کستر لن

ویگز و  ،1993، 9ویگز ،1988، 8مولیگان ،2000 و 1997همکاران، 

                                                             
1. Livingstone 
2. Dong 
3. Zobeck 
4. Stout 
5. Frank & Kocurek 
6. Lancaster 
7. McKenna 
8. Mulligan 
9. Wiggs 

، 10ایورسن و راسموسن( تونل باديو آزمایشات  )1996همکاران، 
 .قرار گرفته استمورد مطالعه  )1999و  1994

ها  اي، پویایی و حرکت تپه هاي ماسه هاي تپه ترین ویژگی مهم
ها را به کانون بحران تبدیل کرده و براي مراکز شهري  است که آن

موسـوي و  ( اسـت آفـرین   مشکل.. .و روستایی، مراکز اقتصادي و
 از ياریبس ریتأث تحت يا ماسه يها تپه حرکت ).1388همکاران، 

  .است یطیمح عوامل
 شـناخت  اسـاس  و هی ـپا ،يا ماسـه  يها تپه حرکت مطالعات

 بگنولـد . کنـد  مـی  فراهم را ماسه انتقال ریمقاد و يباد يهافرایند

اي  هـاي ماسـه   حرکت تپه ، اولین مطالعات را درخصوص)1941(
ۀ در زمین ـتحقیقـات بسـیاري    نیـز  ری ـاخ يهـا  در سـال  .جام دادان

ۀ رندیدربرگ صورت پذیرفته که يا ماسه هاي تپه يهافرایند شناخت
مختلـف بـوده و    يهـا  تپـه  در هـا  ماسـه  حرکـت  و بادهـا ۀ مطالع ـ

احمـدي بیرگـانی،   ( نیـز حاصـل شـده اسـت     یمهم يها شرفتیپ
1387(. 

هاي  ونگی حرکت تپهچگ ، مطالعاتی را دربارۀ)1353(ملکوتی 
هـاي   سیستان انجام داد و بـا اسـتفاده از عکـس    اي در منطقۀ ماسه

را تعیـین   اي هاي ماسه توسعه تپه، 1345و  1353هاي  هوایی سال
  .غالب منطقه مورد بررسی قرار داد را با بادهاي ارتباط آن کرد و

ر چندزمانه به یبا استفاده از تصاو ،)1998( 11ی و همکارانالداب
از نظـر شـکل و    يا ماسـه  يهـا  رات در تپـه یی ـو کنترل تغ یرسبر

 4ن مطالعـه،  ی ـدر ا .ت پرداختیها در شمال غرب کو حرکت آن
 4، 2 يو از بانـدها سال مختلف انتخاب  4مربوط به  TMر یتصو

 ییزهایه شد و با آنالیکاذب ته یب رنگیترک تصاویر ،RGB)( 7 و
ق یحاصل شد که از طر يریلتر، تصاویش کنتراست و فیافزا مانند
ر یپـذ   رات را امکـان یی ـها و رونـد تغ  تپهۀ نقشۀ ، تهییر چشمیتفس

 .ساخت

 ،خود در بیابان تاکلیماکان در چـین  در مطالعۀ) 1993( 12ماآن
هـاي توپـوگرافی بـا مقیـاس      و نقشه 754از تصاویر رنگی کاذب 

ایی ج ـ هپانصد هزارم استفاده کرد و ارتفاع، فاصله و سـرعت جاب ـ 
 .گیري کرد اي را اندازه هاي ماسه تپه 

رو بـه   ، مطالعاتی را روي دامنۀ)2003(همکاران  و 13سایرمان
شرقی برزیل انجام دادنـد و نتیجـه    هاي بزرگ در شمال باد بارخان

ها با اسـتفاده از   آن. کنند ها با شکل ثابت حرکت می گرفتند که تپه

                                                             
10. Iversen & Rasmussen 
11. Aldabi 
12. Ma-An 
13. Sauermann 
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  .بینی کردند ها را پیش هایشان سرعت حرکت تپه ها و محاسبه داده
بـا  اي،  هـاي ماسـه   منظور تعیین فعالیت تپه به) 1998( کستر لن

احمـدي  ( درا ارائـه کـر  ) 1(ۀ رابط ـ ،یط ـیمح عامل 3 نظرگرفتندر
  ).1387بیرگانی، 

)1(                      M=W/( P/PE )=( W×PE )/P 
                                                                                          

  :ند ازا از پارامترها عبارت در این رابطه، هریک
M :يا ماسه يها تپه مانند يباد رسوبات تیفعال زانیم   
W :ـ سرعت با يبادها یفراوان درصد  ۀ آسـتان  سـرعت  از شیب

  متري از سطح زمین 10در ارتفاع  m/sبرحسب  فرسایش
P :بر سالمتر  میلی برحسب انهیسال یبارندگ نیانگیم. 

PE :نه تعرق پتانسیل و ریتبخÓمتر بر سال میلی ببرحس سا.  
، )1(ۀ در رابط ـ شـده   محاسب ریمقاد به توجه بادر این روش، 

بـا توجـه بـه    محاسـبه و  ) M(اي  هـاي ماسـه   شاخص حرکت تپه
 .دشو میاي تعیین  هاي ماسه ، میزان فعالیت تپه1جدول 

  
  )M(کستر  ناي ل مقادیر شاخص حرکت ماسه ):1(جدول 

 

  اي هاي ماسه میزان فعالیت تپه مقدار عددي شاخص حرکت ماسه

M  غیر فعال  50کمتر از  

100<M<50  فعال فقط در نوك تپه  

200<M<100  فعال  

<M200  کاملاً فعال  

 
د در بیابان کاÓهاري استفاده ش از این شاخص براي اولین بار

 دریکا کالیبره شا و آمهاي جنوب آفریق تپه ۀمنظور مطالع و بعدها به
  .)2000، 1و هلم کستر لن(

ــاس ــۀ  ،)2005(و همکــاران  2توم ــۀ خــود در منطق  در مطالع
هـاي   و آنـالیز داده ) 1 رابطـۀ (کاÓهاري با استفاده از این شاخص 

3GCM هاي موجود در  تپه ،به این نتیجه رسید که به احتمال زیاد
بینی  پیش. داهند ش، دوباره فعال خواین منطقه در پایان قرن حاضر

و همکـاران،   4اشـکنازي ( بـود  )M( تغییر شـاخص  براساسها  آن
2012.(  
بـا اسـتفاده از شـاخص     )2004(و همکاران  5همچنین وانگ 

اکلیماکـان را بررسـی   تاقـع در  واي  هاي ماسه فعالیت تپه ،کستر لن

                                                             
1. Lancaster & Helm 
2. Thomas 
3. General Circulation Model 
4. Ashkenazy 
5. Wang 

 ۀها در طـول دور  کردند و به این نتیجه رسیدند که فعالیت این تپه
کاهش پیـدا   1990تا اواخر  1980 ولی از اواسط ،اد بودهزی 1960

  .کرده است
ن نـوع  یا یشگیت همیمانع از تثب يش بادیفرسا يایپو فرایند

 ـیریو مـد  یاهیرسوبات بوده و بسته به وضع پوشش گ  ،یت کنترل
با  .دشو یم یتلق یعیطب يامر يا ماسه يها تپه ییجا هتحرك و جاب

 يهـا  رساختیبر ز يا ماسه يها تپه تیتوجه به آثار نامطلوب فعال
وقت و  در ییجو ز ضرورت صرفهیو ن یابانیدر مناطق ب يا توسعه

فعـال   يهـا  کنـد کـه بخـش    یاقتضا م ،ت ماسهیات تثبیعملۀ نیهز
رفعـال  یغ يهـا  و از بخـش  ییشناسـا  یابـان یمنـاطق ب  يزارها ماسه
در ایـن  ، بدین منظـور  ).1389کاشکی و همکاران، ( ک شودیتفک

شود با بررسی رژیم بادي منطقـه و نیـز شـرایط     ق تÔش میتحقی
تر س ـک شاخص لـن  براساساي  هاي ماسه اقلیمی، میزان فعالیت تپه

  .دتعیین شو

  ها مواد و روش
 يهـا  مجموعـه  از یک ـی که ریگ بلند کاشاندشت این مطالعه در 

انجـام شـده    ،درو یم ـ شـمار  بـه  رانیا مهم يا ماسههاي  تپهۀ پیچید
 داخـل  و نمک ۀاچیدر مجاور درست يا ماسه ۀجموعم نیا .است
 که است شکل یهÔل يها قوس يدارا و گرفته قرار لهیمس ۀحوض

 بـا  آن یخـارج  تحـدب  طـول . اسـت  غـرب  سـمت  به آن تحدب
 و لـومتر یک 115 حدود ،یغرب شمال يا ماسه يها تپه شیپ احتساب

 در کاشان شهر که است لومتریک 60 حدود ،آن یداخل قوس طول
 بـه  یجنـوب  قـوس  امتـداد  از رشـته  نیا. است شده واقع آن بغر

 تـا  و ونـدد یپ یم اردستان شرق در واقع اردستان يا ماسه ۀمجموع
 تـا  6 حدود متوسط عرض به یکیبارۀ رشت صورت به نیینا شمال

 ـا بـا  ابـد، ی یم ـ دامتـدا  لـومتر یک 240 از شیب طول و لومتریک 8  نی
 یوسـتگ یپ و سـجام ان مشـرق،  و شـرق  جنوب سمت به که تفاوت

 مختصات جغرافیایی در کاشانبند ریگ . دهد یم دست از را خود
طـول   51° 45´تا 51° 30́ وعرض شمالی  34° 15́ تا °33 45´

تصـویر   ،1 شـکل  در ).1379یمـانی،  ( اسـت  گرفتـه  قـرار شرقی 
 .نشان داده شده است 1998سال  LandsatTMاي  ماهواره
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  ریگ بلند کاشان بند ):1(شکل 

  
  :مراحل انجام این تحقیق به شرح زیر است

 بـا اسـتفاده از   مـورد مطالعـه  ۀ منطق ـ مرفولوژيۀ نقشۀ تهی .1
و نیـز   Google earthاي  تصـاویر مـاهواره  هـاي هـوایی،    عکـس 

  .بازدیدهاي میدانی
   .)1( ۀدر رابط) W، P ،PE( تعیین عوامل اقلیمی Óزم. 2

 اسی ـقم در) 1988(کسـتر   لـن  ذکر است که شـاخص  شایان

 يهـا  داده بایـد  ،بنـابراین  .دهـد  یم ـ نشـان  را خود ییمحدود، کارا
 تـوان  ینم و داد قرار شاخص در فرمول را محدوده همان به مربوط

را در مـورد مطالعـه   ۀ مجاور منطق يها ستگاهیا یهواشناس يها داده
  ).1387احمدي بیرگانی، ( فرمول قرار داد

مـورد   اسـی در منطقـۀ  فقدان آمارهـاي هواشن  دلیل به، بنابراین
درصد فراوانی بادهاي با سـرعت بـیش از سـرعت     /نقش ،مطالعه

در  )W(متري از سطح زمـین   10دي در ارتفاع فرسایش باۀ آستان
  .صورت زیر ترسیم شد به مورد مطالعهۀ محدود

ــدا ــتانۀ   ابت ــرعت آس ــرفتن س ــا درنظرگ ــادي،  ب ــایش ب  فرس
کاشـان،  ( ند ریـگ بهاي مجاور  ایستگاهترین  نزدیکهاي  توفان گل

سـپس   .دترسیم ش WRPlotافزار  نرم با استفاده از) اردستان و قم
بـه روش  هـا   یـابی داده  درون ،آمـده  دسـت  با توجه به اطÔعات بـه 

صورت پـذیرفت و   Arc GIS  افزار با استفاده از نرمو  1کریجینگ
  .دنقشۀ مورد نظر تهیه ش

ۀ کسـتر، سـرعت آسـتان    روش لـن  براسـاس است کـه   گفتنی(
  ).2004، 2تسوار( نات در نظر گرفته شد 12فرسایش بادي برابر 

هاي مورد استفاده شده نشان  ، مشخصات ایستگاه2در جدول 
و ) P(میـزان بارنـدگی   منظـور تعیـین    به همچنین .داده شده است

پتانسـیل   هـاي هـم   نقشـه  از، )PE(تبخیر و تعرق پتانسیل سـالیانه  
د کـه  اسـتفاده ش ـ  ایـران  سالیانهپتانسیل و تبخیر و تعرق  بارندگی

                                                             
1. Kriging 
2. Tsoar 

 و سازمان) 1389(ترتیب از نتایج تحقیق زارع ابیانه و همکاران  به
  .ها و مراتع کل کشور تهیه شد جنگل
 .مورد مطالعه اي در منطقۀ ماسه هاي تعیین میزان فعالیت تپه .3

  
ۀ هاي سینوپتیک مورد مطالعه و فاصل موقعیت ایستگاه ):2(جدول 

  کاشان یگبند رها از  آن
 

 ایستگاه
طول 

 جغرافیایی

عرض 
 جغرافیایی

بند ریگ فاصله از 
  )Km(کاشان 

  E َ27 °51 N َ59 °33  15 کاشان

 E َ23 °52  N َ23 °33 60 اردستان

 E َ51 °50 Nَ42 °34 77 قم

  

  نتایج
ۀ هـا، نقش ـ  شده در بخش مواد و روش با توجه به روش کار مطرح

نشـان داده   2د که در شـکل  ش مورد مطالعه تهیهۀ مرفولوژي منطق
شـود کـه انـواع     شکل، نتیجه گرفته میاین با توجه به  .شده است

: نـد از ا مـورد مطالعـه عبـارت   ۀ اي موجـود در منطق ـ  هاي ماسه تپه
هاي طولی،  هاي مرکب، تپه هاي عرضی، تپه شده، تپه هاي تثبیت تپه

  .بارخانۀ سیلک و بوکلیۀ خوش
 Google اي تصاویر ماهوارهز بازدیدهاي صحرایی و استفاده ا

Earth بنـد ریـگ  ۀ شـده در حاشـی   هـاي تثبیـت   تپه نشان داد که ،
شرق  هاي عرضی در بخش شمال و تپه آنهاي خطی در جنوب  تپه

 ،طـور کلـی   ، بـه بنـابراین . انـد  قـرار گرفتـه  ) نمکۀ نزدیک دریاچ(
اي موجود در شمال، مرکز و  هاي ماسه تپه توان نتیجه گرفت که می

هـاي عرضـی،    تپـه  :نـد از ا ترتیب عبارت به بند ریگ کاشان جنوب
نیـز  در بخش کوچکی در جنوب . هاي خطی هاي مرکب و تپه تپه

 ـ)اطراف ابوزیـدآباد ( بارخـان مشـاهده شـد کـه در حـال      ۀ ، بوکلی
  .هاي بارخانی است گسترش و تشکیل تپه
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  کاشان بند ریگ مرفولوژيۀ نقش ):2(شکل 

  
فراوانی بادهاي بـا سـرعت بـیش از    تعیین درصد  منظور به

متـري از سـطح    10فرسـایش بـادي در ارتفـاع      سرعت آستانه
گــرفتن و بـا درنظر  WRPlotافـزار   بـا اسـتفاده از نــرم   زمـین، 

ۀ هـاي سـاÓن   توفـان  نات، گـل  12فرسایش بادي ۀ سرعت آستان
ترسیم گردید که در شـکل   بند ریگ کاشانهاي مجاور  ایستگاه

 .است، نشان داده شده 3

شود که فراوانی بادهاي  ، نتیجه گرفته می3با توجه به شکل 
 10فرسایش بادي در ارتفـاع  ۀ با سرعت بیشتر از سرعت آستان

و قـم   اردسـتان و  کاشـان هـاي   متري از سطح زمین در ایستگاه
، 3در جــدول . اســت% 9/10و % 2/28، %2/4ترتیــب برابــر  بــه

در شکل  ،مورد مطالعههاي  درصد فراوانی این بادها در ایستگاه
ۀ تر از سـرعت آسـتان  هاي بیش ـ سرعت یابی درصد میانۀ نقش، 4

ــادي ــ5، در شــکل فرســایش ب ــارش و  خطــوط هــم ۀ، نقش  ب
، نقشـۀ میـزان فعالیـت    6و در شکل پتانسیل تبخیر و تعرق  هم
.کاشـان نشـان داده شـده اسـت     بنـد ریـگ   دراي  هاي ماسه تپه

 
 متري از سطح زمین 10فرسایش بادي در ارتفاع ۀ درصد فراوانی بادهاي با سرعت بیشتر از سرعت آستان ):3( جدول

 

  (%) بادهاي فرساینده  (%) بادهاي غیر فرساینده  ایستگاه
  2/4  8/95  کاشان

  2/28  2/71  اردستان
  9/10  1/89  قم
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  کاشان یگبند رهاي سینوپتیک مجاور  ایستگاهۀ توفان سالإن گل ):3( شکل
 

 
 فرسایش باديۀ هاي بالإتر از سرعت آستان یابی درصد سرعت میانۀ نقش ):4(شکل 
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 سالإنه انسیلتتبخیر و تعرق پ بارش و هم خطوط همۀ نقش ):5(شکل 

 

 
 کاشان بند ریگمیزان فعالیت ۀ نقش): 6( شکل
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که در بیشـتر منـاطق    شود ، نتیجه گرفته می6با توجه به شکل 
و تنها بخـش  بوده  »فعال«اي از نوع  هاي ماسه اشان، تپهگ کبند ری

هـاي   داراي تپـه  آن و بخشـی در جنـوب   شـرق  کوچکی در شمال
ۀ هـا در حاشـی   فعالیت تپـه  ،همچنین .ندهست »بسیار فعال«اي  ماسه

  .ندا ها فعال که فقط نوك تپه طوري غربی کمتر است، به

  گیري بحث و نتیجه
اي  هـاي ماسـه   خشک فعالیت تپـه  همواره در مناطق خشک و نیمه

 ،بنـابراین . ده استوانی را براي مردم محلی ایجاد کرمشکÔت فرا
اي  هـاي ماسـه   کاهش خسارات ناشی از آن، شناسایی تپه منظور به

، تÔش شد در این تحقیق. ها امري ضروري است فعال و تثبیت آن
 کاشـان،  بند ریگ و رژیم بادي هواییو گرفتن شرایط آببا درنظر

و منـاطق فعـال از    یـین تعاي  هـاي ماسـه   تپـه ۀ میزان فعالیت بـالقو 
 ۀدر منطق ـنشـان داد کـه   این تحقیـق  نتایج . دغیرفعال تفکیک شو

  .ندا اي از نوع فعال بیشتر اشکال ماسهمورد مطالعه، 
نشان داد که رژیم بادي کاشان و  )1391(فرد  مطالعات توکلی

 ،در واقـع . گ دارندبند ریخوانی بیشتري با مرفولوژي  اردستان هم
ها تا حدود بسـیار زیـادي شـبیه رژیـم      رژیم بادي در این ایستگاه

با توجه به جهت بادهاي فرساینده در . ندا مورد مطالعهۀ منطقبادي 
شـود کـه    ، مشـاهده مـی  )3شـکل  (هاي کاشان و اردستان  ایستگاه

ل شرق و غرب بوده جهت غالب بادهاي فرساینده در کاشان شما
همچنـین در  . بعدي اهمیت قرار دارنـد  دهاي شمالی در درجۀو با

 اسـت شـمال شـرق    ه اردستان، جهت باد غالب فرسـایندۀ ایستگا
  .)1391فرد،  توکلی(

هاي  را تپه قسمت بند ریگبیشترین اینکه  بنابراین با توجه به
جهـت بادهـاي فرسـاینده و    و نیز با توجـه بـه   فعال تشکیل داده 

اي از قبیـل ابوزیـدآباد، آران و بیـدگل و     کم مناطق حاشـیه ۀ فاصل
 ،شود که این مناطق به میزان بسیار زیـادي  نتیجه گرفته می ،کاشان

   .قرار دارند هاي روان در معرض انتقال ماسه
) 6شکل (آمده از این مدل  دست ، با تلفیق نتایج بهطور کلی به

اي  توان نتیجه گرفـت کـه اراضـی حاشـیه     و رژیم بادي منطقه، می
شرقی آن بیشتر تحت ۀ گ نسبت به نیمبند ریغربی ۀ واقع در نیم

  .اي قرار دارند هاي ماسه تأثیر فعالیت تپه

اي مختلـف بـا یکـدیگر متفـاوت      هاي ماسه فعالیت تپهمیزان 
اي، میـزان فعالیـت آن    ماسـه ۀ یعنی با توجه به مرفولوژي تپاست؛ 

هـاي منفـرد از    بارخان و بارخانۀ بوکلی ،مثال رايب ؛کند تفاوت می
از آمـده   دست تطبیق نتایج به منظور به. ندا هاي بسیار فعال جمله تپه

، Arc GISافـزار   بـا اسـتفاده از نـرم   بـا مرفولـوژي ارگ،    6شکل 
روي هـم   بنـد ریـگ  هـا و مرفولـوژي    هاي میزان فعالیت تپه نقشه

بـا توجـه بـه     .نشان داده شده است 7تطبیق داده شد که در شکل 
بنـد  جنـوب  (بارخـان  ۀ هاي بوکلی شود که تپه هده می، مشا7شکل 
همچنــین در . انــد هــاي فعــال قــرار گرفتــه ، در گــروه تپــه)ریــگ

مـورد مطالعـه، مشـاهده شـد کـه در       ۀبازدیدهاي میدانی از منطق ـ
 دلیل به(وجود دارد  هاي منفرد بارخان بند ریگهاي شمالی  قسمت

هـا   این تپه ).وسعت کم در نقشۀ مرفولوژي نشان داده نشده است
بـا توجـه بـه فعالیـت      که اند هاي فعال قرار گرفته نیز در گروه تپه

هاي بسیار فعال قـرار   جزء تپه فتر ها انتظار می باÓي این نوع تپه
مـدل   شـود کـه   د، نتیجه گرفته مـی با توجه به آنچه بیان ش. گیرند

هـاي   طور کامـل بـا فعالیـت تپـه     به ،شده در این تحقیق گرفتهکار به
البته ذکر این نکته ضروري است  .مورد مطالعه تطابق ندارد ۀمنطق
گ، درصـد  فقدان ایستگاه هواشناسی در داخل بنـد ری ـ  دلیل بهکه 

بـه روش   فرسـایش بـادي  ۀ تر از سـرعت آسـتان  هاي بیش ـ سرعت
ایـن   .دسـت آمـد   بـه هاي مجاور  ترین ایستگاه از نزدیک ،یابی میان

شده  گرفتهکار ابق کامل مدل بهاملی براي عدم تطتواند ع میموضوع 
  .در این تحقیق باشد

خود در رابطه بـا تعیـین   ۀ ، در مطالع)1387(احمدي بیرگانی 
براسـاس   ،کاشان بند ریگبارخان در شمال ۀ میزان فعالیت یک تپ

. اسـت کستر به این نتیجه رسید که این تپه کـامÔً فعـال    روش لن
رد تعیین میـزان  کستر در مو همچنین گزارش نمود که شاخص لن

کاشان، شاخصی  بند ریگاي در  هاي ماسه جایی تپه هحرکت و جاب
دلیـل   .دهد نشان می کارآمد است و قابلیت باÓیی را در این منطقه

روش تعیـین  بـه  آمده از این دو تحقیق،  دست عدم انطباق نتایج به
 ـ ،عوامل اقلیمـی  میـزان تبخیـر و تعـرق پتانسـیل سـاÓنه       ویـژه  هب

تعیین تبخیر و تعرق پتانسـیل   منظور به ،در این تحقیق. دگرد برمی
. داسـتفاده ش ـ ) 1389( ابیانـه و همکـاران  تحقیـق   ساÓنه از نتایج

  .شدندیابی تعیین  به روش درون Óزم،همچنین پارامترهاي اقلیمی 
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  مختلف اي هاي ماسه میزان فعالیت تپهۀ نقش): 7(شکل 

  
اي امري ضـروري   هاي ماسه طور که بیان شد، تثبیت تپه همان

بـا  . اسـت اي  هاي ماسـه  براي کاهش خسارات ناشی از فعالیت تپه

اقدامات مدیریتی مناسب  دلیل بهد توان بیان کر می 7توجه به شکل 

هاي طـولی   جز قسمت کوچکی از تپه به اي، هاي ماسه و تپبیت تپه

هـاي   ، سایر تپهآنهاي عرضی در شمال  و تپه بند ریگدر جنوب 

 ،همچنین. ندا شده و غیرفعال تثبیتصورت  به، »کامÔً فعال«اي  اسهم

تثبیـت و  نـد،  ا اي فعال هاي ماسه که داراي تپه اي ههاي حاشی بخش

منـاطقی ماننـد کاشـان، آران و بیـدگل،      ،بنابراین. اند دهغیرفعال ش

قرار دارند، کمتر با مشکÔت  بند ریگۀ که در حاشی.. .ابوزیدآباد و

کـامÔً  «و » فعـال «اي  هاي ماسه رسایش بادي و انتقال تپهناشی از ف

  .مواجه خواهند بود »فعال
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