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 چکیده

حساس و سططح    هایکه در اثر وزش بادهای فرساینده بر سطح خاک است اراضی شدنیدر بیابان مخرب و مؤثر هاییکی از پدیده فرسایش بادی
ای برخحردار است. پژوهش حاضر با هطد  بررسطی   های بادسنجی هر منطقه از اهمیت ویژهبرای شناخت بهتر این پدیده، تحلیل دادهدهد. همحار رخ می

انجام شد. به ایطن منوطحر، ه طت     2010تا  2006های های بادسنجی طی سالاس دادهپتانسیل فرسایش بادی در استان کرمان بصحرت فصلی و بر اس
ترسطی    Sand Rose Graph 3و   WR Plot View.8افزارهطای با نطرم  های معتبر انتخاب و گلباد و گلماسه هر یکسینحپتیک دارای دادهایستگاه 

های گلماسه شامل پتانسیل تحان حمل ماسطه، دبطی رسطحب و    همچنین شاخص شد. کلاس سرعت بادهای فرساینده، جهت غالب بادهای هر ایستگاه و
-8/9کلاس سرعت متحسط  ن ان داد کهبررسی بادهای فرساینده شاخص همگنی به صحرت فصلی و نیز برای کل دوره محرد مطالعه تعیین شد. نتایج 

هطای  های محرد مطالعه داشت. بی ترین بادهطای فرسطاینده در فصطل   ایستگاه متر بر ثانیه با جهت غربی و جنحب غربی بی ترین فراوانی را در بی تر 7/7
حمل ماسه و دبی رسحب مربحط  های محرد مطالعه، بی ترین مقادیر پتانسیلدر بین ایستگاه. زمستان و تابستان و کمترین آن در فصل پاییز رخ داده است

هطا و  بررسی شاخص همگنی نیز ن ان داد که در فصلشد.  برآوردثانیه کیلحگرم بر متر در  6/102واحد برداری و  1637ترتیب با به ایستگاه رفسنجان به
هطای  مقایسه جهت بردار برآیند تحان حمل ماسه بادی ن ان داد که جهت حرکت ماسطه در ایسطتگاه  مناطق مختلف استان، رژی  بادخیزی متفاوت است. 
ب  از شمال به جنحب و  زار از جنحب غربی به شمال شرقی، در ایستگاهلاله ب به شرق، در ایستگاهکرمان، جیرفت، سیرجان، رفسنجان و شهربابک از غر

را به منوحر شطناخت بهتطر فرسطایندگی    بادسنجی  هایهای این پژوهش اهمیت بررسی دادهیافتهاست. در ایستگاه زرند از شمال غربی به جنحب شرقی 
 مختلف استان کرمان ن ان داد.مناطق  برای شی از فرسایش بادیبادها و مکانیس  حمل ذرات رسحب نا
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ثیرگذار در أت های مخرب وبه عنحان یکی از پدیده فرسایش بادی
خطاک سططحی بطه     ت بالایاراضی است که حساسیشدن یروند بیابان
از عحامططل اصططلی ایجادکننططده آن  وزش بادهططای فرسططاینده، همططراه 

 ،بادهای فرساینده و شرایط خطا  محیططی  در نتیجه وزش  باشند.می
سطح اراضی دچار فرسطایش و هطدررفت   ها تن خاک از سالانه میلیحن

(. به عبارتی، شدت فرسایش بطادی تطابد دو عامطل    16 و 15) شحدمی
در نتیجطه   ، بطاد ه طحر کلی(. ب31پذیری است )گی و فرسایشفرسایند
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انرژی (. 27) شحدمی ایجاداختلا  ف ار یا درجه حرارت بین دو نقطه 
بطا ایطن وجطحد     منبعی بطرای تحلیطد انطرژی باشطد،     تحاندهرچند میباد 

تحانطد  نیطز مطی  را نویر وقحع فرسایش بادی ها و م کلاتی محدودیت
بخطش وسطیعی از    است کهاز جمله ک حرهایی  ایران (.13) ایجاد کند

 و مطدیریت ناصطحیح   مطی به دلیل تغییرات اقلی اخیر،های دهه طیآن 
بنطابراین، دسطتیابی بطه     .(20) بطه بیابطان تبطدیل شطده اسطت      اراضی،
های بادسنجی بطه  های آسان، سرید و کاربردی برای تحلیل دادهروش

(. 22ای دارد )ت ویژهمنوحر شناخت رژی  وزش بادهای فرساینده اهمی
هطای خطاک از طریطق تطأثیر بطر      علاوه بطر فرسطایندگی بطاد، ویژگطی    

ایطن بطین،    درپذیری خاک، بر شدت فرسایش اثرگذار اسطت.  فرسایش
تحزید انطدازه ذرات اولیطه و ثانحیطه خطاک و همچنطین رطحبطت خطاک        

 و 15کننطد ) سطحی نقش بسزایی در کنترل فرسایش بادی ایفطا مطی  
کاهش سرعت باد به عنحان عامطل فرسطاینده نسطبت بطه     (. اگرچه 30

تری در مهطار فرسطایش بطادی    افزایش رطحبت اولیه خاک، نقش بیش

 )علوم و صنایع كشاورزي( آب و خاك نشریه
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(. پرواضح است که با افزایش سرعت باد، شطدت  17 و 15کند )میایفا 
و در مقابل، با افزایش افزایش یافته  داریفرسایش بادی به طحر معنی

 و 3) یابدل حمل ماسه کاهش میسرعت آستانه فرسایش بادی، پتاسی
31 .) 

بررسی و تحلیل سرعت و جهت باد به عنحان دو ویژگی مه  بطاد  
در انتقططال و رسططحبگذاری حاصططل از فرسططایش بططادی و در نهایططت در 

 24، 21ای برخحردار است )ای از اهمیت ویژههای ماسهگیری تپهشکل
یش کیفیطت و  محیطی نویر پادر بررسی اثرات زیست(. همچنین 30 و

هطا بطا سطرعت بطاد     آلاینده غلوتآلحدگی هحا، تحلیل باد کاربرد دارد. 
دهطد کطه ایطن    ن طان مطی  غالطب  جهطت بطاد    ، از طرفیمتناسب است

 (. گرومکطاوآ و 28)شطحند  در کدام جهطت منتقطل مطی   بی تر ها آلاینده
های بطاد در  داده ( با استفاده از گلباد سالانه و تحلیل2010بحتچحاروو )

ای را حر بلژیک، مدلی را در رابطه بطا آلطحدگی هطحا از منطابد نقططه     ک 
هطر  بادهطای   تحلیطل از کاربردهطای   دیگطر  یکطی (. 9طراحی نمحدند )

حاصل از فرسایش بادی با اسطتفاده از  آورد میزان رسحبدهی رب ،منطقه
 ،از دیگر کاربردهای تجزیه و تحلیل آمطار بطاد   است. های مختلفمدل

 و 5) باشطد مطی  ایهای ماسهگیری انحاع تپهشکلبررسی نقش آن در 
و جهطت بادهطای    سطرعت  در زمینطه تعیطین   باد (. بطحر کلی، آنالیز26

مطالعطه گطرد و غبطار،     ،باد وسیلهبهرسحب ذرات تحان حمل  ،فرساینده
، بطادی  هطای نه طته محرفحلطحژی   ذرات رسطحب، جهت حرکطت  و  دبی

 و 23، 11سطتفاده اسطت )  قابطل ا  بطادی  هایاحداث بادشکن و نیروگاه
27.) 

تطحان بطه جهطت حمطل     های بادسطنجی مطی  از طریق تحلیل داده
های مختلطف  در فصل های بادی و نیز فراوانی بادهای فرسایندهماسه

( از 2013(. در این زمینه، احمطدی و همکطاران )  20 و 12، 4پرداخت )
 اردکان و با تحجه به سرعت آسطتانه  -طریق تحلیل بادهای دشت یزد

فرسایش بادی در منطقه محرد مطالعه، به شناسایی مناطق بطا قابلیطت   
را تعیین نمحدند.  هاای پرداختند و جهت حرکت ماسههای ماسهطحفان
های این پژوه گران ن ان داد که مناطق با سرعت آستانه کمتر یافته
(. 2متر بر ثانیه، حساسیت بالایی در برابر فرسایش بطادی دارنطد )   8از 

هططای ( جهططت غالططب بططاد و داده2013ی سططامانی و همکططاران )نوططر
 47یطک دوره   طیهای سینحپتیک تهران ایستگاهبادسنجی مربحط به 

پتانسطیل   تطرین بطیش را محرد بررسی قرار دادند. آنها دریافتند که  ساله
شطمال غربطی و جنطحب غربطی رخ      ،های جنطحب حمل ماسه در جهت

هطای گطرد و غبطار در    طحفطان  یفراوانط  تطرین دهد و همچنین بیشمی
( 2016(. صطارمی نطایینی )  20م اهده شطد )  بهار و تابستانهای فصل

نیز بی ترین فراوانی بادهای فرساینده در استان یزد را در فصحل بهطار  
(. یمطانی  25و تابستان و کمترین آن را در فصل پطاییز گطزارش کطرد )   

وزش ن ان داد کطه  ( نیز با تحجه به تحلیل بادهای منطقه زابل 2001)
اسطت و جهطت غالطب    دیگر  هایفصلباد در فصل تابستان شدیدتر از 

(. عیطدیان و همکطاران   29های مختلطف متفطاوت اسطت )   باد در فصل

( نیز بی طترین پتانسطیل برداشطت ماسطه در منطقطه بسطتان در       2011)
(. همچنطین، خیطری و   4خحزستان را در فصل تابستان گزارش کردند )

( در تبریز بی ترین فراوانی شدت و سرعت بطاد را در  2015همکاران )
  (.12فصل تابستان م اهده کردند )

گلطحفططان و  ،گلبططادهططای بادسططنجی، اسططتفاده از در تحلیططل داده
اختصاصطی و همکطاران   کطاربرد وسطیعی دارد. بطرای نمحنطه،      ،گلماسه

 گلطحفطان و  ،گلبطاد  استفاده ازهای بادسنجی با داده بررسیدر ( 2011)
و  نطد را محرد مطالعه قرار داد دشت بافقمیزان فرسایش بادی  ،گلماسه

و نیز سرعت آستانه فرسطایش  جهت و فراوانی بادهای غالب همچنین 
کردنطد  تعیطین   بادی مناطق مختلف این دشت را با استفاده از تحنل باد

ایسططتگاه  شططشهططای بادسططنجی نتططایج تجزیططه و تحلیططل داده (. 7)
تحسطط پارسطامهر و    سطاله  20فهان در یک دوره سینحپتیک استان اص

حاکمیطت بادهطای غالطب بطر منطاطق       که ن ان داد (2017خسروانی )
مقدار انرژی باد و تغییر  است ومختلف بیابانی استان اصفهان متفاوت 

محرفحلطحژی و تغییطر شطکل     بطر های مختلف تاثیر زیادی آن در جهت
 (2012همکطاران )  و فردتحکلی (.23) های فرسایش بادی داردرخساره

عنطحان   کاشان را مطحرد بررسطی قطرار دادنطد و     بادسنجی یهاداده نیز
تطحان  مختلف مطی لی در اراضی فص هایداشتند که با تحلیل گلطحفان

هططای در مجمططحع، تحلیططل داده (.27انجططام داد )را  طراحططی بادشططکن
 در ارتبطاط بطا وضطعیت   بادسنجی به وسیله گلباد، گلطحفان و گلماسطه  

کطه بطرای    فرسایش بادی در مناطق مختلف ایران انجام شطده اسطت  
یی و همکطاران  های انجام شده تحسط مصفاپژوهش تحان بهنمحنه می

( در 2015( در ححضه آبخیز ورتطحان، حنیفطه پطحر و همکطاران )    2017)
( در خحزستان و همچنین امیدوار و 2015دامغان، مهرابی و همکاران )

 (. 22 و 19، 18، 10وار اشاره کرد )( در سبز2011نکحنام )
ن طان داده کطه    های بادسطنجی در ایطران  در مجمحع، تحلیل داده

متغیطر  از شمال غربی تا جنحب غربی  عمدتاًها جهت عمحمی وزش باد
در بعضی نحاحی ایران به دلیطل شطرایط خطا     البته  .(29 و 20است )
ت از جهطت  جهت وزش باد متفطاو  ،و همچنین عحامل جحی ایمنطقه

های ایران و همچنین سرعت وزش باد ه  از سرعت عمحمی وزش باد
بر اسطاس آمطار مربطحط بطه      .است تربیشمتحسط وزش بادهای غربی 

پهنه بادی بزرگ تقسطی    10سرعت و جهت وزش باد ک حر ایران به 
هطای  شحد که هر پهنه از نور سمت و سطرعت وزش بطاد در زمطان   می

در ایطن بطین،    .هطای خطا  خطحد اسطت    ژگطی مختلف سطال دارای وی 
 کطه  ترین پهنه بادی ایران پهنه بادی وزش بطاد سیسطتان اسطت   وسید

خراسطان   ،کرمطان  ،های سیستان و بلحچستانمحدوده وسیعی از استان
(. اسطتان  29) شحدیزد و اصفهان را شامل می ،خراسان رضحی ،جنحبی

بخش وسطیعی   درصد از مساحت ک حر 11کرمان با دربرگرفتن حدود 
پحشاند و کلیه فعطل و  میاز پیکر جنحب شرقی فلات مرکزی ایران را 

انفعالات پیچیده و خ ن طبیعی مربحط به شرایط آب و هحای خ طک  
های انجام شطده در ایطن   باشد. نتایج بررسیو شدید کحیری را دارا می
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استان، ن ان از شدت بالای فرسایش بطادی در نتیجطه وزش بادهطای    
تحانطد در مطدیریت   (. از این رو، تحلیل بادهای آن می1ده دارد )فرساین

فرسایش بادی در این منطقه از ک طحر ایطران راهگ طا     صحیح و مهار
این پژوهش با هد  مطالعه وضعیت بادهای سالانه و فصطلی از  باشد. 

در ه طت   های مربحطهطریق تحلیل گلباد و گلماسه و تعیین شاخص
های معتبطر محجطحد ططی    ان با استفاده از دادهایستگاه فعال استان کرم

  .انجام شد 2010تا  2006های سال
 

 هامواد و روش

اسطتان کرمطان بطا مسطاحت     منطقه محرد مطالعه در این پژوهش، 
 25 عطر  جغرافیطایی بطین    که در کیلحمتر مربد است 180424حدود 

ه درج 53درجه شمالی و طحل جغرافیایی بین  32دقیقه تا  55درجه و 
بطه ططحر    است. گرفته دقیقه شرقی قرار 29درجه و  59دقیقه تا  26و 

بنطدی اقلیمطی در زمطره اقلطی      کلی، اقلی  استان کرمان از نور تقسی 
بادهطای   تحلیطل  بطه منوطحر  شحد. خ ک بیابانی گرم محسحب مینیمه

 اسطتان، از  ایطن  فرساینده در ارتبطاط بطا وضطعیت فرسطایش بطادی در     

ایستگاه سینحپتیک و فعال ططی یطک دوره    ه ت هحاشناسی هایداده
شططد. محقعیططت مکططانی  ( اسططتفاده2006-2010آمططاری پططنج سططاله )

های محرد مطالعه و همچنین میانگین دما و بارش سالانه طی ایستگاه
است. لازم بطه   ارائه شده 1این بازه زمانی برای هر ایستگاه در جدول 

تطر  ن آمطار مطنو  و دقیطق   ها به دلیل داشطت ذکر است که این ایستگاه

متر  2775با  زارلالهدهد که ایستگاه ن ان می 1جدول انتخاب شدند. 
متر، دارای  601و جیرفت با تنها ارتفاع را از سطح دریا دارد  ترینبیش
باشد. میانگین دما و بارش سالانه نیطز  ارتفاع از سطح دریا می ترینک 

زار بطا  لالطه متعلق بطه ایسطتگاه    ترین میانگین دمادهد که ک ن ان می
های جیرفت دما مربحط به ایستگاه ترینگراد و بیشدرجه سانتی 1/12

باشطد. در مطحرد   گطراد مطی  درجه سانتی 3/24و  1/25و ب  به ترتیب با 
و  ترینبیش مترمیلی 5/191زار با مقدار بارش سالانه نیز ایستگاه لاله

میزان بارش را در بطین   ترینمتر، ک یمیل 5/33ایستگاه ب  با میانگین 
 های محرد مطالعه به خحد اختصا  داده است.ایستگاه

از آنجا که بارش بطر میطزان رطحبطت خطاک نقطش بسطزایی دارد،       
بنابراین استفاده از اطلاعات هحاشناسطی نویطر میطزان بطارش فصطلی      

ز پطذیری و نیط  تحاند از طریق تأثیر بر فرسایشهای مختلف میایستگاه
های فرسایش بطادی  های محرد مطالعه در پژوهشسرعت آستانه خاک

هطای  حائز اهمیت باشد. بطه منوطحر شطناخت بهتطر وضطعیت ایسطتگاه      
های محرد میانگین بارش ایستگاه 1سینحپتیک استان کرمان در شکل 

مطالعه به صحرت فصلی طی دوره آماری محرد مطالعه ارائه شده است. 
ترین های محرد مطالعه، بیشدر تمامی ایستگاهدهد که نتایج ن ان می

بارش در فصل زمستان و کمترین آن در فصل تابستان رخ داده است. 
زار و جیرفت بی ترین و ایستگاه های محرد مطالعه، لالهدر بین ایستگاه

 اند. ب  کمترین بارش را دریافت کرده

 
 (2006-2010مربوط به دوره آماری )ه استان کرمان های سینوپتیک مورد مطالعهای ایستگاهویژگی -1جدول 

Table 1- The characteristics of synoptic stations in Kerman province for the statistical period (2006-2010) 

 میانگین درجه حرارت

Temperature 
(C˚) 

 میانگین بارش

Precipitation 
(mm) 

 ارتفاع از سطح دریا

Altitude above sea level 
(m) 

 عرض جغرافیایی

Latitude 
 طول جغرافیایی

Longitude ایستگاه 

Station دقیقه 

Minuets 
 درجه

Degree 
 دقیقه

Minuets 
 درجه

Degree 

24.3 33.5 1067 06 29 21 58 
 ب 

Bam 

25.1 101.1 601 28 35 48 57 
 جیرفت

Jiroft 

17.3 93.8 1754 15 30 58 56 
 کرمان

Kerman 

12.1 191.5 2775 31 29 50 56 
 زارلاله

Lalehzar 

18.2 75.6 1580 25 30 24 55 
 رفسنجان

Rafsanjan 

16.1 81.7 1834 06 30 08 55 
 شهربابک

Shahrbabak 

18.1 99.5 1740 28 29 41 55 
 سیرجان

Sirjan 

20.1 75.4 1670 48 30 34 56 
 زرند

Zarand 
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 (2006-2010ن در طول دوره آماری )های سینوپتیک استان کرمایانگین بارش فصلی ایستگاهم -1شکل 

Figure 1- Mean seasonal precipitation of synoptic stations in Kerman province for the statistical period (2006-2010) 
 

 :مراحل انجام کار در این پژوهش شامل مراحل زیر است

بادهای ه ت ایسطتگاه سطینحپتیک اسطتان     های روزانهدهتهیه دا .1
 .2010تا  2006کرمان شامل جهت و سرعت باد از سال 

از  یکططیبططه  IRIMOای هحاشناسططی از فرمططت هططداده یلتبططد .2
 . WD Convertافزاربا استفاده از نرم LAKE یهافرمت

های عنحان یکی از متداولترین روشهای سالانه به1ترسی  گلباد .3

هطای  های بادسنجی با کمک یکی از برنامهل و نمایش دادهتحلی
. ایطن   WR Plot View.8نطام زمینه با مناسب ارائه شده در این 
 یططفبططا تعر، پططا از پططردازش اطلاعططاتنططرم افططزار قططادر اسططت 

محرد نور را به صحرت سطالانه   یسرعت باد گلبادها یهاکلاس
سط  گلبادهطا   کمترین سرعت باد لحاظ شده در ر (.6) کند ی ترس
 (.29 و 25باشد )متر بر ثانیه می 5/0

هطای  های باد به صحرت فصلی و سطالانه در کطلاس  تحلیل داده .4
نوطر گطرفتن    بطا در  های مختلطف در جهتمختلف سرعت باد و 

یه بطر اسطاس منطابد    متر بر ثان 5/6 فرسایش بادی سرعت آستانه
 WR Plot View.8 (7.) افزارنرم( با استفاده از 25 و 20پی ین )

( تعیطین سطرعت   2017بر اساس مطالعه پارسامهر و خسطروانی ) 
( و بر طبطق  1971آستانه فرسایش بادی بنا به پی نهاد فرایبرگر )

متر بر ثانیه( در  5/6نات )حدود  12( برابر با 1941رابوه بگنحلد )
(. به عبارتی این سرعت به عنحان سرعت 23شحد )نور گرفته می

متری محرد استفاده قرار  10ش بادی در ارتفاع پایه آستانه فرسای
 (. 5گیرد )می

                                                           
1- Wind Rose 

 هطای روش از یکطی  عنطحان  به سالانه در مقیاس 2ماسهگل رس  .5

 آسطتانه  هطای سطرعت  بطا  ارتبطاط  در بطاد  آمطاری  تحلیل و تجزیه
. Sand Rose Graph 3افطزار  نطرم  از اسطتفاده  با بادی فرسایش

 پی طنهادی  وابطط ر و معطادلات  اسطاس  بطر افطزار  طراحی این نرم
 (. ایطن 25( انجام شده است )1978لتح و لتح ) و( 1979) فرایبرگر

 هطای ایسطتگاه  بادسطنجی  هایداده دریافت با است قادر افزار نرم
 امکطان  بطاد،  فرسطایش  آستانه سرعت همچنین لحاظ و محردنور
 حمطل  دبطی  مقطادیر  محاسطبه  و بادسنجی هایداده سرید تحلیل
 را کطه  گلماسطه  هایشاخص دیگر و لفمخت هایجهت در ماسه
 آورد. فراه  اهمیت هستند، حائز بسیار بادی فرسایش شناخت در

مربحططه بطه   های گلماسه و ترسی  نمحدارهطای  شاخص محاسبه .6
شامل دبی حمطل رسطحب    های مختلفصحرت سالانه و در فصل

در واحطد   (3DP))کیلحگرم بر متر در ثانیه(، پتانسیل حمل ماسطه  

شاخص  ینا.  5DPt یاحمل ماسه  یل کلپتانس، (4V.U)برداری 

 محرد یستگاها یامنطقه  رحمل ماسه د برایباد  یکل انرژ یانگرب
شاخص همگنی جهت حمل ماسه یا  UDI شاخص. باشدیمنور 

( بطه کطل   6RDPکه عبارت از نسبت مقدار نهایی حمطل ماسطه )  

دیطن  فرایبرگطر و  بر ایطن اسطاس،    .است( DPt) تحان حمل ماسه
( تغییرپذیری جهت باد را بطر پایطه شطاخص همگنطی بطه      1979)

                                                           
2- Sand Rose 

3- Drift potential 

4- Vector unit 

5- Total drift potential 

6- Resultant drift potential 
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، بنطدی (. طبق این دسته8بندی نمحدند )صحرت سه کلاس طبقه

بیانگر بادهای یطک جهتطه    8/0تر از بزرگ 1UDIشاخص مقدار 

گحیطای بادهطای دو    8/0تطا   3/0با تغییرپذیری ک ، شاخص بین 
و مقادیر کحچکتر از  جهته با زاویه منفرجه با تغییرپذیری متحسط

 دهنده بادهای چند جهته با تغییرپذیری زیاد است.ن ان 3/0
تحسط  یابانیب هاییطباد در مح ی یقدرت فرسا یبندی تقس طبق

حمل ماسه  پتانسیلکه شاخص  یادر منطقه(، 1979فرایبرگر و دین )
(DPt کمتر از )بطاد بطه   ی طی قطدرت فرسا  ،باشد 400از  ی ترو ب 200

 ینشاخص ب یناگر ا ین. همچنشحددر نور گرفته می یادک  و ز یبترت
ی، بطاد  ی یفرساقدرت مطالعه از نور  منطقه محرد باشد، 400و  200
 بصطحرت دسطتی   هاهاز آنجا که انجام محاسب .(8)است  متحسط در حد

شطدن دوره آمطاری مطحرد    و بطا ططحلانی  گیر است و وقتبسیار پیچیده 
باشطد.  می دشحاربدون استفاده از کامپیحتر  DP محاسبه مقادیر ،مطالعه

 Sandافطزار  از نرمها ه همین دلیل برای تحلیل بادها و رس  گلماسهب

Rose Graph 3   مطحرد   استفاده شد که قبلا نیز تحسطط پژوه طگران
 (.7 و 6استفاده قرار گرفته است )

 

 نتایج و بحث

اسطتان کرمطان   های محرد مطالعه در گلبادهای ایستگاه 2در شکل 
داده شطده   کلاس سطرعت بطاد ن طان    6گانه و در های ه تدر جهت

وسیله گلباد ن ان داد کطه  های بادسنجی بهاست. تجزیه و تحلیل داده
های بط ، کرمطان و رفسطنجان وزش بطاد از جهطت شطمال       در ایستگاه

 ،هطای جیرفطت  فراوانترین بادها برای ایستگاهبی ترین فراوانی را دارد. 
هطای  ترتیطب از جهطت  زار در دوره آماری محرد مطالعطه بطه  و لالهزرند 
ان و جدو ایسطتگاه سطیر   م طاهده شطد.  شمال غطرب و غطرب    ،جنحب

انطد.  از جهت جنحب غرب دریافت کطرده  رابادها  ترینبیش ،شهربابک
همچنین نمایش گلبادها بیانگر این مطلب بحد که ایستگاه جیرفطت در  

های پطایین بطاد   در سرعتفراوانی بی تری ، هامقایسه با سایر ایستگاه
های مختلف سطرعت  تعداد بادها را در کلاس 2به علاوه، جدول دارد. 

دهد. طبق این جدول، ایسطتگاه  های محرد مطالعه ن ان میدر ایستگاه
باد در کلاس کمترین سرعت بطاد یعنطی    130جیرفت با تعداد فراوانی 

هطای مطحرد   وانی را در بین ایستگاهمتر بر ثانیه بی ترین فرا 5/0 -1/2
دهنده فراوانی بی ترِ بادهای با سطرعت کمتطر در   مطالعه دارد که ن ان

این ایستگاه نسبت به سایر منطاطق اسطتان کرمطان اسطت. در مقابطل،      
متطر بطر ثانیطه     1/11بی ترین فراوانی در کلاس سرعت باد بی طتر از  

(. از 2شحد )جدول می محرد 133مربحط به ایستگاه رفسنجان به تعداد 
های بادسنجی و انجام مقایسه بطین  این نتایج در بررسی و تحلیل داده

شطحد تطا بطا شطناخت بهتطر از      های مناطق مختلف استفاده میایستگاه

                                                           
1- Uni-directional index 

هطای مطدیریتی بهتطری در منطاطق     وضعیت بادهطای منطقطه تصطمی    
 ،شطد  نیطز بیطان  گحنه که قبلا همان تر انجام گیرد.تر و بحرانیحساس

اگرچه ترسی  گلبادها اطلاعات خحبی را از فراوانی و سطرعت بادهطای   
اما برای کسطب اطلاعطات    ،دهدمنطقه محرد مطالعه در اختیار قرار می

به تجزیطه و  مربحط به فرسایندگی باد و وضعیت انتقال رسحب تر دقیق
 گردد.که در ادامه ارائه می باشدهای دیگری نیز نیاز میلتحلی

بطه   را متر بر ثانیطه  5/0از  ترد بادهای با سرعت ک درص 3شکل 
 دهد.میهای محرد مطالعه ن ان همراه میانگین سرعت باد در ایستگاه

 درصطد  5/26بطا   جیرفطت  ایسطتگاه  شطحد، م طاهده مطی   گحنه کههمان
دو  و متططر بططر ثانیططه 5/0تططر از کطط  سططرعت بططا بادهططای تططرینبططیش
 درصطد  تطرین درصطد، کط    4/4و  0/1ا ترتیب بزار و ب  بهلاله ایستگاه
 اختصطا   خطحد  بطه های محرد مطالعطه  در بین ایستگاه را آرام بادهای
 آمطاری  دوره بطرای  بطاد  سرعت میانگین که است حالی در این اند.داده

متر بر ثانیه برای ایستگاه جیرفت  2/2 هاایستگاه این در 2006-2010
زار هطای بط  و لالطه   ای ایسطتگاه به ترتیب برمتر بر ثانیه  1/4و  5/4و 

با اطلاعات به دست آمطده از   2نتایج حاصل از شکل  .ثبت شده است
همخحانی داشطته و در هطر دو ایسطتگاه جیرفطت بطه عنطحان        2جدول 

 ها شناخته شد.هایستگاه با وقحع بادهای با سرعت ک  در بین ایستگا
عت کلاس مختلف سطر  5سرعت بادهای فرساینده در  بندیطبقه

ارائطه   3باد در مقادیر بی تر از سرعت آستانه فرسایش بادی در جدول 
داده شده است. نتایج این جدول بیانگر این مطلب است کطه ایسطتگاه   

فراوانی بادهطای فرسطاینده را در    تریندرصد بیش 39/11رفسنجان با 
هطای  متر بر ثانیه در بطین دیگطر ایسطتگاه    8/11تا  8/9کلاس سرعت 

درصطد مربطحط بطه     49/0عه دارد. کمترین میزان فراوانی بطا  محرد مطال
متطر بطر ثانیطه     9/13تطا   8/11ایستگاه جیرفطت و در کطلاس سطرعت    

دهد که به غیر از ایسطتگاه  همچنین ن ان می 3نتایج جدول باشد. می
متر بر ثانیه و ایستگاه رفسنجان که در  7/7تا  7/6زرند که در کلاس 

ثانیه بی ترین فراوانی سطرعت را دارنطد در    متر بر 8/11تا  8/9کلاس 
متطر بطر ثانیطه     8/9تطا   7/7هطا، سطرعت بطاد در کطلاس     سایر ایستگاه

 بی ترین فراوانی را به خحد اختصا  داده است.
های سطینحپتیک  این مطلب بیانگر این است که در بی تر ایستگاه
ر بطر  متط  8/9تا  7/7استان کرمان، فراوانی بادهای فرساینده با سرعت 

باشد. نتایج بطه دسطت   های سرعت باد میاز سایر کلاس تربیشثانیه 
های سرعت نه کلاسآمده از این تحلیل، بیانگر این واقعیت است که 

ک  و نه زیاد، بلکه کلاس سرعت متحسط بی ترین فراوانطی را داشطته   
ها نیز محرد اشاره بطحده  های برخی پژوهشکه البته این نتیجه در یافته

 (.25ست )ا
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 2010-2006ن کرمان طی دوره آماری های سینوپتیک مورد مطالعه در استاگلبادهای سالانه ایستگاه -2شکل 

Figure 2- The annual wind roses of synoptic stations in Kerman province during the statistical period 2006-2010 
 



 89     مطالعه پتانسیل فرسایش بادي استان كرمان با استفاده از تحلیل فصلی گلباد و گلماسه

 2010-2006در دوره آماری استان کرمان های مختلف ایستگاه در سرعت های بادفراوانی  -2جدول 
Table 2- Frequency of wind speeds at various stations in Kerman province during the statistical period of 2006-2010 

 فرساینده بادهای سرعتکلاس 

)1-Classes of wind speed (m s 
 نام ایستگاه
Stations 

≥ 11.1 8.8 - 11.1 5.7-8.8 3.6-5.7 2.1-3.6 0.5-2.1 

67 108 461 551 532 18 
 ب 

Bam 

23 28 148 447 565 130 
 جیرفت

Jiroft 

48 52 469 516 561 21 
 کرمان

Kerman 

33 86 468 521 557 48 
 زارلاله

Lalehzar 

133 241 466 551 199 16 
 رفسنجان

Rafsanjan 

45 100 510 710 210 59 
 کشهرباب

Shahrbabak 

40 114 614 433 123 24 
 سیرجان

Sirjan 

53 117 445 535 443 31 
 زرند

Zarand 
 

 
کرمان به های مختلف استان متر بر ثانیه( و میانگین سرعت باد )متر بر ثانیه( در ایستگاه 5/0از  تردرصد بادهای آرام )با سرعت کم -3شکل 

 2010-2006طی دوره آماری نه صورت سالا

) at different stations in Kerman 1-) and the averaged wind speed (m s1-Calm winds (wind speeds less than 0.5 m s -Figure 3

province during the statistical period of 2006-2010 
 

 با تحجه به نقش عامل فرساینده بطاد در کنتطرل شطدت فرسطایش    
تحلیل نتایج درصد فراوانی بادهای استان کرمان، ن ان از (، 24)بادی 

هطای فرسطایش بطادی نویطر     اهمیت ایطن کطلاس سطرعت در فرآینطد    

هطای  دهطی رخسطاره  برداشت، جابجطایی و رسطحبگذاری و نیطز شطکل    
 (. 25فرسایش بادی دارد )
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استان کرمان بر حسب درصد های مختلف تانه فرسایش بادی( در ایستگاههای بیشتر از آسبادهای فرساینده )سرعت بندی سرعتطبقه -3جدول 

 2010-2006در دوره آماری 
Table 3- Classification of erosive winds (speeds higher than the threshold velocity) at various stations of Kerman province 

(%) during the statistical period of 2006-2010 

 فرساینده بادهای سرعتکلاس 
)1-Classes of wind speed (m s 

 نام ایستگاه

Station 
≥ 13.9 11.8 - 13.9 9.8 - 11.8 7.7 - 9.8 6.7 - 7.7 

1.26 2.40 5.91 9.58 6.35 
 ب 

Bam 

0.76 0.49 1.42 1.70 1.42 
 جیرفت

Jiroft 

1.15 0.93 2.84 7.55 6.73 
 کرمان

Kerman 

0.98 0.82 4.70 7.61 1.04 
 زارلاله

Lalehzar 

3.17 4.10 11.39 10.78 5.58 
 رفسنجان

Rafsanjan 

0.93 1.53 5.47 9.46 6.19 
 شهربابک

Shahrbabak 

0.44 1.75 5.48 10.89 10.13 
 سیرجان

Sirjan 

1.31 1.58 5.80 5.58 10.89 
 زرند

Zarand 
 

اد در های مختلف بط نمحدار تارعنکبحتی بادهای فرساینده در جهت
شطحد،  گحنطه کطه م طاهده مطی    ن ان داده شده اسطت. همطان   4شکل 

ترین بادها در ایستگاه رفسنجان و از سمت غرب بطا فراوانطی   فرساینده
درصططد ثبططت شططده اسططت. ایسططتگاه بطط  بططه عنططحان یکططی از   28/11

های مه  در معر  فرسایش بادی در اسطتان کرمطان کطه در    ایستگاه
 تطرین ه سیستان نیز قطرار دارد، بطیش  روز 120معر  مستقی  بادهای 

ساله از سمت شطمال   5بادهای فرساینده این منطقه را در دوره آماری 
درصد دریافطت کطرده اسطت. ایسطتگاه کرمطان نیطز        55/15با فراوانی 

درصطد   68/6بادهای فرساینده را از سمت غرب بطه میطزان    ترینبیش
ت در جنطحب  ، ایسطتگاه جیرفط  4دریافت کرده است. بر اسطاس شطکل   

باشطد هطر   فراوانی بادهای فرساینده را دارا مطی  تریناستان کرمان ک 
درصطد( نیطز از سطمت جنطحب ایطن       60/1چند که همان میطزان کط  )  

تططرین بادهططا بططرای ایسططتگاه ثبططت گردیططده اسططت. جهططت فرسططاینده 
زار و شطهربابک از سطمت جنطحب غربطی     های سطیرجان، لالطه  ایستگاه

درصد و زرند از سمت شطمال   97/8و  86/5، 30/9ترتیب با فراوانیبه
باشد. با استفاده از این نتایج و بطا در  درصد می 71/7شرقی با فراوانی 

تطحان منطاطق   نور گطرفتن سطرعت و جهطت بادهطای فرسطاینده مطی      
تر از نور بادناکی را شناسایی کرد و بر این اساس، راهکارهای بحرانی

اشت گیاهان بحمی مناسب و یطا  حفاظتی و مهار فرسایش بادی نویر ک
( را با هد  کاهش پتانسیل فرسایش بادی در مد 5ها )احداث بادشکن

های مختلطف وزش بادهطای فرسطاینده،    نور قرار داد. با تحجه به جهت
نتایج همچنین اهمیت بررسی و تحلیل بادهای مناطق استان کرمطان  

ز این اطلاعات های این استان و استفاده صحیح ارا در تمامی ایستگاه
های مطدیریت فرسطایش بطادی ن طان     ها و برنامهبینیدر راستای پیش

هطای حاصطل از بطاد در نقطاط     دهد. در واقد از طریطق تحلیطل داده  می
تحان به شناخت بهتری از وضعیت فرسطایش بطادی   مختلف استان می

گحنطه کطه در بطالا    منطقه و ارائه راهکارهای حفاظتی دست یافت. هما
، ممکن است جهت بادها در گلباد با گلطحفطان و بطا در نوطر    گفته شد

گرفتن سرعت آستانه فرسایش یکی نباشد که این مسطأله در مقایسطه   
 ها محرز است.برای برخی از ایستگاه 4و  2های بین شکل

های فرساینده به های سرعت باددرصد فراوانی کلاس 5در شکل 
شطحد.  ه م طاهده مطی  هطای مطحرد مطالعط   صحرت فصلی برای ایسطتگاه 

های ب ، جیرفت، شهربابک، های فرساینده برای ایستگاهباد ترینبیش
سیرجان و زرند در گرمترین فصل سال یعنطی تابسطتان رخ داده اسطت    

کمتطرین دریافطت بطارش را نیطز در همطین فصطل        1که طبق شطکل  
ترتیطب در  های کرمطان و رفسطنجان بطه   همچنین در ایستگاه .اندداشته
زار در فصطل زمسطتان   ای زمستان و تابستان و در ایستگاه لالههفصل

زار بادهای فرساینده بی تری وزیده است. از طرفی، به جز ایستگاه لاله
 تطرین گطردد، کط   که جز مناطق کحهستانی استان کرمان محسحب می

ها در فصل پاییز وزیده شطده اسطت.   بادهای فرساینده در سایر ایستگاه
شکل همچنین بیانگر بی ترین فراوانی سطرعت بطاد در   های این یافته

ها بطه جطز ایسطتگاه    ایستگاه متر بر ثانیه در تمامی 8/9تا  7/7کلاس 
دهد که ن ان می زرند است. درصد فراوانی بادهای فرساینده همچنین

 هطای مطحرد  فراوانی بادهای فرساینده ایستگاه جیرفت از سایر ایستگاه
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شطرایط آب و هطحایی ایطن    کی از دلایطل آن،  یکه است  ترمطالعه ک 
منطقه و رطحبت نسطبی بطالای هطحا و ارتفطاع کط  آن از سططح دریطا        

دهد که ایسطتگاه جیرفطت بعطد از    همچنین ن ان می 1شکل  باشد.می
زار بی ترین بارش را به ویطژه در فصطل زمسطتان داشطته     ایستگاه لاله

یش کلاس سرعت دهد که افزان ان می 5شکل از منور دیگر،  است.
نسبی و همچنطین   و کاهش رطحبت درجه حرارتباد همراه با افزایش 

 وقطحع  زمینطه را بطرای   تحاندمی -تابستان فصل در یژهبه و- بارش ک 

چه کلاس سرعت  اگر .فصل بی تر فراه  سازد این در بادی فرسایش
در فراوانطی را   تطرین متر بر ثانیه در فصطل تابسطتان بطیش    8/9تا  7/7
کطلاس بطا    زمسطتان، صطل  ف دارد، درهای محرد مطالعطه  ب ایستگاهاغل

. متر بر ثانیه فراوانی زیادی دارد 9/13بیش از  یعنیسرعت  ترینبیش
های مطحرد مطالعطه بی طترین    هر چند که در این فصل تمامی ایستگاه

  (. 1اند )شکل بارش را نیز داشته
 

 

 
 2010-2006ن کرمان در دوره آماری های سینوپتیک استاهای مختلف در ایستگاهر تارعنکبوتی بادهای فرساینده از جهتنمودا -4شکل 

Figure 4- Radar graphs of erosive winds from different directions at synoptic stations in Kerman province during the 

statistical period of 2006-2010 
 

 هطای جهطت فراوانی بادهطای فرسطاینده در فصطحل و     6در شکل 
 بی ترین شحد،همانگحنه که م اهده میمختلف ن ان داده شده است. 

ترتیب از بادهای فرساینده در فصل تابستان برای ایستگاه ب  و زرند به
 ،شطهربابک  ،های جیرفطت سمت شمال و شمال شرقی و برای ایستگاه

سمت جنحب غربی در فصل زمستان و نیز بطرای  سیرجان از  و زارلاله
وزیطده  ایستگاه رفسنجان و کرمان از سمت غرب و در فصل زمسطتان  

هطای بطاد   مهمتطرین ویژگطی  . از آنجا کطه سطمت و سطرعت بطاد     است
 ترتیطب بطه  6و  5هطای  شکلو طبق اساس  اینبر  شحند،محسحب می

 هطر  در ار بادها این نیز جهت و فرساینده بادهای کلاس سرعت نقش
 نتطایج  کلطی،  ططحر  به. تحان مقایسه نمحدمی ایستگاه هر برای و فصل
 9/13ز بادها )کلاس بطا سطرعت بی طتر ا    شدیدترین که دهدمی ن ان

 زمستان فصل درها ایستگاه بی تر برای کرمان، استان در متر بر ثانیه(
 مختلطف  هطای جهت از ایستگاه هر جغرافیایی محقعیت به البته بسته و

پذیری وزد. در واقد، فرسایش بادی تابد فرسایندگی باد و فرسایشمی
(. بنابراین وجحد بادهای فرسطاینده یطک منطقطه در    31باشد )خاک می

تحاند دلیلی بر زیاد بحدن و یا ک  بحدن طحل یک فصل به تنهایی نمی
هطا و مطالعطه   میزان فرسایش بادی یک منطقه باشد و نیازمند پژوهش

نه خصحصیات خاک آن منطقه و سرعت آستانه فرسایش بی تر در زمی
هطای شطدت فرسطایش بطادی     گیریباشد. به عبارتی در اندازهبادی می

تنهایی کافی های حاصل از باد لازم است ولی بهتحلیل و بررسی داده
دهططد کططه در اک ططر ن ططان مططی 5نیسططت. در مجمططحع نتططایج شططکل  

بطالقحه فرسطایش بطادی بطا     های محرد مطالعه، میزان پتانسطیل  ایستگاه
متر بر ثانیه و با در نور گطرفتن   9/13وجحد بادهای فرساینده بی تر از 

های مختلطف، در فصطل زمسطتان    سرعت آستانه یکسان در بین فصل
( که بیانگر اثر تعطدیل کننطده   1باشد )شکل ها میبی تر از سایر فصل

 ت.بارش بر فرسایندگی بادهای با سرعت بالا در این فصل اس
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 های مورد مطالعهینده در ایستگاههای سرعت بادهای فرسادرصد فراوانی فصلی کلاس -5شکل 

Figure 5- Percentage of seasonal frequency of wind speed classes at stations studied 

 
ن ان داده شده  7های محرد مطالعه در شکل های ایستگاهگلماسه

( در 1RDDبرآینطد تطحان حمطل ماسطه )    است. مقایسطه جهطت بطردار    

هطا در  که جهت حرکت ماسطه  دهدهای محرد مطالعه ن ان میایستگاه
های کرمان، جیرفت، سیرجان، رفسنجان و شهربابک از سمت ایستگاه

زار از جنحب غربی به شمال شطرقی، در  لاله غرب به شرق، در ایستگاه
ب  از شمال به جنحب و در ایستگاه زرند از شطمال غربطی بطه     ایستگاه

 ییانتقطال و جابجطا   یندبرآ(. در حقیقت 7باشد )شکل میجنحب شرقی 

                                                           
1- Resultant drift direction 

در  ماسطه  یطان به عنحان جهت جر، مختلف هایجهترسحب در ذرات 
 شده است. در نور گرفته  2010تا  2006از  ساله 5دوره آماری 

ن ان داد که پتاسطیل تطحان حمطل    ، نتایج همچنین 4طبق جدول 
 5/2واحد بطرداری تعیطین شطد کطه      1637ماسه در ایستگاه رفسنجان 

واحد بطرداری اسطت. دبطی رسطحب نیطز در       7/656برابر ایستگاه ب  با 
کیلحگرم بر متر در ثانیطه در بطین    65/102ایستگاه رفسنجان با میزان 

پا از آن ایستگاه  میزان برخحردار بحد و ترینها از بیشدیگر ایستگاه
دبی رسطحب متعلطق بطه ایسطتگاه      ترینب  قرار گرفت. در این بین ک 

(. شاخص 3باشد )جدول کیلحگرم بر متر در ثانیه می 40/22جیرفت با 
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رای بادهطای  های زرند و جیرفطت دا دهد که ایستگاههمگنی ن ان می
 8/0 تا 3/0ها با شاخص همگنی بین و بقیه ایستگاه چند جهته هستند

باشطند. شطاخص   دارای بادهای دو جهته بطا تغییرپطذیری متحسطط مطی    
هطای بطادی   گیری و پی رفت رخسارهبینی نححه شکلهمگنی در پیش

 (. 5نقش بسزایی دارد )
های محرد نمحدار تارعنکبحتی پتانسیل تحان حمل ماسه در ایستگاه

ن طان داده شطده اسطت. همانگحنطه کطه م طاهده        8مطالعه در شطکل  
ایستگاه رفسنجان دارای پتانسیل حمل ماسه بی تری نسطبت  شحد، می

زار کطه از منطاطق   بطه غیطر از ایسطتگاه لالطه    ها است. به سایر ایستگاه
هطای مطحرد   گردد، در همطه ایسطتگاه  کحهستانی استان کرمان تلقی می

قدرت بدست آمد. این یافته ن ان از  400بی تر از  DPtمقدار مطالعه، 
باد در ایجاد فرسایش بادی در بی تر منطاطق اسطتان    فرسای ی بالای

 کرمان دارد.
های گلماسه شامل پتانسیل تطحان حمطل   مقایسه شاخص 9شکل 

ماسه، دبی رسحب و شاخص همگنی را در فصحل مختلطف سطال و در   
 9دهد. همطانطحر کطه در شطکل    ن ان می 2010تا  2006دوره آماری 

هطای بط ،   سه در ایسطتگاه نسیل تحان حمل ما)الف( م خص است، پتا
های کرمان، رفسطنجان،  جیرفت و زرند در فصل تابستان و در ایستگاه

زار در فصل زمستان به حداک ر مقطدار خطحد   ، سیرجان و لالهشهربابک
های مطحرد مطالعطه نیطز    رسیده است. مقایسه دبی رسحب بین ایستگاه

هطای  هن ان داد که بی ترین دبی رسحب در فصل تابستان در ایسطتگا 
بطط ، جیرفططت و زرنططد و بی ططترین مقططدار آن در فصططل زمسططتان در    

زار رخ های کرمطان، رفسطنجان، شطهربابک، سطیرجان و لالطه     ایستگاه
شطحد، رونطد تغییطرات    همانگحنه که م اهده می .، ب(9دهد )شکل می

های مختلف یکسطان  پتانسیل حمل ماسه و دبی حمل رسحب در فصل
کطل   یانگرب پتانسیل حمل رسحب اخصش است. لازم به ذکر است که

باشطد و  یمنور  محرد یستگاها یامنطقه  رباد جهت حمل ماسه د یانرژ
دهد. چنانچه در دبی حمل رسحب میزان ذرات منتقل شده را ن ان می

 911شحد ایستگاه رفسنجان با میطزان  )الف و ب( م اهده می 8شکل 
فصطل زمسطتان در    ترین پتانسیل حمل ماسطه را در واحد برداری بیش

 5/231ها دارد و در عطین حطال ایطن ایسطتگاه بطا میطزان       بین ایستگاه
کیلحگرم بر متر در ثانیه بی ترین میزان دبطی حمطل رسطحب را نیطز در     
فصل زمستان به خحد اختصا  داده است. علاوه بر این، نتایج شطکل  

هطای رفسطنجان در فصطل زمسطتان،     دهد که ایستگاه)ج( ن ان می 9
و ب  در فصل در فصحل زمستان و پاییز، جیرفت در فصل پاییز  کرمان

دارای بادهای یک جهته و با  8/0تابستان با شاخص همگنی بی تر از 
هطا در همطه فصطحل دارای    باشطند. سطایر ایسطتگاه   تغییرپذیری ک  می

با استفاده از شاخص بادهای دو جهته و با تغییرپذیری متحسط هستند. 
باشطد. بطه   بینطی مطی  نحع جریان باد قابل پطیش  ها وشکل تپه همگنی

زا تططابق  های بادی با بادهای طحفانگیری رخسارهعلاوه جهت شکل
نزدیکتر باشد بادها یک جهته و  1به عدد  همگنیدارد. هرچه شاخص 

هر چه این شاخص به سمت صفر میل کند بادهطا قدرتمنطدتر و چنطد    
حان کطرد کطه هطر چطه     تطحان عنط  (. بنطابراین مطی  5خحاهد بطحد ) جهته 

تغییرپذیری بادها بی طتر شطحد از پتانسطیل فرسطایش بطادی بی طتری       
باشند. لذا بادهای یک جهته نسبت به بادهطای دو جهتطه   برخحردار می

دارای پتانسیل فرسایش بادی کمتری بحده و فرسایش کمتری را نیطز  
 به دنبال خحاهند داشت.

 
 های مورد مطالعه به صورت سالانهگاهدر ایستهای گلماسه مقادیر شاخص -4جدول 

Table 4- Annual sand rose indices at the stations studied 

 های گلماسهشاخص
Sandrose Index 

 واحد
Unit 

 نام ایستگاه

Station 

 زرند

Zarand 

سیرجا

 ن

Sirjan 

 شهربابک

Shahrbaba

k 

 رفسنجان

Rafsanja

n 

 زارلاله

Lalehza

r 

 کرمان

Kerma

n 

 جیرفت

Jiroft 
 بم

Bam 

 پتانسیل حمل ماسه

Total drift 

potential 

 واحد برداری
(V.U) 

546.3 538.7 447.1 1637.0 366.9 418.1 427.9 656.7 

 رسحب بار

Sediment load 
)1-s 1-(kg m 36.64 28.43 28.53 102.65 25.97 27.23 22.40 44.74 

 شاخص همگنی

Uni-directional 

index 

 واحد برداری
(V.U) 

0.23 0.46 0.46 0.79 0.66 0.61 0.30 0.60 
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 های مختلفای مورد مطالعه در جهتهدرصد فراوانی فصلی بادهای فرساینده ایستگاه -6شکل 

Figure 6- The percentage of seasonal erosive winds of stations studied from different directions  
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 های مختلف استان کرمانهای سالانه ایستگاهگلماسه -7شکل 

Figure 7- Annual sand rose of different stations of Kerman province 
 

 
 های مختلف استان کرماننمودار تار عنکبوتی توان حمل ماسه در ایستگاه -8شکل 

Figure 8- The diagram of total drift potential at different stations in Kerman province 
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 رسوب )ب( و شاخص همگنی )ج(بار های مورد مطالعه به صورت فصلی شامل توان حمل ماسه )الف(، های گلماسه ایستگاهشاخص -9شکل 

Figure 9- Seasonal sand rose indices of the studied stations including total drift potential (a), sediment load (b), and uni-

directional index (c) 
 

نتایج پژوهش حاضر در زمینطه پتانسطیل حمطل ماسطه و فراوانطی      
های محرد بادهای فرساینده ن ان داد که استان کرمان در اک ر ایستگاه

یت شطدید قطرار دارد.   مطالعه از نور پتانسیل فرسایش بطادی در وضطع  
تحاند میهای محرد مطالعه های مختلف در ایستگاهوقحع بادها در جهت

آب و هطحای   به دلیل وسعت و پهناوری این استان و همچنین داشطتن 
. در این زمینطه، نوطری سطامانی و    باشدهای مرتفد و وجحد کحه متنحع

عحامطل  شناسی، ( بیان داشتند که شرایط محلی، زمین2016همکاران )
انسانی و برخی عحامل دیگطر کطه در فرسطایش بطادی دخالطت دارنطد،       

(. نتطایج معطدود   21تحاند از محلی به محطل دیگطر متفطاوت باشطد )    می
هایی که در زمینه وقحع گرد و غبار و شدت فرسایش بادی در پژوهش

استان کرمان انجام شده، دلالت بر این دارد که این استان در معطر   
یابطد.  دی قرار داشته و این خطر هر ساله افزایش میجدی فرسایش با

( کلاس فرسایش بطادی در  2011برای نمحنه، احمدی و مصبا  زاده )
(. فراوانطی بادهطای بطا کطلاس     1این استان را شدید گطزارش کردنطد )  

دهطد کطه   سرعت متحسط به ویطژه در ایسطتگاه رفسطنجان ن طان مطی     

ت. هطر چنطد کطه فراوانطی     فرسایندگی باد در این منطقه قابل تحجه اس
های سرعت باد زیاد نبحد، نسبت به دیگر کلاس بادهای با سرعت بالا

اما اثر آن بر حمل و جابجایی رسحب ناشی از وقطحع فرسطایش بطادی    
تطحان  گلباد مطی  پحشی است. هر چند با استفاده از ترسی غیرقابل چ  

 ان داد امطا  را ن های مختلفدر سرعتو زیاد فراوانی  جهت بادهای با
هطای  از طریق تعیطین شطاخص  سرعت آستانه فرسایش  در نور گرفتن

از  تطر به دلیل اینکه بادهای با سرعت ک  .داردای ویژهاهمیت  گلماسه
از ایطن رو   ،حذ  شطدند  در محاسبه فرسایندگی بادها آستانه فرسایش

تطرین بادهطا در برخطی    جهطت فرسطاینده  جهت گلبطاد بطا    ممکن است
. در همطین خصطح  بی طترین درصطد     (26)ها یکسان نباشطد  ایستگاه

بادهای آرام در ایستگاه جیرفت و کمترین درصد این بادها در ایستگاه 
کطلاس متحسطط    م اهده شد. زار به عنحان یک منطقه کحهستانیلاله

هطای مطحرد   متر بر ثانیه در اک ر ایسطتگاه  8/9تا  7/7سرعت باد یعنی 
فراوانطی   بی ترین فراوانی شناسطایی شطد و  مطالعه به عنحان کلاس با 

بادهای با سرعت بی تر، کمتر بحد. در این زمینه، پارسامهر و خسروانی 
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( گزارش کردند که بادهای با سرعت زیاد به دلیل فراوانی کط   2017)
ای ای در استان اصفهان نقش قابل ملاحوطه های ماسهدر ت کیل تپه

متحسط اما با فراوانی بطالا   سرعت نداشته است. آنها اهمیت بادهای با
(. 23انطد ) را در ایجاد رسحب ناشی از فرسایش بادی قابل تأمل دانسته

مقطدار   تطرین بیش ( نیز عنحان کردند که2012تحکلی فرد و همکاران )
تحسطط بادهطای بطا سطرعت متحسطط و      در منطقه کاشان حمل رسحب 

حع چنین بیطان شطد   این محضدلیل  (.27ه است )فراوانی زیاد انجام شد
حذ  شطده و  های باد در آنالیز دادهاز سرعت آستانه  تربادهای ک که 

بادهای با سرعت زیاد نیطز بطه دلیطل فراوانطی بسطیار کط  در ت طکیل        
در اک ططر  (.27ندارنططد ) ایای نقططش قابططل ملاحوططههططای ماسططهتپططه

های استان کرمان، حاکمیت بادهطای غربطی و جنطحب غربطی     ایستگاه
ایران تحسط اختصاصطی   جنحبی سحاحل هاینتایج تحلیل باد شد. دیده

 غربطی  منطاطق  ایطن  در غالطب  باد جهت که داد ن ان (2014و دادفر )
 فراوانطی  غرب جنحب و غرب یهاجهت از زاطحفان بادهای و باشدمی
جهت انتقال ماسه نیز از سمت جنحب و جنحب غربی  .ی داشتندتربیش

همخحانی محجحد منطقه  ایهای ماسهحژی تپهم اهده شد که با مرفحل
 (.5دارد )

هططای مختلططف سططال و نتططایج همچنططین ن ططان داد کططه در فصططل
هطای بادهطای فرسطاینده    های مکانی متفاوت، سرعت و جهتمحقعیت

هطای فزاینطده در   بطاد  ،هطا محقعیت رخسطاره متفاوت است. ناهمگنی در 
باعث ایجاد های ضیسرعت آستانه اراتفاوت در فصحل مختلف سال و 

(. میزان خطر فرسایش بادی در ایطن اسطتان   27شحد )چنین تنحعی می
های زمستان و تابستان حطداک ر بطحد.   در فصل پاییز حداقل و در فصل

هطای بی طتری در زمینطه    هر چند که برای اثبات آن نیاز بطه پطژوهش  
باشد. در این زمینه، صطارمی نطایینی   سرعت آستانه فرسایش بادی می

( در پژوهش خحد در زمینطه تعیطین فراوانطی سطرعت و جهطت      2017)
هطا در  بادهای فرساینده در استان یزد دریافت که به دلیل بی تر بارش

دهد لطذا بطه دلیطل بی طتر بطحدن      فصل زمستان در این استان، رخ می
رطحبت خاک در این فصل و در نتیجطه بطالاتر بطحدن سطرعت آسطتانه      

متر بطر   6سبت به سایر فصحل، بی تر از فرسایش بادی در این فصل ن
(. به عبارتی، اگرچطه فصطل زمسطتان در بی طتر منطاطق      5ثانیه باشد )

استان کرمان دارای بادهای فرسطاینده بی طتر و بطه تبطد آن پتانسطیل      
فرسایش بادی بی تری است، اما با در نور گرفتن میزان بی تر بطارش  

خططاک کططه بططر  در ایططن فصططل و در نتیجططه افططزایش میططزان رطحبططت
ها و نیز سطرعت آسطتانه فرسطایش بطادی تطأثیر      پذیری خاکفرسایش

گذارد، ممکن است شدت فرسایش بطادی چنطدان بی طتر از سطایر     می
پتانسیل حمل ماسطه و دبطی رسطحب    فصحل نباشد. با این حال مقادیر 

ای در این اسطتان دارد  دلالت بر پتانسیل فرسایش بادی قابل ملاحوه
ب و کافی بر ارائه راهکارهای حفاظتی برای جلحگیری و بر تحجه مناس

 کنطد. بطر اسطاس تحلیطل    وقحع فرسایش بادی و یا مهار آن تأکید مطی 
 ،دو جهتطه  ه،تحان نحع بادهطای یطک جهتط   مینیز شاخص همگنی باد 

کطرد و بطر ایطن    را تعیطین   ههای چنطد جهتط  یا مخالف و یا بادو همسح 
را تفسطیر نمطحد   ی فرسای طی  هاع رخسارهانحاگیری شکلنححه  اساس

هطای زرنطد و   ها به جطز ایسطتگاه  تمامی ایستگاه(. م اهده شد که 23)
های انجطام  . با تحجه به پژوهشجیرفت دارای بادهای دو جهته هستند

(، 2011( و یمطانی و همکطاران )  2014شده تحسط اختصاصی و دادفر )
و  بادهای یک جهتطه بی طتر از نطحع بارخطان    عحار  حاصل از وزش 

ای طحلی است و در محرد بادهای چنطد جهتطه بی طتر از    های ماسهتپه
 (. 30 و 5ای خحاهد بحد )های ستارهنحع تپه

های روان بستگی به جهت بطاد دارد در حطالی   جهت حرکت ماسه
به سرعت و تداوم وزش باد در یک منطقه  بادی که حج  انتقال ماسه

تطرین عامطل در شطروع    (. در واقطد، سطرعت بطاد مهم   30وابسته است )
فرسایش بادی است و البتطه قططر ذرات    حرکت ذرات رسحب در پدیده

باشطد  آستانه فرسایش بادی مطی  رسحب عامل مهمی در تعیین سرعت
( ن ان داد که با 2012نتایج مطالعه محمحدآبادی و زمانی )(. 31 و 30)

داری افطزایش یافتطه   افزایش سرعت باد، شدت فرسایش به طحر معنی
ه این افزایش سرعت باد علاوه بر میزان ذرات منتقطل شطده، انطدازه    ک

ذرات و مکانیس  حمل ذرات در حال انتقال را نیطز تحطت تطأثیر قطرار     
( در پطژوهش خطحد گطزارش    2009انطحاری و محمطدی )  (. 15دهد )می

کردند که قطر ذرات رسحب در سرعت آستانه فرسایش بطادی، بی طتر   
(. 3متر است )میلی 05/0تا  01/0متر و یلیم 1تا  5/0در کلاس اندازه 

 با سرعت بالا ( نیز عنحان داشتند که بادهای2011یمانی و همکاران )

 بسطیار  نقطش  بی طتر،  تطداوم  کمتر ولی بطا  سرعت با بادهای به نسبت

بطا   سطرید  بطاد  دارند. بنابراین، یک عهده به در فرسایش بادی بی تری
 بطا  بطاد  یطک  بطه  را نسبت ماسه زا بی تری حج  تحاندمی ک  فراوانی

(. به طحر کلی انجطام  30حمل کند ) بی تر البته فراوانی و ترک  سرعت
هطای  های مربحط بطه فرسطایندگی بطاد از طریطق تحلیطل داده     پژوهش

هطا بطه تنهطایی در    هطا و گلماسطه  بادسنجی و با رس  گلبادها، گلطحفان
عیطین  تفسیر وضعیت فرسطایش بطادی یطک منطقطه کطافی نیسطت و ت      

بطا اسطتفاده از دسطتگاه تحنطل بطاد،      های آستانه فرسایش بادی سرعت
(. بررسی سالانه، فصلی و حتطی  7دهد )تری بدست میاطلاعات دقیق

تحاند اطلاعات مهط  و کارآمطدی را   ماهانه بادها در مناطق مختلف می
 در اختیار کارشناسان قرار دهد.

 

 گیرینتیجه

پتانسیل بالای بادهای منطقطه در  های این پژوهش ن ان از یافته 
تحلید رسحب ناشی از فرسطایش بطادی دارد. منطاطق مختلطف اسطتان،      

های مختلفی از باد را تجربطه کطرده کطه ایطن     وضعیت سمت و سرعت
گیطری عطحار  و   محضحع بر جهت حمطل ذرات رسطحب و نیطز شطکل    

های مختلف فرسایش بطادی مطؤثر اسطت. از طرفطی، اهمیطت      رخساره
در تعیین بهتر پتانسیل فرسایش بادی و نیز بادسنجی  هایتحلیل داده
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پتانسیل حمل ماسه بادی در استان کرمان م طخص شطد. بطر مبنطای     
تحان تا حدی وضعیت تحلیل فرسایندگی بادها طی فصحل مختلف، می

تحلید و حمل رسحب ناشی از فرسایش بادی را تعیطین نمطحد. لازم بطه    
هطای  ارامترهای جحی نویر بطارش ذکر است که در نور گرفتن سایر پ

فصلی که خحد بر ذخیره رطحبت خاک و نیز سرعت آسطتانه فرسطایش   
تطر راهکارهطای   تحاند برای ارائطه بهتطر و دقیطق   گذارد، میبادی اثر می

 راهگ ا باشد. حفاظتی و مهار فرسایش بادی
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Introduction: Wind erosion is one of the most important destructive phenomena leading to land 

degradation and desertification, which occurs due to blowing of erosive winds over a susceptible soil surface or 
a smooth land. Iran is mostly located in arid and semiarid climates; consequently, wind erosion dominates 
large parts of the country due to the climate and land mismanagement. In this regard, Kerman as the largest 
province in Iran has been under influence of erosive winds with high damaging potential. Wind erosion is a 
function of two agents including erosivity and erodibility. As wind velocity increases, the rate of wind erosion 
increases as well, while an increase in threshold friction velocity results in sand drift potential reduction. On 
the other hand, soil properties can control wind erosion rate through affecting both soil erodibility and 
threshold velocity. In addition, wind erosion is directly influenced by the direction and velocity of wind. 
Therefore, for better understanding of this phenomenon, analysis of wind erosivity based on meteorological 
data is of importance. The aim of this study was to analysis wind erosivity in Kerman province and the wind 
erosion potential in different parts of the province. 

Materials and Methods: This study was conducted to investigate the potential of wind erosion in different 
parts of Kerman province based on seasonal wind data obtained for the period from 2006 to 2010. For this 
purpose, eight synoptic stations were selected and wind rose and sand rose were plotted for each station using 
WR Plot View.8 and Sand Rose Graph 3. For each season and for the whole period, erosive wind speed 
classes, prevailing wind direction, and the sand rose components including drift potential, sediment load and 
uni-directional index were obtained for each station.  

Results and Discussion: This study results indicated that the intermediate wind speed class i.e. 7.7 to 9.8 
m s-1 with the west and southwest directions had the highest frequency at most stations. The most erosive 
winds occurred during winter and summer, while the lowest ones were found in autumn. In winter, the highest 
wind speed class i.e. >13 m s-1 was the most frequent class. However, precipitations mostly occurring during 
winter can moderate the sand transport potential, since the higher precipitation causes a higher soil moisture 
level and enhanced threshold velocity. In addition, Jiroft station had the most frequent calm winds, whereas 
Lalehzar station exhibited the least frequency of these winds as this site is located in a mountainous region. 
Among the stations, the highest potential of sand transport (1637 vector unit) and the greatest sediment 
discharge (102.62 kg m-1 s-1) were observed at Rafsanjan station. However, the lowest sediment discharge was 
found at Jiroft station with 22.40 kg m-1 s-1. In all stations, the values of DPt were more than 400 indicating 
high wind erosion potentials in most areas of the province. The assessment of the uni-directional index 
illustrated that the investigated wind properties varied for different seasons and regions. Analysis of this index 
showed that Zarand and Jiroft had multi-directional winds, while other stations with a uni-directional index 
ranging from 0.3 to 0.8 experienced bi-directional winds with moderate variations. Furthermore, the analysis of 
resultant drift direction implied that the sand transport direction in Kerman, Jiroft, Sirjan, Rafsanjan and 
Shahrbabak sites was from west to east, at Lalehzar station was from southwest to northeast, at Bam station 
was from north to south, and at Zarand station was from northwest to southeast. The highest values of total 
drift potential in Bam, Jiroft and Zarand were obtained in summer season, while the maximum total drift 
potential was recorded in wintertime for Kerman, Rafsanjan, Shahrbabak, Sirjan and Lalehzar locations. The 
findings of this study revealed the significance of wind erosivity analysis in order to make a better 
understanding of wind erosion processes and achieve a more suitable strategy to combat this environmental 
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threat. 
Conclusions: It was concluded that due to climate conditions, Kerman province as the largest province of 

Iran has experienced high potentials of wind erosion and sand transport. In addition, the prevailing direction 
and most frequent velocity classes of winds differ among different parts of the province demonstrating the 
possibility of the formation of different features of wind erosion. Finally, the high values of DPt (> 400) were 
obtained for most stations, showed a high wind erosion potential in the province.  
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