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 دانشیار گروه جغرافیای طبیعی دانشکده ی جغرافیا دانشگاه تهران، تهران، ایران ،مهران مقصودی 

 ،  استادیار ژئومورفولوژی گروه جغرافیا دانشگاه شیراز، شیراز، ایرانسعید نگهبان

 ی جغرافیا، دانشگاه تهران، تهران، ایران ی دکتری ژئومورفولوژی دانشکده، دانش آموختهیسجاد باقر

 
 

 چکیده
ه دهد که بـنسبت هموار و کم ارتفاعی تشکیل میبه ایران را سطوح  یوسعت زیادی از پهنه

، از شــرایا اقلیمــی خشــم و نیمــه خشــم اقلیمــی ارتفــاا انــدس و ســایر عوامــل دلیــل
فرآینـدهای کنـدوکاو و  یگیاهی و همواری نسـبی، موجـغ بلبـه فقر پوشش. استبرخوردار

این پژوهش سعی دارد کـه بـه بررسـی ویژگـی هـای است.  تراکم بادی در این مناطق شده

های بخش بربی دشت بزرگ لوت، در شرق شهداد بپردازد. تحقیق از ژئومورفولوژیکی برخان

ای و میدانی است. بدین صورت ی، کتابخانهتحلیلی مبتنی بر روش های آمار –نوا توصیفی 
ای و هـوایی، شناسـایی و سـپس بـا های ماهوارهی مورد مطالعه از روی عکسکه ابتدا منطقه

عدد از بر خان هـای  65های مورفومتری سفر میدانی به منطقه، اقدام به اندازه گیری ویژگی

نمونـه  شـد. پـس از آن در  8 برخان )از هر برخـان 61منطقه و هم چنین نمونه برداری از 
ها انجام گردید و به تحلیل آماری ویژگی های آزمایشگاه، عملیات گرانولومتری بر روی نمونه

-ها پرداخته شد. نتایج تحلیل همبستگی پارامترهای مورفومتری نشان میمورفومتری برخان

ارد، بدین معنا که درصد معناداری با یم دیگر قرار د 99دهد که بیش تر پارامترها در سطح 

دهد که های آماری نشان میگردد. تحلیلتغییر در یم پارامتر، تغییر در دیگری را سبغ می
ی متر است که مربوط به برخان شماره 57ها، حدود ی رو به باد برخانبیش ترین طول دامنه

-می 66ی رهمتر است که مربوط به برخان شما 7.8ی رو به باد ترین طول دامنهبوده و کم 8

متر  96.69های مورد بررسی ی برخانی رو به باد کلیهباشد، هم چنین میانگین طول دامنه
، 66.99هـای مـورد بررسـی ی رو به باد برخـاناست، علاوه بر این انحراف معیار طول دامنه

باشد، هم چنین میـانگین می 1.87ها و کشیدگی آن 1.88ها ، چولگی آن898.18واریانس 

ی این موضـوا بسـیار بازوهای راست، بیش تر از بازوهای چپ است، و این نشان دهندهطول 

                                                 
 -  نویسنده مسئول                                 : maghsoud@ut.ac.ir Email:  
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های مورد مطالعه، بیش تر در معـر  بادهـای بالـغ باشد که بازوهای راست برخانمهم می

منطقه قرار دارد و در نتیجه دارای طول بیش تری نسبت به بازوهـای چـپ اسـت. میـانگین 

متر اسـت. انحـراف  65.16ها متربوده و میانگین طول آن 01.5ها پهنای مجموعه ی برخان

و  986.65باشد. واریانس پهنا می 86.96و انحراف معیار طول  69.98معیار پهنای برخان ها 
بوده  1.97و چولگی طول 1.99است. علاوه بر این میزان چولگی پهنا  508.87واریانس طول 

دهد که باشد. نتایج گرانولومتری نشان میمی 1.06و کشیدگی طول  6.85و کشیدگی پهنا 

درصد   60.0میکرون ) 611تا  861ی های با اندازهها، مربوط به ماسهترین فراوانی نمونهبیش
میکرون در  686تا  59ی درصد  و نمونه 95.50در مقام دوم) 861تا  686ی باشد و نمونهمی

 درصد  فراوانی قرار دارد. 5.96مقام سوم )

 کلیدی واژگان 
 لوت، برخان، شهداد، اشکال ماسه ای

 

 مقدمه

ای در مناطق بیابانی توجه بسیاری از دانشمندان های ماسهی شکل گیری و تکامل تپهمسائل مربوط به چگونگ

 Bagnold,  1941; 245.  Li,  1992; 172.  Ling)استارجی را به خود معطوف کردهداخلی و خ

0991;;322. Liu,  1960;89. .Mckee,  1979;212.Zhu, 1980; 134 . ای از اشکال تپه های هطیف گسترد

طبقات متعددی تقسیم بندی شده  ها درد، توسا ژئومورفولوژیستشوکه در مناطق بیابانی یافت می ایماسه

 باشد)می ت بالغ باد در طول سال وابستهای به مقدار شن و ماسه و جهاست. نوا این اشکال در هر منطقه

129;193.Bagnold, 1941;Pye and Tsoar, 1990;432.Besler, 1992;115. Lancaster, 1995; 

167;Nickling, 1986;222 Brookfield andAhlbrandt, 1983;324. Kocurek, 1996 یکی از این اشکال . 

ها در مناطق که همواره تهدیدی برای زیر ساختهایی بسیار پویایی است ها تپهخان. برهاستای برخانماسه

-انی حرکت میهای انسها، خطوط لوله و حتی سکونتگاهدر طول جادهها د. آنشومحسوب میخشم و شنی 

ورد. با این حال، طی اندازه آل پیچیده و بغرنجی را به وجود میمسائ ،های زمانی بزرگد و در مقیاسکن

از این تپه ها تحت تاثیر  که بسیاریهای اخیر در سراسر جهان، مشخص شده های انجام شده در دههگیری

 .Finkel,1959.115.Hastenrath, 1967. 1987;172)ی ایجاد شده و یا گسترش یافته استهای طبیعفرآیند

Hesp, 1998.435 Howard, 1978.412. akel, 1980.218.Jimenez etal, 1999.189.Kocureketal, 

مطالعات مختلفی در سراسر جهان انجام شده  ،ها تلف آنهای مخها و ویژگی . در رابطه با برخان1992.321

 است.

ای برخان پرداخته است، در این کار پس از معرفـی مـدل مـورد ی شکل تپه های ماسه  به مطالعه8110هرسن )

ها تحـت تـاثیر پارامترهـای مختلـف رسی انحرافاتی که در اشکال برخاننام دارد به بر 3d استفاده در پژوهش که 

  بـه معرفـی مـدل بـرش جـانبی در 8116اسچوامل و هرمان ) بیعی  ایجاد می شود پرداخته شده است.محیا ط

هـای دازه گیـریی حاصل از مـدل بـا انـگویند که نتایج نهایمعرفی مدل میاند و پس از ها پرداختهمطالعه برخان

 ها دارد.برخان میدانی منطقه، به طورکامل تایید شده  و مدل، کارآیی مناسبی جهت بررسی شکل

هـا انـد. آنای برخـان در جنـوب موروکـو پرداختـههپژوهشی به بررسی شکل تپه   در8111سورمان و همکاران )

-هـا پیشـنهاد کـردهپویایی شـکل برخـان یای جهت مطالعهی اشکال مختلف برخان یم مدل سادهپس از بررس
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دیگـر جـدا مـی شـود  های کـه از یـمه، حاشیه و محلها در محل قلاند، این مدل قادر به بیان تفاوت بین برخان

هـا سی سرعت باد و نقل و انتقـال ماسـه  در پژوهشی دیگر به برر8119چنین سورمان و همکاران ) هم باشد.می

سـرعت چنـین  هـا و هـمنیمرخ برخـان اند که در این کار ابتداپرداختههای برخان در شمال شرقی برزیل در تپه

ی تـوان سـرعت جـا بـه جـایسبه سرعت باد میاند که با تحلیل و محااند و نشان دادهحلیل کردهباد را محاسبه و ت

  در پژوهشـی بـه 6977فیشـر و گالـدیس) ها در آینـده را پـیش بینـی کـرد. ها و حتی جهت حرکت آنبرخان

از ایـن مـدل عـلاوه بـر  ها با استفادهاند، آنها پرداختهیم مدل کامپوتری برای شبیه سازی حرکت برخان یارائه

ها تحـت تـاثیر تغییـرات سـرعت بـاد نمودارهای متعددی از اشکال برخان یها به ارائهشبیه سازی حرکت برخان

 ها عقیده دارند که که این مدل جهت کارهای آزمایشگاهی ژئومورفولوژی بسیار مفید است.اند. آنپرداخته

ی ها بـر میـزان جابـه جـایوفومتری برخانهای متاثیر مولفه در پژوهشی به بررسی  A (6979موسوی و همکاران

انـد، و بـا اسـتفاده از روش آنـالیز رگرسـیون، نـوا و شـدت ارتبـاط العه موردی: ریگ چاه جم  پرداختهها )مطآن

انـد کـه ارتبـاط هاند و چنین نتیجـه گرفتـها را بررسی کردههای مورفومتری برخانه جایی و مولفهب بین میزان جا

 کند.ی خطی، توانی و نمایی پیروی میفومتری از روابا سادهرهای موبین میزان جا به جایی و مولفه

العـه   در پژوهشی دیگر به تلفیق مدل سازی ریاضـی و آمـاری نـاهمواری برخان)مطB (6979موسوی و همکاران

هـای و شـدت روابـا بـین مولفـهماری، نـوا اند و با استفاده از روش مدل سازی آموردی: ریگ چاه جم  پرداخته

تـرین نتـایج ایـن پـژوهش تبـدیل دو روش مـدل اند کـه یکـی از مهـمبرخان را تعیین کردهریاضی و مورفولوژی 

ی کـانونی  انـد کـه اگـر فاصـلهدیگر است و چنین نتیجـه گرفتـه فولوژی برخان به یمرسازی ریاضی و آماری مو

 ی بازوهای برخان نیز کاهش می یابد.گرایی آن تنگ تر و حالت وا، دهانهبرخان کم شود

 

 مورد مطالعه یمنطقه
تـا  68:68:66مورد مطالعه در قسمت شرق استان کرمان و در برب دشـت لـوت در طـول جغرافیـایی  ی منطقه

متـر واقـش شـده اسـت. ایـن  897شمالی با ارتفـاا متوسـا  98:87:11تا  98:88:11شرقی و عر   68:69:66

کیلومتری شـرق شـهر شـهداد و در مجـاورت روسـتاهای حجـت  66شهرستان کرمان در منطقه در بخش تکاب 

هـایی های دشـت لـوت بـه صـورت کلوتـمی مطالعه، کلوتآباد و اسلام آباد قرار دارد. در قسمت شرقی محدوده

  .6 ید.)شکل شمارهشوکوچم شروا می
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 مورد مطالعه ی : موقعیت منطقه3ی شکل شماره

 قشناسي تحقیروش

 مرحله تقسیم نمود:  8توان از لحاظ روش کار به پژوهش مورد نظر را می

Aمـورد  یای و سـپس بازدیـد میـدانی از منطقـههـای مـاهوارهمورد نظر از روی عکس ی: مشخص کردن محدوده

 مطالعه. 

Bهـا : بازدید کلی چشم انداز منطقه و مشخص کردن خطوط ترانسکت جهت سـهولت مطالعـه و انتخـاب برخان

ترانسکت نمونه های مـورد نظـر انتخـاب و مطالعـه بـر  9های میدانی. در پژوهش حاضر با ترسیم  جهت برداشت

  .8ی برخان مطالعه گردید)شکل شماره65ترانسکت حدود  9ها صورت گرفت، در طول این  روی آن
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Cقبیـل : ارتفـاا مطلـق) ی ازهایها. در این پژوهش به بررسی ویژگیهای مورفومتری برخان: برداشت ویژگیH ، 

 یرو بـه بـاد، طـول دامنـه یپشـت بـه بـاد، طـول دامنـه یرو به باد، شـیغ دامنـه ی ، شیغ دامنهLطول )درازا،

دیگـر، مسـاحت و محـیا آن پرداختـه  بازوهـا از یـم یپشت به باد، طول بازوی راست، طول بازوی چپ، فاصـله

 شده است. 

Dنمونـه  0نمونـه برداشـت گردیـد. 8ها. در این پژوهش از هر برخان ف برخانهای مختل: نمونه برداری از قسمت

  .8پشت به باد)شکل  ینمونه از دامنه 6نمونه از بازوها و  8ه باد برخان. ی روباز دامنه

Eچنـین تحلیـل  هـا و هـمها در آزمایشگاه و تحلیل دانه سنجی آن: گرانولومتری رسوبات برداشت شده از برخان

 .Spssها با استفاده از نرم افزار بین اجزای مورفومتری برخان همبستگی

Fهـا. در تحلیـل بادهـا از آمـار ایسـتگاه ی برخانهـا بـر جـا بـه جـای: تحلیل بادهای منطقه و بررسی تاثیرات آن

 سینوپتیم شهداد استفاده شده است.

 

 
 های برخانهای برداشت شده: موقعیت نمونه2شکل 

 

 هارفومتری برخانارامترهای موتحلیل همبستگي پ

های مورد مطالعه، از مورفومتری اندازه گیری شده برخانجهت مشخص کردن همبستگی پارامترهای 

وارد نرم  ر،همبستگی پیرسون استفاده شده است، بدین صورت که اطلاعات کمی مربوط پارامترهای مورد نظ

دیگر مشخص شده است)جدول  ها نسبت به یمشده و همبستگی پیرسون و سطح معناداری آن SPSSافزار 

د دیگر قرار دار درصد معناداری با یم 99تر پارامترها در سطح  دهد که بیش. نتایج نشان می 6 یشماره

-برخان یدر رابطه با کلیه شود. به طور مثالییر در دیگری را سبغ میبدین معنا که تغییر در یم پارامتر، تغ

درصد معناداری و با طول  96رو به باد با پهنای برخان در سطح  یت که طول دامنهها این رابطه برقرار اس

رو به باد با طول  یچنین طول دامنه درصد معناداری قرار دارد. هم 99  )درازای برخان  در سطح Lبرخان)

رابطه با جالغ توجه در  ید. نکتهدیگر قرار دار درصد معناداری با یم 99پشت به باد در سطح  یدامنه

درصد  99با طول بازوی راست در سطح  ،پشت به باد ی های مورد مطالعه این است که طول دامنهبرخان

درصد معنادار است و این ممکن است به خاطر فراوانی  96تر از  معناداری قرار دارد اما با طول بازوی چپ کم

 یپشت به باد با فاصله یدامنهطول  چنین ها باشد. همغ منطقه در سمت بازوی راست برخانبادهای بال

 درصد معناداری قرار دارد.  99  )درازای برخان  در سطح Lچنین پهنا و طول برخان) دیگر و هم بازوها از یم
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بازوها  یچنین طول بازوها با فاصله درصد معنادار است هم 99طول بازوی راست با طول بازوی چپ در سطح 

تر  د و این بدان معناست که هر چقدر طول بازوها بیشرصد معناداری قرار دارد 99ر سطح دیگر نیز د از یم

  )درازای Lشود و این مورد در رابطه با پهنا و طول برخان)تر می دیگر بیش ها از یمآن یفاصله ،شود

ها، پهنا درصد معناداری این پارامترها با افزایش طول بازو  99برخان  نیز صادق است، یعنی با توجه به سطح 

 . گرددتر می   )درازای برخان  نیز بیشLو طول برخان)

 

 های مورد مطالعهرفومتری برخان: تحلیل همبستگي پارامترهای مو 3جدول
رو  ی طول دامنه 

 به باد
(Ls  

 طول دامنه 
پشت به ی 
  L1باد )

طول بازوی 
 راست )متر 

طول بازوی چپ 
 )متر 

بازوها  ی فاصله
 دیگر از یم

طول)درازا    Wپهنا )
(L  

 0.758 0.560 0.439 0.276 0.438 0.831 1 همبستگی پیرسون (Lsرو به باد ) ی طول دامنه

 0.001** 0.024* 0.089 0.301 0.090 0.000**   سطح معناداری

پشت به باد  ی طول دامنه

(L1) 

 0.879 0.816 0.690 0.449 0.680 1 0.831 همبستگی پیرسون

 0.000** 0.000** 0.003** 0.081 0.004**   0.000** سطح معناداری

 0.872 0.868 0.899 0.750 1 0.680 0.438 همبستگی پیرسون طول بازوی راست )متر(

 0.000** 0.000** 0.000** 0.001**   0.004** 0.090 سطح معناداری

 0.742 0.766 0.818 1 0.750 0.449 0.276 همبستگی پیرسون طول بازوی چپ )متر(

 0.001** 0.001** 0.000**   0.001** 0.081 0.301 سطح معناداری

 0.859 0.960 1 0.818 0.899 0.690 0.439 همبستگی پیرسون دیگر بازوها از یک ی فاصله

 0.000** 0.000**   0.000** 0.000** 0.003** 0.089 سطح معناداری

 0.918 1 0.960 0.766 0.868 0.816 0.560 همبستگی پیرسون (Wپهنا )

 0.000**   0.000** 0.001** 0.000** 0.000** 0.024* سطح معناداری

 1 0.918 0.859 0.742 0.872 0.879 0.758 همبستگی پیرسون (Lطول)درازا( )

   0.000** 0.000** 0.001** 0.000** 0.000** 0.001** سطح معناداری

**. Correlation is signif icant at the 0.01 level (2-tailed).  درصد معنادار است                             99)رابطه در سطح 

*. Correlation is signif icant at the 0.05 level (2-tailed).  درصد معنادار است                               96)رابطه در سطح 

 

 

 های مورد مطالعهفومتری برخانرمو
رو به باد،  یبرخان اندازه گیری شد که شامل  طول دامنه 65های مورفومتری حدود در این پژوهش ویژگی

دیگر، پهنا و درازای  بازوها از یم یپشت به باد، طول بازوی راست، طول بازوی چپ، فاصله یطول دامنه

پرداخته شد)  شود. پس از اندازه گیری این پارامترها به بررسی آماری هر یم از این پارامترهاها میبرخان

متر است  57رو به باد حدود  یترین طول دامنه دهد که بیشمیهای آماری نشان . تحلیل 8جدول شماره 

متر است که مربوط به برخان  7.8رو به باد  یترین طول دامنه بوده و کم 8 یکه مربوط به برخان شماره

متر  96.69های مورد بررسی برخان ید کلیهرو به با یچنین میانگین طول دامنه باشد هممی 66ی شماره

، 898.18 ، واریانس66.99های مورد بررسی رو به باد برخان یاست، علاوه بر این انحراف معیار طول دامنه

به باد نیز همانند رو به باد  پشت یباشد. در رابطه با طول دامنهمی 1.87ها گی آنو کشید 1.88ها چولگی آن

ترین مربوط به  متر  . کم 66.8)  8 یترین طول مربوط به برخان شماره که بیش باشد بدین صورتمی

، 5.96ها ، میانه آن5.69ها متر  است و میانگین طول دامنه پشت به باد همه برخان 6.0) 66 یبرخان شماره

اشد. تحلیل بمی 69.7و دامنه  -1.70، کشیدگی 1.69، چولگی 9.96، واریانس 9.16، انحراف معیار 7.7نما 
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ترین طول بازوی  -دهد که بیشهای مورد مطالعه نشان میمورفومتری طول بازوهای راست و چپ در برخان

متر است که مربوط به برخان  6.8ترین  متر است و کم 09.9بوده که  9 ی راست مربوط به برخان شماره

بوده  86.07های مورد بررسی برخانانگی طول بازوهای راست همه باشد، در همین رابطه میمی 66ی شماره

-می – 1.06و کشیدگی  1.67، چولگی 680.89است. واریانس بازوهای راست  69.69و انحراف معیار آن 

متر است که مربوط  56ترین طول  دهد که بیشها نشان مییل مورفومتری طول بازوی چپ برخانباشد. تحل

باشد. میانگی می 66ی ر است که مربوط به برخان شمارهمت 0.7ترین طول  بوده و کم 9 یبه برخان شماره

، چولگی 679.86، واریانس 69.76ها متر است. انحراف معیار آن 66.7ها ی برخانطول بازوهای چپ کلیه

ها لازم به ذکر است که در برخان . در رابطه با طول بازوهای برخانباشدمی 7.66ها و کشیدگی آن 8.59

های  اما در دیگر برخان ،باشدتر از راست می ستثنا وجود دارد که طول بازوی چپ بزرگیم ا 65و  9شماره 

که در میانگین طول بازوها گفته  رطو باشد و همانتر از بازوی چپ می مورد مطالعه طول بازوی راست بیش

موضوا بسیار این  یباشد، و این نشان دهندهتر از بازوهای چپ می شد، میانگین طول بازوهای راست بیش

د و در دهای بالغ منطقه قرار دارتر در معر  باهای مورد مطالعه بیشمهم می باشد که بازوهای راست برخان

ترین  های مورد بررسی بیشبازوهای چپ هستند. در بین برخان تری نسبت به نتیجه دارای طول بیش

متر است که به  5.6ترین است و کم 9 یهمتر است که مربوط به برخان شمار 71دیگر  بازوها از یم یفاصله

، 69.98، انحراف معیار  87.69دیگر  ها از یمبرخان یتعلق دارد و میانگین فاصله 66 یبرخان شماره

و  91ترین پهنا و طول برخان ها به ترتیغ  می باشد. بیش 6.77و کشیدگی  6.87، چولگی 986.0واریانس 

متر است که هر دو  69.6و  66.8ترین  و کم می باشد 9ی  ان شمارهمتر است که هر دو مربوط به برخ 668

متربوده و میانگین طول  01.5ملاحظه می گردد. میانگین پهنای مجموعه برخان ها  66 ی در برخان شماره

می باشد. واریانس  86.96و انحراف معیار طول  69.98متر است. انحراف معیار پهنای برخان ها  65.16ها  آن

بوده  1.97و چولگی طول 1.99است. علاوه بر این میزان چولگی پهنا  508.87و واریانس طول  986.65پهنا 

 می باشد. 1.06طول  و کشیدگی 6.85کشیدگی پهنا  و

 

 های مورد مطالعه فومتری برخانرهای مو یژگي: تحلیل آماری و 2جدول

رو  ی طول دامنه شاخص اماری
  Lsبه باد )

 ی طول دامنه
  L1پشت به باد )

طول بازوی 
 راست )متر 

طول بازوی چپ 
 )متر 

بازوها  ی فاصله
 دیگر از یم

  Lطول)درازا  )  Wپهنا )

 56.0188 40.6063 28.5938 15.8094 21.4875 6.5344 31.1938 میانگین

 53.0000 38.0500 21.8000 12.2000 19.5000 6.3500 28.4000 میانه

 48.00 11.20 6.10 4.80 6.50 8.80 8.20 نما

 25.35319 19.37956 19.37543 13.75561 13.19974 3.05149 15.39725 انحراف معیار

 642.784 375.567 375.407 189.217 174.233 9.312 237.075 واریانس

 0.382 0.931 1.286 2.632 0.589 0.138 0.721 چولگي

 0.419 1.760 1.886 8.113 0.417- 0.844- 0.788 کشیدگي

 98.90 78.80 73.90 56.20 43.60 10.30 59.80 دامنه

 13.10 11.20 6.10 4.80 5.70 1.40 8.20 حداقل

 112.00 90.00 80.00 61.00 49.30 11.70 68.00 حداکثر

 896.30 649.70 457.50 252.95 343.80 104.55 499.10 مجموع
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 ها تحلیل گرانولومتری رسوبات برخان

برخان نمونه برداری انجام  61مورد مطالعه، از حدود  ی جهت تحلیل گرانولومتری رسوبات برخان های منطقه

این نمونه ها،  ها گرفته شد که ازنمونه از برخان 81ده و در مجموا نمونه برداشت ش 8گردید که از هر برخان 

پشت به باد می باشد. سپس  ی نمونه از دامنه 6نمونه از بازوها و  8روبه باد برخان،  ی نمونه از دامنه 0

ترین  . نتایج گرانولومتری نشان می دهد که بیشده در آزمایشگاه گرانولومتری شدهای برداشت شنمونه

 861تا  686درصد  می باشد و نمونه  60.0میکرون ) 611تا  861فراوانی نمونه ها مربوط ماسه های با اندازه 

د)شکل درصد  فراوانی قرار دار 5.96وم )میکرون در مقام س 686تا  59درصد  و نمونه  95.50در مقام دوم)

  .8شماره 

 

 
 واني رسوبات در اندازه های مختلف)به درصد(: میزان فرا  2شکل

 

های هاده شد، بدین صورت که همه نمونهدیگر قرار ن در کنار یمهای مشابه ، هر یم از نمونهبعد یدر مرحله

دیگر قرار گرفته شد تا  در کنار هم و تا آخر همگی به ترتیغ در کنار یم ،های دو، در کنار هم، نمونهیم

و جدول  9ی نمونه به طور جداگانه بررسی شود) شکل شماره 8های رسوبات در هر فراوانی هر یم از اندازه

دیده  8111تر از  و بیش 8111تا  611های یم، ذرات بین دهد که در نمونه . نتایج نشان می9ی شماره

درصد مربوط  65.16ترین فراوانی ) د، بیشدرصد فراوانی دار 6.88حدود  6111تا  611شود، ذرات بین نمی

باشد. درصد می 1.998نی دارای فراوامیکرون  59تر از شود و ذرات کممیکرون می 611تا  861ه ذرات بین ب

 یها برداشت شده است ذرات درشت دانههای شماره یم که از راس برخاندهد که نمونهاین موارد نشان می

 ،یم یدر نمونه 6111تا  611د، البته لازم به ذکر است فراوانی نزدیم به دو درصد ذرات بین تری دارکم

 قابل توجه است.

میکرون )حدود  611تا  861ی رسوبات مربوط به رسوبات بین ترین فراوان شبی ،دو یهای شمارهدر نمونه

د. لازم به درصد  قرار دار01.58وم فراوانی )میکرون در مقام د 861تا 686درصد  بوده و رسوبات بین 68.79

ون میکر 59تر از  درصد فراوانی داشته و ذرات کم 1.896در این نمونه  6111تا  611ذکر است که ذرات بین 

 د.درصد فراوانی دار 1.888
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درشت تر  دانه، ذرات ماسه رویم به طور معمولرخان به سمت پایین میکه هر چقدر از راس ب با توجه به این

درصد فراوانی  1.185ن دارای میکرو 8111تا  6111گردد که ذرات بین ، ملاحظه میسه یشود، در نمونهمی

ترین فراوانی در این نمونه مربوط به  د. بیشدرصد فراوانی دار 6.56میکرون، 6111تا  611و ذرات بین  بوده

میکرون با  861تا  686درصد فراوانی و ذرات بین 69.90میکرون بوده که حدود  611تا  861ذرات بین 

 د.درصد در مقام دوم قرار دار 98.78

درشت ترین نمونه دانه است،  ه باد برخان برداشت شدهرو ب یچهارم که در پایین ترین قسمت دامنه ینمونه

 1.116حدود  ،میکرون 8111های بالاتر از طقه است، به طوری که در آن نمونههای منهای برخاندر برداشت

 درصد فراوانی دارند. هم 1.795میکرون  8111تا  6111درصد فراوانی را به خود اختصاص داده و ذرات بین 

های برداشت شده درصد فراوانی در بین همه نمونه 66.88ود میکرون با حد 6111تا  611چنین ذرات بین 

میکرون بوده و  6111تا  861ترین فراوانی رسوبات مربوط به ذرات بین  بی سابقه است. در این نمونه بیش

 د. درصد فراوانی دار 1.910رون، حدود میک 59تر از  جالغ توجه این است که ذرات کم

 8111تا  6111ذرات بین  ،باد برخان برداشت شده است، در این نمونه پشت به یپنجم از دامنه ینمونه

د. درصد فراوانی دار 1.688میکرون  6111تا  611درصد فراوانی داشته و ذرات بین  1.116میکرون حدود 

درصد  61.57باشد که میکرون می 611تا  861ه ذرات بین ترین فراوانی رسوبات در این نمونه مربوط ب بیش

 د.درصد فراونی دار 1.660میکرون  59تر از  د و ذرات کمباشمی

ترین فراوانی مربوط به ذرات بین  ششم از بازوی چپ برخان برداشت شده است، در این نمونه بیش ینمونه

 درصد را داشته 1.600یکرون فراوانی م 6111تا  611درصد  و ذرات بین  58.09میکرون است) 611تا  861

 د.درصد فراوانی دار 1.66میکرون  59تر از  و ذرات کوچم

 1.699حدود  6111تا  611نمونه هفتم از بازوی راست برخان برداشت گردیده است، در این نمونه ذرات بین 

در این نمونه برخلاف دیگر  د.درصد فراوانی دار 1.898میکرون  59تر از  درصد فراوانی داشته و ذرات کم

درصد  بوده و ذرات بین  05.79میکرون ) 861-686مربوط به ذرات بین ترین فراوانی ذرات  بیش ،هانمونه

 د.درمقام دوم فراوانی قرار دار 09.06فراوانی  میکرون با 611تا  861

 

 
 : فراواني ذرات ماسه در هر یک از نمونه ها)به درصد( 1شکل
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 : فراواني ذرات ماسه در هر یک از نمونه ها)به درصد( 1جدول

 2000 1000 500 250 125 63 63< 

 0.322 5.622 36.32 56.011 1.725 0 0 3 ی نمونه

 0.272 5.86 40.679 52.894 0.295 0 0  2ی  نمونه

 0.18 5.976 32.824 59.34 1.654 0.026 0   1ی نمونه

 0.304 5.715 25.806 56.047 11.227 0.896 0.005    4ی نمونه

 0.154 6.614 42.42 50.689 0.122 0.001 0   5ی نمونه

 0.15 5.666 31.601 62.439 0.144 0 0  6ی نمونه

 0.732 8.764 46.894 43.417 0.193 0 0  6ی نمونه

 

 تحلیل فراواني سرعت بادها
تهیـه گردیـده اسـت.  ،مـورد مطالعـه یکیلـومتری محـدوده 66آمار بادها از ایستگاه سینوپتیم شـهداد واقـش در 

ترین فراوانی بادها مربوط به بادهـای شـمالی و شـمال بربـی  دهد که بیشان میاهده و تحلیل آمار بادها نشمش

 یو شـکل شـماره  7ی د )جـدول شـمارهوزهای آوریل تا سپتامبر مـیترین بادها در ماه در منطقه است و سریش

6  .  

 
 ها های مختلف سال با جهت های آن : فراواني سرعت بادها در ماه5جدول 

Month Jan Feb Mar Apr May Jun Jul Aug Sep Oct Nov Dec 

Speed 6.5 14 15.5 16.5 15.5 15.5 16 16 16 13.5 12.5 10 

Direction SW NW N W NW N N N N N N N 

 

y = 0.0367x + 13.72

R2 = 0.0019
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 های مختلفمورد مطالعه  در ماه ی: فراواني سرعت بادهای منطقه6شکل 
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 مورد مطالعه یگلباد منطقه

کیلومتری شرق  66طالعه از آمار ایستگاه سینوپتیم شهداد واقش در مورد م یجهت ترسیم گلباد منطقه

وانی بادها دارای جهت ترین فرا دهد که بیشده شده است. گلباد منطقه نشان میمورد مطالعه استفا یمنطقه

 . 61و  9 ی د)شکل شمارههای بعدی قرار دارهای شمال شرق و شمال برب در مقاماست و جهت "شمالی"

لعه به سمت جنوب و جنوب شرق به طور کامل ی ریگ مورد مطابه این موارد، حرکت و جا به جایتوجه با 

مورد مطالعه را  یها در منطقهی مانند برخانتر اشکال پویای های روان که بیشتوجیه پذیر است، زیرا ماسه

 د.شوتمادی میهای می ریگ در طی سالیر بادها حرکت کرده و موجغ جا به جای، تحت تاثته استساخ

 

 
 ایستگاه شهداد ی : گلباد سالانه9شکل
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 های گرم ایستگاه شهداد: گلباد ماه37شکل

 
 

 نتیجه گیری
فرآیندهای بادی اسـت کـه باعـه بـه وجـود آمـدن اشـکال متنـوعی  ،ی مسلا در مناطق بیابانیفرآیند شکل زای

و بـه محـ   ا مسـلح بـه ذرات ماسـه بـودهطق بادهـشـود. در ایـن منـاه جایی و حمل ماسه میب تحت تاثیر جا

د. یکـی از اشـکال ماسـه ای کـه در بیابـان هـا تحـت تـاثیر باد، رسوبگذاری ماسه ها آباز می گردکاهش سرعت 

هـای هلالـی شـکل صـورت تپـه ها کـه بـه، برخانها ستباد ایجاد می شود برخان ماسه های حمل شده توسا

د. در شـوشور ایران به فراوانـی دیـده مـیهای کبادی بوده که در بیابان هایماسهیکی از پویاترین اشکال  باشدمی

نتـایج نشـان  های برب دشت لوت پرداخته شده اسـت.های ژئومورفولوژیکی برخاناین پژوهش به بررسی ویژگی

 د بـدین معنـا کـه تغییـر در یـمدیگـر قـرار دار درصد معناداری با یم 99تر پارامترها در سطح  دهد که بیشمی

هـا ایـن رابطـه برقـرار اسـت کـه طـول برخـان ید. مثلا در رابطه با کلیهگردمتر، تغییر در دیگری را سبغ میپارا

  )درازای برخـان  در سـطح Lدرصد معناداری و بـا طـول برخـان) 96رو به باد با پهنای برخان در سطح  یدامنه

 99پشـت بـه بـاد در سـطح  یبـا طـول دامنـه رو بـه بـاد یچنین طول دامنـه درصد معناداری قرار دارد. هم 99

هـای مـورد مطالعـه ایـن اسـت کـه جالغ توجه در رابطه بـا برخـان ید. نکتهدیگر قرار دار درصد معناداری با یم
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درصد معنـاداری قـرار دارد امـا بـا طـول بـازوی چـپ  99پشت به باد با طول بازوی راست در سطح  یطول دامنه

غ منطقـه در سـمت بـازوی ست و این ممکن اسـت بـه خـاطر فراوانـی بادهـای بالـدرصد معنادار ا 96تر از  کم

چنـین پهنـا و  دیگـر و هـم بازوهـا از یـم یپشت به باد با فاصـله یچنین طول دامنه ها باشد. همراست برخان

هــای مورفــومتری درصــد معنـاداری قــرار دارد. بررســی ویژگـی 99  )درازای برخـان  در ســطح Lطـول برخــان)

 65و  9ها لازم بـه ذکـر اسـت کـه در برخـان شـماره ه در رابطه با طول بازوهای برخاندهد کها نشان میبرخان

هـای مـورد مطالعـه امـا در دیگـر برخـان ،باشـدتر از راسـت مـی یم استثنا وجود دارد که طول بازوی چپ بزرگ

ول بازوهـا گفتـه شـد، میـانگین که در میانگین طـ رطو باشد و همانتر از بازوی چپ می طول بازوی راست بیش

کـه  ی ایـن موضـوا بسـیار مهـم اسـتباشد، و این نشان دهندهتر از بازوهای چپ می طول بازوهای راست بیش

د و در نتیجـه دارای معـر  بادهـای بالـغ منطقـه قـرار دارتـر در  های مورد مطالعه بـیشبازوهای راست برخان

بازوهـا از  یتـرین فاصـله بـیش ،های مورد بررسیر بین برخانباشد. دبه بازوهای چپ می تری نسبت طول بیش

 ی متر است کـه بـه برخـان شـماره 5.6ترین  است و کم 9 یمتر است که مربوط به برخان شماره 71دیگر  یم

، 986.0، واریــانس 69.98، انحــراف معیــار  87.69دیگــر  هــا از یــمبرخــان یتعلـق دارد و میــانگین فاصــله 66

متـر اسـت کـه  668و  91ها بـه ترتیـغ ترین پهنا و طول برخان باشد. بیشمی 6.77کشیدگی و  6.87چولگی 

 66 ی متر است کـه هـر دو در برخـان شـماره 69.6و  66.8ترین  است و کم 9 یهر دو مربوط به برخان شماره

ر اسـت. متـ 65.16هـا متربـوده و میـانگین طـول آن 01.5هـا ردد. میانگین پهنای مجموعه برخانملاحظه می گ

و واریـانس  986.65باشـد. واریـانس پهنـا مـی 86.96و انحراف معیار طـول  69.98ها انحراف معیار پهنای برخان

و  6.85بـوده و کشـیدگی پهنـا  1.97و چـولگی طـول 1.99است. علاوه بر این میزان چولگی پهنا  508.87طول 

 بـه مربـوط ،تـرین فراوانـی نمونـه هـا ه بـیشنتایج دانه سنجی نشان می دهد کـ باشد.می 1.06کشیدگی طول 

در مقــام  861تــا  686 ی درصــد  مــی باشــد و نمونــه 60.0میکــرون ) 611تــا  861 یماسـه هــای بــا انــدازه

 د.درصد  فراوانی قرار دار 5.96وم )میکرون در مقام س 686تا  59 ی درصد  و نمونه 95.50دوم)
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