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Extended abstract 

1- Introduction 

Sand dunes are one of the most important landforms in arid and semi-arid regions, whose mobility 

varies depending on climatic factors, especially the speed and frequency of erosive winds, rainfall, and 

the amount of evaporation and transpiration, which always causes many problems for the activity of 

these dunes. Therefore, monitoring climatic factors and analyzing dust events can be a positive step 

toward knowing the factors affecting their activity and predicting their mobility status in the future. Lut 

desert, with its huge amount of sand masses, is one of the most active places concerning changes in 

wind speed and direction. The eastern part of this region, which includes the largest sand mass of Iran, 

the Yalan sand, is dominated by the 120-day winds, which doubles the importance of investigating the 

winds and their shaping role during the blowing season of these winds. Based on this, the current 

research was conducted to analyze the mobility of quicksands in Lut plain stations in the past and 

predict their conditions in the future. 

2- Methodology 

The study area includes the Lut desert located in Kerman province. To conduct this research, average 

monthly values of climatic elements including temperature, rainfall, hourly data related to horizontal 

field of view, wind speed and direction, and the code of various dust phenomena were used. These data 

were received from the Meteorological Organization of seven synoptic stations that have statistics for 

20 years (2002 to 2021). Investigating the changes of climatic parameters over 20 years, investigating 

the temporal and spatial mechanism pattern of dust, wind and storm rose, calculating the amount of 

evaporation and transpiration using the Torrent-White method, investigating the condition of dunes 

using the Lancaster index were the main steps of the current research. The mobility of quicksands was 

texted using a sensitivity analysis and at the end, the zoning maps of the final sand transport potential 

were prepared using ArcGIS software. 

3- Results  

The results showed that the stations leading to Lut plain are facing a decrease in rainfall and an increase 

in temperature, evaporation, and transpiration. The changes in wind speed are high in Shahdad station 

and low in Baft station, and the prevailing wind direction in most of the studied stations is west and 
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north. The highest frequency of local and extra-local winds is related to Nehbandan station with 1090 

days and Bam station with 791 days, and the lowest frequency of winds is Local and extra-local 

corresponding to Baft station with 23 and 31 days, respectively. The calculation of the aridity index of 

the stations showed that the index of prevailing climatic conditions in the region is dry, ultra-arid, and 

semi-arid due to the activeness of wind deposits and the peak time of local events in the stations located 

in plain areas, and this means Shahdad station has become a real desert in terms of desertification risk, 

Baft station is under severe desertification risk, and other five stations are under very severe 

desertification risk. With the reduction of the UNEP aridity index and the increase of the aridity of the 

environment, the amount of sand mobility in the whole Lut plain is increased and the risk of 

desertification in the region is intensified. Based on the sensitivity analysis, if in the future the 

frequency of winds exceeds the erosion threshold by 30%, the activity and movement of dunes will 

increase by 30%, while with a 30% increase in rainfall, the dune activity will decrease by 43%. Also, 

the sand mobility index has a positive relationship with changes in evaporation and transpiration. With 

a 30 % increase in evaporation and transpiration and the speed of erosive winds, the activity and 

movement of dunes increase by up to 70 %, and with a 30 % decrease in these two meteorological 

indicators, the activity and movement of dunes decrease by 50 %. 

4- Discussion & Conclusions 

By calculating the Lancaster index, the potential activity of dunes has been determined and the active 

and inactive areas have been separated. The results of the zoning of this index showed that in the 

studied area, the activity level of dunes is mostly completely active and active at the top of the dunes. It 

is inactive only in Bam station, which has been done to stabilize and reduce dust activity and 

management measures such as planting trees, hand-planting desert forests, dunes, and mulching. 

However, due to the activity of the dunes in other stations, these measures are not enough and need new 

management and planning. The results of the present research can be used to predict the future 

condition of dunes and determine appropriate management measures to control and reduce possible 

damage to other land uses in the region. 

 
Key Words: Dryness index, Lancaster index, Lut desert, Sand dunes, Wind erosion.  
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 لوت   بیابان غرب  ی باد  های پذیری ماسه عناصر اقلیمی بر تحرکاثرات  تحلیل

 
 یلی، اردبیل آب، دانشگاه محقق اردب یریتپژوهشکده مد یعی،و منابع طب ی دانشکده کشاورز  یزداری،گروه مرتع و آبخ یاردانش: *یحزباو ینبز

 تهران ، دانشگاه تهران یعی،دانشکده منابع طب زدایی،یابانب -یعیمنابع طب یمهندس ی دکتر پور: مهین حنیفه 

 تهران ، دانشگاه تهران  یعی،دانشکده منابع طب زدایی،یابانب -یعیمنابع طب  یمهندس ی دکتر ی دانشجولیلا بیابانی: 

 تهران ، مشاور آبخوان ینمهندس یم،اقل یدروکارشناس ه : بهروز اکبرپور بناب

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (30/11/1402تاریخ پذیرش:  08/10/1402مقاله )تاریخ دریافت:  تاریخچة

DOI: http//doi.org/ 

 چکیده 

 یداز تشوود  یریلوت واقع در استان کرمان برای جلوووگ  یابانب  ایماسه  یهاتپه  یتاز وضع  یحاضر با هدف آگاهپژوهش  

گردوغبووار،   هاییوودهسرعت باد، کد پد  یساعت  هایابتدا از داده  ترتیب،ینانجام شد. بد  یندهدر آ  یستیز  یطمحهای  بحران

( استفاده شد. سپس نسبت بووه 1400تا  1381ساله ) 20 دورة آماریدر  ینوپتیکس یستگاههفت ا درجة حرارتو    یبارندگ

پرداخته   تبخیروتعرقطوفان،  باد، گلگردوغبار، گل  یو مکان  یزمان  یسممکان  یو الگو  یمیعوامل اقل  ییراتروند تغ  یبررس

 هایماسه  پذیریتحرک  یتشد و حساس  یینبا استفاده از شاخص لنکستر تع  ایماسه  یهاتپه  یتفعال  یتشد. در ادامه، وضع

حمل صورت  یینها یلپتانس بندیپهنه یانقرار گرفت. در پا یلمؤثر بر آن مورد تحل یمیعوامل اقل ییراتروان نسبت به تغ

نشووان داد کووه   یجبوده اسووت. نتووا  خشکیمهخشک، فراخشک و ن  یطشرا  یحاکم در منطقه دارا  یمیاقل  یط. شرایرفتپذ

 یفراوان  ترینیشرو هستند. بروبه  تبخیروتعرقدما و    یشو افزا  یبارندگ  یزانبا کاهش م  وتل  یابانبه ب  یمنته  هاییستگاها

 یفراوانوو  ینتوورروز و کم  791بم بووا    یستگاهروز و ا  1090نهبندان با    یستگاهمربوط به ا  یبترتبه  یو فرامحل  یمحل  یبادها

 یووتفعال  یزانروز است. بر اساس شاخص لنکستر، م  31و    23بافت با    یستگاهمربوط به ا  یبترتبه  یو فرامحل  یمحل  یبادها

شووهداد   یسووتگاهشوواخص لنکسووتر در ا  توورینبیشمورد مطالعه کاملاً فعال و فعال بوده و    هایایستگاه  در  ایماسه  هایتپه

قوورار دارد. بوور  یدشد یارو بس یدشد زایییابانلوت در معرض خطر ب  یاباننمود که ب  یبندجمع  توانی. مدست آمده استبه

درصوود   30  یووزانبه م  یش،فرسا  آستانةاز    تریشب  یبادها  یدرصد فراوان  یندهچه در آچنان  یت،حساس  یلاساس آزمون تحل

درصوود  30 یشبووا افووزا  کووهیدرحال  یافووت،خواهد    یشدرصد افزا  30  یزن  ایماسه  هایو حرکت تپه  یتفعال  یابد،  یشافزا

 یهاماسووه  یریپذتحرک  یتحساس  ین،شود. بنابرایمشاهده م  ایماسه  هایتپه  یتدرصد کاهش در فعال  43حدود    یبارندگ

 از سرعت باد است. تریشب ندگیاز بار یناش یشافزا ییراتروان نسبت به تغ

   .یباد یشفرسا ،شاخص لنکستر ،یشاخص خشک ،ایماسه هایتپه ،لوت یابانب: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

 سوویککه از    روندیبه شمار م  ینسطح زم  ژئومورفیک  یهاعارضه  یاترینبادی از پو  فرآیند  قلمرو  در  ایماسه  یهاتپه

 اندیو موواد رسووب  ینسطح زمو  هاییژگیمتأثر از و  یگرباد و از سوی د  یسرعت، جهت و فراوان  هاییژگیمتأثر از و

(Abbasnejad and Zahab Nouri, 2012باد عامل اصل .)ی. براودشمحسوب می یابانیدر مناطق ب یشو فرسا یبتخر ی 

عوامل مؤثر از جمله سرعت باد، جهت باد غالب و  ینترداشت و مهم یشناخت کاف  یدآن با  یبیاز اثرات تخر  یریجلوگ

و  ال طور مداوم بحرارت به درجةکه  هاییدر مکان یباد یش(. فرساAhmadi, 2012شوند ) یلو تحل یهباد تجز یفراوان

هسوتند  یبواد یشدر فرسا  یمهم  یارحرکت و گردش باد عوامل بس  ین،چناست. هم  تریشوجود دارد ب  یکمبود بارندگ

(Al-Soud and Al-Shakarchi, 2020زمان .)یورویتور از ناعمال شده به ذرات خواک کم ینامیکیآئرود یروین کهی 

-Alو  Al-Soud ینوه،زم یون(. در اBagnold, 1941) کننودیسوقوط م ینزمو یذرات رو یوتباشود، در نها یگرانش

Shakarchi ( (2020 شوودیم توریشخواک ب پذیرییشداشته باشد، فرسا ترییشب یرگزارش دادند که هر چه باد تأث .

. شوکل شوندیمختلف جمع م یهال و اندازهبا شک ایماسه یهاصورت تپهماسه پس از انتقال توسط باد به  ةذرات با انداز

جهت باد( است  ییر)تغ یباد سطح یمدانه( و رژ ةاندازاول  درجةرسوب )در   هاییژگیو  ةکنندمنعکس  نیزها  تپه  ةاندازو  

(Tsoar, 2001 .) 

شوده   یجادای اماسه  یهاو تپه  کندمیتجربه    خشکیمهن  یاخشک    یرا آب و هوا  یندرصد از کل کره زم  77  تقریباً

 یطاز علل مهم مشکلات محو  یکیها  . حرکت ماسهگذارندمی  یرمناطق تأث  یناز ا  یباد بر بخش بزرگ  هاییتتوسط فعال

(. Iranmanesh et al, 2016شوده اسوت ) رفتوهدر سراسور جهوان در ن ور گ خشوکیمهدر مناطق خشک و ن یستیز

بور   مودتیاثرات مخورب طولن  ،آیدیشمار مبه  زایییاباناز عوامل ب  یکیعنوان  به  یاماسه  یهاحرکت تپه  کهیطوربه

منابع گورد و غبوار  در انتشار ی( و نقش مهمLam et al, 2011) گذاردیمبر جای  یشناختبوم یخاک و غنا یوربهره

روسوتاها،  یوت،پرجمع یشوهرها یبورا یودیتهد یاماسوه یهاتپه اوقات،ی(. گاهHarrison et al, 2001دارد ) یجهان

(. Walker and Cronon, 2009) رونودیو سلامت انسان به شمار م یمنابع آب ی،کشاورز هایینزم ی،اجاده یهاشبکه

ها که حرکوت تپوه دهدمینشان  یراخ هایپژوهش ،ایماسه یهاکاهش حرکت تپه یقابل توجه برا  هایتلاش  رغمیعل

 Lamqadem et al, 2018; Masoudi) ودشمی یجد اییندهطور فزاو انسان به یستز یطمح برای آن خطر و دارد ادامه

et al, 2018یوداتتهد تواننودیهوا مجهت آن ییرای متحرک و تغماسه یهادر تپه یانسان یهادخالت ین،(. علاوه بر ا 

و جوانوران   یاهوانها، منابع آب و خواک، گصنعت، سکونتگاه  ی،ونقل، کشاورزحمل  هاییرساختز  یبرا  یتوجهقابل

 (. Amin and Seif, 2019;Ding et al, 2020دهند ) یشرا افزا یخطر محل یابیکنند و ارز یجادا

انجام  یندهاثرات آن در آ  یابیای و ارزماسه  یهاو حرکت تپه  یمیاقل  ییراتدر ارتباط با تغ  یمختلف  مطالعاتاگر چه،  

در ارتبواط بوا رونود  ی( اما مطالعات کمMuhs and Maat, 1993; Lancaster, 2013; Wang et al, 2022شده است )

 ,Livingstone 2003; Jewell and Nicoll, 2011; Besler et al, 2013; Zhang et al) یمویاقل یرهوایمتغ ییوراتتغ

 ینوه،زم  یونها انجوام شوده اسوت. در اتپه  ینامیکو د  یباد  یندهایدرک فرآ  یبلندمدت برا  یهاداده  ی( بر مبنا2016

Hamdan et al. (2016) مصور  یغربو یابانب یها را در جنوب شرقبارخان ییجاجابه یزانو م شناسییختر هاییژگیو

 هایتپوه جاییجابوه مختلوف زمانی یهاارث در بازهها در این پژوهش با استفاده از تصاویر گوگلآن.  ندابررسی کرده
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غرب لوت  یهاو بارخان یگر ییجابجا یشدر پا Maghsoudi et al. (2017) ین، نتایج چنهمکردند.  یای را بررسماسه

 ییمورد ن ر به سمت جنوب و جنووب شورق در حوال جابجوا  یگکه در توابع بخش شهداد قرار دارد، نشان داد که ر

 .بورآورد شودمتور    135متر و بارخوان اول    96حرکت بارخان دوم    یزانآمده معملبه  یدانیبر اساس مطالعات م  .است

گسوترش و  یالگوو ی،اماهواره یرو تصاو یبادسنج هاییستگاها یهابا استفاده از داده Masoudi et al. (2018) سپس،

 یونها نشان داد اپژوهش آن یج کردند. نتا یمصر بررس یگفعال را در سطح ر  یبادها  یتو وضع  یاماسه  یهاتوسعة تپه

در   هاییجاعمودة جابوه  .سرد سال اسوت  یروزها  یط  یجنوب شرق-یغالب از جهت شمال غرب  یمنطقه متأثر از بادها

 شده است.  رزیابیها، هشت متر در سال ادر سطح تپه  ییجاکرده و متوسط جابه یرویروند پ یناز ا  یگسطح ر

Nazari Samani et al. (2018) یهماسوه در حاشو یریپوذباد و حمل ماسه بور تحرک یندگینقش فرسا یسبه برر 

شواخص  یمنتخوب منطقوه دارا یسوتگاهنشان داد که بر اساس شاخص لنکستر، هشوت ا یج پرداختند. نتا  یهاروم  یاچهدر

هاسوت. آن یای و حالوت تراکموماسه یهابودن تپه یرفعالغ دهندةنشانموضوع  ینبوده که ا  1تر از  کم  پذیریتحرک

ای ماسوه یهاتپوه یتفعال یابیارز یبرا ینیزم یهاتحرک و داده هایبراساس شاخص Abbasi et al. (2019) ین،چنهم

 ییرا شناسوا  الکواملًا فعو  داریبشو  یهاتپه  یهوک،و د  ینقا  یرکوهلوت و در مناطق ز  یابانب  یستان،در دشت س  یران،ا

از آن را در  یناش ینامیکید یبتخر یرو مقاد یباد یشفرسا ییرپذیریتغ یدر پژوهش یزن Zhang et al. (2019)کردند. 

بوه  Zandifa et al. (2020)کردنود. در اداموه،  سوازییهشب 2016تا  1982 یزمان ةدر باز ینشمال چ یمناطق کشاورز

-1395  دورة آمواری  یزهورا طو  یینعوامل مؤثر بر آن در منطقه بو  یتحساس  یلو تحل  یاماسه  یهاتپه  یتفعال  یبررس

 ییورتغ  یواو    یکاربر  ییرتغ  یلدلبه  تبخیروتعرقداد که هر چه مقدار سرعت باد و    ننشا  یتحساس  تحلیلپرداختند.  1385

 یوتخواهد کورد و فعال  ییرفعال به فعال تغغیر  حالت  ازها  تپه  یتوضع  یابد،  یشافزا  یندهدرصد در آ  30به مقدار    یمیاقل

 در منطقه مجدداً آغاز خواهد شد.  یباد  یشفرسا

لوت با اسوتفاده  یاباندر ب یلان یگر یباد یاماسه یهاتپه ییجابجا یشدرخصوص پا Karimi (2021)مطالعه  نتایج 

 یو رسوب  یاز صفر در مناطق خاک  یلان  یگر  یاماسه  یهاتپه  یینشان داد که مقدار جابجا  یرادار  یاماهواره  یراز تصاو

 یوگبزرگ منطقه که عمدتاً در مرکز، غورب و جنووب ر ایماسه یهار سال در هرمدمتحرک تا حداکثر سه متر   یرغ

ای در سوه دهوه گذشوته در ماسوه  یهاتوان حمل ماسه و حرکت تپه  یبررس  ینچنبوده است. هم  یرمتمرکز هستند، متغ

 هایسوال یننشان داد که ب Rahdari and Rodríguez-Seijo (2021)توسط  یرانا شرقی ارگ خارطوران واقع در شمال

سرعت باد در منطقوه باشود. شواخص   ییراز تغ  یناش  تواندمیداده که    رخ  یدیشد  یشدر حمل ماسه افزا  2008تا    2003

که رونود  ندنشان داد Naeimi et al. (2022) ین،بوده است. علاوه بر ا یرمتغ 6/0تا  3/0سال از  30مدت به ییرپذیریتغ

با دو شاخص لنکسوتر و  یاماسه یهاتپه یریپذاست و تحرک یشیسرخس افزا یستگاهدر ا یمحل  رگردوغبا  یدادهایرو

در منطقه  یطمح یخشک یشگردوغبار دارد. لذا با افزا  یدرصد با روزها  99در تراز    دارییشده ارتباط معنلنکستر اصلاح

 .شودیم  یدتشد زایییابانشاخص لنکستر افزوده و خطر ب  یریپذتحرک ةاندازبر 

Akbarpour et al. (2022)   جاسوک    ی سواحل   ی ها حمول ماسوه در تپوه   یل و پتانسو  ی بواد   یم رژ   های یژگی و   ی به بررس

در فصول    ینده فرسوا   ی بادهوا   ی فراوانو  ترین یش ب   ین چن هم   . است   ی نشان داد که جهت باد غالب عمدتاً غرب   یج پرداختند. نتا 

  نیز  ور آ ه و در آبان مشاهده شد. جهت باد ماس  ییز در فصل پا  اوانی فر  ین تر هستند. کم  یور مرداد و شهر   ی ها تابستان و در ماه 

 [
 D

O
I:

 1
0.

61
18

6/
je

er
.1

4.
1.

79
 ]

 

                             5 / 23

http://dx.doi.org/10.61186/jeer.14.1.79


   ... یریپذ بر تحرک یمیاثرات عناصر اقل یلتحل   حزباوی و همکاران 

 

84 

 

( در حودود  DP=257 v.uدبی ماسه بر اساس میانگین قابلیت حمل ماسه )   یی توانا   یگر د   ی . از سو است   غربی ¬ عمدتاً شمال 

  نه شواخص سوال   یر کوه مقواد ند  نشان داد   Hanifepour et al. (2022)مترمکعب در واحد عرض برآورد شد. در ادامه،    18

  اسواس  بور . اسوت  کورده  مشخص  تپه  صورت فعال فقط در نوک را به   کویر سیرجان در  ای  ماسه   ی ها تپه   یت وضع   ، لنکستر 

  یوت فعال   یل، پتانسو  تبخیروتعورق و    ینده فرسا   ی بادها   ی درصد فراوان   30یش مشخص شد که در صورت افزا   یت حساس   تحلیل 

 .  شود می   یل حالت فعال فقط در نوک تپه به فعال تبد   از و  یافت خواهد   یش درصد افزا   69  یزان ای به م ماسه   ی ها تپه 

Rahi et al. (2022) ای با استفاده از شواخص ماسه یهاتپه یریپذمؤثر بر تحرک یمیعوامل اقل بینییشو پ یشبا پا

 آسوتانةاز    توریشب  یبادها  یدرصد فراوان  یندهچه در آکه چنان  یدندرس  یجهنت  یناستان بوشهر به ا  یرلنکستر در منطقه د

 یافوت،خواهود    یشدرصد افزا  30  یزای نماسه  یهاو حرکت تپه  یتفعال  یابد،  یشدرصد افزا  30  یردر منطقه د  یشفرسا

ای مشواهده شوده اسوت. ماسوه  یهاتپوه  یوتدرصد کاهش در فعال  23حدود    ی،درصد بارندگ  30  یشبا افزا  کهیدرحال

 یوزد  قورآنوازهدر  یاماسه  یهاتپه  ةانتقال ماسه به محدود  یرمنشأ و مس  ییباد در شناسا  یحاصل از بررس  یج نتا  ین،چنهم

در  ینقوش مهمو ی،در فصول خشک با امتوداد شومال غربو یدشد ینشان داد که بادها Shahriar et al, (2023)توسط 

 راقدر عو Yasien Al-Gurairy and Al-Zubaidi (2023) یوراً،. اخکنندیم یفاها اماسه ییجاتوسعه و جابه یری،گشکل

و همراه بوا   یمیاقل  ییراتتغ  ،1984-2022دورة آماری    یط  ایماسه  یهاتپه  پدیدة  یشافزا  یلدل  ینترکه مهم  بیان کردند

 .است بوده  سالنه منطقه درجة حرارت یانگینمداوم م یشو افزا یکمبود بارندگ

 یوراندر ا  یاراض  یبو تخر  زایییابانمهم ب  یندهایاز فرآ  یکی  عنوانبه  روان  یهاگرد و غبار و حرکت ماسه  پدیدة

 یرعوامول و توأث یونو شناخت ا یبررس . بنابراین،دارند ییسزانقش به یدهپد یندر ا یزن یمیو عوامل اقل  آیدمیبه شمار  

قرار گورفتن در   یلدلبه  یراندر فلات ا  یژهوای بهماسه  یهاتپه  پذیریگردوغبار و تحرک  پدیدة  یدو تشد  یجادها بر اآن

ضرورت است که تواکنون   یک  یندهدر آ  محیطی  هایبحران  یشاز افزا  یری، جهت جلوگیشمال  رهکیمکمربند خشک ن

هوای گردوغبوار و توأثیر فعالیت ةمطالعه جامع پدید بر همین اساس،. تلوت گزارش نشده اس یاباندر ب  یامطالعه  ینچن

حفظ سلامت جمعیت انسانی ساکن شهرها و اطراف آن   یجهانسانی و طبیعی بر این پدیده، در جهت مقابله با آن و در نت

و   ییعوامل آب و هوا  ییراتتغو ارتباط  روند    یراستا، پژوهش حاضر با اهداف چندگانه بررس  ینضروری است. در هم

 نهایوت، در وای ماسه یهاتپه یتفعال یزانآن بر م یرو تأث یمیاقل یطشرا یزبادی منطقه و ن  یمرژ  یینتع  گردوغبار،  پدیدة

گورفتن   ربا استفاده از شاخص لنکستر بوا در ن و  یندهروان در آ  یهاماسه  یریپذبر تحرک  یماقل  ییراثرات تغ  بینییشپ

 شد. ریزیبرنامهگذشته   یطشرا

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

درجه و    30دقیقه و عرض    58درجه و    56لوت و در منطقه شهداد که در طول جغرافیایی    یاباناین پژوهش در غرب ب

خشک و   یمیاقل  یمنطقه دارا  ین. ا( 1)شکل    متر از سطح دریا واقع شده، صورت گرفته است  520دقیقه با ارتفاع    25

جنوب شرق    -با جهت شمال غرب  یبادها  یر تأث  تاست که اکثراً تح  ی اعمده  شناسیریختیناشکال زم  یو دارا  یابانیب

ثان در  متر  شش  سرعت  با  کم  بارندگی.  باشدی م  یه و  از  متوسط  حرارتو    متریلی م  10تر    درجة   40تا    11  ین ب  درجة 

 & Ehsaniشناخته شده است )  ینزم  ة نقطه کر  ینترعنوان گرممنطقه به  ینا  ها،پژوهش  یاست و طبق بعض  گرادی سانت

Quiel, 2008  لوت واقع شده است. منطقه در    ساختینزم  یدر واحد بزرگ پلایا  شناسیریختینلحاظ زم  از(. منطقه
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منطقه   یتو زروف یتهالوف یاهانگ یدر پا یرسوبات باد  گذاریقرار دارد که منجر به رسوب یحمل فرسایش باد یطمح

 ساخته است. یانحمل برگرفته از نبکا و ربدو را نما  ةشده و رخسار

 
 مطالعه  منطقة مورد ییایجغراف   تی: موقع 1 شکل

 

 مواد و روش ـ3

  لوت بیابان اطراف های سینوپتیکآمار بلندمدت عناصر اقلیمی در ایستگاه آوریجمعـ 1ـ3

های ساعتی مربوط به میدان  داده،  بارندگی  ،دماشامل  عناصر اقلیمی    مقادیر متوسط ماهانهاز  حاضر  پژوهش  جهت انجام  

ها از سازمان هواشناسی مربوط به  استفاده شد. این داده  های مختلف گردوغباردید افقی، سرعت و جهت باد و کد پدیده

 .شدند( هستند، دریافت 1400  تا 1381ساله )  20که دارای آمار   ( 1)جدول  هفت ایستگاه سینوپتیک

  ة ( و کدهای مربوط به پدید09و    35  ،34  ،33  ،32  ،31)  غبارگردو  یهامربوط بوه طوفانی  فراوانی هر یک از کدها

  هشت  اطلاعات  ثبت  و  برداشت  تعداد  به  توجه  با  .محاسبه شد  منتخب  هاییستگاهدر هر یک از ا  ( 07و    06)  غبارگردو

  مطالعاتی   ةمحدود  هایایستگاه  در  روزهای گردوغبار  و  هاپدیده  تعداد  شمارش  سینوپتیک،  هایایستگاه  روز در  در  بار

  شد. تعیین مطالعه مورد دورة آماری برای روزهای گرد و غبار فراوانی تعداد مجموع سپس .گرفت صورت

 
 سینوپتیک مورد مطالعه  های موقعیت ایستگاه : 1 جدول

 عرض  طول ارتفاع  نام ایستگاه  

 Eً  475/0 ˊ 58 °  56 Nً 439/0 ˊ 15  ° 30 1754 کرمان 

 Eً  698/0 ˊ 24 °  58 Nً 344/0 ˊ 6 °  29 1067 بم 

 Eً  973/0 ˊ 2 ° 60 Nً 520/0 ˊ  32  ° 31 1250 نهبندان 

 Eً  422/0 ˊ 38 °  56 Nً 361/0 ˊ  15  ° 29 2250 بافت 

 Eً  321/0 ˊ 1 ° 56 Nً 451/0 ˊ 24  ° 30 1469 رفسنجان 

 Eً  744/0 ˊ 33 °  58 Nً 652/0 ˊ  55  ° 32 1070 بیرجند 

 Eً  597/0 ˊ 44 °  57 Nً 445/0 ˊ 25  ° 30 520 شهداد 
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 بررسی جهت باد ـ 2ـ3

 WR- Plot  افزارنرمبرای    استفادهقابل  که  Lakeبه فرمت    WD-Convert 2  افزارنرمهای بادسنجی با استفاده از  داده

View 7    .شدند تبدیل  این    گاهآناست،  از  استفاده  گلافزارنرمبا  فصلی  ،  و  سالنه    مطالعه   موردی  هاستگاهیابادهای 

با سرعت کم  لیوتحلهیتجزطوفان جهت  ترسیم شد. در گل بادهای  منطقه، کلیه  از سرعت  بادهای    ش یفرسا  آستانةتر 

ند که دارای سرعتی  طوفان نقش داشتتنها بادهایی در ترسیم گل  جهینت  در  .باد آرام در ن ر گرفته شد  عنوانبه(  نات  12)

سرعت  بیش  از  خاک    آستانةتر  اساس،  .بودندفرسایش  همین  دخالت    بر  خاک،با  فرسایش  آستانة  عملیات    سرعت 

 (.Ekhtesasi, 2004) شدانجام  هادادهفراوانی و رسم منحنی روی این  
  شاخص لنکستر و شاخص خشکی یونپ محاسبةـ 3ـ3

  گسترده توسط  طوربه  شاخص  این.  شده است  محاسبهروان    هایماسه  پذیری تحرک  میزان  بررسی  جهت  1لنکستر   شاخص

فعال ماسه  های تپه  تعیین  برای  شناسانریختزمین  و  شناسانزمین  استفاده  شدهتثبیت  یا  ای    تواندمی  و   گرفته  قرار   مورد 

  جهان،   مختلف  هایقسمت  در  زارهاشن  و  ایماسه  هایتحرک تپه  بررسی.  باشد  بینیپیش  قابل  نیز  آینده  هایدهه  برای

 اول مربوط به  عامل.  اندگرفته  دهند، شکلمی  افزایش  یا  کاهش  را  ایماسه  هایتپه  تحرک  عامل عمده که  دو   براساس

 درجة . اگر  محاسبه شده است  فرسایش  آستانةتر از سرعت  بیش   های سرعت بادبر اساس  ( که  Wبادخیزی است )  میزان

( بیشWبادخیزی  کند،  پیدا  افزایش  ماسهتپه  تر(  به های  درای  متحرک  پوشش   بهدوم    عاملآیند.  می  صورت  رشد 

( PET)سالنه    ل یپتانس  تبخیروتعرق( و  P)  صورت نسبت بین متوسط بارندگی سالنهبستگی دارد، بههر منطقه    گیاهی

این نسبت  بیان می به  این مدل تحت عنوان شاخص تحرک  نیز گفته می  "بارندگی مؤثر"شود که  شود. پایه و اساس 

 .شود( شناخته میLancaster,1988) ی لنکسترهای ماسهتپه

 :( Lancaster,1988استفاده شد )   1رابطة   از  محیطی   متغیر   سه گرفتن    ن ر   ای، با در های ماسه من ور تعیین فعالیت تپه به 

   M=W/(P/PE)=(W×PE)/P 1 ةرابط

این رابطه،   تپه  Mدر  مانند  بادی  از    W؛  ایهای ماسهمیزان فعالیت رسوبات  با سرعت بیش  بادهای  فراوانی  درصد 

برحسب ثانیه  سرعت آستانة فرسایش  بر  ارتفاع    متر  از سطح زمین  10در  بارند  P،  متری  برحسب میانگین  گی سالنه 

سالدمتر  میلی میلی  تبخیروتعرق  گربیان  PEو    ر  برحسب  سالنه  سالدمتر  پتانسیل  در    است  ر  با  پژوهش  که  حاضر 

 اساس متوسط دمای ماهانه محاسبه شده است. وایت و براستفاده از روش تورنت

محاسب مقادیر  به  توجه  رابطة    هبا  در  شاخص  1شده  ماسهتپه  پذیریحرکت ،  )های  طبقه(  Mای  است. قابل  بندی 

از  کم  Mکه،  طوریبه ماسهتپه  دهندةنشان  50تر  تپه  فعال  دهندةنشان،  100-50بین    M،  غیرفعالای  های  های  بودن 

های  تپه  دهندة نشان  ، 200بالتر از    Mو    فعالای  های ماسهتپه  دهندة نشان،  200-100بین    M،  فقط در نوک تپه  ایماسه

که توسط کنوانسیون سازمان ملل متحد  (  P/PE)  شاخص خشکی یونپ  چنین با استفاده ازاست. هم  کاملًا فعالای  ماسه

 (. 2شده است )جدول  زایی تعیین، نوع اقلیم حاکم بر منطقه و خطر بیاباناست زایی تأیید شدهبرای مقابله با بیابان 
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 (Zehtabian et al, 2014بندی اقلیمی بر اساس شاخص خشکی یونپ ): طبقه2جدول 

 زایییابان بخطر  ( Rشاخص خشکی ) نوع اقلیم

 بیابان واقعی R <05/0 فراخشک 

 بسیار شدید  R> 05/0< 2/0 خشک 

 شدید  R> 2/0< 5/0 خشک نیمه

 متوسط  R> 5/0< 65/0 مرطوب یمه نخشک 

 کم  R> 65/0< 75/0 مرطوب یمه ن

 ندارد R> 75/0 مرطوب و بسیار مرطوب 

 

  های روانپذیری ماسهتاثیر تغییرات احتمالی عناصر اقلیمی بر تحرکبینی پیشـ 4ـ3

 کاهش  یا  افزایش  مقابل  در  میزان فعالیت رسوبات بادی، با استفاده از روش تحلیل حساسیت،  محاسبةپس از  ،  نهایت  در

تحلیول   دیگر،عبارت. بوهشودمیزان تأثیرپذیری متغیرهای خروجی از متغیرهای ورودی مدل تعیین    متغیرها،  یک از  هر

 توانودمی  ،یافتوه )سیسوتماتیک( صورت سازمانهای یک مدل آماری بهتغییر دادن ورودیاست که با    حساسیت روشی

که (  تبخیر  ،، بادندگیمانند بارمهم )برخی از عناصر اقلیمی    لذا  .نمایدبینی  تأثیرات این تغییرها را در خروجی مدل پیش

و اثور ایون تغییورات در   شدهای معقول تغییر داده  در دامنه،  سزایی دارندهای روان تأثیر بهماسه  پذیریر میزان تحرکب

 . شده استمحاسبه  های روانماسه  پذیریحرکت یعنی میزان  ،خروجی مدل

 هایافته-4
 اقلیمی متغیرهایبررسی روند ـ 1ـ4

توا  1381) سواله 20  ةدوردر    سینوپتیک غرب بیابان لووت  هایایستگاههای اقلیمی در  های آماری بر دادهوتحلیلتجزیه

سوالنه اتفواق افتواده اسوت،   تبخیروتعورقو    باد،  ، دمابارندگیای در  نشان داد که تغییرات سالنه قابل ملاح ه(  1400

مشخص شد کوه   2. بر اساس شکل  را نشان داده است  یکاهشها روند  در تمام ایستگاهکه روند بارندگی سالنه  طوریبه

 7/314) بارنودگی میوزان تورینمتر( و ایستگاه بم دارای بیشمیلی 7/29) بارندگیمیزان    ترینکمایستگاه شهداد دارای  

متور در میلی  505بارندگی در ایستگاه بم با    ترینبیشچنین  های مورد مطالعه هستند. همایستگاه  سایر  به  متر( نسبتمیلی

از اردیبهشت تا مهر،   .متر مشاهده شده استمیلی  6/4در ایستگاه شهداد با    1396بارندگی در سال    ترینکمو    1398سال  

بارنودگی در  تورینبیشمتور و میلوی 1/15بارندگی در تیور بوا   ترینکممنطقه با کاهش شدید بارندگی مواجه بوده و  

 متر ثبت شده است. میلی  134فروردین با 
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 سینوپتیک غرب بیابان لوت  های)پایین( ایستگاه ماهانه  تبخیروتعرقو  )بالا(  سالانه  بارندگی بلندمدت   تغییرات : 2شکل 

 

میانگین    ترین کم گراد و  سانتی   درجة   28/ 2سالنه در ایستگاه شهداد    درجة حرارت میانگین    ترین بیش   3بر اساس شکل  

بوا   1389سالنه در ایسوتگاه شوهداد در سوال  درجة حرارت  ترین بیش گراد بود. سانتی  درجة  15/ 3آن در ایستگاه بافت با 

گراد در ایستگاه بافوت مشواهده  سانتی   درجة   14/ 1با    1385سالنه در سال    درجة حرارت  ترین کم گراد و سانتی  درجة  29/ 7

  تورین بیش زمان با کاهش بارندگی با افزایش دما مواجه بوده کوه  مورد مطالعه از فروردین تا مرداد هم   ة شده است. محدود 

چنین، تغییرات سرعت باد در ایستگاه شهداد زیاد و در ایستگاه بافت کم اسوت.  دما در دی است. هم  ترین کم دما در تیر و 

سرعت باد غالب در دی در ایسوتگاه   ترین کم سرعت باد غالب در مرداد و در ایستگاه بافت و   ترین بیش مقیاس ماهانه    در 

 (. 4های مورد مطالعه غرب و شمال است )شکل  کرمان مشاهده شده است. جهت باد غالب در اکثر ایستگاه 
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 غرب بیابان لوت  سینوپتیک های )پایین( ایستگاه  و ماهانه  )بالا( سالانه درجة حرارت بلندمدت   تغییرات : 3شکل 
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 سینوپتیک غرب بیابان لوت  های )پایین( ایستگاه  و ماهانه   )بالا( سالانه  غالب  باد  سرعت بلندمدت   تغییرات : 4شکل 

 

  1381-1400  زمانی  دورة  برای  غرب بیابان لوت  سینوپتیک  هایایستگاه  در  پتانسیل  تبخیروتعرق  تحلیل  از  حاصل   نتایج 

  ترین بیش   پتانسیل  تبخیروتعرق   مقدار  دمایی و کاهش بارندگی،  اوج رخدادهای  با  زمانهم  تیر  در  که   است  آن   از  حاکی

نسبت  مقدار بیش  سال  هایماه  سایر   به  را  میانگین  دارد.  به  تبخیروتعرقترین  سالنه  و  با  ماهانه  برابر    1087/ 6ترتیب 

با  میلی  برابر  تیر و  ایستگاه  1387متر در سال  میلی  6026/ 9متر در  به سایر  نسبت  ایستگاه شهداد  به  مورد  مربوط  های 

و    6های  دما )شکلهم  و  بارندگیهای همنقشه  ساله  20  آماری  ة (. در نهایت با استفاده از دور5مطالعه بوده است )شکل  

رو هستند و در سمت  های منتهی به بیابان لوت با کاهش میزان بارندگی و افزایش دما روبهمشخص شد که ایستگاه  )7

 غربی منطقه مطالعاتی )ایستگاه بافت( افزایش بارندگی و کاهش دما وجود دارد.
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 سینوپتیک غرب بیابان لوت   های )پایین( ایستگاه و ماهانه سالانه )بالا(  پتانسیل  تبخیروتعرق بلندمدت   تغییرات : 5شکل 

 

 
 لوت   غرب بیابان های سینوپتیک متر( ایستگاه)میلی بارندگی: نقشه هم6شکل 
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 لوت  های سینوپتیک غرب بیابانایستگاه دمایه هم: نقش7شکل 

 

 باد سرعت و جهت محاسبةـ 2ـ4

بوا سورعت  زموین سطح  از متری 10 ارتفاع در بادی آستانة فرسایش سرعت از تربیش سرعت با بادهای  درصد فراوانی

( نشوان داد 3 غرب بیابان لوت )جدول سینوپتیک های( در ایستگاهZangenehtabar et al, 2021شش متر بر ثانیه )

فرسواینده نسوبت بوه سوایر   بادهای  بودن  بالتر  دلیلبه  هاایستگاه  به سایر  نسبت  بافت  ایستگاه  در  گردوغبار  پدیدة  که

وقوع بادهای ترین فراوانی بادهای آرام را در منطقه دارد. درصد فراوانی  بیش  است و ایستگاه نهبندان  تربیش  هاایستگاه

شوناختی تواند ناشی از شرایط جغرافیایی، ریختها میکه این تفاوت بودههای مختلف، در هر ایستگاه متفاوت  با سرعت

 و بادناکی هر منطقه باشد.

 سینوپتیک هایاز ایستگاه یک هر سالنه گلبادهای جهت و کلاس شش در متر بر ثانیه(  5/0 از ترشیب) باد سرعت

های بافت، بم، بیرجند، کرموان، نهبنودان، ترتیب در ایستگاهباد سالنه بهبا توجه به گل .شد تهیه در هشت کلاس منطقه

درصد از کول سواعات   77/24و    41/23،  17/42،  35/22،  91/24،  95/13،  23/32شود که  رفسنجان و شهداد مشاهده می

بافوت شومال و غورب، کرموان،  وزد. جهت غالب وزش بادها در ایسوتگاهی سالنه، هوا آرام و بدون جهت میباندهید

 (.8غربی است )شکل نهبندان و شهداد شمالی، ایستگاه بم غربی، ایستگاه بیرجند شرقی و ایستگاه رفسنجان جنوب
 

 زمین  سطح   از متری 10 ارتفاع   در بادی  فرسایش  آستانة  سرعت  از تر بیش سرعت  با  بادهای  فراوانی  درصد : 3 جدول

 رام آدرصد باد  بادهای غیرفرساینده  بادهای فرساینده  نام ایستگاه 
 3/32 24 7/43 بافت 
 3/27 5/64 2/8 بم

 9/24 9/64 2/10 بیرجند 
 5/23 3/62 2/14 رفسنجان 
 8/ 24 5/61 7/13 شهداد
 4/23 6/68 8 کرمان 
 6/41 5/78 10 نهبندان
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 بافت  کی نوپت یس ستگاهی گلباد سالانه ا

 
 بم   کی نوپت یس ستگاهی گلباد سالانه ا

 
 بیرجند   کی نوپت یس ستگاهی گلباد سالانه ا

 
 کرمان  کی نوپت یس ستگاهی گلباد سالانه ا

 
 نهبندان  کی نوپت یس ستگاهی گلباد سالانه ا

 
 رفسنجان  کی نوپت یس ستگاهی گلباد سالانه ا

 
 شهداد  کی نوپت یس ستگاهی گلباد سالانه ا

 ساله 20 دورة آماریمورد مطالعه طی   کینوپتیس هایستگاهی سالانه اگلباد : 8شکل 

 

 فراوانی تعداد روزهای گردوغبار  محاسبةـ 3ـ4

 سوالنه  مقیواس  های بیابوان لووت دربا استفاده از کدهای محلی و فرامحلی ایستگاه  غبار  و  فراوانی تعداد روزهای گرد

تورین فراوانوی مربووط بوه روز و کم  1090مربوط به ایستگاه نهبندان با  ترین فراوانی بادهای محلی  شد. بیش  استخراج

تورین روز و کم  791ترین فراوانی بادهای فرامحلی مربوط به ایستگاه بم با  چنین بیشروز است. هم  23ایستگاه بافت با  

 .( 9  شکل) روز است 31ط به ایستگاه بافت با مربو
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 سینوپتیک غرب بیابان لوت  های( ایستگاه پایین) فرامحلی)بالا( و  سالانه محلی غبار و گرد فراوانی تعداد بلندمدت تغییرات :9شکل 

 

 ایماسه هایتپه تحرک میزان محاسبةـ 4ـ4

سواله    20  آمواری   ة دور  بیابوان لووت در  سینوپتیک  های ایستگاه  لنکستر(  )شاخص  ای های ماسه تپه  تحرک  شاخص  متوسط 

کاملًا فعوال و در سوایر    ای ماسه   های فعالیت تپه  میزان  لنکستر،  شاخص  ترین بیش  با  که ایستگاه شهداد  داد  ( نشان 4)جدول 

هوا نشوان داد کوه  ایستگاه   شاخص خشکی   محاسبة های مورد مطالعه نیز فعال بوده اما در ایستگاه بم غیرفعال است.  ایستگاه 

هوای واقوع  بودن رسوبات بادی و زمان اوج رخدادهای محلی در ایستگاه دلیل فعال  شاخص شرایط اقلیمی حاکم در منطقه به 

معناست که ایستگاه شهداد از ن ور  خشک است و این بدان در مناطق هموار و دشت دارای شرایط خشک، فراخشک و نیمه 

زایی شدید و پونج ایسوتگاه  چنین، ایستگاه بافت در معرض خطر بیابان زایی تبدیل به بیابان واقعی شده است. هم خطر بیابان 

  خشوکی   افزایش   و   شاخص خشکی یونپ   مقدار   کاهش   با   اساس، زایی بسیار شدید قرار دارند. بر این  در معرض خطر بیابان 

  مسولله  ایون . شود می  تشدید  در منطقه  زایی بیابان  خطر  و  شده   بیابان لوت افزوده   کل   ماسه در   پذیری تحرک   میزان   بر   محیط 

   . ( 10  است )شکل   منطقه  این   در  ماسه   پذیری تحرک  پتانسیل   و   لنکستر شاخص   با   تطابق  در 
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 سینوپتیک بیابان لوت هایایستگاه  اقلیمی های داده و لنکستر شاخص :4 جدول

گاه 
ست
ای

 

درصد باد 

 فرساینده 

بارندگی 

 متر()میلی 

تبحیر و تعرق  

 پتانسیل 

 متر در سال( )میلی 

بارندگی 

 مؤثر 

 متر()میلی 

شاخص  

 لنکستر 

های فعالیت تپه 

 ایماسه

اقلیم )شاخص  

 خشکی( 

خطر 

 زاییبیابان 

 شدید نیمه خشک  فعال 147 3/0 816 242 43/ 73 بافت 

 بسیار شدید خشک  غیرفعال  48 0/ 17 1842 315 8/ 18 بم

 بسیار شدید خشک  فعال در نوک  71 0/ 14 945 136 10/ 16 بیرجند 

 بسیار شدید خشک  کاملاً فعال  214 0/ 07 1079 71 14/ 15 رفسنجان 

 بیابان واقعی فراحشک  کاملاً فعال  2027 0/ 01 4387 30 13/ 74 شهداد

 بسیار شدید خشک  فعال در نوک   67 0/ 12 928 111 7/ 97 کرمان 

 بسیار شدید خشک  فعال 137 0/ 07 1351 98 10 نهبندان

 

 
 

 
 های سینوپتیک بیابان لوتایستگاه  در )پایین( لنکستر های خشکی یونپ )بالا( وشاخص تغییرات :10شکل 
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 روان )تحلیل حساسیت( هایماسه پذیریتحرک بر اقلیمی مؤثر عوامل احتمالی تغییرات بینیـ پیش5ـ4

دارای   بواد  تغییورات  به  نسبت  ماسه  پذیریتحرک  داد شاخص  نشان(  11  شکل)  حساسیت  تحلیل  آزمون  از  حاصل  نتایج 

 درصودی سورعت  30  افوزایش  بوا  عبارتیبه  .استرابطه منفی  دارای    بارندگی  از  ناشی  تغییرات  به  نسبت  و  مثبت  رابطه

 بواد، سرعت درصدی 30کاهش  با درصد افزایش و  30حدود    ماسه  پذیریتحرک  شاخص  بادهای فرساینده در ایستگاه،

 افزایش درصد 30  مقدار  به  میانگین بارندگی  مقدار  چهیابد. چنانمی  کاهش  درصد  30  ماسه حدود  پذیریتحرک  شاخص

درصود کواهش یابود،   30دهد. بر عکس آن، اگر میزان بارندگی  درصدی را نشان می  23کاهش    یابد، شاخص لنکستر

 از ناشوی افوزایش به تغییرات نسبت ماسه پذیریتحرک  دهد. حساسیتدرصدی را نشان می  43شاخص لنکستر افزایش  

 پوشوش ایجواد در مطالعه منطقة مورد در بارندگی مؤثر نقش به  امر اشاره  بوده است. این  باد  سرعت  از  تربیش  دگینبار

 .دارد ایماسه  هایتپه  حرکت و  فعالیت کاهش در نهایت و خاک رطوبت افزایش گیاهی،

 

 

 
دامنه تغییرات   )بالا( وفرسایش  آستانة سرعت از تربیش  بادهای و بارندگی تغییرات به نسبت لنکستر شاخص تحلیل حساسیت :11شکل 

 شهداد  سینوپتیک ایستگاه در)پایین( شاخص لنکستر 
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چوه در آینوده درصود چنانبووده و    مثبوت  دارای رابطه  تبخیروتعرق  تغییرات  به  نسبت  ماسه  پذیریتحرک  شاخص

 درصد افوزایش 30 ایماسه هایفعالیت و حرکت تپه ،درصد افزایش یابد  30  ،شهداد  در ایستگاه سینوپتیک  تبخیروتعرق

 30  ایماسوه  هوایفعالیت و حرکت تپوه  درصد کاهش یابد،  30  تبخیروتعرقخواهد یافت. بر عکس آن نیز اگر میزان  

 هوایفعالیت و حرکت تپوه ،فرساینده بادهای و سرعت  تبخیروتعرقدرصدی    30کاهش خواهد یافت. با افزایش    درصد

 ایماسوه هایفعالیت و حرکت تپهدرصدی این دو شاخص هواشناسی  30درصد افزایش یافته و با کاهش   70تا    ایماسه

 .( 11شکل ) یابد که تاثیر این دو مؤلفه در زمان افزایش بیش از کاهش استدرصد کاهش می  50

 

 گیریبحث و نتیجه ـ5

ها بسته به تحرک آن  یزانهستند که م  خشکیمهدر مناطق خشک و ن  ینزم  هایلشک  تریناز مهم  یکی  ایماسه  هایتپه

 یونا یتاست. همواره فعال یرمتغ تبخیروتعرق یزانو م  یبارندگ  ینده،فرسا  یبادها  یسرعت و فراوان  ویژهبه  یمیعوامل اقل

 یودادهایرو  یولبوه هموراه تحل  یمویعوامل اقل  یشد کرده است. لذا پایجاا  یرا برای مردم محل  فراوانی  مشکلات  هاتپه

در   پوذیریتحرک  یتوضع  بینییشها و پآن  یتشناخت عوامل مؤثر بر فعال  یمثبت در راستا  یگام  تواندیگردوغبار م

ت سورعت و تغییورا  بوه  نسوبت  هامکان  تریناز فعال  یکی  ی،اماسه  یهااز توده  یمیلوت با حجم ع   یابانباشد. ب  یندهآ

سولطه   یوراسوت، ز  یولان  یگر  یعنی  یرانا  ریگیتوده    ترینمنطقه که شامل بزرگ  ینا  یجهت باد است. قسمت شرق

 کنودیبادهوا دو چنودان م  ینآن را در فصل وزش ا  ییزابادها و نقش شکل  یبررس  یتروزه است که اهم  120  بادهای

(Zangenehtabar et al, 2021 .) 

شهداد   یستگاهسرعت باد در ا  ییرات( تغ1381-1400ساله )  20آماری    ةنشان داد که در طول دورپژوهش    ینا  یج نتا 

بافوت بووده و   یسوتگاهسرعت بواد غالوب در مورداد و در ا  ترینبیشماهانه    یاسبافت کم و در مق  یستگاهو در ا  یادز

موورد  هاییسوتگاه. جهت باد غالوب در اکثور اتکرمان مشاهده شده اس  یستگاهدر ا  یسرعت باد غالب در د  ترینکم

 10بوادی در ارتفواع    یشفرسا  ةاز سرعت آستان  تریشبادهای با سرعت ب  یدرصد فراوان  ،ینچناست. هم  یمطالعه، شمال

 . دست آمدبه تریشب  یندهبالتر بودن بادهای فرسا یلدلبه هایستگاها یربافت نسبت به سا یستگاهدر ا ینمتری از سطح زم

 یتعوداد فراوانو  ینتورروز و کم  1090نهبندان بوا    یستگاهروزهای توأم با گرد و غبار در ا  یتعداد فراوان  ترینبیش

 یفرامحل  عموماً منشا گردوغبار  1400و    1399  هایروز است. در سال  23بافت با    یستگاهغبار در اروزهای توأم با گردو

 ییربه تغ  توانیموضوع م  ینا  یلدل   ترینبوده است. از مهم  یگردوغبار، محل  شاءمن  1398تا    1381بوده است. اما از سال  

موجب  درجة حرارتروند  یشاشاره نمود. افزا تبخیروتعرقدما، سرعت باد و   یشافزا  ی،کاهش بارندگ  ی،اراض  یکاربر

 یوعتوز یبرا یمناسب ترو بس شودیشده و باعث انتقال ذرات ماسه م  یشفرسا  آستانةاز    تریشبا سرعت ب  یبادها  یشافزا

دورة  یحواکم در منطقوه طو یمویاقل یطو شرا یبراساس شاخص خشک  ،ینچن. همنمایدیفراهم م  ایماسه  یهاتپه  یمکان

 یطشورا  یعمومواً دارا  یو فرامحلو  یمحلو  یو زموان اوج رخودادها  یفعال بودن رسووبات بواد  یلدلساله به  20  آماری

در   یمویموورد مطالعوه از ن ور اقل  ةدرصد محودود  70که    معناستنبدا  ینخشک و فراخشک بوده است. ا  خشک،یمهن

درصد در معرض  15شهداد( و  یستگاه)ا یواقع یاباندرصد آن در معرض خطر ب  15  ید،شد  یاربس  زایییابانمعرض خطر ب

 یوزانبر م یطمح یخشک یشو افزا یونپ خشکی شاخص  مقدار  کاهش  با  اساس،  ینقرار دارد. بر ا  یدشد  زایییابانخطر ب
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های تپه  یتدر منطقه فعال  زایییابانخ ر ب  یشبا افزا  نمایدیم  یدرا تشد  زایییابانشده و خطر بماسه افزوده    پذیریتحرک

 است.  یافته یشافزا یزای نماسه

فعوال بوودن رسووبات  یلدلحاکم در منطقه به یمیاقل یطنشان داد که شاخص شرا  هایستگاها  یشاخص خشک  محاسبة

واقع در مناطق هموار و دشوت و  هاییستگاهخشک در ا یمهخشک و ن یطشرا  یدارا  یمحل  یو زمان اوج رخدادها  یباد

 یوکمعناست که تعوداد  بدان  یناست. ا  رتفاعاتواقع در ا  هاییستگاهدر ا  مرطوبیمهمرطوب و خشک ن  یطشرا  یدارا

در معورض  یستگاها یکو  یدشد یاربس یابانزاییدر معرض خطر ب  یستگاهپنج ا  ید،شد  زایییاباندر معرض خطر ب  یستگاها

 قرار دارند.  یواقع یابانخطر ب

شده   یکتفک  یرفعالو منواطق فعوال از غ  تعیوین  ایاسوهم  یهابالقوه تپوه  یتفعال  یزانشاخص لنکستر، م  محاسبةبا   

 هاتپه  نوک  در  فعال  و  فعال  کاملًا  عمدتاً  ایماسه  یهاتپه  یتفعال  یزانشاخص نشوان داد کوه م  ینا  یبندپهنه  یج است. نتا

 یلاز قب  یریتیگردوغبار و اقدامات مد  یتو کاهش فعال  یتاست که به جهت تثب  یرفعالبم غ  ایستگاه  در  فقط.  است  بوده

ای انجام شده است اما بوا توجوه بوه های ماسهدر تپه  یپاشقرق و مالچ   یابانی،کاشت بدست  هاییکارجنگل  ی،کارنهال

وقووع  ینچنواست. هم یدجد یزیرو برنامه یریتازمند مدینبوده و ن یاقدامات کاف ینا  ها،یستگاها  سایر  درها  تپه  یتفعال

و آفات محصولت کشاورزی و فضای سبز، بروز تصوادفات   هایماریگردوغبار به طرق مختلف از قبیل تشدید ب  ةپدید

طور بوه  پوسوت  و  تنفسوی  قلوب،  آلرژی،  هایعلت کاهش میدان دید، لغو پروازها، افزایش مراجعه بیماران در بخشبه

 .کندیوارد م یخسارات جدی به جامعه انسان  سالنه

نشوان داد  یتحساس یلبا تحل یندهماسه در آ پذیریو باد بر تحرک  بارندگیدو سنجه    یاحتمال  ییراثرات تغ  بینیپیش

 یجوهاز سرعت بواد اسوت و در نت  تریشب  ندگیاز بار  یکاهش ناش  ییراتماسه نسبت به تغ  یریپذتحرک  یتکه حساس

ماسوه   پوذیریشاخص تحرک  ینچنلوت بوده است. هم  یابانتر از سرعت باد در بکم  ندگیاز بار  یناش  یشافزا  ییراتتغ

 یندهفرسوا  یو سرعت بادها  تبخیروتعرق  یدرصد  30  یشرابطه مثبت است. با افزا  یدارا  تبخیروتعرق  ییراتنسبت به تغ

 یوتفعال  یدو شاخص هواشناس  ینا  یدرصد  30و با کاهش    یافته  یشدرصد افزا  70تا    یاماسه  یهاو حرکت تپه  یتفعال

 .باشدیاز کاهش م یشب یشدو مؤلفه در زمان افزا ینا  یرکه تاث یابدیدرصد کاهش م  50 ایماسه  هایپهو حرکت ت 

و   یاز آن اسوت کوه بارنودگ  یحاک  یمیاقل  یرهایشاخص تحرک ماسه و متغ  یانارتباط م  یبررس  یج نتا  یکل  طوربه

 یتعوداد روزهوا یشدارند. با توجه بوه افوزا یرا بر تحرک ماسه در منطقه مطالعات   یرتأث  ترینیشب  یلپتانس  تبخیروتعرق

 یوقاز طر یماقلو ییور(، تغYarahmadi et al, 2015) شودیمنطقه محسوب م زیستیطمح یبرا یگردوغبار که مشکل

در ارتباط  یشینپ هایی( گزارش شده است. بررسAshkenazy et al, 2012) یمیاقل یرهایمتغ ییرتغ محاسبةو  یبررس

 ییورکوه تغ  دهودینشوان م  یورانا  ییآب و هووا  یهادر پهنوه  یمیاقل  هایشاخص  یا  یبضرا  ییرتغ  یامدهایبا علل و پ

 افوزایش آن  تبعو بوه  ینسرزم  یبتخر  یلازجمله دل   تواندیم  یخشک  یبضر  یشاز جمله افزا  ییآب و هوا  هاییژگیو

از تپوه  یناشو یتحرک رسووبات بواد یتآن است که وضع  گریانب  بینییشپ  یج . نتایدگردوغبار به شمار آ  یرخدادها

دارد که بوا  ترییشب یتها، حساسآن یشه با افزایسدر مقا  یمی،نسبت به کاهش عوامل اقل  یمطالعات   یستگاهدر ا  ایماسه

 یدر راسوتا تواندیحاضر مپژوهش  یج مطابقت دارد. نتا Hanifepour et al (2022)و  Naeimi et al (2021) یج نتا
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بوه   یکنترل و کاهش خسارت احتموال  یمناسب برا  یریتیاقدامات مد  یینای و تعهای ماسهتپه  یندهآ  یتوضع  بینییشپ
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