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 چکیده: 

در  سهم بسزایی  توانند  می ، هابا توجه به میزان جابجایی آن شند و  بامی های تراکمی در مناطق خشک  لندفرم   ترین فعال از    هابرخان 

های روان به  ها در انتقال ماسه با توجه به نقش برخان بنابراین  . داشته باشدخلق مخاطرات محیطی و   زندگی ساکنان مناطق خشک

چرا   باشدمی   اروانسرای تاریخی مرنجابکجنوب غربی در ی واقع هابرخان میزان حرکت  شناخت  این تحقیق هدف، هاسکونتگاه 

برخان از    ۱۱ ،جهت انجام این پژوهش .مشکل سازدتواند دسترسی به این منطقه را برای گردشگران  ها می برخان این  حرکت  که  

  ۲0۱3استفاده از آرشیو تصاویر گوگل ارث و روش میله کوبی در سال  ،  بازدیدهای میدانیانجام  و با  انتخاب    شمال بند ریگ کاشان

د دهمی نشان    پژوهش  نتایج   .شد  گیری اندازه بررسی و  های زمانی مختلف  در دوره ،  هابرخان فاکتورهای مربوط به جابجایی  ،  ۲0۱9تا  

نرخ جابجایی در سه    و  شدبامی متر    5/8تا   5/5متر در سال با دامنه تغییرات بین   6/7ی منتخب  هابرخان سرعت متوسط جابجایی  

بررسی و تحلیل ارتباط    .شدبامی   از آن   نسبت به دو دوره قبل  جدیدتر بیانگر افزایش میزان جابجایی در دوره زمانی   ، مقطع زمانی

با میزان حرکت   ز وجود همبستگی بسیار ضعیف منفی بین حجم و میزان حرکت  آزمون همبستگی پیرسون ا  در   ها برخان حجم 

با    در نهایت .  برخان های مورد مطالعه می باشد  داری و حرکت شاخص پایایی نیز بیانگر ناپای  و   حکایت دارد   ی منتخب هابرخان 

های روان،  پیشنهاد می شود در مباحث مربوط به تثبیت ماسه های این منطقه مهم گردشگری،  دینامیک نسبتا بالای برخان توجه به  

ها را به راحتی مشخص  توان جهت حرکت آنها می ای شود به خصوص که با توجه به شکل خاص برخان توجه ویژه  هابرخان به 

   نمود.

 بند ریگ کاشان ، ناپایداریشاخص ، برخانهای روان، ماسه، ایهای ماسهتپه: واژگان کلیدی

 

 

1-۸1تصفحا، ولاشماره دهم،  . سال کاوشهای جغرافیایی مناطق بیابانینشریه علمی     
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 مقدمه

  .شدبامی متداول بسیاری از نواحی خشک در سرتاسر دنیا    هایپدیدهاز    ایماسه ی  هاتپهفرسایش بادی و پیدایش  

  دانشده بندیطبقه ، ها بر اساس معیارهای شکل و اندازهتوسط ژئومورفولوژیست ایماسه نوع تپه  ۱00بیش از 

اعماق  ، خطوط ساحلی، از عوارضی هستند که در نواحی خشک و بیابانی  ای ماسه ی  هاتپه  .( ۲:۱995،  لنکستر)

( 3:۱999،  و توماس و همکاران  ۱۲:۱989،  برن و همکاران)  شندبامیقابل مشاهده   دریاها و حتی در سیاره مریخ

  ماسه  عدم تواناییو    ی در طول سالجهت  تک  بادهایدر نواحی با  ،  ایماسه ی  هاتپهاز انواع رایج و ساده  کی  ی    .

برخان   .(۲:۲000،  سوئرمن و همکاران)  دباشمیی هلالی شکل با نام برخان  هاتپه،  در پوشاندن تمام سطح منطقه

پدیمنت یا سنگفرش ،  محکمی همچون سبخاتپه منفرد هلالی شکلی است که بر روی سطح زمین منسجم و  

های متعددی همچون ها در مناطق مختلف دنیا با نام از برخان   .(۱5:۱393،  شود )کوک و همکارانبیابان ایجاد می 

از    .(۱979:40۲،  5است )گلن   یاد شده4و برکهن   3برکان ،  ۲برخانه ،  ۱برکن در    هابرخان انواع و اشکال مختلفی 

خشک   فاکتورهای،  دنیامناطق  و  عوامل  تاثیر  باد  یتحت  جهت  و  سرعت  ماسه،  همچون  جابجایی  ،  میزان 

دهند و امکان ای در نواحی ساحلی و بیابانی رخ می این عوارض ماسه  .توپوگرافی و پوشش گیاهی قرار دارند

والکر و  ، ۱973لیندسی، ۱9۱0بیدنل ) و فاقد پوشش گیاهی هستند برف و یا هر دو تشکیل شوند، دارد از ماسه

بادهای  وجود  تحت تاثیر  تواند  می اشکال مختلف برخان    .(۱990پیه و تزور،  ۱989لنکستر،  ۱979ماتسوکورا

 ۱980لنکستر،  ۱954بگنولد)  گیرندهای خطی شکل می برخان   با توسعه بازوها،   مثلابه وجود آیند.  ثانویه و مایل  

  .( ۱984و تزور

 تهدید عامل  و معضل  مدت یک دراز در ای برخانیهای ماسه های روان به صورت تپهماسه  جاییجاب و تحرک

 آن  به  توجه که عدم  رددگمی محسوب  خود راه سر  در موجود های انسانیسازه  ها وانسان   برای طبیعی  کننده

بسیاری مدفون یا و نابودی موجب تواندمی مشخصه یهال تحلی  .شود هاسازه این از شدن   هایآماری 

این  عملکرد شیوه و رفتار مشخص نمودن در،  سیستمی  نگرش تکیه بر با،  برخان مورفودینامیک و مورفومتری

،  عارضه این جاییجاب از ناشی خسارات کاهش به منظور آن سالیانه جانبی تحرکات روند شناسایی و عارضه

تحقیقات متعددی در ایران و جهان در    .( ۱0۲:  ۱389،  همکارانموسوی و  )  کندمی پژوهشگران به  شایانی کمک

( با ۱993)  6گای   .صورت گرفته است که می توان به برخی از آنها اشاره نمود  هابرخان زمینه میزان جابجایی  

تپه  ویژگیمطالعه جابجایی  به  توجه  با  و  پرو  برخانی جنوب  که  های  است  نموده  بیان  آنها  های مورفومتری 

 
1- Barcan�� 
2- Barchane   
3- Barkan   
4- Barkhan   
5-Gelen   
6 - Gay 
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  ی هانبا شکل شناسی برخا،  (۲007)دانیل و هوگز    .سرعت حرکت برخان با اندازه آن نسبت معکوس دارد

  ۱5تا  ۱0سالانه  هابرخان  که شتند دا ن بیاو  بررسیرا  منطقه د با  فصلی یمرژ ع نو سی ربر با  نها آ طتباو ار  لیااسترا

شاخص    از،  ایهای ماسه ( برای بررسی حرکت تپه ۲0۱8گومز و همکاران )  .وندشمی متر به سمت غرب جابجا  

SDEVI  پذیری در  بیشترین آسیب و  پذیری در بخش شمالی  ترین آسیبکه کم   دادنشان  نتایج    .استفاده کردند

( متوسط سرعت حرکت برخان در  ۲0۱9همدان و همکاران )  .شده استواقع   اتشنواکبخش شمال شرقی  

ها  متر و نرخ متوسط حرکت برخان  ۱۱تا  3چهار منطقه منتخب در مرکز و غرب توشکا در کشور مصر را بین 

 .  متر در سال برآورد نمودند 6حدود در 

( به تاثیر  ۱389موسوی و همکاران )،  به عنوان مثال  .در ایران نیز مطالعاتی در این زمینه صورت گرفته است

ها در ریگ چاه جم پرداخته و بیان نمودند که ارتباط میزان  های مورفومتری برخان بر میزان سرعت برخان مولفه

توانی و نمایی پیروی می نماید و حداکثر ،  ها از روابط ساده خطیهای مورفومتری برخانمولفهجابجایی و  

های  با ارزیابی شاخص(  ۱39۱)  سیف و موسوی  .متر گزارش شد  80/۱6ها در این تحقیق  میزان جابجای برخان 

یابی قرار داده و حداکثر  را مورد ارز  هابرخانمیزان پایایی  ،  ی برخانی در ریگ چاه جمهاتپهمورفودینامیک  

( در منطقه مرنجاب به  ۱39۲شهریار و همکاران )  .متر برآورد نمودند  ۱7ی مورد مطالعه را  هابرخان سرعت  

ها با نمونه  ای و مقایسه آنهای ماسه ای اخذ شده از تپههای ماسه های داخلی، به بررسی نمونه عنوان نمونه چاله 

های منطقه ساحلی در مطالعات آزمایشگاهی یپرداختند. وان نمونه ماسه های اخذ شده در جاسک به عنماسه

ای  های ماسههای موجود در تپهتر نمونه ماسهاز چهره خشن و ماتهای اخذ شده،  مرفوسکوپی نمونهنتایج  

( با انجام مطالعات میدانی  ۱393مقصودی و همکاران )حکایت داشت.  جاسک   های  نمونهمرنجاب نسبت به  

ای در غرب لوت پرداختند. نتایج گرانولومتری  های ماسه و آزمایشگاهی، به بررسی و تحلیل مورفومتری پیکان

ای متمرکز های ماسه رسوبات درشت دانه، بیشتر در قاعده پیکانهای مورد مطالعه،  نشان داد که در تمام نمونه

با بررسی  (هیپشوئ)  غرب لوت  یهابرخان و    گیر   ییجابجا  ش یپا( ضمن  ۱396)  مقصودی و همکاران  باشند.می

گیری ها اندازه نسبت به سله را  هابرخان میزان حرکت ، مختلف یهاسال های هوایی عکسدر  هابرخان ها و سله

ی و  احمدآباد .محاسبه نمودندمتر در سال  5/۱۲میزان نرخ سالانه حرکت برخان را ، که در این بررسینمودند 

جابجایی مسطحاتی   به بررسی،  ینل در روی تصاویر سنتراداری    یسنجتداخل   با استفاده از (  ۱399) همکاران

ای در بازه  های ماسه نتایج مطالعه نشان داد که سمت حرکت کلی تپه   .پرداختند ی ریگ اردستاناهای ماسه تپه

های  از طرفی اندازه جابجایی تپه  ،باشداز شمال شرقی به جنوب غربی می  05/۲0۱8  /۲0تا    ۱0/04/۲0۱8  زمانی

( به بررسی ۱399شریفی پیچون و همکاران )  .ها بستگی داردبه حجم آن،  ای در ابعاد مسطحاتی و ارتفاعیماسه

های هواشناسی آن منطقه پرداختند. اهای در ریگ زرین با توجه به رژیم بادی ایستگ های ماسهمورفولوژی تپه

ای در جنوب  های ستارهو به خصوص تپه  ای از نوع برخان، سیفهای ماسهنتیجه پژوهش نشان دهنده تنوع تپه

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%A7%DA%A9%D8%B4%D9%88%D8%AA
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محدوده مرنجاب همواره به عنوان یکی از مناطق مورد توجه گردشگران و   از آنجا کهزار است.  این ریگ  شرق

های روان به  شود، اهمیت بررسی و حرکت ماسه می   محسوبعلاقمندان به ژئومورفوتوریست مناطق خشک  

این منطقه، اختلال ایجاد  و زندگی ساکنان تواند همواره در بازدید گردشگران ها، میخصوص در حجم برخان

هدف این   ابراین جهت حفظ موقعیت گردشگری و بالا بردن کیفیت دسترسی گردشگران به این منطقه،. بنکند

ها )در روی تصاویر گوگل ارث(، به عنوان یکی ای میزان حرکت برخان و رصد دوره پژوهش بر مطالعه میدانی  

ها،  سرعت حرکت برخان تا ضمن بررسی میزان  استوار است  ای این منطقه  های ماسه از پویاترین اشکال تپه

گردشگری یا مخاطرات   در زمینهبه ویژه  درازمدت    هایریزیجهت برنامه   هابتوان درک درستی از رفتار آن 

  های روان  کسب نمود.مربوط به ماسه 

 داده ها و روش ها 

 : معرفی منطقه مورد مطالعه

جغرافیایی    قلمرو طول  در  مطالعه  عرض  5۱°4۱´۲۱´´تا  5۱°40´39´´مورد  و  شرقی   34°۱6´۱4´´درجه 

  . قرار دارد  کیلومتری از شهر آران و بیدگل   30در فاصله  و  درجه شمالی در جنوب دریاچه نمک    34°۱6´57´´تا

  830مساحت تقریبی  به  ،  (ریگ بلند کاشان)بخشی از بند ریگ کاشان  ای،  ای ماسه به صورت پهنه این منطقه  

های کوچک و بزرگ  راوند و تعدادی آبادی ،  آران و بیدگل ،  باشد که شهرهایی چون کاشانکیلومتر مربع می

میانگین حداکثر    .اندنموده  تمرکزای بزرگ  های غرب و جنوبی این پهنه ماسههمراه با اراضی زراعی در قسمت

از   درحالیکه    درجه سانتیگراد در تیرماه متغیر است  8/40تا  ماه  درجه سانتیگراد در دی   ۲/۱0درجه حرارت 

درجه سانتیگراد می باشد    8/۲4  درجه سانتیگراد و در تیرماه-3/0ماه با  میانگین حداقل درجه حرارت در دی 

  .(۱390، و همکاران لرستانی)

 
 بند ریگ کاشان در استان اصفهانمنطقه مورد مطالعه )کادر زرد رنگ( در شمال : موقعیت  1شکل
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 و داده ها روش 

اشکال    ها برخان از  یکی  عنوان  اندازه،  ایماسه به  قابل  و  محسوس  جابجایی  از  ،  گیریبا  یکی  همواره 

میزان جابجایی و پویایی  ،  از این رو در این پژوهش  .روندای به شمار می های ماسهاگیزترین نوع تپهشگفت

برای    .کاشان جهت پژوهش حاضر انتخاب شد  بند ریگشرقی  های شمالی و شمال های واقع در بخش برخان

انجام  منطقه مورد مطالعه تعیین گردید و سپس با  ،  ابتدا با کمک تصاویر آرشیو نرم افزار گوگل ارث،  این منظور

مطالعهبا منطقه مورد  در  میدانی  پذیرفت  هابرخان یری  گازهاند،  زدیدهای  میدانی    .صورت    ۱۱طی مشاهدات 

نرم افزار گوگل ارث  در    ثبت شدند تا   GPS  با استفاده ازشده و موقعیت آنها  انتخاب   در مجاورت هم برخان  

همچنین   .شودبهره گرفته    ۲0۱9تا    ۲0۱3ی زمانی مابین  هادوره طی    هابرخان برای بررسی و ثبت میزان جابجایی  

ثابت  مستقر و  های  نسبت به میله   هابرخان   و برآورد میزان جابجایی  ۲0۱3از روش میله کوبی در سال  با استفاده  

سعی  ،  در آغاز.  ( ۲شکل  )  مورد ارزیابی و تحلیل قرار گرفت  هابرخان میزان حرکت    گیریاندازه،  ۲0۱9در سال  

ی ثابت بوده است امابه دلیل  هامیله نسبت به  ،  برخان(دم  )  از قسمت انتهاییبرخان  میزان حرکت    گیریاندازهبر  

میله در ناحیه پیشانی و اطراف برخان    3تعداد  ،  هامیله یا جابجایی  ورود گردشگران به منطقه و احتمال حذف  

درصد تغییرات  ،  کمامیزان تر،  ارتفاع،  حجم،  مساحت  همچنین  .دم برخان( نصب شدند)  علاوه بر قسمت انتهایی

لازم به ذکر است که بسیاری از    .شدند  گیریاندازهی منتخب  هابرخان ای و نسبت طول به عرض نیز در دوره

عملیات  ،  GPSیک دستگاه    و   با کمک متر  ۲0۱9و    ۲0۱3ی  هاسال پارامترهای مذکور طی بازدیدهای میدانی 

ی  هاسال و استفاده از تصاویر گوگل ارث صرفا برای بررسی تغییرات بین    ها انجام شدروی آن  مورفومتری

ساله    3۱ی ایستگاه سینوپتیک کاشان طی دوره  هادادهاز  ،  جهت بررسی باددر ادامه    .مورد مطالعه بوده است

  ۲0۱3-۲0۱9ی  هاسال طی  ،  ی متوسط بارندگی سالانههاداده با استفاده از  همچنین    .استفاده شد،  ۲0۱5تا    ۱985

جهت بررسی ارتباط حجم و تعداد    و  ارزیابی شده  هابرخان با میزان جابجایی    بارشارتباط  ،  ایستگاه کاشان

از ضریب همبستگی پیرسون  ، هابرخان   حرکتو همچنین بررسی رابطه بین نسبت طول به عرض با  هابرخان

، ۲008، هس) حجم برخان از نصف حجم هرم با پیروی  ، ه حجم برخانبدر ادامه جهت محاس .بهره گرفته شد

عرب  ) محاسبه شد  ۱حجم رسوبات با استفاده از رابطه  گردید و سپس گیریاندازه هابرخان  مساحت ابتدا، (3

   .(۱393، عامری و همکاران

 V=0/1666S * H : ۱رابطه 

در نهایت   .شدبامی ی منتخب هابرخان ارتفاع پیشانی Hمساحت برخان و  S، حجم برخان، V،  رابطهاین در که 

  بهره گرفته شد   میزان جابجایی سالانه برخان و وضعیت پایایی  مقایسهبرای بیان شاخص پایداری برخان از  

  .( 3)شکل 
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 ( 2019  -2013های )طی سال  هاآن نسبت به گیری میزان جابجایی برخان ها و اندازهموقعیت میله:2شکل 

 
 : چارچوب مواد و روش تحقیق3شکل 

 

 نتایج و بحث:  

های محاسباتی، علاوه بر  گیریبالا بردن میزان دقت و اطمینان از اندازه   منظوربه  :  هابرخانمیزان جابجایی  -

  به  ، تنهابررسی و ثبت میزان جابجایی  جهت ،  ۲0۱9-۲0۱3ی  هاسال گوگل ارث طی  ویر  اتصای  مطالعه دوره 

از منطقه مورد مطالعه، ه و  اکتفا نشد   گوگل ارث  تصاویر  بررسی بازدید مستقیم  انجام مطالعات میدانی و  با 

میدانی انجام شده   هایدر بازدید، محاسبه گردید. برخی عوارض ثابت سطح زمین نسبت به هابرخان  جابجایی

ی  هاشاخص قراردادن    مبنا   و )به منظور ثبت موقعیت نقاط زمینی(    GPSاستفاده از  با،  ۲0۱9و    ۲0۱3  یهاسال طی  

گوگل ارث  تصاویر    میزان دقت محاسباتی در ،  هاشاخصنسبت به    هابرخان میزان جابجایی    گیریاندازهثابت و  

 مورد تائید قرار گرفت.  
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 2013-2019ی هاسالطی ، های مورد مطالعهبرخان موقعیت و  ژئومورفولوژی:  4شکل 

  به سمت جنوب غرب  هابرخان کلی    جابجایی،  ای غالب وزش باد از جهت شمال شرقبه دلیل وجود راست

با متر    68میزان  به    9در برخان شماره    ۲0۱3-۲0۱9ی  هاسالطی    جابجایی  مجموع کل   بیشینه.  ودشمیمشاهده  

ی  هاسال کمینه مجموع کل جابجایی طی    .استدر سال محاسبه شده    5/8نرخ متوسط سالانه جابجایی به میزان  

نتایج    .محاسبه شده استمتر    5/5متربا نرخ متوسط سالانه    9/43میزان  به    7در برخان شماره  ،  ۲0۱9-۲0۱3

  .است مشخص شده ۱ی مورد بررسی در جدول هابرخان جابجایی  میزانتفصیلی 

 2013-2019ی  هاسالطی  به متر ی منتخبهابرخان مقدار جابجایی  : 1جدول 

جمع کل   نرخ جابجایی سالانه 

 جابجایی  

- ۲0۱9جابجایی 

۲0۱7 

جابجایی  

۲0۱7-۲0۱5 

جابجایی   

۲0۱5-۲0۱3 

شماره  

 برخان 

3/8 ۲/66 8/۲6 ۲/۱4 ۲/۲5 1 

5/6 6/5۱ 6/۱8 4/۱0 6/۲۲ 2 

۲/7 4/57 6/۲۲ 8/۱0 ۲4 3 
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۲/8 5/65 ۱/۲4 7/۱7 7/۲3 4 

9/7 4/63 5/۲3 3/۲4 6/۱5 5 

8 ۲/64 ۱/۲4 ۱7 ۱/۲3 6 

5/5 9/43 5/4 ۱/۱8 3/۲۱ 7 

8 ۱/64 ۱/۲4 3/۱8 7/۲۱ 8 

5/8 68 ۲4 7/۲0 3/۲3 9 

7 ۲/56 9/۱5 5/۱9 8/۲0 ۱0 

4/8 9/66 ۱/37 4/7 4/۲۲ ۱۱ 

برخان    .(۲جدول  )  ی منتخب بوده است هابرخانشاهد تغییرات زیادی در مساحت    ۲0۱9تا    ۲0۱3ی  هاسال 

از  نمونه ،  بزرگترین برخان مورد مطالعه  8شماره   بیشترین مساحت ثبت شده  هابرخان ای  بوده که  ی عرضی 

بررسی درصد    .در محدوده مورد بررسی بوده استکوچکترین برخان  ،  7برخان شماره    .شدبامی مربوط به آن  

به  )با تفاضل درصد تغییرات مثبت    هابرخان د که مجموع تغییرات رخ داده در مساحت  دهمیتغییرات نشان  

به میزان  )نرخ خالص تغییرات  ،  درصد(  34/93  انزبه می)  نسبت به درصد تغییرات منفی  (درصد   5/۱03میزان  

  ایماسهی هاتپهمیزان گسترش ، ۲0۱9تا  ۲0۱3ی هاسال به عبارتی طی  .ددهمیمثبت نشان را  (درصد  ۱6/۱0

  .(۲جدول ) ددهمی در محدوده مورد بررسی روند افزایشی را نشان 

 2013-2019ی هاسالطی   ، یشمال غرب   بخش یهابرخان  و درصد تغییرمساحت : 2دول ج

شماره  

 برخان 

 مساحت 

2013 

مساحت  

2015 

 درصد تغییرات 

2015-2013 

 مساحت 

2017 

 درصد تغییرات 

2017-2015 

 مساحت 

2019 

 درصد تغییرات 

2019-2017 

درصد تغییرات  

2019-2013 

1 6/3۱57 ۱/۲75۲ 8/۱۲- ۲۲۱۱ 6/۱9- ۲/۲۲38 ۲/۱ ۱/۲9- 

2 4/378۲ 38۲0 ۱ 4/3564 7/6 - ۲/3558 ۲/0 - 9/5 - 

3 ۲/3839 3/3546 6/7 - 7/3630 4/۲ ۲/3430 5/5 - 7/۱0- 

4 ۲/4847 3/4586 4/5 - 404۱ 9/۱۱- 7/4344 5/7 4/۱0- 

5 ۲/4885 ۱/5068 7/3 4/4875 8/3 - 5948 ۲۲ 7/۲۱ 

6 ۲/۱097۱ ۲/۱6357 ۱/49 5/۱56۲7 5/4 - 7/۱546۲ ۱/۱ - 9/40 

7 9/۱5۱5 ۱/9۲6 9/38- 4/7۱۱ ۲/۲3- 6/95۲ 9/33 ۲/37- 

۸ ۲/4۱344 3/44080 6/6 8/4۱506 8/5 - ۲/4334۱ 4/4 8/4 

9 ۱/4933 ۱/4080 3/۱7- ۲/3700 3/9 - ۲/493۱ 3/33 04/0- 

10 580۲ 5/88۱6 5۲ 8۲۱8 8/6 - 60۲۲ 7/۲6- 8/3 

11 5/۱735 9/۲678 3/54 6/3374 ۲6 ۲۲97 9/3۱- 3/3۲ 

 -3/۱5 -6/۱9 735۲6 6/37 9۱46۱ -3/34 9/57039 5/868۱3 جمع کل 

جابجا شده و با عبور از جاده اصلی    غربجنوبدر جهت باد غالب به سمت    هابرخان   روان واقع دری  هاماسه

ها  بوته  سمتبه ، ضمن ایجاد مشکلاتی در عبور و مرور، ارتباطی بین کاروانسری مرنجاب و شهر آران بیدگل 

 ۲0۱9تا  ۲0۱3ی هاسال ایجاد شده طی  ای ماسهپهنه از طرفی،  .وندشمی هدایت  اطراف   بیابانی هایو درختچه 
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میزان مساحت هر دوره و درصد تغییرات مثبت و    3دارای نوسانات مساحتی زیادی بوده است که در جدول  

 .  ثبت شده استها آنمنفی 

 2013-2019ی هاسالبه سمت شمالغرب طی  ایماسهمیزان گسترش پهنه :   3جدول 

 درصد تغییرات  متر مربع( ) مساحت  دوره زمانی 

۲0۱3 ۲۲0350  ---- 

۲0۱5 ۲۲5۱75 ۱9/۲  + 

۲0۱7 490۱36 6/۱۱7  + 

۲0۱9 36۱594 ۲/۲6  - 

تراکم ،  ۲0۱3-۲0۱9ی  هاسال متر مربع طی    6355۲۱به میزان    سیرمحدوده مورد بر  مساحت کل با احتساب  

از    3۲/7به عبارتی    .محاسبه شده است  درصد  3۲/7به میزان    ۲0۱3ی مورد مطالعه در سال  هابرخان درصد 

این رقم در سال    .ی برخانی به خود اختصاص داده استهاتپهمتر مربع منطقه مورد مطالعه را    6355۲۱مجموع  

  87/6میزان  به    ۲0۱9درصد و در نهایت در سال    95/6معادل    ۲0۱7درصد و در سال    57/6به میزان    ۲0۱5

   .(4جدول ) درصد برآورد شده است 

 در محدوده مورد مطالعه هابرخان : محاسبه درصد تراکم   4جدول 

 تراکم به درصد  ها برخان مساحت مجموع  مساحت کل محدوده  سال

۲0۱3  

6355۲۱ 

868۱4 3۲/7 

۲0۱5 967۱۱ 57/6 

۲0۱7 9۱46۱ 95/6 

۲0۱9 9۲5۲5 87/6 

 

  گیریاندازه  هابرخان ارتفاع پیشانی  ،  ۲0۱9در بازدید میدانی سال  ،  ی مورد مطالعههابرخان جهت محاسبه حجم  

از رابطه  با استفاده  به عنوان    6برخان شماره  .  شوندارائه    5برآورد و در جدول    هابرخان حجم    ،۱  شدند تا 

ترین  جم کم ح،  متر مکعب  86/334با حجم    7متر مکعب و برخان شماره    8۲/۱۲6۲۲ترین برخان با حجم  حجیم

بررسی و تحلیل ارتباط حجم  ،  هابرخان هدف از برآورد حجم  .  شدبامی مورد مطالعه  برخان    ۱۱از بین  برخان  

وجود همبستگی بسیار ضعیف   ها حاکی از، یافتهبا انجام آزمون همبستگی  .بوده است  هابرخان با میزان حرکت  

)رابطه عکس بین حجم برخان و میزان جابجایی    شدبامیی منتخب  هابرخان و میزان حرکت    بین حجم  منفی

تا حدودی کاهش می یابد و این    هابرخاننرخ جابجایی  ،  حجم برخاناندازه و  به عبارتی با افزایش    ها(.آن

  هابرخان بین حجم و میزان جابجایی میزان همبستگی پیرسون  .ارتباط به صورت همبستگی کامل خطی نیست

ی از عدم تفاوت معناداری  حاکشد که  بامی  558/0معادل  بدست آمده   sigمحاسبه شده است و    ۱99/0معادل  

  .شدبامی منتخب ی هابرخان درارتباط بین میزان جابجایی با حجم 
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 2019: برآورد حجم برخان به متر مکعب در سال   5جدول 

 شماره برخان  ها برخان مساحت  ارتفاع پیشانی  حجم برخان  نرخ جابجایی سالانه 

3/8 9۲/894 40/۲ ۲/۲۲38 1 

5/6 4۲/۱446 44/۲ ۲/3558 2 

۲/7 ۲7/۱657 90/۲ ۲/3430 3 

۲/8 ۲5/33۱6 ۲0/3 7/4344 4 

9/7 64/33۱9 35/3 5948 5 

8 8۲/۱۲6۲۲ 90/4 7/۱546۲ 6 

5/5 86/334 ۱۱/۲ 6/95۲ 7 

8 ۲8/368۲6 ۱0/5 ۲/4334۱ ۸ 

5/8 6۱/۲464 3 ۲/493۱ 9 

7 ۱0/34۱۱ 40/3 60۲۲ 10 

4/8 68/868 ۲7/۲ ۲۲97 11 

 

و میزان    پارامتر مذکورارتباط بین  به بررسی  ،  ی منتخبهابرخان در ادامه با محاسبه نسبت طول به عرض در  

ی آماری  هاسال طی    (6جدول  )  محاسبات نسبت طول به عرض  شده است   پرداخته ی منتخب  هابرخان جابجایی  

در افزایش یا  طول و عرض  ی منتخب بر نقش نسبت  هابرخان در ارتباط با میزان جابجایی و حرکت  ،  مذکور

   .دلالت دارد هابرخان کاهش میزان حرکت 

 2013-2019ی هاسالی منتخب طی هابرخان : نسبت طول به عرض 6جدول

 2019 2017 2015 2013 شماره برخان  2019 2017 2015 2013 شماره برخان 

1 ۱. ۱3 ۱. 36 ۱. ۱0 ۱. 34 7 ۱. ۲4 ۱. 5۲ ۱. 69 ۱. 50 

2 0. 7۲ 0. 99 0. 80 0. 8۲ ۸ ۱. ۲0 ۱. 46 ۱. 03 0. 97 

3 ۱. 03 0. 97 ۱. 08 ۱. 0۲ 9 0. 75 0. 97 0. 87 ۱. 03 

4 ۱. 93 ۱. ۱9 0. 85 0. 96 10 ۱. 04 ۱. ۲4 ۲. ۱5 ۱. 77 

5 ۲. 08 4. ۲۲ 4. ۲6 ۲. 78 11 0. 73 0. 80 0. 77 ۲. ۱0 

6 ۱. ۱3 ۱. 8۲ ۱. 09 0. 86      

 

 ها برخان عرض و میزان حرکت    به ارتباط نسبت طول  ،  نائاتیثو صرف نظر از وجود است  4با نگاهی به شکل  

 ها برخان میزان حرکت  ،  یکاز مقدار عددی  نسبت طول به عرض    افزایش و کاهشبا    .شدبامیتوجه  قابل  

ی منتخب زمانی خواهد بود که طول و عرض  هابرخان به عبارت دیگر بیشترین میزان حرکت  .کاهش می یابد

بت هرگاه نس ،  ۲0۱3-۲0۱9ی  هاسال طی    .را نشان دهدیک    بین آنها عدد  یعنی نسبت  با هم برابر باشند  هابرخان

 .  رخ داده است هابرخانبیشترین میزان حرکت  که شد بامی یک  حدودطول به عرض 
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   هاآن  با میزان حرکتها  برخان نسبت طول به عرض بین : ارتباط 5شکل 

با اخذ  ، های بادجهت درک ویژگی . دارد ای ماسهی هاتپهسرعت و جهت حرکت ، باد نقش بسزایی در پیدایش

از سازمان هواشناسی کشور   ۲0۱5تا    ۱985ی  هاسال ساله باد ایستگاه سینوپتیک کاشان طی    3۱ی دوره  هاداده

باد غالب منطقه در فصول زمستان    .پرداخته شد  هابرخان سرعت و جهت حرکت  میزان به تحلیل نقش باد در  

ان از نیمه شرقی و شمال شرق  در حالیکه باد غالب منطقه در فصول پائیز و تابست .و بهار با راستای غربی است

گلباد سالانه ایستگاه کاشان  .گیرد و نسبت به فصول زمستان و بهار از فراوانی کمتری برخوردار استمنشا می

درصد   9/84  .دهدنیز شمال شرقی بودن حاکمیت جهت وزش باد در طی دوره آماری مورد مطالعه را نشان می 

نات    4بادهای با سرعت کمتر از  ،  هادر تجزیه و تحلیل داده  .گیردار می بادهای ثبت شده در رده بادهای آرام قر

ایجاد حرکت در  جایی ماسهدلیل تاثیر ناچیز آن در جابهه  ب وجود    .در نظر گرفته نشده است  هابرخان ها و 

نامتقارن هابرخان با  ،  ی متعدد  باد  هاجهت طولی و عرضی در محدوده مورد مطالعه  ی وزش اصلی و فرعی 

دفعه باد مشاهده    344معادل    درصد  ۱/۱5مشاهده شده سالیانه    دفعه باد   ۲۲77از میانگین کل    .وندشمیتوجیه  

ماه    غالب ماهیانه در اسفند   حداکثر سرعت بادهای   .نات قرار می گیرند  5شده در رده بادهای با سرعت بالای  

میانگین سالیانه    .نات گزارش شده است  5  .6نات با میانگین سالیانه    5ات و حداقل آن در مهرماه  ن  ۲/۱0با  

ماه از سال در خرداد ماه تا آذر ماه با میانگین    7( می باشد که طی مدت  45)  جهت باد غالب شمال شرقی

  ی دی و اردیبهشت شمالی هاماه  جهت باد غالب در  .نات در جهت شمالشرقی می وزد  6سرعت باد غالب  

( با  ۲70)  باشد و طی سه ماه بهمن تا فروردین جهت باد غالب غربی نات می   ۱/6( با میانگین سرعت  360)

   .ماه رصد شده استبار در اسفند ۱93انی مشاهده شده  نات و میانگین فراو ۲/۱0حداکثر سرعت باد 
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 2015تا  19۸5ی هاسال: گلباد سالانه ایستگاه سینوپتیک کاشان طی  6شکل  

ر میزان حرکت برخان دارد هر چه میزان بارش طی  دمینقش بسیار مه  نیز  بارندگی و رطوبت حاصل از آن

انتظار خواهد بودهاسال  مورد  برخان  نرخ حرکت  آمدن  پائین  باشد  بیشتر  آماری  در    .ی  به تصاویر  توجه  با 

ی ماهانه و سالانه  هادادهتحلیل  تلاش شده است  ،  ۲0۱9و    ۲0۱7،  ۲0۱5،  ۲0۱3ی  هاسالدسترس مربوط به  

با  بارش   بارش    ۲0۱9تا سال    ۲0۱3از سال    .تصاویر مذکور صورت پذیردمرتبط  ایستگاه در مجموع روند 

 8/۱37معادل    ۲0۱3-۲0۱5ی  هاسال به نحوی که متوسط بارندگی بین    . سینوپتیک کاشان کاهشی بوده است

نکته حائز اهمیت آن است که از    .کاهش یافته است  ۲0۱7-۲0۱9ی  هاسال میلیمتر طی    9/85میلیمتر به میزان  

متوسط حرکت  ،  میلیمتر  9/85میلیمتر به    7/۱۲۱از    با کاهش میزان بارندگی،  ۲0۱7-۲0۱9تا    ۲0۱5-۲0۱7دوره  

 . (7جدول ) متر در سال افزایش یافته است  3/۲۲متر در سال به  ۲/۱6مورد مطالعه از  یهابرخان

 ی منتخب هابرخان : متوسط بارندگی ایستگاه کاشان و جابجایی سالانه    7جدول 

 2013-2019ی هاسالطی 

 میانگین بارندگی 

(mm  )2015-2013 

 میانگین جابجایی سالانه

 متر( )

2015-2013 

 میانگین بارندگی 

(mm  )2017-2015 

 میانگین جابجایی سالانه

 متر( )

2017-2015 

 میانگین بارندگی 

(mm )2019-2017 

 میانگین جابجایی سالانه

 متر( )

2019-2017 

8/۱37 ۲/۲۲ 7/۱۲۱ ۲/۱6 9/85 3/۲۲ 

اساس   سالانه  ،  پایاییشاخص  بر  جابجایی  میزان  چه  پایایی    هابرخانهر  شاخص  باشد  وضعیت  بیشتر 

  9تا    6ی منطقه مورد مطالعه با جابجایی بین  هابرخان اکثر  ،  8با توجه به جدول    .خواهد داشت  ترینامطلوب

  .شدبامی پایایی خیلی کمی  در رده د و تنها یک برخاننیی قرار داریاناپاوضعیت رده متر در 
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 ی مورد مطالعه هابرخان بررسی میزان پایایی : ۸جدول 

 6 5 4 3 2 1 شماره گروه 

  ۱۲بیشتر از  متر   ۱۲تا  9 متر   9تا  6 متر   6تا  3 متر   3کمتر از  بدون جابجایی  دامنه جابجایی 

 متر 

پایایی خیلی   پایایی متوسط  پایایی کامل  وضعیت پایایی 

 کم 

 ناپایی کامل  ناپایایی زیاد  ناپایایی 

 0 0 10 1 0 0 تعداد برخان 

باشد به نحوی که با توجه به میزان حرکت محاسبه  های مورد مطالعه می شاخص پایایی بیانگر ناپایی برخان 

های منطقه نسبت به میزان حرکت ثبت شده  های منتخب، این شاخص بیانگر حرکت متوسط برخانشده برخان 

د از یک راستا در طول سال و  عدم تداوم وزش باشایان ذکر است که  در مطالعات پیشین ایران و جهان دارد.  

ها به راستای  سبب عدم ثبات حرکتی برخان   ،های زمانی چند ماههها در برهه برهم خوردن مورفولوژی برخان 

به  شود. همین مساله موجب میثابت می  ارتفاع، حجم، نسبت طول  بین  شود تا نتوان به طور دقیق روابطی 

 83۱تحقیق پیدا نمود. در تمام بند ریگ کاشان به مساحت تقریبی    عرض و مواردی از این قبیل را مشابه پیشینه

های متعددی قابل مشاهده کیلومتر مربع، منحصرا در منتهی الیه شمال بندریگ و در حاشیه چاله مسیله، برخان 

نظر می می به  برخان باشد.  این  دلیل وجود  به  رسد  بندریگ،  غربی  تا حدودی شمال  و  در حاشیه شمالی  ها 

لیزه شدن باد با راستای شمالی در حدفاصل پادگانه مرتفع گردنه قصب شکن مرتبط باشد. شاهد این امر  کانا

که راستای وزش باد را دقیقا از سوی شمال و شمال شرقی    می باشد های متعدد در این بخش  وجود برخان 

 (. ۱379دهند )یمانی، نشان می

 نتیجه گیری: 

شند و سهم بسزایی در تغییرات محیط  بامی لندفرم های تراکمی ماسه در مناطق خشک    فعال تریناز   هابرخان

های شمالی و شمال غربی بند  بخش در    هابرخاندر این پژوهش به بررسی میزان حرکت    .طبیعی به عهده دارند

جابجایی   بررسی میزاننتایج حاصل از    .پرداخته شده استکیلومتری کاشان    43در فاصله حدود    ریگ کاشان

ی جنوب  هابرخان که سرعت متوسط جابجایی    ددهمینشان    ۲0۱9تا    ۲0۱3ی  هاسال برخان منتخب بین    ۱۱

نرخ جابجایی    .شدبامی  در سال   متر  5/8تا    5/5و دامنه تغییرات آن بین    شدبامیمتر در سال    6/7غرب مرنجاب  

  از آن   نسبت به دو دوره قبل   ۲0۱7-۲0۱9در سه مقطع زمانی بیانگر افزایش میزان جابجایی در دوره زمانی  

از سمت شرق    ه خرداد تا مرداد هما  3در    تحت تاثیر دو باد متقابل   هابرخان   جهت حرکت با مطالعه    .شدبامی

ود تغیرات زیادی در  شمی ماهه بهمن تا اردیبهشت سبب    4در    یراستای غالب غربهمچنین در  شمالشرق و  
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به نوعی سبب برهم خوردن  هابرخان لندفرم   ایجاد گردد و    .خان در اثنای حرکت آن شودشکل بری منطقه 

  .از آزمون همبستگی پیرسون استفاده شده است  هابرخان بررسی و تحلیل ارتباط حجم با میزان حرکت  جهت  

  .0بدست آمده معادل  sigمحاسبه شده است و   –  ۱99 .0همبستگی پیرسون بین دو متغیر مذکور معادل میزان 

ی منتخب  هابرخان وجود همبستگی بسیار ضعیف منفی بین حجم و میزان حرکت    حاکی از   شد که بامی  558

با افزایش حجم  آن،    با توجه به رابطه عکس بین اندازه و حجم برخان با میزان جابجاییشد به عبارتی  بامی

اما بررسی   .یابد و این ارتباط به صورت همبستگی کامل خطی نیستکاهش می   هابرخان نرخ جابجایی  ،  برخان

د که با افزایش و کاهش نسبت طول به عرض  دهمی نشان    هابرخان ارتباط نسبت طول به عرض با میزان حرکت  

 جابجایی به عبارت دیگر بیشترین میزان    .چشمگیری داردکاهش    هابرخان میزان حرکت  ،  از مقدار عددی یک

با نگاهی    .وجود داشته باشد هابرخان طول و عرض تناسب در نسبت ی منتخب زمانی خواهد بود که هابرخان

هرگاه نسبت طول به عرض حول ،  ۲0۱3-۲0۱9ی  هاسال طی  ی مورد بررسی می توان دریافت که هادورهبه  

ر میزان  دمی بارش نیز سهم بسیار مه .رخ داده است هابرخان شد بیشترین میزان حرکت بامی و حوش عدد یک 

طی  هاداده  .دارد  هابرخان جابجایی   کاشان  ایستگاه  سالانه  بارش  مستقیم   ۲0۱3-۲0۱9ی  هاسال ی  تاثیر  بر 

به نحوی که با افزایش میزان بارندکی، شاهد کاهش حرکت    دلالت دارد  هابرخان بارندگی در میزان جابجایی  

 برخان های منتخب بوده ایم.
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Introduction: 

Wind erosion and the formation of sand dunes are common phenomena in many arid 

regions around the world. More than 100 types of sand dunes have been classified by 

geomorphologists based on their shape and size (Lancaster, 1995). One of the most 

common and simple types of sand dunes, in areas with one-way winds throughout the 

year and the inability of sand to cover the entire surface of the area, is the crescent-shaped 

hills called Barchan (Suerman et al., 2000). A Barchan is a single crescent-shaped hill 

that forms a cohesive and solid surface on the ground, such as a ridge, pediment, or desert 

pavement (Cook et al., 1993). 

 

Methodology: 

To do this research, 11 barchans from the southwest of Mariana Rig were selected, 30 km 

from the city of Aranbidgol. Using the images of the Google Earth software archive, the 

size of the studied area was determined, and then the barchans were measured with field 

observations. The Google Earth was used to check and record the amount of displaced 

barchans from 2013 to 2019. Also, by the bar method in 2013 and the estimation of the 

amount of displacement versus the fixed bars in 2019, the speed of the barchans was 

measured along with such parameters as area, volume, height, density, periodic variation 

and length-to-width ratio. Also, in order to investigate the role of wind in the movement 

of Aeolian sand and Barchans, the 31-year statistics of Kashan meteorological station 

were used. For this purpose, the desired data were processed with the Wrplot 5.0 software, 

and the annual flower of Kashan station was drawn. The wind at Kashan station proved 

to be mainly northeast. 

 

Findings: 
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The maximum total displacement in Barchan No. 9 during the years 2019-2013 has been 

found to be 68 meters with an average displacement rate of 8.5 per year. The minimum 

total displacement in Barchan No. 7 during the years 2019-2013 was at the rate of 43.9 

meters with an average annual rate of 5.5 meters. The rate of 103.5 percent, compared to 

the percentage of the negative changes of 93.34, shows the net rate of 10.16% positive 

change. In other words, during the years 2013 to 2019, the rate of expansion of sand dunes 

in the study area had an increasing trend. Also, the area of the sand zone created during 

the years 2013 to 2019 had a lot of fluctuation. According to the reliability index, the 

higher the annual displacement of the Barchans, the more unfavorable the reliability index 

will be. According to Table 8, most of the brooches in the study area with a displacement 

of 6 to 9 meters are in the category of instability, and only one brook is in the category of 

very low reliability. 

 

Conclusion: 

The results show that the average displacement speed of the selected Barchans is 7.6 

meters per year with a change of 5.5 to 8.5 meters per year. The displacement rate in the 

period of 2019-2017 indicates an increase compared to the two periods before that. 

Pearsonss correlation test was used to investigate the relationship between volume and 

cell movement. The correlation between the two variables was -19.19, and the level of 

significance was 0.558, which indicates a very weak negative correlation between the 

volume and the amount of movement of the selected braces. The correlation is somewhat 

reduced and is not completely linear. The study of the relationship between the length-to-

width ratio and the amount of cell movement shows that, the increasing and decreasing 

of the length-to-width ratio from a numerical value of one makes the amount of cell 

movement decrease significantly. In other words, the maximum displacement of the 

selected Barchans occurs when the ratio of length to width of Barchans reaches a certain 

value. As the periods under study suggest, during the years 2019-2013, when the length-

to-width ratio was around one, the highest amount of Barchans movement occurred. 

Precipitation also plays a very important role in the rate of cell displacement. The annual 

precipitation data of Kashan station during the years 2019-2013 indicate the direct effect 

of rainfall on the displacement of the Barchans. So, in the years with increased rainfall, 

the movement of the studied Barchans increased, and in the years with decreased rainfall, 

the movement of the Barchans was significantly reduced. The reliability index also 

indicates the instability of the studied Barchans’ According to the calculated movement 

of this selected Barchans, this index indicates the average movement of regional Barchans 

compared to the amount of movement recorded in previous studies in Iran and the world. 
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