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  چکیده:
تلاش شد با  یقتحق یندر ا. رودیبه شمار م یراندر ا یچالش جد یکو  ینسرزم یبمهم تخر یندهایاز فرآ یکیبعنوان  ،روان یهاو حرکت ماسه یباد یشفرسا

براساس ای های ماسهتپه یتفعال یزانم. همچنین برآورد شودهای سینوپتیک استان سمنان ایستگاهگردوغبار در  یروزها ی، فراوانییهوا آب و یطدرنظرگرفتن شرا
درصد بادهای  50ایستگاه دامغان با ( نشان داد 3052-3002سال ) 51 یدر طول دوره آمار یقتحق ینحاصل از ا یجنتا قرار گرفت. یمورد بررس لنکسترشاخص 

درصد  ترتیب بیشترین و کمترینبه روز توأم با گرد و غبار 11 تعداد درصد بادهای فرساینده و 5و ایستگاه شاهرود با  غبار روز توأم با گرد و 5011فرساینده و تعداد 
 نیبالاترشهرستان دامغان با لنکستر نشان داد که شاخص اند. نتایج حاصل از را به خود اختصاص داده بادی یشفرسا ۀاز سرعت آستان یشتربادهای با سرعت بی فراوان

 ایماسه هایتپه تیاز فعال ناشی خسارات کاهش برای ضروری امری ایماسه هایتپه تیو لذا تثب باشدیم« کاملا فعال» یرسوبات باد تیفعال لیپتانس یشاخص، دارا
 یریتحرک پذ تیحساسنشان داد که  منتخب استان تگاهسیدر ا روان هایماسه یاثرات تغییر احتمالی عوامل اقلیمی بر تحرک پذیر بینیپیش نتایج .منطقه است نای در

سرعت باد  نیانگیم ریاگر مقادباشد و یاز باران کمتر از سرعت باد م یکاهش ناش راتییاز سرعت باد و نسبت به تغ شتریاز باران ب یناش شیافزا راتییماسه نسبت به تغ

 .خواهد کرد رتغیی فعال به فعال کاملا حالت از هاتپه تیوضع ابد،ی شیدرصد افزا 20به مقدار  یمقدار بارندگ ایو  ابدیکاهش  ندهیدرصد در آ 20
 

 گرد و غبار؛ شاخص لنکستر ؛سمنان ی؛رسوبات باداقلیم،  :ها واژه کلید

 

 مقدمه

ترین فرآیندهاي طبیعی در مناطق خشک، یکی از مهم

عامري خشک و فراخشک فرسایش بادي است )عربنیمه

-ترین رخسارهاي از مهمهاي ماسهتپه (.1331و حلبیان، 

شوند )پورمند و هاي فرسایش بادي محسوب می

در قلمرو فرآیند بادي  يا ماسههاي (. تپه1331همکاران، 

هاي ژئومورفیک سطح زمین به شمار رضهاز پویاترین عا

هاي سرعت، جهت روند که از یک سو متاثر از ویژگیمی

هاي سطح و فراوانی باد و از سوي دیگر متاثر از ویژگی

(. 1331نژاد و ذهاب نوري، اند )عباسزمین و مواد رسوبی

از مربع  یلومترک 0555555به  یکاي نزدهاي ماسهیدانم

 ,.Livingstone et al)اند پوشاندهسطح کره زمین را 

 12/51/1155تاریخ پذیرش:    28/11/1333تاریخ دریافت: 

mailto:e.yusefi@areeo.ac.ir
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اند. اي مختلف تشکیل شدههاي ماسهکه از تپه (2010

بادي و  یمرژ ینبروابط متقابل  یلها به دلآن یلتشک

(. Dong et al., 2013گذاري است )رسوبفرآیندهاي 

 یراخ يهادهه یدهد که طینشان م یقاتمطالعات و تحق

دما  یشباعث افزا یمیقلا ییراتو تغ یجهان یشگرما یدهپد

مکرر شده  يهایخشکسال یجهو در نت یو کاهش بارندگ

اي واقع هاي ماسهتپه (.Ashkenazy et al., 2012است )

در مناطق بیابانی کره زمین متاثر از عوامل مختلف به ویژه 

اند جاییحال حرکت و جابهطور مداوم درعوامل اقلیمی به

یابند؛ اما ها توسعه و تحول میجایی ریگو بر اثر این جابه

هاي ها، میزان حرکت و مورفولوژي تپهجهت حرکت ماسه

اي در طول زمان به ویژه در کواترنر و هولوسن ماسه

ها هاي خشک ریگیکسان نبوده است، بلکه در دوره

اند؛ اما در اي فعال شدههاي ماسهاند و تپهگسترش یافته

و از وسعت  رفعال شدهها غیهاي مرطوب، این تپهدوره

(. 1338اي کاسته شده است )شریفی، هاي ماسهمیدان

 که دهد ینشان م 1: 20555 اسیدر مقمطالعات  جینتا

  دانیم 39شن و  ایدر 11 شامل رانیا ايماسه يهاتپه

دهد یهکتار را پوشش م ونیلیم 1/1 باًیاست که تقر ايتپه

(Abbasi et al., 2019). اخیر فراوانی هاي در سال

رخدادهاي گردوغبار در بیشتر مناطق ایران، به ویژه در 

جنوب شرقی استان سمنان، شمال غرب استان یزد و 

، (Sharifikia and Rabbani, 2020شمال شرق اصفهان )

 ,.Ashkenazy et al) نواحی جنوب و جنوب شرقی ایران

 Rajaee)و همچنین در شهرهاي اهواز و کرمانشاه  (2012

et al., 2020)  افزایش قابل توجهی یافته است. آش و

اي را بر أساس هاي ماسه( دو شاخص تپه1383واسون )

تعرق واقعی و پتانسیل در استرالیا ارائه  -بارندگی و تبخیر

( با افزودن درصد 1381دادند که بلافاصله توسط واسون )

فراوانی بادها با سرعت بیش از سرعت آستانه فرسایش 

  يبرا( این شاخص را 1389) Lancasterردید. بهینه گ

داد. یک  قیتطب يکالاهار یجنوب غرب ايماسه يهاتپه

 در بااي را هاي ماسهسال بعد او شاخص تحرك تپه

درصد فراوانی بادها با سرعت بیش از سرعت نظرگرفتن 

متري زمین و نسبت  15آستانه فرسایش در ارتفاع 

پتانسیل سالانه به عنوان بارندگی به تبخیر و تعرق 

این بعدها ( Lancaster, 1988شاخص خشکی ساده کرد )

 یکاو آمر یقاهاي جنوب آفرتپه ۀبه منظور مطالعشاخص 

(. همچنین Lancaster and Helm, 2000) شد یبرهکال

Wang ( 2551و همکاران )لنکستر،  با استفاده از شاخص

ی را بررس نیماکااي واقع در تاکلهاي ماسهتپه یتفعال

ها در تپه ینا یتکه فعال یدندرس یجهنت ینکردند و به ا

تا اواخر  1385از اواسط  یولزیاد بوده  1315ۀ طول دور

هوا بر  تاثیر تغییرات آب و یدا کرده است.کاهش پ 1335

اي ساحلی در شمال شرق هاي ماسهتحرك و ثبات تپه

مدلی ارائه برزیل مورد مطالعه قرار گرفت. در این پژوهش 

اي فعال و تثبیت شده در هاي ماسهشد که همزیستی تپه

 .(Tsoar et al., 2005) دهدامتداد سواحل کارا را نشان می

هاي با بررسی متغییرهاي آب و هوایی موثر بر تحرك تپه

ي ناواهو در اي نزدیک به رود گرندفالز در منطقهماسه

بین متغییرهاي غربی ایالت متحده معلوم شد که از جنوب

هاي طولانی رایج، قدرت سالیاقلیمی مختلف در خشک

هاي پذیري تپهترین پارامتر موثر بر تحركباد برجسته

با مطالعه  نمحققا .(Bogle et al., 2015) باشداي میماسه

هاي گردوغبار فلات تبت به این نتیجه رسیدند روند توفان

ند کاهشی داشته رو 1395هاي گردوغبار از دهه که توفان

و کاهش سرعت بادهاي سطح زمین، عامل مهمی در 

 ,.Kang et al)کاهش وقوع گردوغبار در منطقه بوده است 

. در منطقه کالاهاري، محققان با استفاده از شاخص (2016

GCMهاي لنکستر و آنابیز داده
به این نتیجه رسیدند که  1

در پایان قرن هاي موجود در این منطقه به احتمال زیاد، تپه

 Sharifikia and) حاضر، دوباره فعال خواهند شد

Rabbani, 2020 تیریو مد میاقل رییتغ راتیتأث(. همچنین 

از  یناش راتییتغنشان داد  ترانهیمنابع آب در جنوب مد

تسریع زمان هوا منجر به  يو دما یآب و هوا در بارندگ

                                                           
1 General climate model 
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 دیشد طیو شرا لابیس شتریب تکرارها، انیاوج جر

شده از  ینیبشیپ ياشود. اثرات منطقهیم یشکسالخ

 تیفیشامل تنش گرما، همراه با ک ییآب و هوا راتییتغ

کمبود آب  شی، همراه با افزايشهر طیهوا در مح نییپا

 آب در مناطق خشک است يورو کاهش بهره  نیریش

(Gaaloul et al., 2020.) 

حرکت و  تیوضع( 1331اختصاصی و همکاران )

ها را بررسی کردند. آن ارگ اشکذر يماسه يهاتپه تیفعال

  تیفعال زانیو م ییجاجابه سرعت يریگ جهت اندازه

استفاده  یللنکستر و چپ يهاشاخصاز  ياماسه يهاتپه

در منطقه مورد  ياماسه يهاتپهکردند. نتایج نشان داد که 

توکلی فرد و  .ردیگیدر کلاس کاملاً فعال قرار ممطالعه 

هاي تپه یتفعال یزانم ( مطالعاتی را روي1333همکاران )

 کاشان با استفاده از شاخص لنکستر یگاي بند رماسه

 یگمناطق بندر یشترنشان داد که در ب یجنتاانجام دادند. 

بوده و تنها بخش فعال  اي از نوعهاي ماسهکاشان، تپه

هاي تپهدر جنوب آن، داراي  یدر شمال و بخش یکوچک

ي بسیار فعال است. محققان با بررسی تغیرات ا ماسه

شده از روي شهرهاي فصلی و مکانی نرخ گردوغبار حمل

دشت سیستان و ارتباط آن با برخی پارامترهاي اقلیمی 

نشان دادند که میانگین نرخ گردوغبار حمل شده در دشت 

داري از فصول پاییز و سیستان در تابستان به صورت معنی

 (.1330شهرکی و همکاران، تر بود )دانشستان بیشزم

 يهاشاخص حرکت تپه( 1333خسروشاهی و همکاران )

ی را بررسی نمودند. در تالاب گاوخون (لنکستري )اماسه

 نیب %(0ي )در سطح داریرابطه معننتایج نشان داد که 

و سطح خشک تالاب وجود  یتالاب گاوخون هیحاش

 بایتقر یدر دوره مورد بررس ياماسهي هاتپه یندارد، ول

گرد و  يروزها یهمبستگ لیتحلهمچنین اند. فعال بوده

 در همزمان تالاب یدگیبا خشک یغبار سالانه و فصل

اخیرا  نشان نداد. يداری رابطۀ معن هاستگاهیا شتریب

ر شرایط اقلیمی، به ویژه تغییر یگزارش شده است که تغی

 ر به تغییرات در عناصر بارندگی و سرعت باد منج

توفان گردوغبار در مناطق خشک  داري در شاخصمعنی

 Abbasi et al., 2019; Ebrahimi) ایران مرکزي شده است

Khusfi et al., 2019). گرد و غبار و  یدهاز آنجا که پد

مهم  یندهاياز فرآ یکیروان بعنوان  يهاحرکت ماسه

به شمار  یراندر ا يچالش جد یکو  ینسرزم یبتخر

 ییده نقش بسزایپد یندر ا یزن یمیو عوامل اقل رودیم

 یرعوامل از جنبه تاث ینو شناخت ا یرو بررس یندارند از ا

 یريگرد و غبار و تحرك پذ یدهپد یدبر بروز و تشد هاآن

 يهابحران یداز تشد یريجلوگ يروان برا يهاماسه

 است. یرضرورت انکار ناپذ یک یندهدر آ یطیمح یستز

 یبا بررستا  شده است ین تحقیق تلاشمنظور، در ا ینبد

-تپه یتفعال یزانم اقلیمی، یطشرا یزبادي منطقه و ن یمرژ

تعیین و در نهایت  سترکاساس شاخص لن اي برهاي ماسه

-با درنظر گرفتن شرایط گذشته، وضعیت تحرك این تپه

 بینی شود.اي در آینده پیشهاي ماسه

 

 هاها و روشداده
 رد مطالعهمنطقه مو

تا  01˚، 08´هاي جغرافیاییاستان سمنان واقع در طول

تا  31˚، 19´شرقی و عرضهاي جغرافیایی  09˚، 08´

کیلومتر مربع را  38555شمالی، مساحتی حدود  39˚،35´

به خود اختصاص داده است. این استان از شمال به استان 

مازندران، از شرق به استان خراسان، از جنوب به استان 

اصفهان و از غرب به استانهاي مرکزي و تهران محدود 

هاي  شده است. این استان به لحاظ موقعیت نسبی در دامنه

جنوبی البرز و شمال کویر واقع شده است ارتفاع آن از 

شمال به جنوب کاهش یافته و به دشت کویر منتهی 

شود. بر مبناي تقسیمات کشوري این استان داراي  می

که عبارتند از: سمنان، شاهرود،  هشت شهرستان است

دامغان، گرمسار، مهدیشهر، آرادان، میامی و سرخه است. 

میزان ارتفاع محلی استان از ناحیه جنوب به سمت شمال 

متناسب با افزایش  یابد و میزان بارندگی نیز افزایش می

ناشی از افزایش  ارتفاع، افزایش یافته و تغییرات اقلیمی

 باشد. نیز بر این اساس مشهود می بارندگی و کاهش دما
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و موقعیت مکانی منطقه مورد مطالعه  ییایجغراف تیموقع

 داده شده شینما 1در شکل استان  هاي سینوپتیکایستگاه

 است.

 

 های اقلیمی تهیه و تحلیل داده

در تحقیق حاضر جهت ارزیابی عوامل اقلیمی و 

 یفیکدر منطقه از اطلاعات کنترل اي هاي ماسهتحرك تپه

بدین استفاده شد.  استان سمنان یشده سازمان هواشناس

ایستگاه  0استان که شامل  سینوپتیک ستگاهیا کلیه منظور از

 2553ي هاسال باشد استفاده و دوره مشترك آماري بینمی

 موقعیت 1ریزي گردید. جدول انتخاب و برنامه 2519تا 

 .نمایش داده شده است سینوپتیک استانهاي  ستگاهیا

 

 
 منطقه مورد مطالعه نسبت به کشور  ییایجغراف تیموقع -1شكل 

 

 مورد مطالعه کینوپتیهاي سستگاهیا تیموقع -1جدول 

 ارتفاع )متر( X Y نام ایستگاه  ردیف

 355 3833131 122318 گرمسار 1

 1129 3311539 918955 سمنان 2

 1100 1553123 938291 دامغان 3

 1320 1531911 802158 شاهرود 1

 1533 1553138 332023 بیارجمند 0
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 وغباردگربا  هاهمر یباد و روزها یهادهاد یرسبر

 ،یباندهید خیباد از جمله زمان و تار يهاداده یبررس يبرا

 ازینمورد ي هادهیو کد پد دید دانیجهت و سرعت باد، م

 يدیهمد يهاستگاهیا يبرا یسازمان هواشناس قیاز طر

ی تهیه شد. سپس با بررسی دوره مشترك منطقه مطالعات

تا  2553هاي سینوپتیک استان، بازه زمانی آماري، ایستگاه

ها براي مقیاس زمانی براي تجزیه و تحلیل داده 2519

ماهیانه و سالانه انتخاب شد. مقدار میانگین سایر 

هاي مذکور محاسبه شد پارامترهاي اقلیمی نیز براي مقیاس

تا ارتباط بین عوامل اقلیمی و تعداد روزهاي گردوغبار در 

منطقه مطالعاتی بررسی شود. در ادامه از تحقیق، با در نظر 

بیشتر از  ای شیبالاتر از آستانه فرسا گرفتن سرعت بادهاي

بادهاي  ، درصد(2551)وانگ و فانگ ، هیمتر بر ثان 1

  فرساینده محاسبه گردید.

 

 ای )شاخص لنکستر(های ماسهبررسی تحرک تپه

Lancaster (1388 یک مدل ساده از رابطه بین )

تر تحرك ماسه( و متغیرهاي تحرك تپه )به طور صحیح

بر اساس این اصل تحرك شن و  اقلیمی ارائه کرده است.

ماسه، متناسب با سرعت بادهاي بالاتر از آستانه فرسایش 

است ولی با بارش موثر که رطوبت خاك و پوشش گیاهی 

را حمایت می کند، رابطه عکس دارد. شاخص اقلیمی 

اي می تواند براي ارزیابی پتانسیل هاي ماسهتحرك تپه

اي و همچنین در هاي ماسهاي تحرك تپهسالانه و دهه

هاي زمانی کوتاه مدت مانند ماه و فصل که مورد مقیاس

اي فراهم می هاي ماسهاحتمالا شرایطی را براي تحرك تپه

سازي شده به کنند به کار برده شود. این شاخص مدل

 است: 1معادله صورت 

                                        (    1معادله )
 

     
 

 

 این رابطه، هریک از پارامترها عبارت اند از:در 

Mاي.هاي ماسه: میزان فعالیت رسوبات بادي مانند تپه 

W درصد فراوانی بادهاي با سرعت بیش از سرعت :

 متري  15آستا نۀ فرسایش برحسب متر بر ثانیه در ارتفاع 
 

 از سطح زمین.

P.میانگین بارندگی سالیانه برحسب میلی متر بر سال : 

PETمتر : تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه برحسب میلی

 بر سال.

 

 (Mمقادیر شاخص حرکت ماسه اي لنكستر ) -2جدول 

(Ebrahimi Khusfi et al., 2020) 

مقدار عددي شاخص حرکت 

 ماسه

 هايمیزان فعالیت تپه

 ايماسه

M  فعال غیر 05کمتر از 

50 <M<100 تپه نوك در فقط فعال 

100 <M<200 فعال 

200 <M کاملا فعال 
 

بر  و تیاز روش تورنت و لیو تعرق پتانس ریتبخ

تبخیر و تعرق  .اساس متوسط دماي ماهانه استوار است

 آید : بدست می 2معادله پتانسیل حوزه از 

)                         (   2معادله )
    

 
)
 

 

 

ETمتر: تبخیر و تعرق پتانسیل ماهانه به میلی 

Tiگراد: دماي متوسط ماهانه به سانتی 

Iشاخص حرارتی که عبارتست از مجموع شاخص :-

  (3هاي حرارتی ماهانه )معادله 

 

)     ∑                      (   3معادله )
  

 
)
     

  

 

a ( محاسبه 1: ضریبی است که از فرمول زیر )معادله

 شود: می

 ( 1معادله )

15 ( ×132335  +I19325  +2I 1/11 – 3I 190/5 = )a  
 

NM 0معادله : ضریب اصلاحی ماهیانه که مقدار آن از 

 آید: بدست می

                                (            0معادله )
   

   
 

D متوسط ساعات آفتابی ماهانه که بستگی به عرض :

 آید جغرافیایی و ماه داشته و از طریق جدول بدست می
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Nوزهاي ماه : تعداد ر 

 

بینی اثرات تغییر احتمالی عوامل إقلیمی بر تحرک پیش

 ایهای ماسهتپه

به منظور بررسی اثر احتمالی تغییر عناصر اقلیمی بر 

هاي روان و تشدید پدیده گرد و غبار، پذیري ماسهتحرك

میزان فعالیت رسوبات بادي، حساسیت پس از محاسبه 

افزایش یا کاهش هر یک ها در مقابل تحرك پذیري ماسه

تحلیل  گریبه عبارت دشود. از متغیرها مشخص می

مدل  کی يها يدادن ورود رییتغ يبرا یروش تیحساس

( است که کیستماتی)س افتهیبه صورت سازمان  يآمار

 ینیبشیمدل پ یرا در خروج رهاییتغ نیا راتیبتوان تاث

شاخص مانند  یمیاز عناصر اقل یکرد. از آنجا که برخ

 ییبسزا ریروان تاث يهاتحرك ماسه زانیباد در م باران

معقول  يامورد نظر در دامنه يرهایرو متغ نیاز ا ارندد

مدل  یدر خروج راتییتغ نیشوند و اثر ایداده م رییتغ

 بیترت نی. به اشودیحرکت ماسه محاسبه م زانیم یعنی

 ای شیماسه ها در مقابل افزا يریتحرك پذ تیحساس

 شود.یمشخص م رهایاز متغ کیکاهش هر 

 

 و بحث جینتا

به هاي مربوط پس از شناسایی و تعیین ایستگاه

 ساله نقشه 10دوره آماري  با استفاده از سازمان هواشناسی

 استان سمنان گراد(ي )سانتیهمدمامتر( و همبارش )میلی

نشان داده شده است. این  3و  2هاي رسم و در شکل

دهد که شهرستان گرمسار کمترین میزان نشان میها نقشه

بارش و بیشینه دما و شهرستان شاهرود داراي بیشترین 

هاي میزان بارش و کمینه دما نسبت به سایر شهرستان

اطلاعات  نکهیبه جهت اباشند.  منطقه مورد مطالعه می

پذیري روزهاي گرد و غبار و تحرك تیاز وضع یکامل

 از با استفادهمطالعه حاصل شود  منطقه مورد ها درماسه

( 2519 تا 2553ساله )سال  10 يدورۀ شاخص آمار

سرعت بادغالب ، دما ،مدت بارش بلند راتیینمودار تغ

-ستگاهیماهانه اتبخیر و تعرق پتانسیل سالانه و  سالانه و

، 0، 1 هايدر شکل بیبه ترت استان سمنان کینوپتیس هاي

 داده شده است.  شینما 9و  1

، در استان سمنان بیشترین 2553-2519بازه زمانی  در

ترتیب در سال میزان بارندگی در مقیاس سالانه و ماهانه به

 0(. شکل 1باشد )شکل هاي آوریل و می میو ماه 2559

دهد که بیشترین مقادیر دماي میانگین، بیشینه و نشان می

هاي جولاي و آگوست و کمترین هاي دمایی در ماهکمینه

ها در ماه ژانویه به وقوع پیوسته است همچنین در آن

 مقیاس فصلی، زمان بیشینه و کمینه وقوع این رخدادها 

ترتیب تابستان و زمستان بوده است. در مقیاس ماهانه، به

هاي بیشترین سرعت بادهاي سطحی در اغلب ایستگاه

متر   3/1هاي ژوئن با سینوپتیک استان سمنان متعلق به ماه

(. 1متر بر ثانیه بوده است )شکل  2/1ه و جولاي با بر ثانی

-نتایج حاصل از تحلیل تبخیر و تعرق پتانسیل در ایستگاه

-2519هاي سینوپتیک استان سمنان براي بازه زمانی 

حاکی از آن است که در ماه ژولاي همزمان با اوج  2553

رخدادهاي دمایی، مقدار تبخیر و تعرق پتانسیل در این 

باشد هاي سال میرین مقدار نسبت یه سایر ماهاستان بیشت

 (. 9)شکل 

 
 محاسبه سرعت باد

 ۀاز سرعت آستان یشتربادهاي با سرعت ب یفراوان

در  ینمتري از سطح زم 15بادي در ارتفاع  یشفرسا

نشان  3سینوپتیک استان سمنان در جدول  هايیستگاها

به  دهد که پدیده گرد و غبار در ایستگاه دامغان نسبتمی

ها به دلیل بالاتر بودن بادهاي فرساینده سایر ایستگاه

باشد. نتایج این جدول، نمودار درصد( بیشتر می25)

( را تایید 1)شکل  بلندمدت سرعت باد غالب راتییتغ

  کند.می
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 استان سمنان همبارشنقشه  -2شكل 

 

 
 

 استان سمنان همدماينقشه  -3شكل 
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    استان سمنان کینوپتیس هايستگاهیا سالانه )الف( وماهانه )ب( بلندمدت بارش راتیینمودار تغ -4شكل 

 

 
 

           استان سمنان کینوپتیس هايستگاهیا دما سالانه )الف( و ماهانه )ب(بلندمدت  راتیینمودار تغ -5شكل 

 

 
 

   استان سمنان کینوپتیس هايستگاهیا سرعت باد غالب سالانه )الف( و ماهانه )ب(بلندمدت  راتیینمودار تغ -6شكل 
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   سمنان استان کینوپتیس هايستگاهیا تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه )الف( و ماهانه )ب(بلندمدت  راتیینمودار تغ -7شكل 

 

 نیمتري از سطح زم 11بادي در ارتفاع  شیفرسا ۀاز سرعت آستان شتریبادهاي با سرعت ب یدرصد فراوان -3جدول 

 بادهاي فرساینده)%( بادهاي غیرفرساینده )%( ایستگاه

 1/15 3/83 گرمسار

 0/1 0/38 سمنان

 8/13 2/85 دامغان

 1/1 3/38 شاهرود

 0/3 0/35 بیارجمند

 

 محاسبه روزهای گرد و غبار

توأم با گرد و غبار با در نظر گرفتن  يتعداد روزها

و  Wangمتر بر ثانیه ) 1از  بیشترروزانه غالب  سرعت باد

Fang ،2006 در دو مقیاس ماهانه و سالانه استخراج شد )

 دهیتوأم با پد يبلندمدت تعداد روزها راتیینمودار تغو 

سینوپتیک  يهاستگاهیاي ها داده گرد و غبار با استفاده از

 (.8استان سمنان در طول دوره مطالعه تعیین شد )شکل 

تعداد  نیشتریبدهد که در مقیاس سالانه نتایج نشان می

روز(  1508در ایستگاه دامغان ) توأم با گردوغبار يروزها

در ایستگاه  توأم با گرد و غبار ياد روزهاتعدو کمترین 

باشد. می ساله 10 يدوره آمارروز( در  08شاهرود )

 نیشتریب غبار و روز گرد 259با  2513سال همچنین 

دهد. در نشان میمورد مطالعه  يآمار دورهدر ی را فراوان

 381، 335جولاي، جان و می با فراوانی  ماهمقیاس ماهانه 

 رینسبت به سا توأم با گردوغبار يتعداد روزها 281و 

 هاي سال منجر به پدیده گردوغبار شده است.ماه

 
 )شاخص لنکستر( ایماسه هایتحرک تپه محاسبه

اي و هاي ماسهبا استفاده از شاخص اقلیمی تحرك تپه

اي هاي ماسهمحاسبه شاخص لنکستر، میزان فعالیت تپه

هاي تپهشاخص تحرك (. متوسط 1برآورد گردید )جدول 

استان  کینوپتیس هايستگاهیا اي )شاخص لنکستر(ماسه

دهد که ساله نشان می 10در دوره شاخص آماري سمنان 

تنها در دامغان با بیشینه شاخص لنکستر، میزان فعالیت 

اي کاملا فعال بوده است. با استفاده از نتایج هاي ماسهتپه

 بندي شاخص لنکستر استان سمنان درپهنه 1جدول 

( رسم گردید )شکل GISسیستم اطلاعات جغرافیایی )

3.) 

پذیري سالی شاخص تحركتغییرات بین 15شکل 

هاي منطقه مورد مطالعه در بازه ها را براي ایستگاهماسه
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هاي دهد که بیشترین تحرك تپهمیساله نشان  10زمانی 

 تیفعال تیوضعاي مربوط به ایستگاه دامغان بوده و ماسه

همچنین بیشینه  باشد یمي آن کاملا فعال رسوبات باد

هاي اي )شاخص لنکستر( در سالهاي ماسهتحرك تپه

ترتیب مربوط به ایستگاههاي دامغان که به 2511و  2513

باشد. ایستگاه شاهرود، با کمترین فروانی و گرمسار می

( و تعداد روز گرد و غبار، از 1/1بادهاي فرساینده )

اي کمتري نسبت به سایر ماسه يهاتپه تیفعال لیپتانس

رسوبات  تیفعال تیوضعباشد و ها برخوردار میایستگاه

 باشد.ي آن غیر فعال میباد

 

 تحرک بر اقلیمی عوامل احتمالی تغییر اثرات بینی پیش

 روان هایماسه پذیری

مقدار حساسیت شاخص لنکستر در برابر تغییر عوامل 

% براي ایستگاه 35اقلیمی موثر در دامنه مثبت تا منفی 

منتخب استان سمنان )ایستگاه سینوپتیک دامغان( مورد 

 (.11بررسی قرار گرفت )شکل 

 نشان داد تیحساس لیحاصل از آزمون تحل جینتا

شاخص تحرك پذیري ماسه نسبت به تغییرات باد رابطه 

همبستگی مثبت و نسبت به تغییرات ناشی از باران رابطه 

 درصدي 15دهد بعبارتی با افزایش منفی نشان می

 

 

 
 استان سمنان کینوپتیس هايستگاهیا )ب(سالانه )الف( و ماهانه گرد و غبار  يبلندمدت تعداد روزها راتیینمودار تغ -8شكل 

 

 هاي سینوپتیک استان سمنان هاي اقلیمی ایستگاهشاخص لنكستر و داده -4جدول 

درصد فراوانی بادهاي  ایستگاه

 (Wفرساینده)

 (Pبارش)

 مترمیلی

تبخیر و تعرق 

 متر پتانسیل میلی

 میزان فعالیت (Mشاخص لنكستر)

 ايهاي ماسهتپه

 فعال 9/122 8/1233 151 1/15 گرمسار

 غیرفعال 3/13 1/1191 131 0/1 سمنان

 کاملا فعال 9/259 1535 151 8/13 دامغان

 غیرفعال 8/1 1/892 112 1/1 شاهرود

 تپه نوك در فقط فعال 1/91 1/301 118 0/3 بیارجمند
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 تغییرات شاخص لنكستر در استان سمنان  -9شكل 

 

 
 مورد مطالعه هايستگاهیاستان سمنان در ا ياماسه يهاتپه تیفعال لیپتانس ینمودار زمان -11شكل 
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 حساسیت شاخص لنكستر نسبت به تغییرات بارش و بادهاي بیشتر از سرعت آستانه فرسایش ایستگاه منتخب -11شكل 

 

سرعت باد غالب منطقه مورد مطالعه، شاخص تحرك 

شود ولی با کاهش چندانی مشاهده نمیپذیري ماسه تغییر 

درصدي سرعت باد، شاخص تحرك پذیري ماسه  15

یابد و چنانچه مقدار میانگین درصد کاهش می 20حدود 

درصد افزایش یابد  35متر به مقدار میلی 151بارندگی از 

به  9/259متر برسد، شاخص لنکستر از میلی 2/130و به 

 دي را نشان درص 18رسد و اکاهش می 195حدود 

دهد. در مقابل چنانچه درصد فراوانی سرعت بادهاي می

درصد افزایش یابد شاخص  35متر بر ثانیه  1بیشتر از 

رسد. می 233درصدي به حدود  10لنکستر با افزایش 

درصد در  35همچنین اگر مقادیر میانگین سرعت باد 

درصد  35آینده کاهش یابد و یا مقدار بارندگی به مقدار 

ها از حالت کاملا فعال به فعال زایش یابد، وضعیت تپهاف

تغییر خواهد کرد. حساسیت تحرك پذیري ماسه نسبت به 

تغییرات افزایش ناشی از باران بیشتر از سرعت باد بوده و 

بالعکس حساسیت تحرك پذیري ماسه نسبت به تغییرات 

 .  .باشد یمکاهش ناشی از باران کمتر از سرعت باد 

 

 گیرینتیجه

-تپه یتخشک فعال یمههمواره در مناطق خشک و ن

 یجادا یرا براي مردم محل یاي مشکلات فراوانهاي ماسه

از  ی، به منظور کاهش خسارات ناشینکرده است. بنابرا

ها امري آن یتاي فعال و تثبهاي ماسهتپه ییآن، شناسا

نظرگرفتن  تلاش شد با در یق،تحق ینضروري است. در ا

 یزانو سرعت باد م یی )بارش و دما(هوا وآب  یطشرا

و ماهانه سالانه هاي یاسگردوغبار در مق يروزها یتفعال

نشان داد که در منطقه  یقتحق ینا یجگردد. نتا یبررس

 (2519-2553ساله ) 10 يمورد مطالعه در طول دوره آمار

درصد بادهاي فرساینده  دامغان بالاترین و شاهرود پایین

را دارند. با استفاده از بادهاي بیشتر از سرعت آستانه 

بلندمدت تعداد روز توأم با  راتیینمودار تغفرسایش، 

سینوپتیک استان سمنان  يهاستگاهیابراي گردوغبار  دهیپد

در مقیاس سالانه ایستگاه دامغان  رسم و نتایج نشان داد که

روز(  08اه شاهرود )روز( بیشترین و ایستگ 1508)

 10 يدوره آماردر  تعداد روز توأم با گرد و غبارکمترین 

اند همچنین در مقیاس ماهانه مقدار را ثبت کرده ساله

 رخداد است که احتمال نیا ۀنشان دهند جولاي ماهبیشینه 

بیشتر است. در ادامه با استفاده  ماه نیتوفان گردوغبار در ا

-شاخص تحركد مطالعه، از شاخص اقلیمی منطقه مور

شاخص  بنديهنهاي برآورد و پماسههاي تپه يریپذ

نشان داد که شهرستان دامغان با بالاترین شاخص، لنکستر 

باشد و داراي پتانسیل فعالیت رسوبات بادي کاملا فعال می
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کاهش  براي اي امري ضروريهاي ماسهتپه تیتثبفلذا 

در این منطقه اي هاي ماسهتپه تیاز فعال یخسارات ناش

در حالیکه شهرستان شاهرود، با کمترین فروانی  است

( و تعداد روزهاي گرد و غبار، از 1/1بادهاي فرساینده )

باشد و اي برخوردار نمیماسه هايتپه تیفعال لیپتانس

بیشتر محدوده استان داراي پتانسیل فعالیت رسوبات بادي 

بینی اثرات یشپباشند. همچنین می فعال فقط در نوك تپه

اي ماسه يبر تحرك پذیر بارش و بادتغییر احتمالی 

منتخب استان نشان داد که با  ستگاهیدر ا (شاخص لنکستر)

شاخص تحرك درصد بارش و سرعت باد،  25افزایش 

درصد  8درصد کاهش و  33به ترتیب پذیري ماسه 

ماسه  يریتحرك پذ تیحساسافزایش پیدا کرده است و 

از سرعت  شتریاز باران ب یناش شیافزا راتیینسبت به تغ

از باران کمتر از  یکاهش ناش راتییباد و نسبت به تغ

 ..باشدیسرعت باد م
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Abstract 
 

Wind erosion and the movement of quicksands are considered as one of the important processes of land 

degradation and a serious challenge in Iran. In this study, an attempt was made to estimate the frequency of dust 

days in synoptic stations of Semnan province by considering the weather conditions. Also, the activity of sand 

dunes based on Lancaster index was examined. The results of this study during the statistical period of 15 years 

(2003-2017) showed Damghan station with 10% of erosive winds and 1058 days with dust and Shahroud station 

with 1% of erosive winds and 58 days with dust and Dust has the highest and lowest percentages of winds with 

speeds higher than the wind erosion threshold, respectively. The results of Lancaster index showed that 

Damghan city with the highest index has the potential of "fully active" wind sediments and therefore the 

stabilization of sand dunes is essential to reduce the damage caused by the activity of sand dunes in this area. The 

results of predicting the effects of possible changes in climatic factors on the mobility of quicksand in the 

selected station of the province showed that the sensitivity of sand mobility to changes due to increase in rain 

more than wind speed and to changes in decrease due to rain less than wind speed and if the average wind speed 

decreases by 30% in the future or the amount of rainfall increases by 30%, the condition of the hills will change 

from fully active to active. 
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