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چكيده 
باد عامل اصلی تخریب و فرسایش مناطق خشک و نیمه‌خشک 
است که برای جلوگیری از اثرات تخریبی آن باید شناخت کافی از 
ویژگی بادهای منطقه حاصل گردد. هدف اصلی پژوهش حاضر، 
در استان  ماسه  پتانسیل حمل  وضعیت فرسایندگی باد و  تعیین 
بوشهر و ارتباط آن با پراکنش مکانی کانون‌های تولید گردوغبار 
است. گلبادهای سالانه منطقه نشان داد که عمده بادهای غالب از 
سمت شرق و غرب می‌وزد. گل توفان‌های سالانه منطقه نیز نشان 
فرساینده از سمت غرب، جنوب  داد که عمده بادهای غالب و 
این بادها در فصول مختلف سال  غربی و شمال غربی می‌وزد. 
به‌ویژه در زمستان و بهار به‌صورت چندجهته وزیده شده است. 
Fryberger به‌منظور محاسبه توان حمل ماسه با استفاده از رابطه

Dean &، منطقه موردمطالعه ازنظر قدرت فرسایش بادی در کلاس 
کم تا متوسط قرارگرفته است و جهت نهایی حمل ماسه عمدتاً 
مقدار شار حمل ماسه بین 8/94  به سمت جنوب شرقی است. 
تن در متر بر سال برآورد شده. بر پایه روی هم‌گذاری نقشه‌های 
پوشش گیاهی، سرعت باد، ژئومورفولوژی و پراکنش ماسه‌زار‌ها، 
مناطق مستعد گسیل گردوغبار شناسایی شد. در بیش‌تر نواحی، 
بادی  فرسایش  کانون‌های  با  گردوغبار  گسیل  مستعد  مناطق 
همخوانی دارد. هم‌چنین بر اساس شاخص تغییرپذیری جهت باد، 
تپه‌های ماسه‌ای طولی، سيل‌كهاي دندانه‌اي و  ایجاد  برای  زمینه 
سيف فراهم‌شده است؛ بنابراین سایش حاصل از حمل ماسه در 
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بادی در سطح دشت‌های کم پوشش عامل  کانون‌های فرسایش 
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مقدمه 
یکی از مهم‌ترین فرآیندهاي طبیعی در مناطق خشک، نیمه‌خشک 
و  فرسایندگی  عامل  دو  تابع  که  است  بادي  فرسایش  فراخشک  و 
و  سریع  آسان،  روش‌های  به  دستیابی   ]4[ است  فرسایش‌پذیری 
کاربردی برای تحلیل داده‌های بادسنجی به‌منظور شناخت رژیم وزش 
بادهای فرساینده اهمیت ویژه‌ای دارد که باعث ایجاد اشکال مختلف 
فرسایش )مانند سیف، سیلک، بارخان، الب، هرم‌های ماسه‌ای و ریپل 
مارک‌ها( شده که تپه‌هاي ماسه‌اي از مهم‌ترین رخساره‌هاي فرسایش 
از  بادي  فرآیند  قلمرو  در  تپه‌ها  این  بادي محسوب می‌شوند ]24[. 
پویاترین عارضه‌هاي ژئومورفیک سطح زمین به شمار می‌روند که از 
یک‌سو متأثر از ویژگی‌هاي سرعت، جهت و فراوانی باد و از سوي 
دیگر متأثر از ویژگی‌هاي سطح زمین و مواد رسوبی هستند ]1[. بنا 
ماسه‌اي  میدان‌هاي   ،]15[ همکاران  و  حنیف‌پور  تحقیقات  نتایج  بر 
و  پوشانیده  را  زمین  کره  سطح  از  کیلومترمربع   5×106 به  نزدیک 
از تپه‌هاي ماسه‌اي با اشکال مختلف تشکیل‌شده است. بنا بر نتایج 
تحقیقات دانگ ]9[ تشکیل تپه‌هاي ماسه‌اي با اشکال مختلف به دلیل 
روابط متقابل بین رژیم بادي و فرآیندهاي رسوب‌گذاری است. که 
امروزه این تغییر و جابه‌جایی تپه‌های ماسه‌ای مانند تغییرات اقلیمی 
در حال افزایش است. نوع مورفولوژی تپه‌های ماسه‌ای در هر منطقه 
تابعی از رژیم بادی آن منطقه، به‌ویژه جهت باد آن است. ازآنجاکه 
هر نوع از مورفولوژی تپه‌های ماسه‌ای در شرایط رژیم بادی متفاوتی 
توسعه می‌یابند، می‌توان بر اساس مطالعه اسپاراویگنا، میزان ثبات و 
تغییر جهت باد در هر منطقه در مقیاس‌های سالانه و فصلی، شرایط 
توسعه مورفولوژی تپه‌های ماسه‌ای مختلف را مشخص نمود ]28[؛ 
بنابراین پیش‌بینی وقوع باد بر اساس احتمالات در راستای پدیده‌های 
حمل‌ونقل شن و ماسه، عنصری کلیدی برای فعالیت‌های انسانی در 
مناطق خشک است ]27[. بررسی‌ها حاکی از این است که باد غالب 
می‌تواند در تپه‌های ماسه‌ای تغییر شکل ایجاد کند و رسوب‌گذاری 
ذرات را تحت تأثیر قرار دهد و هم‌چنین رژیم بادی حرکت رسوبات 
تخریب  اصلی  عامل  باد  این‌که  علت  به   .]19[ تعیین ‌کند  را  بادی 
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از  برای جلوگیری  بیابانی محسوب می‌گردد  مناطق  و فرسایش در 
اثرات تخریبی آن باید از تمامی ویژگی‌ها و مشخصات فیزیکی باد 
منطقه  آماری  دوره  طی  است  لازم  بنابراین  داشت؛  کافی  شناخت 
موردبررسی و تجزیه‌وتحلیل قرار گیرد. مهم‌ترین عوامل سرعت باد، 
جهت باد غالب و فراوانی باد است که می‌توان با استفاده از ترسیم 
گلباد، گل توفان و گل ماسه‌های ایستگاه‌های موردمطالعه استخراج 
نمود ]2[. در ارتباط با بررسی رژیم بادی مطالعات زیادی انجام‌شده 
که می‌توان به برخی از این مطالعات اشاره نمود. طبق تحقیقات دانگ 
و همکاران ]4[، به‌منظور كنترل حركت ماسه‌هاي روان در طول جاده 
بيابان تكله‌مكان متوسط سرعت باد و پتانسيل حمل ماسه را بررسی 
کردند و بر اساس نتایج به‌دست‌آمده اقدامات کنترلی مهمی جهت 
حفاظت جاده مانند کاشت گیاهان شورپسند بر روی خاک‌های شور 
منطقه انجام دادند. طبق تحقیقات ژو و همکاران ]30[، در بررسی 
خصوصیات رژیم‌های بادي در بیابان تکله‌مکان چین به این نتیجه 
رسیدند که قابلیت حمل ماسه در منطقه 200 واحد برداری است که 
بر اساس طبقه‌بندي فرای برگر، منطقه موردمطالعه در کلاس انرژی 
بادي کم قرارگرفته است. مصباح زاده و همکاران ]18[، به بررسی 
نقش رژیم بادی در میزان دبی و جهت انتقال رسوبات در سبزوار 
پرداخته است و نتایج نشان داد که مقدار پتانسیل حمل ماسه 160/9 
واحد برداری1 و جهت نهایی حمل ماسه جنوب غربی و دبی حمل 
موردمطالعه  منطقه  است.  سال  بر  متر  در  تن   22/335 برابر  ماسه 
ازنظر قدرت فرسایشی باد در کلاس کم قرار می‌گیرد. مقدار شاخص 
همگنی برای این منطقه 0/4 است که موجب تشکیل تپه‌های بارخانی 
قابلیت  مقدار   ،]2[ همکاران  و  احمدی  تحقیقات  طبق  است.  شده 
در  دین  و  فرای‌برگر  سرعت  کلاس‌های  روش  به  را  ماسه  حمل 
جاسک و کرمان بررسی کردند و نتایج نشان داد پتانسیل حمل ماسه 
در جاسک 401/09 و در کرمان 2 به ترتیب/979 و 490/51 واحد 
برداري )u.v( محاسبه‌شده است و جهت نهایی حرکت ماسه‌ها به 
سمت شمال‌غرب بوده است. طبق تحقیقات اختصاصی و همکاران 
]11[، به تحلیل فرسایش بادي و تعیین جهت حرکت ماسه‌هاي روان 
آستانه  سرعت  اساس  بر  که  داد  نشان  نتایج  پرداختند.  یزد  دشت 
ثانیه(، مقدار قابلیت حمل ماسه را  فرسایشی 13 نات )6/5 متر بر 
جغرافیایی  شمال  به  نسبت  که  آمد  دست  به  برداري  واحد   82/5
زاویه‌اي برابر 77 درجه را تشکیل داده است. هم‌چنین طبق تحقیقات 
محمدخان و همکاران ]20[، با استفاده از نمونه‌برداری و دانه‌بندی 
غالب  که  رسیدند  نتیجه  این  به  اردستان  ماسه‌ای  تپه‌های  رسوبات 
گرفته  منشأ  چاله  جنوبی  افکنه‌های حاشیه  مخروط  عمدتاً  نمونه‌ها 
و جهات غالب انتقال آن‌ها نیز به‌سوی شمال شرق و سپس مشرق 
می‌باشد. هم‌چنین طبق تحقیقات بیابانی و همکاران ]6[، به بررسی 
توان حمل ماسه در حاشیه غربی دریاچه ارومیه پرداختند. نتایج نشان 
داد که توان حمل ماسه در تمام ایستگاه‌های‏‌‏ منطقه‏‌‏ موردمطالعه به‌جز 
این نشان‌دهنده  بردار است که  از 200 واحد  ایستگاه شبستر کم‌تر 

1.Unit vector 

بررسی شاخص تغییرپذیري  هم‌چنین  است.  کم‏‌‏  فرسایشی  قدرت 
جهت باد در منطقه نشان داد که منطقه دارای تغییرپذیري کم جهات 
باد است و عموماً بادهاي یک‌جهته حاکمیت دارد. بر اساس تحقیقات 
بیابانی و همکاران ]7[، جهت روند تغییرات سرعت باد و تأثیر آن بر 
گردوغبار منطقه، به پهنه‌بندی تپه‌های ماسه‌ای حاشیه دریاچه ارومیه 
پرداختند. نتایج نشان داد که عمده بادهای غالب از سمت شرق و از 
سمت دریاچه ارومیه و سپس از غرب وزیده شده است. هم‌چنین 
عمده بادهای فرساینده عمدتاً دارای جهات جنوب و جنوب غربی 
است که این بادها در فصول تابستان و بهار به‌صورت یک‌طرفه و در 
فصول پاییز و زمستان به‌صورت چندجهته وزیده شده است. طبق 
تحقیقات نظری سامانی ]22[، به بررسی نقش فرسایندگی باد و حمل 
ماسه بر تحرک پذیری ماسه در حاشیه دریاچه ارومیه پرداختند. نتایج 
نشان داد که حمل ماسه بین 0/05 تا 2/73 تن در متر بر سال بوده 
است. هم‌چنین بر اساس نتایج، گل‌ماسه‌ها جهت نهایی حمل ماسه 
معادله  از  استفاده  با  درنهایت  است.  شرقی  شمال  به سمت  عمدتاً 
تسوار، شاخص تحرک تپه‏‌‏های ماسه‏‌‏ای برای تمام ایستگاه‌ها کم‌تر 
از یک شد که نشان‌دهنده غیرفعال بودن اشکال تراکمی ماسه است. 
است  مستقرشده  آن‌ها  روی  کمی  بسیار  گیاهی  پوشش  چون  ولی 
لگدکوبی احشام(  دام و  )به‌ویژه چرای  انسانی  می‌توان نقش عامل 
و شوری بیش‌ازحد تپه‌ها را در آن مهم دانست. شهریار و همکاران 
نتایج  پرداختند  بافق  صادق‌آباد  ارگ  بادی  رژیم  بررسی  به   ،]27[
بادهای  منطقه  در  سالانه  زمانی  مقیاس  در  که  داد  نشان  تحقیقشان 
مورفولوژی  برتری  موجب  شرایط  این  که  دارد  وجود  جهتی  چند 
هرمی نسبت به اشکال دیگر تپه‌های ماسه‌ای شده است . هم‌چنین 
پتانسيل  و  بادي  رژيم  بررسي  به   ،]23[ همکاران  و  سامانی  نظری 
حمل ماسه به‌منظور شناسايي اشکال تپه‌هاي ماسه‌اي در منطقه ارگ 
بلند کاشان با استفاده از داده‌هاي بادسنجي پنج ايستگاه پرداختند که 
نتایج تحقیقات آن‌ها نشان داد که حاکميت با بادهاي شرقي-غربي 
است و هر يک از ايستگاه‌ها يک نوع رژيم بادي را نشان داده است. 
هم‌چنین پتانسيل حمل ماسه در این منطقه در کلاس کم تا متوسط 
قرارگرفته است. طبق تحقیقات پورمند و همکاران ]24[، با استفاده 
ماسه‌های  گل  تجزیه‌وتحلیل  و  سیستان  شیله  دشت  بادی  رژیم  از 
منطقه به این نتیجه رسیدند که جهت نهایی حمل ماسه جنوب‌شرقی 
است و دبی حمل ماسه بر اساس معادله لتو-لتو حدود 20/422 تن 
در متر بر سال محاسبه‌شده است و به دلیل حضور بادهای یک‌جهته 
ايران  در  است.  فراهم‌شده  بارخانوئید  تپه‌های  پیدایش  برای  زمینه 
پژوهش  در  كه  دارد  وجود  بادي  ماسه‌هاي  از  گسترده‌اي  پهنه‌هاي 
حاضر تپه‌های ماسه‌ای استان بوشهر موردبررسی قرارگرفته است. به 
نظر مي‌رسد جهت عمومي انتقال ماسه با بادهاي غالب و فرساینده 
توپوگرافي  از  نيز  بادها  اين  وزش  راستاي  و  داشته  برازش  منطقه 
عمومي منطقه پيروي نموده و ناهمواری‌ها در كاناليزه شدن بادهاي 
فوق، هدف  موارد  به  توجه  با  ميك‌نند.  ايفا  را  اساسي  نقش  منطقه 
پهنه‌بندی خطر حمل ماسه‌های بادی و ارتباط  حاضر  از پژوهش 
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ماسه توسط بادهای فرساینده در ایستگاه‌های  آن با پتانسیل حمل 
سینوپتیک استان بوشهر است تا بتوان با ارتباط بین الگوی مکانی و 
وضعیت تحریک‌پذیری شرایط تشکیل و گسترش تپه‌های ماسه‌ای 

مشخص گردد.

مواد و روش‌ها
معرفی منطقه موردمطالعه

استان بوشهر با مساحت  27653کیلومترمربع در شمال خلیج‌فارس 
و  میلی‌متر   252/86 بارندگی حوضه  متوسط   .)1 )شکل  دارد  قرار 
به‌طورکلی  که  است  سانتی‌گراد  درجه  متوسط سالانه 25/23  دمای 
از غرب  که  است  مديترانه‌اي  ابرهای  توده  تابع  موردمطالعه  منطقه 
کشور وارد می‌شود. حداكثر ارتفاع 1015 متر در ارتفاعات و حداقل 
اقليمي منطقه  ارتفاع 2/63 متر است. ازلحاظ آب و هوايي شرايط 
اقليمي  داراي  به‌طورکلی  و  است  متغير  پستی‌وبلندی‌ها  برحسب 
خشک بياباني سرد تا نیمه‌خشک سرد است. در سواحل بوشهر به 
به  شرجي  شرايط  بالا  نسبي  رطوبت  و  هوا  دماي  بودن  بالا  دليل 
وجود مي‌آيد. به‌طوری‌که ميانگين سالانه رطوبت نسبي در بوشهر 65 
درصد و دامنه سالانه آن 18 درصد است و بیش‌ترین سطح استان را 

گونه‌های مرتعی علفی و بوته‌ای غالب درمنه دشتی1، انزروت2، قیچ3 
و تنگ رس4 تشکیل داده است ]26[.

هشت ایستگاه  آمار داده‌های باد  تحقیق،  هدف  به  توجه  با 
سینوپتیکی منطقه موردمطالعه در جدول )1( موردبررسی قرارگرفته 

است.

روش تحقیق
با توجه به آمارهای موجود ایستگاه‌های منطقه و پراکنش مناسب 
آن‌ها در سطح استان دوره آماری 15 ساله از سال 2006 تا 2020 
اطلاعات  شد.  گرفته  نظر  در  مطالعاتی  شاخص  دوره  به‌عنوان 
ایستگاه‌های سینوپتیک منطقه موردمطالعه در استان بوشهر در جدول 
می‌تواند  آماری  دوره  این  که  است  ذکر  به  است. لازم  ارائه‌شده   1
تمامی  لذا  دهد.  نشان  مطلوب  نحو  به  را  منطقه  بادناکی  شرایط 
محاسبات و تجزیه‌وتحلیل‌ها بر اساس این دوره شاخص 15 ساله 

1 Artemisia Sieberi Boiss
2 Polygonum L.spp Astragalus fasciculifolius Boiss
3 Zygophyllum eurypterum Boiss
4 Buhse, Amygdalus lycioides Spach

جدول 1: مشخصات ایستگاه‌های سینوپتیکی استان بوشهر

شکل 1: موقعیت منطقه موردمطالعه

4 

 
 موردمطالعهموقعیت منطقه  :1 شکل

 ایستگاه د هشتبا هایداده با توجه به هدف تحقیق، آمار

 يموردبررس (1) جدول در موردمطالعهسینوپتیکي منطقه 
 است. قرارگرفته

 
 روش تحقیق

های منطقه و پراکنش با توجه به آمارهای موجود ایستگاه
 2550ساله از سال  10ری ها در سطح استان دوره آمامناسب آن

عنوان دوره شاخص مطالعاتي در نظر گرفته شد. به 2525تا 
 تاناس در موردمطالعه منطقه سینوپتیک هایاطلاعات ایستگاه

لازم به ذکر است که این است.  شدهارائه 1بوشهر در جدول 
تواند شرایط بادناکي منطقه را به نحو مطلوب دوره آماری مي
ن بر اساس ای هاوتحلیلیهمامي محاسبات و تجزنشان دهد. لذا ت
 ساله در نظر گرفته شد. 10دوره شاخص 

 
 های سینوپتیکی استان بوشهرمشخصات ایستگاه :1جدول 

 نام ایستگاه
 از سطح دریا ارتفاع

(m) 
 عرض جغرافیایي طول جغرافیایي

 دوره آماری تا دوره آماری از
 سال ماه سال ماه

'32 °02 2 فرودگاهي-عسلویه  "1  22° 21' "4  1 2511 12 2525 
 2525 12 2550 1 "12'04 °22 "14'41 °05 4 دریایي-بوشهر

 2525 12 2550 1 "44'02 °22 "1'41 °05 1 فرودگاهي-بوشهر
 2525 12 2550 1 "42'11 °21 "30'14 °01 15 دشتستان-برازجان
 2525 12 2550 1 "01'2 °35 "1'15 °05 4 ساحلي-دیلم
 2525 12 2550 1 "01'41 °22 "04 '00°01 4 دریایي-دیر

 2525 12 2550 1 "00'40 °22 "22'21 °02 001 فرودگاهي-جم
 2525 12 2552 1 "04'10°21 "00'12°05 -1 فرودگاهي-خارک

 
افزار بادسنجي از نرم هایداده وتحلیلیهتجز منظوربه 

WRPLOT 8.0.2  باد  سرعت و سمت یهاداده اساس برو
جهت  هشتکلاس و  ششدر متر بر ثانیه  0/5 از تربیش

 جنوب)شمال، شمال شرقي، شرق، جنوب شرقي، جنوب، 
 یک هر فصلي و سالانه گلبادهایشمال غرب(  و غربي، غرب

 .است شدهیهته موردمطالعه منطقه سینوپتیک هاییستگاهاز ا

 ترمککلیه بادهای با سرعت  گل توفان تحلیل و منظور ترسیمبه
عنوان باد به متر بر ثانیه 0/0 از ترکم از سرعت آستانه فرسایش

 بطهرا از آستانه سرعت برآورد که شده استآرام در نظر گرفته
 استفاده شد. [1]بگنولد 

(1)                    Ut = A√(ρs−ρa)
ρa ∗ GD 

 Ut: متر بر ثانیه فرسایش آستانه سرعت، A: ثابت ضریب 
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در نظر گرفته شد.
 WRPLOT به‌منظور تجزیه‌وتحلیل داده‌هاي بادسنجي از نرم‌افزار 
8.0.2 و بر اساس داده‌های سمت و سرعت باد بیش‌تر از5 /0 متر 
بر ثانیه در شش کلاس و هشت جهت )شمال، شمال شرقی، شرق، 
جنوب شرقی، جنوب، جنوب غربی، غرب و شمال غرب( گلبادهای 
سالانه و فصلی هر یک از ایستگاه‌های سینوپتیک منطقه موردمطالعه 
با  بادهای  توفان کلیه  به‌منظور ترسیم و تحلیل گل  تهیه‌شده است. 
ثانیه  بر  متر   6/5 از  کم‌تر  فرسایش  آستانه  از سرعت  کم‌تر  سرعت 
به‌عنوان باد آرام در نظر گرفته‌شده است که برآورد سرعت آستانه از 

رابطه بگنولد ]1[ استفاده شد.
                    )1( 

 Ut: سرعت آستانه فرسایش متر بر ثانیه، A: ضریب ثابت حدود1 /0 
Pa: چگالی هوا 1/2 کیلومتر  از 0/1 میلی‌متر،  برای ذرات بزرگ‌تر 
بر  کیلوگرم   2650 کوارتز  معمولاً  ذره  چگالی   :Ps مترمکعب،  بر 
مترمکعب، g: شتاب ثقل 9/8 متر بر ثانیه، D: میانگین قطر ذره 0/250

طبق یافته باگنولد، هم‌چنین بر اساس رابطه  2فرای‌برگر سرعت 
آستانه نیز بر پایه تحلیل‌های دانه‌بندی ذرات و رابطه تجربی برآورد 
و در پایان میانگین وزنی سرعت آستانه فرسایش بادی محاسبه شد 

.]5[
                                                                                 DP αV2 (V-Vt)*T                                     )2(
 :Vt،سالانه زمان  در  جهات  تمام  در  ماسه  حمل  توانایی   :DP
سرعت آستانه فرسایش در ارتفاع 10 متر برحسب نات، V: سرعت 
T: طبقه‌های سرعت باد در  و  نات  متر برحسب  ارتفاع 10  در  باد 

جهت‌های هشتگانه است.
]11[، جهت محاسبه مقدار  همکاران  و  اختصاصی  پژوهش  در 
از  استفاده  با  مبنای طبقه‌بندی رژیم بادی  بر  و  دبی و حمل ماسه 
نرم‌افزار گل‌ماسه‌نما از رابطه‌های‌‌3 و 4 لتو-لتو محاسبات انجام شد.

  )3(

)4(
   

Qs: دبی جریان ماسه برحسب کیلوگرم در متر بر سال، d: قطر 
 :p ،0/25 متوسط ذرات ماسه برحسب میلی‌متر در حالت استاندارد
دیده‌بانی‌های سرعت  کل  تعداد   :N  ،1/225 معادل  که  هوا  چگالی 
 250 ذرات  اندازه  اساس  بر  تجربی  ثابت  مقدار   :C باد،  جهت  و 
آستانه  از سرعت  بیش  بادهای  برشی  Vi: سرعت  معادل 6/5،   μm
فرسایش بادی و V*i: سرعت آستانه فرسایش بادی است. در این 
پژوهش با توجه به اینکه امکان استقرار تونل باد در مناطق مختلف 
فراهم نبود؛ بر پایه نتایج تحقیق قبلی احمدی ]2[ مقدار 6/5 متر بر 

ثانیه برای سرعت آستانه رد نظر گرفته شد.

به دست آوردن برآیند برداری در جهات مختلف بعد  به‌منظور 

از تجزیه نیروها در امتداد محورهای طولی و عرضی بردار برآیند1 
پتانسیل حمل  برداری  برآیند   2 RDPهم‌چنین‌ محاسبه شد.   DPt
حمل  ماسه  کل  مقدار   3TSFنیز و  ماسه، RDD جهت حمل ماسه 
برآورد  سال  بر  متر  در  کیلوگرم  برحسب  مختلف  جهات  در  شده 
اساس  بر  باد  توان‌فرسایشی  و  ماسه  درنهایت قدرت حمل  گردید. 

تقسیم‌بندی استاندارد فرای‌برگر بر اساس جدول )2( انجام شد.

جدول 2: تقسیم‌بندی توان حمل ماسه توسط باد در محیط‏‌‏های 
بیابانی ]12[

DPt قدرت فرسایش بادمقدار
دبی حمل ماسه

)مترمکعب در سال در یک متر(

بیش‌تر از 33زیادبیش‌تر از 400

بین 17 تا 33متوسطبین 399-200

کم‌تر از 17کمکم‌تر از 200

تحلیل نهایی داده‌ها با استفاده از شاخص تغییرپذیری جهات 
)UDI( 4باد به‌کل توان حمل ماسه

شاخص همگني براي حمل ماسه )UDI( از نسبت برآیند حمل 
ماسه )RDP( به پتانسیل حمل ماسه )DPt( در طول سال، ماه یا فصل 
با استفاده از جدول )3( حاصل‌شده است. هر چه این عدد به یک 
نزدیک‌تر باشد، بادهای یک جهته بیش‌تر می‌وزد و هر چه به صفر 

نزدیک‌تر باشد، بادها چندجهته می‌باشند.

]12[)UDI( جدول 3: تغییرپذیری جهت باد

UDI تغییرپذیری جهات
طبقه‌بندی جهات بادباد

بادهای یک جهتهکمبیش‌تر از 0/8
بین 0/3 تا 

بادهای دو جهته با زاویه منفرجهمتوسط0/8

بادهای چندجهته مرکب با زاویه تندزیادکم‌تر از 0/3

در پایان پس از انجام محاسبه‌ها در سامانه اطلاعات جغرافیایی، 
پتانسیل حمل ماسه و یا مقدار کل ماسه حمل شده در جهات مختلف 
به‌صورت سالانه و فصلی در منطقه موردمطالعه پهنه‌بندی شده است.

شناسایی مناطق تولید گردوغبار
استفاده‌شده  روش  چند  از  گردوغبار  تولید  منابع  شناسایی  برای 
داده‌های  و  آمار  از  استفاده  با  باد:  داده‌های  تجزیه‌وتحلیل  است: 
و  آمار  دارای  هواشناسي  ایستگاه‌های  باد(  سرعت  و  )سمت  باد 

1  Drift Potential total
2.  Resultant drift potential
3.Total amount of sand transported in different directions
4 5Uni direction index



سال یازدهم- شماره 41- تابستان 361402 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

اطلاعات مناسب و محاسبه شاخص‌های پتانسیل حمل ماسه جهت 
فرساينده  بادهاي  مشخصات  شناسايي  بادی،  رسوبات  نهایی  حمل 
انجام‌شده است. سپس نقشه هم‌ارز پتانسیل حمل ماسه و نقشه جهت 
حرکت ماسه‌های روان با استفاده از مدل زمین‌آمار مناسب پهنه‌بندی 

شده است.

نتایج و بحث
نتایج حاصل از گلبادهای سالانه و فصلی هر یک از ایستگاه‌های 
سینوپتیک منطقه موردمطالعه در جدول )4( ارائه‌شده است. بیش‌ترین 
متوسط سرعت باد 6/1 متر بر ثانیه در فصل تابستان با جهت جنوب 
ثانیه با جهت  پاییز 6/1 متر بر  غربی مربوط به ایستگاه جم، فصل 

شمالی و فصل زمستان 5/9 متر بر ثانیه با جهت شمال غربی مربوط 
به ایستگاه خارک و درنهایت در فصل بهار 5/7 متر بر ثانیه با جهت 

شمال غربی مربوط به ایستگاه دیر است.
نتایج حاصل از گل توفان‌های سالانه ایستگاه‌های سینوپتیک استان 
بر  متر   9/4 با  خارک  که ایستگاه  نشان داد   )3( شکل  در  بوشهر 
ثانیه با جهت شمالی و ایستگاه دیر 9 متر بر ثانیه بیش‌ترین سرعت 
آستانه فرسایش بادی را دارند. هم‌چنین ایستگاه دیر در تمامی فصول 
متغیر  ثانیه  بر  متر  تا 9/1  بین 8/7  آستانه فرسایش  متوسط سرعت 
است و جهت غالب این بادها از سمت جنوب‌غربی است )جدول 

.)5
ارزیابی گل‌ماسه سالانه در ایستگاه‌های موردمطالعه در شکل )4( 

جدول 4. میانگین سرعت باد و جهت باد غالب سالانه و فصلی در ایستگاه‌های موردمطالعه
زمستانپاییزتابستانبهارسالانه

نام ایستگاه
میانگین 

سرعت باد 
غالب

جهت باد 
غالب

میانگین 
سرعت باد 

غالب

جهت باد 
غالب

میانگین 
سرعت باد 

غالب

جهت باد 
غالب

میانگین 
سرعت باد 

غالب

جهت باد 
غالب

میانگین 
سرعت باد 

غالب
جهت باد غالب

جنوب‌شرقی2/9جنوب‌شرقی2/3جنوب‌شرقی2/6شمال‌غربی4/5جنوب‌شرقی2/6عسلویه
غربی2/9غربی2/9غربی4/2غربی4/5غربی3/9برازجان

شمالی3/6شمالی3/2شمال‌غربی4/1شمال‌غربی4/1شمال‌غربی4/0بوشهر دریایی
بوشهر 

شمالی3/0شمالی2/7شمال‌غربی2/8شمال‌غربی4/5شمال‌غربی5/3فرودگاهی

شمال‌غربی5/1شمال‌غربی4/4جنوبی3/1شمال‌غربی5/7شمال‌غربی5/0دیر
غربی3/5غربی3/3جنوب غربی4/2غربی4/2غربی3/8دیلم
جنوب‌غربی4/4جنوب غربی4/8جنوب غربی6/1جنوب غربی5/5جنوب‌غربی5/5جم

شمال‌غربی5/9شمالی6/1شمال‌غربی4/8شمال غربی5/3شمال‌غربی5/5خارک

جدول 5: میانگین سرعت باد و جهت باد غالب سالانه و فصلی بر اساس سرعت آستانه فرسایش در ایستگاه‌های موردمطالعه

نام ایستگاه

زمستانپاییزتابستانبهارسالانه

میانگین 
سرعت باد 

غالب

جهت باد 
غالب

میانگین 
سرعت باد 

غالب

جهت باد 
غالب

میانگین 
سرعت باد 

غالب

جهت باد 
غالب

میانگین 
سرعت باد 

غالب

جهت باد 
غالب

میانگین 
سرعت باد 

غالب

جهت باد 
غالب

غرب9/0غرب8/5غرب8/1جنوب9/1غرب8/9عسلویه
غرب8/5غرب8/0غرب8/6غرب8/9غرب8/7برازجان

شمال8/8شمال8/7جنوب8/4شمال‌غربی8/6شمال8/7بوشهر دریایی

شمال‌غربی8/7شمال8/4شمال‌غربی8/3شمال‌غربی8/7شمال‌غربی8/8بوشهر فرودگاهی

شمال‌غربی9/0شمال‌غربی8/7شمال‌غربی9/1شمال‌غربی9/1شمال‌غربی9/0دیر

جنوب‌شرقی9/0جنوب‌شرقی9/2جنوب‌غربی8/0غرب7/9شمال‌غربی8/3دیلم

جنوب4/6جنوب‌غربی4/5جنوب‌غربی6/1شمال‌غربی5/7جنوب‌غربی5/5جم

شمال9/6شمال9/3شمال‌غربی8/5شمال‌غربی8/8شمال9/4خارک
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نشان می‌دهد که بیش‌ترین مقدار برآیند جبری پتانسیل حمل ماسه به 
ترتیب در ایستگاه خارک با 334/2 واحد برداری، بوشهر فرودگاهی 
با 226/7 واحد برداری و دیر با 202/6 واحد برداری است؛ اما برآیند 
برداری که نشان‌دهنده قدرت جابجایی ماسه در یک‌جهت خاص است، 
نشان‌دهنده این است که بیش‌ترین مقدار آن به ترتیب در ایستگاه‌های 
خارک 254/08 برآیند برداری، برازجان 103/48 برآیند برداری و دیر 
103/32 برآیند برداری است. شاخص همگنی جهت باد بیانگر این 
است که عموماً ایستگاه‌های منطقه موردمطالعه بین 0/2 تا 0/76 دارای 
در رژیم بادی چندجهته با زاویه منفرجه، ایستگاه بوشهر دریایی دارای 
رژیم بادی چند‌جهته مرکب با زاویه تند و ایستگاه برازجان دارای رژیم 
بادی یک جهته است. از سویی دیگر شاخص جهت حمل ماسه نشان 
می‌دهد که ایستگاه‌های جم، دیلم و برازجان تمایل دارند ماسه را در 
ایستگاه بوشهر دریایی در جهت شرق هدایت  جهت شمال‌شرق و 

نمایند اما سایر ایستگاه‌ها به سمت جنوب‌شرق هدایت می‌نماید.
در جدول  بوشهر  استان  ایستگاه‌های  ماسه‌های فصلی  نتایج گل 
)6( مشخص می‌نماید که بیش‌ترین مقدار برآیند جبری به پتانسیل 
با  فرودگاهی  بوشهر  ایستگاه  بهار  فصل  در  ترتیب  به  حمل ماسه 
واحد   58/7 با  ایستگاه جم  تابستان  فصل  در  برداری،  واحد   73/8
برداری و در  با 115 واحد  ایستگاه خارک  پاییز  برداری، در فصل 
با 137/9 واحد برداری مشخص  ایستگاه خارک  نیز  فصل زمستان 
به  فصلی  به‌صورت  ماسه  برآورد حمل  بیش‌ترین  هم‌چنین  گردید. 
بر  متر  در  تن  دریایی 11/67  بوشهر  ایستگاه  بهار  در فصل  ترتیب 
سال، در فصل تابستان در ایستگاه جم 8/24 تن در متر بر سال در 
فصل پاییز در ایستگاه خارک 21/07 تن در متر بر سال و در فصل 
زمستان در ایستگاه خارک 23/41 تن در متر بر سال مشخص گردید.
رابطه پتانسیل حمل ماسه و برآورد برآیند برداری که نشان‌دهنده 
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 ایستگاه جم

 

 ایستگاه خارك

 

 

 

هاي سینوپتیک استان بوشهرسالانه ایستگاه يها گل توفان :3 شکل
شکل 3: گل توفان‌های سالانه ایستگاه‌های سینوپتیک استان بوشهر
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در شکلموردمطالعههاي ایستگاهدرسالانهماسه گلارزیابی
جبري پتانسیلبرآیندمقدارینتر بیشکهدهد یمنشان)4(

واحد  2/334ایستگاه خارك با درترتیببه ماسهحمل
واحد برداري و دیر با  7/226برداري، بوشهر فرودگاهی با 

دهنده نشانکهبردارياما برآیند؛ استواحد برداري 6/202
دهنده نشاناست،خاصجهت یکدر ماسهجابجاییقدرت

 هايایستگاهدرترتیببهآنین مقدارتر بیشکهاستاین
برآیند  48/103برآیند برداري، برازجان  08/254خارك 

همگنیشاخص .استبرآیند برداري  32/103 برداري و دیر
منطقه  هايایستگاهعموماً کهاستبیانگر اینبادجهت

 چندجهتهباديرژیمدرداراي  76/0تا  2/0بین  موردمطالعه

 بادي، ایستگاه بوشهر دریایی داراي رژیمبا زاویه منفرجه
ایستگاه برازجان داراي رژیم  جهته مرکب با زاویه تند و چند

حملشاخص جهتدیگرسوییازاست. جهتهیکبادي 
تمایلجم، دیلم و برازجان  هايایستگاه کهدهد یمنشانماسه
شرق و ایستگاه بوشهر دریایی  شمال جهتدرراماسهدارند

سمتبه هاایستگاهسایر امانمایندهدایت در جهت شرق
.نماید یمهدایت شرقجنوب

 
 

   

   

  

 

 هاي سینوپتیک استان بوشهرسالانه ایستگاه يها گل ماسه :4 شکل
شکل 4: گل ماسه‌های سالانه ایستگاه‌های سینوپتیک استان بوشهر

جدول 6: نتایج پتانسیل حمل ماسه و برآورد حمل ماسه ایستگاه‌های موردمطالعه

نام ایستگاه
سالانهزمستانپاییزتابستانبهار

DPt
TSF

(ton.m/Yr)
DPt

TSF
(ton.m/Yr)

DPt
TSF

(ton.m/Yr)
DPt

TSF
(ton.m/Yr)

DPt
TSF

(ton.m/Yr)
55/110/709/32/5310/42/6951/48/99126/224/91عسلویه
49/75/1827/62/939/51/0040/34/41127/113/53برازجان

42/311/6719/34/0115/84/9045/314/76122/735/35بوشهر دریایی
73/84/6724/83/2730/32/3397/74/96226/615/24بوشهر فرودگاهی

61/29/9827/54/5833/60/5780/212/51202/527/65دیر
15/52/4514/62/287/41/1819/33/0356/88/94دیلم
53/87/3958/78/244/30/6119/92/64136/718/87جم

58/810/4722/64/1311521/07137/923/41334/359/08خارک



سال یازدهم- شماره 41- تابستان 391402 نشریه ترویج و توسعه آبخیزداری

ایستگاه‌های  اساس  بر  یک‌جهت خاص  در  قدرت جابجایی ماسه 
حمل  پتانسیل  بیش‌ترین  که  داد  نشان   )6( شکل  در  موردمطالعه 
است  دیر  و  فرودگاهی  بوشهر  ایستگاه خارک،  در  ترتیب  به  ماسه 
و ایستگاه‌های فوق متأثر از بادهای متعدد فرعی با جهات گوناگون 

پتانسیل  است.  زمستان  و  بهار  در  به‌ویژه  سال  مختلف  فصول  در 
نهایی حمل ماسه‌ها و برآورد مقدار کل حمل ماسه سالانه و فصول 

فرسایش‌زای زمستان و بهار در شکل )8( پهنه‌بندی گردید.
پهنه‌بندی پتانسیل حمل ماسه سالانه بین 340-80 واحد برداری 

شکل 6: رابطه پتانسیل حمل ماسه و برآیند توان حمل ماسه ایستگاه‌های موردمطالعه
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فصل  در  و  برداری  واحد   20-74 در فصل فرسایش‌زای بهار بین 
فرسایش‌زای زمستان بین 120-30 واحد برداری و نتایج پهنه‌بندی 
برآورد توان حمل ماسه سالانه 40-13 تن در متر بر سال‌، در فصل 
بهار‌‌3/7 تا 11/5 تن در متر بر سال و در فصل زمستان 18-2/5 تن 

در متر بر سال را مشخص کرد.
و  فصلی  منظم  بادهای  دسته  دو  تأثیر  تحت  موردمطالعه  منطقه 
خلیج‌فارس  طوفان‌هاي  از  قسمتي  فصلی  بادهای  دارد.  قرار  محلی 
ارتفاعات  بیابان‌های عربستان و  بين  اثر اختلاف فشار  است كه در 
تمام  در  تقريباً  بادها  اين  مي‌آيد.  پديد  مختلف  فصول  در  زاگرس 
نیز  منطقه  محلی  بادهای  هم‌چنین  مي‌وزند.  خلیج‌فارس  سواحل 
و  دریا  با  هموار  سرزمین‌های  و  کوه‌ها  بین  فشار  تغییر  اثر  بر  که 
جلگه در جهات گوناگون وزیده می‌شود به‌طوری‌که در فصل بهار 
و زمستان شدت و مدت این بادها افزایش می‌یابد. طبق تحقیقات 
راهی و همکاران ]26[، از مهم‌ترین بادهای منطقه در این دو فصل 
سهيل،  باد  شمال،  باد  لچيزب،  لحيمرد،  يا  ليمرد  باد  فرسایش‌زای 
باد غيوب، باد تريه، باد سبعه، باد پيرزن است که این بادها به‌طور 
ناگهانی و در مدّت زمانی کمی می‌وزند و اگر در خشکی وزیده شود 
همراه با گردوغبار بسیار است. اطلاع از شاخص همگنی باد، نوع 
بادهاي یک جهته، دو جهته همسو یا مخالف و یا بادهاي چند‌‌جهته 

سیلک، بارخان و غیره  یکی از عوامل مؤثر در شکل‌گیري سیف، 
است، به‌طوری‌که مورسی و همکاران ]21[ نیز این موضوع را تأیید 

می‌نمایند. 
طبق تحقیقات احمدی ]2[ بر اساس شاخص تغییرپذیری جهت 
باد، دو عامل اصلی و کنترل‌کننده بر روی تیپ‌های مختلف تپه‌های 
ماسه‌ای را در دسترس بودن ماسه و تنوع جهت باد بیان کردند. 
عوامل  از  یکی  منطقه  در  باد  جهات  تنوع  که  داد  نشان  مطالعات 
پیدایش تپه‌های ماسه‌ای بوده است و عموماً تپه‌های طولی در امتداد 
سواحل به وجود آمده است که با نتایج اختصاصی و همکاران ]11[ 
مطابقت دارد. هم‌چنین بر پایه طبقه‌بندی بیلان رسوب تپه‌های مذکور 
نشان‌دهنده بیلان مثبت است که این یافته‌ها حاکی از وجود اشکال 
همگنی جهت  تأثیر  نتایج  درنهایت  است.  منطقه  در  تراکمی ماسه 
باد و نوع رژیم بادي مؤثر در شکل‌گیری تپه‌های ماسه‌ای منطقه با 
نتایج پژوهش‌های فتاحی و همکاران ]13[ و یمانی و همکاران ]29[ 

مطابقت دارد.
با  آن‌ها  گذاری  روی‌هم  و  به‌دست‌آمده  اطلاعات  از  استفاده  با 
در  با  و  کشور(  شنزارهای  طرح  از  )حاصل  ماسه‌ای  تپه‌های  نقشه 
با  آن  بر  ماسه‌ای و علاوه  ناهمواری‌های  نظر گرفتن ژئومرفولوژی 
استفاده از تصاوير ماهواره‌ای و هم‌چنین گزارش‌ها روزانه پایگا‌ه‌های 
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شکل 8: پهنه‌بندی سالانه و فصلی پتانسیل توان حمل ماسه و برآورد مقدار کل حمل ماسه بر اساس ایستگاه‌های موردمطالعه
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METOSAT ،‌World Viewer و Windty در ارتباط با سرعت باد 
و هم‌چنین اطلاعات قابل‌دسترس سازمان زمین‌شناسی و اکتشافات 
معدنی کشور با نقشه‌های شاخص‌های پوشش گیاهی، حد و‌ حدود 

منابع گردوغبار شناسایی‌شده‌اند.
با  گردوغبار  تولید  منابع  موارد  بیش‌تر  در  است  ذکر  به  لازم   
رسوبات  نقشه  و  است  منطبق  بادی  فرسایش  برداشت  کانون‌های 
تولید  منابع  حدود  و  حد  می‌کند.  امر  این  به  شایانی  کمک  بادی 
حدود  تطبیق  و  ارائه‌شده  ارث  گوگل  تصاویر  روی  بر  گردوغبار 
منابع با پرس‌وجوی میدانی و بررسي علائم فرسايشي سطح خاك 
ابوالفیروز،  در بازديدهاي ميداني انجام‌شده است. )شکل 9( کانون 

به‌عنوان یکی از کانون‌های گردوغبار در منطقه را نشان می‌دهد.

وضعیت شیب و توپوگرافی
اراضی کانون گردوغبار استان بوشهر شامل اراضی پست و مسطح 
با شیب عمومی و متوسط 20-1 درصد شده و از شمال تا جنوب 
با 16 کانون  استان، آن‌هم بیش‌تر در مناطق مسطح و نسبتاً مسطح 

تولید گردوغبار فعال مطابق شکل 10 قرارگرفته‌اند.

نتیجه‌گیری
پیدایش پهنه‌های ماسه‌ای و تشکیل مناطق مستعد به فرآیندهای 
فرسایش بادی و رخدادهای گردوغبار نگرانی‌هایی را در چند سال 
با شناسایی دو عامل  لذا  ایجاد نموده است.  اخیر در استان بوشهر 
یعنی در دسترس بودن ماسه و تنوع جهت باد می‌توان  آن  اصلی 
با توجه به بررسی‌های  را کاست.  زیادی از این نگرانی‌ها  بخش 
پتانسیل حمل ماسه می‌توان نتیجه‌گیری کرد که در مقیاس سالانه 
تقابل بادهاي محلی و منطقه‌ای موجب تفاوت در نوع رژیم بادي، 
در منطقه شده است که این موضوع موجب پیدایش تپه‌هاي طولي 
از نوع سيف و سيل‌كهاي دندانه‌ای كشيده يا خطي در امتداد ساحل 
تپه‌های  لذا جهت کنترل  بادهای فرساینده شده است.  و در جهت 
ماسه‌ای تشکیل‌شده شناسایی منابع تولید ماسه در ارتباط با شرایط 
در  گردوغبار  تولید  کانون‌های  است.  بااهمیت  منطقه بسیار  بادی 
استان بوشهر در نواحی غربی استان از دیلم تا بندر دیر شامل 16 
سیف  عمدتاً  کانون‌ها  این  در  مشاهده‌شده  اشکال  می‌باشد.  کانون 
استان  ایستگاه‌های  ماسه در  پتانسیل حمل سالانه  می‌باشد.  نبکا  و 
بوشهر از 56/6 در ایستگاه دیلم تا 334/2 در ایستگاه خارک برآورد 
گردید. هم‌چنین در فصل بهار از 15/5 در ایستگاه دیلم تا 73/8 در 
ایستگاه بوشهر فرودگاهی، در فصل زمستان از 19/3 در ایستگاه دیلم 
ایستگاه  در  از 9/3  تابستان  ایستگاه خارک، در فصل  در  تا 137/9 
 115 تا  ایستگاه جم  در   4/3 از  پاییز  فصل  در  و   58/7 تا  عسلویه 
ایستگاه خارک متغیر است. هم‌چنین برآورد حمل سالانه ماسه  در 
در سال  متر  بر  تن  تا 59/60  از 8/96  موردمطالعه  ایستگاه‌های  در 
متغیر است. بافت خاک‌ها از لومی رسی تا لومی شنی در کانون‌های 
ساحلی تا لومی سیلتی، لومی رسی در کانون‌های مجاور رودخانه‌های 

مستقر  کانون‌های  لذا  می‌باشد؛  متغیر  سیلابی  دشت‌های  و  فصلی 
از کانون‌های مستقر در مرکز و  فعالیت بیش‌تری  استان  در جنوب 
شمال استان دارا می‌باشند. ازلحاظ خشک‌سالی‌های ‌متوسط رخدادِ 
دیر،  از دشتی،  تنگستان  و  دیلم  و  گناوه  در  مستقر  کانون‌های  داده 
بوشهر بیش‌تر می‌باشد. البته درصد وقوع خشک‌سالی‌های شدید در 
شهرستان‌های دیر و دشتی بیش‌تر است. عمده اراضی این کانون‌ها 
بافت خاکی متغیر از سبک در تپه‌های شنی تا نیمه سنگین تا سنگین 
در دشت‌های سیلابی دارد هرچند برخی اقدامات مدیریتی، به‌ویژه 
در قسمت‌های دیر، دشتستان، تنگستان، دیلم، بوشهر گناوه )اقداماتی 
ازجمله نهال‌کاری و جنگل‌کاری‌های دست کاشت بیابانی، مدیریت 
ماسه‌اي  تپه‌هاي  تثبیت  چرا و قرق( طی 30 سال گذشته در زمینه 
به  آینده  پژوهش‌های  در  لذا  نبوده؛  کافی  اما  است  گردیده  انجام 
بررسی رخساره‌های ژئومورفولوژی و شناسایی نقش هر یک از آن‌ها 

شکل 9: کانون ابوالفیروز

شکل 10: نقشه محدوده‌ پراکنش کانون‌های گرد وغبار
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در تولید رسوبات ماسه‌ای پرداخته و اقدامات لازم به‌منظور کنترل 
فرسایش بادی با توجه به شرایط اکولوژیک و اقلیمی خاص منطقه 

انجام می‌گیرد.

سپاسگزاری
اقلیمی  عوامل  پایش  تحقیقاتی  طرح  از  بخشی  حاضر  پژوهش 
مؤثر بر تشدید پدیده گردوغبار و ماسه‌های روان )فرسایش بادی( 
 ۶۶۲۹-۲۳-۰ مصوب  کد  با  بوشهر(  )استان  پروژه  زیر  ایران،  در 
تحقيقات  مركز  مراتع،  و  جنگل‌ها  تحقیقات  موسسه  همکاری  با 
كشاورزي و منابع طبيعي استان بوشهر بوده و از راهنمایی‌های ارزنده 
قدردانی  پژوهش  بیش‌تر  اعتلای  راستای  در  کارشناسان  و  مدیران 

می‌شود.
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Abstract

Assessment of Wind Erosivity and Zonation of Potential Sand Drifts Over the 
Bushehr Province to Identify Dust Emission Sources
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It is essential to understand the characteristics of regional winds in order to prevent the effects of wind 
degradation, which is a significant factor in the degradation of arid and semi-arid land. The main aim of 
this study was to determine the status of erosive wind and the sand drift potential and its relationship with 
dust emission areas. Annual wind roses showed prevailing winds from the west, southwest, and northwest. 
In addition, the annual storm roses showed that the erosive winds were mainly in the west, southwest, 
and northwest directions. In winter and spring, a multidirectional wind regime is blowing. According 
to the calculation of the sand drift potential using the Fryberger & Dean equation, wind erosion drift is 
categorized into the low-to-moderate class, with the resultant sand drift in the southeast direction. Mean 
quantitative sand discharge rate was 8.9 Ton.m.Yr-1. Based on overlaying vegetation cover, wind velocity, 
geomorphology, and sand-sea maps, the area with the most potential dust emission was determined. In most 
areas, dust emissions coincide with wind erosion hot spots. In addition, the variability of wind direction has 
caused longitudinal sand dunes (Seif and Silk) to form. Therefore, the abrasion of the ground surface by 
sand drift on the plains with sparse vegetation covers activates the dust emission process in the study area.

Keywords: Anemometer data, Dust, Hill morphology, Sand discharge, Wind regime, Wind rose.	
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