
Arc
hive

 of
 S

ID

ــا و برنامــــه    ريــــزي محيطــــي  جغرافيــ
 

ــال  ــاپي 25س ــماره 53، پي ــار، 1، ش   1393 به
  

  
 

  E-mail: myamani@ut.ac.ir                                                                        :نويسنده مسؤول*
 

  هاي بادي و تأثير آن در لندفرم سيكلون حرارتي لوت

  )رفولوژي ايرانواي درحوزه دانش ژئوم ايده(
  

:مجتبــي يمــاني 
 

ــتاد  ــگاه  اســ ــوژي، دانشــ ــرانژئومورفولــ ــران، تهــ ــرانتهــ *، ايــ
  

 121-140صص ، 20/12/1392: پـذيرش 12/12/1391: وصـول

  

  چكيده

 نسـبتاً توپـوگرافي  . شرايط اقليمي خشك و بياباني قرار داردهاي مركزي ايران در قلمرو پهنه وسيعي از بخش

استمرار وطول تونل باد در اين ناحيه موجب غلبه فرايند فرسايش بـادي در ايـن    خشكي محيط وهموار و پست، 

 )هـا ارگ( ي بـادي هـا  ماسهي بزرگي از ها تودهتمركز  حاصل از اين فرايند، لندفرمنيتر مشخص. مناطق شده است

ي را توپوگرافي سطحي، جهت وزش باد و وجود موانـع و  ا ماسهي ها تودهكنون علل تشكيل و تمركز اين تا. است

بررسي ها ومطالعات اخير نشان ميدهد كه برخلاف تصور رايج توجيـه بوجـد امـدن    . دانستند يمشرايط بادپناهي 

مقيـاس منطقـه ايسـت و اثبـات     چنين پديده گسترده و كم نظيري نياز مند يك بازنگري وطرح مدلي اقليمـي در  

 .نيسـت گزيني ارگ لوت در موقعيت كنوني با تمسك به چنين دلايلي تبيين پـذير   مكان وتطبيق مورفولوژي بادي 

ضرورت چنين اصلي سبب بررسي هاي دقيق تري برمبناي مطالعـات ژئومرفيـك شـامل بـاز شناسـي پديـده هـا        

ي هـا  تپـه مورفـومتري و مورفولـوژي    ي توپـوگرافي وتحليـل  ها نقشهي، ا ماهوارههاي هوايي، تصاوير توسطعكس

حاصل اين  .باد غالب در منطقه گرديد هاي بادي به عنوان شاخصي براي تعيين ويژگي هايي و ساير لندفرما ماسه

بررسي ها كه گستره وسيعي از دشت لوت ايران را شامل گرديد نشان دادكه ايجاد چنين پديده اي مستلزم وجود 

چاله لـوت   اقليمي محلي در مقياس منطقه اي ايست وتسلط يك سلول كم فشار حرارتي تابستاني در يك سيستم

ترين نقطـه كـره زمـين     فرم اشكال ارضي دشت لوت به عنوان گرم. مدن ارگ را امكان پذير ساخته استبوجود ا

ولـوژي سـاير اشـكال    هـا و مورف بيشتر تحت تاثير يك سيستم اقليمي خودساخته محلي است زيرا تحدب برخـان 

ها، نشانگر راستاي وزش باد غالب در هر نقطه است و نتـايج حاصـل از بررسـي هـا     فرسايش بادي و تفسير داده

ي در ا ماسـه تـوده   نيتـر  بـزرگ ي لوت ايران به عنوان ا ماسهي ها تودهكه تصوير فضايي مورفولوژي  دهد يمنشان 

موقعيت يك سامانه كم فشار حرارتي و همرفتي محلـي   توان يمق آن كند كه از طريپهنه ايران، الگويي را ارائه مي

هاي فرسايش بـادي  وجود اين سامانه و نقش آن در تكوين لندفرم. حاكم بر چاله لوت را به خوبي شناسايي نمود

بـه   .هاي پيشين را بـازنگري نمايـد   هاي موجود در ايران مركزي تعميم يافته و ديدگاهتواند به ساير ريگلوت مي

هـاي   گزينـي تـوده   كند عواملي را كه تا اين زمان به عنوان عوامل موثر در مكاننظريه جديد ثابت مي عبارت ديگر

كند كه در اند عوامل اصلي نبوده بلكه نقش اصلي را موقعيت سامانه كم فشار حرارتي ايفا ميريگ ايران بر شمرده

  . طول دوره گرم سال بر منطقه لوت تسلط دارد

  ي، فرسايش باديا ماسه، توده حرارتيچاله لوت، سامانه كم فشار همرفتي، كم فشار  :هاي كليدي واژه
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شرح واژگان و مفاهيم ابداعي كه نظريه بـر پايـه    -

  است آن استوار شده

تـرين و   تـرين، خشـك   چالـه لـوت پسـت    :چاله لوت

ترين منطقه ايـران بـوده و يـك چالـه سـاختماني       گرم

  .گرابني است

هـا  در تابستان: كم فشار حرارتي محلي در لوتسامانه 

ــرم و خشــك در دشــت  ــه شــرايط گ ــاني ك هــاي بياب

كند، در نتيجه فراهم شدن صعود بـي  حاكميت پيدا مي

تـرين  يك سلول سيكلوني در گرم دررو در هواي گرم

مركـز ايـن سـلول    . شـود بخش هر دشت تشكيل مـي 

ترين نقطه دشت كـه  سيكلوني همرفتي درست با پست

جريـان  . كنـد ترين نقطه نيز هست انطباق پيدا مـي رمگ

هـاي سـاعت   در اين سيكلون برخلاف عقربه) باد(هوا 

بوده و در عين حال حركت همگـرا بـه سـمت مركـز     

علاوه بر اين جريان هوا در اين سيكلون حركـت  . دارد

حلزوني داشته و ابتداي چرخش كه معمـولاً از شـمال   

زمين بوده و بـه   غرب است حركت باد مماس با سطح

تدريج در حين چـرخش در پيرامـون سـلول از زمـين     

شـود كـه در    اين فرآينـد موجـب مـي   . گيردفاصله مي

وزد بخش غربي سلول كه مماس بـا سـطح زمـين مـي    

برداشت ماسه انجام دهد و به تدريج در بخش شـرقي  

گيـرد  سلول كه با حركت حلزوني از زمين فاصله مـي 

هـا را رهـا كـرده و    ماسـه  رسوب گذاري انجام داده و

ــد ــوده. ارگ را تشــكيل ده ــز ت ــاي تشــكيل و تمرك ه

اي بزرگ در بخش هـاي معينـي از دشـت هـاي      ماسه

پهناور ايران كه هـيچ مـانعي در پيرامـون آنهـا وجـود      

هـاي   ندارد تنها نتيجه انطباق بـا موقعيـت ايـن سـامانه    

  .ناپايدار محلي است

واقـع حـوزه    اي يـا ارگ در  تـوده ماسـه   :اي توده ماسه

انتهايي نقل و انتقال ماسه بادي در يك دشت و محـل  

هـا مربـوط بـه     تشكيل ارگ. تمركز و انباشت آن است

ارگ هــاي متعــددي  در ايــران. دوره كــواترنري اســت

پراكنـدگي ايـن   . وجود دارد كه نام هاي محلـي دارنـد  

اي ايران در شكل شماره يك نشان داده هاي ماسه توده

 .شده است

نيروي آئروديناميـك بـادي تنهـا قـادر      :بادي فرسايش

اســت ذرات رســوبي ماســه و ريزتــر از آن را جابجــا 

ذرات رس رفـت و روب شـده توسـط بـاد بـه      . نمايد

صورت معلق مسافت هاي بسيار زيادي را طي كرده و 

شــكل تراكمــي خاصــي را در منــاطق خشــك ايجــاد  

 تر مانند سيلت و ماسه منجراما ذرات درشت. كنند نمي

آنچـه مهـم   . شـوند اي ميهاي ماسهبه تشكيل انواع تپه

اي فعال نامتقـارن  هاي ماسهاست اينكه نيمرخ تمام تپه

تواند جهت وزش باد غالب را در هر منطقـه  بوده و مي

اي هـاي ماسـه   نشان دهد به عبـارتي مورفولـوژي تپـه   

توانند الگوي وزش بادهـاي غالـب يـك دشـت را      مي

   .بازسازي كنند
  

  ايند تكوين و تطور نظريهفر -

سرزمين ايران در كمربنـد خشـك و نيمـه خشـك     

حاكميت  ريتحت تأثنيمكره شمالي قرار گرفته است و 

-پرفشار مجاور حاره و از طرفي همواري نسبي بخش

ــدهاي     ــرض فراين ــواره در مع ــزي آن، هم ــاي مرك ه

ساير متغيرها و عوامل اقليمي . فرسايش بادي قرار دارد

تفاع بودن و همواري نسبي منطقـه، دور  از جمله كم ار

بودن از منابع رطوبتي و درياها و نيز محصور بودن در 

ي، فرسايش بادي را در نـواحي  ا هيحاشميان ارتفاعات 

  . مركزي ايران تشديد نموده است

ي بزرگـي  هـا  تودهدر پهنه مناطق خشك مركزي ايران، 

اين  .اند شدهي بادي در نقاط مختلفي متراكم ها ماسهاز 
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» ريـگ  « در اصطلاح محلي  )Ergs( يا ماسهي ها توده

مطالعاتي كه تا اين زمان . )1379يماني،(شوند يمناميده 

توسط برخي از محققين انجـام شـده اسـت دو عامـل     

يكي جهت وزش باد غالـب منطقـه و ديگـري     اصلي،

 وجود موانع توپوگرافي را به عنوان عوامل تعيين كننده

ي ذكـر  ا ماسـه ي هـا  تـوده ار ايـن  يا عامل اصلي اسـتقر 

  ). 45ص 1381محمودي، (اند نموده

ي ريگ عمومـاً در  ها تودهاين آنچه مشخص است، 

اگر . اند افتهي مركزي استقرار يها چالهنقاط  نيتر پست

 بيفكنـيم،  هـا  آننگاهي كلي به موقعيت و مورفولـوژي  

هاي زيـادي از نظـر شـكل، وسـعت، ارتفـاع و      تفاوت

از آنجا كـه بـاد عامـل    . شود يمديده  اه آنموقعيت در 

بـر اسـاس    نيبنـابرا ، باشد يماصلي نقل و انتقال ماسه 

ي بايـد  ا ماسـه مباني نظري جهت، امتداد و شكل توده 

از راستاي وزش بادهاي غالب و مورفولوژي زير  متأثر

ي هـا  ماسهدر تمامي  ها يژگيوليكن اين  .بناي آن باشد

عوامل ديگري در  رسد يمبادي يكسان نبوده و به نظر 

 ريتـأث  گي ـري هـا  تودهشكل گيري و مكان گزيني اين 

در اين پژوهش، ريگ لوت ). 1381، يماني(گذار باشند

جهات وزش باد در حاشيه غربي . مطالعه موردي است

هاي لوت امتـداد شـمال   دشت لوت و در محل كلوت

 هـا  كلـوت جنوب شرقي دارند و مورفولـوژي   –غربي 

لـيكن در  . دهنـد  يم ـبـه خـوبي نشـان     اين موضوع را

حاشيه شرقي كه توده ريگ لوت متمركز شـده اسـت،   

جهت بـاد بـر اسـاس مورفولـوژي و نيمـرخ عرضـي       

اي امتـدادي غربـي و سـپس جنـوبي و     ي ماسـه هـا  تپه

و ايـن   دن ـده يمسرانجام امتداد جنوب شرقي را نشان 

بـه  . موضوع مسئله اصلي تحقيق را تشكيل داده اسـت 

  :مسئله سؤالات زير قابل طرح است دنبال اين

اي شـكل وزش بـاد در    آيا چـرخش دايـره   -1

-كيلومتر مي 180نيمه جنوبي لوت با عرض بيش از 

تواند تحت تأثير توپوگرافي كوهستاني حاشـيه لـوت   

 كاناليزه شود؟

و ) منطقه برداشت( غربيها نيمهچرا كلوت  -2

ايـن چالـه را   ) منطقه انباشـت (ريگ لوت نيمه شرقي

؟ در حاليكـه وزش بـاد در   ) 1شكل ( اندداده پوشش

 هر دو منطقه تقريباً به شكل چرخشي وجود دارد؟

 

 
  .ها در تصوير سمت راست نشان داده شده استمرخينموقعيت اين . هاي عرضي لوتنيمرخ )1( شكل
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چرا در مركز چاله جنـوبي لـوت و بـين دو     -3

تـري   ها و ريگ لوت در مساحت كوچك قلمرو كلوت

 ريباً فرسايش بادي وجود ندارد؟تق

چنانچه چالـه جنـوبي لـوت را تقريبـاً بـه        -4

شكل يك دايره تصور كنيم، چـرا در حاشـيه خـارجي    

اند در حالي كه در بخش ها قرار گرفتهاين دايره برخان

هاي بسيار مركزي و حاشيه مركزي اين دايره صرفاً تپه

 اند؟اي شكل استقرار يافتهمرتفع هرمي شكل يا ستاره

ــكال     -5 ــوژي اش ــين مورفول ــاطي ب ــه ارتب چ

هـاي   ها و انـواع تپـه  فرسايش بادي لوت اعم از كلوت

 اي و جهات وزش باد غالب در لوت وجود دارد؟ ماسه

چرا در بخش شمالي چالـه جنـوبي لـوت      -6

 هاي بادي وجود ندارد؟ انباشت ماسه

علت اختلاف زياد بافت مـواد رسـوبي در     -7

بـا  ) با بافت ريگ و شـن ها  محدوده كلوت(غرب لوت

 ).ريگ لوت با بافت سيلت و ماسه( شرق لوت

اين سؤالات و سؤالات قابل طرح ديگري وجـود دارد  

هاي موجود در لوت بـا مبـاني    كه نيازمند تطبيق لندفرم

ژئومورفولوژي ديناميـك در موضـوع فرسـايش     نظري

بادي از يك سو و بازسازي شرايط سيستمي وزش باد 

  . است
 

  شرح نظريه  بحث و -

در ساير كشورها محققـين زيـادي بـر روي فرسـايش     

تحقيقـات ايشـان اغلـب روي دو     و اند،بادي كار كرده

-محور اصلي متمركز شده است، يكي ارتبـاط ويژگـي  

اي و دوم هـاي ماسـه   گيري انـواع تپـه  هاي باد و شكل

و تأثير شرايط محيطـي در حجـم    هاي باديمنشأ ماسه

ناگفته نماند كه معدودي  .ادي استنقل و انتقال مواد ب

هاي مهاجر در تغيير از اين پژوهشگران بهتأثير سيكلون

هـايي  ها و جهات باد در مناطق خشك پژوهشسرعت

كدام از ايشان در مورد  اند ليكن هيچرا به انجام رسانده

هاي  هاي حرارتي محلي و تمركز تودهاستقرار سيكلون

  .اند نكرده اي خاص اشاره اي در نقطه ماسه

ي مركـز هـاي  مطالعات در مورد دشت لـوت و دشـت  

 ها نوشتهاولين . ايران نيز بسيار طولاني و با سابقه است

كـه از   شـود  يم ـمربوط به ماجراجويان و جهانگرداني 

هـاي آن را توصـيف   دشت لوت عبور كرده و ويژگـي 

بـه بعـد    19در اوايل قـرن   هاعمدتاً نوشتهاين . اند كرده

 مقدسـي در قـرن چهـارم هجـري،    . اسـت منتشر شده 

اسكندر مقدوني براي دست يابي بـه خراسـان، ناصـر    

خسرو قبادياني در راه بازگشت از سفر حج از نائين و 

اولـين مـاجراجوي اروپـايي    . خور عبور نمـوده اسـت  

ماركوپولوي ونيزي بود كه از لوت شمالي عبور نموده 

 1كنسـول انگليسـي آبـوت    19در اواسـط قـرن   . است

ضمن سفر به حاشيه لوت، حاصل مشـاهدات  )1855(

ــايي ا مقالــهخــود را طــي  ي در مجلــه انجمــن جغرافي

سپس سـياحاني چـون    .انگليس به چاپ رسانيده است

از روسيه، پوتين جـر و  ) 1858(توماشك و خانيكوف 

، )1875(، مـاك گرگـور  )1872( اسـميت كريستي، گلد

ن از انگلستان، سـون هـدي  ) 1901(گاليندوي، سايكس

ــوئدي  ــتراتيل زاور)1906(سـ ــايد ) 1933(، اسـ و شـ

ي گابريل باشد كه در سـال هـاي   ها هانوشته Ĥننيتر مهم

در مورد مناطق بياباني ايران بـه   1937و  1933، 1928

                                                      

1K. Abott 
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ــده    ــته شـــ ــوت نگاشـــ ــورد لـــ ــژه در مـــ ويـــ

آنچه مهـم اسـت،   ). 27-25صص1348مستوفي،(است

هـاي  تحقيقات جديد مربوط به زماني است كه عكـس 

تهيـه   1334پوشش سراسـري كشـور در سـال     هوايي

ي توپوگرافي ترسيم شـده  ها نقشهشده و بر اساس آن 

آثار موجود در مورد كـوير   نيتر مهمدر اين بين . است

ايران از جمله دشـت كـويرو مسـيله مربـوط بـه       هاي

، 1934هـاي  فرانسوي است كـه در سـال   بوبكهانس 

داده سفرهاي پژوهشي به ايـران انجـام    1956و  1936

است و بسيار ارزشمند است و منجر به ارائه نظريـاتي  

ــرح     ــوز مطـ ــه هنـ ــت كـ ــده اسـ ــوي وي شـ از سـ

پس از آن هيـأتي فرانسـوي   ). Bobek,1959,p4(است

ــه    ــران ب ــاي دانشــگاه ته ــروه جغرافي ــاري گ ــا همك ب

سرپرستي احمد مستوفي تحقيقـاتي را در مـورد لـوت    

قـاتي  گفت اولين كارهاي تحقي توان يمانجام دادند كه 

). 1348، مسـتوفي ( منسجم در مورد اين منطقـه اسـت  

توسـط موسسـه جغرافيـا     ها تيمأمورهاي اين گزارش

. به چاپ رسـيده اسـت   1355تا  1345طي سال هاي 

گزارشي تحت عنوان بررسي اجمالي علوم  ها آننمونه 

گزارشـي نيـز   . تئودور مونـو اسـت   طبيعي لوت توسط

ان درش نوشته تحت عنوان شناسايي در لوت توسط ژ

ي تهيه شده در قالـب ايـن   ها نقشه 5شكل  .شده است

درنقشه تهيه شـده توسـط   . دهد يمدو گزارش را نشان 

واحد اصـلي،   3مونو ضمن تقسيم بندي چاله لوت به 

مرز منطقه فاقد رويشگاه طبيعـي را نيـز در آن ترسـيم    

علاوه بر اين گزارش زمين شناسي لـوت  . نموده است

ژ كنراد و ژاكلين كنراد نوشـته شـده   است كه توسط ژر

توسط محمـودي ترجمـه و منتشـر      گزارشاين . است

يي از جمله لوط زنگـي  ها گزارشهمچنين . شده است

-شـبكه آب  هايي از بخش شـهداد، احمد، نمونه خاك

هــاي دشــت لــوت، جانــداران لــوت و مســائل زمــين 

( شناسي لوت اسـت كـه بـه ترتيـب توسـط مسـتوفي      

، )1354(، محمــــــودي)1350(، كردوانــــــي)1348

در قالب گـزارش هـاي   )1367(و معتمد ) 1355(بلوچ

ي مـورد اشـاره   هـا  سـال تحقيقاتي موسسه جغرافيا در 

  .چاپ و منتشر شده است

بر روي  غالب اين مطالعات از ديدگاه توصيفي و صرفاً

مورفولوژي و ويژگي هاي عمومي چالـه لـوت انجـام    

ي و جهـات  شـرايط اقليم ـ  از آنجـا كـه  . پذيرفته است

وزش بادها در چاله لوت نقش اساسـي را در هـدايت   

جريان ماسه به عهده دارند، و اشكال فرسـايش بـادي   

بـراي بـاد    موجود در لوت جهات وزش مشخصـي را 

هـا بـه    بنابراين طرح كلي ايـن لنـدفرم  . كنند ترسيم مي

اي است كه حاكميت يك سامانه كـم فشـار را در   گونه

نقطه سطح زمين تـداعي   نيتر گرمچاله لوت به عنوان 

اين سامانه جريان بـادي را در محـدوده چالـه    . كند يم

كنـد و ايـن    هاي ساعت ايجاد مي لوت بر خلاف عقربه

. موضوع فرضيه اصلي پـژوهش را تشـكيل داده اسـت   

اين پژوهش تلاش دارد با استناد به مطالعات پيشـين و  

 و ابزارهــاي كنــوني، چگــونگي هــا دادهبــا اســتفاده از 

تكوين مورفولوژي فرسايش بـادي در دشـت لـوت و    

 ـيگزمكـان سرانجام علـت اسـتقرار و    ي خـاص تـوده   ن

تـوده   نيتـر  بـزرگ اي ريـگ لـوت را بـه عنـوان     ماسه

ي ايران از ديدگاهي نو و در قالب يك نظريه باز ا ماسه

  .هاي ايران تعميم دهدشناخته و به ساير ارگ
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  ا

و سمت چپ نقشه ترسيم شده توسط  1969 در سالتئودور مونو  توسطلوت سمت راست نقشه تقسيم بندي  )3(شكل

  )1348مستوفي،(ژان درش در قالب گزارشي تحت عنوان شناسايي در لوت
  

 -ي است نامتقارن بـا جهـت شـمالي   ا چالهدشت لوت 

ي مستقل ها چالهجنوبي و در داخل آن به طور پراكنده 

ي اه ـ آبي وجود دارد كـه حوضـه انتهـايي    تر كوچك

در شمال لوت حـداكثر ارتفـاع بـين رود    . روان هستند

متر و در  1000شور بيرجند و بصيران به طور متوسط 

متر 1000تا  840و در مشرق ) شهداد( متر 440مغرب 

و در جنوب يعني لوت ) به ترتيب در ده سلم ونخيله( 

دشـت  ). 1381محمـودي،  (متر است 720زنگي احمد 

بـه  . مربع وسـعت دارد  كيلومتر 54000لوت در حدود 

 راني ـاي شـرقي  هـا  كـوه يي كه از ها آبراههدنبال شبكه 

هاي وسيعي در بخـش   افكنه گرفته است، مخروط منشأ

حاشـيه   هـا  آنشرقي لوت تشكيل شده است كه قاعده 

اين ريـگ  . دهند يمشرقي ريگ بزرگ لوت را تشكيل 

در مشرق دشـت لـوت مركـزي قـرار گرفتـه اسـت و       

لمرو خود دارد كه عرض متوسط آن ي را تحت قا پهنه

ــدود  ــادل   52ح ــعتي مع ــوده و وس ــومتر ب  5/152كيل

ــزرگ  ــع را پوشــش داده و ب ــومتر مرب ــوده كيل ــرين ت ت

) 1345محمـودي،  (آيـد ي ايران بـه حسـاب مـي   ا ماسه

  ). 6شكل(

و حدود  طول لومتريك 120اي حدود نيز پهنه ها كلوت

ش كيلومتر عرض را در نيمه غربي دشت لوت پوش 80

ي موازي از جنس رس، ماسه و ها تپهو تركيبي از  داده

نمك هستند كه در اثر كاوش بادي شكل كنوني را بـه  

  ).1381مشهدي و همكاران، (اند وجود آورده
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  ).اطلس ملي ايران، سازمان نقشه برداري كشور(هاي چاله لوت لندفرمژئومورفولوژي و  )3(شكل 

  

اي  يك روش مقايسـه  هيبر پابه طور كلي اين پژوهش 

مطالعات قبلي و پيشينه تحقيق . و تحليلي استوار است

آوري و مورد بررسي اي گرداز طريق كارهاي كتابخانه

. تاكيد شده اسـت  ها هينظربر روي  عمدتاًقرار گرفته و 

هاي به كار رفته در تحقيـق  ها و تكنيكهمچنين روش

نيـز   هـا  داده. بخشي مستند به اين سـوابق بـوده اسـت   

قسمتي از كارهاي انجام شده توسط ديگران و بخشـي  

هـاي  گـاه  وبنيز از سـازمان هـاي مـرتبط تهيـه يـا از      

ي از اطلاعـات  ا عمـده بخـش  . اينترنتي اخذ شده است

از  برداشـت  نيز از طريق مشاهده، اندازه گيري، ثبت و

و  Asterي ا مـاهواره  ريتصـاو هاي هوايي، روي عكس

IRS  وETM با استفاده از نرم  ها آنحليل و تجزيه و ت

موقعيـت عـوارض در قالـب نـرم     . بوده اسـت  افزارها

ي رقومي ثبت شـده  ها نقشهافزارهاي مختلف بر روي 

و با عوارض موجود در محدوده مورد مطالعـه انطبـاق   

هـاي تعيـين شـده بـه     نيمـرخ  سـپس . داده شده اسـت 

 Abdolahi)انـد  شدهصورت عرضي برداشت و ترسيم 

& Yamani ,2009),.  

هاي لندفرمبراي بررسي اشكال ژئومورفولوژي لوت و 

فرسايش بادي از طريـق انـدازه گيـري روي تصـاوير     

بررسـي  . ديجيتالي با ديد ارتفـاعي انجـام شـده اسـت    

ــرات  ــودهو تحــول  هــا ييجابجــاي، ا دورهتغيي ــا ت ي ه

-ي عكـس ا دورهها از طريق مقايسـه  لندفرمي و ا ماسه

ي بـا فاصـله زمـاني    ا وارهمـاه هاي هـوايي و تصـاوير   

گيــري شــده انــدازه) 1382 -1334(ســاله  50حــدود 

بـر روي تصـاوير    هـا  يري ـگبسـياري از انـدازه   . است

DEM   ماهواره لندست سـنجندهIRS    و در قالـب نـرم

گيـري و  هـا و انـدازه  براي ترسيم نيمـرخ  ENVIافزار 

ي توپـوگرافي و  هـا  نقشـه از . تحليل انجام شده اسـت 

و  هـا  تيموقعبراي ثبت و اندازه گيري  تصاوير رقومي
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-هاي غيـر با مشاهده و اندازه گيري ها ليپروفبرداشت 

عـلاوه بـر ايـن طـي يـك      . مستقيم استفاده شده است

در بخــش غربــي  91مرحلــه كــار ميــداني در آذر مــاه 

ها براي مشاهده مستقيم تأثيرات كاوشـي بـاد و   كلوت

هاي گرافيكـي  افزارنرم. تطبيق نتايج استفاده شده است

نيز براي پاكنويس، تلفيق  Photoshopو Freehandنظير

كار گرفته هاي مرتبط بهو شكل ها نقشهو ترسيم نهايي 

  . اندشده

براي تحليل مكان گزيني توده ريگ لوت، ابتدا شواهد 

ــوژي    ــق مورفول ــب از طري ــاي قال ــت وزش باده جه

اي سطح ريـگ و پيرامـون آن   هاي ماسهها و تپهكلوت

براي اين منظـور از طريـق مشـاهده    . يين شده استتع

ي بـا  ا مـاهواره هـاي هـوايي و تصـاوير    بصري عكـس 

ي هـا  تپـه نيمرخ عرضي و رو به باد  قدرت تفكيك بالا

بـا توجـه بـه اينكـه     . ي مذكور ترسيم شده استا ماسه

ي رو بـه بـاد و دامنـه    ا ماسـه ي هـا  تپـه دامنه كم شيب 

و ايـن ويژگـي    اسـت پشت به باد غالب  ها آنپرشيب 

از  نيبنابرا، استي صادق ا ماسهي ها تپهتقريباً در تمام 

طريق اين ويژگي جهت باد قالـب در مجموعـه ريـگ    

كـه در   هـا  برخـان در اين ميـان  . لوت تعيين شده است

لــوت و حواشــي آن از گســتردگي بســيار زيــادي     

ي شـاخص و متمـايزي   هـا  نمونـه ، باشند يمبرخوردار 

غالب در هر نقطـه از ريـگ بـه     براي تعيين جهات باد

براي كنترل راستاي وزش باد غالب بـر  . روند يمشمار 

موجود تصاوير با فواصـل   اساس مورفولوژي و نيمرخ

زماني مختلف و در فصول متفاوت مورد بررسي قـرار  

كنتـرل مجـدد    هـا  آنگرفته و جهات باد غالب بر روي 

اي سپس بر اساس تيپ قالب اشكال ماسـه . شده است

بـاد بـر روي ريـگ     هـاي وزش جهات مذكور بـازه  و

در نهايـت الگوهـاي   . ترسيم و برازش داده شده اسـت 

فشار با ريگ لوت انطباق داده شده و جهات وزش باد 

ي بادي در محـدوده  ها ماسهو جهات جريان و حركت 

  .ريگ لوت بازسازي شده است

فرايند فرسايش بادي، برآينـد ميـزان انـرژي و جهـت     

اين فرايند به صورت كاوش، حمـل و  . توزش باد اس

بـديهي  . رديپـذ  يم ـنقل و سرانجام تراكم بادي انجـام  

قدرت مستقيم فرسايش باد، آستانه معينـي را در   است،

ايـن آسـتانه، شـامل    . دهد يمرابطه با قطر ذرات نشان 

ميليمتـر و بـادي بـا     2ذرات رسوبي به قطـر حـداكثر   

ــرعت  ــاعت   60سـ ــره در سـ ــتگـ ــوي (اسـ موسـ

ــه در حــد رس و ). 1380،حرمــي ذرات بســيار ريزدان

و  شـوند  يم ـسيلت دانه ريز به صورت معلـق جابجـا   

ي طولاني را طي كنند؛ اما آن دسته از ها مسافتقادرند 

نيروي باد به صـورت جهشـي و    ريتحت تأثذرات كه 

ي ا ماسهي ها تپه، اشكال تراكمي كنند يمغلطان حركت 

ي باد غالب هر منطقـه  در راستا ها تپهاين . سازند يمرا 

ي در حوزه ا ماسهي ها تپهانباشته شدن . كنند يمحركت 

، موجب تشـكيل  ها آنانتهايي وزش باد و توقف نسبي 

يمـاني،  ( گـردد  يم ـي يـا ارگ  ا ماسـه ي بـزرگ  ها توده

1383.(  

  

تعيين جهـات وزش بـاد از طريـق مورفولـوژي      -

  هاي بادي لندفرم

ي هـا  چالـه  پسـت نقاط ي ايران در ها گيرتمامي  باًيتقر

اسـتقرار   ها چالهنقاط اين  نيتر گرممركزي و منطبق با 
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 توانـد  يم ـدر چنـين شـرايطي گراديـان دمـا     . انـد  افتهي

موجب وزش همرفتي بـاد در ايـن منـاطق شـده و در     

هاي بالا موجب نقل و انتقال و سرانجام تمركز سرعت

هـا نيـز   بررسـي . ي بادي در مناطق خاصي شودها ماسه

اني ايـران، حـداكثر   بدر اكثر مناطق بيا كه دهد يم نشان

در دوره گرم سـال كـه گراديـان حرارتـي      بادهاوزش 

بيشتري بين ايـن منـاطق و منـاطق عمـدتاً كوهسـتاني      

ــود دارد روي   ــراف وج ــاط ــد يم ــه  . ده از آنجــا ك

ي هواشناسـي در منـاطق مركـزي ايـران از     هـا  ستگاهيا

 تـوان  ينم ـرو نياپراكندگي مناسبي برخوردار نيست از 

راستاي وزش بادها را در آن منـاطق از طريـق ترسـيم    

مورفولـوژي   نيبنابرا. بررسي و مشاهده نمود بادهاگل

هاي بادي بهترين شاخص بـراي تعيـين جهـات    لندفرم

  .)1381يماني،( رودباد غالب هر منطقه به شمار مي

هـاي مـوثر در   با اسـتناد بـه مبـاني نظـري و شـاخص     

آنجا كه جهت حركت ماسـه برآينـد   فرسايش بادي از 

برقــراري ارتبــاط  نيبنــابراراســتاي وزش بــاد اســت، 

هاي در معرض فرسايش بادي در محدوده چاله لندفرم

هـا و نيمـرخ   لوت و پيرامون آن از جمله امتداد كلوت

توانـد بـه خـوبي راسـتاي     ي ميا ماسهي ها تپهنامتقارن 

را از بـاد ذرات ماسـه   . وزش باد غالب را نشـان دهـد  

ي هـا  تـوده رفت و روب كرده و به سـوي   مناطق منشأ

 عموماًرا  مناطق منشأ). 4شكل(دينما يمي منتقل ا ماسه

ــوت  ــه ســطوح كل ــواترنري از جمل ــا، ســازندهاي ك ه

-يپـا هاي  افكنه و مخروط ها پادگانهي آبرفتي، ها دشت

  .دهند يمي تشكيل كوه

  

  
هـا نشـانگر   هاي بادي حد فاصل كلوتميليمتر در كف كانال 5ش از گي ذرات درشت ريگ با قطر بيجور شده )4(شكل 

كيلـومتر   100سرعتي بـيش از   2بر اساس شاخص آزمايشگاهي در شكل ( باشد ها ميقدرت كاوشي باد در قلمرو كلوت

سـط بـاد بـه    بديهي است ذرات ريزتر مانند سيلت و ماسه جدا شده و در نهايت تو). تواند چنين ذراتي را منتقل نمايد مي

هـاي  توانند مسافتتر صرفاً به صورت غلطان جابجا شده و نميدانهشوند و ذرات ريگ درشتريگ بزرگ لوت منتقل مي

  ). 1391كيلومتري شرق شهداد گرفته شده است، آذر ماه  15عكس از حدود (زيادي را طي نمايند 
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  ها مورفولوژي كلوت -

هاي ت، تپهدشت لو شكل كاوشي باد در ترينمشخص

اي هستند كـه در اثـر فرسـايش بـاد و     موازي و كشيده

غربي غربي به جنوبكاناليزه شده آن در راستاي شمال

. اندو نيمه غربي چاله لوت را پوشش داده  شدهتشكيل 

ي مـنظم و  ا گونـه بـه   لنـدفرم مورفولوژي عمومي اين 

. نظير ساخته استجهان بي در سطحزيباست كه آن را 

هـا  دهـد كـه كلـوت   شناسي نشان مـي رسوب هايداده

هـا از  شناسي جنس آناز لحاظ سنگ. پلايا دارند منشأ

ي سـيلت و  هـا  هي ـلارس، ژيپس و نمك بـا تنـاوبي از   

پلايـاي مـذكور پـس از    . بندي افقي استماسه با چينه

تـاثير كـاوش بـادي    خشك شدن طي كواترنري تحـت 

ورده قرار گرفته و مورفولـوژي كنـوني را بـه وجـود آ    

هـا  نكته مهم آن است كه نيمرخ عرضـي كلـوت  . است

تحدب اندكي را به سمت غرب نشـان   نامتقارن و غالباً

-رسد عدم تقارن كلـوت به نظر مي). 5شكل ( دهندمي

. ها با تحدب غربـي اسـت  ها نتيجه وزش چرخشي باد

اين چرخش قوسي شكل، باعث شده است كـه دامنـه   

كـاوش بـادي    ريتحـت تـأث  ها شرقي هر يك از كلوت

فرســايش يافتــه و شــيب  هــا آنبــيش از دامنــه غربــي 

هـا  كلـوت  هـا  دامنهعدم تقارن شيب . بيشتري پيدا كند

توانـد وزش هـم گـراي بادهـا را در راسـتاي يـك       مي

  .سامانه كم فشار توجيه نمايد

  

  
وت موجب عدم تقارن هاي دشت لقلمرو كلوتتمايل شرقي در  ي سطح زمين بابادهاراستاي عمومي وزش : 5شكل 

  ).مانند برش عرضي بال هواپيما( ها شده استهاي غربي و شرقي كلوتشيب دامنه

  

  ي در ريگ لوتا ماسهي ها پهنهمورفومتري  -

ي بزرگ لوت را به عنـوان يـك واحـد    ا ماسهاگر توده 

پهنـه   8لندفرمي قلمداد نماييم، مجموعه ريگ لوت به 

ي قابل تفكيك ا ماسهاز نظر تنوع مورفولوژيكي اشكال 

ها را از شـمال بـه جنـوب بـه     اين پهنه 9شكل . است

  . دهد يمشرح زير نشان 

A :ي طولي و موازي كـه بسـيار كـم ارتفـاع و     ها رشته

باريك بوده و نظم زيادي را در راستاي وزش باد نشان 
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  . دهند يم

ي طولي هلالي شكل حجيم در سطح ريـگ  ها رشته  -

بـه ترتيـب از جنـوب     لوت كه چرخش جهـت بـاد را  

شرق و سپس از سـوي مشـرق و سـرانجام از سـمت     

تنها بخشي از ريـگ لـوت   . دهند يمشمال شرق نشان 

ي هلالي شـكل  ا ماسهي ها تپهاست كه مورفومتري اين 

چرخش جريان باد را در يك محدوده نسبتاً كوچك به 

  .اند گذاشتهنمايش 

C :كه جهت جنوب شـرقي را   مي موازي حجيها رشته

  .كنند يمراي وزش باد تعيين ب

D :هاي طولي مرتفع در بخش مركزي ريـگ كـه   رشته

زيـاد بـوده و از    هـا  نمونـه ها نسبت بـه سـاير   طول آن

جنوب به سمت شمال با يك تحدب جنـوب شـرقي،   

  .دهند يمي نشان مركزچرخشي را به سمت چاله 

E :هاي مركب حاشيه شرقي ريگ لـوت كـه بـا    برخان

نمونه بسيار زيبايي از برخـان   ها آناد توجه به تراكم زي

شـكل كلـي ايـن    . انـد  گذاشـته هاي فعال را به نمايش 

ي است كه پرواز دسته جمعي پرنـدگان  ا گونهبه  ها تپه

  .كند يمرا تداعي 

F :ي هـا  تپـه ي شلجمي شكل مرتفع كـه هماننـد   ها تپه

يي موازي بـا تحـدب جنـوب    ها رشتهDي گروه ا ماسه

 هـا  تپـه آنچه مسلم است اين . ندا دادهشرقي را تشكيل 

دهنـد كـه از   وزش بادي منظم و پايـدار را نشـان مـي   

  .ي با آستانه بسيار بالا برخوردار استها سرعت

G : ي ها تپهي شكل و ا ستارهي ها تپهپهنه تحت پوشش

قيفي يا دوكي شكل كه مويد حكت همگرا و صعودي 

 يهـا  تپـه نمونـه   نيبلنـدتر . باشند يمباد در اين بخش 

ي منفرد در محدوده ريگ لوت به اين دو نمونـه  ا ماسه

  .اختصاص دارد

H :   ي متفــاوتي از هــا نمونـه ايـن پهنــه تحـت پوشــش

. ي كـم ارتفـاع اسـت   هـا ي شبه برخان و برخـان اه تپه

همراه بادهاي غربـي كـه از    و بهوزش بادهاي جنوبي 

وزيده و تحت شرايط همگرايي  ها كلوتبخش جنوبي 

، گردنـد  يم ـسمت شرق متمايل بخش مركزي لوت به 

ي ا ماسـه ي هـا  تپهنظمي در مورفولوژي اين موجب بي

  . ندشومي

شـود در تـوده   ديـده مـي  ) 6(كه در شـكل   گونه همان

ي پيرامون آن انواع گوناگوني از ها پهنهي لوت و ا ماسه

ي تشكيل شده است كه از تنـوع زيـادي   ا ماسهي ها تپه

ي ذكر شـده  ا ماسهي ها تپهي ها نمونه. هستند برخوردار

 توانـد  يم ـدر سطح ريگ،  ها آنو پراكندگي و موقعيت 

هاي ديناميكي باد و فراينـدهاي  مشخص كننده ويژگي

موضوعي  نيتر مهماين ويژگي . تشكيل دهنده آن باشد

يابي به اهداف اين پـژوهش  در دست تواند يماست كه 

  . نتيجه بخش باشد

  

  تعيين جهات باد غالب در ريگ لوت -

ي هـا  تپـه مسلم است كه تغييـر شـكل و مورفولـوژي    

ي در درجه اول تابع جهـات وزش بـاد اسـت و    ا ماسه

يك بـاد غالـب و پايـدار تشـكيل      ريتحت تأثها برخان

يـا   هـا  فيس ـ. و در راستاي آن حركت دارنـد  شوند يم

يي بــا دو راســتاي بادهــاريتحــت تأثي مــوازي هــا تپــه

 ـ  شوند يممشخص تشكيل  ادي كـه  ، با ايـن تفـاوت، ب

عمود يا بر سيف است از سـرعت و فراوانـي بـالاتري    

بوده و باد درجه دوم بادي است كه با زاويه  برخوردار

همچنـين   .وزد يم ـاي نسبت به امتـداد طـولي آن   بسته
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ي يـا قيفـي شـكل در نقـاطي اسـتقرار      ا سـتاره ي ها تپه

وزش نسبتاً همگرا و صعودي داشـته   بادهاكه  ابندي يم

كه مبتنـي بـر    ها تيواقعبا استناد به اين  نيبنابرا. باشند

الگـوي وزش بادهـا را در    تـوان  يممباني نظري است، 

  .ي تعيين و بازسازي نمودا ماسهاين توده 

  

  
  ي سطح آنا ماسهي ها تپهمورفولوژي عمومي پهنه ريگ لوت و پهنه بندي لندفرمي اشكال  )6( شكل

  

  جهت باد غالب در حاشيه لوت  -

هـاي  مستقيم از طريق عكـس مشاهدات غير بر اساس 

ي، جهـات  ا ماهوارههوايي مقياس بزرگ و نيز تصاوير 

دشت لوت بـه دسـت    سرتاسروزش بادهاي غالب در 

-برخان ها كلوتدر بخش شرقي و جنوبي . آمده است

 ـ هايي بـا تحـدب    ايـن  . انـد  گرفتـه ي قـرار  شـمال غرب

از  به طور كاملاً مشخصي وزش باد غالـب را  ها برخان

در فاصـله  ). 8شكل(دهند يمراستاي شمال غرب نشان 

يعني در بخـش شـمالي    ها كلوتاندكي در جنوب اين 

جهـت   هـا  خـان چاله جنوبي دشت لوت نيز تحدب بر

در امتـداد جنـوب   . دهنـد  يم ـوزش باد غربي را نشان 

ي طـولي و نيـز   ا ماسـه ي هـا  تپـه غربي نيز گروهـي از  

ســتاي وزش برخــان هــاي متــوالي وجــود دارد كــه را

در نيمه جنوب شـرقي  . دهند يمجنوب غربي را نشان 

راستاي وزش باد جنـوبي   ها برخانريگ نيز گروهي از 

بــالاخره در تــوده ريــگ اصــلي  و دهنــد يمــرا نشــان 

چرخش جهات وزش از جنوب شرقي به شمال غربي 

  ). 10شكل(شود به خوبي ديده مي
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حتي در بخش شـمالي تـوده ريـگ لـوت از راسـتا و      

ي سـطح ريـگ كـه امتـداد طـولي      هـا  تپـه ورفولوژي م

مشخصي را عمود بر جهت وزش بادهاي غالب نشـان  

وزش بادهاي شرقي و شمال شـرقي   توان يم، دهند يم

نكته جالب توجه آن است كـه ايـن   . را بازسازي نمود

امتدادهاي وزش تا بلنداي ريـگ لـوت و درسـت بـه     

 ي در چاله مركزي و حـد فاصـل ريـگ و   ا نقطهسمت 

در اين نقطه به يكبـاره  . شوند يمهاي لوت بسته كلوت

. گـردد  يم ـي معكـوس  ا ماسـه ي ها تپهشيب رو به باد 

وزش بادهاي غالـب منطقـه را بـا اسـتناد بـه       7شكل 

ي موجود در پيرامـون ريـگ   ا ماسهي ها تپهمورفولوژي 

  .دهد يمعلامت فلش نشان  لهيبه وسلوت 
  

  
اي شكل باد غالب را در ها و ريگ لوت كه چرخش دايرهدر حاشيه پيراموني كلوت زيهاي مواها و تپهبرخان )7(شكل 

  .دهندحاشيه دشت لوت نشان مي
  

 ها در بخش مركزي لوتجهت وزش باد -

ي هـا  و نمونـه ي شـكل  ا سـتاره ي ها تپهانواع  11شكل 

قيفي شكل را كه در محيط داخلي و متمايل بـه مركـز   

همـان گونـه كـه    . دهد يمدشت لوت قرار دارند نشان 

ي ا سـتاره ي هـا  تپـه ي، ا ماسـه هـاي  قبلاً گفته شد، هرم

يي تشـكيل  هـا  مكـان ي قيفي شكل در ها نمونهشكل و 

ي صـعودي  تا حـد راستاي همگرا و  بادهاكه  شوند يم

ويژگـي همگـرا   . وزنـد  يم ـداشته و از جهات متفاوتي 

بـادي آن منجـر بـه    بودن باد و حالت چرخشي و گـرد 

چنانچـه موقعيـت   . شود يمي قيفي شكل ها تپهتشكيل 

ي را در مجموعه ريـگ لـوت و   ا ماسهي ها تپهاين نوع 

ها بررسـي كنـيم صـرفاً در بخـش     حاشيه غربي كلوت

نيـز مورفـومتري    8شـكل  . انـد  افتـه مركزي اسـتقرار ي 

ي را نشـان  ا ماسـه ي ها تپهي شاخص اين نوع ها نمونه

  . دهد يم
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ي مشـخص  هـا  محـدوده در . شود يمي منطقه فرسايش بادي ديده مركزي در بخش ا ماسهي ها تپهموقعيت انواع ) 8(شكل 

ي شكل، مخروطي شـكل و  ا ستارهي ها تپهي مرتفع و تقريباً پايداري نظير ا ماسهي ها تپهي لوت، صرفاً مركزشده در بخش 

  . اند افتهاستقرار ي ابندي يمكوين ي كه حجيم و مرتفع بوده و در نتيجه جريان همگرا و صعودي باد تا ماسههرم هاي 

  

  
  )برحسب متر( ي موجود در بخش مركزي لوت ا ماسههاي ترين تپهمورفومتري دو نمونه شاخص از بلند )9( شكل
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  135  )رفولوژي ايرانواي درحوزه دانش ژئوم ايده( هاي بادي سيكلون حرارتي لوت و تأثير آن در لندفرم

 

  نتيجه گيري  -

در مناطق خشك مركزي ايران گراديان فشار علاوه بـر  

بـه عبـارتي   . خشكي محيط عمدتاً تـابع ارتفـاع اسـت   

ي مركـزي از دمـاي بـالاتري    هـا  الهچنقاط  نيتر پست

 يب ـصعود  نيبنابرا. نسبت به پيرامون خود برخوردارند

هوا در اين نقاط روي داده و گراديان فشـار بـين    دررو

 هـا  آنمناطق كوهستاني و مرتفـع پيرامـون   و اين نقاط 

. گـردد موجب تشكيل يك سلول كم فشار همرفتي مي

شـرايط   ريتحـت تـأث  در اثر ايـن ناپايـداري محلـي و    

فصلي، حداكثر گراديان حرارتي در دوره گرم سال كـه  

. دهداز شرايط دمايي بالاتري برخوردار است روي مي

هاي تر بوده و ماسهاز اين رو بادها در اين فصول قوي

  .گردند يمبادي نيز با حجم بيشتري منتقل 

كه در بخش تجزيـه و تحليـل اشـاره شـد،      گونه همان

تاي باد غالب شـمال غربـي   ريگ لوت، درست در راس

در سطح زمين پس از رفت و روب سطح دشت لـوت  

ها، ذرات ماسه را به صورت و تخريب و كاوش كلوت

ي در امتداد وزش باد بـه سـمت جنـوب    ا ماسهاشكال 

رسـيدن بـه حوضـه     ازايـن ذرات قبـل   . دكن يممنتقل 

باد غالبي كه از جنـوب   ريتحت تأثانتهايي دشت لوت، 

به سمت شمال شرقي تغييـر مسـير داده،    وزد يمغربي 

در محل كنوني ريـگ در جنـوب شـرقي چالـه لـوت      

علـت اصـلي تـراكم ماسـه در ايـن      . گردنـد  يمانباشته 

بخــش، همگرايــي وزش بادهــا بــه ســوي ايــن نقطــه 

همان گونه كه قـبلاً تشـريح گرديـد، الگـوي     . باشد يم

، اسـتقرار يـك   هـا  آني و مورفولـوژي  ا ماسـه ي هـا  تپه

اگر . دهدكم فشار همرفتي را به خوبي نشان مي سامانه

المركـزي بـر روي قلمـرو    دواير متحـد  10طبق شكل 

فرسايش بادي لوت ترسيم نماييم، سه قلمرو مشخص 

بر روي اين محدوده قرار داده و  توان يمتحدالمركزمو 

  .ي را بازسازي نمودا ژهيوالگوي 

  

  
  شكال فرسايش بادي در محدوده چاله لوتي اها پهنهترسيم دواير منطبق با  )10(شكل 
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ي در محدوده سه بخشي كه ا ماسهي ها تپهمورفولوژي 

و پيرامون دواير ترسيم شـده نشـان داده    113در شكل 

شده است، با شـرايط وزش بادهـاي غالـب و فراينـد     

ي انطبـاق  ا ماسـه ي هـا  تپهي ها نمونهتشكيل هر يك از 

كم فشار حرارتـي   دواير را با يك الگوي نياگر ا. دارد

مطابقـت دهـيم نتـايج حاصـله بسـيار       14مانند شكل 

در اين الگو، حركت باد در سـطح  . دار خواهد بودمعني

ي ا عقربـه زمين به شـكل همگـرا و در جهـت عكـس     

اگر نيمرخـي از  . ساعت به وضوح قابل بازسازي است

اين سامانه ناپايدار ترسيم نماييم حركت همگـراي بـاد   

ني جريان و صعود آن در مركـز بـا   به سمت بخش ميا

ي محـدوده ريـگ لـوت    ا ماسـه ي ها تپهفرايند تشكيل 

  ).14شكل( دينما يمانطباق كاملي پيدا 

  

  
به سوي  چرخش دوراني باد در قالب اين جريان همرفتي. دهدموقعيت كم فشار همرفتي در روي چاله لوت را نشان مي )11( شكل 

ها برداشت و كاوش بادي انجام گرفته و با ارتفاع گـرفتن  كه در غرب لوت يعني محل كلوت شودشرق و در حاشيه لوت موجب مي

اين جريان چرخشي در بخش مركـزي خـود   . ها را در شرق و در محل ريگ لوت روي هم انباشته نمايدجريان از سطح زمين، ماسه

هـاي  هـا و تپـه  ناپايداري و صعود باعث تشكيل هـرم  كند كه در حركت خود به سمت مركز و درنتيجهجريان همگرايي را ايجاد مي

   .گردداي شكل در بخش مركزي مياي ستارهماسه

  

آنچه مهم است در اين سامانه همرفتي دو جريـان بـاد   

يكـي جريـان بـادي اسـت كـه در      . قابل تفكيك است

پيرامون اين سامانه حركـت افقـي و همگـرا داشـته و     

ين و در حاشـيه  در سطح زم ـ ها ماسهنتيجه آن حركت 

. كنـد ترين محيط اين سـامانه را طـي مـي    لوت، بزرگ

در  هـا  برخـان ژهيبـه و ي ا ماسـه ي ها تپهارتفاع  نيبنابرا

ي هـا  تپـه حاشيه اين سامانه به مراتب كم ارتفاع تـر از  

در حـالي كـه جريـان دوم بـه     . باشد يمبخش مركزي 

صورت وزش همگرا و همزمـان چـرخش دورانـي آن    

شديد در بخش مركزي ايـن سـامانه    موجب ناپايداري

اين جريان در حين چرخش همگرا به سـوي  . شود يم

ي قيفـي شـكل و   هـا  تپهمركز به تدريج صعود كرده و 

اي را كـه بسـيار هـم مرتفـع هسـتند در      هاي ماسههرم

 اگـر مجـدداً شـكل   . دهندبخش مركزي لوت شكل مي
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ي، ا ماســههــاي را نظــاره كنــيم، تقريبــاً تمــام هــرم 13

ي ا سـتاره ي ا ماسهي ها تپهي مرتفع قيفي شكل و ها پهت

شكل در دايره مركـزي يعنـي جـايي كـه حركـت بـاد       

شـكل  . انـد حالت همگرا و صعودي دارد تشكيل شـده 

هر چنـد كوچـك مقيـاس اسـت، لـيكن موقعيـت        15

ــر روي نقشــه فشــار    ــوت را ب ــه ل  850محــدوده چال

همـان  . دهـد  يم ـهكتوپاسكال منطقه خاورميانه نشـان  

، انطبـاق مركـز كـم    شود يمديده  12گونه كه در شكل 

توانـد سـامانه كـم     ها مي فشار بر روي لوت در تابستان

فشار حرارتي زيـر خـود را كـه بـر روي چالـه لـوت       

استقرار دارد تقويت نموده و بر ناپايداري آن افـزوده و  

-گذشته از سيسـتم . ها را بسيار افزايش دهدسرعت باد

ــوت  هــاي كــم فشــار عمــومي،   ــه ل از آنجــا كــه چال

ا ه ـنقطه مركزي ايران بوده و طبق گـزارش  نيتر پست

. باشـد  يمنقطه زمين نيز  نيتر گرم) 1381، علوي پناه(

 ژهيبه وبا توجه به گرماي شديد در اين قلمرو  نيبنابرا

اين سامانه محلـي حرارتـي تابسـتاني در     ها تابستاندر 

عت بـاد  آن سر ريتحت تأثمركز لوت حاكميت يافته و 

-در دوره گرم سال از شرايط اسـتثنايي برخـوردار مـي   

اين سامانه همرفتي ناپايدار كه حركتي بـرخلاف  . شود

كـه جريـان    شـود  يم ـي ساعت دارد، موجـب  ها عقربه

به شكل حلزوني و به حالـت ناپايـدار از سـطح     بادها

زمين فاصله گرفته و با رسيدن به بخش شـرقي لـوت   

ي حمـل شـده را بـه    ها هماسيعني در محل ريگ لوت 

. تدريج رها كرده و در بخش شمالي ريگ باقي گـذارد 

از طرفي ناپايداري جريان همگراي مركزي نيز كـه بـر   

روي بخــش ميــاني لــوت اســتقرار دارد بــه اوج خــود 

صـعودي خـود حمـل افقـي      باًيتقررسيده و با حركت 

اي هـاي ماسـه  و بـه صـورت تپـه    ماسه را كاهش داده

  . كند يممرتفع متمركز 
  

  
 ـبـه نظـر   . هكتوپاسكالي كه مركز آن بر روي چاله لوت قرار گرفته است 850نقشه هم فشار  )12( شكل  ايـن   قرار گـرفتن رسـد  يم

، سامانه همرفتي تابستاني را در زير خود تقويت نموده و فرسايش بادي را در دوره گرم سـال شـدت   تواند يمها بر روي لوت  سامانه

  .بخشد
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 نيتـر  شـاخص ريگ لوت در مقياس ايران در مجموع 

. ي اسـت ا ماسـه ي ها تپهنمونه از نظر تنوع مورفومتري 

ي الگوي چرخش باد را به خوباين تنوع مورفومتريك 

بـا   نيبنـابرا . در مجموعه لوت به نمايش گذاشته است

يك ديد كلي و با توجـه بـه جهـات وزش بـاد و نيـز      

 توان يمجهات نقل و انتقال ماسه در سطح دشت لوت 

وجود يك همگرايي را در وزش بادها به سـوي نقطـه   

حدفاصـل حاشـيه غربـي     باًيتقرمركزي دشت لوت و 

كل ش ـ. دهاي لوت اسـتنباط نمـو  ريگ و مشرق كلوت

موقعيت تقريبي اين مركز را بـر روي چالـه لـوت     13

بـديهي اسـت امتـداد نـاهمواري هـاي       .دهـد  يمنشان 

ي و انسـجام  حاشيه چاله لوت در هدايت، شـكل گيـر  

  . نيست ريتأث يباين سامانه 

  

  
  الگوي فضايي سامانه كم فشار همرفتي استقرار يافته بر روي لوت )13(شكل 

  هاكلوتامتداد طولي ي بادي و ها ماسهبا استناد به مورفولوژي  
  

  منابع
فرسايش بادي و كنترل آن،  ،)1380( يرفاهي، حسينقل

 .ص 320چاپ دوم، دانشگاه تهران، 

، اطلس ملي ايران، )1376(برداري كشور سازمان نقشه 

 .1: 000/500/2برگ نقشه ژئومورفولوژي مقياس 

، نقشــه زمــين )1374(ر كشــو سـازمان زمــين شناســي 

كرمـان و  بـرگ هـاي    1: 100000مقياس  شناسي

 .رفسنجان

 ـپد، مطالعـه  )1381(م علوي پناه، سـيد كـاظ   ي اه ـ دهي

ت با اسـتفاده  هاي بيابان لوسطحي حاشيه ياردانگ

ي حرارتي ماهواره، نشريه بيابان، شـماره  ها دادهاز 

 .79 – 67، صص 2

، بررســي منــابع آب )1383(علــوي پنــاه، ســيد كــاظم

هاي بيابان لوت بـا اسـتفاده از   كلوت يالارضسطح

هــاي جغرافيــايي، ي، پــژوهشا مــاهوارهي هــا داده

 .47-69، صص 47شماره 
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يي از خـاك هـاي   هـا ، نمونـه )1350(پرويز، كردواني 

بخش شهداد، گزارش هـاي جغرافيـايي، موسسـه    

 . 91، ص 6جغرافيا، دانشگاه تهران، شماره 

ــرج االله  ــودي، ف ــايي  )1381(محم ــدگي جغرافي ، پراكن

ــران،    ــم اي ــاي مه ــريگزاره ــه چ اپ اول، مؤسس

 .ص 187، كشور ها و مراتع تحقيقات جنگل

، شــبكه آب هــاي روان )1354(محمــودي، فــرج الــه 

، گـزارش هـاي جغرافيـايي، موسسـه     دشت لـوت 

 .جغرافيا، دانشگاه تهران

هاي ايـران  ، تحول ناهمواري)1367(محمودي، فرج اله

هاي جغرافيايي، سـال بيسـتم،   در كواترنر، پژوهش

 .48-7،صص23شماره 

و نحـوه انتشـار    منشـأ ، بررسي )1367(معتمد، احمد، 

ماسه در حوضه شـمال كاشـان، طـرح پژوهشـي،     

 .ي دانشگاه تهرانمعاونت پژوهش

ــن      ــاه، حس ــوي پن ــاظم عل ــيد ك ــر، س ــهدي ناص مش

، مطالعه ژئومورفولوژي يار دانـگ  )1381(احمدي

 .2، شماره 7هاي لوت، بيابان، جلد 

ــل ــان خلي ــادي معماري ــاد، ه ــأ ، )1383(آب ــمنش ي ابي

هاي كنترل آن هاي فرسايش بادي و روشرخساره

، پايـان نامـه   )منطقـه رفسـنجان  : مطالعه مـوردي (

ارشناسي ارشد، گـروه احيـاي منـاطق خشـك و     ك

 .كوهستاني، دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران

، لوت زنگي احمد، گزارش هاي 1348مستوفي، احمد 

ــران،  ــا، دانشــگاه ته ــايي، موسســه جغرافي  جغرافي

 .27-25صص

، شناخت فرايندهاي مـوثر بـر   )1385(مقصودي، مهران

مـوردي   مطالعه(ي ا ماسهتوسعه و تحول عوارض 

هـاي  ،پـژوهش )چاله جازموريـان  يا عوارض ماسه

 .149-160صص ، 56جغرافيايي، شماره 

ــا   ــي، رض ــوي حرم ــي،  )1380(موس ــوب شناس ، رس

 .ص 474چاپ هفتم،   دانشگاه فردوسي مشهد،

ــاب،    ــميه ذه ــي و س ــاني، مجتب ــي ، )1390(يم بررس

مورفومتري و علل استقرار ريگ كرمـان از طريـق   

و دانه سنجي ذرات ماسـه،   تحليل ويژگي هاي باد

 .4مطالعات جغرافيايي مناطق خشك، شماره 

، فرآيند هاي غالب )1390(يماني، مجتبي و فريبا كرمي

اي  هاي ماسـه  در تشكيل و تحول مورفولوژي توده

ريــگ شــمال : مطالعــه مــوردي(جلگـه خوزســتان 

، مطالعات جغرافيايي مناطق خشك، شـماره  )اهواز

2. 

ــاط قطــر ذرات ماســه و ، )1379(يمــاني، مجتبــي ارتب

 فراواني سرعت هاي آستانه باد در منطقه بند ريگ

ــژوهش ــان، پ ــماره  كاش ــايي، ش ــاي جغرافي ، 38ه

 .115-132صص

هاي كم فشار محلي ، نقش سلول)1381(يماني، مجتبي

بنـدريگ  (ن ي ايـرا ا ماسهي ها مجموعهدر استقرار 

 .4، شماره6، مدرس، دوره )كاشان

ــي،  ــاني، مجتب ــوژيكي )1383(يم ــواهد ژئومورفول ، ش

تحولات اقليمي در چاله مسيله، طـرح پژوهشـي،   
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