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 مقدمه
ای ديناميک و پويا و فرايندی وابسته به زمان و باد پديده

ساااير  . از نظاار زماااني ساارعت، جهاات باااد واسااتمکااان 
های جوی و از نظر مکااني توپاوگرافي، خصوصايات    پديده

يت اراضااي و پوشااش گياااهي موجااب ذاتااي خاااک، ماادير
 در طااول زمااان تغيياار کنااد گااردد کااه وضااعيت باااد  مااي

(Rahdari,2014).  فرسااايش بااادی از مهمتاارين  همچنااين
و از عوامال   مناطق خشاک اسات   فولوژیرمفرايندهای ژئو

ايان منااطق محساوب    اصلي ايجاد فرسايش و تخرياب در  
 جاوی  شارايط  مانناد . اين فرايند به عوامل مختلفاي  شودمي

)بافات، ترکياب و    هاای خااک  )باد، بارش و دماا(، ويژگاي  
)توپوگرافي، رطوبات، زباری    های سطح زمينتراکم(، ويژگي

)کشااورزی،   کاربری زمين و آئروديناميک و پوشش گياهي(
که در طول رخداد فرسايش بادی  دارد را و معدن( بستگي 

 لعنوان فرايندهای فرساايش عما  اين فاکتورها با يکديگر به
(. در نتيجه بار اسااس دينامياک    ,Yaping 2009نمايند )مي

بر اساس شادت   نينباد، حمل ذرات خاک يا رسوب و همچ
گااذاری، منجاار بااه ايجاااد و تکاماال فرسااايش يااا رسااوب

زارها و ژه ماسهوي)به های بيابانيمختلف ناهمواری هایشکل
 etMashhadi ) گرددمي ای(های ماسهمختلف تپههای شکل

., 2011al.)  
در دوره کاواترنر نشاان    وياژه مطالعه فرسايش باادی باه  

 دهد که رسوبات بادی با وسعت و قدرت بيشتری نهشاته مي
فرساايش باادی   کاه  نمايد مي مسئله مشخص که ايناند شده

 .(Tahmasebi, 2013) باشاد های اخير نماي مربوط به زمان
بادسانجي ارتبااط   تفسير اطلاعات  برایلازم است  روازاين

های رسوبات در مستقيم با رخدادهای بادی و همچنين توالي
 (. et al Paul., 2011) حاصل گردد های قديميدوره

و  هااابادهااای موجااود در منطقااه باار روی شااکل تپااه 
Al-)دارناااد زياااادیاثرهاااای  مورفودينامياااک آنهاااا 

,2005Awadhi)، ی بادسانجي  هاا با تحليل داده کهطوریهب
قابال تشاکيل را   ای ی ماساه هانوع تپه توانمي يستگاهيک ا
  (.1983Wasson ,) بيني نمودپيش

سرعت باد در ايجاد  های تشخيص جهت وازجمله روش
تاوان باه بررساي    ماي ی اهاای ماساه  حرکت رسوبات و تپه

باادی   فراينادهای در ارتباط باا  ای بادی و دانش منطقهرژيم
تخريباي   هایاثرتا از  (Fryberger, 1979) داشاره کرمنطقه 

بناابراين   .(Refahi,1999) آن شناخت کافي حاصال گاردد  
ماورد   مطالعااتي  لازم است طي دوره آماری موجود، منطقاه 

 کاه  از مهمتارين عاواملي   يرد.گ وتحليل قراربررسي و تجزيه
 جهت غالب و فراواني باد بايد مورد توجه قرار گيرد سرعت،

و گلماسه منطقه وفان تگل ه از طريق ترسيم گلباد،باشد کمي
 (. Ahmadi, 1999) شودمي حاصل

در ساير  مطالعات زيادیدر ارتباط با بررسي رژيم بادی 
 Tavakolifard عناوان نموناه  . بهنقاط ايران انجام شده است

در ارگ کاشان مشخص نمود که بادهاای غالاب و    (5515)
ای فعاال در  هاای ماساه  و تپاه  شرقيفرساينده کاشان شمال
( در 5515) Fatahiاناد. همچناين   يافتهجهت اين باد توسعه 

را منطباق بار   هاا  تپاه گياری  سمت و سوی شکلريگ جن 
کاه در  طاوری باه  ،بادهای غالب و فرساينده مشاخص نماود  

در  و در بخاش جناوبي   غرباي شمالجهت  در بخش شمالي
 esbahzadehM اناد. يافتاه توسعه غربي و غربي شمال جهت

رساايش باادی، منطقاه جاساک     بر اساس قدرت ف( 5515)
سبزوار را در کلاس کم  در کلاس شديد و کاشان وکرمان را 

قلاي  علاي حاجي( نيز در  کوير 5512) Perimiمعرفي نمود. 
 فرسااينده در جهات بااد    را هاای بارخااني  تپهدامغان عمده 

سارعت   نيز Hanifepur (5512)و  معرفي نمود غربيشمال
غرباي  متر بر ثانيه باا جهات شامال    2/2 آستانه فرسايش را
در  ای بارخااني های ماسهتپهگاهي  اما .مشخص نموده است

 تشکيل شده کهمختلف و در مقياس کو ک  هاهاجهتجهت
 وزشتغييرات محلي در وضعيت بادهای منطقه و  هدهندنشان

شاخص  زماني م هایدورهمختلف در  هاهاجهتجهتباد در 
ای در يک منطقه تاابعي  های ماسهتشکيل تپههمچنين  .است

از دسترس بودن رسوبات بادی، تبخير و بارش موجود و در 
 باشاد ماي  در يک منطقه نهايت شدت و تنوع بادهای موجود

(,1995Lancaster.) 



ناشاي از کااهش شاديد     ،ارومياه  دريا هپسروی سطح 
، ش نسابي دماا  افازا بارندگي در بيش از يک دهاه گذشاته،   

هاای  ساازه برداری از بهرهتبخير از سطح دريا ه، احداث و 
هاا و  کاهش ورود آب به دريا اه از طرياق رودخاناه   ، آبي

زيرزميني منجر به بروز آب رويه از منابعدرنهايت برداشت بي
ای در منطقه شده است. ازجمله کنندهنگرانپيامدهای منفي و 

جه ادامه روناد کااهش ساطح    مهمترين اين پيامدها که در نتي
دريا ه ايجاد شده، علاوه بار بااقي مانادن اراضاي     آبتراز 
 بادهاای افازايش سارعت   ، کاهش پوشش گيااهي  ،زارشوره

هااای رخسااارهارگ و  موجااب پياادايشمحلااي در منطقااه، 
مربع کيلومتر 15حدود با مساحت  تراکم ماسه رفولوژیژئوم
 کاانون عماده   .سات ا شاده ارومياه   دريا هغربي  بخش در
ای منطقه از رسوبات ريزدانه نمکي و غيرنمکي ماسه هایتپه

دليل بهگي دارند و تشکيل شده که حساسيت زيادی به بادبرد
زايي را به صورت گساترده در  بيابانآنها روند  متحرک بودن

روساتاهای اطاراف و    کاه طوریهب ؛منطقه تسريع نموده است
نمايد. علاوه بر اين ميشدت تهديد به های کشاورزی رازمين

غبارهايي از آنها بلند شده و صادها  از سال گردودر فصولي 
 دهاد قرار ماي ثير أت تحترا پيموده و تمام استان را  کيلومتر

(2015Aghakhani,).  کاه بار    است يادآوری شودالبته لازم
القعاار  الااه وميااه در خااطاساااس توپااوگرافي، دريا ااه ار

راحتاي  جنوب قرار دارد و به –گي شماليبا کشيد آذربايجان
ارتفاعات پيرامون، بادها به سمت دريا ه همگرا ثير أت تحت

بوده و وابسته به جهت باد غالب منطقه، به سامت شامال ياا    
شوند. با توجه به اينکاه راساتای   جنوب همگرا و متمرکز مي

کنناده اصالي   کشيدگي ارتفاعات و ناهمواری منطقاه کنتارل  
خشک يا  روازاين ،(arei,Z 2012) گيری بادها هستندجهت

گياری و تشاديد   زيادی در جهات ثير أتپرآب بودن دريا ه 
حاشايه  ی بادهاتأثير  های تحتبادهای محلي ندارد و جهت

   دريا ه همانند وضع موجود خواهد بود.
تغييارات نزولاي ساطح آب ايان      بالابا توجه به مطالب 

بناابراين   ،ايط نامساعد شاده اسات  دريا ه موجب ايجاد شر
ناخواسته  هایاثرمنظور مديريت بهتر و مقابله با لازم است به

مخاطرات احتمالي بررسي و کندوکاو شود. ايجاد  در رابطه با
ای فعال و گشترش آنها در حاشيه غرباي ايان   ماسههای تپه

هايي در آينده شود. هادف  تواند موجب خسارتدريا ه مي
هاای باادی و   ماساه بندی خطار حمال   پهنهش از اين پژوه
ماسه توساط بادهاای فرسااينده در     حمل توان ارتباط آن با

های حاشيه دريا ه اروميه است تا بتوان باا ارتبااط   ايستگاه
شرايط تشاکيل و  پذيری و وضعيت تحرکبين الگوی مکاني 

 .نمود مشخصرا ای ماسه هایتپهگسترش 
 

 هاروشمواد و 

 مورد مطالعهمنطقه معرفی 

اروميااه در بااين دريا ااه منطقااه مااورد مطالعااه در حاشاايه 

 ( قرار1)شکل  غربيآذربايجانو شرقي های آذربايجاناستان

 است.رفته گ
 

 
 موقعیت جغرافیايی منطقه مورد مطالعه -1شکل 

 

 نهايي گسترش حد در اروميه  هدريا جغرافيايي، نظر از    

 با و عرض کيلومتر 22 طول، کيلومتر 155 حدود خود

 فاصل حد در و ايران غربشمال در عمق، متر 18 حداکثر

 یهاعرض و شرقيه درج 52 تا 52 جغرافيايي یهاطول
 .است شده واقع شمالي هدرج 2/38تا  31 جغرافيايي
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 بين گذشته یهاسال طول در اروميه ه دريا مساحت     
 که است بوده نوسان در مربعرکيلومت 2555  تا 5555

 برآورد کيلومترمربع 2555 حدود آن مساحت ميانگين
 355 تا 555 بين اروميه ه ادري آب شوری ميانگين .شودمي

 مکاني مختلف و زماني شرايط به نسبت که است ليتر در گرم

با توجه به هدف تحقيق،  (.et al Fathi., 2014) تاس متغير
 اطراف دريا ه ايستگاه سينوپتيکي 8باد ی هاآمار داده
  قرار گرفته است. مورد بررسي (1)جدول 

 

 ارومیه سینوپتیکی اطراف درياچه هایايستگاهمشخصات  -1جدول 

 عرض جغرافيايي طول جغرافيايي ارتفاع نام ايستگاه نام استان
 دوره آماری تا دوره آماری از

 ماه سال ماه سال

ذربايجان آ

 غربي

 5513 15 1921 1 31°23'31" 25°85'19" 1358 اروميه

 5513 15 5551 11 38°15'22" 55°12'52" 1339 سلماس

 5513 15 5552 5 31°12'92" 55°12'55" 1332 کهريز

 5513 15 5552 1 31°25'58" 25°13'15" 1512 اشنويه

ذربايجان آ

 شرقي

 5513 15 1982 1 31°93'55" 25°15'29" 1251 سهند

 5513 15 5555 1 38°55'29" 52°52'55" 1225 مرند

 5513 15 5515 3 38°11'55" 25°51'55" 1311 شبستر

 5513 15 5515 1 31°53'55" 52°12'55" 1325 عجب شير

 

 شناسیروش -
با  های مورد مطالعهايستگاه ترسيم و تحليل گلباد -الف

بندی و تحليل و طبقه Plot View -WR افزاراستفاده از نرم
بر اساس رابطه ) اکسلآورد شاخص بادناکي در ها و برداده

درصد فراواني باد در فصول مختلف  * متوسط سرعت باد
 .(سال

سرعت آستانه بر  برآورد ،توفانترسيم و تحليل گل -ب
شاخص بادناکي در فصول ( و 1اساس رابطه بگنولد )رابطه

   .اکسل مختلف سال در

Ut                (1رابطه)  = A
√ps−pa

pa
𝑔𝐷 

Ut=  فرسايش متر بر ثانيهسرعت آستانه، A : ضريب
 :mm1/5، Paتر از برای ذرات بزرگ 1/5حدود ثابت

 کوارتز معمولا  گالي ذره :sP ،(3Kg/m 5/1)  گالي هوا
(32650kg/m)، g: شتاب ثقل (2m/s 8/9)، D : ميانگين قطر

 (mm 525/5) ذره

که توان  (5)رابطه Feryberger رابطهبر اساس همچنين   
فرسايشي باد را با در نظر گرفتن شرايط ثابت خاک مورد 

        .باشدمي به صورت ذيل ،استفاده قرار داده است
 
DP           (5)رابطه  = 𝑉2(V − Vt). t       

DP : حمل ماسهتوان، Vt:  فرسايش در ارتفاع سرعت آستانه
متری  15تفاع سرعت باد در ار :V ،)بر حسب نات( متر 15

فراواني بادهای بيشتر از سرعت آستانه : t ،بر حسب نات
ی باد هاداده فوق با استفاده از رابطه)برحسب درصد(. 

 کلاس 9جهت و  8منطقه مورد مطالعه در  هایايستگاه

 محاسبه گرديده است.اکسل در  آن و ضرايب شدهبندی طبقه
مورد مطالعه  هایايستگاهی هاماسهترسيم و تحليل گل -ج

 رژيم مطالعات در ماسه که مقدار دبي و حملمحاسبه  برای

 است و شده استفاده نماگلماسه افزارنرم از کشور در بادی

اساس  بر زاييفرسايش توان و بادی رژيم بندیطبقه مبنای



 است. انجام شده Dean  (1919)و Feryberger مطالعات
ماسه  حملمقايسه توان  برای هاوتحليل دادهبررسي و تجزيه

پذيری منطقه به صورت دستي با استفاده از فرسايشو ميزان 
انجام شد و در  طبقه 9جهت و  8در  Ferybergerروش 

نهايت برای رسم نمودارها از قسمت محاسبات و وارد 
 نماگلماسهافزار ها به صورت دستي در نرمدادهنمودن 

Leto- رابطهاز  د دبي ماسهاستفاده شد. همچنين برای برآور

Leto شده و نتايج آنها مورد مقايسه قرار  استفاده (3 )رابطه
 گرفته است. 

 
∑=𝑉𝑞                ( 3)رابطه =1 𝑣𝑖

2(𝑣𝑖−𝑣∗𝑖)
𝑛
𝑖

  

 

𝑄        (   5)رابطه
𝑠=𝑐(

𝑑

0.25
).5(

𝑝

9.8
)(

𝑣𝑞

𝑁
)

 

 

Qs=  حسب کيلوگرم بر متر بر ثانيهدبي جريان ماسه بر ،d 
متر در حالت قطر متوسط ذرا ت ماسه بر حسب ميلي =

تعداد : N، 552/1 برابر گالي هوا که  :P،52/5استاندارد 
مقدار ثابت تجربي  : Cباد،های سرعت و جهت بانيکل ديده

سرعت  : Vi ،2/2 برابرميکرون  525بر اساس اندازه ذرات 
 :  V*i،بادیرعت آستانه فرسايش برشي بادهای بيش از س

 .سرعت آستانه برشي فرسايش بادی در ايستگاه مورد نظر

شاخص تغييرپذيری با استفاده از  هاداده ييتحليل نها -د
( که Uni direction index :UDIباد ) هاهاجهتجهت
 ماسه است که از حمل توانماسه به  حملبرآيند  نسبت
هر ه اين عدد به البته ردد. گمي حاصل RDP/DPt طريق

وزد و هر ه مي جهته بيشتريکتر باشد، بادهای يک نزديک
 .هستند جهته  ندتر باشد، بادها به صفر نزديک

ماسه و بررسي  حملنهايي  توانبندی ی پهنههاتهيه نقشه -ه
 IDWبندی با استفاده از روش پهنهی هانقشه آنمقادير 
 ست. ا شدهترسيم 

( بر اساس رابطه M) ایی ماسههاشاخص حرکت تپه - و
Tsoar  باشدمي ذيل رابطهصورت که بهاست. 

 

M         واحد بي بعد  M=  (2 )رابطه =
DP

100−(750
RDP

DP
)

 

 

 کمترو منطقه دارای بارندگي  M>1 اگر بالابر اساس رابطه 
 و متحرک يپوشش گياه بدون هاتپه متر باشدميلي 25از 
دهنده اين است که باشد نشان M<1 هنگامي کهباشد و مي
اما  است، تحرکو کم پوشش گياهي دارایای ماسه یهاتپه

بدون پوشش گياهي باشد  هاو تپه M<1ای اگر در منطقه
بر اساس شاخص  قرار دارد. فشار انسان تأثير تحتاحتمالا 
ای، ميزان های ماسهه( يا ميزان تحرک تپ5552تسوار )

انرژی باد و نوع رژيم بادی را مهمترين عامل در فعاليت و يا 
 نمايد.ای معرفي ميهای ماسهپايداری تپه

 
 نتایج

 منطقه مورد مطالعه هایايستگاههای بادگل -1
نات(  1)بيشتر از  های سمت و سرعت باددادهبر اساس 

ی سالانه و فصلي هريک از هاجهت گلباد 8کلاس و  2در 
تهيه و نتايج آن در جدول  ،سينوپتيک منطقه هایايستگاه
  شده است.ه ئارا 5 شماره

نتايج حاصل از گلبادهای سالانه و شاخص بادناکي 
واقع در حاشيه غربي دريا ه  هایايستگاهنشان داد که 

ويژه ايستگاه اشنويه دارای  بيشترين شاخص اروميه به
غربي و ايستگاه جنوبفصل بهار با جهت بادناکي در 

 هایايستگاه. استسلماس با جهت شمالي در فصل تابستان 
ايستگاه شبستر و سهند  همانندواقع در حاشيه شرقي دريا ه 
در فصل تابستان با جهت  ويژهبهبا بيشترين شاخص بادناکي 

مختلف را  هاهاجهتجهتغربي و در تمام فصول با جنوب
های گاهيستاين بر اساس ميانگين  فصلي تمام همچن .نددار

 در فصل تابستانرا شاخص بادناکي  بيشترينمنطقه 
 به خود اختصاص داده است. ( 11/511) و بهار( 59/555)
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 منطقه مورد مطالعه هایايستگاههای توفانگل -2

 آستانه)سرعت  های سمت و سرعت باددادهبر اساس     
های توفانگلجهت  8کلاس و  9نات( در  15 ،فرسايش
 تهيه و نتايج آن سينوپتيک منطقه مورد مطالعه هایايستگاه

 ه شده است.ئارا 3در جدول شماره 
دهد که در های سالانه نشان ميتوفانگلنتايج حاصل از 

بيشترين شاخص حاشيه غربي دريا ه اروميه  هایايستگاه
در  وزمستان  در فصلايستگاه اشنويه  در 99/52 بادناکي

بيشترين  .است غربيجنوببا جهت  59/52فصل بهار 
 دريا ه اروميه حاشيه شرقي هایايستگاه را شاخص بادناکي

با در فصل تابستان ( 51/2 و شبستر 15/25 ايستگاه سهند)
دارد. همچنين بر اساس ميانگين  فصلي غربي جنوبجهت 
 منطقه، بيشترين شاخص بادناکيهای يستگاهتمام ا
را به  51/8و تابستان  25/8فرساينده در فصل بهار بادهای
 ختصاص داده است. ا خود

 

 مورد مطالعه هایايستگاهدر فصول مختلف سال در  غالب و جهت باد شاخص بادناکی -2جدول 

 نام ايستگاه

 زمستان پاييز تابستان بهار سالانه

شاخص 

 بادناکي

جهت باد 

 غالب

شاخص 

 بادناکي
 باد غالب

اخص ش

 بادناکي
 باد غالب

شاخص 

 بادناکي
 باد غالب

شاخص 

 بادناکي
 باد غالب

 غربي 51/22 غربي 55/21 شرقيشمال 15/95 غربي 52/113 غربي 5/81 اروميه

 غربي 55/138 غربي 82/153 شرقي 18/152 غربي 19/531 غربي 1/123 کهريز

 شمالي 25/131 شمالي 51/152 شمالي 85/535 شمالي 52/555 شمالي 2/118 سلماس

 11/152 جنوبي 51/199 غربيجنوب 98/583 غربيجنوب 1/555 اشنويه
جنوب 

 غربي
 غربيجنوب 91/192

 جنوبي 15/55 شرقي 81/551 شرقي 52/515 غربيجنوب 91/192 شرقي 1/311 سهند

 شرقي 53/19 شرقي 52/83 شرقيشمال 38/512 شرقي 53/125 شرقي 5/135 مرند

 غربيجنوب 12/555 جنوبي 28/552 شرقي 52/325 غربيجنوب 22/322 بيجنو 8/595 شبستر

 جنوبي 22/191 شرقي 21/182 غربي 13/555 غربي 11/539 جنوبي 2/511 عجب شير

 22/159 22/139 59/555 11/551 51/192 ميانگين

 

  



 مورد مطالعه هایايستگاهدر  در فصول مختلف سالبر اساس سرعت آستانه فرسايش  شاخص بادناکی -3 جدول

نام 

 ايستگاه

 زمستان پاييز تابستان بهار سالانه

شاخص 

 بادناکي

جهت باد 

 فرساينده

شاخص 

 بادناکي

جهت باد 

 فرساينده

شاخص 

 بادناکي

جهت باد 

 فرساينده

شاخص 

 بادناکي

جهت باد 

 فرساينده

شاخص 

 بادناکي

جهت باد 

 فرساينده

 يغربجنوب 39/5 يغربجنوب 52/5 --- 52/5 غربيجنوب 13/5 يغربجنوب 32/5 اروميه

 يغرب 95/5 يغرب 12/5 غربي 59/5 غربي 32/5 يغرب 91/1 کهريز

 يشمال 12/1 يشمال 51/5 شمالي 22/5 شمالي 55/3 يشمال 12/1 سلماس

 يغربجنوب 99/52 يغربجنوب 21/15 غربيجنوب 12/5 غربيجنوب 59/52 يغربجنوب 12/12 اشنويه

 يجنوب 51/12 يجنوب 21/5 شرقي 15/25 غربيجنوب 22/52 يشرق 59/53 سهند

 جنوب 21/1 يجنوب 81/5 جنوبي 13/5 جنوبي 21/5 يجنوب 59/1 مرند

  غربيجنوب 15/2 يجنوب 52/5 شبستر
شرق و 

 شرقيشمال
 يجنوب 52/2 يغرب 55/1

عجب 

 شير
 ---- 5 يجنوب 28/5 شمالي 21/5 --- 5 يجنوب 51/5

 29/2 53/5 51/8 25/8 11/2 ميانيگن

 
در حاشايه   وياژه هبا  ،منطقهغالب  هایباداز مهمترين     

ها معمولا . اين باداستي غربهایباداروميه  دريا هغربي 
در در فصول بارندگي )فصال زمساتان( برتاری دارناد و     

و شاديدتر   بيشاتر  آنهاا  فصل بهار شادت و مادت وزش  
در ايان  را  زاعمادتا بادهاای فرساايش   رو ازاينشود. مي

شود. عوامل ديگاری مانناد   غربي شامل ميبادهایبخش 
شامال و  جهات   های مرتفع و طويل باا ارتفاع، وجود کوه

نيز موجب پيدايش بادهای محلاي   شرقيجنوبجنوب و 
ارومياه،   دريا اه است. همچنين در حاشايه شارقي   شده 
باشد که با جهت شرقي ميگذار تأثيرمحلي  بادهایعمدتا 

عبور از دريا ه خزر، در مسير ارسباران، مرند و سهند  با

ارومياه   دريا هدر حاشيه شرقي  .وزندبه طرف غرب مي
وزد در فصل تابساتان ماي   ارتفاعات سهندنيز بادهايي از 

معاروف   ملکاان  هباد مراغه، هشاترود، بااد ده روز   که به
 .است

 
  منطقه مورد مطالعه هایايستگاههای گلماسه -3

ها نتايج های سالانه و فصلي ايستگاهگلماسها ترسيم ب    
هاای  دادهبار اسااس    5 جادول شاماره  در حاصل از آن 
)رابطاااه  محاساااباتي دساااتيجااادولهای حاصااال از 
Feryberger )رابطه  نماماسهگل افزارو نرمLeto- Leto 

  شده است.ارائه 
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 منطقه مورد مطالعه کسینوپتی هایايستگاه هاینتايج ترسیم گلماسه -4جدول 

 نام ايستگاه

 نماگلماسه افزاربر اساس نرم Excel در محاسباتيجدولهای بر اساس 

 Dpt RDP RDD UDI Qs TSF حمل جهت Dpt RDP RDD UDI جهت حمل

 59/551 58/5 21/5 52 51/1 3/5 شمال شرقي 55/5 5 1 52/5 شمال شرقي اروميه

 12/852 59/5 82/5 28 38/2 3/2 شمال شرقي 155/5 29 85/2 85/1 شمال شرقي کهريز

 سلماس
جنوب 

 شرقي
22/5 51/1 132 3/5 

جنوب 

 شرقي
1/3 51/1 132 38/5 11/5 91/255 

 85/2228 52/5 89/5 59 59/52 8/21 شمال شرقي 15/5 51 18/51 25/21 شمال شرقي اشنويه

 سهند
شمال و 

 شمال شرقي
 52/2855 99/1 25/5 325 32/55 2/55 شمال غربي 23/5 1 52/31 9/28

 55/1332 52/5 82/5 13 55/9 8/15 شمال شرقي 95/5 32 2/13 55/15 شمال شرقي مرند

 شبستر
جنوب 

 شرقي
11/55 1/19 115 19/5 

 وجنوب 

جنوب 

 شرقي

553 519 119 98/5 13/5 85/1928 

   شير عجب

 شيرشي
 52/591 52/5 11/1 185 1 9/5 جنوب 95/5 51 25/55 15/51 جنوب

 



محاسباتي کاه   جدولهایبر اساس  بالابا توجه به جدول 
 ،اسات شاده  تر انجام دقيقو تر يئجزبندی به صورت تقسيم

ترتيب ايساتگاه ساهند و اشانويه دارای    که به گرديدمشخص
ايساتگاه ساهند    در ماسه است. همچنين حملبيشترين توان 

اسات کاه دقيقاا باا     غرباي  شمالو  ماسه شمال حملجهت 
باار اساااس  و فرساااينده فصاال بهااار مطابقاات دارد بادهاای 

 دهاد. مينشان غربي شمالحمل ماسه را فقط افزار جهت نرم
ماسه  حملنما مقدار توان گلماسهافزار نرمبر اساس  همچنين
جز شبستر کمتر از مورد مطالعه به منطقه هایايستگاهدر تمام 

. در اسات  سايشي کمقدرت فر دهندهنشاناست که اين  555
 553ماساه   حمال مقدار توان  صورتي که در ايستگاه شبستر
دهد اين ايساتگاه دارای قادرت   برآورد گرديده که نشان مي
 بادهاای علات آن وجاود    کاه  متوسط فرسايش بادی اسات 

باه ثبات   ای در ايان ايساتگاه   لحظاه به صورت  شديد محلي
 هاا جهات رابطاه باين    مقايساه  5 شکل شماره .رسيده است

 هاای ايساتگاه ماسه و محاسبه برآيند آنهاا در   حملمختلف 
نشاان   افازار نرمو  محاسباتيمورد مطالعه را بر اساس روش 

 داده است.
 

  
 نماگلماسه افزارنرم روش اساس بر محاسباتي روش اساس بر

 مورد مطالعه ایهايستگاهمختلف حمل ماسه و محاسبه برآيند آنها در  هاجهترابطه بین  -2شکل 

 

پاذيری بااد بار اسااس     تغييرهمچنين بر اساس شاخص 
باااد و نااوع  هااایجهااتبناادی طبقااهبرگاار فاارایرابطااه 

 2 ها در جدول شاماره ای در هريک از ايستگاهماسههایتپه
 شده است.  ه ئارا
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 Ferybergerبندی ( بر اساس طبقهUDIپذيری جهت باد )تغییر -2جدول 

 گاهنام ايست

  Sandrose افزارپذيری جهت باد بر اساس نرمتغيير محاسباتيجدولهای تغييرپذيری جهت باد بر اساس 

UDI 
تغيير پذيری 

 باد هاجهت
 ها جهتبندی طبقه

 یهانوع تپه

 ایماسه 
UDI 

تغيير پذيری 

 باد هاجهت
 بادهای جهتبندی طبقه

 متوسط 2/5 بارخانوييد  نفرجهجهته با زاويه مبادهای دو متوسط 5/5 اروميه
 منفرجه جهته با زاويهوبادهای د

 منفرجه 

 جهتهبادهای يک کم 9/5 بارخانوييد جهته با زاويه منفرجهبادهای دو متوسط 1/5 کهريز

 جهته با زاويه منفرجهبادهای دو متوسط 5/5 طوليهای تپه جهته با زاويه منفرجهبادهای دو متوسط 3/5 سلماس

 جهتهبادهای يک کم 9/5 بارخانوييد جهته با زاويه منفرجهبادهای دو متوسط 1/5 يهاشنو

 جهته با زاويه منفرجهبادهای دو متوسط 2/5 بارخانوييد  جهته با زاويه منفرجهبادهای دو متوسط 2/5 سهند

 جهتهبادهای يک کم 9/5 بارخان جهتهبادهای يک کم 9/5 مرند

 جهتهبادهای يک کم 1 بارخانوييد جهته با زاويه منفرجهی دوبادها متوسط 8/5 شبستر

 جهتهبادهای يک کم 1 بارخان جهتهبادهای يک کم 9/5 عجب شير

 



  
 فصل بهار فصل بهار

  
 فصل تابستان فصل تابستان

  
 سالانه سالانه

 افزاربر اساس نرم براساس روش دستی

 يی ماسهحمل نهاتوان بندی پهنه -3 شکل
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مشاخص گردياد کاه شااخص      باالا با توجه به جادول  
. همچناين  اسات وسط و کم تباد عمدتا م هاجهتپذيری تغيير

 3با ملاحظاه جادول نماياان گردياد کاه ايان شااخص در        
ايساتگاه کهرياز، اشاانويه و شبساتر در روش دسااتي، دارای    

جهته با زوايه منفرجاه و در  های دوپذيری متوسط و بادتغيير
جهتااه پاذيری کام و بااد ياک    افازار دارای تغييار  روش نارم 

های حاصل از روش باشند. اين موضوع نشان داد که دادهمي
ای در هاای ماساه  تعيين نوع تپه برایتر، دستي به طور دقيق

باشند نشان داده مي )خطي( های طوليمنطقه را که عمدتا تپه
دارای  بالاسه ايستگاه  ،افزاراست. در حالي که در روش نرم

ای بارخااني را نشاان   هاای ماساه  جهته و شکل تپاه باد يک
 دهد که با منطقه تطابق ندارد. مي

هااای بااا اسااتفاده از نتااايج حاصاال از ترساايم گلماسااه
 تاوان بندی پهنه 3 در شکل ،های منطقه مورد مطالعهايستگاه

زای منطقه يعني بهاار و  حمل نهايي ماسه در فصول فرسايش
تابستان و همچناين ساالانه باا مقايساه روش محاساباتي و      

 .افزار نمايش داده شده استنرم
 

 
  (TSF) حمل ماسه کلبرآورد مقدار  -4شکل 

 فمختل هاهاجهتجهتدر 

 

ه در فصاول  سا حمال ما  تاوان هاای  با توجاه باه نقشاه   
ست ه اشدمشخص  ،زای منطقه يعني بهار و تابستانفرسايش

بادهاای محلاي و    وجاود که بيشترين حمل ماسه باه دليال   
تپاه  ای قومهای ماسهويژه تپهمناطق مستعد فرسايش بادی به

 ؛ البتاه منابع ماسه را فراهم نموده است باشد کهمي و شندآباد
حمل ماسه خيلاي کام    توانبعکس در حاشيه غربي دريا ه 

ورد بارآ  5شاکل  نقش دارناد.   محلي است و عمدتا بادهای
 است. کردهه ئمختلف را ارا هاجهتمقدار کل حمل ماسه در 

بيشترين حمل ماسه در منطقه شندآباد و  بالابر اساس شکل 
کيلوگرم بر متر در سال برآورد  2555-5555 تپه بينقوم

البته . استمنطقه برداشت در منطقه  دهندهنشانگرديد که 
فقط بر پايه  ذکر است که اين مقدار زياد دبي ماسهلازم به

 پوشش گياهي دهای بادسنجي است و بر روی سطح فاقهداد
در حاشيه . صادق است عبارت ديگر در داخل ارگهيا ب

برآورد شده  1555-5 غربي دريا ه ميزان حمل ماسه بين
ای های ماسهترسيب رسوب و پيدايش تپه هدهندنشانکه 
 باشد.مي
 
 ایی ماسههاتپهپذيری شاخص تحرک -5

در ای ی ماسههاميزان حرکت تپه Tsoarبر اساس رابطه 
 .شده استه ئارا 2جدول شماره 

 
 Tsoar بر اساس رابطه  ماسه پذيریشاخص تحرک -6جدول 

 (ن بعدوبد)

روش اساس  بر نام ايستگاه

 دستي

 افزارنرم روش بر اساس

 555/5 5535/5 اروميه نماگلماسه
 511/5 5111/5 کهريز
 552/5 5255/5 سلماس
 12/5 15/5 اشنويه
 51/5 591/5 سهند
 53/5 559/5 مرند
 85/5 52/5 شبستر

 552/5 555/5 عجب شير
 

 هاای ميازان حرکات تپاه   بيشترين بالا با توجه به جدول 
که  (2)شکل  باشدمي سهندبعد و  در ايستگاه اشنويه ایماسه



 گياهيبدون پوشش و ایهای ماسهتپه فعال بودن هدهندنشان
ای در ايساتگاه  ماساه  هاای و کمترين ميزان حرکت تپهاست 

هاای  فعال بودن تپهدهنده غيريه مشخص گرديد که نشاناروم
 (.1 و 2های شکل) باشدگياهي ميای و دارای پوششماسه

 

 
  Tsoarپذيری ماسه بر اساس رابطه شاخص تحرک -2 شکل

 

  
 گیاهیپوشش با فعالغیر هایتپه -7 شکل گیاهین پوششهای جديد بدوتپه -6 شکل

 

 ( QS) ماسه حمل ها و دبيبررسي مقادير بارش ايستگاه
 ها و دبيبين مقادير بارش ايستگاهميزان همبستگي  سبر اسا

پااارامتر  5مشااخص گرديااده کااه بااين اياان  جريااان ماسااه
بارنادگي   جاايي کاه   همبستگي معکوسي وجود دارد، يعناي 

و توان حمل آن  ماسه جريان موجب کاهش دبي باشد ربيشت
حمال ماساه و    دبي 1جدول شماره  و بعکس گرديده است.

ده کار ه ئا اراهاا را  ميزان بارندگي سالانه هريک از ايساتگاه 
 است.  
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 هاحمل ماسه و میزان بارندگی سالانه هريک از ايستگاه دبی -7جدول  

 بارندگي Qs نام ايستگاه

 5/331 58/5 اروميه

 5/312 59/5 کهريز

 5/523 11/5 سلماس

 1/535 52/5 اشنويه

 3/555 99/1 سهند

 2/329 52/5 مرند

 3/511 13/5 شبستر

 2/523 52/5 عجب شير

 

باين دو پاارامتر    هاهمبستگي داده بالاجدول  با توجه به
 دارهااای مااورد مطالعااه معنااي در ايسااتگاه %95در سااطح 

نتيجه  ،دار بودن روابطمعني ايستگاه اشنويه درفقط  باشد.مي
علاوه بر بارندگي ساالانه زيااد    بدين صورت که د.منفي دار
کاه دليال عماده ايان      استنيز  ماسه دبي بالای ميزان دارای
شاديد در منطقاه اسات کاه      و محلاي وجود بادهای  ،مسئله
  .گرددماسه ميافزايش توان حمل موجب 
 

 بحث 

بادهاای سارد    ثيرأتا تحتهمواره يه حوضه دريا ه اروم
ي قرار دارد. بادهای غرباي باا   غرب بادهای و سيبری ،شمالي

بااد فرسااينده در مقيااس     تارين شرقي اصلي –جهت غربي
در فصال  در فصل زمستان برتری دارند و  که استای منطقه
و شاديدتر اسات.    بيشاتر  آنهاا  شادت و مادت وزش   ،بهار
 دريا اه  وجاود پاوگرافي و  موقعيت جغرافياايي، تو  علاوهبه

باعث ايجاد اختلاف دما و فشار شده و بادهای محلي  اروميه
شدت و که طوریهب ،گوناگون ايجاد کرده است هاجهترا در 

سااير فصاول    ازبيشاتر   در فصل بهار  اين بادهامدت وزش 
در حاشايه غرباي دريا اه     های محليباد. از مهمترين است

باد و  جنوبي -با جهت شمالي  سلماسباد توان به مياروميه 

اشااره   ،وزددر جهت عکس باد شامالي ماي  که  سپيد و سياه
 غرباي و جناوبي  جهات جناوب   با باد زرياننمود. همچنين 

موجب ريزش باران و در زمساتان  سال  در فصول گرم اغلب
و علاوه بر اين بااد سافيد نياز در     شودسبب ريزش برف مي

از غرب استان غربي جنوباواخر تابستان از جهت جنوب و 
دنباال  وزد که در تبخير و خشکانيدن زمين مؤثر بوده و بهمي

ريازش   زا شروع شاده و منجار باه   آن حرکت ابرهای باران
شرقي  باداروميه نيز  . در حاشيه شرقي دريا هشودباران مي

با عباور از  که  وجود دارد مهيئلي يا بادسرد و مرطوب مهو 
ارسباران، مرند و سهند به طرف غارب   خزر در مسير یدريا
های جنوبي ساهند باه طارف    وزد. اين باد در امتداد دامنهمي

اروميه تغييار مساير    دريا ه حاشيهرود و در مراغه پيش مي
در نواحي مختلف ديگری نيز  بادهای محليعلاوه بهدهد. مي

کاه   وجود دارد شرايط طبيعي محل با توجه به شرقي حاشيه
از مهمترين بادهاای   ،های متفاوتي دارندويژگي مشخصات و

 ملکان هباد ده روز و باد مراغه، باد هشترودبه  توانميمنطقه 
در  ارتفاعات ساهند اشاره کرد که در فصل تابستان عمدتا از 

دريا ه اروميه نياز  . همچنين وزدمي مختلف هاهاجهتجهت
در  وياژه باه های مختلف به هنگام روز و شاب  با ايجاد نسيم

های سطحي کمک فصول معتدل و گرم سال به جابجايي توده



 غرباي  -کند. در فصل پائيز راستای اين جابجايي شارقي مي
 کااملاً  غارب  سامت  از بااد  وزش زمستان فصل در و است

  است.   محسوس
اما امروزه به دليل کااهش بارنادگي، تغييارات کااربری     

تبع آن زيرزميني و بههای برداری از آباراضي، افزايش بهره
خشک شدن دريا اه و تغييار در خطاوط سااحلي آن کاه      

افازايش دامناه    موجب تغييار در وضاعيت آلبادوی منطقاه،    
تغييرات دمايي و افزايش اختلاف فشاار در مقيااس محلاي    
شده که در نتيجه تشديد سرعت بادهای محلي را باه هماراه   

 بااا بادهااای ناشااي از ورود در کااه برخااي مواقااع   داشااته
بادی بسيار شديدی وقايع های جوی همراستا شده و سيستم

(GUSTY WIND.افزايش داشته است )  مسالم اسات   آنچه
منظور درک تغييرات کمي اين روند تغييارات در وضاعيت   به

است و در شرايط کنوني باا   یترهای طولانيهباد نياز به داد
 اه باه  اه    اتوان اعلام کارد کاه خشاکي دري   قاطعيت نمي

 و  ه مقدار بر روی وضعيت باد نقش داشته است.صورت 
حمال ماساه کاه از طرياق رسام       تاوان بر اساس ميزان 

ها حاصل گرديد، مشخص شاد کاه حاشايه شارقي     گلماسه
ای کاه  ماسه است. به گونه حمل تواندريا ه دارای بيشترين 
-3ترتيب حدود های شبستر و سهند بهدبي ماسه در ايستگاه

در اين بخش از دريا ه علاوه بر بادهای . دست آمدبهتن  5
بساتر  شبساتر   تپه و شاندآباد قوممحلي شديد، مناطقي مانند 

 کااهش ماسه فاراهم نماوده و همچناين    مين أت برایمناسبي 
گياهي نيز باعث ايجااد فرساايش باادی و برداشات     پوشش

هاای  ماسه از اين مناطق شاده اسات و متعاقاب آن توفاان    
 Hydeو  Wasson شاته اسات.  ه داهمارا گردوغبار را هم به

هاای  بر روی تيا  را کننده ( دو عامل اصلي و کنترل1983)
ساه و تناوع   ای در دساترس باودن ما  های ماساه مختلف تپه

بسايار   منطقاه ايان  در باالا  عامال   جهت باد بيان کردند. دو
اراضاي  پايين رفتن سطح آب دريا اه  با  کهطوریهبمؤثرند، 

حاشيه غربي واقاع بار دلتاای     منفصل و شور دررسوبات با 
ه اسات. بناابراين   ماناد  یجابر ای و زولای  ای باراندوز

وزش باد موجب شده تا حمل رسوبات بادی به راحتي انجام 

 15)زميني تقريبا مسطح و حساس با طولي در حادود   شود
 کيلومتری در معرض باد(. 

علاوه بر اين کاهش انرژی باد در قسمت غربي دريا اه  
در ايجاد محايط مناساب بارای باه جاای      ثر ؤممل خود عا

گذاشتن رسوبات بادی و تشکل ارگ است. مضاف بار ايان   
موجاب  و دريافت رطوبات   عبور جريان باد از روی دريا ه

شاود و باا   ماي  ( گاالي بااد  ناشي از کاهش )ی کاهش انرژ
نزديگااي بااه موانااع و  کاااهش فرفياات حماال از يکسااو و

افتادن دامتمرکز ماسه و به موجباز سوی ديگر ها ناهمواری
هااای . بررسااياسااته شاادتشااکيل ارگ  در نهايااتآنهااا و 

Goudie (5513  مبين آن است که شرايط بستر زمين بارای )
ای بيشاتر  هاای ماساه  تپه ايجاد يک ارگ بسيار مهم است و

تمايل دارند که بر روی مناطق پوشايده از ماساه تشاکيل و    
افته ماسه بيشاتر تارجيح   يتوسعه يابند. در واقع ذرات جهش

 ای انباشته شوند. اين مورد نتيجهدهند بر روی بستر ماسهمي
نيروی بادهای قاوی در خالال    استهلاک ( 1: است عامل دو

( در مقايسه 5 و دارماسه سطح طول جابجايي شديد ماسه در
دار همانناد فرايناد   با سطح صااف و محکام ساطوا ماساه    

حمال ذرات   ميازان ش پاشمان موجب گيرش ماساه و کااه  
شود. بنابراين بر پايه موارد مذکور بساتر خشاک شاده و    مي

ای غربي دريا ه مناسبترين محال  بيرون افتادن ساحل ماسه
 رود.  شمار ميبرای توسعه و ايجاد ارگ به

ای و بارخااني  ماسههای مرفولوژی تپههمچنين وضعيت 
ايان  دهناده  نشاان ای و کشيدگي بازوها ماسهشکلهای بودن 

شاارق بااه دارای راسااتای شاامالمااؤثر  اساات کااه بادهااای
در جاايي  ي بارخاان های تپه غرب و يا بعکس هستند.جنوب

ايجااد   ،جهتاه هساتند  که منبع ماساه محادود و بادهاا تاک    
ماساه  مين أتهای عرضي در جايي که منبع شوند ولي تپهمي

 پذيری جهت بااد شود. براساس تغييرديده مي ،است ترفراوان
هاای  ايجاد شده در منطقه عمدتا تپاه  ایهای ماسهتپه شکل

زاوياه  باشد. با توجه به شاخص بارخاني و بارخانوئيدی مي
درجاه باه روش    29( در ايساتگاه کهرياز )  3برآيند )جدول 

در نزديکترين ايساتگاه باه    باد هجهتو شاخص يک  دستي (
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شاکلهای  ايجااد   اسات  1/5در حادود  کاه  )کهريز( های تپه
هاای  . يافتاه استقابل انتظار  SW-NE در راستایرخاني با

Goudie (5513مبين اين است که تغيير )   پذيری جهات بااد
در کلاس کم تا متوسط باعث تشکيل  2/5-28/5حدود در 
های اين تحقياق همخاواني   شود که با يافتههای هلالي ميتپه

 ماسه در اين ايساتگاه کام اسات    حمل تواندارد. ولي مقدار 
هاای  آن و تشکيل تپه کاهش با وجودواحد بردار( که  2/1)

رسوبات آبرفتي زياد واقاع در  وجود منابع ماسه و  ،بارخاني
سال اخيار(   15)خارج شده از آب طي  قسمت دلتای غربي

ناشي از خشاک شادن دريا اه و همچناين کااهش ساطح       
. ايان امار موجاب ايجااد     نماياد ماي ييد أتمنطقه را ي بايستا

همچناين بار    .شده اسات بع توليد ماسه در منطقه مهمترين من
 دهناده نشاان هاای ماذکور   تپه بندی بيلان رسوب،پايه طبقه

هاا  کاه ايان يافتاه   ( Mainguet, 1984)اسات  بيلان مثبات  
 .داردتراکمي ماسه شکلهای از وجود حکايت 

کاه   آماد دسات به 1کمتر از  پذيری ماسهحرکشاخص ت
سات. در واقاع   ايهاای ماساه  غيرفعال بودن تپاه  هدهندنشان

شاخص مذکور هر گاه بيشتر از يک شود يعني سطح تپاه باا   
ای موجاود  ماسههای تپهاما  .پوشش گياهي تثبيت شده است

؛ دنباشا ماي  گيااهي پوشاش  بادون در ايان منطقاه    جديدو 
 های کشاورزیروستاها و زمينو و فعال  متحرک کهطوریبه

اينکاه  آنچاه مسالم اسات     .کنندشدت تهديد ميرا به اطراف
نتايج رابطه مذکور در اين منطقه با شواهد ميداني همخاواني  

تواند در درجاه اول باه ماهيات رابطاه     ندارد که دليل آن مي
فراخشاک   ياقليما  شارايط در  5د. رابطه باشبستگي داشته 

ابداع شده است و در درجه دوم در زماني که سطح تپه بدون 
مؤثر يک باشد عامل انساني پوشش باشد و شاخص کمتر از 

موجب عدم استقرار پوشش يا که طوریقلمداد شده است. به
 ارای مفارط و لگادکوبي    همانناد  ) نابودی آن شاده اسات  

. ولي در اين منطقه به دليل شوری بسيار زياد ماساه  احشام(
توان عدم استقرار پوشاش گيااهي را باه آن نسابت داد.     مي

ای در ايان منطقاه   های ماسهتشکيل تپه با وجودبراين علاوه
کم باوده  سال اخير  تغييرات مکاني و مهاجرت آنها طي  ند

تاکنون گزارشاي از مسادودی ياا گرفتاار     که طوریهب ،است
های تشاکيل  شدن ابنيه در اين منطقه نشده است. بنابراين تپه

برخوردارند و از ايان ديادگاه باا    درجه فعاليت کمي شده از 
واني دارد. اما آنچاه مسالم اسات    کمتر از يک همخ شاخص

تواند در آينده موجب ميآن و گسترده شدن توسعه اين ارگ 
 2بار اسااس شاکل     ايجاد خسارت به اراضي اطراف شاود. 

مشاخص   بين شاخص يک جهته و مقدار حمل ماساه  رابطه
توان تر بودن ايستگاهای سهند و اشنويه مبين قویگرديد که 

پوشاش  وجاود  لي به دليال  بادبردگي در اين مناطق است. و
در اين مناطق عمالا از   زمينگياهي مناسب و رطوبت بيشتر 

ای در ايان منااطق شاواهدی    های ماسهوضعيت تشکيل تپه
 موجود نيست.  

روش دستي مبتناي بار    تحقيق مشخص گرديد که در اين
اباداع   Feryberger (1919)های سرعت باد که توسط طبقه
حمل ماساه   توانتعيين  برایما نافزار گلماسهنرم روششد و 

. البته برای ايستگاه کهريز که مورد توجاه  تفاوت وجود دارد
در حمل توان ها به هم نزديکند و بيشتر است مقادير شاخص

، ولاي در  واحاد باردار(   15)کمتار از   گيردطبقه کم قرار مي
همچنين . (3)جدول  شبستر بسيار متفاوتندهمانند ايستگاهي 

ماؤثرترين  ترتياب  فصل بهار و تابستان را بهشاخص بادناکي 
داناد و الگاوی وزش در   فصل با سرعت و تداوم بيشتر ماي 

منجر باه  دوجهته با زاويه منفرجه که عمدتا را  کهريزايستگاه 
هاا از ناوع   شود و در عمال نياز تپاه   ميبارخانوييد تشکيل 

با توجه به رساوبات ساطحي    .بارخاني و بارخانوئيد هستند
وتحليل آنها مشخص گرديد که قطر ای و تجزيهماسههای تپه

 ميکرون و بيشترين فراواني را در طبقات 185متوسط ذرات 
ميکرون با جورشدگي نسبتا خوب تاا خاوب و    525 –152
. اين مسئله نماينده ذرات شدگي به سمت ذرات ريز دارندکج

از محيط با انرژی حکايت ماسه ريز و متوسط است که خود 
برای تعيين منبع اصلي توليد ماسه و روناد   نابراينب .داردکم 

هاای بيشاتری   ها نياز به انجام پژوهشحرکت و گسترش تپه
ی اها که تعيين جهت و سرعت گساترش در تپاه  است.  ون

بارخانوئيدی با بادهای منفرجه در عمال باا ساختي هماراه     



عکاس  ساله از دهدوره است و بايد مدت زماني در حد يک 
ای عاددی و رياضاي   هيا از طريق مدلفاده شود؛ ستهوايي ا

اگر ه ني انجام شود. يبيشپسازی و عمل شرايط بادی شبيه
تخرياب و  يکاي از عوامال    منطقاه در  جویکاهش نزولات 

شاک  باي ولاي  ، کننده برای ايجاد اين ارگ شده استتشديد
کرده را تسريع  تخريب زميننقش عامل انساني سرعت روند 

با مشکلاتي  را پذيری آنبرگشت و کنترل طوری کههب ،است
امروزه شرايط  اين مسئله موجب شده که .نموده است مواجه
شود و سطح کويری کاه تنهاا در   تغيير د ار اروميه  دريا ه

اکناون  حاشيه شرقي آن )کوير کبودان( موجود بوده است هم
 بادليل  مضاف بر اين، شاهده شود.ای منقاط حاشيه در بيشتر
 بارای  شاده مهمتارين اقادامات انجاام     لای منطقاه شوری با

کاری با اساتفاده  ای، نهالهای ماسهجلوگيری از پيشروی تپه
است که قادر باه تحمال    داغ و گزهای شورپسند قرهاز گونه

جلاوگيری از   بارای قارق  . همچناين  هساتند  نين شرايطي 
که تا حدودی بتوان پيشاروی   است انجام شدهنيز  دام رای 
باه  ها و ابنيه و ساختمانرا به سمت مناطق مسکوني ها ماسه

مدت نياز است تاا  مسلم است در کوتاه آنچه .تعويق انداخت
 ایهای ماساه تپه زنده برای تثبيتهای غير از بادشکنبيشتر 

 استفاده شود.
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Abstract 
   Wind, as a major driving factor on soil erosion in arid and semi-arid areas, needs to be inves-

tigated precisely to prevent its undesirable effects. The main purpose of this research was to de-

termine the spatial variability of wind erosivity and sand drift around Urmia Lake. For this aim, 

the anemometry data of eight synoptic stations adjusted to the Lake were analyzed for the whole 

period time. Annual wind-roses showed that despite the very high spatial and temporal changes 

of wind variables (speed and direction), major prevailing winds were blown from the East and 

West, respectively. Also, annual storm-roses depicted that the erosive winds blew mainly from 

South and Southwest direction. These winds had a unidirectional regime in summer and spring, 

while in fall and winter, a multi directional regime was observed. The results of calculated sand 

drift power by Fryberger and Dean Formula indicated a low to moderate class of wind erosion 

potential and the final direction of sediment transport was mainly to northeast. According to the 

Letu-Letu equation, sand transport flux is varied between 0.05 to 0.76 Ton/m/year. Although the 

windiness of study area is moderate, the Tsoar sand mobility index is less than one, indicating 

inactive sand dunes. However, due to the low vegetation established on the sand dunes surface, 

it can be drawn that the role of human factors (especially cattle grazing and trampling) as well 

as the salinity caused by the drying of the Lake are responsible for this situation. 
 

Keywords: Sand drift potential, wind erosivity, anemometer data analysis, Urmia Lake, wind 

regime.  
 

 


