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 منطقه گرمسار يرسوبات باد یتفعال یتوضع یلتحل

 با استفاده از شاخص لنکستر 
  2منصور قدرتی، 1*مبرهن یوسفی یمابراه

 یجآموزش و ترو یقات،استان سمنان، سازمان تحق یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب یقاتمرکز تحق یزداري،حفاظت خاك و آبخ یقاتبخش تحق یار،استاد -*1
 )E.yousefi.m@gmail.com(، یرانکشاورزي، سمنان، ا

آموزش  یقات،استان سمنان، سازمان تحق یعیو آموزش کشاورزي و منابع طب یقاتمرکز تحق یزداري،حفاظت خاك و آبخ یقاتبخش تحق ی،پژوهش یمرب -2
 .یرانکشاورزي، سمنان، ا جیو ترو

 چکیده 
سا سه يباد یشفر شمار م یراندر ا يچالش جد یکو  ینسرزم یبمهم تخر یندهاياز فرآ یکیروان که بعنوان  يهاو حرکت ما  یبه 

 کرده و براي مراکز شهري یلکه آن ها را به کانون بحران تبد است هاو حرکت تپه یاییهاي تپه هاي ماسه اي، پو یژگیو ینترمهم. رود
سرعت  یانگینو م (دما) ییهوا آب و یطتلاش شد با درنظرگرفتن شرا یقتحق یندر ا. است ینمراکز اقتصادي و... مشکل آفر یی،روستا و

ساردر گردوغبار  يسرعت باد و روزها یباد غالب منطقه، رابطه فراوان سینوپتیک گرم ستگاه  شود ای تپه  یتفعال یزانمهمچنین  برآورد 
سه شاخص لناي هاي ما ساس  سبرا ستر مورد برر صل از ا یجنتا قرار گرفت. یک -2003سال ( 15 يدر طول دوره آمار یقتحق ینحا

و نتایج حاصل  باشد یم 89/0 یونگرد و غبار با رگرس یبا فراوان یخوب یاربس یسرعت باد غالب از رابطه همبستگ ) نشان داد که2017
درصد فعال فقط  7درصد فعال،  46کاملا فعال،  ايتپه هاي ماسهدرصد  27داراي لنکستر نشان داد که منطقه مورد مطالعه شاخص از 

 باشد.غیرفعال میدرصد  20در نوك تپه و 
 اي، شاخص لنکستر، گرمسار.هاي ماسهگرد و غبار، تپه  :یديواژگان کل

 
 مقدمه 

ینگ استون و همکاران، لیومربع ( یلومترک 5000000به  یکنزد ینزم ةکر یستز یطاز مح یهاي ماسه اي بخش قابل توجهیدانم
بادي و  یمرژ ینتعامل ب یلآن ها به دل یلشــده اند. تشــک یلدهند که از انواع مختلف تپه هاي ماســه اي تشــکیم یل) را تشــک2010

خشک، خشک و فراخشک است  یمهمسلط در مناطق ن یندهاياز فرا یکی). باد 2013دانگ  وهمکاران، رسوب گذاري است ( یندهايفرا
و  یباشد؛ بارندگیو دما م یدر بارندگ ییربه صورت تغ یماقل ییردانشمندان نشان داده اند که تغ یشتر). ب1383اختصاصی و عظیم زاده، (

 يهادهه یدهد که ط ینشان م یقاتگذارند. مطالعات و تحق یم یرتاث یاهیرشد پوشش گ يباشند که رو یمهم م یمیدما دو عامل اقل
اشکنازي مکرر شده است ( يهایخشکسال یجهو در نت یدما و کاهش بارندگ یشباعث افزا یمیاقل ییراتو تغ یجهان یشگرما یدهپد یراخ

 یه،ســور هايیابانب يمنطقه ا یاسو در مق یقابزرگ افر يبزرگ مانند صــحرا یابانهايواقع در شــرق ب یرانا یت). موقع2012و همکاران، 
شده که با  ستان و از همه مهمتر عراق موجب  شکیلاردن، عرب سمت ا یدانم ت موجب انتقال ذرات گرد و  یرانباد در آنها و با حرکت به 

عامل  ینتوان گفت مهمتر ینظر م ینکشـــور بشـــود. از ا يموارد مناطق مرکز يو در پاره ا یرانو جنوب غرب ا یغبار به مناطق جنوب
بوده اند با  یتالاب ینهايکه قبلا جزو سرزم ناطقیدر م یژهبو یاهیمکرر است که به علت ضعف پوشش گ يها یرخداد خشکسال یمی،اقل

شک س یباد و همراه یدانم یلت ستمآن با  سمت غرب و جنوب غرب موجب انتقال ذرات گرد و غبار در مق يها ی سب از  شار منا  یاسف
دهند اما در  یرخ م تاندر فصل بهار و تابس یشترب يگردو غبار يکه طوفانها يشود. با وجود یکشور م یغرب یمهدر ن یژهبو ینوپتیکس

سرد ن صل  ض یگرد و غبار قابل توجه يطوفانها یزف شور رخ م یدر بع شاهدات و مطالعات کتابخانه ا یاز مناطق ک ساس م و  يدهد. برا
کشور  یاز منابع داخل یزاز آن ن یبخش یاست ول يز مناطق برون مرزا یشترجنوب کشور اگرچه ب يگردو غبار يهامنشاء طوفان یدانیم
در  یرادارد ز یتاهم یزشود ن یهوا و کمک به شدت طوفان م یشترب یکه منجر به خشک ی. علاوه بر باد و باران، دما و رطوبت نسبستا

شد منجر به بارش و پد یهوا اگر رطوبت به اندازه کاف یداريکنار ناپا صورت یهمراه با آن م يها یدهبا شد در  شود اما اگر رطوبت کم با
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به ) 1998لنکســتر (. شــوندیپراکنده م ینســطح زم يبالا یلومتريعمل باد، گرد و غبار تا ارتفاعات چند ک یداندر م روجود گرد و غبا
، تبخیر و تعرق پتانســیل ســالانه و (میانگین بارندگی ســالانه یطیعامل مح 3درنظرگرفتن  تپه هاي ماســه اي، با یتفعال یینمنظور تع

شاخص براي  یناز ا). 1387متري زمین) ارائه کرد (بیرگانی، 10درصد فراوانی بادها با سرعت بیش از سرعت آستانه فرسایش در ارتفاع 
). 2000(لنکستر و هلم،  شد یبرهکال یکاو آمر یقاتپه هاي جنوب آفر ۀو بعدها به منظور مطالعکالاهاري استفاده شد  یابانبار در ب یناول

شاخص) 2004همچنین وانگ و همکاران ( ستفاده از  ستر، فعاللن با ا سه اي واقع در تاکل یتک س یماکانتپه هاي ما کردند و به ی را برر
 کرده است. یداکاهش پ 1990تا اواخر  1980از اواسط  یولزیاد بوده  1960 ةتپه ها در طول دور  ینا یتکه فعال یدندرس یجهنت ینا

سه اي بند ر یتفعال یزانم ) مطالعاتی را روي1393توکلی فرد و همکاران ( شاخص لن یگتپه هاي ما ستفاده از  شان با ا سترکا  ک
شان داد که در ب یجنتاانجام دادند.   شترن شان، تپه یگمناطق بندر ی سهکا شمال و  یبوده و تنها بخش کوچکفعال  اي از نوعهاي ما در 

 اي بسیار فعال است.هاي ماسهب آن، داراي تپهدر جنو یبخش
ــال ــکس ــترش ب ی،خش ــش گ ییرو تغ ییزا یابانگس ــت  یراخ يهادهه یط یطیمح ییراتتغ یدهکه ارمغان پد ینزم یاهیدر پوش اس

جمع  یکدر  ینباشند. بنابرا یروان در نقاط مختلف کشور م يگردو غبار و حرکت ماسه ها یدهپد یدبروز و تشد یعیعامل طب ینمهمتر
شک و ن یمتوان گفت؛ اقل یم یکل يبند سترده خ شک ا یمهگ شور ها یرانخ ست از منابع آب و  يها يهمجوار و بهره بردار يو ک نادر

 ی،و صنعت یتیهرساله مراکز جمع ریکهروان شده است به طو يگرد و غبار و ماسه ها یدهو بروز پد يباد یشفرسا یدخاك موجب تشد
گرد و غبار  یده. از آنجا که پد)1399(قدرتی و یوسفی مبرهن،  دهد یخود قرار م یررا تحت تاث یربناییز يختارهاو سا يکشاورز یاراض

سه شمار م یراندر ا يچالش جد یکو  ینسرزم یبمهم تخر یندهاياز فرآ یکیروان بعنوان  يهاو حرکت ما  یمیو عوامل اقل رودیبه 
گرد و غبار و  یدهپد یدانها بر بروز و تشد یرعوامل از جنبه تاث ینو شناخت ا یرو بررس یندارند دارند از ا ییده نقش بسزایپد یندر ا یزن

 ینبد اســت. یرضــرورت انکار ناپذ یک یندهدر آ یطیمح یســتز يبحران ها یداز تشــد یريجلوگ يروان برا يماســه ها یريتحرك پذ
اي براساس شاخص هاي ماسهتپه یتفعال یزانم اقلیمی، یطشرا یزبادي منطقه و ن یمرژ یشود با بررس یم شتحقیق تلا ین، در امنظور

 شود. تعیین ترکسلن
 

  هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

شهر در حدود  ینساحت ام استان سمنان و مرکز شهرستان گرمسار است و در غرب استان سمنان قرار دارد. ياز شهرها یکیگرمسار 
 یوندگاهطول دارد. گرمسار پ یلومترک 27و از شمال به جنوب  یلومترک 48مربع است. دشت گرمسار از شرق به غرب  یلومترک 5182

مرکز  یلومتريک 110شهر در  ینمشهد در کنار آن واقع شده است. ا-تهران یشمال (گرگان) و مشهد بوده و جاده اصل يآهن سرتاسرراه
 يمرکز یراز شرق به آرادان و از جنوب به کو یوانکی،گرمسار از شمال به دماوند، از غرب به ا تهران قرار دارد. یلومتريک 95و  اناست

همچنین  کندیم یرابمناطق اطراف گرمسار را س گیردیسرچشمه م يالبرز مرکز يهارود که از رشته کوهحبله رودخانه .شودیمحدود م
منطقه مورد  یاییجغراف یتموقعباشد. گراد میدرجه سانتی 19میلیمتر و  106ب بارندگی متوسط بارندگی و دماي سالانه گرمسار به ترتی

 نمایش داده شده است. 1در شکل  مطالعه نسبت به کشور و استان
 

 یقروش تحق
 .یردگ یصورت م یربشرح ز یقانجام تحق مراحل

  یمیاقل يداده ها هیهت
 يدوره آمار يبرا یازمورد ن ي، داده ها یروو در صورت لزوم وزارت ن یمربوط به سازمان هواشناس یستگاههايا یینو تع ییاز شناسا پس
شود. نظر به  یم يمورد مطالعه جمع آور ياز استانها یکهر يمنتشر شده برا یاتنشر یامذکور و  يسازمانها یقاز طر یشترساله و ب 15

 یراست لذا تاخ یلاديکشور بر اساس سال م یو آمار اخذ شده از سازمان هواشناس یبر اساس سال آب یروآمار اخذ شده از وزارت ن ینکها
مد  یهآمار ناقص و انتخاب دوره پا یلو تکم ينکته در هنگام بازســاز ینوجود دارد که لازم اســت ا یلاديو م یســال آب ینب ياروزه 21

 .یردنظر قرار گ
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 منطقه مورد مطالعه نسبت به کشور و استان یاییجغراف یتموقع -1 شکل

 
 یمیاقل يداده ها یزآنال

ـــاز بعد ـــال ي،آمار يخلاء ها یلو تکم ياز بازس ـــل یانهارتباط و روند س ه با طوفان گرد و غبار و همرا يتعداد روز ها ینب یو فص
س يهاپارامتر سته در طول دوره مطالعات یرمتغ یکهمراه با گرد و غبار بعنوان  يبخش روزها ینشود در ا یم یمورد مطالعه برر با  یواب
شوند  یم یسهمستقل مقا یرهايبعنوان متغ یدهپد یندر ا یلو دخ یازمورد ن يپارامترها یرو سا یو بارندگ یرهمزمان دما، تبخ يداده ها

ـــان خواهد داد. از آنجا یدهپد يرو یمرا از جنبه اثر اقل یرهامتغ ینبخش از مطالعه ارتباط ا ینا یج.نتا در  ییراتکه تغ ییگرد و غبار نش
داشته باشد  یمیاقل یژگیهايو یانگیندر م ییراتر ا نسبت به تغ یدتريشد يها یبتواند آثار و آس یم يحد یدادهايرو یرخداد و فراوان

ـــان یانگیندر م ییرخود را بهتر از تغ يحد يدر رخداد ها یمیاقل ییراتو تغ گرد و غبار در  یطوفان ينظر روزها یندهند از ا یم ها نش
 خواهند شد. یبررس یزن یمیعناصر اقل يحد یدادهايکوتاهتر و حداقل بصورت ماهانه با رو يزمانها
 

 اي (شاخص لنکستر)هاي ماسهبررسی تحرك تپه
متغیرهاي اقلیمی ارائه کرده است. بر اساس تحرك ماسه) و  ترحیحص) یک مدل ساده از رابطه بین تحرك تپه (به طور 1988لنکستر (

است ) 2006(وانگ و فانگ ، یهمتر بر ثان 6بیشتر از یا  بادهاي بالاتر از آستانه فرسایش این اصل تحرك شن و ماسه، متناسب با سرعت
شش گیاهی را حمایت می شاخص اقلیمی تحرك تولی با بارش موثر که رطوبت خاك و پو سهپهکند، رابطه عکس دارد.  اي می هاي ما

هاي زمانی کوتاه مدت مانند ماه و فصل اي و همچنین در مورد مقیاسهاي ماسهاي تحرك تپهتواند براي ارزیابی پتانسیل سالانه و دهه
 :اي فراهم می کنند به کار برده شود. این شاخص مدل سازي شده به صورت زیر استهاي ماسهکه احتمالا شرایطی را براي تحرك تپه

M = W / (P/PET) 
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 از پارامترها عبارت اند از: کیرابطه، هر نیدر ا
M :رسوبات بادي مانند تپه هاي ماسه اي  تیفعال زانیم 
W :نیمتري از ســطح زم 10در ارتفاع متر بر ثانیه  برحســب شیفرســاۀ از ســرعت آســتان شیبادهاي با ســرعت ب یدرصــد فراوان 

 )1399و همکاران،  ی(خسروشاه
P :متر بر سال. یلیبرحسب م انهیسال یبارندگ نیانگیم 

PET :متر بر سال. یلیبرحسب مسالانه  لیو تعرق پتانس ریتبخ 
 )M( کسترشاخص حرکت ماسه اي لن ریمقاد -1جدول 

تپه هاي ماسه اي تیفعال زانیم مقدار عددي شاخص حرکت ماسه  
M  فعال ریغ 50کمتر از 

50 <M<100 تپه نوك در فقط فعال 
100 <M<200 فعال 

200 <M کاملا فعال 

 نتایج
گرمسار، سینوپتیک  یستگاهاهاي دادهحاصل شود از منطقه مورد مطالعه باد و گرد و غبار  یتاز وضع یاطلاعات کامل ینکهبه جهت ا
) انتخاب و مطالعات منطقه بر اساس دورة مزبور انجام 2017لغایت  2003ساله (سال  15 يدورة شاخص آمار ینهمچن یداستفاده گرد
 نمایش داده شــده اســت. 3و  2به ترتیب در شــکل گرمســار   ینوپتیکســ یســتگاها و دما بلندمدت بارش ییراتنمودار تغ گرفته اســت.

      ارائه شده است. 5و  4ه ترتیب در شکل و ماهانه این ایستگاه ب سرعت باد غالب سالانه ییراتنمودار تغهمچنین 
 

 
 گرمسار ینوپتیکس یستگاهادما بلندمدت  ییراتنمودار تغ -3 شکل         گرمسار ینوپتیکس یستگاها بارش بلندمدت ییراتنمودار تغ -2 شکل

 

 
 گرمسار ینوپتیکس یستگاها ماهانهسرعت باد غالب  ییراتنمودار تغ -5 شکل    گرمسار ینوپتیکس یستگاهسرعت باد غالب سالانه ا ییراتنمودار تغ -4 شکل
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 دما با سرعت باد غالب یسهمقا
دما با  يایســهمقا ينمودارها یمدما در رابطه با باد منطقه مورد مطالعه داشــته باشــ یمیاقل ياز پارامترها یشــتريدرك ب ینکها يبرا
سالانه با سرعت  يدما ینشده است. رابطه ب ارائه 6شکل که در  یدرسم گرد گرمسارایستگاه سینوپتیک  يسرعت باد غالب برا یانگینم

شکل شود (یمشاهده نم يمعنا دار يمتوسط سالانه با سرعت باد غالب رابطه يمطلب است که دما یننشان دهنده ا یستگاهباد غالب ا
7.( 

 

 
 گرمسار یستگاهو سرعت باد غالب ا سالانه يدما ینرابطه ب-7 شکل    گرمسار یستگاهدما و سرعت باد غالب ا سالانه ايیسهنمودار مقا-6 شکل
 

 با گرد و غباردما  یسهمقا
دما با گرد و غبار  ايیســـهمقا يلذا نمودارها یمپرداز یگرد و غبار منطقه مورد مطالعه م يدما با تعداد روزها یســـهبخش به مقا ینا در
در  یستگاهگرد و غبار ا يسالانه با روزها يدما ینشده است. رابطه ب یهارا 8شکل که در  یدرسم گرد سینوپتیک گرمسار یستگاها يبرا

ست. نتا یشنما 9شکل  شده ا ست که دما یحاک یجداده  سالانه با روزها ياز آن ا سط  شان  يمعنا دار ي¬گرد و غبار رابطه يمتو ن
 .دهدینم

 

 
 گرمسار یستگاهگرد و غبار ا يو روزها سالانه ینرابطه ب-9 شکل     گرمسار یستگاهگرد و غبار ا يدما و روزها سالانه ايیسهنمودار مقا-8 شکل
 

 سرعت باد غالب با گرد و غبار یسهمقا
ــهبخش به مقا ینا در ــرعت باد غالب با تعداد روزها یس ــتیمپرداز یگرد و غبار منطقه مورد مطالعه م يس  یم. همان طور که انتظار داش

 لبسرعت باد غا ايیسه. نمودار مقا)11(شکل  باشدیگرد و غبار برخوردار م یبا فراوان یخوب یاربس یسرعت باد غالب از رابطه همبستگ
 ارائه شده است. 10 در شکل سینوپتیک گرمسار یستگاها يبا گرد و غبار برا
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 گرمسار یستگاهاسالانه گرد و غبار  یسرعت سالانه باد و فراوان ینرابطه ب-11 شکل       گرمسار یستگاهاسالانه گرد و غبار  یسرعت سالانه باد و فراوان ايیسهنمودار مقا-10 شکل

 
 (شاخص لنکستر) ايماسه هايتحرك تپه یبررس

ها و اي توســـط ژئولوژیســـتبه طور گســـتردهلنکســـتر این شـــاخص  ،هاتوجه به روش کار مطرح شـــده در بخش مواد و روش با
  گیرد.یت شده مورد استفاده قرار میاي فعال یا تثبهاي ماسهها براي تعیین تپهژئومورفولوژیست
در ارتفاع  )یهمتر بر ثان 6بیشتر از ( بادي یشفرسا ۀاز سرعت آستان یشتربادهاي با سرعت ب یفراواندهد که نشان می 2نتایج جدول 

سطح زم 10 ستگاهدر ا ینمتري از  سار سینوپتیک ی سیار زیاد بوده زیرا   گرم شتردر بب سه ی فعال و کاملا اي از نوع مناطق تپه هاي ما
 باشد. میفعال 

 ارائه شده است. 11و شکل  2در جدول ساله  15در بازه زمانی  ايشاخص تحرك ماسه
 

 شاخص تحرك ماسه در ایستگاه سینوپتیک گرمسار  -2جدول 
 وضعیت فعالیت رسوبات بادي )Mمیزان فعالیت رسوبات بادي ( سال

 فعال ریغ 20.4 2003
 غیرفعال 17.3 2004
 فعال ریغ 29.4 2005
 فعال 139.4 2006
 تپه نوك در فقط فعال 93.2 2007
 فعال 149.9 2008
 فعال 159.8 2009
 فعال 122.5 2010
 فعال 122.5 2011
 فعال 106.2 2012
 کاملا فعال 279.3 2013
 کاملا فعال 526.2 2014
 کاملا فعال 206.4 2015
 فعالکاملا  295.8 2016
 فعال 140.1 2017

 



 

7 
 

 
 اي در منطقه مورد مطالعههاي ماسهتحرك تپه-12 شکل

 
  گیريیجهنت

شک و ن شک فعال یمههمواره در مناطق خ سهتپه یتخ شکلات فراوانهاي ما ست. بنابرا یجادا یرا براي مردم محل یاي م  ، بهینکرده ا
 تلاش شد با در یق،تحق ینها امري ضروري است. در اآن یتاي فعال و تثبهاي ماسهتپه ییاز آن، شناسا یمنظور کاهش خسارات ناش

 ینا یجگردد. نتا یســالانه بررســ یاسگردوغبار در مق يروزها یتفعال یزانو ســرعت باد م (بارش، دما) ییهوا آب و یطگرفتن شــرا نظر
ــان داد که در منطقه مورد مطالعه در طول دوره آمار یقتحق ــاله ( 15 ينش ــیار پایین دما با )، 2017-2003س ــتگی بس علارغم همبس

دهد. را نشان می) 0,89( منطقه مورد مطالعه رابطه رگرسیونی بسیار بالایی  سرعت باد غالب با گرد و غبارسرعت باد غالب و گردوغبار، 
(لنکستر)  ايماسه هايتحرك تپهدرصد شاخص  73توان بیان کرد که منطقه مورد مطالعه با داشتن می 11با توجه به شکل همچنین 

 باشد.داراي پتانسیل فعالیت رسوبات بادي فعال و کاملا فعال می 
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