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چكيده
نيمه خشك،  مناطق  در  طبيعى  فرايندهاى  مهمترين  از  يكى 
خشك و فراخشك فرسايش بادى است. اين فرايند در شرايطى 
رخ مى دهد كه علاوه بر وجود خاك حساس، باد داراى حاكميت 
و سرعت قابل توجه باشد. شهرستان بافق از جمله مناطق خشك 
ايران مركزى بوده كه داراى بارندگى كم و پوشش گياهى ضعيفى 
مى باشد. وزش بادهاى شديد بر سطح اين اراضى بدون پوشش 
لذا  مى آورد.  پديد  را  مشكلاتى  و  شده  خاك  فرسايش  باعث 
شناسايى مناطق توفان خيز مى تواند از خطرات و زيان هاى حاصله 
در  توفان خيز  مناطق  كنترل  و  شناسايى  منظور  به  بكاهد.  آن  از 
براى  بادى  فرسايش  آستانه  سرعت  چيز  هر  از  قبل  بايد  منطقه 
سرعت  پژوهش  اين  در  شود.  مشخص  مختلف  رخساره هاى 
اندازه گيرى و  قابل حمل  باد  تونل  به كمك  آستانه هر رخساره 
نقشه هم سرعت آستانه فرسايش بادى تهيه شد. سپس به منظور 
از  منطقه  در  توفانزا  و  غالب  بادهاى  جهت  و  سرعت  تحليل 
داده هاى بادسنجى ايستگاه سينوپتيك بافق طى يك دوره آمارى 
14 ساله (1385-1372) استفاده شد. با كمك نرم افزارهاى گلباد 
بادهاى فرساينده در منطقه مورد بررسى  و گل ماسه نما وضعيت 
قرار گرفت. نتايج حاصل از اين بررسى ها نشان داد كه بادهاى 
فرساينده در اين منطقه از سمت شمال غرب مى وزند و حدود 39 
درصد از منطقه مورد مطالعه را تحت تاثير قرار مى دهند كه شامل 
رخساره هاى دشت سرپوشيده با سطوح شلمجمى و نبكا، تپه هاى 
مناطق مسكونى و دشت  باغات و  با  ماسه اى، دشت سرپوشيده 
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سر اپانداژ با رگ متوسط همراه با اوند مى باشد. اين مناطق داراى 
سرعت آستانه 7 تا 16 متربرثانيه مى باشند.
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مقدمه
كه  است  طبيعى  فرايندى  شديد  بادهاى  و  گردوغبار  توفان هاى 
در سراسر مناطق خشك و نيمه خشك دنيا رخ مى دهد. زمانى كه 
بادهاى شديد با سرعتى بيش از سرعت آستانه فرسايش بادى مى وزد، 
توفان هاى  و  زمين مى شود  از سطح  به حمل ذرات خاك  قادر  باد 
گردوغبار به وقوع مى پيوندد بنا به تعريف سرعت آستانه فرسايش 
عبارت است از حداقل سرعتى كه باد قادر است ذرات خاك با يك 
ايجاد  باعث  اندازه معين را به حركت درآورد. شرايط عمده اى كه 
توفان هاى شن و فرسايش بادى در نقاط مختلف ايران مى گردد به 
كم آبى،  نزولات جوى،  كمبود  مناطق  اين  در  مشابه اند.  عمده  طور 
تغيير اقليم، فقدان يا كمبود پوشش گياهى، شورى و قليائيت منابع 
آب و خاك و فعال بودن بادهاى فرساينده از جمله عواملى هستند كه 
استعداد طبيعى فرسايش بادى به حساب مى آيند. در دهه هاى اخير 
ابتدا با بوته كنى و در ادامه با چراى بى رويه و تردد زياد دام و ماشين، 
بهره بردارى بى رويه از آب هاى زيرزمينى و افت سطح آب سفره هاى 
آبى و تغيير بى رويه كاربرى اراضى باعث تشديد مشكلات فرسايش 

بادى و در برخى مواقع ايجاد بحران مى گردد.
شهرستان بافق نيز از اين قاعده مستثنى نيست و به طور تقريب 
اكثر موارد ذكر شده براى اين محدوده نيز صادق است. از گذشته 
منابع عمده درآمد مردم منطقه، دامدارى و كشاورزى  از  دور يكى 
بوده است. در دهه هاى اخير وقوع خشكسالى، افزايش جمعيت و در 
نتيجه فشار بيش از حد بر منابع آب زيرزمينى و مراتع و متعاقب آن 
كاهش پوشش گياهى، منجر به افزايش فرسايش به ويژه فرسايش 
بادى شده است. مقاومت خاك در مقابل فرسايش بادى به عوامل 
متعدد از جمله بافت، چسبندگى ذرات، رطوبت خاك، نوع كانى ها، 
و  آئروديناميكى  شرايط  و  ذرات  ريخت شناختى  مخصوص،  وزن 
وضعيت پستى و بلندى سطح زمين بستگى دارد. برآيند وزش باد و 

مقاومت خاك در هر منطقه باعث فرسايش مى گردد.
اختصاصى و همكاران [1]، در مطالعه خود با عنوان كاربرد گلباد، 
گل توفان و گل ماسه در تحليل فرسايش بادى و تعيين جهت حركت 
دست  نتيجه  اين  به  اردكان  يزد-  دشت  حوزه  در  روان  ماسه هاى 
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قدرت  بيشترين  از  غربى  جنوب  و  غربى  شمال  بادهاى  كه  يافتند 
و توان حمل ماسه بادى برخوردارند و پس از آن بادهاى غربى در 
اولويت قرار دارند. بردار برآيند آن نيز از جنوب غرب تا غرب به 
سمت شمال شرق و شرق متغيير است. ميرى و همكاران [7]، در 
مطالعه خود با عنوان بررسى تغييرات سرعت آستانه فرسايش بادى 
در دشت سيستان به كمك علم زمين آمار نقشه خطوط هم سرعت 
آستانه فرسايش بادى منطقه را به روش كريجينگ معمولى تهيه و 
از  منطقه  در  سرعت  تغييرات  دامنه  كه  يافتند  دست  نتيجه  اين  به 
3متربرثانيه تا بيش از 15متربرثانيه گستردگى دارد و كمترين سرعت 
آستانه مربوط به شمال شرقى منطقه، مجاور تپه هاى ماسه اى موجود 
و بيشترين مقدار مربوط به مناطق سله بسته شمال غربى و مناطق 
جنوبى با پوشش گياهى تا حدودى تنك مى باشد. صارمى نائينى و 
همكاران[5]، در مطالعه خود با عنوان پهنه بندى مقادير سرعت آستانه 
فرسايش بادى با استفاده از زمين آمار به اين نتيجه دست يافتند كه 
تغييرات سرعت آستانه در سطح يك رخساره به طور تقريب ناچيز 
بوده و مى توان مقادير سرعت آستانه برآورد شده در يك رخساره را 

به كليه سطح آن رخساره تعميم داد.
وانگ و فانگ[8]، در پژوهشى انتشار و جابجايى گردوغبار را از 
نظر آمارى و سينوپتيكى در آسياى شرقى مورد بررسى قرار دادند و 
دريافتند نظام هاى سينوپتيكى كه به سمت مناطق بيابانى شمال آسيا 
مى وزند، اگر در سطح زمين بادهايى با سرعت بيشتر از 6متربرثانيه 

ايجاد كنند باعث گسترش توفان هاى گردوغبار مى شوند.
در اين پژوهش سعى گرديده تا با تقسيم منطقه به رخساره هايى 
كه داراى سرعت آستانه يكسان هستند، مناطق توفان خيز (حساس 
به فرسايش بادى)، مشخص شود و اولويت كنترل فرسايش بادى به 

اين مناطق اختصاص يابد.

مواد و روش ها
شهرستان بافق با وسعيتى حدود 15298 كيلومترمربع در حدفاصل 
43َ 54ْ تا 38َ 56ْ طول شرقى و همچنين 07َ 31ْ تا 28َ 32ْ عرض 
يزد در حاشيه كوير  كيلومترى جنوب شرقى شهر  شمالى در 120 
مركزى ايران قرار گرفته است. اين منطقه تحت تأثير ريخت شناختى 
عمومى ايران و در سلسله جبال كوه هاى شمالى و غربى آن سالانه 
پراكنش  با  و  كم  آن  بازندگى  و  مى كند  دريافت  ناچيزى  رطوبت 
نامناسب است. منطقه داراى زمستان هاى سرد و خشك و تابستان هاى 
گرم و خشك طاقت فرسايى است. به علت نقصان رطوبت و كثرت 
تبخير، پوشش گياهى طبيعى محدود بوده و لذا باد بيشترين نقش را 
در تحول چشم اندازهاى طبيعى ايفا مى كند، به همين دليل بيشتر به 

مطالعه عامل هاى باد توجه شده است.
شكل گيرى توفان هاى گردوغبار ازتباط نزديكى با ويژگى هاى باد 
هر منطقه دارد، بنابراين لازم است آمار بادسنجى در يك دوره آمارى 
در  گيرد.  قرار  تحليل  و  تجزيه  و  بررسى  مورد  منطقه  در  مناسب، 
با  بافق  دشت  توفان خيز  مناطق  شناسايى  منظور  به  حاضر  مطالعه 

استفاده از آمار بادسنجى ايستگاه سينوپتيك بافق طى دوره آمارى 14 
ساله (1385-1372) و به كمك نرم افزارهاى گلباد1 و گل ماسه نما2 
وضعيت بادهاى فرساينده در منطقه مورد بررسى قرار گرفت. براى 
برگر  فراى  پايه  فرمول هاى  كمك  به  ابتدا  نرم افزار  گل ماسه،  رسم 
بادى  فرسايش  آستانه  از سرعت  بيش  بادهاى مختلف  توان  لتو،  و 
آنها  جمع بردارى  با  سپس  مى كند.  تبديل  همگن  واحد  يك  به  را 
جهت نهايى حمل ماسه در منطقه مشخص مى شود. با استفاده از روش 
تفسير بصرى، با استفاده از تصاوير حاصل از گوگل ارث و كنترل 
دستگاه  انتقال  با  سپس  شد.  تهيه  منطقه  رخساره هاى  نقشه  زمينى، 
سنجش فرسايش بادى (تونل باد قابل حمل3)، به هر رخساره اقدام 
به اندازه گيرى سرعت آستانه فرسايش بادى گرديد. در هر رخساره 
3 بار سرعت آستانه اندازه گيرى شد و با توجه به همگن بودن شرايط 
در داخل هر رخساره ميانگين سرعت هاى آستانه به دست آمده به 
عنوان ارزش عددى براى تهيه نقشه هم سرعت آستانه فرسايش بادى 
آستانه فرسايش  باد سرعت  تونل  منظور گرديد.  در همان رخساره 
مى كند  اندازه گيرى  زمين  سانتى مترى سطح   20 ارتفاع  در  را  بادى 
بيان  استاندارد سرعت باد در ارتفاع 10 مترى  در حالى كه معمولاً 
مى شود. لذا سرعت هاى اندازه گيرى شده در تونل باد به كمك معادله 

وان كارمن (رابطه 1)، به ارتفاع 10 مترى تبديل شدند.

V1= V2×
 1  

k    ln  z  
z0

رابطه (1)                                      

 WRPLOT View به منظور ترسيم گلباد با استفاده از نرم افزار
از  استفاده  با  نظر  مورد  ايستگاه  بادسنجى  داده هاى  ابتدا  است  لازم 
نرم افزار WDconvert، به صورت يكى از قالب هايى كه نرم افزار 
حقيقت  در   WDconvert شود.  تبديل  است،  آن  قرائت  به  قادر 
نرم افزار واسطه اى است كه با هدف تبديل داده هاى بادسنجى ثبت 
 Lakes شده در ايستگاه هاى هواشناسى كشور به فرمت هايى نظير
Format، CD144، SCRAM طراحى گرديده است، تا امكان 
فراهم   WDconvert نرم افزار  توسط  بادسنجى  داده هاى  قرائت 
گردد. بعد از تبديل داده ها به فرمت مورد نظر، گلبادهاى سالانه و 

فصلى ايستگاه سينوپتيك بافق در جهت 8گانه ترسيم شد.
گلباد فراوانى سمت و سرعت بادها را در هر جهت نشان مى دهد 
شديدترين  فراوانى  و  جهت  به  حدى  تا  مى توان  آن  كمك  به  كه 
و  تحليل  براى  مناسبى  شاخص  گلباد  ولى  برد.  پى  منطقه  بادهاى 
بادهاى طوفانى و گردوخاك نيست، چرا كه در محاسبات  بررسى 
مربوط به رسم گلباد، كليه بادهاى با سرعت بيش از يك نات (0/54 
و  مذكور  مشكل  رفع  منظور  به  مى شوند.  داده  دخالت  متربرثانيه) 
ديگرى  نمودار  گردوخاك،  توفان هاى  مولد  بادهاى  دقيق تر  تحليل 
با عنوان گلتوفان براى هر رخساره ترسيم شد و مورد بررسى قرار 

1- WRPLOT View 5.2.1
2- Sand Rose Graph 3.0
3- Wind Erosion Meter
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گرفت كه قادر است بادهاى با شرايط گردوخاك و غبارناكى را بهتر 
از گلباد نشان دهد.

انرژى  مقدار  نموداربردارى  كه  رخساره  هر  گل ماسه هاى  سپس 
قابل حمل ماسه، توسط باد بوده و بيانگر توان فرسايش باد و مقدار 

نسبى حمل ماسه از جهت مختلف است ترسيم شد.
گل ماسه همانند گل توفان با توجه به ميزان سرعت آستانه ترسيم 
مى گردد. با اين اختلاف كه در گل ماسه بر خلاف گل توفان درصد 
فراوانى بادها در نظر نبوده و به جاى آن عامل ديگرى تحت عنوان 
توان  بازگوكننده  در حقيقت  كه  را،   1(DP) ماسه  توانمندى حمل 
محاسبه  مختلف  جهت  براى  مى باشد،  خاك  ذرات  حمل  در  باد 

مى كنند.

1- Drift Potential

نتايج
شكل(1) گلباد و شكل (2) گل توفان سالانه بافق طى دوره آمارى 
14 ساله را نشان مى دهد. تفاوت گلباد و گل توفان در نظر گرفتن 
توفان  گل  ترسيم  منظور  به  كه  طورى  به  مى باشد،  آستانه  سرعت 
سرعت آستانه هر رخساره در نظر گرفته مى شود و بدين ترتيب هر 
منطقه داراى يك گلباد مى باشد ولى به تعداد رخساره هاى موجود 
در آن گل توفان وجود دارد. گلباد نشان مى دهد كه جهت باد غالب 
در  بادها  فراوانى  بيشترين  آن  از  بعد  و  است  منطقه جنوب شرقى 

جهت شمال غربى است.
همچنين تجزيه و تحليل سرعت و فراوانى بادها به كمك نرم افزار 
WDconvert نشان مى دهد كه 50/27 درصد بادها داراى سرعتى 
نظر گرفته  آرام در  ياد  به عنوان  متربرثانيه هستند و  از 0/54  كمتر 

شكل 1- گلباد سالانه بافق، ترسيم شده به كمك نرم افزار 
(1372-1385) WRPLOT View

شكل 2- گل توفان سالانه بافق، ترسيم شده به كمك نرم افزار 
(1372-1385) WRPLOT View

جدول1- سرعت آستانه فرسايش بادى رخساره هاى مختلف ژئومرفولوژى دشت بافق (متربرثانيه در ارتفاع 10مترى سطح خاك)
درصد مساحتمساحت (كيلومترمربع)سرعت آستانه فرسايش بادىنوع رخساره ژئومرفولوژى

1074/5×5/59تپه هاى ماسه اى
10711×6/521دشت سرپوشيده با سطوح شلجمى و نبكا

1076×1112-7دشت سر اپانداژ با رگ ريز و نبكا
1074/5×169-11دشت سرپوشيده با باغات و مناطق مسكونى
10713×1626-11دشت سر اپانداژ با رگ متوسط همراه با اوئد

10746×2091-16دشت سر لخت با رگ درشت
10715×2030<كوه
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مى شوند. گل توفان شكل (2) براساس سرعت آستانه 13 نات و براى 
نبكا و تپه هاى  رخساره هاى دشت  سرپوشيده با سطوح شلجمى و 
ماسه اى ترسيم شده است. با در نظر گرفتن سرعت آستانه 13 نات، 
93/72 درصد از بادها داراى سرعتى كمتر از آستانه مى باشند و در 

ايجاد توفان نقشى ندارند.
در جدول (1) نتايج حاصل از اندازه گيرى سرعت آستانه فرسايش 
بادى كه به كمك تونل باد صحرايى در رخساره هاى مختلف دشت 
هر  مساحت  همچنين  است.  شده  داده  نشان  گرفته،  صورت  يزد 
نتايج آن در جدول (1) خلاصه  تعيين و   GIS رخساره در محيط 
شده است. مشاهده مى شود كه رخساره دشت سر لخت با رگ درشت 
با سرعت آستانه 16 تا 20متربرثانيه كه تا حدودى مقاوم به فرسايش 
بادى است، بيشترين وسعت منطقه را به خود اختصاص داده است. 
دليل عمده مقاومت به فراسيش بادى وجود رگ دانه درشت مى باشد 
كه پوشش طبيعى مقاومى را بر سطح خاك ايجاد كرده است. سرعت 
آستانه فرسايش بادى به عوامل متعددى از جمله بافت، چسبندگى 
ذرات، رطوبت خاك، نوع كانى ها، وزن مخصوص، ريخت شناختى 
ذرات و شرايط آئروديناميكى و وضعيت پستى و بلندى سطح زمين 
بستگى دارد. لذا با تفكيك منطقه به رخساره هايى كه داراى شرايط به 
طور تقريب يكسان و در نتيجه سرعت آستانه يكسان هستند مى توان 
گل توفان و گل ماسه را براى هر رخساره براساس سرعت آستانه آن 

ترسيم كرد.
شكل(3) گل توفان و گل ماسه هاى منطقه را به تفكيك رخساره هاى 
باد  تونل  كمك  به  شده  اندازه گيرى  آستانه  سرعت هاى  با  مختلف 
نشان مى دهد. همان گونه كه مشاهده مى شود در رخساره هاى دشت 
سر پوشيده با سطوح شلجمى و نبكا و رخساره تپه هاى ماسه اى با 
سرعت آستانه فرسايش بادى 5/5 تا 6/5متربرثانيه، گل توفان داراى 
بازوهاى بلندترى بوده، بنابراين مستعدترين مناطق براى ايجاد توفان 
درشت  رگ  با  لخت  سر  دشت  در  كه  حالى  در  است.  گردوغبار 
به  توجه  با  نمى گيرد.  شكل  گل توفان  اصولى  طور  به  كوهستان  و 
مساحت رخساره ها (جدول1) نسبت به مساحت مناطق تحت تاثير 

منطقه مورد مطالعه حدود 39 درصد است كه شامل  به كل  توفان 
تپه هاى  نبكا،  و  شلجمى  سطوح  با  سرپوشيده  دشت  رخساره هاى 
با باغات و مناطق مسكونى و دشت سر  ماسه اى دشت سرپوشيده 

اپانداژ با رگ متوسط همراه با اوئد مى باشد.
و  بالاتر  آستانه  سرعت  داراى  مسكونى  مناطق  اينكه  عليرغم 
توفان خيزى كمتر نسبت به دو رخساره ديگر مى باشد ولى با توجه به 
موقعيتشان حساس ترين مناطق نسبت به فرسايش بادى و توفان هاى 
گرد وغبار هستند، لذا توفان هاى گرد وغبار بيشترين خسارت را در 

اين مناطق بر جاى مى گذارد.
بيشتر  توفان ها  جهت  كه  مى دهند  نشان  گل توفان ها  همچنين 
را  غالب  باد  جهت  گلباد  كه  حالى  در  است  شمال غربى  سمت  از 
جنوب شرقى و شمال غربى نشان مى دهد. چنين نتيجه گيرى مى شود 
بادهاى  به  نسبت  مى وزند  غربى  شمال  جهت  از  كه  بادهايى  كه 
جنوب شرقى از كلاس هاى سرعت بالاترى برخوردارند و لذا ايجاد 

توفان خيزى بيشترى مى كنند.
گل ماسه مقدار نسبى حمل ماسه در هر جهت را نشان مى دهد. 
دو رخساره دشت سرپوشيده با سطوح شلجمى و نبكا و رخساره 
بيشترين  هستند  آستانه  سرعت  كمترين  داراى  كه  ماسه اى  تپه هاى 
توان حمل ماسه توسط باد (DP) را دارا مى باشند به طورى كه مقدار 
DPt 1كه از مجموع مقادير DP در جهات مختلف حاصل مى آيد 
و در واقع كل انرژى باد جهت ماسه در منطقه را نشان مى دهد برابر 
با 141/8 است. براى رخساره هاى دشت سر لخت با رگ درشت و 
كوه گل ماسه فاقد بازو است و به علت مقاوم بودن سطح خاك باد، 
RDD2 جهت خالص حركت  نمايه  ندارد.  را  ماسه  توانايى حمل 
ماسه (جهت بردار منتجه) را در طول دوره آمارى مورد نظر نشان 
با سطوح  پوشيده  دشت سر  رخساره  براى  مايه  اين  مقدار  مى دهد. 
شلجمى و نبكا و رخساره تپه هاى ماسه اى برابر با 86 درجه مى باشد 
و همان طور كه مشاهده مى شود جهت تپه هاى ماسه اى موجود در 

1- Total Drift Potential
2- Resultant Drift Direction

شكل3- رخساره هاى داراى گل ماسه و فاقد گل ماسه با سرعت هاى آستانه اندازه گيرى شده به كمك تونل باد
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ترسيم  از  كه  ديگرى  نمايه  دارد.  مطابقت  راستا  اين  با  نيز  منطقه 
نمايه همگنى  نرم افزار گل ماسه نما حاصل مى شود،  توسط  گل ماسه 
جهت حمل ماسه (UDI)1 است كه نسبت مقدار نهايى حمل ماسه 

(اندازه بردار منتجه) به كل توان حمل ماسه را نشان مى دهد.
هر چه اين مقدار به عدد يك نزديك تر باشد، بادهاى يك جهتى 
بارخان  نوع  از  ماسه اى  تپه هاى  آن  تبع  به  و  بوده  زيادتر  منطقه  در 
مى باشد و بر عكس هر چه مقدار اين نسبت به سمت صفر تمايل 
پيدا كند، بادهاى قدرتمند چند جهتى بر منطقه حاكم خواهند شد در 
نتيجه تپه ها از نوع تپه هاى ستاره اى يا قورد مى باشند. در شكل گيرى 
ابعاد تپه ها عوامل گوناگونى از جمله نيروى باد و جهت باد دخالت 
از  كه  شديد  بادهاى  در  خطى  ماسه اى  تپه هاى  كه  طورى  به  دارد 
ابعاد  دو جهت مى وزند يعنى نمايه به صفر نزديك تر است، داراى 
بزرگتر بوده ولى فاصله آنها از يكديگر نسبت به بادهايى كه از يك 
جهت مى وزند، كمتر مى باشد. مقدار نمايه UDI در محدوده تپه هاى 
ماسه اى برابر با 0/22 مى باشد و اين امر نشان دهنده چند جهته بودن 
تصوير  و  ميدانى  بازديدهاى  از  حاصل  نتايج  است.  منطقه  بادهاى 
حاصل از گوگل ارث از منطقه مورد نظر (شكل 3) نيز نشان مى دهد 
كه غالب تپه هاى ماسه اى موجود در ارگ نزديكى سد قطروم از نوع 
تپه هاى طولى يا سيلك و در ارگ حسن آباد از نوع تپه هاى ستاره اى 
و قورد مى باشد [3]. جدول (2) مقادير نمايه هاى استخراج شده از 

ترسيم گل ماسه را براى ساير رخساره ها نشان مى دهد.

بحث و نتيجه گيرى
توفان زا  بادهاى  كه  مى دهد  نشان  پژوهش  اين  از  حاصل  نتايج 
و فرساينده، بيشتر قطاع شمال غربى دشت بافق را تحت تاثير قرار 
مى دهند كه با يافته هاى اختصاصى و همكاران[1] در دشت يزد اردكان 
مطابقت دارد. آنها به اين نتيجه دست يافتند بادهاى شمال غربى و 
جنوب غربى از بيشترين قدرت و توان حمل ماسه بادى برخوردارند 
و پس از آن بادهاى غربى در اولويت قرار دارند. بردار برايند آن نيز 

از جنوب غرب تا غرب به سمت شمال شرق و شرق متغير است.

1- Uni Directional Index

تهيه نقشه خطوط هم سرعت آستانه فرسايش بادى منطقه نشان 
مى دهد كه دامنه تغييرات سرعت آستانه در منطقه از 5/5 متربرثانيه 
آستانه  سرعت  كمترين  و  دارد  گستردگى  20متربرثانيه  از  بيش  تا 
مربوط به رخساره هاى دشت سر پوشيده با سطوح شلجمى و نبكا و 
رخساره تپه هاى ماسه اى و بيشترين مقدار مربوط به دشت سر لخت 

با رگ درشت و مناطق كوهستانى مى باشد.
ميرى و همكاران[5] نيز به اين نتيجه دست يافتند كه دامنه تغييرات 
15متربرثانيه گستردگى  از  بيش  تا  5متربرثانيه  از  منطقه  در  سرعت 
دارد و كمترين سرعت آستانه مربوط به شمال شرقى منطقه، مجاور 
تپه هاى ماسه اى موجود و بيشترين مقدار مربوط به مناطق سله بسته 

شمال غربى و مناطق جنوبى با پوشش گياهى نسبتاً تنك مى باشد.
مى توان  كه  داد  نشان  همكاران[7]،  و  نائينى  صارمى  كار  نتايج 
مقادير سرعت آستانه برآورد شده در يك رخساره را به كليه سطح 
آن رخساره تعميم داد. بنابراين براى هر رخساره يك سرعت آستانه 
در نظر گرفته شد و با توجه به آن گل توفان و گل ماسه هر رخساره 
از  بيش  آستانه  سرعت  با  مناطقى  در  شد  مشاهده  گرديد.  ترسيم 
توفان  به عبارتى  بازوست،  بدون  16متربرثانيه گل توفان و گل ماسه 
سرعت  با  مناطقى  در  ندارد.  وجود  ماسه  جابجايى  و  غبار  و  گرد 
آستانه كمتر از 7متربرثانيه بيشترين توفان هاى گردوغبار و جابه جايى 
مى شوند.  محسوب  برداشت  مناطق  عنوان  به  و  دارد  وجود  ماسه 
كه  است  نكته  اين  بيانگر  رسوب،  جريان  شده  اندازه گيرى  مقادير 
به سمت شرق و  بيشترين مقدار رسوب  بافق  نقاط دشت  اكثر  در 
شمال شرق دشت يعنى به سمت تپه هاى ماسه اى منتقل مى شود. در 
اين ميان جهت هاى شمال غرب و جنوب به ترتيب بيشترين مقدار 
رسوب حمل شده را شامل مى شوند و جهت غرب، كمترين مقدار 

رسوبدهى را دارد.
كه  مى دهد  نشان  گل توفان ها  و  گلبادها  از  نتايج حاصل  مقايسه 
بادهاى شمال غربى به رغم فراوانى كمتر از شدت بيشترى برخوردار 
بوده و نقش بيشترى در فرسايش خاك و برداشت ماسه ايفا مى كند 
و بادهاى جنوب شرقى به طور عام در فرم دهى و تبديل برخانها به 
بارخانوييد موثر مى باشد. تجمع بارخانوييدها در اطراف شهر بافق 
دليلى بر صحت اين نتايج است. مشاهده مى شود كه يافته هاى پژوهش 

جدول2- مقادير شاخص هاى استخراج شده از ترسيم گل ماسه به كمك نرم افزار Sand Rose Graph در ايستگاه سينوپتيك بافق 
(1372-1385)

دشت سرپوشيده با نمايه
سطوح شلجمى و نبكا و 

تپه هاى ماسه اى

دشت سر اپانداژ با 
رگ ريز و نبكا

دشت سر پوشيده با باغات و مناطق 
مسكونى و دشت سر اپانداژ با رگ 

متوسط همراه با اوئد

دشت سر لخت 
با رگ درشت

كوه

DPt141/8230/7--
RDP31/06101--

RDD (Degree)86370--
UDI0/220/44---

www.SID.ir

www.sid.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

سال پنجم- شماره 16- پاييز 441390 علوم و مهندسى آبخيزدارى ايران

حاضر با نتايج طرح كانون هاى بحرانى فرسايش بادى انطباق دارد[4]. 
از آنجا كه مركز محدوده مورد مطالعه يعنى رخساره هاى دشت سر 
پوشيده با سطوح شلجمى و نبكا و همچنين اراضى كشاورزى آيش 
و  غربى  بادهاى شمال  كانون  يا  مركز  در  بافق  اطراف  رها شده  و 
جنوب شرقى حاكم بر دشت بافق قرار دارند، حفاظت خاك و كنترل 

فرسايش در اين اراضى از اهميت ويژه اى برخوردار مى باشند.
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