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 چکيده

کنندة مخاطرات محيط را در بر  هاي ژئومورفولوژي کاربردي است که فرايندهاي کنترل مديريت محيط يکي از شاخه

اندازي ژئومورفيك اسـت.   ها در تبيين تيرير احتياطي انسان روي چشم کنندة عملکرد ژئومورفولوژيست گرفته و بيان

هايي مديريت کنـد کـه بـرايش سـودمند اسـت. يکـي از        کند محيط خود را با روش اين زمينه، انسان سعي مي در

هـاي   کارگيري اصول محيطي حاکم بر رفتار تپـه  خشك، شناخت و به ترين مسائل مديريتي مناطق خشك و نيمه مهم

هـاي مورفـومتري    متري بـين مؤلفـه  هاي طلايي و آلـو  برخاني است. هدف از اين پژوهش، تعيين نوع رابطه، نسبت

منظور شناخت اصول مديريتي حاکم بر رفتار آنهاست. براي رسيدن به  قلي به هاي جنوب شرق کوير حاج علي برخان

. شـد گيـري ميـداني    برداري طولي اندازه به روش نمونه برخان 52هاي مورفومتري  مؤلفهترين  ابتدا مهم اين هدف،

 پـژوهش  هـاي  سنجي و تعيين آلومتري برخـان  رابطه، به هاي آماري و رياضي آزمونق سپس با ارزيابي آنها از طري

دار خطـي، بـين طـول و ارتفـاع      دهد که بيشينة ارتباط معنـا  نتايج تجزيه و تحليل رگرسيون نشان مي. شدمبادرت 

جي و آلـومتري نيـز   سن وجود دارد. نتايج رابطه 889/0و انحراف معيار خطاي برآورد  945/0برخان با ضريب تبيين 

نسـبت   بـه  محاسـبة  امکـان  ها اين معادله شده در اين پژوهش است که هاي آماري و رياضي گزارش شرح رابطه به

 .ساخته، مبين آلومتري آنهاست فراهم هاي اين پژوهش را برخان مورفومتري هاي مؤلفه سريع و دقيق

 قلي. يآلومتري، برخان، ژئومورفومتري، کوير حاج عل ها: کليدواژه

 

 مقدمه

انداز در  اندازهای ژئومورفیک در هر مرحله از تکوین و تکامل، با اصول مدیریتی همان يشم اصول مدیریتی حاکم بر يشم

انداز، نسبت و ارتباط آن با دیگر اجزای سامانه و پاسخ آن به تغییـرات و   دیگر مراحل متفاوت است؛ زیرا سیر تکامل يشم

انـدازهای   منـد يشـم   های شناخت و مدیریت ن ام (. یکی از راه3: 1389ت است )المدرسی، خوراندهای محیطی متفاو پس

های مورفومتری و تعیین آلومتری بین آنهاست. بـه خصوصـیات کیفـی و کمـی هـر       ژئومورفیک، بررسی و ارزیابی مرلفه

گویند )مقیمی و محمودی،  ری میهای مورفومت گیری، مدر  شدن و سنج، را داشته باشد، مرلفه لندفرم که قابلیت اندازه

دلیل ارتبـاط و همبسـتگی بـا یکـدیگر و      اند و عملکرد آنها به کنندة وضع ظاهری لندفرم ها نمایان (. این مرلفه135: 1383

 های ژئومورفیک حایز اهمیت است.  من ور شناخت رفتار پدیده تعیین آلومتری، به

هـای معرفتـی    ح زمین و الگوی تغییر آنهـا در قالـب دیـدگاه   های سط های متعددی در تبیین تحول ناهمواری روش

یـابی بـه    ها، ایجاد الگوهای ریاضی بر پایة بـرون  مند وجود دارد؛ یکی از این روش ژئومورفولوژی تکوینی، فرایندی و ن ام

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
∗ E- mail: hmousavi15@kashanu.ac.ir  :09196702813نویسندۀ مسئول  
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یـرات  (. روش دیگـر، الگوسـازی فیزیکـی تغی   52: 1391سازی عددی است )المدرسی و همکـاران،   روش تحلیلی یا شبیه

(. آلومتری یکـی  381: 1979افزاری واقعیات در مقیاس میکروست )موزلی و زیمپفر،  انداز با استفاده از نمای، سخت يشم

منفرد  یهای بین سرعت رشد اجزا رابطهپردازد.  ها در طول زمان می هایی است که به بررسی تغییرات پدیده دیگر از روش

)پیترز،  شود می نامیدهآلومتری ای دیگر،  ای بر اساس ویژگی یف تغییرات ویژگی( یا توص1969ی )موراتا، یا موجود یعضو

عبارتی آلـومتری بررسـی مقـدار نسـبی تغییـر در دو جـزء از        (؛ به12: 1393؛ پناهی و همکاران، 1994لاس،  ؛ نیک1983

کنـد )گولـد،    آن بیـان مـی   های دیگـر  سامانه است و رشد قسمتی از سامانه را در مقایسه با رشد کل آن یا بعضی قسمت

(. آلومتری روشی برای بیان ارتباط بین متغیر با واحدی از اندازة کل مجموعه از طریـق  35: 1389؛ المدرسی، 587: 1966

(. بنابراین، تسـلط بـر   108: 1389و همکاران،  یینیگا؛ 2005های ریاضی هنگام افزای، اندازه است )رولند توماس،  رابطه

اندازهای طبیعی دارای اهمیت بوده، مسـائل مـدیریتی حـاکم بـر      ناخت مورفولوژی بسیاری از يشمينین روشی، برای ش

ها و آلومتری بین آنها به مدیران و  های مورفومتریک برخان کند؛ در نتیجه بررسی و ارزیابی مرلفه می رفتار آنها را برطرف 

دست آورنـد و از سـویی دیگـر در     انداز به از ن ام يشم ریزان محیطی کمک خواهد کرد تا شناختی یکپاريه و دقیق برنامه

 تعیین پایداری، تعادل و آستانة ن ام برخان مر ر واقع شوند.

؛ 261: 1388ای است که شـکل هلالـی دارد )محمـودی،     های ماسه ترین نوع تپه ترین و رایج های برخانی، ساده تپه

  طور دایم در جهت یکسان بوزد و در آن مکـان ماسـه بـه    ال به(. اگر باد در اغلب طول س99: 2010موسوی و همکاران، 

؛ سوئرمن و همکاران، 125: 1941شود )بگنلد،  اندازة کافی برای پوشاندن کامل سطح وجود نداشته باشد، برخان ایجاد می

؛ وانـگ و  507: 2004ها شبیه به سهمی است )هرسن،  (. شکل هندسی برخان1: 2010؛ اِل بلریتی و دوئادی، 47: 2000

رسـد و بـه رأس    ( که انحنای آن از رأس بازویی شروع شده تا بیشینة ارتفاع در دامنـة بادپنـاه مـی   409: 2006همکاران، 

متشکل از دو است و محل برخورد ایـن دو دامنـه،    (. هر برخان84: 1389موسوی و همکاران، شود ) بازوی دیگر ختم می

 (. 261: 1388، دهد )محمودی الرأس برخان را تشکیل می خط

های متعددی انجـام گرفتـه اسـت؛ امـا پـژوه، دربـارة تحلیـل آلـومتری،          ها، پژوه، در زمینة مورفولوژی برخان

صورت کمیّ، نايیز و اندک است.  های ژئومورفومتری بین اجزا و بررسی رفتار این ناهمواری به های طلایی و رابطه نسبت

( در 614: 1959( در صحرای کبیـر آفریقـا و فینکـل )   194: 1941ی را بگنلد )های برخان ها در زمینة تپه نخستین پژوه،

(، 307: 1978بینی حرکات جـانبی برخـان را هـووارد و همکـاران )     شناسی رقومی برای پی، جنوب پرو و همچنین شکل

اند. هسپ و  داده ( انجام63: 1996) ( و آنتنسن و همکاران187: 1986سنت ) (، آنتون و وین319: 1986ویپرمن و گروس )

هـا را   نامیبیـا، ایـن رابطـه    های بیابان های آلومتری بین ارتفاع و عرض برخان ( نیز با بررسی رابطه193: 1998هاستینگز )

های برخانی جنـوب   جایی تپه ( با بررسی جابه273: 1999اند. گی ) بعدی برخان معرفی کرده کنندة شکل سه عوامل کنترل

( بـا بررسـی   24: 2000حرکت برخان با اندازة آن نسـبت معکـوس دارد. هرمـان و سـوئرمن )    پرو بیان داشت که سرعت 

اند که این  های دیفرانسیل طراحی کرده ای مراک، الگوهایی را برای تحرکات و پویایی آنها بر مبنای معادله های ماسه تپه

( سـرعت بـاد و   245: 2003و همکـاران )  کند. سـوئرمن  ای را تشریح می های ماسه الگوها مراحل تشکیل و دگرگونی تپه

هـای بـاد    های عمده بـین جریـان   بررسی کرده و اختلاف برزیل شرق  های برخانی شمال مقدار حمل ماسه را بر روی تپه
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: 2006اند. وانگ و همکاران ) های برخانی بدون تغییرپذیری در شکلشان را بیان کرده نشده و حرکت تپه شده و اشباع اشباع

اند که ارتفاع برخان با عـرض آن   های هندسی بیان کرده های شمال غرب يین، با استفاده از ن ریه بررسی برخان( با 405

هـای   ( مورفولـوژی برخـان  638: 2007توان با شکل سهمی توصیف کرد. دنیـل و هیـوز )   الرأس را می تناسب دارد و خط

متـر در جهـت    15تا  10ها سالیانه  اند که این تپه ه و بیان داشتهاسترالیا و ارتباط آنها با نوع رژیم فصلی باد را بررسی کرد

( ضمن پژوه، دربارة الگوهای موقت و فضایی حمل رسـوبات  13: 2008هولتز و همکاران ) شود. هاگن جا می غرب جابه

قلیمی منطقه بر شکل، مقدار ورودی و خروجی و مقدار انتقال ماسه را با توجه به متغیرهای ا های سهمی بادی بر روی تپه

های برخانی را در جنوب پـرو بررسـی کـرده و     ( حرکت گروهی تپه6: 2008اند. هس ) های برخانی بررسی کرده روی تپه

محیطی منطقه را بازسازی کرد.  توان تغییرات پالنوزیست ها می شناسی این تپه بیان داشته است که از راه خصوصیات يینه

 ای مـاهواره  تصاویر از استفاده با را ای ماسه های تپه تحرکات و شناسی شکل صوصیاتخ( 411 :2008)لی و همکاران  وال

 خـط  خصوصـیات  و هوا عمومی نتیجة گردش در را ای ماسه میدان این وجود و کرده بررسی آرژانتین در پاتاگونا بیابان در

هـای برخـانی را در صـحرای مـراک،      تپه ( وضعیت تعادلی و ناتعادلی1: 2010بلریتی و دوئادی ) ال .اند کرده بیان ساحل

مدت نامتعادل اسـت؛ زیـرا زمـان کـافی      اند که این عوارض در بلندمدت دارای تعادل و در کوتاه بررسی کرده، بیان داشته

 و RS روش از اسـتفاده  بـا  را جاسک ای ماسه های تپه پویایی (1: 1384) برای رسیدن به حالت تعادل را ندارد. محمودی

GIS جایی جابه بر مر ر عوامل شناسایی به و کرده بررسی باد بر ا ر رسوب حمل قدرت و اقلیمی های ویژگی با تباطار در 

ای دشت سیسـتان را ارزیـابی    های ماسه ( خصوصیات ژئومورفولوژیکی تپه43: 1387نگارش و لطیفی ). است پرداخته آنها

اند. موسـوی و   های آنها پرداخته سازی رابطه ها، به الگو برخانهایی در زمینة خصوصیات مورفومتری  کرده و با عرضة داده

هـای آمـاری مقـدار     جام را بررسی کرده و با استفاده از تحلیل های ریگ ياه ( مورفودینامیک برخان101: 1389همکاران )

 اند.  های مورفومتری الگوسازی کرده ، از طریق مرلفه1388جایی سالیانة آنها را در سال  جابه

قلـی،   های جنـوب شـرق کـویر حـا  علـی      گیری برخان های قابل اندازه ترین مرلفه از این پژوه، تعیین مهم هدف

انداز  من ور شناخت اصول مدیریتی حاکم بر رفتار يشم ها و تعیین نسبت و آلومتری بین آنها به شناسایی ارتباط بین مرلفه

های مورفـومتری   گیری مرلفه که با استفاده از تعیین و اندازه عبارت دیگر در این پژوه، سعی بر آن است برخان است؛ به

هـای مورفـومتری    هـای آمـاری، نسـبت و آلـومتری میـان مرلفـه       های بین آنها با اسـتفاده از رابطـه   برخان، تحلیل رابطه

 قلی ارزیابی و بررسی شود.  های جنوب شرق کویر حا  علی برخان

 

 ها   مواد و روش

هکتار،  260هزار و  25با وسعت حدود  قلی است که ن پژوه،، ریگ جنوب شرقی کویر حا  علیشده در ای منطقة بررسی

 -صورت نواری نامن م در امتداد شمال غربـی  بهاین ریگ ترین ریگزارهای موجود در حاشیة این کویر است.  یکی از مهم

 50درجـه و   35دقیقه تـا   45رجه و د 35ای به عرض  کیلومتر کشیده شده و در محدوده 12تا  10در طول  جنوب شرقی

 (. 1دقیقة شرقی گسترده شده است )شکل  10درجه و  55درجه تا  55دقیقة شمالی و طول 
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 شده . موقعيت جغرافيايي محدودة بررسي1شکل 

 

برای دسترسی به اهداف، مراحل تحقیق به این صورت انجام گرفت که پس از تعیـین حـدود منطقـة پـژوه،، بـا      

های مورد ن ر مبادرت شد شـد.   های مورفومتری برخان گیری مرلفه برداری و اندازه میدانی به منطقه، به نمونه های مراجع

کیلومتری از یکدیگر واقـع   5/1تا  1ترانسکت یک کیلومتری که به فواصل تقریبی  10ها در امتداد  برداری از برخان نمونه

شـده بـه موقعیـت     دهد، صورت گرفت. حجم نمونـه بررسـی   ش، میطورتقریبی کل مساحت ریگزار را پو است و به  شده

 یمورفومتر یها مرلفه وبرخان ارزیابی  52های مستقرشده بستگی دارد که در مجموع  ها نسبت به محل ترانسکت برخان

هـای   است که در ایـن شـکل انـواع مرلفـه     2های مورفومتری برخان شکل  گیری مرلفه . مبنای اندازهشد یریگ آنها اندازه

های مورفـومتری برخـان عبـارت اسـت از:      ترین مرلفه مهمگیری آنها به ارائه شده است.  مورفومتری برخان و نحوة اندازه

(؛ طول L (؛ طول کامل برخان )Wb(؛ عرض پهلوی يپ )Wa(؛ عرض پهلوی راست )W(؛ عرض کامل برخان )h) ارتفاع

نحـوة محاسـبة طـول و    (. Ls( و طول دامنة بادپنـاه ) Loباد ) روبه (؛ طول دامنةLb (؛ طول بازوی يپ )La بازوی راست )

 است:  2و  1های  ترتیب به شرح رابطه عرض کامل برخان به

 L= Lo + Ls + [(La + Lb)/ 2] . محاسبة طول کامل:   1رابطة 

 W= Wa + Wb . محاسبة عرض کامل:     2رابطة 
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 ؛ 195: 1998خان )اقتباس از هسپ و هاستينگز، هاي مورفومتري بر . توضيح تصويري مؤلفه2شکل 

 (642: 2007؛ دنيل و هيوز، 48: 2000سوئرمن و همکاران، 

افـزار   نرم با استفاده از ها  و تحلیل این مرلفهتفکیک  های مورد ن ر، برخان مورفومتری های مرلفهگیری  از اندازهپس 

SPSS  های مورفومتری برخان بررسـی و در نهایـت، نـوع     مرلفهبین آغاز شد. از طریق تجزیه و تحلیل رگرسیون، رابطة

و رگرسـیون ينـدمتغیره    غیرخطـی  و خطی سادة رگرسیون های روش ابتدا من ور، این رابطة بین آنها مشخص شد. برای

 سـاده و ينـدمتغیره بـین    مکعبـی  نمـایی، لگـاریتمی و   توانی، خطی، گوناگون های رابطه رگرسیونی، روش در. شد آزمون

)ضریب تبیین بیشتر و انحراف معیار خطای  بیشتر ارزش رجحانی با هایی رابطه آنها، بین از و محاسبه گوناگون های لفهمر

هـای مورفـومتری    های بـین مرلفـه   ها، به عرضة الگوهای حاصل از ارتباط ضمن بررسی ارتباط. شد برآورد کمتر( انتخاب

های سنج، ارزیابی الگـو شـامل ضـریب همبسـتگی، ضـریب       ک آمارهکم ها به برخان پرداخته شد و نوع و شدت ارتباط

 شده و انحراف معیار خطای برآوردها بیان شد.  تبیین، ضریب تبیین تعدیل

هـای مـورد بررسـی     های مورفومتری برخان های حاصل، نسبت و آلومتری مرلفه در پایان نیز با استفاده از نوع رابطه

های ریاضی هنگـام   ارتباط بین متغیر با واحدی از اندازة کل مجموعه از طریق رابطه تعیین شد. آلومتری روشی برای بیان

صـورت   تـوان بـه   را مـی  yو  xنسبت بین دو متغیـر  (. 108: 1389و همکاران،  یینیگا؛ 2005افزای، اندازه است )رولند، 

 kضریب  ابت آلومتری اسـت. مقـدار    k رابطه وهای   ابت kو  b و متغیرهای فیزیکی yو  xبیان کرد که در آن  3رابطة 

 د. کرمحاسبه  4 رابطة باتوان   میرا 

 y = b + kx        3رابطة 



 260 1394 تابستان،  2، شماره 47عي، دورة هاي جغرافياي طبي پژوهش 

 log y = log b + klog x             4رابطة 

دسـت آیـد کـه حاصـل آن خـط        روی مقیاس لگاریتمی دوطرفه بـه  xنسبت به  yترسیم  راهاین عمل ممکن است از 

هـای   داده ،تحلیل رگرسیون خطیو ممکن است با تجزیه  ،است. همچنین kمساوی  ،آن خطکه شیب  خواهد بودمستقیمی 

ضـریب  )نسبت  ابتی بزرگ شود، شـیب خـط رگرسـیون     بهنیز محاسبه شود. اگر طول یا پهنای عضوی  yو  xموجود برای 

؛ اوسـه و همکـاران،   1969راتـا،  )مو بستگی داردمطور کامل ه های رشد دو متغیر به یعنی سرعت ؛شود یک می (kآلومتری یا 

 .(108: 1389؛ گایینی و همکاران، 115: 2004؛ وایبل و همکاران، 1339: 1997سینک و همکاران،  ؛ ون249: 1997

 

 ها و نتايج يافته

طورکلی  تقریب، بیشتر آنها شکل مشابهی دارد. به توان مشاهده کرد که به های متعددی می شده، برخان در محدودة بررسی

متـر و   85/307تـا   5/19متـر، طـولی بـین     9/17تـا   2/1قلی دارای ارتفاعی بین  های جنوب شرق کویر حا  علی خانبر

 (.1متر است )جدول  6/165تا  3/6عرضی بین 

 

 شده )واحد: متر( هاي بررسي هاي مورفومتري برخان . مشخصات آمار توصيفي مؤلفه1جدول 

 يولگی اف معیارانحر میانگین بیشینه کمینه دامنه مرلفه

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

 195/1 657/17 311/27 10/89 1/3 00/86 عرض پهلوی يپ

 041/1 672/21 796/32 60/94 20/3 40/91 عرض پهلوی راست

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

 103/0 191/20 498/29 50/80 20/4 30/76 طول بازوی يپ

 728/0 673/22 573/35 30/89 50/1 80/87 طول بازوی راست

 727/1 761/42 467/52 60/223 10/9 50/214 باد طول دامنة روبه

 647/1 361/7 667/9 40/39 50/1 90/37 طول دامنة بادپناه

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

 رگرسـیون  هـای  شـده، انـواع روش   های بررسی های مورفومتری برخان ین مرلفهتعیین نوع و شدت ارتباط ب من ور به

 شـد؛  انتخـاب  بیشـتر  ارزش رجحـانی  بـا  هـایی  رابطه آنها، بین از و و رگرسیون يندمتغیره آزمون غیرخطی و خطی سادة

 هـای  رابطـه  فقط قسمت،این  در بنابراین کند؛ می سادة خطی تبعیت توابع از ها رابطه بهترین پژوه، این در طوری که به

ها و الگوسازی آماری که به روش تجزیه و تحلیل رگرسـیون صـورت    است. نتایج بررسی ارتباط شده گزارش خطی سادة

هـای مورفـومتری    آمـده از تحلیـل آمـاری مرلفـه     دسـت  ارائه شده است. خلاصة الگوهای به 3و  2های  گرفته، در جدول

شـده و   ست که در آن ضریب همبستگی، ضریب تبیین، ضـریب تبیـین تعـدیل   ا 2شده به شرح جدول  های بررسی برخان

 انحراف معیار خطای برآورد، گزارش شده است.
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 شده هاي بررسي هاي مورفومتري برخان سنجي بين مؤلفه . نتايج رابطه2جدول 

 مرلفه
نوع 

 رابطه

ضریب 

 همبستگی

ضریب 

 **تبیین

ضریب تبیین 

 شده تعدیل

انحراف معیار 

 برآورد

ح سط

 معناداری

 000/0 952/18 750/0 755/0 869/0 خطی طول و عرض

 000/0 889/0 944/0 945/0 972/0 خطی طول و ارتفاع

 000/0 24/19 739/0 744/0 863/0 خطی عرض و ارتفاع

 000/0 508/2 557/0 566/0 752/0 خطی ارتفاع و عرض پهلوی راست

 000/0 681/1 801/0 805/0 897/0 خطی ارتفاع و عرض پهلوی يپ

 000/0 706/2 484/0 494/0 703/0 خطی ارتفاع و طول بازوی راست

 000/0 531/2 549/0 558/0 747/0 خطی ارتفاع و طول بازوی يپ

 000/0 159/1 905/0 907/0 953/0 خطی باد ارتفاع و طول دامنة روبه

 000/0 115/1 912/0 914/0 956/0 خطی ارتفاع و طول دامنة بادپناه

 000/0 865/23 604/0 612/0 782/0 خطی رض و طول بازوی راستع

 000/0 138/25 561/0 569/0 755/0 خطی عرض و طول بازوی يپ

 000/0 171/23 627/0 634/0 796/0 خطی باد عرض و طول دامنة روبه

 000/0 402/21 682/0 688/0 829/0 خطی عرض و طول دامنة بادپناه

 000/0 960/40 605/0 612/0 783/0 خطی طول و عرض پهلوی راست

 000/0 834/30 776/0 780/0 883/0 خطی طول وعرض پهلوی يپ

 (� ã 01/0ارتباط معنادار در سطح احتمال خطای کمتر از یک درصد ) **
 

من ور عرضة الگوی خطی، دو مرلفة عرض از مبدأ و شیب خط مـد ن ـر    های خطی به با توجه به شکل کلی معادله

ارائـه شـده    3شده در جـدول   های بررسی های مورفومتری برخان شده بین مرلفه های کشف براین ضرایب و رابطهاست؛ بنا

ها نیز گزارش شده است. خلاصة الگوهـای اسـتخرا     و آزمون سطح معناداری ضرایب معادله tاست. انحراف معیار، مقدار 

 است.  3رح شکل ها به ش های مورفومتری این برخان سنجی مرلفه شده از رابطه

 

  



 262 1394 تابستان،  2، شماره 47عي، دورة هاي جغرافياي طبي پژوهش 

 شده هاي بررسي هاي مورفومتري برخان هاي موجود بين مؤلفه . ضرايب رابطه3جدول 

 سطح معناداری tمقدار  انحراف معیار مقدار ضرایب ها ضرایب رابطه رابطه

 طول و عرض
 012/0 615/2 667/4 203/12 عرض از مبدأ

 000/0 421/12 041/0 506/0 شیب خط

 طول و ارتفاع
 034/0 176/2 219/0 477/0 رض از مبدأع

 000/0 410/29 002/0 056/0 شیب خط

 عرض و ارتفاع
 203/0 290/1 504/0 650/0 عرض از مبدأ

 000/0 064/12 007/0 086/0 شیب خط

 ارتفاع و عرض پهلوی راست
 033/0 198/2 645/0 418/1 عرض از مبدأ

 000/0 068/8 020/0 161/0 شیب خط

 عرض پهلوی يپ ارتفاع و
 114/0 610/1 426/0 686/0 عرض از مبدأ

 000/0 361/14 011/0 156/0 شیب خط

 ارتفاع و طول بازوی راست
 006/0 887/2 669/0 931/1 عرض از مبدأ

 000/0 991/6 019/0 131/0 شیب خط

 ارتفاع و طول بازوی يپ
 040/0 109/2 658/0 387/1 عرض از مبدأ

 000/0 938/7 016/0 124/0 شیب خط

 باد ارتفاع و طول دامنة روبه
 000/0 464/5 256/0 398/1 عرض از مبدأ

 000/0 125/22 004/0 084/0 شیب خط

 ارتفاع و طول دامنة بادپناه
 000/0 166/4 257/0 070/1 عرض از مبدأ

 000/0 076/23 021/0 489/0 شیب خط

 عرض و طول بازوی راست
 006/0 842/2 898/5 762/16 عرض از مبدأ

 000/0 878/8 166/0 469/1 شیب خط

 عرض و طول بازوی يپ
 024/0 328/2 531/6 204/15 عرض از مبدأ

 000/0 130/8 155/0 262/1 شیب خط

 باد عرض و طول دامنة روبه
 000/0 506/4 116/5 051/23 عرض از مبدأ

 000/0 309/9 076/0 706/0 شیب خط

 هعرض و طول دامنة بادپنا
 000/0 813/3 929/4 796/18 عرض از مبدأ

 000/0 496/10 407/0 273/4 شیب خط

 طول و عرض پهلوی راست
 139/0 502/1 534/10 824/15 عرض از مبدأ

 000/0 888/8 325/0 887/2 شیب خط

 طول وعرض پهلوی يپ
 336/0 972/0 809/7 591/7 عرض از مبدأ

 000/0 327/13 199/0 655/2 شیب خط
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 پ   ب   الف  

   
 ج   ث   ت  

   
 ر  خ   ح  

   
 ذ د ز

   
 ي هـ و

شده: الف( رابطة بين طول و عرض؛ ب( رابطة بين طول و ارتفاع؛  هاي بررسي هاي مورفومتري برخان هاي بين مؤلفه . رابطه3شکل 
 پ( رابطة بين عرض و ارتفاع

R² = ۵۵۵۵۵ 

ض
عر

 

 طول

y = 0.0562x + 0.4768 
R² = 0.9454 

R² = ۵۵۵۵۵ 

اع
تف

ار
 

 طول

R² = ۵۵۵۵۵ 

اع
تف

ار
 

 عرض

R² = ۵۵۵۵۵ 

اع
تف

ار
  

 عرض پهلوی راست 

y = 0.156x + 0.6857 
R² = 0.8049 

R² = ۵۵۵۵۵ 
اع

تف
ار

 

 عرض پهلوی چپ

y = 0.1312x + 1.9311 
R² = 0.4943 

R² = ۵۵۵۵۵ 

اع
تف

ار
 

 طول بازوی راست

y = 0.1241x + 1.3868 
R² = 0.5576 

R² = ۵۵۵۵۵ 

اع
تف

ار
 

 طول بازوی چپ

y = 0.0839x + 1.3978 
R² = 0.9073 

R² = ۵۵۵۵۵ 

اع
تف

ار
 

 طول دامنه بادپناه

R² =۵/۴۴۴ 

اع
تف

ار
 

 طول دامنه رو به باد

R² = ٢٢٢٢٢ 

ض
عر

 

 طول بازوی راست

R² =٢٢٢٢٢ 

ض
عر

 

 طول بازوی چپ

R² = ٢٢٢٢٢ 

ض
عر

 

 طول دامنه روبه باد

R² = ٢٢٢٢٢ 

ض
عر

 

 طول دامنه بادپناه

R² = ٢٢٢٢٢ 

ول
ط

 

 عرض پهلوی راست

R² =٢٢٢٢٢ 

ول
ط

 

 عرض پهلوی چپ
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طـوری کـه    های متعدد در مناطق مختلف است؛ به حقیقات مشابه، مرید دستیابی به معادلهای نتایج ت ارزیابی مقایسه

هـای   هـای منـاطق دیگـر نیـز مبـین ارتبـاط خاصـی بـین مرلفـه          های برخان شناسی کمّی بین مرلفه های شکل پژوه،

 است.  4صورت جدول  های دیگر به هاست. مقایسة نتایج این پژوه، با پژوه، مورفومتری برخان

 

 اند. هاي مورفومتري برخان که ديگر پژوهشگران بيان کرده . نتايج رابطه4جدول 

 *رابطه  ضریب تبیین منطقة بررسی شده پژوهشگر

 =H 3/10 W+  4 --- جنوب پرو (621: 1959) 1فینکل

 =H 19/8 W+  52/9 --- جنوب پرو (315: 1967) 2هاستنراس

 =H 58/9 W+  75/5 72/0 جنوب پرو (1977مابوت )

 =H 82/8 W+  65/7 80/0 بیابان نامیبیا (197: 1998هسپ و هاستینگز )

78/0 77/15 - H 37/18 W= 

84/0 12/1  +H 12/0 Log W= 

 =H 1/11 W+  6/5 97/0 جنوب مراک، (53و51: 2000) و همکاران  3سوئرمن

94/0 5/17  +H 2/14 L= 

 =W 113/0 H -11/1 98/0 غرب عربستان (365: 2002) 4هارتی آل

96/0 27/0  +SL 51/0 H= 

 =H 30/14 W --- جنوب شرق يین (407: 2007و همکاران )  5وانگ

 =W 0716/0H+ 0858/0 76/0 جنوب پرو (3: 2008) 6هس

 =ln 182/1  +375/1- H( WL) 729/0 شرق دشت سیستان (53: 1387نگارش و لطیفی )

947/0 (SL )ln 677/21  +68/5- H= 

903/0 (W )ln 875439/0 H= 

 : طول دامنة بادپناه برخان است. SLباد و  : طول دامنة روبهWL: طول؛ L: ارتفاع؛ H: عرض؛ Wها  در این رابطه*

 

تر ذکر شد، آلومتری بررسی مقدار نسبی تغییر در دو جزء از ن ام بـوده، رشـد ارتبـاط قسـمتی از      طور که پی، همان

دارد. در این پژوه،، برای تعیین نسـبت بـین    های دیگر آن بیان می با رشد کل ن ام یا بعضی قسمت ن ام را در مقایسه

شده و شناسایی آلومتری بین آنها، ابتدا نوع رابطة بین آنها و سپس نوع نسبت از  های بررسی های مورفومتری برخان مرلفه

 شده است.  گزارش 5های مزبور تعیین شد که نتایج آن در جدول  روی رابطه

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Finkel 

2. Hastenrath 

3. Sauermann  

4. Al Harti 

5. wang  

6. Hesse    
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 شده هاي بررسي هاي مورفومتري برخان . رابطه و آلومتري بين مؤلفه5جدول 

 نسبت طلایی )آلومتری( رابطه مرلفه

L506/0W= L+  203/12 طول و عرض 24.117 1
W 0.506

+ =  

L56/0H= L+  477/0 طول و ارتفاع 0.852 1
H 0.56

+ =  

W086/0H= W+  65/0 عرض و ارتفاع 7.558 1
H 0.086
+ =  

H161/0Wa = H+  418/1 ارتفاع و عرض پهلوی راست 8.807 1
Wa 0.161
+ =  

H156/0Wb= H+  686/0 ارتفاع و عرض پهلوی يپ 4.397 1
Wb 0.156
+ =  

H131/0La= H+  931/1 ارتفاع و طول بازوی راست 14.74 1
La 0.131
+ =  

H124/0Lb= H+  387/1 ارتفاع و طول بازوی يپ 11.185 1
Lb 0.124

+ =  

H084/0Lo= H+  398/1 باد ارتفاع و طول دامنة روبه 16.643 1
Lo 0.084

+ =  

H489/0Ls= H+  07/1 ارتفاع و طول دامنة بادپناه 2.188 1
Ls 0.489
+ =  

W469/1La= W+  762/16 عرض و طول بازوی راست 11.411 1
La 1.469
+ =  

W262/1Lb= W+  204/15 عرض و طول بازوی يپ 12.047 1
Lb 1.262
+ =  

W706/0Lo= W+  051/23 باد عرض و طول دامنة روبه 32.65 1
Lo 0.706
+ =  

W273/4Ls= W+  796/18 عرض و طول دامنة بادپناه 4.399 1
Ls 4.273
+ =  

L887/2Wa= L+  824/15 طول و عرض پهلوی راست 5.481 1
Wa 2.887
+ =  

L655/2Wb= L+  591/7 طول و عرض پهلوی يپ 2.859 1
Wb 2.655
+ =  

 

 گيري نتيجه

 شناسایی بر مند ن ام ژئومورفولوژی. گیرد می صورت مند دیدگاه ن ام مبنای بر کارکردی ژئومورفولوژی های تحلیل اساس

 خطی متقابل های رابطه که هنگامی دیدگاه این کارایی. است استوار آنها بین های رابطه و کژئومورفی فرایندهای و شکل

 رویکـرد . (80: 1385خواهـد بـود )رامشـت،     برخـوردار  زیادی اهمیت از است، برقرار ن ام عناصر و اجزا میان غیرخطی و

 کـه  است مسائلی حل خصوص در آنها کردعمل نحوة و ها ن ام شناخت برای يندبعدی و جانبه همه نگرش نوعی مند ن ام

 محیطـی  مقتضـیات  بـا  آنهـا  بین های رابطه و عناصر مجموعه اساس بر مسائل نگرش، این در. است کرده احاطه را بشر

 و نگـری  ژرف گرایـی،  کـل  بیـن،  حاکمیـت  مند ن ام نگرش زیربنای. شود می عرضه مطلوب حل راه نهایت، در و بررسی

 نگـرش،  ایـن  کـه  گفـت  تـوان  می بنابراین،. است اندیشی غایت نهایت، و در مکانی و زمانی تلفمخ ابعاد در سنجی رابطه
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 هـای  رابطه عناصر ن ام و شناخت متضمن عمل، سازد. این می پذیر امکان يندبعدی دیدگاه یاری به را ن امی هر شناخت

ن ـام  (. 23-1 :1382 محمدرضـایی، ) آنهاسـت  کنتـرل  و مسـائل  حـل  يگونگی و عملکرد و رفتار نحوة و آن اجزای بین

 نـوع  از برخـان . اسـت  قلـی  حـا  علـی   کویر جنوب شرق ای برخان در میدان ماسه انداز يشم پژوه،، این در شده بررسی

 مورفـومتری  عناصـر  اول سـطح  در پـژوه،،  ایـن  در. است الگوسازی قابل مختلف سطوح در بوده، باز طبیعی های ن ام

هـای موجـود،    در نهایت، با استفاده از نوع رابطـه . شد الگوسازی و تعیین آنها بین های طهراب شدت و نوع و تعریف برخان

 ها تعیین و تشریح شد.  نسبت و آلومتری بین مرلفه

گزارش شـده   5و  3های  های آماری در جدول صورت رابطه های مورفومتری برخان، به سنجی بین مرلفه نتایج رابطه

 هـای آمـاری   رابطه قالب و با دقت زیاد در سادگی به برخان را مورفومتری های مرلفه توان می جاین نتای از استفاده است. با

هـای   برخـان  مورفـومتری  هـای  مرلفـه  سـریع  و دقیـق  محاسـبة  امکـان  این پژوه، نتایج بنابراین،. کرد محاسبه مزبور

 .سازد می من ور شناخت مورفولوژی رفتاری آنها فراهم به شده را بررسی

شده حـاکی   های بررسی های مورفومتری برخان سنجی بین مرلفه های حاصل از رابطه دهد که ارتباط نشان مینتایج 

اسـت؛   889/0و انحراف معیار خطای برآورد  945/0از بیشترین ارتباط معنادار خطی طول و ارتفاع برخان با ضریب تبیین 

 5/5شود، در حـالی کـه    فاع در قالب رابطة خطی توجیح میوسیله ارت درصد تغییرات طول برخان به 5/94به این معنی که 

شـده نیـز    هـای بررسـی   های مورفـومتری برخـان   ها بین دیگر مرلفه درصد باقیمانده، سهم دیگر متغیرهاست. وجود ارتباط

 است.  2صورت جدول  به

 بـین  های آماری از رابطه شده، بررسی های برخان مورفومتری های مرلفه  بین آلومتری شناسایی و نسبت تعیین برای

 مورفـومتری  هـای  مرلفـه  بـین  آلـومتری  و نسـبت  نتایج این. گزارش شده است 5 جدول در آن نتایج که استفاده شد آنها

در  هر برخـانی  که شود  می سبب های ژئومورفومتری برخان مرلفهبین  همبستگی .دهد نشان می را شده بررسی های برخان

هـای زمـین، رژیـم بـادی، پوشـ، گیـاهی و        هـای محیطـی از قبیـل نـاهمواری     ویژگی طول زمان تطور خود، بر اساس

 در کـه  مشخصـی اسـت   شکل برخان دارای دهندة تشکیل اجزای. کند کسب را خود به مخصوص مشخصات ماسه، شکل

 دهـد؛  یـر تغی را بُعدی برخان مقیاس مورفولوژی سه ممکن است مناسب محیط طورکلی، به. است تکرار قابل مکان و زمان

هـای مورفـومتری برخـان و     در مجموع، شناسایی و برآورد دقیق مرلفهنسبت  ابت است.  به آن اجزای و شکل هلالی ولی

جـایی و در نهایـت، تعیـین رونـد      آلومتری بین آنها ممکن است شاخصی برای تعیین دامنة تهدیدات، مقدار تحرک و جابه

ه، در درجة اول مـدیریت محـیط را از وضـعیت و کـارایی ژئوسیسـتم بـادرفتی       زایی باشد. بنابراین، نتایج این پژو بیابان

کنندة شرایط موجود نسبت به شرایط مطلوب و آرمانی اسـت؛ در درجـة دوم    سازد که این وضعیت نمایان برخانی مطلع می

انـداز برخـانی اسـت.     کنندة روند و گـرای، يشـم   شود، بیان ها که ابزاری در اختیار مدیریت محیط محسوب می این مرلفه

مسلماً اگر وضعیت ن ام برخانی در جهت اصلاح باشد، مطلوب و مفید خواهد بود؛ اما اگر وضعیت ژئوسیسـتم برخـانی در   

 شود. زایی می جهت توسعه و پیشرفت باشد، نامطلوب و مضر بوده، منجر به گسترش بیابان و توسعة بیابان
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