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بررسى رابطه گرانولومترى رسوبات تپه  هاى ماسه  اى با جهت باد غالب
(مطالعه موردي: ارگ حسن آباد بافق)

       مهندس محمد جواد قانعى بافقى                          دكتر عليرضا يار احمدى
عضو هيأت علمى دانشگاه آزاد اسلامى واحد بافق                           عضو هيأت علمى دانشگاه يزد

  
چكيده

هدف اصلى از نگارش اين مقاله، ارائه شاخصى علاوه بر شاخص  هاى موجود 
براى تعيين جهت باد غالب در منطقه (ارگ  حسن  آباد بافق) مى  باشد. اين شاخص 
تصاوير  گلباد،  رسم  جهت  باد  آمار  جمله  از  ديگر  شاخص  هاى  كه  مناطقى  در 
ماهواره  اى و عكس  هاى هوايى كمتر در دسترس مى  باشد، مى  تواند مفيد واقع گردد. 
در اجراى اين طرح با كمك آمار ايستگاه سينوپتيك بافق، گلبادهاى ماهانه 
روى  از  ماسه  اى  تپه  هاى  مورفولوژى  همچنين  شدند.  رسم  وسالانه  فصلى  و 
جهت باد  فوق  فعاليت  هاى  مجموع  از  و  شد  بررسى  منطقه  ماهواره  اى  تصاوير 
غالب تعيين گرديد. سپس شبكه تصادفى بر روى تصوير ماهواره  اى ارگ انداخته 
از  متر  تقريبى 500  فاصله  به  كه  گرديد  استخراج  نقطه  چهل  مختصات  و  شد 
يكديگر قرار داشتند. با كمك GPS به نقاط مورد نظر مراجعه و نمونه رسوب 
تهيه شد. نمونه  ها الك شدند و نمودارهاى تجمعى و پراكنش قطر آنها بر حسب 
با  جورشدگى  و  چولگى  و  ميانگين  فاكتورهاى  و  گرديد  رسم  ميكرون  و  فى 
كمك فرمول  هاى مربوطه محاسبه شد. با ترسيم خطوط همتراز  قطر مشخص 
گرديد كه رابطه خوبى بين جهت باد غالب و نحوه توزيع دانه بندى در محدوده 

ارگ وجود دارد.
واژه  هاي كليدى: زمين آمار، فرسايش بادى، جهت باد، گرانولومترى

مقدمه
بيش از دو سوم مساحت ايران را اراضي خشك و نيمه خشك فرا گرفته 
است. نقصان رطوبت در اين مناطق از تنوع اكولوژيكي آن كاسته و پوشش 
گياهي اندكي بر روي آن مستقر شده است. اگر چه كمبود بارش تا حدّي 
باعث كمبود فرسايش آبي در اين منطقه شده (هر چند كه سيل هاي ناگهاني 
باعث فرسايش مقادير قابل توجهي از خاك مي  شوند) اما نقصان پوشش، به باد 
اين اجازه را مي  دهد كه به راحتي بر سطح خاك كاوش كرده و سالانه مقادير 

فراواني از خاك سطحي را با خود از نقطه  اي به نقطه ديگر حمل كند . [6]
و  نيست  پوشيده  بركسى  آن  سازنده  عناصر  و  خاك  اهميت  امروزه 
ضرورت حفاظت از آن در مقابل فرسايش بادى جوامع مختلف را  بر آن 
راه  هاى  و  بپردازند  فرسايش  كنترل  روش  هاى  زمينه  در  تحقيق  به  تا  داشته 
مختلف كنترل را بر پايه اصول علمى بنا نهند. در ايران نيز با توجه به شرايط 
فرسايش  كنترل  آن  در  بادى  فرسايش  گستردگى  و  هوايى  و  آب  خاص 
مسير  و  باد  جهت  تشخيص  روش هاى  جمله  از  است.  اهميت  حائز  بادى 
حركت و منشأ رسوبات در مناطق مختلف مى  توان بررسى گلبادهاى منطقه 
و اشكال فرسايش بادى در منطقه (اختصاصي و همكاران،1375)، تعيين جهت 
باد از روى اشكال تپه  هاى ماسه  اى (احمدى، 1378) بررسى ارتباط ژنتيكى بين 

رسوبات تپه ماسه  اى با رسوبات اطراف (معتمد1367و1370و1375) و بالاخره 
تهيه پرسشنامه از ساكنين منطقه (اختصاصى،1375)را نام برد.

منطقه مورد مطالعه
شهرستان بافق در كنار كوير درانجير واقع شده است. اين كوير جزئي 
از حوزه بزرگ لوت  در انجير مي  باشد كه  تحت تأثير مرفولوژي عمومي 
ايران در سلسله جبال كوه  هاي شمالي و غربي، سالانه رطوبت ناچيزي به اين 
منطقه مي  رسد و بارندگي در آن، كم و با پراكنش نا مناسب است. اين منطقه 
داراي زمستان  هاي سرد و خشك و تابستانهاي گرم و خشك و طاقت فرسا 
است. به علت نقصان رطوبت و كثرت تبخير، پوشش گياهي طبيعي محدود 
بوده و لذا باد بيشترين نقش را در تحول چشم اندازهاي طبيعي ايفا  مي  كند. 
منطقه مورد مطالعه، ارگ حسن آباد واقع در18 كيلومترى شمال شهرستان 
 31 ْ   43 َ   57/48 40   31ْ تا  ً َ  19/70 بافق بوده و در عرض جغرافيايى ً
شمالى و طول جغرافيايىً 02/57  َ 20  ْ 55 تا ً 54/82  َ  17  ْ 55 شرقى واقع 
شده وداراى محدوده  اى در حدود 15 كيلومترمربع اراضى پوشيده از تپه  هاى 
ماسه  اى فشرده با ارتفاع كمتر از يك متر تا حدود 300 متر مي  باشد. عرض 
محدوده ارگ حدود سه كيلومتر و طول آن حدوداً پنج كيلومتر است. شكل 
كلى تپه  ها، عرضى بوده و داراى تپه  هاى بلند ستاره  اى است. با وجود تپه  هاى 
بلند در اين ارگ عملاً رسوبات تثبيت شده بوده و حركت چندانى در آن 

مشاهده نمى  شود. در نگاره شماره 1 نماى كلى از  منطقه مشاهده مى  شود.

مواد و روش ها
به منظور تعيين رابطه بين خصوصيات دانه بندى رسوبات و جهت باد 
غالب در تپه  هاى ماسه  اى حسن آباد واقع در 18 كيلومترى شمال بافق شبكه 
منظمى به صورت تصادفى بر روى تصوير ماهواره  اى اين تپه ها انداخته شد 
و مختصات نقاط تقاطع در اين شبكه از روى تصوير ماهواره اى تعيين گرديد 
(نگاره شماره 2) سپس با كمك GPS به نقاط مورد نظر مراجعه شد و از هر 
نقطه نمونه رسوبات تهيه گرديد. بعد از آن، با كمك الك هاى مختلف اين 
رسوبات الك شد. الك هاى مورد استفاده شامل الك هاى 2 ميليمتر، 1 ميليمتر 
، 0/5 ميليمتر، 250 ميكرون، 125 ميكرون و 63 ميكرون بود.در هربارآناليز 
با  الك  هر  روى  رسوبات  و  شد  الك  رسوبات  اين  از   گرم  سرندى 500 
كمك ترازوى ديجيتالى وزن گرديد. با كمك اين داده  ها نمودارهاى تجمعى 
و پراكنش رسوبات در مقياس ميكرون و فى محاسبه شد و از اين نمودارها 

ميانگين به كمك فرمول زير  محاسبه شد 
(1) (فولك(1)1974)        
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كه در آن M  عبارت است از ميانگين داده  ها و Ø16  عبارت است از 
قطرى  كه 16 درصد وزنى ذرات داراى قطرى كمتر از آن باشند. Ø50عبارت 
است از قطرى كه 50 درصد وزنى ذرات داراى قطرى كمتر از آن باشند. 
Ø84عبارت است از قطرى كه 84 درصد وزنى ذرات داراى قطرى كمتر 

از آن باشند.
با محاسبه اين انديس حدود گسترش اندازه  هاى ذرات مربوط به نمونه 

مورد نظر به خوبى معلوم مى  شود.
پس از محاسبه انديس فوق به منظور تعيين رابطه بين داده  هاى حاصل 
از اين محاسبات و جهت باد غالب با استفاده از نرم افزار surfer  خطوط 

همتراز براى فاكتور مذكور رسم گرديد. 

نگاره 1: نماى كلى منطقه 

نگاره 2: نقاط محل نمونه بردارى 
شده

 تهيه گلبادهاى منطقه
در تهيه گلباد از آمار روزانه ثبت شده در ايستگاه سينوپتيك بافق استفاده 
شد كه تنها ايستگاه سينوپتيك منطقه بوده و در 18 كيلومترى محل تپه  هاى 
ماسه  اى واقع شده است. مشخصات اين ايستگاه به شرح جدول شماره 1 

مى  باشد.
جدول 1: مشخصات ايستگاه سينوپتيك بافق

طول نام ايستگاه
جغرافيايي

عرض 
نوع ايستگاهارتفاع (m)جغرافيايي

26˚55بافق َ E31˚36 َ  N991,4سينوپتيك

آمار موجود مربوط به سال هاى 1996 تا 2005 بود كه گلبادهاى فصلى 
وسالانه منطقه رسم شد.

 بررسى اشكال تپه  هاى ماسه  اى 
مطالعه مرفولوژي تپه  هاي ماسه  اي از روي عكس هاي هوايي و بازديد 
تپه  هاي  فعاليت  ميزان  و  نوع  كردن  مشخص  بر  علاوه  مي  تواند  صحرايي 
ماسه  اي، جهت بادهاي فرساينده و حمل رسوب را نيز مشخص كند، چرا 
كه مرفولوژي تپه  هاي ماسه  اي تابع جهت باد و نحوه رسوبگذاري توسط آن 
مي  باشد. از اين رو شكل خاص هر نوع تپه ماسه  اي و موقعيت آن در ارگ 
تپه  ها  دهنده  شكل  و  رسوب  حامل  بادهاى  وزش  جهت  دريافتن  مي  تواند 
بادسنجي  و  هواشناسي  اطلاعات  كه  نقاطي  در  بنابراين  كند.  كمك  ما  به 
نباشد  موجود  پرسشنامه  تهيه  براي  زراعي  و  مسكوني  مناطق  همچنين  و 
مرفولوژي تپه  هاي ماسه  اي در ارگ مهمترين منبع كسب اطلاعات در مورد 
جهت بادهاي فرساينده خواهد بود. به اين منظور با كمك عكسهاى هوايى 
و تصاوير ماهواره اى منطقه نوع تپه  ها و جهت باد غالب در ارگ مورد مطالعه 

قرار گرفت.

نتايج
- رسم گلبادهاى منطقه

همانگونه كه ذكر شد، به منظور رسم گلبادهاى منطقه، آمار روزانه ثبت 
شده در ايستگاه سينوپتيك بافق مورد استفاده  قرار گرفت.  

گلبادهاى فصلى در نگاره  هاى شماره3 تا 6 ارائه شده و نگاره شماره 7 
گلباد سالانه است.

               

نگاره3 : گلباد فصل بهار             نگاره4: گلباد فصل تابستان  

نگاره 5: گلباد فصل پاييز               نگاره 6: گلباد فصل زمستان
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نگاره7: گلباد سالانه 

مطالعه مرفولوژي تپه  هاي ماسه  اي
تصاوير  از  استفاده  با  ابتدا  ماسه  اي  تپه  هاي  مرفولوژي  بررسي  منظور  به 
ماهواره  اى منطقه شكل عمومي تپه  ها مورد بررسي قرار گرفت و انواع آنها 
مشخص شد و سپس  با بررسي  هاي صحرايي  نواقص برطرف شد (نگاره 

شماره 8). 
اشكال مختلفي از تپه  هاي ماسه  اي در ارگ وجود دارد كه به شرح آن 

مى  پردازيم:

الف ) بوكليه  هاي بارخاني 
بوكليه  هاي بارخاني اولين تپه هايي هستند كه پس از رسوبگذاري تشكيل 
سپس  و  نامتقارن  بارخان  به  منطقه  بادهاي  تأثير  تحت  تپه  ها  اين  مي  شوند. 
تبديل  عرضي  تپه  هاي  به  شرقي  جنوب  غربي،  شمال  بادهاي  تأثير  تحت 
ارگ  غربى  شمال  و  شمال  بخش  در  عمدتاً  بارخانى  بوكليه  هاى  مي  شوند. 

مشاهده مى  شوند.

نگاره 8 : شكل عمومى 
ارگ و موقعيت تپه  هاى 

مختلف در آن

ب) تپه  هاي عرضي 
تپه  هاي عرضي (برخانوييد) بيشترين مساحت ارگ را به خود اختصاص 
مي  دهد. در اين منطقه باد شمال غربي داراي مداومت بيشتري نسبت به باد 
جنوب شرقي مي  باشد امّا شدت بادهاي جنوب شرقي بيشتر از بادهاي شمال 
غربي است. در نقاط خاصي از ارگ شرايطي فراهم شده كه اثر شدت بادهاي 
جنوب شرقي با اثر مدت بادهاي شمال غربي برابر شده  اند و لذا اين دو باد 

متقابل و هم اثر باعث نزديك شدن رشته  هاي برخانوييد و فشرده شدن آنها 
به يكديگر شده  اند. حاصل اين وضعيت تشكيل نوع خاصي از تپه  ها است 
كه اصطلاحاً به آنها تپه  هاي رفت و برگشتي اطلاق مي  شود. در منابع خارجي 
اين نوع تپه  ها را با نام ريورسينگ(2) و يا آكليه – ديون(3) مي  شناسند. در اين 
نوع تپه  ها رشته هاي عرضي كاملاً به هم نزديك شده و به هم مي چسبند و در 
محل قوس بارخاني در بين رديف هاي برخانوييد گودال هايي تشكيل مي-
 شود كه هيچ گونه ماسه  اي در آنها وجود ندارد كه به آنها آكليه گفته مي  شود. 
البته به راهروهاي بين رديف هاي تپه ماسه  اي كه توسط ماسه مسدود شده 
گاسي(5)  است آكليه يا فيج(4) نيز گفته مي  شود  و به راهروهاي باز معمولاً 
مي  گويند. در ارگ مورد مطالعه گاسى به صورت محدود در بخش شمالى 
ارگ  ديده مي  شود. وجود بادهاى چند جهتى در اين منطقه كه هريك قابليت 
خاصى در جهت دادن به تپه  ها هستند باعث شده كه تپه  ها داراى بازوهاى 
تپه  هاى  بين  خالى  مكانهاى  كردن  پر  جهت  در  بازوها  اين  و  شده  اضافى 
عرضى پيشروى كنند و لذا شكل منظم تپه  هاى عرضى به هم خورده و شكل 
عمومى تپه  ها حالت چين وچروك به خود بگيرد. در تپه  هاي رفت و برگشتي 
فشردگي تپه  ها بقدري زياد است كه تپه  ها بر يكديگر سوار شده در نتيجه 

ارتفاع آنها زياد مي  شود. (نگاره شماره 9)

نگاره 9: بوكليه  هاى بارخانى به 
همراه تپه هاى عرضى در شمال 

غرب ارگ

ج ) تپه  هاى ستاره  اى 
وجود باد غالب در سه جهت باعث تشكيل تپه  هاى ستاره  اى شكل شده 
كه داراى ارتفاع بسيار بلندى مى  باشند. اين تپه  ها در اثر بادهاى شمال غربى– 
جنوب شرقى و بادهاى شرقى تشكيل مى  شوند و بيشتر در مركز ارگ واقعند 

و داراى  يال هاى متعدد  مى  باشند.

نگاره 10: سه عدد تپه ستاره  اى بزرگ در مركز ارگ
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علاوه بر تپه  هاي مذكور كه داراي شكل مشخصي مي  باشند در حاشيه 
گنبدي  تپه  هاي  بادي  رسوبات  ريزش  اثر  در  ارگ،  غرب  شمال  و  شمال 
شكلي تشكيل شده است كه رسوبات آنها در بخش هاى شمالى نسبت به 
و  پهن  تر  شكل  نظر  از  تپه  ها  اين  است.  دانه  تر  درشت  ارگ  جاهاي  ديگر 
نامنظم مي  باشد. بر روى تمام تپه  ها ريبل مارك  هاى ريز و درشت مشاهده 
مى  شود كه ريبل مارك هاي درشت بيشتر در محل  هايى تشكيل مى  شود كه باد 
ريبل  نوع  اين  لذا  و  دارد  را  درشت  تر  رسوبات  حمل  توان  و  شده  كاناليزه 
ماركها را مى  توان عمدتاً در فروافتادگي  هاي بين دو تپه مشاهده كرد كه علت 

آن كاناليزه شدن باد در اين محل ها است. 

گرانولومترى رسوبات
تپه  هاى  انواع  كيلومترمربع  حدود 15  كه  ارگ  محدوده   از  مجموع  در 
ماسه  اى است 40 نمونه به فاصله حدود 500 متر برداشت شد كه نمونه  هاي 
جمع آوري شده پس از انتقال به آزمايشگاه از يك سرى شش تايى الك عبور 
داده شد. ترتيب الك ها طوري انتخاب شده  اند كه قطر سوراخ  هاي هر الك 
نصف قطر سوراخ  هاي الك قبلي باشد تا تعيين پارامترهاي آماري مربوط به 
آنها بهتر صورت بگيرد. از هر نمونه 500 گرم  وزن از الكها عبور داده شد 
و محتوي رسوب باقي مانده بر روي هر الك به دقت وزن گرديد. با توجه 
به اينكه داخل رسوبات تپه  هاي ماسه  اي دانه  هاي گلي مشاهده نشد، نيازي به 
استفاده از الك  تر نبود نتايج حاصل از دانه بندى رسوبات در برخى از نمونه  ها 

در جدول شماره 2 آورده شده است.

جدول 2 : نتيجه دانه  بندى نمونه  هاي مختلف 
(اعداد وزن روى الك بر حسب گرم مى  باشد.)

شماره 
نمونه

110203040

55/327555/307555/312555/322555/3275طول جغرافيايي
عرض 

جغرافيايي
31/734131/742531/750831/759131/7633

> 20000/000/000/000/000/00
1000-20000/000/000/000/000/00
500-10000/120/720/306/4812/20
250-500116/09120/4937/4752/59113/14
125-250377/79375/70457/00427/47359/93
63-1255/702/714/0512/0214/20

<630/300/381/081/440/53
500/00500/00500/00500/00500/00جمع

با كمك اين داده  ها نمودارهاى پراكنش و تجمعى دانه  هاى رسوب در 
مقياس فى و ميكرون رسم گرديد كه در نگاره  هاي 11و12 چهار نمونه از 

نمودارهاى رسم شده در مقياس فى ارائه شده است.

نگاره 11: نمودارهاى تجمعى و پراكنش رسوبات در نمونه شماره20

نگاره 12: نمودارهاى تجمعى و پراكنش رسوبات در نمونه شماره40

با كمك ميانگين قطر محاسبه شده از نمونه  هاى مختلف نقشه همتراز 
ميانگين قطر رسم شد كه در نگاره شماره 13 ارئه شده است. همچنين نقشه 

پلى گون تغييرات قطر رسوبات در نگاره شماره 14 ارائه شده است.

نگاره 13 : نقشه همتراز رسم شده  از قطر ميانگين رسوبات در ارگ

بحث و نتيجه  گيرى
 مطالعات مربوط به گلبادها

ايستگاه  سالانه   و  فصلى  ماهانه،  صورت  به  شده  رسم  گلبادهاى  از 
سينوپتيك به راحتى مى  توان غلبه بادهاى شمالى تا  شمال غربى و جنوبى 
تا جنوب غربى را تشخيص داد. در اين ميان توجه به اين نكته حائز اهميت 
است كه بادهاى با سرعت بالاتر از 11 نات عمدتاً از جهات شمال و شمال 
غربى مى  وزند و بادهاى بهار و تابستان بيشتر از جهت جنوب و بادهاى پاييز 

و زمستان غالباً شمالى است.
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نگاره 14: نقشه پلى گون رسم شده از قطر ميانگين رسوبات در ارگ

مطالعات مربوط به مورفولوژى تپه  ها
از مجموع بررسي  هاي انجام شده بر روي تپه  هاي ماسه  اي و خصوصيات 

آنها نتايج زير حاصل مي  شود. 
الف- وجود تپه  هاي رفت و برگشتي در بين تپه  هاي عرضي حاكي از برابري 

اثر تداوم باد شمال غرب و شدت باد جنوب شرق مي  باشد. 
ب- فشرده و پرشدن فضاي خالي بين تپه ها در ارگ بيانگر فعال بودن منشاء 

و حمل مرتب رسوبات مي  باشد. 
قطاع  در  فعال  بادهاى  وجود  بيانگر  ارگ  در  ستاره اى  بادهاى  وجود  ج- 

شرقى علاوه بر بادهاى شمالى و جنوبى است.
د – وجود تپه  هاى عرضى در جهت شرقى- غربى و شمال شرقى- جنوب 
غربى حاكى از وزش بادهاى شمالى- جنوبى تا شمال غربى- جنوب شرقى  

و بالعكس مى  باشد.
ه - وجود بوكليه  هاى بارخانى در بخش شمال  و شمال شرق ارگ بيانگر 

فعال  تر بودن ترسيب در اين جهت مى  باشد.

مطالعات مربوط به گرانولومترى 
بررسى  هاى انجام شده در بخش جورشدگى نشان مى  دهد كه رسوبات 
عمدتاً داراى جورشدگى نسبتاً خوب تا خوب بوده و تنها چند نمونه واقع 
در شمال و شمال شرق ارگ ( نمونه  هاى شماره31 و 34 و 35 ) داراى جور 
تر  درشت  دانه  هاى  وجود  مي  توان  را  آن  دليل  كه  مى  باشند  متوسط  شدگى 
در اين نمونه  ها دانست. اما به دليل عموميت نداشتن اين موضوع در كليه 

نمونه  ها نتيجه  گيرى قطعى در اين زمينه نياز به مطالعه بيشتر دارد.
در بررسى  هاى انجام شده در بخش چولگى نيز عمدتاً رسوبات داراى كج 
شدگى منفى بوده  اند كه بيانگر فراوانى ذرات درشت مى  باشد و تنها در چند 
نمونه محدود در ارگ اين وضعيت به حالت متقارن تغيير مى  كند. در نتيجه، از 
اين بخش از مطالعه نيز نمى  توان نتيجه قطعى گرفت. نقشه خطوط همتراز رسم 
شده انتشار قطر ذرات را بر اساس جهت باد نشان مى  دهدو راستاى عمومى 
تغيير قطر ذرات همان راستاى شمال غرب – جنوب شرق است. اين نتيجه از 

مطالعه نقشه پلى گون رسم شده از قطر رسوبات نيز بدست مى آيد.

لازم به ذكر است در نقشه  هاى تهيه شده برخى ناهماهنگى  هاى عمومى 
ديده مى  شود كه دليل آن را مي توان وجود تپه  هاى ستاره  اى بسيار بزرگ در 
وسط ارگ دانست كه به راحتى مى  توانند در جهت حركت باد و رسوبات تأثير 
گذاشته و نظم عمومى را در توزيع قطر دانه  ها به هم بزنند. بعلاوه كانال هاى 
بادى كه در بين اين تپه  ها ايجاد مى  شود نيز خود در اين امر حائز اهميت است.

در كل، مهمترين نتيجه  اى كه  مى  توان از اين مطالعه گرفت اين است 
كه در يك منطقه رسوبگذارى بادى( ارگ) رسوبات داراى روال دانه بندى 
منظم بوده و قطر دانه  ها از يك  طرف ارگ به سمت كوچكتر مى  گردد و اين 

موضوع مى  تواند معيارى جهت تشخيص جهت باد غالب باشد.
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