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  جايي آنههاي مورفومتري برخان بر ميزان جابتأثير مؤلفه
  )ريگ چاه جام: مطالعه موردي(

  
ــوي ــيدحجت موسـ ــوژي   ، سـ ــد ژئومورفولـ ــي ارشـ ــجوي كارشناسـ ــفهان  ،دانشـ ــگاه اصـ ــراندانشـ  *، ايـ

 ، ايـــــــرانشـــــــراز ،داراب ، دانشـــــــگاهاســـــــتاديار ژئومورفولـــــــوژي، عباســـــــعلي ولـــــــي
ــري  ــعود معيـــــ ــوژي،  ، مســـــ ــتاديار ژئومورفولـــــ ــران  اســـــ ــفهان، ايـــــ ــگاه اصـــــ  دانشـــــ

  

  
  چكيده

بادي هستند  مييكي از اشكال تراك ،ها برخان. گيرند مي سرچشمهاز كنش متقابل جريان باد و بستر ماسه  ،اي هي ماسها تپه
ي كه ماسه براي پوشاندن كامل سطح وجـود نداشـته باشـد و بـاد در اغلـب طـول سـال از جهـت يكسـاني          يو در نواح

از مهمترين ويژگي آنها پويايي و تحركـات   ،از ماسه متحرك تشكيل شده ،اين عوارض. شوند ميل برخوردار باشد، تشكي
ي بحران و تهديد كننده مراكز مسـكوني شـهري و روسـتايي، مراكـز اقتصـادي و      ها جانبي است كه بخشي از آنها، كانون

با شدت باد و به طور معكوس متناسب با  متناسب ها برخان ،به طور كلي. گردند ميي ارتباطي محسوب ها و شريان مينظا
جايي آنها تابعي از شدت باد، مورفولـوژي سـه بعـدي برخـان و تعـاملات بـين       هميزان جاب. شوند ميجا هارتفاع خود جاب

 ،در ايـن پـژوهش  . ي برخـاني هسـتند  هـا  ي بادي جنوب كوير حاج عليقلـي تپـه  ها يكي از رايجترين ناهمواري. آنهاست
از طريق پيكه كـوبي انـدازه   ) 10/1/1388تا  10/1/1387از (جايي ساليانه آن هومتري برخان و ميزان جابپارامترهاي مورف
 ـ   . گيري شده است ي هـا  جـايي و مؤلفـه  هسپس با استفاده ار روش آناليز رگرسيون، نوع و شدت ارتبـاط بـين ميـزان جاب

 ،هـا  بـا اسـتفاده از ايـن مـدل    . ه شـده اسـت  ييي ارااه جايي مدلهمورفومتري برخان بررسي و به منظور برآورد ميزان جاب
 ـ . محاسـبه نمـود   آسـاني ي محدوده مطالعاتي را به ها جايي ساليانه برخانهتوان ميزان جاب مي دسـت آمـده نشـان    هنتـايج ب
 پيـروي ي مورفومتري برخان از روابـط سـاده خطـي، تـواني و نمـايي      ها جايي و مؤلفههكه ارتباط بين ميزان جاب ،دهد مي
حاكي از حـداكثر ارتبـاط    ،ي مورفومتري برخانها جايي با مؤلفههارتباطات حاصل از رابطه سنجي بين ميزان جاب. كند مي

. اسـت  133/0و انحـراف معيـار بـرآورد     915/0معكوس معني دار نمايي ميزان جابجايي با مؤلفه ارتفاع با ضريب تعيين 
مبـين   ،تعيين وضعيت سيستم برخان عمل كرده برايبه عنوان شاخصي تواند  ميي مورفوديناميك برخان ها شناخت مؤلفه

برآيندي از ميزان تهديد و تخريب را در اختيار  ها شناسايي و برآورد دقيق اين مؤلفه ،علاوه بر اين. روندهاي آن نيز باشد
  .كند ميو اولويت بندي دهد كه بررسي آنها، مناطق گوناگون را از نظر مديريت محيطي تعيين  ميمديران محيطي قرار 

  

  . جايي، مورفومتري، مدل رگرسيونيهبرخان، ريگ چاه جام، جاب :هاي كليديواژه
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  مقدمه
ي زمين را ها درصد سطح خشكي 36 ،در حال حاضر

 19مناطق خشك و نيمـه خشـك در بـر گرفتـه انـد كـه       
موارد فاقـد   اي هدرصد اين سطوح، كاملا خشك و در پار

بـه دليـل شـرايط     ،ر اين اراضـي د. پوشش گياهي هستند
ميليمتـر،   150بارنـدگي كمتـر از    :از قبيل ،خاص محيطي

كمبود پوشش گياهي، وزش بادهايي با سـرعت و شـدت   
بالا شرايط را براي وقوع فرسايش بادي فراهم كرده است 

 ،درصد از فلات ايران 65). 44 :1387نگارش و لطيفي، (
و در اسـت  در اقليم خشك و نيمه خشـك قـرار گرفتـه    

ميليون هكتار از مساحت آن را مناطق كـويري   80حدود 
تشــكيل و پوشــش گيــاهي نــاچيز  اي هي ماســهــا بــا تپــه

ميليـون هكتـار را    12حـدود   ،از ايـن وسـعت  . دهنـد  مي
ميليون هكتـار   6ي روان اشغال كرده كه در حدود ها ماسه

از ). 8 :1383رفـاهي،  (فعال هسـتند   اي هي ماسها آن، تپه
، پويايي و تحركـات  اي هي ماسها ي تپهها ن ويژگيمهمتري

ي بحـران و  هـا  جانبي آنها است كه بخشي از آنها كـانون 
تهديد كننده حريم مراكز مسـكوني شـهري و روسـتايي،    

  . هستندي ارتباطي ها و شريان ميمراكز اقتصادي، نظا
 هـاي يكي از فراوانتـرين و مشـخص تـرين نـوع تپـه     

، هسـتند ه در نواحي بياباني كه حاصل تراكم ماس اي هماس
. ي هلالي شكلي هستند كه به برخان شـهرت دارنـد  ها تپه

شوند كه ماسـه بـراي    ميدر نواحي تشكيل  ،اين عوارض
پوشاندن كامل سطح وجود نداشته باشد و بـاد در اغلـب   

سـايرمان و  (طول سال از جهت يكساني برخوردار باشـد  

ي برخـاني  هـا  جايگاه اصلي تپـه ). 245، 2003 1همكاران
حد فاصل بين خاستگاه بـاد و محـل اصـلي تمركـز ارگ     

شـكل هندسـي ايـن    ).  91 :1383محمـودي،  (قرار دارد 
عارضه شبيه بـه هـلال اسـت و از دو بـازوي كشـيده در      

ي هـا  امتداد باد تشكيل شـده و داراي دو دامنـه بـا شـيب    
حد فاصل و جدا كننده اين دو دامنه خـط  . متفاوت است
شود كه ممكن اسـت گـاهي بـا حـداكثر      ميالراس ناميده 

سـايرمان  (گيرد بيا از آن فاصله  ،ارتفاع برخان مقارن شده
  ).47 :2000 2و همكاران

در  ،عوارض برخاني از ماسـه متحـرك تشـكيل شـده    
امتداد باد غالب، با حفظ شكل هلالي و سه بعـدي خـود   

 ،از مهمترين ويژگي اين عارضه ،بنابراين. شوند ميجابجا 
يي و تحركات جانبي آن بـا رونـد مشـخص سـاليانه     پويا
جـايي ايـن عارضـه در دراز مـدت     هحركات و جاب. است
ي هـا  و عامل تهديد كننده طبيعي بـراي سـازه   معضليك 

كـه   ،گـردد  مـي انساني موجود در سر راه خود محسـوب  
عدم توجـه بـه آن موجـب نـابودي و يـا مـدفون شـدن        

ي آمـاري  هـا  لتحلي ـ. گـردد  مـي  هـا  بسياري از اين سـازه 
با تكيه  ،ي مورفومتري و مورفوديناميك برخانها مشخصه

عملكرد اين  شيوهدر شناسايي رفتار و  ميبر نگرش سيست
عارضه و شناسايي روند تحركات جـانبي سـاليانه آن بـه    

 ،جايي ايـن عارضـه  همنظور كاهش خسارات ناشي از جاب
 . كند ميكمك شاياني به پژوهشگران 

                                                      
1 - Sauermann et al (2003) 
2 - Sauermann et al (2000) 
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ي برخاني و ها ها در رابطه به تپهرينخستين اندازه گي
، 1941( 1توسـط بگنولـد   ،روابط شكل شناسي ميـان آنهـا  

. در جنوب پرو انجـام شـد  ) 614، 1959( 2و فينكل) 126
براي پـيش بينـي    ميي رقها مطالعات در مورد شبيه سازي

ي برخاني و شـكل دقيـق   ها ي تپهها تحركات و دگرگوني
، وايپـرمن و  )307، 1978( 3توسط هووارد و مـورتن  ،آنها

) 187، 1986( 5، آنتون و وين سنت)319، 1986( 4گراس
هســپ . انجــام شــد) 63 :1996( 6و آنتنســن و همكــاران

با بررسي روابط بين ارتفـاع و   ،)193 :1998( 7ستينگزها و
عرض برخان، اين روابط را به عنوان عوامل كنترل كننـده  

، 1999( 8گـي . شكل سه بعدي برخان معرفـي كـرده انـد   
ي برخاني جنوب پرو ها ي تپهها جاييهبا مطالعه جاب) 273
كه سرعت حركت برخـان بـا انـدازه آن     نموده استبيان 

بـا   ،)24 :2000( 9هرمان و سـايرمان . نسبت معكوس دارد
هـايي را بـراي تحركـات و    ي مـراكش مـدل  ها مطالعه تپه

ه داده انـد كـه ايـن مـدلها بـر      يپويايي سطح بستر آنها ارا
تواننـد مراحـل تشـكيل و     مـي ناي معادلات ديفرانسيل مب

 10رتيها آل. را تشريح كنند اي هي ماسها ي تپهها دگرگوني
ي برخاني منطقـه جـده   ها ضمن مطالعه تپه) 360، 2002(

 ـ  هايدر ارتباط با خطر ،در غرب عربستان -همحيطـي جاب
جايي ماسه ميزان سرعت و جهت حركت اين عارضـه را  

                                                      
1 - Bagnold (1941) 
2 -  Finkel (1959) 

3 - Howard & Morton (1978) 
4 - Wippermann & Gross (1986) 
5 - Anton &Vincent (1986) 
6 - Anthonsen et al. (1996) 

7 - Hesp & Hastings (1998) 

8 - Gay (1999)  

9-  Herrmann & Sauermann (2000) 

10 - Al-Harthi (2002) 

ي باد غالب منطقه ها ولوژي آن و ويژگيدر ارتباط با مورف
ــت ــرده و در نهاي ــارامتر ،بررســي ك ــين پ ــط ب ــا رواب ي ه

جـايي آن را شناسـايي و   همورفولوژي برخان و ميزان جاب
  . گزارش كرده است

سـرعت بـاد و    ،)245 :2003( 11سايرمان و همكـاران 
ي برخـاني بررسـي و   هـا  ميزان حمل ماسه را بر روي تپه

جريانهاي بادي اشباع شـده و نشـده    اختلافات عمده بين
ي هـا  ت نموده انـد كـه تپـه   باثااز ماسه را بيان كرده اند و 

. كننـد  ميشان حركت برخاني بدون تغيير پذيري در شكل
ي هـا  شكل شناسي برخان ،)638 :2007( 12دانيل و هوگز

استراليا و ارتباط آنها با نوع رژيم فصلي باد در منطقـه را  
متحرك بـوده   ها اند كه اين تپه نمودهبررسي كرده و بيان 

  . شوند ميجا همتر در جهت غرب جاب 15تا  10و ساليانه 
ضـمن مطالعـه    ،)13 :2008( 13هاگن هلتز و همكاران

الگوهاي موقت و فضايي حمل رسـوبات بـادي بـر روي    
شـكل، ميـزان ورودي و خروجـي و نـرخ      ميي سهها تپه
منطقه بر  ميهاي اقليال مقدار ماسه را با توجه به متغيرانتق

ي آنهـا  هـا  شناسـايي پويـايي   بـراي ي برخاني ها روي تپه
  .اند بررسي كرده

ي هــا حركــت دســته جمعـي تپــه  ،)6 :2008( 14هـس 
برخاني را در جنوب پرو مطالعه كرده و بيان نموده است 

تـوان   مي ها ينه شناسي اين تپهكه از طريق خصوصيات چ
. بـاز سـازي كـرد   محيطي منطقه را  -يرات پالئو زيستتغ

خصوصـــــيات ) 43 :1387(نگـــــارش و لطيفـــــي  

                                                      
11 - Sauermann et al (2003) 

12 - Daniell & Hughes (2007)  

13 - Hugenholtz et al (2008) 

14 - Hesse (2008) 
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دشــت سيســتان را  اي هي ماســهــا ژئومورفولوژيــك تپــه
يي در رابطه با خصوصـيات  ها ه دادهايارزيابي كرده و با ار
ــومتري برخــان ــا مورف ــا  ه ــط آنه ــه مــدل ســازي رواب ، ب

 ـ اند پرداخته جـايي فصـلي و سـاليانه    هو با بيان مقدار جاب
  .اند وثر بر تحركات آنها را نيز بررسي كردهعوامل م ،ها تپه

با تكيـه بـر روشـهاي انـدازه گيـري       ،در اين پژوهش
بـه شناسـايي    ،از مدل سازي آمـاري  كمك گرفتنو  ميك

ــين مؤلفــه ي مورفــومتري و مورفوديناميــك هــا روابــط ب
و  شـده اسـت   ي برخاني منطقه مطالعـاتي پرداختـه  ها تپه

جايي هرآورد ميزان جابهدف از آن ارائه معادلات آماري ب
 بـراي ي مورفـومتري برخـان   هـا  از طريق مؤلفه ها برخان

ي ايــن هــا شناســايي هــر چــه بهتــر رفتارهــا و عملكــرد
كه ضمن اين جريان ارتباط  استها در طبيعت ناهمواري

بين پارامترهـاي مورفـومتري تشـكيل دهنـده برخـان بـا       
و  ي مورفوديناميك آن مورد آزمون قرار گرفتهها مشخصه

ميزان تأثير هر يـك از ايـن پارامترهـا بـر روي مشخصـه      
كـه   به طـوري  :ميزان جابجايي برخان ارزيابي شده است

هاي رايج مدل سازي آمـاري، نـوع   با بهره گيري از روش
ه مشخصات پارامترهاي ارزيابي ايرابطه و شدت آنها با ار

مدل، اندازه گيري و ارائه شده و نتايج حاصـل از جريـان   
كيد بر تحليل نتـايج آمـاري بـه بحـث و     أازي با تمدل س

  .نتيجه گيري نهايي منجر گرديده است
  

  
  منطقه مطالعاتي

منطقه مورد مطالعه در اين پژوهش، ريگ چاه جام از 
كـه در   ،توابع شهرستان شاهرود در اسـتان سـمنان اسـت   

قسمت جنوب شرقي تا جنـوبي كـوير حـاج علـي قلـي      
مهمتـرين كـوير    ،يقلـي كوير حـاج عل . گسترده شده است

كه در جنوب غربي شاهرود و جنوب  استاستان سمنان 
 -رسـوبي   ايچالـه  ،دامغان واقع شـده اسـت ايـن كـوير    

يندهاي آساختماني است كه در حال حاضر تحت تأثير فر
بـه دليـل كمبـود پوشـش     . شكل زايي مختلف قـرار دارد 

ــزش  ــاهي و ري ــوير   گي ــن ك ــراف اي ــوي در اط ــاي ج ه
ديگر فراينـدها حاكميـت   زايي بادي بر سيستمهاي شكل 

ي فرسايشي بـادي را در  ها توان انواع رخساره ميدارند و 
با وسعت حدود  ،ريگ چاه جام. اين منطقه مشاهده نمود

هـاي موجـود در   يكي از مهمتـرين ريـگ   ،هكتار 25260
حاشيه كوير حاج علي قلي است كه بـه صـورت نـواري    

 10در طول  شرقي جنوب -نامنظم در امتداد شمال غربي
). 328 :1387احمـدي،  (كيلومتر كشيده شده است  12تا 

دقيقـه   45درجه و  35به عرض  اي هدر محدود ،اين ريگ
دقيقه تـا   40درجه و  54دقيقه و طول  50درجه و  35تا 
شـكل  (دقيقه جغرافيايي واقع شده اسـت  10درجه و  55
1.(  
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  محدوده مطالعاتي موقعيت جغرافيايي) 1(شكل 

  

موقعيــت جغرافيــايي خــاص منطقــه، شــرايط متضــاد 
 أرا در فصــول مختلــف ســال، هــم از نظــر منش ــ مــياقلي
ي هواي بارانزا و هم در ارتباط با شرايط حرارتـي  ها توده

عـلاوه بـراين، عوامـل    . و برودتي به وجـود آورده اسـت  
تشديد كننده شرايط بيابان زايي حاصل از عوامل انسـاني  

ر علت و سبب ايجاد شرايط متضـاد  و طبيعي خود مزيد ب

موقعيت منطقه مطالعـاتي در جنـوب رشـته    . است مياقلي
ي خشك ايران مركزي، ها كوه البرز و همجواري با دشت

ي بـاران زا،  هـا  دوري از مراكز رطوبتي، عدم نفـوذ تـوده  
ي مجـاور و بادهـاي خشـك    ها جهت و امتداد رشته كوه

اقليم خشك قرار محلي، اين منطقه را در رديف نواحي با 
  .داده است

  

 )ساله سيميانگين يك دوره آماري (منطقه مطالعاتي  ميمقادير عناصر اقلي) 1(جدول 
 دوره زماني

  عناصر اقليمي 
  ساليانه  پاييز  تابستان  بهار  زمستان

  32/9  53/3  98/19 56/14 -75/0  مانگين حداقل دما به سانتي گراد
  34/26  01/20  02/39 54/32 73/13  ميانگين حداكثر دما به سانتي گراد

  33/32  73/37  81/29 33/26 01/41 ميانگين حداقل رطوبت نسبي به درصد
  49/50  42/55  66/43 10/42 03/65 ميانگين حداكثر رطوبت نسبي به درصد

  81/85  33/16  55/2 76/20 16/46  ميانگين بارندگي به ميلي متر
  95/4  5/2  5/7 3/6 3/3  ميانگين سرعت باد به نات
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  گلباد ساليانه منطقه مطالعاتي): 2(شكل 

  

  ها مواد و روش
، 1ارتـس  گوگـل  اي همـاهوار  تصـاوير  كمـك  بـه  ابتدا

 ميـداني  مراجعات با سپس و برسي شد مطالعاتي محدوده
 گيـري  انـدازه  و بـرداري  نمونـه  بـه  مبـادرت  منطقـه،  به

 از بــرداري نمونـه . شـد  برخـان  مورفـومتري  يهـا  مؤلفـه 
 كـه ) رأسـتا يـا امتـداد   ( 2ترانسـكت  10 طول در ها برخان
 گرفـت  صورت داده، پوشش را ريگ مساحت كل تقريباً

ــول در و ــر ط ــكت ه ــيات ترانس ــومتري خصوص  مورف

                                                      
1- Google Earth  
2 - Transect  

 بـه  مطالعـاتي  نمونـه  حجـم . اندازه گيـري شـد   ،ها برخان
 مسـتقر  يهـا  ترانسـكت  محل به نسبت ها برخان موقعيت

 انـدازه  ردمـو  برخـان  52 مجموع در كه دارد بستگي شده
در نمونه برداري  ،به عبارت ديگر .گرديد ارزيابي و گيري

ترانسكت مزبور برخورد نمـوده   10برخان با  52ميداني، 
  .اندازه گيري شدندو 
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  س به تصوير كشيده شده استتصويري از يك تپه برخاني كه در آن جهت باد و خط الرأ) 3(شكل 

  

وژي موفولــ خصوصــيات آمــاري بررســي منظــور بــه
. شـد  گيـري  انـدازه  آنها مورفومتري يها مؤلفه ها،برخان
 پارامترهـاي  انـواع  كه است) 4( شكل گيري اندازه مبناي

 نشـان  را آنهـا  گيـري  انـدازه  شـيوه  و برخان مورفومتري
 معـادلات  شـرح  بـه  عرض و طول محاسبه شيوه. دهد مي
  : است زير

  /2L= LO + LS + (La + Lb)   :  طول محاسبه) 1( رابطه

  W= Wa + Wb:            عرض محاسبه) 2( رابطه
عرض راسـت؛  : Waعرض برخان؛ : Wدر اين روابط      
Wb : عــرض چــپ؛L : طــول برخــان؛La : طــول بــازوي

طول دامنه رو به بـاد و  : Loطول بازوي چپ؛ : Lbراست؛ 
Ls طول دامنه باد پناه هستند  .  

  

  
  برخان تريمورفوم يها مؤلفه تصويري توضيح) 4( شكل
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محاسبه محيط و مسـاحت برخـان بـدين گونـه      شيوه
كه ابتدا بر روي زمين براي هر برخان يك دسـتگاه   ،است

سپس بر روي . مختصات فرضي در نظر گرفته شده است
نقـاط  . نقطه تعيين مختصات گرديـد  21تعداد  ،محيط آن

بـر   200/1برداشت شده در عرصه بـا توجـه بـه مقيـاس     
سپس براي هر برخان، مساحت . رديدروي كاغذ ترسيم گ

به كمك پلاني متر و محيط با استفاده از كرويمتر محاسبه 
برخـان ابعـاد طـول و     52در مجموع بـراي   ،بنابراين. شد

جزئيــات آن، عــرض و جزئيــات آن، محــيط و مســاحت 
  . مدل سازي تهيه شد براي ها محاسبه و ماتريس داده

 حجم نصف زا برخان حجم نمودن تبعيت به توجه با
 برخـان،  سـطح  محاسـبه  از پـس  )3 ،2008 ،1هـس ( هرم

  .گرديد محاسبه) 3( رابطه از استفاده با رسوبات حجم
   .=S × H 1666/0 V:             حجم محاسبه) 3( رابطه

S :و برخان مساحت H :است برخان ارتفاع .  
 محاسـبه  ها برخان تك تك حجم ،فوق رابطه كمك به

 ،بنـابراين . گرديـد  تشكيل برخان حجم بردار ،يتنها در و
 جزئيـات  و طول ارتفاع، ابعاد برخان 52 براي مجموع در
ــات و عــرض آن،  حجــم و مســاحت محــيط، آن، جزئي

 مدل براي ها داده ماتريس و گرديد محاسبه بادي رسوبات
  .شد تهيه سازي

از  ،ي برخاني محدوده مطالعاتيها جايي تپههميزان جاب
سانتيمتر  70ي چوبي به ارتفاع ها ه كوبي با پيكهطريق پيك
از (ي ميداني و در يك بازه زماني يك سـاله  ها در بررسي

بـدين   :صورت گرفته اسـت ) 10/1/1388تا  10/1/1387
گونه كه در ابتدا، اين عارضه به واسطه مؤلفـه ارتفـاع بـه    

                                                      
1 - Hesse (2008) 

گروه عمده تقسيم گرديد كه هر گروه دامنه ارتفـاعي   پنج
تقريبا تمام انـدازه   ها شود و اين گروه ميمل خاصي را شا

ي موجــود در محــدوده مطالعــاتي را پوشــش هــا برخــان
سپس براي هر گروه، سه برخان به عنوان برخان . دهند مي

انـدازه گيـري خصوصـيات مورفـومتري و      بـراي كليدي 
مورفوديناميك از طريق پيكه كـوبي انتخـاب شـد كـه در     

شـود   مـي را شامل عضوي  15مجموع يك جامعه آماري 
برخـان از   15سـپس بـا مراجعـات ميـداني،     ). 2جدول (

ي برخاني منطقه شناسـايي و در تـاريخ   ها تيپيك ترين تپه
جهـت انجـام ايـن عمـل     . پيكه كوبي شـدند  10/1/1387

براي هر برخان يك پيكه و در قسمت ابتـدايي دامنـه رو   
ي هـا  براي شناسـايي دقيـق پيكـه   . به باد آن نصب گرديد

در مراجعات بعدي، موقعيت رياضي آنها از طريـق   چوبي
و  هـا  تعيين مختصات و ثبت شد تا برخان G.P.Sدستگاه 

 آسـاني ي مورد نظر در اثناي دوره اندازه گيري بـه  ها پيكه
ــايي  ــابي و شناسـ ــدندرديـ ــاريخ  ،در نهايـــت. شـ در تـ

ي مـورد نظـر نسـبت بـه     هـا  موقعيت برخان ،10/1/1388
-ه، مشخص گرديد و ميزان جابي كار گذاشته شدهها پيكه

جايي آنها در بازه زماني يك سـاله در عرصـه مطالعـاتي،    
  ). 5شكل ( شداندازه گيري  مستقيماً
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 ارتفاعگروه كليدي بر اساس مؤلفه  پنجبه  ها مشخصات گروه بندي برخان) 2(جدول 
 

  برخان    

 گروهشماره  5 4 3 2 1

 دامنه ارتفاعي متر 12بيشتر از  متر 12تا  9 متر 9تا  6 متر 6تا  3 متر 3كمتر از 

 نمونه 3 3 3 3 3

 
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  اندازه گيري آنميزان جابجايي برخان و نحوه ) 5(شكل 
 

 ـ ي هـا  جـايي سـالانه برخـان   هپس از تعيين ميزان جاب
ــرايمطالعــاتي  ــأثير   ب ــزان ت ــط و مي ــوع رواب شناســايي ن

بـادرت بـه   م ،جـايي هپارامترهاي مورفومتري بر ميزان جاب
 كمك به ،اين روش. گرديد ها رابطه سنجي بين اين مؤلفه

 رگرسـيون  آنـاليز  تكنيـك  از استفاده با و SPSS افزار نرم
 رگرسـيون  هـاي روش ابتـدا  ،منظـور  اين براي. شد انجام
 رگرسـيون  روش در. شد آزموده خطي غير و خطي ساده
مكعبـي،   لگـاريتمي،  تـواني،  خطي، گوناگون روابط ،ساده
 بـين  از و محاسـبه  گونـاگون  يها مؤلفه غيره بين و ايينم

 بـالاتر  ارزش رجحـاني  با روابطي ساده، رگرسيون روابط
 بهتــرين ،روش ايــن در كــه طــوريه بــ. گرديــد انتخــاب
. كنـد  مـي  خطي، تواني و نمايي پيـروي  توابع از ارتباطات
 اكتفـا  ايـن روابـط   ذكـر  به فقط نتايج قسمت در بنابراين،

شناسايي نوع رابطه و ميزان  براي ،نهايت است و در شده
 تعيين ضريب تعيين، ضريب همبستگي، تأثير آنها ضريب

داري  معنـي  سـطح  بـرآورد و  معيار انحراف شده، تعديل
ه شده و بهتـرين روابـط بـا ارجحيـت بـالا      يروابط نيز ارا

  .گزارش شده است

 )۱۰/۱/۱۳۸۷( پيكه

 )۱۰/۱/۱۳۸۸(جايگاه برخان بعد از يك سال ميزان جابجايي
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  عاتيي منطقه مطالها ك برخاني مورفومتريك و مورفوديناميها مشخصات آماري مؤلفه) 3(جدول 
  چولگي  انحراف معيار  ميانگين  حداكثر  حداقل  دامنه  مؤلفه

  244/1  768/3  802/5  90/17  20/1  70/16  *ارتفاع

  966/0  930/37  107/60  60/165  30/6  30/159  *عرض

  134/1  141/65  670/94  85/307  50/19  80/288  *طول

  4E99/2  20/81  51/30824  3E0813/5  215/5907  121/2  *محيط

  4E25/9  15/75  15/1038  3E2725/3  571/206  243/1  *مساحت

  4E44/6  94/7  30/64379  3E8524/7  603/12808  539/2  *حجم

  -143/0  75/3  946/9  80/16  30/2  50/14  *جابجايي

  تمربع و واحد حجم به متر مكعب اسواحد ارتفاع، طول، عرض محيط و جابجايي به متر، واحد مساحت به متر  *
  

  و نتايج بحث
از كنش متقابـل جريـان بـاد و بسـتر      اي هي ماسها تپه

ي باد و قابليت ها بر اساس ويژگي . گيرند ميت أماسه نش
اشـكال متفـاوتي    بـه  تواننـد  مـي دسترسي به ماسـه، آنهـا   

شكل بـزرگ و كـم    اي هي ستارها از تپه اي هگستر. :درآيند
 ،دوم نـوع . ي برخاني پرتحرك و كوچـك ها تپه تحرك تا

ي مسـتقيم و بـا منبـع    هـا  هلالي شكل هستند و تحت باد
بـه موجـب    ،برخان. شوند ميكم و اندك پديدار  اي هماس

 خود منجر به انحراف جريان بـاد  ،شكل هلالي و هواگرد
شود كه اين جريان ممكن است از ماسـه اشـباع    مي منجر

برخـان شـكل    ،به طور كلـي . شده و يا اشباع نشده باشد
آورد  مـي را از فرآيندهاي غير خطي به دست  هلالي خود

 ). 507، 2004، 1هرسن(

يك ساختار آيرودينـاميكي نسـبتاً    ،نماي جانبي برخان
امـا وقتـي از بـالا بـه      ،دهـد  ميرا نشان  ،هموار و هواگرد

برخان نگريسته شود، به شكل هلالـي بـا دو بـازويي كـه     

                                                      
1 - Hersen (2004) 

لبه . گردد ميدهند، نمايان  ميامتداد آنها جهت باد را نشان 
يكي دامنه رو : كند ميتيز برخان، آن را به دو دامنه تقسيم 

ي هـا  و بهمـن  هـا  كه ريزش ،به باد و ديگري دامنه باد پناه
اثر شيب زياد دامنه و دخالـت   بردر دامنه باد پناه  اي هماس

ي هـا  وجـود لايـه   علـت بـه  . افتـد  مينيروي جاذبه اتفاق 
زرگـي از جريـان   جريان هوا در طول خط الرأس، سلول ب

باد در پاي دامنه باد پناه تشكيل شده و سرعت باد به طور 
ورودي  ،بنـابراين . يابـد  مـي شگرفي در اين ناحيه كاهش 

ماسه تقريباً از خط الرأس به طرف دامنه باد پنـاه كـاهش   
به عنوان يـك   ،در حالي است كه تپه برخاني ،اين. يابد مي

اگـر ارتفـاع تپـه بـه حـد      . شناخته شده است اي هتله ماس
ي هـا  بحراني برسد، بر روي دامنـه بـاد پنـاه تپـه ريـزش     

بـر اثـر نيـروي جاذبـه بـه       ها افتد و دانه مياتفاق  اي هماس
 ،بـه عبـارت ديگـر   . شـوند  مـي جا هطرف پايين دامنه جاب

ي ماسه به وسـيله نيـروي بـاد از شـيب متعـادل و      ها دانه
دانه بـه دانـه و    شكله تا خط الرأس به ملايم دامنه باد پنا

اثـر نيـروي    بـر سـپس   ،حالات جهشي و غلتان بالا رفتـه 
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در حالي  ،اين. كنند ميجاذبه به پايين دامنه باد پناه سقوط 
گيرد كه ميزان شيب محلي دامنه باد پناه بايـد   ميصورت 

 باشداز يك ارزش بحراني فراتر رود و نيروي جاذبه قادر 
در . غلبــه كنــداز وزن و ثبــات دانــه  بــر نيــروي حاصــل

. گردد ميجايي تپه هاين عمل باعث تحرك و جاب ،مجموع
ساختار سه بعدي برخان همراه با تحركات جانبي، ضمن 
حفظ شكل هلالـي و افـزايش حجـم و انـدازه حـاكي از      

كه در بردارنـده   استنوعي جريان متناوب ماده و انرژي 
انـرژي درون سيسـتم    نوعي روند و جريان انتقال مـاده و 

  . برخان است
تـابعي اسـت از جريـان بـاد،      ،اي هي ماسها پويايي تپه

مورفولوژي تپه، انتقال رسوبات بادي و تعاملاتي كه بـين  
 ميـزان تغييرات زماني و مكـاني در  . گيرد ميآنها صورت 

يك عمل كنترل كننده بنيادي براي  ،انتقال ماسه توسط باد
، 1لنكاستر( شود محسوب مي اي هي ماسها مورفولوژي تپه

از طريـق عمـل    ،ي برخانيها جايي تپههجاب). 483 :1994
گـذاري  فرسايش تخريبي در دامنـه رو بـه بـاد و رسـوب    

، 2002، 2رتيها آل(افتد  ميهمزمان در دامنه باد پناه اتفاق 
مهمترين عواملي كه در ميزان انتقال ماسه و مقـدار  ). 361
ــ ــدنقــش  هــا جــايي برخــانهجاب  ،عمــده و اساســي دارن

سرعت و شدت برشي باد، خصوصـيات ذرات  : عبارتنداز
ماسه، ميزان رطوبـت، درصـد و نـوع پوشـش گيـاهي و      

 :2006، 3هـس و سيمپسـون  (هاي سطح زمـين  ناهمواري
ي هـا  ميزان سـرعت و جابجـايي تپـه    ،به طور كلي). 286

برخاني تابعي از مورفولوژي سه بعـدي برخـان، عناصـر    

                                                      
1 - Lancaster (1994) 

2 - Al-Harthi (2002) 

3 - Hesse & Simpson (2006) 

قه و موانع طبيعي و انساني موجـود در سـر راه   منط مياقلي
  .  استآن 

 ،يكـديگر  با هابرخان برخورد و باد جهت در تغييرات
 يها برخان. شود مي آنها شكل و اندازه در ناپايداري سبب

 يهـا  برخـان  بـا  سـريعتر  حركت دليل به عموماً كوچكتر
 ايـن . شوند مي سوار آنها روي بر يا ،كرده برخورد بزرگتر

بـه دنبـال    ،شده ها برخان سيستم در ناپايداري سبب لعام
در  و كنـد  مـي  تغييـر  هابرخان بين رسوبي هايآن جريان
ــت ــم نهاي ــت مكانيس ــطحي برداش ــه س ــر ماس ــر ب  ديگ

ــادي فرآينــدهاي ــاره پخــش موجــب ،كــرده غلبــه ب  دوب
 گـردد  مـي  جديـد  برخـان  يـك  ايجاد يا و بادي رسوبات

  ).   640 :2007 ،4هوگز و دانيل(
خصوصـاً   ،اي هي ماس ـهـا  جايي و تحركـات تپـه  هابج
بـه   اي هها، يكي از خطرات ژئومورفولوژيك بـالقو برخان
رود كـه ممكـن اسـت منـاطق سـكونتگاهي و       مـي شمار 

ي ارتباطي مناطق بياباني را ها تاسيسات زيربنايي و شريان
ي بنيـادي  هـا  و معضلي براي ايـن زيرسـاخت   ندتهديد ك

بـر   ،ي برخـاني هـا  جـايي تپـه  هميزان جاب. محسوب گردد
زمـاني و مكـاني، متفـاوت و گونـاگون      ،اساس الگوهاي

ايــن الگوهــا بيــنش جديــدي در رابطــه بــا      . اســت
  .سازند ميروشن  ها مورفوديناميك برخان

ي هـا  تعيين نوع و شدت ارتباط بـين مؤلفـه   منظور به
 هـاي مورفوديناميك و مورفـومتري برخـان، انـواع روش   

و رگرسـيون چنـد    خطـي  غيـر  و خطـي  ساده رگرسيون
 بـا  روابطـي  رگرسـيوني،  روابـط  بـين  از و متغيره آزموده

                                                      
4 - Daniell & Hughes (2007) 
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 اين در كه طوريه ب :گرديد انتخاب بالاتر ارزش رجحاني
سـاده خطـي، تـواني و     توابـع  از روابـط  بهترين ،پژوهش

 بـه  فقـط  اين پـژوهش  در ،بنابراين. كند مي نمايي پيروي
  .است شده كتفاا خطي، نمايي و تواني ساده روابط ذكر

نتايج حاصل از بررسي ارتباطات و مدل سازي آماري 
كه به روش آناليز رگرسيون صـورت گرفتـه، در جـداول    

 ـهـا  خلاصه مـدل . ه شده استيارا) 5(و ) 4( دسـت  هي ب
ي مورفوديناميك و ها ي آماري بين مؤلفهها آمده از تحليل

ي محدوده مطالعاتي به شرح جدول ها مورفومتري برخان
كه در آن ضـريب همبسـتگي، ضـريب تعيـين،      است )4(

ضــريب تعيــين تعــديل شــده و انحــراف معيــار بــرآورد، 
  .ه شده استيمحاسبه و ارا

 

  محدوده مطالعاتيي ها ي مورفومتري و ميزان جابجايي برخانها نتايج حاصل از روابط رگرسيوني بين مؤلفه) 4(جدول شماره 

  نوع رابطه  مؤلفه
ضريب 
  همبستگي

)R( 

ب ضري
 تعيين

)2R( 

ضريب تعيين 
  تعديل شده

(Adjusted R 
Squire) 

  انحراف معيار برآورد
(Std. Error of the 

Estimation) 

  سطح معني داري
)Sig( 

  جابجايي و ارتفاع

  000/0  621/1  813/0  816/0  903/0  خطي
  000/0  178/0  845/0  848/0  921/0  تواني
  000/0  133/0  913/0  915/0  956/0  نمايي

  بجايي و عرضجا

  000/0  967/1  724/0  730/0  854/0  خطي
  000/0  261/0  669/0  676/0  822/0  تواني
  000/0  238/0  723/0  729/0  853/0  نمايي

  جابجايي و طول

  000/0  812/1  766/0  771/0  878/0  خطي
  000/0  228/0  746/0  751/0  867/0  تواني
  000/0  165/0  866/0  869/0  932/0  نمايي

  و محيطجابجايي 

  000/0  673/1  800/0  804/0  897/0  خطي
  000/0  221/0  762/0  767/0  867/0  تواني
  000/0  165/0  866/0  869/0  932/0  نمايي

  جابجايي و مساحت

  000/0  135/2  675/0  682/0  825/0  خطي
  000/0  226/0  751/0  756/0  869/0  تواني
  000/0  200/0  805/0  809/0  899/0  نمايي

  جمجابجايي و ح

  000/0  042/2  703/0  709/0  842/0  خطي
  000/0  221/0  792/0  766/0  875/0  تواني
  000/0  184/0 835/0 838/0 915/0 نمايي

  

جايي هدست آمده از روابط بين ميزان جابهارتباطات ب
حاكي از تبعيت ارتباط از  ،ي مورفومتري برخانها و مؤلفه

به طوري كـه   است،روابط نمايي با حداكثر ضريب تعيين 
بيشترين مقـدار ضـريب تعيـين و كمتـرين      ،روابط نمايي
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ارتباطـات  . مقدار انحـراف معيـار بـرآورد را دارا هسـتند    
ي هـا  حاصل از رابطه سنجي بين ميزان جابجايي با مؤلفـه 

حـاكي از حـداكثر ارتبـاط معنـي دار      ،مورفومتري برخان
ين جايي با مؤلفه ارتفاع بـا ضـريب تعي ـ  هنمايي ميزان جاب

بدين معنـي  است؛  133/0و انحراف معيار برآورد  915/0
 ـ  5/91كه  بـه   ،جـايي برخـان  هدرصد تغييرات ميـزان جاب

 ،گردد ميوسيله مؤلفه ارتفاع در قالب رابطه نمايي توجيه 
ــه   ــالي ك ــر     5/8در ح ــهم ديگ ــده س ــاقي مان ــد ب درص

جايي با ساير هوجود ارتباطات بين ميزان جاب. متغيرهاست
) 4(مورفومتري برخان نيـز بـه شـرح جـدول     ي ها مؤلفه
  .است

 

  ي منطقه مطالعاتيها ي مورفومتري و ميزان جابجايي برخانها ضرايب روابط و معادلات موجود بين مؤلفه) 5(جدول 

  مؤلفه
نوع 
  رابطه

  *معادلات  سطح معني دار  tمقدار   انحراف معيار  ضرايب معادله  پارامترهاي معادله

فاع
 ارت

ي و
جاي

جاب
  

  خطي
  000/0  495/36  415/0  165/15  عرض از مبداء

165/15  + 

H899/0 - D=  000/0  -934/14  060/0  -899/0  شيب خط  

  تواني
 H -673/0  000/0  775/14  771/1  168/26  مقدار ثابت

168/26D=  000/0  -747/16  040/0  -673/0  توان  

  نمايي
  H 115/0- e  000/0  242/29  608/0  786/17  مقدار ثابت

786/17D=  000/0  -260/23  004/0  -115/0  توان  

ض
 عر

ي و
جاي

جاب
  

  خطي
  000/0  182/29  514/0  025/15  عرض از مبداء

025/15  + 

W084/0 - D=  000/0  -632/11  007/0  -084/0  شيب خط  

  تواني
  W-55/0  000/0  704/4  468/16  460/77  مقدار ثابت

46/77D=  000/0  -216/10  053/0  -550/0  توان  

  نمايي
  000/0  006/16  052/1  843/16  مقدار ثابت

W 01/0- e  
843/16D=  000/0  -598/11  000/0  -010/0  توان  

ول
و ط

ي 
جاي

جاب
  

  خطي
  000/0  003/33  446/0  732/14  عرض از مبداء

732/14  + 

L05/0- D=  000/0  -975/12  003/0  -050/0  شيب خط  

  تواني
 L 533/105 -566/0  000/0  961/4  272/21  533/105  مقدار ثابت

D=  000/0  -305/12  046/0  -566/0  توان  

  نمايي
  L 006/0- e  000/0  497/24  688/0  858/16  مقدار ثابت

858/16D=  000/0  -243/18  000/0  -006/0  توان  

 و 
ايي

ابج
ج

يط
مح

  

  خطي
  000/0  185/35  430/0  160/15  عرض از مبداء

16/15  + 

P016/0- D=  000/0  -362/14  001/0  -016/0  شيب خط  
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  تواني
 P -598/0  000/0  832/3  384/66  418/254  مقدار ثابت

418/254D=  000/0  -849/12  046/0  -598/0  توان  

  نمايي
  P 002/0- e  000/0  414/23  749/0  559/17  مقدار ثابت

559/17D=  000/0  -232/18  000/0  -002/0  توان  

ت
ساح

و م
ي 
جاي

جاب
  

  خطي

  000/0  403/32  386/0  513/12  از مبداءعرض 
513/12  +

A000522/0 - 
D=  

  000/0  -359/10  037/5  -000522/0  شيب خط

  تواني
 A 411/90 -296/0  000/0  354/5  887/16  411/90  مقدار ثابت

D=  000/0  -463/12  023/0  -296/0  توان  

  نمايي
  A 881/6- e  000/0  590/27  463/0  781/12  مقدار ثابت

781/12D=  000/0  -553/14  728/4  -881/6  توان  

جم
و ح

ي 
جاي

جاب
  

  خطي

  000/0  013/34  369/0  569/12  عرض از مبداء
569/12  +

V000343/0 - 
D=  

  000/0  -048/11  101/3  -000343/0  شيب خط

  تواني
 V -292/0  000/0  290/5  851/18  721/99  مقدار ثابت

721/99D=  000/0  -828/12  022/0  -292/0  توان  

  نمايي
  V 511/4- e  000/0  019/30  428/0  869/12  مقدار ثابت

869/12D=  000/0  -138/16  795/2  -511/4  توان  

: A؛ ارتفاع به متر: H؛ طول به متر: L؛ عرض به متر: Wميزان جابجايي يك ساله به متر؛ : Dمشخصات علايم اختصاري؛* 
  .است 71/2عدد نپر و برابر : eو  حجم به متر مكعب: Vمحيط به متر، : P؛ مساحت به متر مربع

  

   
  

  )ب)                                                 الف
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  )د)                                                  ج

  

   
  )هـ)                                                    و

 

رابطه معكوس نمايي بين ميزان ) الف :ي منطقه مطالعاتيها ي مورفومتري برخانها جايي و مؤلفههميزان جابروابط بين ) 6(شكل 
جايي و هرابطه معكوس نمايي بين ميزان جاب) جايي و عرض؛ جهرابطه معكوس خطي بين ميزان جاب) جايي و ارتفاع؛ بهجاب

رابطه ) ـهرابطه معكوس نمايي بين ميزان جابجايي و مساحت؛ ) يط؛ وجايي و محهرابطه معكوس نمايي بين ميزان جاب) طول؛ د
  جايي و حجم برخاني بين ميزان جابهمعكوس نماي

  

از مقايسه نتايج آناليز رگرسيون خطـي و غيـر خطـي    
بين مشخصه مورفوديناميك و خصوصـيات مورفـومتري   

مـدل   بـراي بهتـرين روابـط    ،)5(برخان و روابط جـدول  
ي محدوده ها جايي ساليانه برخانهان جابسازي آماري ميز

ــر اســت  ــط زي ــه شــرح رواب ــين  :مطالعــاتي ب ــدا ب در ابت
مناسبترين مـدل بـر اسـاس ضـريب      ،پارامترهاي مشترك

بهتـرين روابـط    ،تعيين، مشخص شده و سپس از بين آنها

بر اساس ارزش رجحاني فاكتورهاي سـنجي دقـت مـدل    
  . ه گرديده استيارا

 ـزان مي ـ برآورد) 4( رابطه  اسـاس  بـر  برخـان  جـايي هجاب
   .=H 115/0- e  786/17D                  :          ارتفاع
 از اسـتفاده  بـا  برخـان  جاييهجابميزان  برآورد) 5( رابطه
   .=W084/0- D +  025/15                   :        عرض
     :            طول طريق از برخان جاييهجابميزان  برآورد) 6( رابطه

L 006/0 - e  858/16D=.   
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 از اسـتفاده  بـا  برخـان  جاييهجابميزان  برآورد) 7( رابطه
   .=P 002/0- e  559/17D                       :            محيط
 طريــق از برخــان جــاييهجابــميــزان  بــرآورد) 8( رابطــه

   .=A 881/6- e  781/12D         :                     مساحت
:                         حجم اساس بر برخان جاييهجابميزان  برآورد) 9( رابطه

V 511/4 - e  869/12D=.   
يك سـاله بـه متـر؛    جايي هجابميزان : Dدر اين روابط 

W :؛ عرض به مترL :؛ طول به مترH :  ؛ ارتفاع بـه متـرA :
حجـم بـه متـر    : Vمحيط به متر، : P؛ مساحت به متر مربع

  .است 71/2عدد نپر و برابر : e و مكعب
 بـراي ) 9(تـا  ) 4(و روابط ) 5(با مقايسه نتايج جدول 

ي محـدوده  هـا  سـاليانه برخـان  جـايي  هجابمحاسبه ميزان 
ي مورفـومتري برخـان،   هـا  مطالعاتي بر اسـاس مشخصـه  

بـه علـت دارا    ،به ترتيب اهميت) 7(و ) 6(، )4(معادلات 
ر روابــط بــودن حــداكثر ضــريب تعيــين نســبت بــه ديگــ

ي بـرآورد  هـا  ارجحيت ارزشي دارنـد و مناسـبترين مـدل   
ي محـدوده مطالعـاتي   هـا  ساليانه برخـان جايي هجابميزان 
  . هستند

  

  گيرينتيجه
تعامل بين فرايندهاي اقليمي، موانع سطح زمين و نوع 

ي برخاني در منطقـه  ها سبب ايجاد تپه ،و جنس رسوبات
دهـد كـه    ميان مشاهدات ميداني نش. مطالعاتي شده است

متـر جابجـا    20توانند ساليانه تـا   مياين عوارض متحرك 
كه شرقي و  -با توجه به جهت باد غالب در منطقه. شوند

روند حركت آنها در جهت غـرب و   -شمال شرقي است
به علت تحرك و پويايي  ها اين تپه. باشد ميجنوب غرب 

محيطـي تهديـد كننـده     خطرهـاي خود يكي از مهمترين 
ي انساني منطقه، خصوصاً معضـل بيابـانزايي   ها ازهبراي س

بايد مسأله مربـوط بـه تحـرك     ،بنابراين. روند ميبه شمار 

آنها توسط برنامه ريزان محيطي و مديريت محـيط مـورد   
از طريق اقدامات لازم كنترل شـود و يـا   ،توجه قرار گرفته

حتي المقدور از ساختن تأسيسات در مسير حركـت آنهـا   
   .جلوگيري شود

ــزان   ــين مي ــط ب ــرواب ــايي هجاب ــهج ــا و مشخص ي ه
يـك ارتبـاط    ،مورفومتري برخـان در محـدوده مطالعـاتي   

 ،دهد ميمعكوس معني دار خطي، تواني و نمايي را نشان 
و ميزان سرعتشان به اندازه و مورفولوژي سه بعدي آنهـا  

بدين معني كه براي بادهـايي بـا سـرعت و     ؛بستگي دارد
 ـعت شدت مشابه، ميزان و سر بـا   هـا  برخـان جـايي  هجاب

 چـه  مورفولوژي سه بعدي آنها رابطه عكـس دارد و هـر  
ــل     ــد، در مقاب ــوچكتر باش ــان ك ــم برخ ــاع و حج  ،ارتف

ي بزرگتر از سرعت سـاليانه بيشـتري برخـوردار    ها برخان
اندازه بزرگتر تپه، مقدار بيشتري از ماسـه را شـامل   . است
دي حجـم زيـاد رسـوبات باعـث كن ـ     ،بنـابراين  ،شـود  مي

در شرايط برابر، برخاني كه از  ،در نتيجه. گردد ميسرعت 
سـريعتر   ،اندازه كوچكتر و حجم كمتري برخوردار اسـت 

  . شود ميجا هجاب
ــژوهش ــن پ ــزان   ،در اي ــبه مي ــراي محاس ــب ــايي هجاب ج

ه شده است كه يروابطي ارا ،ي محدوده مطالعاتيها برخان
رامترهـاي  تـوان از طريـق پا   مـي  هـا  با استفاده از اين مدل

ساليانه آنها جايي هجاب ميزان جاييهجاب مورفومتري برخان
اين روابط براي منطقـه مـورد   . را به سادگي محاسبه نمود

مطالعه با تغييرات غير معني دار خصوصـيات محيطـي بـا    
سال نمونه برداري كـارآيي دارد و در صـورت تغييـرات    

 بايـد معني دار در خصوصيات محيطي منطقـه مطالعـاتي،   
 ـتعيين ميزان  برايروابط و معادلات جديدي  جـايي  هجاب

  . آنها طراحي گردد
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