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  چكيده
 بادهاي وزش نتيجه در كه است بادي فرسايش خشك، خشك و فراخشك نيمه مناطق در طبيعي يندهايافر مهمترين از يكي
 گرفته نظر در باد وزش تداوم و فراواني همچنين و باد سرعت بايد بادي فرسايش به مربوط مطالعات در. پيوندد مي وقوعب فرساينده

 بين رابطه بررسي منظور به. آيد مي شمار به ايران در اي ماسه هاي تپه انواع از متنوع هاي مجموعه معدود از يكي كاشان ارگ. شود
 توان تغييرات ميزان بررسي همچنيني و ارگ مرفولوژي با) باد فراواني و تداوم بادناكي، شاخص جهته، يك نسبت( باد هاي ويژگي
 هاآن از تلفيق و اخذ قم و اردستان، جنگلباني بادرود، گرمسار كاشان، سينوپتيك هاي ايستگاه داده ارگ، مختلف مناطق در ماسه انتقال
مقايسه از . سرعت باد ميانگين و باد حداكثر در ارگ كاشان ترسيم شد خطوط هم ،ماسهانتقال  توان هاي هم نقشه GIS محيط در

 و ماسه همخواني داردانتقال  توان با نقشه هم ميانگينسرعت باد  نتيجه گرفته شد كه نقشه خطوط هم هاي ترسيم شده با يكديگر نقشه
باد نسبت به سرعت آن، نقش مهمتري در انتقال فراواني وزش كه  شدبنابراين نتيجه گرفته . يابد مي كاهشارگ  غرببه  شرقاز 

هاي مختلف نشان  ههمچنين مقايسه مرفولوژي ارگ و نتايج حاصل از بادسنجي در ايستگا. اند ها و مرفولوژي ارگ به عهده داشته ماسه
ي بين نوع رژيم بادي همچنين عدم هماهنگ. باشد گيري مرفولوژي ارگ، نقش وزش بادهاي بهار و تابستان بيشتر مي داد كه در شكل

  .بيشينه يخچالي مرتبط دانست هه آخرين دورژوي هاي قبلي به توان به شرايط بادي دوره ها در ميان ارگ را مي فعلي و حضور هرم
  

  .ژئومرفولوژي، ارگ كاشان، بادسنجي، فرسايش بادي، شاخص بادناكي :كليديي ها واژه
 

 مقدمه

 خشك، نيمه مناطق در طبيعي يندهايافر مهمترين از يكي
 در يندافر اين. است بادي فرسايش فراخشك و خشك
 باد حساس، خاك وجود بر علاوه كه دهد مي رخ شرايطي
 ذرات انتقال. باشد توجه قابل سرعت و حاكميت داراي
 انجام خزشي و جهشي معلق، مختلف هاي صورت به خاك

 شود مي زيست محيط به جدي هاي خسارت سبب و گيرد مي
)Ekhtesasi & Azimzadeh, 2004 .(است كه در  باد سيالي

هاي جهان را تحت سيطره خود  درصد از خشكي 28حدود 
 و ديناميك است اي پديدهو  )Webb et al., 2006(دارد 
 اطلاعات به توجه با بخصوص آن به پرداختن كه پويا

. باشد مي فرسا طاقت و مشكل بسيار كاري ايران در موجود
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 به زمان به وابسته است فرايندي باد وزش حقيقت در
 ديگر تأثير تحت آن جهت و سرعت لحظه هر در كه اي گونه
 وضعيتي و كرده تغيير توپوگرافي و اقليمي و جوي هاي پديده

 ,.Saremi Nainii, M( گيرد مي خود به قبل لحظه با متفاوت

 حتي و سال طول در باد نيروهاي ديگر عبارت به). 2006
 ).Zobeck, 1991( كنند مي تغيير زيادي حد تا روز طول در
 در و است طبيعي بلاياي آميزترين مخاطره از يكي وفانت

 دارد هوايي و آب منشأ كه دارد قرار بلايايي رديف
)Tavoosi & Raiespour., 2011 .(دهد  ها نشان مي پژوهش

ارتباط با درصد از بلاياي طبيعي در جهان در  90كه حدود 
 35(عوامل اقليمي بوده و در ميان آنها توفان بعد از سيل 

درصد از اين بلايا را به خود اختصاص  30، حدود )درصد
  ).1385سازمان هواشناسي، (دهد  مي

 آستانه يك از باد سرعت كه هنگاميبا توجه به اينكه 
 به منجر و شده آغاز آن تخريبي فعاليت شود، بيشتر مشخص
 سهم تعيين منظور به). Hangen, 1976( گردد مي نوفات وقوع

 منطقه باد هاي ويژگي دانستن طوفاني، و شديد بادهاي
 ،بوده ضروري روز شبانه طول در) جهت و سرعت عمدتاً(

 اهميت حائز منطقه هر در باد سرعت فراواني توزيع بنابراين
در مناطق ). Stewart & Essenwanger, 1987( است

دليل لخت بودن نسبي خاك سرعت باد از عوامل خشك ب
در ثر ؤمفراواني باد نيز از عوامل . مهم فرسايش است

ا جهت تداوم باد ب دهنده نباشد و نشا سايش بادي ميفر
زدايي  ت بيابانتواند در مطالعا بنابراين مي. باشد مشخص مي

تر  وتحليل دقيق براي تجزيه. محسوب شودراهنماي مفيدي 
ها،  ميك آن، روشبادناكي و شرايط دينااز وضعيت 

اند كه  ئه شدهاها و نمودارهاي متفاوتي ار پارامترها، شاخص
ماسه  توفان، گل لباد، گلتوان به نمودارهاي گ آنها مي ازجمله

شاخص غبارناكي و  هايي مانند توان حمل ماسه، و شاخص
احمدي، ( سرعت جريان باد اشاره كرد هاي هم يا نقشه

هاي باد  ، با تحليل ويژگي)1390(يماني و همكاران  ).1385
سنجي ذرات ماسه به مطالعه علل استقرار ريگ كرمان  و دانه

پرداختند و وزش بادهاي شمالي در تابستان و بادهاي غربي 
عنوان بادهاي اصلي در استقرار ريگ معرفي  در زمستان را به

ر همچنين اريك و همكاران، در مطالعات خود د. كردند
هاي  گيري تلماسه را عامل شكل باد مصر وزشصحراي 

  .)Eric et al., 2009( كردندسيف معرفي 
، بررسي ميزان تأثير سرعت باد و نيز هدف از اين تحقيق

گيري  در شكلهمچنين فراواني باد در ميزان حمل ماسه 
 .باشد مياي  هاي ماسه تپه

  
  ها روش و مواد
  مطالعه مورد منطقه معرفي

 بلند ريگ دشت يا كاشان ريگ بند مطالعه، مورد منطقه
 ديدگاه از كه ماسه از پوشيده پهنه اين. شود مي ناميده كاشان
 يكي گردد، مي محسوب اي ماسه مجموعه يك رفولوژيژئوم
 اين. آيد مي شمار به ايران مهم اي ماسه هاي مجموعه معدود از

 داخل و نمك درياچه مجاور در درست اي ماسه مجموعه
 هلالي هاي قوس داراي و است گرفته قرار مسيله حوضه
 طول. باشد مي غرب سمت به آن تحدب كه است شكل
 اي ماسه هاي تپه پيش احتساب با آن خارجي تحدب
 آن داخلي قوس طول و كيلومتر 115 حدود غربي شمال
 واقع آن غرب در كاشان شهر كه است كيلومتر 60 حدود
 مجموعه به جنوبي قوس امتداد از رشته اين. است شده
 تا و پيوندد مي اردستان شرق در واقع اردستان ريگ اي ماسه
 متوسط عرض به باريك رشته يك صورت به نائين شمال
 امتداد كيلومتر 240 از بيش طول و كيلومتر 8 تا 6 حدود
 مشرق، و شرق جنوب سمت به كه تفاوت اين با يابد، مي

 مجموعه. دهد مي دست از را خود پيوستگي و انسجام
 و 34°20´ تا 33°45´ عرض در بندريگ اي ماسه
 ,Yamani( است گرفته قرار 51°45´ تا 51°30´طول

 شده داده نشان مطالعاتي منطقه محدوده ،1 شكل در). 2000
  .است
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  كاشان بلند ريگ ارگ -1 شكل

 
 تحقيق روش

  :باشد شرح زير مي مراحل انجام تحقيق به
افزار  مرفولوژي ارگ با استفاده از نرم تهيه نقشه - 1

Google earthهاي هوايي و نيز بازديدهاي ميداني ، عكس.  
در  بادسرعت و جهت  روزانهبلندمدت آمار اخذ  - 2

يك مجاور ارگ كاشان شامل هاي سينوپت ايستگاه
 جنگلباني بادرود، گرمسار و، هاي كاشان، اردستان ايستگاه

  .قم
افزار  ها با استفاده از نرم تبديل فرمت داده - 3

WDconvert ،افزار  استفاده از نرمWRPlot  و تعيين
چون نيروي باد تابعي از سرعت و فراواني  .شاخص بادناكي

باشد، براي در گرفتن همزمان تأثير سرعت و فراواني  باد مي
بادناكي استفاده گرديد كه از باد در نيروي آن از شاخص 

  .آيد به دست مي) 1(رابطه 
  )1(رابطه 

  شاخص بادناكي= سرعت باد  ×هاي سرعت باد درصد فراواني كلاس 

هاي مورد  هاي گلماسه در ايستگاه خصبرآورد شا - 4
طور دستي در  و به) 1979( برگرمطالعه به روش فراي

 انجام شد و متلب بر پايه رابطه زيراكسل  افزار نرم
)Fryberger, 1979.(  

)2(      
 سرعت Vt و شده گيري اندازه باد سرعت V )2( رابطه در

 جهات در باد سرعت هاي طبقه فراواني T است و آستانه

 در .باشد مي مطالعه وردمهاي  ايستگاه از هريك در گانه هشت

 در جهات تمام در )Sand drift( ماسه حمل توانايي پايان

 به توجه با) سالانه ماهانه و مثال عنوان هب (مشخص زمان يك

انتخاب  .آمد ستدب (Fryberger,1979) فرايبرگر مطالعات
 هاي پژوهشبا استناد به  بالاسرعت آستانه فرسايش بادي 

، در )Yamani, 2000و  Ekhtesasi et al., 2006(پيشين 
در ) نات 13(متر بر ثانيه  5/6اي فعال، برابر  هاي ماسه تپه

هاي سالانه با  سپس براي ترسيم گلماسه .نظر گرفته شد
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 ,.Sand Rose Graph )Ekhtesasi et alافزار  استفاده از نرم

نسبت برآيند برداري به جبري  و تهيه نقشه شاخص )2006
  .اقدام شد در منطقه مورد مطالعه) UDIشاخص (حمل ماسه 

  .UDI مرفولوژي ارگ با نقشه شاخصمقايسه نقشه  - 5
ميانگين حداكثر باد و همچنين ميانگين سرعت تعيين  - 6

فيايي مختلف در سرعت باد وزيده شده در جهات جغرا
هاي هم  و ترسيم نقشه هاي مورد مطالعه هريك از ايستگاه

  .سرعت باد ميانگين و باد حداكثر
با  كاشان ارگماسه در انتقال  توان هم نقشه تهيه - 7

مقايسه نتايج آن با و  هاي شاخص گلماسه دادهاستفاده از 
 .هاي هم سرعت باد ميانگين و باد حداكثر نقشه

  
 نتايج

مرفولوژي ارگ كاشان نشان داده شده  نقشه 2در شكل 

شود كه انواع  جه گرفته مي، نتي2با توجه به شكل  .است
: مورد مطالعه عبارتند از اي موجود در منطقه هاي ماسه تپه
هاي  هاي مركب، تپه هاي عرضي، تپه تپههاي تثبيت شده،  تپه

  .خوشه سيلك و بوكليه بارخانهاي هرمي شكل،  تپهطولي، 
اي و اراضي كشاورزي و مسكوني، ديگر  هاي ماسه پهنه

. نشان داده شده است 2عوارضي است كه در شكل 
 Google Earthه بازديدهاي صحرايي و استفاده از پايگا

در جنوب هاي تثبيت شده،  تپهدر حاشيه ارگ نشان داد كه 
در بخش و و هرمي شكل هاي خطي  تپهو مركز ارگ 

هاي عرضي قرار  تپه، )نمك نزديك درياچه(شرق  شمال
اطراف (نيز در بخش كوچكي در جنوب ارگ . اند گرفته

 شد كه در حال گسترش بارخان مشاهده ، بوكليه)ابوزيدآباد
 .هاي بارخاني است و تشكيل تپه

  

  
 مرفولوژي ارگ كاشان نقشه -2 شكل
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هاي مورد  ، ارگ كاشان و موقعيت ايستگاه3در شكل 
، مختصات جغرافيايي 1دول و در جمطالعه نسبت به آن 

 .نشان داده شده استهاي سينوپتيك مورد مطالعه  ايستگاه

  

  
  آن به نسبت مطالعه مورد هاي ايستگاه موقعيت و كاشان بلند ريگ دشت -3 شكل

 
 آنها از ارگ كاشان ي سينوپتيك مورد مطالعه و فاصلهها موقعيت ايستگاه - 1جدول 

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ايستگاه
فاصله از ارگ

)Km(  
 باد متوسط سرعت
)نات(  

باد  سرعت حداكثر ميانگين
)نات(  

62/1 15 3760395 541567 كاشان  6/41  

 33 5 60 3694640 628668 اردستان

91/4 77 3839787 486260 قم  4/59  

47/7 110 3899759 592673  جنگلباني بادرود  5/38  

88/4 11 3899759 622838  گرمسار  6/37  
 

مورد  هاي در ايستگاه شاخص بادناكي 2 در جدول
توجه به اينكه بادهاي كمتر با ( مطالعه نشان داده شده است

در محاسبه هاي روان ندارند  نات نقشي در انتقال ماسه 13از 
  ).نظر شده است شاخص بادناكي از آنها صرف
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  هاي مورد مطالعه شاخص بادناكي در ايستگاه - 2جدول 
نات13 < ايستگاه نات13-17  نات17-21  نات 21-25    <نات  25 

2/53 114 - اردستان  3/25  2/16  

5/67 - قم  38 2/9  1/8  

5/100 - جنگلباني  3/51  8/13  9/18  

5/79 - گرمسار  5/47  4/18  5/13  

6/7 15 - كاشان  3/2  7/2  

5/376 - مجموع  6/197  69 4/59  

  
بيشترين شود كه  ، نتيجه گرفته مي2جدول با توجه به 

مورد مطالعه مربوط به هاي  شاخص بادناكي در ايستگاه
در واقع بادهاي با سرعت  .باشد نات مي 17-13بادهاي 

هاي  سهاال مفكمتر و فراواني بيشتر نقش مؤثرتري در انت
  .دارندروان 
هاي  ، شاخصUDIشاخص  منظور ترسيم نقشه به

جدول (نما تعيين گرديد  گلماسه به روش فرايبرگر و گلماسه
با در اين تحقيق از روش فرايبرگر استفاده گرديد و ). 3

دست آمده  يابي مقادير به و با درون GISافزار  استفاده از نرم
لعه براي منطقه مورد مطا UDI، نقشه شاخص IDWبه روش 

  ).4 شكل( شدترسيم 

  
  روش فرايبرگر با مورد مطالعه هاي گلماسه در منطقه ورد شاخصآبر - 3جدول 

 )Dpt( برايند جبري حمل ماسه ايستگاه
 برايند برداري حمل ماسه

)RDP( 

 جهت نهايي حمل ماسه

)RDD( 

 نسبت برايند برداري به جبري
 )UDI( حمل ماسه

  273/0  277 72 66/263 اردستان
  08/0  116 13 84/199 گرمسار
  623/0  99 139 89/223 قم

جنگلباني
 بادرود

81/441 188 166  42/0  

  35/0  26 14 02/40 كاشان
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  ، در منطقه مورد مطالعهUDIنقشه شاخص  -4شكل 

  
اين شاخص . ستعددي بين صفر و يك ا UDIشاخص 

بادهاي چند دهنده  نشان تر باشد، هر چه به صفر نزديك
دهنده بادهاي  تر باشد، نشان ه يك نزديكجهته و هر چه ب

به همچنين با توجه . مورد مطالعه است يك جهته در منطقه
به طور . اي پي برد هاي ماسه توان به نوع تپه اين شاخص، مي

، معرف باشد 4/0تر از  ، كوچكUDI كلي اگر شاخص
باشد، معرف  7/0تا  4/0اي شكل و اگر  هاي ستاره تپه
هاي  باشد، معرف تپه 7/0هاي خطي و اگر بيشتر از  تپه

 .بارخان و پشته بارخان است

 شود كه در منطقه ، نتيجه گرفته مي4با توجه به شكل 
شرايط بوده و  40/0تا  35/0مورد مطالعه اين شاخص بين 

 باشد فراهم مي خطياي شكل و  ستارههاي  براي تشكيل تپه
هاي خطي و  تپه( كه با مرفولوژي ارگ همخواني دارد

البته با توجه به اينكه  .)شكل در مركز و جنوب ارگ هرمي

هاي  ايستگاههاي  دادهدر بررسي بادهاي ارگ كاشان از 
كاملاً با يكديگر  4و  2هاي  شكل ،است شدهمجاور استفاده 
با و  UDIبا توجه به ترسيم نقشه شاخص . همخواني ندارند

شود كه  در نظر گرفتن رژيم بادي فصلي، نتيجه گرفته مي
گيري  در شكلنقش را وزش بادهاي بهار و تابستان بيشترين 

  .اند هشتاي دا مختلف ماسه هاي شكل
منظور بررسي ميزان تأثير سرعت و فراواني باد در  به
، 1ستفاده از جدول گيري مرفولوژي ارگ كاشان و با ا شكل

باد حداكثر به روش و سرعت باد ميانگين  نقشه خطوط هم
IDW  داده شده  نشان 6و  5 هاي شكلترسيم گرديد كه در
  .است
 از چه هر كه شود مي گرفته نتيجه ،5 شكل به توجه با
 باد سرعت ميانگين رويم مي كاشان ارگ شرق به غرب

 نزديكي در و ارگ غرب در كه طوري به. يابد مي افزايش
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با توجه  همچنين .دارد وجود سرعت ميانگين كمترين كاشان،
ارگ،  شرق به غرب از كه شود مي گرفته نتيجه ،6 به شكل

  . رسد مي به كمترين حد خود باد سرعت

  

 
  كاشان بلند ريگ ارگ در ميانگين باد سرعت هم خطوط نقشه -5 شكل

 
  كاشان بلند ريگارگ  در حداكثر باد سرعت هم خطوط نقشه -6 شكل
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جبري حمل  يندآبرمقادير ( 3جدول با استفاده از نتايج 
استفاده از هاي مورد مطالعه و با  ايستگاه، در )ماسه
 توان هم نقشه، IDW دست آمده به روش يابي مقادير به درون

 و 7ترسيم گرديد كه در شكل در ارگ كاشان  ماسه انتقال
  .نشان داده شده استمنطقه روي نقشه مرفولوژي 

  

  
  كاشان روي نقشه مرفولوژي ارگ انتقال ماسه توان هم خطوط نقشه -7 شكل

  

 از هرچه كه شود مي گرفته نتيجه 7 شكل به توجه با
 ماسه انتقال توان رويم، مي كاشان ارگ شرق به غرب

 توان ميزان ارگ، شرق به غرب از واقع در. يابد مي افزايش
  .يابد افزايش مي باد توسط رسوب حمل
 كه شود ميمشاهده  7 و 6 ،5 هاي شكل مقايسه با
 نتايج زيرا. دارند همخواني يكديگر باكاملاً  7 و 5 هاي شكل
انتقال ماسه و نيز  توان ارگ شرق به غرب از كه داد نشان

فراواني وزش  بنابراين يابد؛ مي ميانگين سرعت باد افزايش
و  ها در انتقال ماسهنقش مهمتري نسبت به سرعت آن، باد 

گيري مرفولوژي ارگ به  شكلدر نتيجه نقش بيشتري در 
شديد و ناگهاني ع وزش بادهاي در واق .اند عهده داشته

اي منطقه  هاي ماسه گيري تپه زيادي در شكل توانند تأثير نمي
 .داشته باشند
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   بحث
 و باد سرعت تأثير ميزان مطالعه به تحقيق اين در

 پرداخته روان هاي ماسه انتقال در باد وزش فراواني همچنين
 با انتقال ماسه توان ميزان نقشه همخواني به توجه با. شد
 مشخص كاشان ارگ در ميانگين باد سرعت هم خطوط نقشه
بيشتر  تداوم با ولي كمتر سرعت با بادهاي وزش كه گرديد

 در را مهمتري بسيار نقش زياد، سرعت با بادهاينسبت به 
نتايج جدول  .اند به خود اختصاص داده روان هاي ماسه انتقال

بادهاي با نشان داد تأييد كننده اين نتيجه بود كه نيز  2
در نهايت بيشترين شاخص بادناكي و  نات 17-7 سرعت

همچنين . اند شتههاي روان دا نقش مؤثرتري در انتقال ماسه
هاي مورد مطالعه  هاي باد در ايستگاه بررسي ويژگي

در فصول مختلف و نيز مرفولوژي ...) شاخص بادناكي و (
داد كه وزش بادهاي بهار و تابستان، بيشترين ارگ نشان 

اي به خود  مختلف ماسه شكلهايگيري  نقش را در شكل
  .اند اختصاص داده

انتقال  توان هاي مرفولوژي و خطوط هم با توجه به نقشه
هاي مركب در قسمتي از ارگ  شود كه تپه ماسه، مشاهده مي

جه انرژي انتقال ماسه زياد و در نتي تواناند كه  تشكيل شده
هاي مركب نيازمند  با توجه به اينكه تشكيل تپه. باد بالاست

با افزايش مقدار انرژي باد  بنابراينباشد،  بادهاي پرانرژي مي
و مقدار دبي ماسه افزايش ارتفاع ماسه فراهم خواهد شد 

)Fryberger et al., 1979(. هاي  همچنين بخش اعظم تپه
ستند و اين مسئله مركب و مرتفع در بخش مياني ارگ ه

تواند همراستا با نظر تكامل ارگ بر پايه مدل پورتر باشد  مي
)Ahmadi, 2006.(  شود كه در حاشيه  مشاهده ميهمچنين

نسبت به انتقال ماسه  توان ،غربي ارگ شرق و جنوب شمال
) اي شكل هاي مركب و ستاره محل تشكيل تپه(مركز ارگ 
هاي انسان از قبيل  دخالتولي به دليل  باشد بيشتر مي

يند انتقال و جابجايي ااي، فر هاي ماسه پاشي و تثبيت تپه مالچ
 .است كردههاي روان تغيير  ماسه

در مطالعات خود  1979 در سال فرايبرگر و همكاران
اي و همچنين حمل  هاي ماسه گيري تپه راجع به شكل

 كافي منبع يكهاي روان به اين نتيجه رسيدند كه بايد  ماسه
 قوي كافي اندازه به باد همچنين ،باشد داشته وجود ماسه از
 اين اگر و دهد حركت را ماسه ذرات بتواند تا باشد مداوم و
 هزاران حتي ماسه، از زيادي مقادير شود برآورده شرط دو

يماني  .(Fryberger et al., 1979) شد خواهد جابجا مايل
در  ماسهقطر ذرات با مطالعاتي در رابطه  1379 در سال

و به اين نتيجه رسيد كه قطر ذرات ارگ كاشان انجام داد 
 مسئلهباشد كه اين  تر مي ماسه در محور شرقي ارگ درشت

بيانگر وجود بادهاي شديدتر در اين قسمت است كه با نتايج 
  .حاصل از اين تحقيق كاملاً همخواني دارد

دست آمده مبني  منظور بررسي صحت نتايج به همچنين به
 باد، نقشه سرعتباد نسبت به  فراوانيتأثير بيشتر بر 

ها و مراتع  حران فرسايش بادي از سازمان جنگلهاي ب كانون
 .)8شكل ( شددست آمده مقايسه  اخذ و با نتايج به
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  هاي بحران فرسايش بادي نقشه كانون -8شكل 

  
شود كه در  گرفته مي ، نتيجه8با توجه به شكل 

هاي بحران  غرب ارگ كاشان، شدت كانونغرب و  شمال
از غرب به شرق به طور كلي ). H2و  H1(باشد  بيشتر مي

بحران فرسايش بادي كاسته هاي  ارگ، از شدت كانون
. شود كه با نتايج حاصل از اين تحقيق همخواني ندارد مي

هاي بحران، عوامل متعددي از قبيل  كانونزيرا در تهيه نقشه 
در نظر گرفته ... دي، جمعيت و هاي اجتماعي، اقتصا خسارت

رويم سكونت  شود و هرچه به سمت شرق ارگ مي مي
تواند  البته اين خود به نوعي مي. شود انساني كمتر مي

كه طي  طوري به ،شدت فرسايش بادي باشد هدهند نشان
هاي كم  اند در قسمت ح دادهشته مردم ترجيهاي گذ هدور
ر مناطق بيشت تر و با توفان كمتر ساكن شوند و اينرخط

بندي  در پهنهبنابراين . شود قسمت غربي ارگ را شامل مي
كه نسبت به يافت شود مناطقي احتمال دارد  ،خطر فرسايش

شته يندهاي بادي قرار دااساير مناطق كمتر تحت تأثير فر
هاي بحران  اص، جزء كانونولي به دليل شرايط خباشند 

  .فرسايش بادي باشند
اي اعم از  هاي ماسه متفاوت تپه شكلهايهمچنين وجود 

تغييرات مكاني رژيم بادي و  هدهند ناها نش ها و بارخان هرم
توان همچنين  دبي ماسه در سطح ارگ كاشان است ولي مي

تواند به شرايط  اي مي هاي ماسه ل هرميكه تشك كرداستنباط 
نون تنها ظاهر آن ديده كباشد و هم امرتبط اقليمي گذشته 

تواند در ايجاد آنها نقش  شود و رژيم بادي فعلي نمي مي
 در واقع در شرايط گذشته شدت و. مهمي داشته باشد

مين ماسه بيشتر از شرايط كنوني بوده أفرسايش بادي و ت
هاي  مرفولوژي تپهدر تحليل رابطه بين ويژگي بنابراين  .است
اي و نوع رژيم بادي در شرايط كنوني بايد توجه داشت  ماسه

توان تنها به شرايط بادي  بزرگ را نميشكلهاي كه برخي 
نماينده شرايط پيچيده بادي در شكلها نسبت داد و اين فعلي 

ويژه آخرين دوره بيشنه يخچالي  به ،باشند گذشته مي
)LGM .(يم ژهاي ر در پژوهش اي است كه كمتر ن مسئلهاي

بوده است و نياز  مورد توجهها در ايران  بادي و شكل تپه
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  . هاي بيشتري انجام شود است تا در اين زمينه پزوهش
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Abstract 
Wind erosion is one of the most important natural processes in arid and semi-arid areas, 
occurring as a result of erosive winds. Wind speed, frequency and duration should be 
considered in studies related to wind erosion. Kashan Erg is one of the most important 
sand dunes complexes in Iran. To study the relationship between the wind 
characteristics (Uni- directional index, windness index, wind duration and frequency) 
with Erg morphology and also study the changes of sand flow rate in various regions, 
anemometers data were obtained from synoptic stations of Kashan, Ardestan, 
Jangalbani Badrod, Garmsar and Qom. Then, the interpolation map of sand transport 
and interpolation map of average and maximum wind in Kashan Erg were drawn using 
GIS software. Finally, the analysis results showed that the interpolation map of sand 
transport corroborated the results obtained from interpolation map of average wind, 
because sand transport rate and average wind speed were reduced from east to west of 
the Erg. Therefore, it is found that wind frequency and duration have more important 
role in the sand transport and morphology of the study area as compared with the wind 
speed. In addition, the comparison of Erg morphology and anemometer results in 
different stations showed that the spring and summer winds had the highest role in the 
Erg morphology. 
 
Keywords: Geomorphology, Kashan Erg, anemometers data, wind erosion, windness 
index. 

 


