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 چکيده

در ایكن   .اسكت  خشكک نیمهترین فرآیندهای باد در مناطق خشک و  کي از مهمی ،فرساینده بادهای وسیلهبهحمل ماسه 

، (UD)های مختلف این پدیكده طبیعكي اعكم از شكاخص یک كاني جهكت بكاد         ین رژیم باد، شاخصیمنظور تعمطالعه به

، شكاخص برآینكد پتان كیل حمكل     (RDD) جهت بادهای فرسكاینده برآیند  ، شاخص(DP)شاخص پتان یل حمل ماسه 

(RDP) هكای   . از دادهه اسكت مقای ه قكرار ررفتك   ای، در دشت سمنان مورد بررسي و های ماسه با شاخص مورفولوژی تپه

 حلیكل تمنظكور  بكه  Sand Rose Graph.2افكزار  بیارجمند و نرم و های همدید ررم ار، سمنان، دامغان بادسنجي ای تگاه

. نتكای  نشكان داد کكه پتان كیل     ه اسكت ماسه استفاده شد رسم رل های باد و محاسبه مقادیر پتان یل حمل ماسه و داده

زیكاد و بكیش از    متكر براانیكه ن كبتا     ششمورد بررسي بر اساس سرعت آستانه  یها در تمامي ای تگاه یحمل ماسه باد

حمكل   ایجاد فرسایش بكادی و  در رر زیاد بودن پتان یل بادها باشد که بیان در طول سال مي (VU)واحد برداری  9222

متغیر  9/2-0/2ها بین  و در سایر ای تگاه 3/2دامغان بیشتر از ای تگاه  سالانه باد در UDماسه در منطقه است. شاخص 

دهنكده  . دو شكاخص مكذکور نشكان   اسكت  درجكه  102الي 192رر تغییرات جهت باد از  نیز بیان RDD باشد. شاخص مي

در  ررم كار اسكت کكه   -مانند در دشت سمنان ای طولي سیلکه تپها یبرخانوئید و ، ای بارخاني های ماسه ریری تپه شکل

 ارتفاعاتموقعیت توجه به وضعیت با  ریرند. این شرق شکل مي جنوب-سمت جنوب غرب به شمال-امتداد بادهای شمال

نشانگر شرایط مناسب برای ایجاد بادهكای   سمنان دامغان و، های ررم ار موقعیت جنوبي دشت البرز در شمال منطقه و

ای  هكای ماسكه   شكاخص حرکكت تپكه    .دهكد های توپوررافي موجود انطباق مناسبي را نشان ميبوده و با دالان دشت-کوه

 زدایي است. باشد و پوشش فعلي نتیجه عملیات بیابان ها مي رر متحرك بودن آن بیان

    

   ماسهرل شاخص حرکت، ،رژیم بادحمل ماسه،  توان ،زدایي بیابانکليدی:  های هواژ
 

 مقدمه

ترین فرآیندهای رای  باد در مناطق  کي از مهمی

بادهای  وسیله بهحمل ماسه  خشکنیمه خشک و

. در حال حاضر حمل ماسه یک باشد فرساینده مي

برآوردهای جهاني  .مشکل ر ترده در جهان است

میلیون کیلومتر مربع از سطح  13/3دهد که  ينشان م

-به ،اند جهان که عمدتا  در مناطق خشک قرار ررفته

، Shresthaاند ) ای پوشیده شده های ماسه تپه وسیله

زار   میلیون هکتار ماسه 3/21در ایران حدود  .(2220

میلیون هکتار آن در منطقه   19وجود دارد که 

منطقه حمل و   میلیون هکتار آن در  هفت برداشت،

رذاری تشکیل  میلیون هکتار آن را منطقه رسوب 3/1
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مطالعات  (.Mesbahzade ،2223و  Ahmadiدهد ) مي

کنترل  و های فرسایش بادی رخ اره ژئومورفولوژی

 امانهسنیاز به یک دانش متناسب با   روان های ماسه

از  (. یکي2229 و همکاران، Dong) حمل ماسه دارد

ریری و  کننده شکلترین فاکتورهای اقلیمي تعیین مهم

ای قدرت باد است که با مکعب  های ماسه فعالیت تپه

(. 2223 و همکاران، Tsoarکند ) سرعت باد تغییر مي

ای معمولا در  های ماسه تاایر قدرت باد در حرکت تپه

و  شودهایي از توان حمل ماسه مشخص مي دوره

 ر اساس مکعب سرعت باد استمعادله آن یک تابع ب

(Fryberger  وDean ،1373). ها آن ،بر این اساس

محاسبه  برای ای ر ترده طورهبمدلي ارائه دادند که 

 قرار استفاده مورد ها تپه شکل و ماسه حمل پتان یل

 نوع پن  ماسهرل نمودار از استفاده با و است ررفته

 دو پهن،ي جهت یک ،يجهت یک پهنای کم ،بادی رژیم

 را مرکب و منفرجهي جهت دو حاده، هیزاو باي جهت

 باد رژیم با ارتباط در ها تپه انواع ،کردند شناسایي

و  Awadhiدر تحقیقي  .آید مي وجودهب مخصوص

ی ها ابانیب در را ماسه حمل لیپتان ( 2223همکاران )

 متوسط که نمودند محاسبه Fryberger روش با تیکو

به مقدار  و یبردار واحد 931 ماسه حمل لیپتان 

 Tsoar. کند يم رییتغ گرید طیمح بهي طیمح از زیادی

شمال شرق برزیل( در ایالت سیرا ) (2223) و همکاران

های سه  ماسه استفاده نمودند و رل Frybergerاز روش 

-. نتای  نشانمنطقه شرق فورتالیزا را ترسیم کردند

فصل  دهنده توان حمل ماسه خیلي بالا در طول

( 33/2-33/2خشک با شاخص یک جهتي خیلي زیاد )

های  ریری تپه نوع رژیم باد مناسب برای شکل .بود

در تحقیقي دیگر با استفاده پارابولیک و بارخاني است. 

 ریقادم Karnieli (1333)و  Fryberger، Tsoarاز مدل 

، شاخص یک جهتي (DPt) ماسه حمل لیپتان 

(UDI) های جهان  و بارندري را برای تعدادی از ارگ

نشان داد که بارندري در مقابل  نتای  ،ددنمحاسبه نمو

DPt ،ای جهت تحرك و پایداری  ین کنندهیتع املع

جایي که  در بیابان نگو، .ای نی ت های ماسه تپه

 ها تپه متر است،میلي 32میانگین بارندري سالانه 

ای سینا و سواحل  ی ماسهها کاملا پایدار ه تند. تپه

 ،دلیل فشارهای ان اني کاملا فعال ه تندهرازا ب

اند، همانند  صنوعي تثبیت شدهمطور ههایي که ب تپه

ها  که پوشش آن  هنگامي های سواحل هلند، تپه

 در ایران .دوباره فعال خواهند شد ،تخریب شود

Ashtari Mehrjerdi (2221 )های  ماسهیابي  ءدر منشا

 .استفاده نمود ماسه منطقه اردستان از نمودار رلروان 

بادهای منطقه با نتای  بررسي  حلیلتمقای ه نتای  

ها هماهنگي کامل داشت و تشخیص  مورفولوژی تپه

ها با  یابي تپه ها از این طریق تایید شد. جهت هنوع تپ

ها هماهنگي  ماسه ای تگاه برآیند جهت حمل رل

 Mesbahzade (2223)و  Ahmadi ،همچنین داشت.

 میترس اب Fryberger روش از استفاده با جاسکی برا

 منطقه نیا در را حمل لیپتان  زانیم ماسه رل نمودار

 ،نیهمچن .نمودند محاسبهی بردار واحد 132 حدود

نتای  نشان داد که  ،کردند محاسبه را Tsoar شاخص

 .این شاخص برای جاسک قابل کاربرد نی ت

تككاایر بادهككای بررسككي  هككد  تحقیككق،  در ایككن

 دشت سمنان یاماسه یهاتپه فرساینده بر مورفولوژی

و  Frybergerروش با کكاربرد   باشد که در این راستا مي

Dean (1373)   ماسكه رژیكم بكاد    و ترسیم نمكودار ركل 

هكای مختلكف ایكن پدیكده      شاخصد و شین یمنطقه تع

 ،(UDI)طبیعككي اعككم از شككاخص یک ككاني جهككت بككاد 

1شاخص پتان یل حمل ماسكه  
(DP)،    شكاخص جهكت

شككاخص مورفولككوژی بككا  (RDD)2 بادهككای فرسككاینده

 .   ررفتمقای ه قرار  مورد بررسي و ای، های ماسه تپه

  

 ها  مواد و روش

دشت سكمنان   ،مورد مطالعه ابتدا با توجه به هد 

ایكن  . انتخاب شد ،بحران فرسایش بادی است دارایکه 

در  کیلكومتر مربكع   31/090برابر بكا   يم احتمنطقه با 

طككول  º39 90’ تككا º39 12’ موقعیككت جغرافیككایي از 

 عرض شمالي قكرار دارد.  º93 12’ تا º93 22 ’شرقي و

-ص کردن منطقه در وضكعیت دشكتي داده  برای مشخ

متر تهیكه  و موقعیكت منطقكه،     03 های رقومي ارتفاع

وی ها و روستاها بكر ر ، جادههمچنین ،ای های ماسه تپه

(.  در 1شكکل  رتفكاعي مشكخص شكد )   نقشه طبقكات ا 

 ،منظور شناخت کلي از منطقكه مكورد مطالعكه   به ،ادامه
                                                 
1
 Drift Potential 

2
 Resultant Drift Directions 
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 (.9و  2شکل ، انجام ررفت )شدهای تثبیت  ویژه از مناطق تپه ماسهبه بازدیدهای میداني

 

 
 مورد پژوهشنقشه موقعیت جغرافیایي منطقه  -1 شکل

 

     
کاری، شق و تغییرات سطح آب  عکس منطقه تاغ -3 شکل               عکس ربدو یا نبکا قدیمي که برای برداشت رسوب -2 شکل 

 کاهش سطح آب()افزایش و                                                                 فعال شده است زیرزمیني 

 

سكاعته سكرعت و    سكه هكای   داده تحقیكق،  در این 

 ررم ككار، هككای همدیككد سككمنان، جهككت بككاد ای ككتگاه

ررفكت )جكدول   بیارجمند و دامغان مورد استفاده قكرار  

است در محدوده مورد مطالعه سمنان واقع ای تگاه (. 1

ین تاایر رژیم باد یها برای تع و استفاده از سایر ای تگاه

لازم به ذکكر   .مورد مطالعه بوده استها روی منطقه  آن

تكر بكودن دوره آمكاری ای كتگاه     دلیل طكولاني ، بهاست

سمنان و وجود آن در محكدوده مكورد مطالعكه از دوره    

هكای بكاد بكا     ابتكدا داده  مشترك آماری اسكتفاده نشكد.  

هكای متنكي    دهبكه دا  WDconvertافكزار   استفاده از نرم
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 Sandrose) ) ماسكه ركل  افكزار  بكا نكرم  تبدیل و سكپس  

Graph2 هكای فصكلي و    ماسه در مقیاسنمودارهای رل

 متكر بكر اانیكه    شكش سالانه و بر اساس سرعت آستانه 

معادله اصكلا  شكده تعیكین سكرعت آسكتانه       2)رابطه 

Bagnold، 1311)  نمودارهكای  ترسكیم   شكدند. ترسیم

 افكزار نكرم بكا   پتان یل حمل ماسكه  و محاسبه ماسهرل

کكه   (Dean، 1373 و Fryberge)روش  طبكق ماسه رل

 .(1 )رابطه باشدقرار ررفته، مياشاره ادامه مورد در 
 

 ها و طول دوره آماریموقعیت ای تگاه -1جدول 

 دامغان بیارجمند ررم ار سمنان نام ای تگاه 

 31˚ 13’ 33˚  10’ 32˚ 21’ 39˚ 23’ طول جغرافیایي

 93˚ 0’ 93˚ 3’ 93˚ 11’ 93˚ 93’ عرض جغرافیایي

 1/1133 9/1233 3/033 1127 (متر)ارتفاع ب 

 2222-2223 1332-2223 1303-2223 1333-2223  طول دوره آماری

 23/02 39/221 7/31 داخل مرز  (کیلومتر)فاصله ای تگاه تا مرز 

 

          )t                                              (1 )  

حمل ماسه در واحد  است با متناسب Qکه در آن، 

 12متوسط سرعت باد در ارتفاع  V ،(VU) برداری

که باد دارای سرعت آستانه  tiمتری برای دوره زماني 

 ترکیب .باشد مي سرعت آستانه Vt وو بالاتر است 

V
2
(V-Vt)  که به بادهای  است وزني املع مربوط به

قوی وزن بالایي و به بادهای ضعیف وزن کمتری داده 

در واحد و عددی  صورتبهپتان یل حمل شود.  مي

ماسه . چندین پارامتر از رلدشو ميبیان   برداری

DP ،1 شامل
RDP ( برآیند پتان یل حمل که جمع

که  بوده برداری همه بادهای حرکت دهنده ماسه

و  RDD ،(است همیشه کمتر یا م اوی پتان یل حمل

UD
که ن بت مقدار نهایي حمل  شاخص یک جهتي) 2

 و (2 )رابطه ماسه به کل توان حمل ماسه است

 و Fryberge)باشد  ميصفر تا یک تغییرات آن از 

Dean، 1373). 

   
   

   
(2)                                              

ارر شرایط استاندارد مبنا  ،در مورد سرعت آستانه

قرار ریرد، یعني سطح مورد نظر شامل ذرات ماسه 

متر، بدون  میلي 9/2-23/2کوارتز با متوسط قطر 

تر از ریپل، خشک و بدون پوشش  ناهمواری بزرگ

این سطح شبیه سطحي است که  شود،ریاهي انتخاب 

در بیشتر مطالعات مربوط به تونل باد در نظر ررفته 

متر، متوسط قطری  میلي 9/2-23/2قطر  .شود مي
                                                 
1
 Resultant Drift Potentials 

2
 Direction Unidirectional 

ای بیابان از آن تشکیل  های ماسه تر تپهاست که بیش

 ('z)فاکتور زبری سطح  ،ن سطحيدر چنی .شده است

از نتای  حاصل از آزمایشات  Belyچه توسط  چنان

متر، سانتي 9210/2 ، یعنياست کردهتونل باد تعیین 

متر در سانتي Z' (Vt) 271  سرعت آستانه باد در ارتفاع

 vtارر  .باشد متر بر اانیه ميسانتي 13برابر vt اانیه و 

های باد  متر که ارتفاع استاندارد ابت داده 12در ارتفاع 

باشد، در نظر ررفته  های سینوپتیک مي در ای تگاه

( اصلا  9) صورت رابطهمورد استفاده به رابطه، شود

 Bagnoldرابطه اصلا  شده سرعت آستانه  که دشو مي

 .است (1311)

(9  )               )             
  ⁄     

( Knotsنكات )  3/11مقكدار   رابطكه پس از حل این 

دهكد کكه بكرای     آید. این مقكدار نشكان مكي    دست مي به

 12شرایط توصیف شده، سرعت فرسایش باد در ارتفاع 

 ،Bagnoldنكات باشكد )   11-13متر بایكد بكین مقكادیر    

در این مطالعكه سكرعت آسكتانه     ،(. بر این اساس1311

ت آستانه ماسه در نات سرع 12متر بر اانیه برابر  شش

متككر در نظككر ررفتككه شككد. بعككد از ترسككیم  12ارتفككاع 

ماسكه طبقكه جهكت احتمكالي، کیفیكت      نمودارهای رل

شاخص چند جهتي بادها و سهم مقكدار ن كبي طبكق    

ذیری جهتي پاخص تغییرو بر اساس میزان ش 2جدول 

اساس  ها نیز بر تپهو نوع  محیط انرژی باد .شدتوصیف 

د. ونشك ميتوصیف  9ماسه جدول حمل  پتان یل مقدار

ای از  اسكه هكای م  جهت بررسي دینامیک تپكه  ،در ادامه

 تنهكا  Tsoarد. طبكق نظكر   اسكتفاده شك   Tsoarشاخص 

ی هكا  تپكه ی روي اهیك ر پوشكش  کننكده  محكدود  املع
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 Tsoarیكا شكاخص     M شكاخص  وبكاد اسكت    ،ای ماسه

بكه   بلکكه  ،هت باد نكدارد جربطي به بزرري و ( 1)رابطه 

 .شود پتان یل حمل باد مربوط مي

 (4 )                
    ⁄         

  ⁄  

ای در مناطقي که  های ماسه تپه ،طبق این شاخص

 متكر  میلي 32بزررتر یا م اوی متوسط سالانه بارندري 

کكه  ي تحت شرایط بادی زمكان ه تند،  بدون پوشش و

M>1 و زمكاني کكه    دنباشك  مكي  متحكرك  ،استM<1 

(. بككرای Tsoar، 2221) باشككندمككي دار پوشككشاسككت، 

در مقیاس سالانه در  RDPو  DP ،محاسبه این شاخص

 ریرد. ای تگاه سمنان مورد بررسي قرار مي

 
 بادي جهت شاخص چند -2 جدول

 یری جهتيپذریتغیشاخص  سهم مقدار ن بي بادها يجهت شاخص چند طبقه جهت احتمالي

 </9 کم زیاد جهتي منفرجه مرکب/دو

 9/2-0/2 متوسط متوسط جهتي حاده جهتي منفرجه/دو دو

 >/0 زیاد کم پهن/یک جهتي کم پهنا

 
 بادی انرژی ها طیمحی بندطبقه -3 جدول

 برداری به واحد پتان یل حمل تپهنوع  مثال محیط انرژی باد

 >222 جنوب افریقا  نامیب،ای  هماسپهنه  ،ای ه تپه ستار انرژی کم

  222-122 استرالیا  سیمپ ون، های خطي، تپه انرژی متوسط

 <122 جنوب افریقا والویز بای، های برخانوییدی، برآمدري انرژی بالا

 

 و بحث نتایج

های بادسكنجي،   داده حلیلتاز  آمده دستهنتای  ب 

هكای مكورد بررسكي در     هكای ای كتگاه   ماسكه  ترسیم رل

نیكز   3 و 1 هكای خلاصكه شكده اسكت. شكکل     1جدول 

ررم ار -های رسم شده بر سطح دشت سمنان ماسه رل

ابتدا وضكعیت دشكت    ،در این ق مت د.نده نشان ميرا 

های  ماسه های رل در ارتباط با شاخص ررم ار-سمنان

و بررسكي  و فصلي  های زماني سالانه ها در دوره ای تگاه

 با استفاده از پتان یل حمل سالانه و سپس .تف یر شد

جهتي در ای تگاه سمنان شاخص حرکت  یکشاخص 

 بككا در ارتبككاط Tsoarای یككا شككاخص  هككای ماسككه تپككه

ای موجكود در ایكن    های ماسكه  تپهحرکت مورفولوژی و 

   د.شو تحلیل دشت محاسبه 

بر اساس جدول : ها ماسه لگنتایج حاصل از ترسيم 

در دوره زمكاني سكالانه    ،میزان پتان یل حمل ماسه ،1

درصكد   93های مختلف شكامل سكمنان بكا     در ای تگاه

درصكد   39، ررم ار بكا  7/9203 بادهای فرساینده برابر

 30 ، بیارجمنككد بككا1/3177اینده برابككر بادهككای فرسكك

 30و دامغان بكا   7/3279درصد بادهای فرساینده برابر 

واحكد بكرداری    3/93990ی فرساینده برابر درصد بادها

ها  انرژی محیط همه ای تگاه ،که بر این اساس باشد مي

ریكری   چنین محیطكي مناسكب بكرای شكکل     .است بالا

شكاخص   های بارخاني و بارخانوئیدی اسكت. مقكدار   تپه

، دامغكان  هكای یک جهتي در مقیاس سالانه در ای تگاه

، 123/2، 327/2ترتیب به بیارجمند و ررم ار ،سمنان

خص در ای كتگاه  ایكن شكا   .حاصل شكد  33/2 و 273/2

تر بكودن بادهكای یكک جهتكي و در     دامغان بیانگر بیشك 

دهنده بادهای قدرتمنكد و چنكد   ای تگاه ررم ار نشان

 باشد. جهتي مي
در  ،در مقیاس فصلي مقدار پتان كیل حمكل ماسكه   

 33ترتیكب بكا   تگاه سمنان و ررم ار فصل بهكار بكه  ای 

درصكد   30و  0/1117ادهكای فرسكاینده برابكر    درصد ب

بالاترین  واحد برداری، 3/2221ساینده برابر بادهای فر

در ای ككتگاه  را دارد.مقككدار پتان ككیل حمككل ماسككه    

درصد بادهای فرساینده  72بیارجمند فصل تاب تان با 

 3/2332بالاترین مقكدار پتان كیل حمكل ماسكه برابكر      

غان فصل زم تان با در ای تگاه دام .برداری است واحد

، پتان كیل حمكل ماسكه    درصد بادهای فرساینده 3/33

ار باشد و بالاترین مقد واحد برداری مي 7/22710برابر 

جز ای كتگاه   طور کلي بهپتان یل حمل ماسه را دارد. به
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 افتد. بهار و تاب تان اتفاق ميماسه در فصول ین پتان كیل حمكل   ترهكا بیشك   دامغان در سایر ای تگاه
 

 استان سمنان همدید یها ماسه سالانه و فصلي ای تگاه های رل نتای  حاصل از تحلیل شاخص -4جدول

نام 

 ای تگاه

دوره 

 زماني

فراواني  صددر

بادهای 

 فرساینده

پتان یل حمل 

 به واحد ماسه

 برداری

محیط 

 انرژی باد

مقدار 

 یکشاخص 

 جهتي

شاخص 

جهتي  یک

 باد

سهم 

مقدار 

 ن بي

 طبقه جهت احتمالي

 

 سمنان

 متوسط متوسط 123/2 بالا 7/9203 11/93 سالانه
 جهتي منفرجه/ دو دو

 جهتي حاده

 متوسط متوسط 932/2 بالا 0/1117 13/33 بهار
 جهتي منفرجه/دو دو

 جهتي حاده

 متوسط متوسط 79/2 بالا 7/1229 31/11 تاب تان
 منفرجه/ دوجهتي  دو

 جهتي حاده

 متوسط متوسط 307/2 متوسط 1/917 23/27 پائیز
 جهتي منفرجه/ دو دو

 جهتي حاده

 متوسط متوسط 131/2 بالا 3/310 32/91 زم تان
جهتي منفرجه/  دو

 دوجهتي حاده

 

 ررم ار

 متوسط متوسط 273/2 بالا 1/3177 21/39 سالانه
 دوجهتي منفرجه/ دو

 جهتي حاده

 متوسط متوسط 19/2 بالا 3/2221 30 بهار
 جهتي منفرجه/ دو دو

 جهتي حاده

 متوسط متوسط 731/2 بالا 0/1213 3/39 تاب تان
 جهتي منفرجه/ دو دو

 جهتي حاده

 متوسط متوسط 370/2 بالا 3/317 92/19 پائیز
 جهتي منفرجه/ دو دو

 جهتي حاده

 متوسط متوسط 333/2 بالا 1913 23/39 زم تان
 منفرجه/ دوجهتي  دو

 جهتي حاده

 بیارجمند

 متوسط متوسط 33/2 بالا 7/3279 30/30 سالانه
 جهتي منفرجه/ دو دو

 جهتي حاده

 متوسط متوسط 331/2 بالا 2223 11/32 بهار
 جهتي منفرجه/ دو دو

 جهتي حاده

 زیاد کم 073/2 بالا 3/2339 10/72 تاب تان
پهن/یک جهتي کم 

 پهنا

 متوسط متوسط 103/2 بالا 3/139 37/12 پائیز
 جهتي منفرجه/ دو دو

 جهتي حاده

 متوسط متوسط 923/2 بالا 3/097 73/11 زم تان
جهتي منفرجه/  دو

 دوجهتي حاده

 دامغان

 زیاد کم 327/2 بالا 3/93990 30/30 سالانه
یک جهتي کم پهن/

 پهنا

 زیاد کم 323/2 بالا 1/1970 13/33 بهار
کم  یک جهتيپهن/

 پهنا

 زیاد کم 37/2 بالا 3/3229 33/11 تاب تان
پهن/یک جهتي کم 

 پهنا

 زیاد کم 312/2 بالا 3290 90/39 پائیز
پهن/یک جهتي کم 

 پهنا

 زیاد کم 310/2 بالا 7/22710 3/33 زم تان
پهن/یک جهتي کم 

 پهنا
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 سمنان استان همدید یها های سالانه ای تگاه ماسه نقشه رل -4 شکل

 

مقدار شاخص یک جهتكي در ای كتگاه دامغكان در    

در نتیجككه بادهككای   ،اسككت 3/2همككه فصككول بككالای  

در  این ای تگاه عمدتا یكک جهتكي ه كتند.   فرساینده 

جهتكي   شكاخص یكک  فصل تاب تان ای تگاه بیارجمند 

بادهكای یكک    اسكت کكه   و سهم مقدار ن بي زیكاد  کم

در بقیه فصول بادهای قدرتمند  ،باشد تر ميبیشجهتي 

در ای كتگاه سكمنان و ررم كار     .و چند جهتي ه تند

ترین مقدار شاخص یک جهتي و تاب تان  فصل بهار کم

-ار شاخص یک جهتكي را دارد کكه نشكان   بالاترین مقد

دهنده بیشتر بودن بادهای قدرتمند و چند جهتكي در  

 یهكا  مكه دوره سهم مقدار ن كبي در ه فصل بهار است. 

 است. زماني برای ای تگاه سمنان و ررم ار متوسط

های سكینوپتیک   های سالانه ای تگاه ماسه رل نقشه

نمكودار   کكه در  دهكد  نشان مي (1استان سمنان )شکل 

ماسككه ای ككتگاه سككینوپتیک ررم ككار بیشككترین    رككل

باشد و ایكن در   پتان یل حمل ماسه در جهت غرب مي

غربكي از نظكر    و شكمال حالي است که بادهكای شكرقي   

لكذا   ،ریرنكد  قدرت فرسایندري در مراتب بعدی قرار مي

شكود   قدرت فرسایندري بادهای شمال غربي باعث مكي 

سككمت کككه جهككت برآینككد پتان ككیل حمككل ماسككه بككه 

عبارتي منطقه ترسیب ن بت بكه  به باشد.شرقي  جنوب

سككمت هككای برداشككت شككده از ایككن محككل بككه   ماسككه

ریكرد. در نمكودار    رار مكي شرقي این ای كتگاه قك   جنوب

کكه در ایكن    شود ماسه ای تگاه سمنان مشاهده مي رل

 ،ای تگاه نیز تغییرات جهت بادهای فرساینده زیاد بوده

ترین پتان كیل حمكل ماسكه را    لیکن جهت شمالي بیش

دارد و بادهای فرساینده در این جهت تقریبا از غالبیت 

اسكه  جهت برآیند پتان یل حمل م .مطلقي برخوردارند

هكای   یعنكي بكاد ماسكه    ،شكرقي بكوده   سكمت جنكوب   به

شكرقي ایكن    محموله از این منطقه را در قطكاع جنكوب  

هكای دامغكان و    ای كتگاه  رذارد. در ای تگاه بر جای مي

بیارجمنككد برآینككد جهككت حمككل ماسككه منطقككه مككورد 

دهكد   این نشان مي ،دهد مطالعه را تحت تاایر قرار نمي

 ركذرراه توپكوررافي  تاایرمنطقه مورد مطالعه تحت که 

هكت حمكل   ج ،سكمنان همچنكین  -حمل ماسه ررم ار

طبكق   باشكد.  سكمنان مكي  -غربي و غربي دامغكان  جنوب

هككا تغییككرات جهككت بادهككای  هككای ای ككتگاه ماسككه رككل

نتای  حاصل از ها زیاد است.  فرساینده در همه ای تگاه

حاکي از ایكن اسكت کكه پتان كیل      (1)شکل این نقشه 

ها  گاه سمنان کمتر از سایر ای تگاهحمل ماسه در ای ت

ارر منطقه تحت تاایر بادهكای فرسكاینده سكایر     وبوده 

باعكث افكزایش پتان كیل حمكل      ،ها قرار ریكرد  ای تگاه

هكای سكالانه    ماسكه  اسكاس ركل   بكر  ماسه خواهكد شكد.  

ها برآیند جهت حمل ماسه در ای تگاه ررم ار  ای تگاه

 193مغكان  درجه، دا 132درجه، سمنان  191 در زاویه

 باشد. درجه مي 102درجه و بیارجمند 
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 سمنان استان همدیدهای  های فصلي ای تگاه ماسهنقشه رل -5 شکل

 

، های فصلي هر ای تگاه از بكالا بكه پكایین    ماسه رل 

برآینكد   بهار، تاب تان، پاییز و زم كتان اسكت.   ترتیببه

های فصلي ای تگاه سكمنان در   ماسه پتان یل حمل رل

 شكرقي را  پائیز و زم تان جهت جنكوب  های بهار، فصل

 متمایلسمت جنوب  داشته و تنها در فصل تاب تان به

تغییكرات جهكت بادهكای فرسكاینده در همكه       ،شود مي

هكای فصكلي    ماسه رل .فصول در این ای تگاه زیاد است

جكز فصكل    های تگاه ررم ار برآیند جهت حمل ماسه ب

در سكایر   ،باشكد  غكرب مكي   سمت جنوب تاب تان که به

شرق بوده و منطقه مورد مطالعه  سمت جنوب فصول به

تغییكرات  . در ایكن ای كتگاه   دهكد  ار ميرا تحت تاایر قر

تكر از سكایر فصكول    کمفصل تاب تان بادهای فرساینده 

غربكي کكه در    بوده و بادهای فرسكاینده غربكي و شكمال   

، سایر فصول بادهای فرساینده غالب اول و سوم ه تند

. برآینكد جهكت   انكد  ب یار زیادی کاهش یافتكه  مقدار به

دامغكان منطقكه را   های فصكلي ای كتگاه    ماسهحمل رل

غربي و  اما جهت حمل جنوب ،دهد تحت تاایر قرار نمي

غربكي در فصكل    م تان و جهت جنوبغربي در فصل ز

هكای   ماسكه دهد. رل منطقه را تحت تاایر قرار مي ،یزیپا

 132در فصككل تاب ككتان در زاویككه  ای ككتگاه بیارجمنككد

منطقكه مكورد مطالعكه را     میزان کمكي  درجه بوده و به

هكای   ماسكه  ركل  . (3)شكکل   دهكد  ر قرار مكي تحت تاای

تحكت   این دشكت عمكدتا   د که ندهنشان مي  فصلي نیز

. باشكد  سكمنان مكي  -ررم كار  ركذرراه توپكوررافي  تاایر 

ق كمت  ایكن دشكت در   ای موجكود در   هكای ماسكه   تپه

شككرق ای ككتگاه سككمنان قككرار دارد و بیشككترین  جنككوب

پتان كككیل حمكككل ماسكككه ایكككن ای كككتگاه در جهكككت 

 باشد.    ميشرقي  جنوب

ای )شهاخص   ههای ماسهه   شاخص دیناميک تپهه 

Tsoar) :ای دشت  های ماسه میزان شاخص حرکت تپه

های حاصل از  طبق شاخص سمنان در ای تگاه سمنان

  متكر بكر اانیكه    شكش ماسه با سرعت آستانه  ترسیم رل

که متوسكط سكالانه   با توجه به این .باشد مي 01/1 ربراب

 متكر میلكي  3/197بارندري در ای كتگاه سكمنان برابكر    

ها بدون پوشش و تحكت شكرایط    این تپه تيبای  ،است

دار  بادی این منطقه متحرك باشند و در صورت پوشش

طكور  ههكا بك  تپكه  .باشكد  بودن دو حالت قابل بررسي مي

زدایكي   بیابكان عنكوان بخشكي از مكدیریت    همصنوعي و ب

اند و یا در زمان رذشته که شرایط اقلیمكي   هتثبیت شد

بكوده   یکتر از  ها کوچک متفاوت و شاخص حرکت تپه

 صكحرایي ی بازدیكدها طبكق   انكد.  دار شده پوشش ،است

 وسكیله بكه ای در حكال حاضكر    های ماسه تپه (9)شکل 

کكاری اسكتقرار    های ریاهي تاغ که از طریق نهكال  رونه

   .اند اند، تثبیت شده پیدا کرده
هككای  ماسككه در دوره هككای حاصككل از رككل شككاخص

دهد که میزان پتان یل حمكل   مختلف زماني نشان مي

ها بكیش   ماسه در مقیاس زماني سالانه در تمام ای تگاه

باشد که در ای تگاه سكمنان   واحد برداری مي 9222از 
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واحكد بكرداری و در    7/9203ترین مقدار و برابكر بكا    کم

واحكد   3/93990ار برابر با ای تگاه دامغان بالاترین مقد

 توان حمل ماسه بكه  ،(. بنابراین1برداری است )جدول 

 .میزان زیادی از محیطي به محیط دیگر متفاوت اسكت 

چنككین تغییككرات در مقككدار تككوان حمككل ماسككه را  ایككن

تكوان بكه فراوانكي بادهكای فرسكاینده، خصوصكیات        مي

 ،همچنككین ،توپككوررافي و قككدرت فرسككایندري بادهككا  

 .ها ن بت دادهای باد در ای تگاه فصلي ویژريتغییرات 

Awadhi ( 2223و همکككاران) هككای کویككت در بیابككان

ای كككتگاه  هشكككتهكككای  را بكككا داده Frybergerروش 

نات مورد مطالعه قكرار   12هواشناسي و سرعت آستانه 

میزان تكوان حمكل ماسكه از     که نتای  نشان داد .دادند

ترین تكوان  محیطي به محیط دیگر متفاوت است و بیش

 و شكرق  تكدری  تكا شكمال    غرب که بكه  حمل در جنوب

هكا  آن .شكود  ، ملاحظكه مكي  مناطق ساحلي کاهش دارد

متر بالای  202این تفاوت را به تغییرات ملایم شیب از 

 غربكي بكه   نقطه در قطكاع جنكوب  ترین بالاسطح دریا تا 

وجود بادهای قوی در قطكاع   ساحل خلی  عربي، طر 

شرقي در زم تان و  غربي در تاب تان و در جنوب شمال

هكای بكاد را عامكل ایكن تفكاوت      تغییرات فصلي ویژري

 3/2در ای تگاه دامغان بیشتر از  UDشاخص دان تند. 

 .باشكد  متغیكر مكي   9/2-0/2ها بكین   و در سایر ای تگاه

از  حمل تغییرات جهتنیز بیانگر دامنه  RDD شاخص

. دو شاخص مكذکور  (1است )جدول  درجه 102-192

، ای بارخكاني  هكای ماسكه   ریكری تپكه   دهنده شکلنشان

های طكولي سكیلک ماننكد در دشكت      ا تپهیبرخانوئید و 

-امتكداد بادهكای شكمال   ررم ار است کكه در  -سمنان

شككرق شككکل  جنككوب-سككمت جنككوب غككرب بككه شككمال

بكا نتكای     تپكه  ص نكوع این نتای  برای تشخی .ریرند مي

از  .محققكككین دیگكككر بكككا ایكككن روش مطابقكككت دارد  

در مطالعكه خكود    Ashtari Mehrjerdi  (2221)جملكه 

بادهای منطقه اردستان را با نتای  بررسي  حلیلتنتای  

ها مقای كه نمكود و نشكان داد کكه ایكن       مورفولوژی تپه

هكا از   تشخیص نكوع تپكه   ونتای  هماهنگي کامل دارند 

و همکكاران   Tsoar ،همچنكین  این طریكق تاییكد شكد.   

هكای حاصكل از ترسكیم     با استفاده از شكاخص  (2223)

شرق برزیل نشان دادنكد کكه    ماسه در شمال نمودار رل

هككای  ریككری تپككه نكوع رژیككم بككاد مناسككب بكرای شككکل  

ایكن وضكعیت بكا موقعیكت      پارابولیک و بارخاني اسكت. 

  له جبال البكرز در شكمال منطقكه و   سرد سل پرفشار و

سمنان و  های ررم ار، دامغان و موقعیت جنوبي دشت

را نشكان   انطباق نزدیکكي نیز توپوررافي منطقه رذرراه 

تغییكرات برآینكد جهكت حمكل در      ،چنكین . همدهد مي

دهككد کككه بادهككای  هككای مختلككف نشككان مككي ای ككتگاه

 ها از غرب تا شمال است.  فرساینده این ای تگاه

تحت تكاایر   دشت سمنان عمدتا  کهتوجه به این با 

-سمنان قرار دارد )شكکل -حمل ماسه ررم ار رذرراه

 شكاخص یكک   ( دارای محكیط انكرژی بكالا،   3 و 1های 

هككت جطبقكه   جهتكي و سكهم مقككدار ن كبي متوسككط،   

. باشدحاده مي جهتي جهتي منفرجه یا دو احتمالي دو

یز یبكالاترین و پكا  ن دو ای تگاه بهكار  از نظر فصلي در ای

  .را دارد ماسه کمترین پتان یل حمل

 

 گيری و پيشنهادات نتيجه

-تپكه  ریكری شکل برای مناسب و بالا انرژی محیط

 فراوانكي   از ناشكي  بارخانوئیدی و بارخاني ایماسه های

 .باشككدمككي آن بككالای پتان ككیل و فرسككاینده بادهككای

 حمكل  پتان كیل  فرسكاینده،  بادهكای  فراوانكي  بیشترین

 بادهكای  یعنكي  جهتكي  یكک  شكاخص  کمترین و ماسه

 ن كبي  مقدار سهم متوسط با و جهتي چند و قدرتمند

 یهاماسهرل نقشه طبق بر. افتديم اتفاق بهار فصل در

 سكمنان،  هكای ای كتگاه  ماسكه  بیترسك  منطقكه  سالانه

 شكده  واقكع  شكرقي  جنكوب  قطاع در دامغان و ررم ار

-132 مذکور ای تگاه سه برآیند تغییرات دامنه و است

 برآینكد  طبكق  بكر  و فصلي مقیاس در. است درجه 191

 سكمنان  و ررم ار ای تگاه( بیترس قطاع) حمل جهت

 تحت را منطقه و بوده شرقي جنوب تاب تان فصل جزبه

 سكمنان  ای كتگاه  در Tsoar شاخص. دهدمي قرار تاایر

-تپكه  حرکكت  کنترل در مدیریت مثبت تاایر از حاکي

 .است منطقه این در ایماسه های

هكای  در فصل بهار در ای تگاه ماسه حمل پتان یل

تنكاوب   ،بنكابراین  ،باشكد سمنان و ررم كار  بكالاتر مكي   

. توانكد مكوار باشكد    کشت مناسكب در فصكل بهكار مكي    

شرقي  جهت حمل در ای تگاه سمنان جنوب ترین اصلي

دهد کكه در ایكن    بازدیدها از منطقه نشان مي .باشد مي

هكای   هكا تپكه  م یر اراضكي کشكاورزی و در امتكداد آن   

تكوان نتیجكه    مكي  بنكابراین، . ده اسكت شك ای واقع  ماسه

اصكلي   منشكاء کشكاورزی ایكن دشكت    ي ضاراکه  ررفت
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-مكي  دشت سكمنان  ای های ماسه ریری تپه برای شکل

 Ashtari Mehrjerdi  (2221)باشد کكه بكا نتكای  کكار    

هكای روان و   یكابي ماسكه   ن در منشاءایشا .مطابقت دارد

یكابي  جهكت  ماسه نشان داد کكه یابي با نمودار رلجهت

هكا   ماسكه ای كتگاه   ها بكا برآینكد جهكت حمكل ركل      تپه

حمكل ماسكه و    یمیكزان پتان كل بكالا   . هماهنگي دارد

دهكد کكه    ( نشان مكي 1محیط انرژی بالای باد )جدول 

قكدرت بكاد کنتكرل     وسكیله بكه م این منطقكه  سی تاکو

دهنكده حرکكت   نشكان  Tsoarمیزان شكاخص   .شود مي

پوشش ریاهي تاغ حاصكل  است و ها در این منطقه  تپه

باشكد،   اعمكال مكدیریت مكي    بیانگر که است کاری نهال

هكر جكا ریكاه     کنكد کكه   اابت مكي ( 2مشاهدات )شکل 

دلایلي از بین رفتكه و خشكک شكده    کننده بنا به تثبیت

 ،بنكابراین  .دشكو  بردري در آن مشاهده مير بادآاا ،است

های منطقكه   ماسههای  نهشتهتوان نتیجه ررفت که  مي

و در دارنككد پتان ككیل تحككرك بككالایي  طبیعككي طككورهبك 

های این  ها و توقف مدیریت تپه صورت از بین رفتن تاغ

منطقه بكا توجكه بكه قكدرت فرسكایندري بكالای بادهكا        

، بنكابراین  .ماسه باشند های وفانتتواند منبعي برای  مي

کاری در این منطقه حفك  ایكن   با توجه به موفقیت تاغ

نتكای  حاصكل از    ،چنكین . همشكود  پوشش پیشنهاد مي

ماسكه بكا سكرعت    های رل طبق شاخص Tsoarشاخص 

دهد که این شاخص  متر بر اانیه نشان مي ششآستانه 

برای اقلكیم و وضكعیت رژیكم بكادی دشكت سكمنان از       

برخوردار بوده و قكادر اسكت خطكي را کكه     کارایي لازم 

دار و بككدون پوشككش را از هككم جككدا  هككای پوشككش تپككه

و  Tsoarتفکیككک کنككد کككه بككا نتككایجي کككه  ،کنككد مككي

و   Tsoarدر شكمال شكرق برزیكل و    (2223همکكاران ) 

Karnieli (1333)   در بیابان نگو و سینا و سواحل ركازا

بكا در نظكر ركرفتن سكرعت      های سكواحل هلنكد،   تپهو 

 .مطابقت دارد ،دست آوردندمتر بر اانیه به ششآستانه 

صكنوعي  مطكور  ههكایي کكه بك    تپهدر مطالعه ایشان نیز 

 هنگكامي  های سواحل هلند، اند، همانند تپه تثبیت شده

. دوباره فعال خواهند شد ،ها تخریب شود که پوشش آن 

 Mesbahzadeh و Ahmadiایككن در حككالي اسككت کككه  

را بككرای جاسككک بككا  Tsoarکككاربرد شككاخص ( 2223)

 دانند. بر اانیه مناسب نمي متر ششسرعت آستانه 

 حمكل  تكوان  اسبهمح در Dean و Fryberger روش

 سكرعت  کنیلك  ،بكوده  برخكوردار  یيبالا یيتوانا از ماسه

 تعیین .شودمي کنترل متعددی عوامل وسیلهبه آستانه

  اسكاس  ایكن  بكر  ،دارد یيبالا تیح اس آن قیدق زانیم

 تونكل  ماننكد ) توانمنكد  ابزارهای کاربرد ،رسدمي نظربه

 کكاری  واحكدهای  و در آسكتانه  سكرعت  تعیكین  در( باد

 این. دارد ضرورت ماسه حمل توان دقیق محاسبه برای

 رككذرراه از ناشككي زایككيبیابككان تككاایر تحككت منطقككه

 قككرار سككمنان-ررم ككار فرسككاینده بادهككای توپككوررافي

 هكای فعالیكت  اجكرای  ضكرورت  ،بنكابراین  .اسكت  ررفته

 يابكان یب فرش سنگ حف  با رذرراه این در زدایيبیابان

 در عكاملي  عنكوان هبك ) ياهیك ر پوشكش  جكاد یا برابكر  در

 مقای كه  ،همچنین .دارد تیاولو( آستانه سرعت کنترل

 ،Zingg) هكا مكدل  دیگكر  بكا  روش ایكن  از حاصل نتای 

 ،Bagnold و Hsu، 1371 ؛Kawamura ،1331؛ 1339

 ریكر رسكوب  هكای  تله کاربرد مانند هایيروش و( 1311

 در آن کككاربرد و معایككب مزایككا، اصككلا  و شناسككایي در

 در فرساینده بادهای فعالیت. دارد اهمیت آتي مطالعات

 ،بنكابراین  ،اسكت  شكدیدتر  تاب كتان  و بهكار  ررم فصول

 قكرار  حمكل  مكوار  عوامكل  کنترل طبق بر باید مدیریت

 .ریرد

 

 منابع مورد استفاده
1. Ahmadi, H. and T. Mesbahzadh. 2009. Study potential transportation of sand dune by use Tsoar 

Index. Journal of Universal Day Contrast by Combatting Desertification. 

2.  Ashtari mehrjerdi, A. 2001. Discover of offspring moving sand region of Ardestan. A Thesis   

Persented for The Degree Of Master Natural Resources Engineering- Combating  Desertification.  

industrial University of esfahan. College Natural Resources. 

3. J.M. Al-Awadhi, A. Al-Helal and A. Al-Enezi. 2005. Sand drift potential in the desert of Kuwait. 

Journal of Arid Environments, 63(2): 425–438. 

4. Bagnold, R.A. 1941. The physics of blown sand and desert dunes. Chapman and Hall, 255 pages. 

5.  Dong, Z., X. Liu, H. Wang and X. Wang. 2003. Aeolian sand transport: a wind tunnel model. 

Sedimentary Geology, 161(1-2): 71–83. 

6. Fryberger, S.G. and G. Dean. 1979. Dune forms and wind regime. In: McKee, a study of global sand 

seas. United States Geological Survey Professional Paper, Washington D.C., 1052:137–169. 



 39/  دشت سمنان یا ماسه یها بر مورفولوژی تپه ندهیفرسا یتاایر بادها

 

7. Hsu, S.A. 1971. Wind shear stress criteria in Aeolian sand transport. Journal of Geophysical Research, 

76: 8684–8686. 

8. Kawamura, R. 1951. Study of sand movement by wind. University of California Hydraulics 

Engineering Laboratory Report HEL, 2–8, Berkeley. 

9. Shrestha, D.P. 2008. Guidelines for monitoring and assessment of wind erosion at site level: prepared 

for the ACSAD, Damascus, Syria. Enschede, ITC, 2008. 

10. Tsoar, H. and A. Karnieli. 1996. What determines the spectral reflectance of the Negev-Sinai sand 

dunes? International Journal of Remote Sensing, 17: 513–525. 

11.  Tsoar, H. 2004. Sand dunes mobility and stability in relation to climate. Department of Geography 

and Environmental Development, Ben-Gurion Univercity of the Negev, Beer Sheva 84105. 

12. Tsoar, H., N. Levin, N. Porat, L.P. Maia, H.J. Herrmann, S.H. Tatumi and Claudino-Salest. 2009. The 

effect of climate change on the mobility and stability of coastal sand dunes in Ceará state (NE   

Brazil). Quaternary Research, 71(2009): 217–226. 

13. Zingg, A.W. 1953. Wind tunnel studies of the movement of sedimentary material. Proceedings of the 

5th Hydraulic Conference Bulletin, Inst. of Hydraulics, Iowa City, 111 –135. 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



5 / Watershed Engineering and Management               Volume 7, Issue 1, 2015 

Impact of erosive winds on morphology of sand dunes in Semnan Plain 
 

Masoumeh Sadeghi
1
, Mostafa Karimi Ahmadabad

*2
, Mohammadreza Ekhtesasi

3
 and 

Mohammadreza Rajabi
4
 

1 
MSc, Faculty of Desert Studies, Semnan University, Iran, 

2 
Assistant Professor, Faculty of Geography, 

University of Tehran, Iran, 
3 
Associate Professor, Faculty of Natural Resources, Yazd University, Iran and 

4 
Scientific Board, Faculty of Natural Resources, Isfahan University of Technology, Iran 

 

Received: 07 May 2014  Accepted: 02 November 2014 

 

Abstract  

Sand transport by erodible winds is one of the most important wind processes in arid 

and semi-arid regions. In this study, in order to determine the wind regime, different 

indices of same wind aspect index (UD), sand transport potential index (DP), erodible 

winds direction resultant index (RDD), transport potential resultant index (RDP) were 

studied and compared with sand dunes morphology index in Semnan Plain. Garmsar, 

Semnan, Damghan and Biarjomand synoptic stations anemometer data and sand rose 

graph software were used to analyze wind data, sand transportation potential and sand 

rose drawing. Results showed that wind sand transportation potential is relatively high 

at all studied stations and more than 3000 vector unit (VU) throughout the year, 

according to six m/s threshold velocity which presents highly potential of wind erosion 

and sand transportation in the region. Annual (UD index is more than 0.9 in Damghan 

station and varies between 0.3 to 0.8 in other stations. RDD index is also reflecting wind 

direction changes from 130 to 180 degree. These two indices are representing barchan 

sand dunes, barchanoid and or silk shape longitudinal dunes in Semnan_Garmsar plain 

that are formed along north-northwest to south-southeast winds. This condition show 

the close adaptation with Alborz mountains cold and high pressure condition at the 

north part of the region and southern situation of Gramsar, Damghan and Semnan plain 

and also with topography pathway of the region. Sand dunes moving index shows that 

they are moving and their current vegetal coverage is the result of de-desertification 

activities. 

   

Key words: De-desertification, Erodible winds, Sand transportation potential, Sandrose, 

Transportation index, Wind regime  
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