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 دهیچک

 هایاشکال ناهموار یهایژگیاست که و نیکره زم یابانیاز مناطق ب یاریدر بس یژئومرفولوژ ندیفرا نیمهمتر یباد شیفرسا ندیفرا

 ی. ارگ دامغان با مساحتدهدیقرار م ریتحت تاث یرسوبگذار ای شی( را با عمل فرساها پیها( و چشم اندازها )لنداسک )لندفرم

ال ارگ در س نیا ای هماس یها هتمام تپ تیواقع شده است. تثب یقل یبسته حاج عل زیآبخ زهحو یهکتار در بخش غرب 5734برابر

، بیترک نیزم نیا لیبه دل، را در منطقه دامغان اشغال کرده است یخاص تیارگ موقع نیمنطقه برداشت ا انجام شده است. 0741

 ریو استحصال آب ز یتکنولوژ یشرفتهایپ لیبه دل ریخا یها هدر ده وجود دارد. یاشکال گوناگون کشاورز یاجازه بهره بردار

به  رییمناطق تحت تغ کهیبطور اند هافتیتوسعه  یاراض یکاربر راتییتغ ی( برایباد ندیداشت)فرااز منطقه بر یعیمناطق وس، ینیزم

تعادل  یرو ای هملاحظ قابل راتیتاث، عیوس راتییتغ نیچن نیاست ا یهیبد است. افتهی شیافزا 0700هکتار در سال  01305 از شیب

منتج به  راتییتغ نیا .هدد میرسوب رخ  ی بهدسترس قابلیت در ینو مکا یزمان راتییکه تغ یبه طور، دارد یباد ندیفرا یعیطب

مطالعه  نیا. شده است، شده ثبتت تریمیقد ای هماس یها هتپ نیب دیجد ای هماس یها هو ارتفاع تپ گیری در شکل یقابل توجه شیافزا

 است.  دیجد ای هماس یها هعه تپتوس یبر رو یباد ندیلندکاور در منطقه برداشت فرا رییتغ مختلفاثرات  حیدر تشر یکوشش
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 مقدمه

 ,Alcántara-Carrió et al)کند بادی را مشخص میحمل ماسه وضعیت ، رسوبو ویژگیهای  باد یانرژ نیرابطه ب

 نیا قابلیت دسترسی به و رسوب نیتام، حمل باد تیظرف وعدر سه موض، این رابطهاز  یستمیدرک س. (2001

  شود. متبلور میباد  یرسوبات برا

حمل بالقوه  تیظرف کی، نیباد مع کی، به این معنی کهاست.  توسط بادحمل رسوب  تیظرف، 4حمل باد تیظرف

تجاوز  آستانه یبرش از تنشرسد که  می خودش لیباد به پتانس یحمل واقعو زمانی ، (Anderson et al, 1991)، دارد

 منطقه منبع اشاره دارد کیبه مقدار رسوب آورده شده از ، 2یرسوب باد نیتام. (Kocurek et al,1993) کند

(Alcántara-Carrió et al, 2001) ،ستمیس کی یمنبع برا مادهاندازه مناسب دانه رسوب است که به عنوان  کو آن ی 

 McKee, 1966مثلا رسوبات شیمیایی) شوند نیتام یواند ازمنابع گوناگونت میات رسوب نی. اشود یبکار گرفته م یباد

Glennie et al., 1994,) ،ی./آبرفتای هرسوبات رودخانو 

 است زمان و مکان خاص کیوزش در  یرسوبات آماده برا ای همقدار لحظ 9بادی رسوب قابلیت دسترسی به

(Alcántara-Carrió et al, 2001, Sarre 1988 ) .ذرات سطح  تیبه عنوان حساس یبه رسوب باد یدسترس تیقابل

 ,Kocurek et al, 1999, Muhs et al, 2003, Alcántara-Carrió et alشود) نیز اطلاق میبه برداشتن توسط باد  نیزم

 He Q et) دارد یسطح یو زبر شیسرعت آستانه فرسا، ذره یبه مرفولوژ یدر دسترس بودن ذرات بستگ (. 2001

al, 2011, Hagen, 2001 )انتقال باشدخشک و سست ، خوب جورشده، یکه کرو، کاملا در دسترس است ی. رسوب .

 ,Williams, 1964, Willetts et alمتفاوت است ) یشکل و جورشدگ، توسط اندازه دانه نیباد مع کی یذرات برا

 ایسطح اتصال و میزان توسط رطوبت و  اندوت می (اندازه آستانه بلندشدن)در  به رسوب یدسترس تیقابل ( 1982

مانند  یعناصر زبر(. Nickling et al, 1981 Nickling, 1984, , Hotta et al, 1985)شدن محدود شود یمانیس

 کنند یمحدود م، باد در سطح یبا توجه به کاهش انرژ رابه رسوب  یدسترس تیقابل، یاهیو پوشش گ ها هزیسنگر

(Foroutan et al, 2017, Minvielle et al, 2003). 

 Nordstrom et)را متحول کند یباد ندیفرا تواندیدر سه عامل فوق م یزمان ای یچه از نظر مکان یکیزیف رییهرگونه تغ

al, 2004)های اولیه در سال، از مرتع به کشاورزی در منبع ماسه )منطقه برداشت( نیزم یکاربر ریی. بعنوان مثال تغ ،

پوشش رفتن ذرات قابل حمل  ریز)باد به رسوبات  یدسترسفابلیت ، ت از دست رفته(رسوب )مساح نیتام یرو بر

رسوبات با اندازه مناسب از  که یبطور، گذاشتهاثر ( یحمل باد )کم شدن تنش برش تی( و ظرفیاهیگ شتوسط پوش

منتقل شده و مناطق دست  نیبه پائ از بالا دست (الیس کیحمل باد )بعنوان  تیظرف نیبنابرا، دسترس باد خارج شده

 دست نیپائ یها یاراشکال ناهمو یدر مرفولوژ رییقرار داده و باعث تغ ریرا تحت تاث یمیقد یگذار حمل و رسوب

 (. 4932، و همکاران مشهدی) شود یم
                                                                                                                                                               
1- Transport Capacity of the Wind 

2- Aeolian Sediment Supply (ASS) 

3- Aeolian Sediment Availability (ASA) 
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 فرآیندهای فرسایش بادی به یک تعادل نسبی بین متغیرهای مکانی با خصوصیات باد رسیده بود.، شیچند دهه پ تا

در چند دهه اخیر یکی از عوامل تغییرات کاربری اراضی در مناطق های جدید  و تکنولوژی های تکنولوژی تپیشرف

های تحت فرایند فرسایش بادی رخ  بویژه زمانیکه این تغییرات در زمین .Mashhadi et al, 2016))خشک هستند

بنا  .شده است نیتغییر زبری سطح زمهای کشاورزی در مناطق برداشت)منابع ماسه( باعث  گسترش زمین. دهند می

دست یعنی منطقه  نیبر این باد با داشتن ظرفیت و توان فرسایندگی از این مناطق عبور کرده و بر روی مناطق پائ

شده و بدنبال  لیتشک دیجد یها هو بالطبع تپ جادیا دیمنابع ماسه جد نیگذارد. بنابرا گذاری تاثیر می حمل یا رسوب

خشک  مهیافتد. مطالعات درچند زیر حوزه در مناطق خشک و ن یم اتفاق دیجد یستیز طیمح یها نآن مسائل و بحرا

های مختلف  تاکنون تغییر سطح اراضی از کاربری مرتع به کاربری 4937گوناگون نشان داده که از سال  یها تبا وسع

 .(4937، و همکاران انیدیرش)حدود چهار برابر شده است

ی ماسه ای محصول عمل باد در مناطق ها ههکتار با تجمعی از اشکال مختلف تپ 1903 حدود دامغان به مساحت ارگ

. این منطقه به دلیل وضعیت زمین شناسی )ساختار تکتونیکی و ساختار (4901، یعطامراد)باشد بالا دست آن می

خاص را در حوزه آبخیز  طقهیک من، اقلیم شناسی و وجود بادهای دائمی و اغلب قوی، ژئومرفولوژی، شناسی( سنگ

به ویژه در  یتکنولوژ شرفتیهای گسترده انسانی با توجه به پ بسته حاج علیقلی بخود اختصاص داده است. فعالیت

 یباد شیفرسا ندیفرا یرو ژهیبو، های اخیر در مناطق بر داشت ماسه )منابع ماسه(روی تعادل طبیعی اکوسیستم سال

، و همکاران مشهدی) متعادل شده بود را فعال کرده است نیزم اتیبا خصوص بایرتق هباد را ک تیاثر گذاشته و فعال

های وسیع در تعادل طبیعی اکوسیستم  برداری و بهره راتییتغسؤال مطرح شده این است که بدیهی است که  (.4932

در کدام مراحل ، یراتتواند بر روی فرایند بادی مؤثر باشد؟ این تغی گذارد. آیا تغییرات کاربری می منطقه اثر می

 فرایند باد بیشتر رخ داده است؟

های انسانی  در منطقه و متاثر شده آنها از فعالیت فرسایش بادیهای  بادی و لندفرمبررسی فرایند ، قیتحق یاهداف کل

ات اهداف دیگری از جمله آنالیز اشکال تراکمی بادی و تغییر، به عنوان تغییر کاربری اراضی است. علاوه بر این

 یکاربر رییتغ نیارتباط ب لیو تحل هیتجز جینتا، مقاله نیدر ا باشد. مکانی کاربری اراضی در مراحل فرایند بادی می

 .موجود در منطقه دامغان ارائه شده است دهیپد کیبه عنوان  یباد ندیو فرا نیسرزم

در منابع ماسه)مناطق  یربرکا راتییتغ زانیم یبررس، اولصورت خواهد گرفت:  در دو مرحله زماتیطرح  نیا

 یکینامیارتباط د، ماسه)مقاله حاضر( و دوم یاشکال تراکم ژهیدست بو نیپائ یاراض یمرفولوژ و اثر آن بر برداشت(

 .(یمقاله بعد)دیبا منابع ماسه جد دیجد یها هتپ یکیو ژنت

 مبانی نظری

نوع خاص  کیحفظ  ای رییتغ، دیتول یبرا نیانسان به سرزم یها یورود و هاتیفعال 2یها نشیچ، 4نیسرزم یکاربر

 . (Di Gregorio et al., 1998) باشد یم 9 نیپوشش سرزم
                                                                                                                                                               
1- land use 

2- arrangements 

3- land cover 
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را در  یدیانجام شده است که اطلاعات مف نیسرزم یکاربر ستمیس کی جادیا یبرا یادیز یها در گذشته تلاش

 جادیها را در ا تلاش نیا، (Narrain et al., 1999, FAO., 1999) فائو بندی طبقه .کاربران مختلف قرار دهد اریاخت

 .(Morie., 2007)ارائه داد یو توالعملکرد  یها کردیرو ی:کل کردیبر اساس دو رو بندی طبقه

 یو اقتصاد یاجتماع یها مناطق از نظر هدف فیکه مربوط به توص 4یبعد عملکرد در نیسرزم یکاربر -الف

 یبرا نیو همچن یو جنگلدار یکشاورز یبرا ایو  یاتجاری یصنعت، یمسکون یبرا، مناطق یمثل کاربر .شود یم

 رهیو غ یحفاظت ای یحیمقاصد تفر

شامل  فیتعر نیاست. ا افتهیتوسعه ، یکشاورز یها تیفعال یبرا ژهیکه بطورو 2توالیدر بعد  نیسرزم یکاربر -ب

منابع  قیمنافع از طر ایاست که توسط انسان با هدف بدست آوردن محصولات و  نیزم یبر رو، اتیعمل یسر کی

 یبارور، نیوج، یبذر پاش، شخم لیقب از کشاورزی اتیاز عمل ای هوستیپ یمثال سر یصورت گرفته است برا نیزم

 کردن( و برداشت محصول. زی)حاصلخ

و  ادداشتی، توالی کردیباشد. و در رو دیواند مفت می نیاستنتاج از پوشش سرزم، نیسرزم یعملکرد کاربر کردیرو در

 (.Morie., 2007)کشت یبعنوان مثال روش چند زمان خواهد بود. ازیموردن، مختلف یها یژگیتر از و جامع ضبط

 ریتأث یجهان طیبر مح جهیدارد و در نت ایمنطقه ستیز طیو مح ستمیبر اکوس یاثرات مهم ،نیسرزم یرکاربرییتغ

به  ای هندیبه طور فزا نیو پوشش سرزم یربرکا رییتغ ریاخ هایدر دهه (.Foley.,2005) ،Grimm., 2008گذارد  یم

 ,Liu) مورد توجه قرار گرفته است داریو مطالعات توسعه پا یجهان ستیز طیمح راتییجزء مهم تغ کیعنوان 

 ندهیآ یرهایو مس راتییتغ ینیب شیپ یواند برات می، آن یو علل انسان ستیز طیدر مح راتییتغ نیا یابیرد (.2003

 یکاربر راتییتغ یستیز طیمح راتیتاث (.,Jansen et al., 2003 Jansen et al., 2002)ردیقرار گ پروژه مورد استفاده

ها است.  ستمیاکوس بیو تخر راتییتغ یاجتماع یاقتصاد 9محرک یروین نتری هزیبحث برانگ، به طور قطع، نیسرزم

 رییرا تغ 1نیانداز سرزمچشم یریبه طور چشمگ، یانسان یهاتیفعال ریو سا یکشاورز، یتوسعه شهر، ییزداجنگل

 گسترده یامدهایواند پت میکه ، گذارد یاثر م ستمیو خدمات اکوس ندهایبر فرا، نیدر سرزم یاختلالات نیاست. چن دهدا

 تیریمد یبرا، یطیمح یندهایدر فرا نیسرزم یکاربر رییدرک اثرات تغ (.Wu, 2008 )مدت داشته باشد یو طولان

 Scanlon)یکیدرولوژیدر چرخه ه نیسرزم یکاربر رییتغ یا و منطقه یجهان ریاست. تاث یورضر یعیمنابع طب نهیبه

et al., 2005) ،میاقل راتییتغ (Vorosmarty et al., 2004) ،ییابانزایب(Mainguet, M., 1986) ،یاقتصاد طیشرا 

 ,Tsoar, باد ندیفرا یو رو(Musa et al., 2015)یکشاورز یها نیزم، (Wu, J., 2008  ،Liu et al., 2010 یاجتماع

Dewidar, 2004, 2008 ).مورد مطالعه قرار گرفته است 

 راتییدر رابطه با تغ یانسان یها تیواند با فعالت می یباد شیفرسا، در مناطق خشک ژهیبه و یکشاورز یها طیدر مح

، یاقتصاد یفشارها توسط یاراض یکاربر رییمشخص شده است که تغ یگردد. به طور کل دیتشد یاراض یکاربر

 یانتخاب ندیفرا کی یباد شیفرسا(. Gomes et al., 2003 )هستند میتر از اثرات اقل قیاحتمالا عم یاسیو س یاجتماع
                                                                                                                                                               
1- functional dimension 

2- sequential dimension 

3- force driving 

4- landscape 
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به ویژه  نیزم ی را از سطحو چسبندگ یمقدار مواد مغذ نیکمتر یذرات خاک که حاو نیزتریر که یمعن نیاست به ا

های زیستی مثل کشاورزی و تغییر کاربری اراضی طبیعی مثل مرتع به کاربری .کندمیبرداشت ، یکشاورز یها زمین

شود. این تغییر های سطح زمین مثل تغییر زبری سطح و یا محتوای معدنی خاک می باغ باعث تغییراتی در ویژگی

باعث  ،طحبه علت تغییر در زبری س، و به صورت توالی دارد در کوتاه مدت اثراتی در دو دوره زمانی، کاربری

گرفتن  و ( Raupach et al., 1993, Siddoway et al., 1965, Crawley et al., 2003کاهش آستانه فعالیت بادی)

شود. با توجه به می (Wolfe et al., 1996)نیدر سطح زم یباد و کاهش تنش برش انیاز جر یا لحظه یجنبش یانرژ

ین فعالیت و برداشت باد به منطقه پائین دست منتقل و این اراضی اینکه این عمل فعالیت باد را متوقف نکرده بنا برا

، مشهدی و همکاران)دهد به عبارتی تغییر مکانی در مرحله برداشت فرایند باد رخ می، دهدرا تحت تاثیر قرار می

 ید مغذاز موا یاز دست رفتن ذرات غن باعث، تغییر کاربری کشاورزی، . در دراز مدت و متعاقب مرحله قبل(4932

ساختار  بیآب خاک و تخر یساز رهیذخ تیکاهش ظرفی خاک از طریق زیحاصلخشده در نتیجه کاهش خاک 

 (.Gomes et al., 2003)گیردصورت می خاک

 ها روش مواد و

  ییایقلمرو جغراف

ست. این منطقه مورد مطالعه )ارگ دامغان و اراضی تحت تاثیرباد( درشرق و جنوب شهرستان دامغان واقع گردیده ا

 90دقیقه تا  37درجه و  93باشد که از نظر موقعیت جغرافیایی در عرض  هکتار مساحت می 01217منطقه دارای 

(. ارتفاع 4دقیقه شرقی قراردارد )شکل 17درجه و  31دقیقه تا  47درجه و  31دقیقه شمالی و در طول  43درجه و 

 متر از سطح دریا است.  4437متوسط منطقه مورد مطالعه 

 
 (1731سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح منبع: ): وضعیت توپوگرافی منطقه مورد مطالعه 1شكل 

 در مطالعه مذکور از مدارک و اطلاعات متعددی استفاده گردید که عبارتند از:
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 برای مطالعه خصوصیات فیزیوگرافی منطقه از جمله ها ه: از این نقش37777/4ی توپوگرافی با مقیاس ها هنقش -

مهماندوست  II0102شامل برگ دامغان ها هاستفاده شد. این نقش، مطالعه شیب و همچنین بازدیدهای صحرایی

III0302  حسن آبادI0104 (4907، سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح) . 

یات مطالعه خصوص، به منظور تعیین سنگ شناسی منطقه ها هازاین نقش ،4:237777شناسی با مقیاس  ی زمینها هنقش -

گیری منطقه مورد مطالعه استفاده گردیدند. این  ه دامغان و ارتباط این دو در شکلسنگ شناسی و زمین ساخت حوز

 . (4904، سازمان زمین شناسی کشور) NI 40-1شامل برگ ترود ها هنقش

با ، طقهکاربری اراضی من، براساس موزائیک عکسهای مذکور و تفسیر سه بعدی آنها 4:33777های هوایی  عکس -

 (.4993، سازمان جغرافیایی نیروهای مسلح) ( مشخص گردید4991=4331عکسبرداری آنها ) توجه به تاریخ

اراضی منطقه و به منظور بررسی دوباره کاربری  Google Earthگرفته شده از سایت   Terraتصاویر ماهواره -

 (.2تغییرات آن )شکل

مغان به منظور مطالعات خصوصیات آب وهوایی و اقلیم منطقه و دا تهیه آمار و اطلاعات هواشناسی ایستگاه -

 .(4934، کشور یسازمان هواشناس) بررسی وضعیت بادناکی منطقه

 
 Google Earthاز سایت  Terra تصویر ماهوارهای : موقعیت منطقه برروی 2شكل

 راضی و کاربری اراضی یادداشت خصوصیات سطح ا، ماهواره بازدیدهای صحرایی برای تکمیل تفسیر تصاویر -

  ARC GIS- V 10.2افزار  نرم -

 ی شناس روش

براساس  4991ابتدا کاربری اراضی تا سال ، با توجه به موضوع و هدف مطالعه و براساس مدارک و اطلاعات فوق

 ARC GIS 10.2 طیمح رود دراسکن و وو با روش ، 4:37777ی توپوگرافی ها هو نقش 4:33777 های هوایی عکس

اندکس کردن عکسها و تفسیر عکسهای هوایی با  .دیگردانجام ، متر ژئورفرنس کیکمتر از  RMS یا خطابو 

براساس  4931بود. همین مطالعه کاربری اراضی تا سال  4991روش تعیین کاربری اراضی تا سال ، استریوسکوپ

مطالعه بر روی ، العه کاربری اراضیانجام شد. بعد از مط، 4:37777ی توپوگرافی ها هتفسیر تصاویر ماهواره و نقش

انجام شد. مطالعه و نقشه ژئومرفولوژی  4931تا سال  4991و از  4991ژئومرفولوژی بادی در دو دوره زمانی تا سال 
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شناسی انجام شد و نقشه  ی زمینها ههای هوائی و نقش بر پایه تفسیر عکس 4991بادی )لندفرم بادی( تا سال 

. شناسی انجام گردید ی زمینها هبر پایه تفسیر تصاویر ماهواره و نقش 4931تا سال ( یرم باد)لندفژئومرفولوژی بادی 

 زیباد ن یها یژگیو و یمیاقل طیشرا، مطالعه و هدف موضوع ،با توجه به واقع شدن منطقه در مناطق خشک نیهمچن

 بود. دامغان ستگاهیا یها داده یمطالعه بر رو نیشد. ا یبررس

  یکل جینتا

 اقلیم شناسی وهوا

در دوره ، سینوپتیک( –میزان متوسط بارش سالیانه در منطقه با توجه به آمار ایستگاه هواشناسی دامغان )کلیماتولوژی 

باشد. گراد میدرجه سانتی 9/40میلیمتر و میانگین دمای روزانه در همین دوره  447، (4933-4937ساله آماری ) 92

گیرد. منطقه دامغان در اقلیم خشک و سرد با بارش زمستانه قرار می (Q)ت آمبرژهبر مبنای کلیموگرام و ضریب رطوب

  .(9ماه از سال دوره خشک در منطقه است )شکل  1ایستگاه دامغان نشان میدهد که  آمبروترمیک منحنی

 
 (گارندگانن)منبع:  نمودار آمبروترمیک ایستگاه سینوپتیک دامغان :7شكل

 تجزیه وتحلیل گلباد

و است  غربی شمال، جهت باد غالب سالانهکه هد د میدامغان نشان  ستگاهیا یبلند مدت سالانه هواشناس یها هداد

است و تمام طول سال را  یشمال غرب یباد قو نی. همچن(1)شکل گیرد را در بر می سال طول درصد از 97از  شیب

وزش  درصد نیهستند. بالاتر یباد شمال غرب در طول سال یجهت باد غالب و قو نی(. بنابرا1)شکل  ردیگ یدر بر م

 (. 4932 حنیفه پور و همکاران) هدد می رخ( ٪1/42در فصل زمستان ) نتری نیی( و پا٪92در بهار ) باد

 
 دامغان کینوپتیس ستگاهیگلباد سالانه ا

 
 دامغان کینوپتیس ستگاهیگل توفان سالانه ا

 نگارندگان(دامغان)منبع:  کیپتنویس ستگاهیگل توفان سالانه او  گلباد :4شكل
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 شناسی زمین

سخت نشده و با ، تمامی سطح منطقه مورد مطالعه پوشیده از رسوبات آبرفتی می باشد. این رسوبات ناپیوسته

 (.3باشند.)شکل  ی مختلف در منطقه پراکنده میها تضخام
 راهنما

 

 (Qal)ها هآبرفتهای جوان بستر رودخان

 (Qs,cی گلی و رسی)ها هپهن

 (Qt2تراسهای جوان)

 (Qt1تراسهای قدیمی)

 (Qscو سیلت دار و رس) ای هرس ماس

 

 (1731، سازمان زمین شناسی کشورمنبع: ): نقشه زمین شناسی منطقه مورد مطالعه  5شكل 

 کاربری اراضی

 1774 مطالعه و تهیه نقشه کاربری اراضی تا سال -

( 0تعیین گردید)شکل  4991کاربری اراضی تا سال ، نها با استریوسکوپهای هوایی و تفسیر آ با اندکس کردن عکس

 (.4و )جدول 

 
 (گارندگانن)منبع: 1774: نقشه کاربری اراضی تا سال 6شكل 
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 1774کاربری اراضی و مشخصات آنها در سال  بندی : طبقه1جدول

 در صد مساحت مساحت)هکتار( نوع کاربری

 70/2 4923 باغ

 10/43 3311 زراعت

 02/9 2933 باغ+ زراعت

 44/4 042 مسکونی

 70/7 90 معدن + صنعت

 22/7 411 ای هی ماسها هتپ

 94/09 17030 مرتع

 71/41 3721 گیاهان شور روی

 477 01217 جمع

 ی پژوهشها همنبع: یافت

 1734مطالعه و نقشه کاربری اراضی تا سال -

 به استخراج شد. اطلاعات با توجه ای هماهوار ریتصاو ری( توسط تفس4931دوره ) کی یبرا یاراض ینقشه کاربر

 (.2(و )جدول0)شکل شدند یسازمانده kml فرمتآن و با  یهندس یها یژگیو

 
 (نگارندگان)منبع: 1734: نقشه کاربری اراضی تا سال 3شكل 

 1734کاربری اراضی و مشخصات آنها در سال  بندی :طبقه 2جدول

 د مساحتدر ص مساحت)هکتار( نوع کاربری

 33/1 2332 باغ

 10/21 41331 زراعت

 00/4 4702 باغ+ زراعت

 23/9 2443 مسکونی

 11/7 300 معدن + صنعت

 49/7 14 )بایر(فعال ای هی ماسها هتپ

 04/10 23301 مرتع

 30/49 1302 گیاهان شورروی

 477 01217 جمع

 ی پژوهشها همنبع: یافت
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 بادی ژئومرفولوژی 

. از آنجا دهدیحمل و رسوب شکل م، شیرا در اثر فرسا نیزم، است که باد یعملکرد مطالعه یباد یژئومورفولوژ

باد به  نیبنا برا، دهدیحرکت م زتریذرات ر اینسبت به ذرات درشت و  یشتریرا با سهولت ب ای هکه باد مواد ماس

ذرات توسط توسط  کهید و جائوجود دار نیحد اندازه در سطح زم نیکه در آن مواد در ا یطور موثرتر در مناطق

 ای فیضع یاهیپوشش گ، ها طیمح نیمشترک ا یها یژگی. وکندیو رطوبت نگه نداشته باشد عمل م یاهیپوشش گ

 .(Livingstone et al, 2001 ) است یو باد قو زدانهیرسوب ر نیتام، تنک

بر  .گردد را شامل میتوسط باد ، حمل و رسوب مواد، جدایش هر سه مرحله، ی در منطقه مورد مطالعهباد شیفرسا

 و اطلاعات ها هنقش نییجهت تع یباد شیفرسا ینیزم یها شاخص، صحرایی یدهایبازد و بر پایهاساس  نیا

 (.1)شکل مورد استفاده قرار گرفت یباد یها لندفرم

 
 (گارندگانن)منبع: 1774: نقشه فرایند بادی منطقه در سال 8شكل 

  1774سال تا  یباد یها لندفرممطالعه -

 (.9و جدول  3ی زمین شناسی انجام گردید)شکلها ههای هوائی و نقش های بادی بر پایه تفسیر عکس نقشه لندفرم
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 1774ی منطقه تا سال باد یها لندفرم: نقشه 3شكل 

 1774ی بادی منطقه تا سال ها لندفرم:ویژگیهای  7جدول 

فرایند 

 باد

 ر(مساحت)هکتا کد در نقشه ی بادیها لندفرم

 022 4 سطوح قلوه سنگی برداشت

 2090 2 سطوح سنگفرش درشت

 114 9 سطوح سنگفرش درشت و فرسایش آبی

 1109 1 سطوح سنگفرش متوسط

 4391 3 (ای هسطوح فرسایش آبی)شیاری تا آبراه

 244 0 سطوح سنگفرش بیابان )رگ( ریز

 002 0 درشت ای هسطوح ماس

 072 1 سطوح منظم

 1109 3 ی فرسایش بادیها هسیلتی با آثار لک-سیسطوح ر

 4929 47 سطوح پراکنده سنگفرش درشت

 9771 44 سطوح فرسایش شیاری و شبکه زهکشی موازی

 4301 42 سطوح پراکنده سنگفرش ریز

 20337   جمع

 1932 49 مخروط آبرفتی با بسترهای رسی و مرطوب حمل

 3321 41 سطوح رسی و سیلتی بانبکا

 4729 43 نبکاهای متراکم با رطوبت بالا

 002 40 مخروط آبرفتی با نبکا و رطوبت بالا

 2091 40 ها هسطوح رسی با نبکاهای پراکنده در بستر آبراه

 2272 41 سطوح نبکا

 2713 43 سطوح پف کرده

 22310   جمع

 411 27 ای قدیمی های ماسه تپه رسوب

 13027 ها لندفرمجمع مساحت 

 ی پژوهشها همنبع: یافت
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های بادی را در کل  و لندفرم تحت تاثیر فعالیت انسانی یاراضمیزان اشغال مساحت توسط  9و  4مقایسه جداول 

 (.1دهد)جدول  نشان می 4991منطقه و تا سال 
 1774در منطقه تا سال  ها لندفرمتوزیع وسعت کاربری اراضی و وسعت  : 4جدول 

 درصد مساحت مساحت)هکتار( نوع اراضی

 0/22 41307 یانسان تیفعال ریتحت تاث یاراض

 9/00 13027 ی ژئومرفولوژیها لندفرم

 477 01217 جمع

 ی پژوهشها همنبع: یافت

 1734تا سال  یباد یها مطالعه لندفرم

 (. 3)جدول ( و 47شناسی انجام گردید )شکل ی زمینها هتصاویر ماهواره و نقشبر پایه تفسیر  یباد یها نقشه لندفرم

 
 1734تا سال منطقه  یباد یها لندفرمنقشه  : 11شكل

 1734تا  1774منطقه از سال  یباد یها لندفرم یهایژگی:و 5جدول 

فرایند 

 باد

 مساحت)هکتار( کد در نقشه ی بادیها لندفرم

 073 4 سطوح قلوه سنگی برداشت

 2020 2 سطوح سنگفرش درشت

 313 9 سطوح سنگفرش درشت و فرسایش آبی

 9717 1 سطوح سنگفرش متوسط

 330 3 (ای هسطوح فرسایش آبی)شیاری تا آبراه

 403 0 سطوح سنگفرش بیابان )رگ( ریز

 7 0 درشت ای هسطوح ماس

 7 1 سطوح منظم

 3470 3 ی فرسایش بادیها هسیلتی با آثار لک-سطوح رسی
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 4199 47 سطوح پراکنده سنگفرش درشت

 040 44 یاری و شبکه زهکشی موازیسطوح فرسایش ش

 4092 42 سطوح پراکنده سنگفرش ریز

 40094   جمع

 47249 49 مخروط آبرفتی با بسترهای رسی و مرطوب حمل

 3470 41 سطوح رسی و سیلتی بانبکا

 030 43 نبکاهای متراکم با رطوبت بالا

 390 40 مخروط آبرفتی با نبکا و رطوبت بالا

 2391 40 ها هنبکاهای پراکنده در بستر آبراه سطوح رسی با

 4134 41 سطوح نبکا

 4179 43 سطوح پف کرده

 22973   جمع

 14 27 )بایر(فعال ای هی ماسها هتپ رسوب

 93740 ها لندفرمجمع مساحت 

 ی پژوهشها همنبع: یافت

را در کل  یباد یها و لندفرم یانانس تیفعال ریتحت تاث یاشغال مساحت توسط اراض زانیم 3و  2مقایسه جداول 

 (.0دهد)جدول  نشان می 4931و تا سال  منطقه
 1734ها در منطقه تا سال  توزیع وسعت کاربری اراضی و وسعت لندفرم : 6جدول 

 درصد مساحت مساحت)هکتار( نوع اراضی

 9/93 23209 یانسان تیفعال ریتحت تاث یاراض

 0/07 93740 ی ژئومرفولوژیها لندفرم

 477 01217 معج

 ی پژوهشها همنبع: یافت

منطقه وجود داشته و در  (یگذار حمل و رسوب، )برداشت یباد شیفرسا ندیمطالعات نشان داد که سه مرحله فرا

مطالعه نشان داد که منطقه برداشت با لندفرم غالب  نی(. ا3و  9)جداول . است ناتفاق افتاد اکنون نیز در حال هم

 یبارخان شیپ ای ی ماسهها هتپ رمبا لند ف یقه حمل با لندفرم غالب نبکا و منطقه رسوبگذارو منط ابانیسنگفرش ب

 .شوند یمشخص م

که  دهد به طوری های بادی را نشان می تغییرات اعمال شده توسط فعالیت انسان در لندفرم 3و  9مقایسه جداول 

مرحله حمل با اختلاف  وهکتار  40094هکتار به  20337هکتار از  3333 مساحتاختلاف مرحله برداشت با 

 411 هکتار از 09با اختلاف مساحت یگذار مرحله رسوب وهکتار  22973به هکتار 22310 هکتار از 014 مساحت

این تغییرات را  0جدول  (.3و  9است)جداول  تغییر کرده 4931تا  4991به ترتیب در طول سال  هکتار 14به هکتار 

 دهد. نشان می
 رات در وسعت مراحل فرایند بادی: تغیی3جدول 

 مراحل

 سال

 )برداشت( ذرات شیجدا

 )هکتار(

 حمل

 )هکتار(

 رسوبگذاری

 )هکتار(

4991 20337 22310 411 

4931 40094 22973 14 

 -09 -014 -3333 تفاوت)هکتار(

 ی پژوهشها همنبع: یافت

ده توسط فرایند بادی کاسته و به نشان میدهد در مجموع از تمام مساحتهای اشغال ش 0همانگونه که جدول 

ولی این تغییرات یکسان نیست. بیشترین تغییر در ، اضافه شده است (مسکونی و صنعتی –زیستی )کاربریهای انسانی
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هکتار از  3333مساحت این فرایندها مربوط به مرحله جدا شدن ذرات )برداشت( است. این به این معنی است که 

د بوده و ذرات حساس به فرسایش را برداشت میکرده از دسترس باد خارج شده است. اراضی که قبلا در اختیار با

 منطقه حملکه  در حقیقت ظرفیت برداشت باد به عنوان یک سیال به مناطق پائین دست منتقل شده است. در حالی

 رار دارد.هکتار کاهش داشته واین بدین معناست که بطور تقریب تمام منطقه حمل در دسترس باد ق 014فقط 

 نیدر ا یکاربر تغییرات وسعتکه  دهدینشان م 2و  4جداول  هیدوره بر پا نیمختلف در ا یهایوسعت کاربر سهیمقا

 یدر وسعت کاربربه ترتیب  ها یدر مساحت کاربر )افزایش مساحت( راتییتغ نیشتریب .هکتار است 47011دوره 

از نظر و بیشترین تغییرات . باشد یم دو برابره حدود زراعت ک یبردر کار و سپسبرابر  43 معدن و صنعت حدود

 (.1درصد است)جدول  20 ایهکتار  47092 بامراتع  مربوط به کاربری، کاهش مساحت
 : تغییرات مساحت در کاربریهای مختلف منطقه8جدول 

 اختلاف )درصد( )هکتار(اختلاف  4931مساحت)هکتار( 4991مساحت)هکتار( نوع کاربری

 %+422 +4029 2332 4923 باغ

 %+10 +1041 41331 3311 زراعت

 -%13 -4929 4702 2933 باغ+ زراعت

 %+403 +4179 2443 042 مسکونی

 %+4102 +397 300 90 معدن + صنعت

 -%11 -09 14 411 ای هماس تپه

 -%20 -47092 23301 17030 مرتع

 -%0/7 -32 1302 3721 گیاهان شور روی

 - - 01217 01217 جمع

 اضافه شده +

 افتهیکاهش  -

    

 ی پژوهشها همنبع: یافت

هکتار از اراضی مرتع و مناطق با  47011که  (2و  4بررسی تغییرات کاربری سرزمین نشان داد)مقایسه جداول 

مسکونی و صنعتی تبدیل ، ..(.ی زیستی)کشاورزی و باغات وها یتوسط فعالیت انسان به کاربر، گیاهان شور روی

 (. 3دول )ج اند هشد
 مسكونی و صنعتی انسان، ی زیستیها ت:وسعت تغییرات کاربری توسط فعالی 3جدول 

  کاربری     

 سال

 مسکونی و صنعتی، ی زیستیها تاراضی با فعالی مرتع و گیاهان شور روی

4991 13027 41307 

4931 91390 23911 

 +47011 -47011 تفاوت

 + اضافه شده

کاهش  -

 افتهی

  

 ی پژوهشها هفتمنبع: یا

 درصد تغییرات در منطقه برداشت 39، هکتار( 47011دهد که از صد درصد تغییرات ) نشان می 3و  0مقایسه جداول 

گذاری  هکتار( و نهایتا یک درصد تغییرات در منطقه رسوب 014درصد تغییرات در منطقه حمل) 0، )جدایش ذرات(

نتقال ظرفیت برداشت سیال باد به مناطق پائین دست را تائید نیز ا 47های جدول  (. داده47رخ داده است)جدول 

 کند. می
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 : تغییرات وسعت در مراحل فرایند بادی 11جدول 

 منطقه رسوبگذاری منطقه حمل منطقه برداشت فرایند

 09 014 3333 تغییرات )هکتار(

 4 0 39 تغییرات )درصد(

 ی پژوهشها همنبع: یافت

( و مقایسه اطلاعات جداول 42و  44های ها( در دو دوره مطالعاتی )شکل )لندفرم بادیی ژئومرفولوژ یها هنقش قیتطب

خاک به عنوان مناطق مستعد  شیجدا منطقه های در لندفرم، مساحت در راتییتغ نیشتریکه ب دهد ینشان م 3و  9

 (.44)جدول  درصد( 91)برداشت رخ داده است ندیفرا
 انسان یو صنعت یمسكون، ..(.و باغات و ی)کشاورزیستیز یها تیسط فعالتو ها لندفرم راتیی: وسعت تغ 11جدول 

 مساحت)هکتار( ی ژئومرفولوژی بادیها لندفرم فرایند بادی

4991 

مساحت)هکتار(

4931 

 تفاوت

 هکتار()

 تفاوت

 درصد

جدایش و کنده شدن 

 ذرات

 -%40 -440 073 022 یسطوح قلوه سنگ

 -%1 -442 2020 2090 سطوح سنگفرش درشت

 %+21 +471 313 114 سطوح سنگفرش و فرسایش آبی

 -%91 -4199 9717 1109 سطوح سنگفرش متوسط

 -%04 -390 330 4391 (ای هتا آبراه یاری)شیآب شیسطوح فرسا

 -%43 -92 403 244 سطوح سنگفرش بیابان )رگ( ریز

 -%477 -022 7 002 درشت ای هسطوح ماس

 -%477 -072 7 072 سطوح منظم

 -%19 -9000 3470 1109 یباد شیفرسا یها هبا آثار لک یلتیس-یسطوح رس

 %+1 +447 4199 4929 سطوح پراکنده سنگفرش درشت

 -%00 -2234 040 9771 سطوح فرسایش شیاری و شبکه زهکشی موازی

 %+44 +401 4092 4301 سطوح پراکنده سنگفرش ریز

 -%91 -3333 40094 20337 جمع

 %+22 +4124 47249 1932 ط آبرفتی با بسترهای رسی و مرطوبمخرو حمل

 -%41 -141 3470 3321 سطوح رسی و سیلتی بانبکا

 -%90 -900 030 4729 نبکای متراکم با رطوبت بالا

 -%43 -423 390 002 مخروط آبرفتی با نبکا و رطوبت بالا

 -%0 -277 2391 2091 ها هسطوح رسی با نبکاهای پراکنده در بستر آبراه

 -%40 -934 4134 2272 سطوح نبکا

 -%94 -012 4179 2713 سطوح پف کرده

 -%9 -014 22973 22310 جمع

 -%11 -09 14 411 فعال ای هی ماسها هتپ رسوب گذاری

 -%22 -47011 91390 13027 جمع

 + اضافه شده

 افتهیکاهش  -

     پژوهش افتهیمنبع:

 ی پژوهشها همنبع: یافت

 ایو ثان، افتهیکاهش توسط کاربری اراضی  یدوره زمان نیها در ا مساحت لندفرم، هد که اولاد مینشان  44ول جد

( یصنعت ای یمسکون، یکیولوژی)ب یانسان یها تیبا فعال یاراض یها یحذف و به کاربر یها بطور کل از لندفرم یبعض

و  44شماره  یها از نظر درصد مساحت در لندفرم راتییتغ نیشتریب نیهمچن .1و  0 یها مانند لندفرم، اند هشد لیتبد

 را دارند. گرید یها تیبه فعال رییتغ تیکه قابل باشندیم یاریدر حد ش یآب شیفرسا یدارا یکه همگ صورت گرفته 3

 باشد. ی دارای سطوح رسی همراه با نبکا میها لندفرمبعد از آنها 
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که  دهد ینشان منیز  (47و  3های  شکل)ی بادیو ژئومرفولوژ (0و  0های  ی )شکلاراض یکاربر یها هنقش قیتطب

و عمدتا ، برداشت رخ داده است ندیخاک به عنوان مناطق مستعد فرا شیجدا در منطقهکاربری  راتییتغ نیشتریب

تبدیل اراضی مرتع به کشاورزی و باغات و همچنین تبدیل اراضی کشاورزی و باغات اطراف شهرها به کاریری 

 (.47)جدول  معدن و مسکونی بوده است صنعت و

تغییرات کاربری در بالا دست نشان داد که ، یلیبعنوان مطالعات تکم، ییصحرا یدهایبازدمطالعات این پژوهش و 

و  بیتخر آنها را منطقه حمل تاثیر و یها لندفرمماسه همانند نبکاها در  یاشکال تراکم)منطقه برداشت( به شدت بر 

 .(44ست)شکل برده ا نیاز ب ای

 شتریب یدوره زمان نیدر ا ها لندفرمنشان داد که سطوح  ییصحرا دیو بازد ییهوا یها عکس، ماهواره ریتصاو ریتفس

که یک مطالعه بنیادی ، در منطقه در حال اتفاق افتادن است هیثانو یروند شور شدگ کیبطرف نمک دار شدن رفته و 

 طلبد. دیگری را می

 یپژوهش یاو دستاورده گیری جهینت

انجام شد.  یانسان یکاربر رییباد( توسط تغ ندیشده بر فرا یگذار هی)پا یابانیب یها لندفرم رییمطالعه بر اساس تغ نیا

 ندیبالا دست فرا یها لندفرم ایمرحله برداشت  یها لندفرمدر  راتییتغ نیشتریمطالعه نشان داد ب نیهمانطور که ا

 ای یفاصله زمان کیدر ، ندک می دنیشروع به وز یوقت الیس کی نکه باد بعنوا است یمعن نیبد نیبوده است. ا یباد

.. .رسوب و، شروع به برداشت و غربال ذرات خاک نیبنابرا، خود دارد تیظرف لیبه تکم لیتما، دنیبعد از وز یمکان

)بسته به ینیمع یمکان ایو  یدر فاصله زمان تیظرف لیپس از تکم .کندیخود م یا الهیبر اساس سرعت آستانه س

دو فاصله  نیا نیدر ب .کندیو تراکم ذرات محموله خود م یشروع به رسوبگذار (و توان باد نیسطح زم تیوضع

از  ای هیاز محموله باد را گرفته و اشکال اول یبخش توانندی. م.و یو بلند یپست، اهانیاز جمله گ نیموانع زم، یمکان

 تراکم ماسه را بوجود آورند.

 ندیفرا نیا، هنبود ریو چشمگ ادیدر منطقه ز یکاربر راتییتغ که یتا زمان دهدیفوق در منطقه نشان م ندیافر مطالعه

گسترده  راتیی. با تغوجود داشته است یو رسوبگذار شیفرسا نیب یتعادل نسب کیکرده و یعمل م یعیبطور طب

باد ، نیبنابرا، دسترس باد خارج شدهاز  شتمناطق بردا، در منطقه و بخصوص در منطقه برداشت نیسرزم یکاربر

 یتراکم یها لندفرمو فعال شدن  بیتخر، عمل نیا جهینت، خود را به منطقه حمل منتقل و گسترش داده است تیفعال

 است بوده منطقه نیدر ا شیحساس به فرسا یاراض نی..و همچن.ربدوها و، ماسه در منطقه حمل از جمله نبکاها

و  دیجد ای هماس یها هتپ جادیماسه باعث ا یتراکم یها لندفرم بیدر منطقه حمل و تخر دبا تیفعال جهی(. نت44)شکل

 (.42شکل هکتار از منطقه را پوشش داده است) 14در منطقه شده است که در حال حاضر  فعال

، اراضیای( در ایران از طرفی و تغییرات مکانی و زمانی کاربری  با توجه به پراکنش زیاد ارگ)مجموعه تپه ماسه

دهد که  پژوهش نشان می نیاوان در مناطق دیگر نیز به کار برد. همچنین دستاورد ت میدستاوردهای این پژوهش را 

، آورد های طبیعی به وجود می ایی در لندفرم گیآشفتتغییر کاربری اراضی به صورت جدی سیمای لندفرم را تغییر و 

 کند.  ایجاد می د بادیکه به طبع آن تغییرات مکانی را در مراحل فراین
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