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چکیده 

فراوانیکیهابارخان هجوم ماسهياماسهيهااشکال تپهنیتراز  و  تپهبوده  قالب  در  روان  هاي هاي 

ي بادشی با فرساریدرگيهاترین مخاطرات محیطی در عرصهناقص، یکی از مهميهابارخانی و بارخان

ی حاضر، بررسژوهشاست. هدف از پتیاهمزیحااریهمه جانبه آنها بسییو شناسایاب یاست، لذا ارز

ارتفاعميهابارخانيگرانولومتريهایژگیو  در  مختلف است. در سال  يهاحدوده شهرستان اردکان، 

محدوده1395 استفاده از تصاو يمنطقهي،  Google Earthافزار  و نرميماهواره اریمورد مطالعه با 

بازدییشناسا با  سپس  از  یدانیمدیو  اردکان،  منطقه  نمونهنبارخا6در  مختلف،  ارتفاع  دو  يبرداردر 

يبارخان، در ارتفاع بالاتر با تعداد کمتريبا توجه به شکل و هندسهينمونه بردارنیصورت گرفت. ا

سپس در آزما گرفت.  رو يگرانولومترشگاه،یصورت  انجام گردنمونهيبر  ج یبعد نتاي. در مرحله دیها 

و  يآمارلیو تحلهیمورد تجز از  کیدار بودن اختلاف هر  یمستقل، معنtانجام آزمون ابقرار گرفت 

با يهاها در دامنه رو به باد، مربوط به ماسهنمونهیفراواننتریشینشان داد بجیشد. نتایبررسرهایمتغ

250تا  125يدرصد و در دامنه پشت به باد با اندازه68/54زان یبه مکرونیم500تا  250ياندازه

م97/51زانیمبه  کرونیم همچنیدرصد  ميرهایمتغنیباشد.  جورشدگیچولگن،ی انگ یقطر  در  یو 

باشد  یدرصد م 5دار در سطح  یاختلاف معنيمتر دامنه رو به باد و پشت به باد دارا2صفر تا محدوده

خص شد در محدوده مشن،ی مشاهده نشد. همچنیدگیکش ریدر متغيداری معندو دامنه اختلافنیو ب

در دو طرف دامنه یدگیو کشیجورشدگيرهایمتغنیبيداریبارخان اختلاف معنيهامتر تپه4تا  2

ا در  و  ندارد  وجود  باد  به  پشت  و  باد  به  بنیرو  متغنیمحدوده  مریدو  چولگنیانگیقطر  اختلاف  یو 

در  سهمايهاابعاد دانهیآن است که نسبت همگننیمبجی. نتادیدرصد مشاهده گرد5دار در سطحیمعن

پشت به باد و رو به باد متفاوت است. يهاب یش

.يرسوبات باد،يدانه بند،دامنه رو باد،دامنه پشت به باد،بارخانواژگان کلیدي:
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ن شفیعی و همکارامحدوده شهرستان اردکاني هابا ارتفاعات مختلف در بارخان يرسوبات باد ي رابطه گرانولومتری بررس

)58(

مقدمه-1

محل، حضور يمورفولوژتیبه موقعیها بستگتپه نیالیباشد که سرعت و امکان تشکیاي از جمله عوارض موجود در مناطق بیابانی مهاي ماسهتپه 

). Pelletier et al., 2007وزش خواهد داشت (یمتواليهاسرعت و شدت و جهت باد دردورهیو حتگریارتفاعات کوچک دا ییاهیموانع از پوشش گ

يهاحرکت تپهی ابیروند، يبادشیها، فرساارگیاز جمله بررس ،ی ابانیکه در اغلب مطالعات مربوط به مناطق خشک و بیی هایژگیو نیاز نخستیکی

ی مختلفقاصد ميگوناگون و برايهاذرات ماسه است، که به روشيبنددانهاتیخصوصشودیعه مو مطالیروان، بررسيهاماسهتیو تثب،ياماسه

م قرار  توجه  برخZarei et al., 2021(ردیگی مورد  بی).  بارز  تفاوت  دهندة  نشان  رو يبنددانهنیمطالعات  همچنيهاتپه يرسوبات  ن یمختلف، 

باد و بستر  انیاست که از تعامل متقابل دو طرفه جرياشکال فشرده باد نیترج یو رانیتراز فراوان یکیتپه است. بارخان  کیمختلف  يهاقسمت 

در ارگ است.  ی جمع شدگیمنشأ باد و محل اصلن یبارخان واقع در بيهاتپهی). مکان اصل1392فرد و همکاران،  یماسه سرچشمه گرفته است (توکل

محسوس و  يامدهایشود که پترین مخاطرات محیطی بیشتر مناطق ایـران شمرده میهاي بارخانی، یکی از مهمروان در قالب تپههايهجوم ماسه

هـاي محیطی منطقه و استفاده توانـد در مـدیریت بحـرانهـاي بارخانی مـیهاي تپه. شناخت و بررسی دقیق ویژگیباشدیمییزاابانیبدهیپد ریچشمگ

يهاشناخت نییمتداول در تعياز ابزارهایکیکی گرانولومتريهالی). تحلDastorani et al., 2008ها بسیار مفید باشد (بهینه از منابع طبیعی آن

ن ی. اگرددیفاده مذرات ماسه استيمربوط به اندازه يامر، از پارامترها نیبه ادنیرسيکه برارودیبه شمار مزاییابانیبقاتیو تحقيباديهاماسه

يبندمرتبط به دانهی). در پژوهش1397و همکاران،  یابیسبه دست آورد (افراينمودارا یو  یاضیريهابا استفاده از روشی به سادگتوانیپارامترها را م

تثبت شده و يهاتپه نیبd90و d10،یجورشدگن،یانگیقطر م يرهایینشان داد که متغجینتا،ياماسه يهاتپه يدر رابطه با مورفولوژيرسوبات باد

نیانگیقطر ميهاریمتغ،یعرضيهامشخص شد که در تپهن،ی. همچندداشتنيداری اختلاف معنگریکدیدرصد با  95فعال در سطح  ياماسهيهاتپه 

دامنه ییو بالایانیکه با بخش میدرصد داشتند. در حال95در سطح  يداری دامنه رو به باد اختلاف معنینییدردامنه پشت به باد با بخش پاd90و  

). Hermas et al., 2012نداشتند (يداریرو به باد اختلاف معن

نیکستر به اکاشان، براساس روش لنگیتپه بارخان در شمال بند رکیت یفعالزانیمنیی)، در مطالعه خود در رابطه با تع1393و همکاران (يسالار

در  يااسه ميهاتپه ییجاحرکت تپه و جابه زانیمنییکستر در مورد تعگزارش نمود که شاخص لننیتپه کاملاً فعال است. همچننیکه ادیرسجهینت

منطقه  يهابارخانیکیمورفولوژيهایژگیو گر،یدی. در پژوهشدهدیمنطقه نشان منیرا در ایی بالاتیکارآمد است و قابلیکاشان، شاخصگیبند ر

بارخان ها داشته اند (نگهبان و همکاران،  اتیرا در خصوصریتاثنیشتریببی عامل باد و شدندیرسجهینتنیشده و به ای شهداد در استان کرمان را بررس

ها، مربوط  نمونهیفراواننیشترینشان داد که بيگرانولومترجیغرب دشت لوت وگزارش نتايهابارخانیکیژئومورفولوژيهایژگیو ی ). بررس1392

31/6درصد و 64/36زانیدوم به مممقاکروندریم250تا 125يو نمونهباشدیدرصد م4/54زانیبه مکرونیم500تا 250يبا اندازهيهابه ماسه

در محدوده ها  پژوهش)Liu and Wang, 2007  .(Bui et al.)1990(باشدیمکرونیم125تا  63يدرصد نمونه  تپه یبه بررسیدر  يهاشکل 

پرداخته  جنوب موروکو  از بررسبارخان در  پس  آنها  مختلف بارخان  ی اند.  مطالعهيامدل سادهکیاشکال  بارخانییایپويجهت  شنهادیها پشکل 

باشد.یشود میجدا مگریکدیکه از يهاو محلهیها در محل قله، حاشبارخاننیتفاوت بان یمدل قادر به بنیاند، اکرده 

به عنوان  تواند یبارخان ميپارامترهانیبیکیروابط مورفولوژصی. تشخ باشدیم ی رسوبيهاطیمح يبندطبقهيبرایاندازه دانه، ابزار مهم لیتحل

ر ماسه، ديدانه بندراتییتغیبررسقیتحقنی). هدف ا1394زاد و همکاران،  یباشد (فتح ی بارخان مستمیستیوضعنییشاخص به منظور تعکی

. باشدیپژوهش من یمورد مطالعه در اي بارخان از نوآوريتپه ماسه اکسانیدر ارتفاعات  ،يبنددانهراتییتغی باشد. بررسی ارتفاعات مختلف بارخان م

ها مواد و روش-2

منطقه مورد مطالعه معرفی -1-2

درجه و  32تا  قهیدق25درجه و  32ییایجغرافو عرضیشرققهیدق10درجه و  54تا  قهیدق15درجه و  54ییایجغرافمنطقه مورد مطالعه در طول  

ي هايآباديچک در اطراف کوه معدن واقع شده است و دارااردکان به طرف چکيلومتریک35در فاصله  ياماسهيهاقرار دارد. تپهیشمالقهیدق20

فراخشک میاقليو دارامتریلیم20، متوسط بارش آن  ایمتر از سطح در1160. ارتفاع آن  کندیرا دو چندان مقیتحقنیاست که لزوم  انجام ايمتعدد

ت به در جهت پشطقهمنياماسه لاتیتشکنکهیها و با توجه به اتپهیعموميمربع وسعت دارد. نظر به مورفولوژلومتریک580منطقه  نیباشد. ایم

عامل  وزد،یمریکه از غرب و شمال غرب به سمت دشت کوی که باد معروف اصفهانرسدی). به نظر م 1واقعند (شکلی و شمال غربیغربيبادها

). 1397(تازه و همکاران، باشدیها در منطقه اطراف کوه معدن محرکت ماسه و تجمع آنیاصل
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مطالعاتی ): نقشه موقعیت منطقه 1شکل(

ي فعالیت و جابجایی  ها و نحوهگیري بارخاناي بعنوان یکی از مهمترین عوامل در شکلاز آنجایی که رژیم بادناکی و آنالیز بادهاي منطقه

گردید. با توجه به تغییرپذیري  ترین ایستگاه سینوپتیک به منطقه  هاي نزدیکآنها دارد، اقدام به بررسی و آنالیز بادهاي منطقه با استفاده از داده

)، در  2  احتمالی وضعیت بادهاي منطقه در فصول مختلف، گلبادهاي منطقه بصورت فصلی ترسیم شد. براساس گل بادهاي فصلی (شکل 

وزد میغرب باشد در فصل تابستان باد غالب شمال وزد و داراي سرعت بالاتري از فصول دیگر میفصل بهار باد غالب از غرب تا شمال می

وزد داراي سرعت بیشتري  ها را به خود اختصاص داده است. در زمستان بادهایی که از جهات شمال تا شمال غرب می و بخش اعظم فراوانی

).1399و همکاران، اسلامیه باشند (آزاد  و فراوانی کمتر نسبت به بادهاي فصل پاییز می

روش تحقیق  -2-2

موجود در منطقه    ياماسه  يهاانواع تپه  ییو مطالعات صحرا  Google Earthافزار  با استفاده از نرم زیو ن  ییهوا  يهابا استفاده از عکس ق،یتحق  نیدر ا

  صفر  عدر ارتفا ت،صورت گرف يبرداربارخان نمونه 6از  و  دیانتخاب گرد یبارخان يها. در گام بعد جهت مطالعه حاضر، صرفا تپهدیانجام گرد یمطالعات

متر که    2-4ها انجام شد و در ارتفاع  پشت به باد و هم در جهت باد برداشت نمونه  بینمونه هم در ش   5است،    شتریبارخان ب  الیمتر که طول    2  تا

ها بصورت  برداشت  نیبرداشت شد. که ا  بینمونه در هر دو جهت ش  2  ی ال  1در هر بارخان    الیاست، با توجه به اندازه طول    يطول کمتر  يبارخان دارا

). 3بود (شکل  یتصادف

گرم از هر   1000منتقل و مقدار    شگاهیمنظور رسوبات به آزما  نیبد  شودیاستفاده م   يبنددانه   شیآزما  ایالک    شیاز آزما  يبنددانه   سهیمنظور مقا  به

جدا   گریکد ی  ازموجود   يهاشان توسط الک قطر بزرگ  يا ذرات براساس اندازه قرار داده شدند ت کیدر دستگاه لرزان اتومات  قهیدق  10ها به مدت  نمونه

. پس از اتمام مرحله الک کردن، باشندیم کرون یم 63و کمتر از  کرونیم 2000، 1000، 500، 250، 125، 63به کار رفته باقطر منافذ  يهاشوند. الک

  ی شد و درصد وزن يریگدازه گرم ان 01/0به کار رفته توسط ترازو با دقت  يوزن کل نمونه تیهر الک و در نها يمانده رو  يجارسوب بر  يهاوزن دانه

هر الک محاسبه شد.  يرسوبات رو  يبرا ی و درصد تجمع
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)60(

): گلباد هاي فصلی ایستگاه اردکان 2شکل(

متر بارخان  2 صفر تا  برداري در ارتفاع): مناطق نمونه3شکل(

).  1398  و همکاران،  يگردد (خسرو   نییرسوبات تع  ی درصد فراوان  ی تجمع   ع یتوز  ي هایمنحن  میاستفاده شد تا با ترس  يبندجداول دانه  هیته  يها براداده 

و سپس با   دیدمحاسبه گر ی و چولگ یجورشدگ ن،یانگیم انه،یاز جمله قطر م يمورفومتر ای يبندمهم دانه يهابا استفاده از نرم افزار دانه سنج شاخص 

  ي مشخص شده با اجزا  يآمار  يپارامترها  یهمبستگ  نیاطلاعات بدست آمده، مشخص شد، همچن  نیدار بیاختلاف معن  1SPSSافزار  استفاده از نرم 

برنامه    يمورفومتر آمد.  دست  تحل  هیتجز  يبرا   GRADISTATبه  رسوب توسعه    فمختل   يهااندازه ذرات نمونه  يهاآماره  لیو  و  که    افتهیخاك 

). Sauermann et al., 2003باشد (  يدانه بند يهاحاصل انواع روش تواند یآن م ياطلاعات ورود

داده شد با   حی توض  زیدهد. همانظور که در متن نیپشت به باد نشان م  يرو به باد و دامنه  ياز رسوبات را در دامنه   يبردارنمونه  يشکل فوق نحوه

ارتفاع   شیاول برداشت شد. با افزا ی از مقطع ارتفاع يشتریب يهاتر بوده و نمونهع یدامنه وس نییسطوح پا ، یبارخان يهاتپه يتوجه به شکل و هندسه 

در    بیترت  نی. بدستیدر هر وجه بارخان ن  یبرداشت  يهابه تعدد نمونه  ازیسطح بارخان کوچکتر شده و عملا ن   ، یدر مقطع دوم ارتفاع  ی عبارته  ب  ا یو  

دهد.یفلوچارت مراحل انجام کار را نشان م  4  شکل .کندیم تیتا دو نمونه در هر سمت کفا کی نیب ،ی مقطع دوم ارتفاع

1. Statistical Package for Social Sciences Science (SPSS)
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نمودار مراحل انجام تحقیق ): 4شکل(

نتایج -3

ي رو به بادگرانولومتري رسوبات دامنه -1-3

هاي دو، در کنار هم  هاي یک، در کنار هم، نمونههاي مشابه در کنار یکدیگر قرار نهاده شد، بدین صورت که همه نمونهمرحله، هر یک از نمونهدر این  

(شکل    ی شودها به طور جداگانه بررسهاي رسوبات در تمامی نمونهو تا آخر همگی به ترتیب در کنار یکدیگر قرار گرفته شد تا فراوانی هر یک از طبقه

5.(

ها (به درصد)فراوانی ذرات ماسه در دامنه رو به باد در هریک از نمونه):  5شکل(

ي پشت به بادگرانولومتري رسوبات دامنه -2-3

 نیاز  ا  کیماسه در هر    یفراوان   5شد. که مطابق شکل    یهر نمونه بررس   يهفت طبقه برا  ، منطقه  ياهه حد حداقل و حداکثر اندازه ماسهبا توجه ب

طبقات بصورت مجزا در کنار هم قرار داده شد.



ن شفیعی و همکارامحدوده شهرستان اردکان ي هابا ارتفاعات مختلف در بارخان  يرسوبات باد  ي رابطه گرانولومتر ی بررس

)62(

ها (به درصد)): فراوانی ذرات ماسه در دامنه پشت به باد در هر یک از نمونه6شکل(

GRADISTATافزارنتایج داده ها با استفاده از نرم -3-3
نمونه، جهت تحلیل این دامنه ارتفاعی    30بندي  هاي دانهمتر برداشت شد و در مجموع شاخص  2  صفر تا  محدوده ارتفاعینمونه در    5در هر بارخان  

ارائه گردید. 2 و   1بصورت جدول 

*هاي بارخان تپه  يمتر 2 صفر تا محدودهدر بندي رسوبات رو به باد هاي دانه): نتایج حاصل از محاسبه شاخص 1جدول(
3کشیدگی 2چولگی1جورشدگیمیانگین قطر نمونه 

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

966/1
069/2
032/2
021/2
069/2
997/1
048/2
888/1
083/2
978/1
930/1
990/1
930/1
055/2
669/2
961/0
004/2
836/1
012/2
976/1
838/1
898/1
849/1
884/1
915/1
876/1
841/1
925/1
977/1
988/1

677/0
709/0
683/0
674/0
632/0
655/0
679/0
630/0
698/0
639/0
653/0
707/0
730/0
776/0
860/0
663/0
682/0
623/0
760/0
704/0
611/0
617/0
599/0
613/0
618/0
617/0
609/0
621/0
628/0
628/0

198/0
083/0
069/0
118/0
060/0 -
117/0
069/0
222/0
048/0
112/0
197/0
200/0
284/0
210/0
085/0 -
060/0
130/0
293/0
261/0
227/0
268/0
190/0
225/0
204/0
164/0
226/0
261/0
157/0
086/0
065/0

810/0
849/0
791/0
788/0
742/0
757/0
799/0
798/0
836/0
744/0
774/0
843/0
899/0
893/0
861/0
741/0
797/0
919/0
907/0
851/0
879/0
779/0
825/0
791/0
765/0
808/0
867/0
761/0
742/0
740/0

باشد. ها بر حسب فی می مقیاس اندازه *

1. Sorting (φI)

2. Skewness (SKI)

3. Kurtosis (KG)
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به دست آمده و با -φ669/2 تا φ961/0 ها بینهاي رو به باد در قسمت پایینی تپه افزار، میانگین قطر ذرات بارخانبراساس نتایج حاصل از این نرم 

). 1هاي بارخان رو به باد وجود ندارد (جدولتوجه به آزمون آنالیز واریانس اختلاف معنی داري میان تپه

دول ـدر ج یورشدگـاخص ج ـر در شـداد کمتـ. اعباشدمیدامنه  نیا در اـهوب نمونه ـمتوسط تا نسبتا خیورشدگـدهنده جنشانیورشدگ ـجریادـمق

دهنده که نشانباشدیم6665/0برابر یجورشدگنیانگیمکمتر است.یجورشدگينشان دهنده شتریبهتر ذرات و اعداد بیجورشدگيدهنده نشان2

بوده و در يمشخص آمارياز پارامترهازینیدگیو کشیچولگریمقادنسبتا خوب هستند.یجورشدگيذرات دارایدامنه ارتفاعنیاست که در ا نیا

باشد. یمختلف ميذرات نمونه در قطرهاع یتوزیچگونگيبه منزلهنجایا

*هاي بارخانتپهي متر2صفر تا محدوده در بندي رسوبات پشت به باد هاي دانه): نتایج حاصل از محاسبه شاخص 2جدول(
کشیدگی چولگیجورشدگیمیانگین قطر نمونه 

1
2

3
4
5

6
7
8
9

10
11
12
13

14
15
16

17
18
19
20

21
22
23

24
25
26
27

28
29
30

156 /2
065 /2

126 /2
108 /2
068 /2

991 /1
951 /1
031 /2
103 /2

460 /2
444 /2
489 /2
281 /2

245 /2
503 /2
981 /1

889 /1
052 /2
961 /1
941 /1

845 /1
206 /2
106 /2

084 /2
087 /2
001 /2
895 /1

887 /1
837 /1
970 /1

625 /0
625 /0

633 /0
630 /0
635 /0

648 /0
642 /0
646 /0
665 /0

439 /0
528 /0
441 /0
612 /0

623 /0
377 /0
642 /0

633 /0
686 /0
645 /0
629 /0

618 /0
610 /0
629 /0

633 /0
627 /0
632 /0
619 /0

617 /0
603 /0
631 /0

164 /0 -
070 /0 -

123 /0 -
110 /0 -
053 /0 -

114 /0
167 /0
041 /0
037 /0

156 /0 -
062 /0 -
048 /0 -
178 /0 -

180 /0 -
029 /0
107 /0

239 /0
072 /0
154 /0
145 /0

273 /0
207 /0 -
111 /0 -

078 /0 -
095 /0 -
054 /0
201 /0

208 /0
253 /0
105 /0

783 /0
743 /0

760 /0
754 /0
741 /0

743 /0
757 /0
737 /0
797 /0

072 /1
267 /1
122 /1
108 /1

983 /0
892 /0
744 /0

890 /0
811 /0
753 /0
755 /0

877 /0
842 /0
754 /0

745 /0
748 /0
739 /0
785 /0

792 /0
863 /0
744 /0

باشد. میفیها بر حسب  مقیاس اندازه*

در جدول  آماره تیبا توجه به  آزمون تی براي مقایسه میانگین قطر ذرات، جورشدگی، چولگی و کشیدگی در دو دامنه رو به باد و پشت به باد انجام شد.  

صفر تا همحدودتر بین دو دامنه رو به باد و پشت به باد در  . به عبارت سادهشوددار در میانگین قطر، جورشدگی و چولگی مشاهده میتفاوت معنی3

دهد که میانگین قطر در دامنه رو به  ها نشان میداري وجود دارد. بررسی میانگینیاختلاف معن، جور شدگی و چولگی متر از نظر میانگین قطر ذارت2

محاسبه  6074/0و در دامنه پشت به باد  6665/0دامنه رو به باد برابر  در  متر  صفر تا  در محدوده  یجورشدگنیانگیمباد کمتر از دامنه پشت به باد است.

ی دگیاز نظر کشيدو دامنه اختلاف معنادارنیبنیهمچن.می باشد -09/0و در دامنه پشت به باد 16/0همچنین چولگی در دامنه رو به باد  استشده  

وجود ندارد.



ن شفیعی و همکارامحدوده شهرستان اردکاني هابا ارتفاعات مختلف در بارخان يرسوبات باد ي رابطه گرانولومتری بررس

)64(

متري 2در محدوده صفر تا هاي رو به باد و پشت به باددامنهدر ها شاخص نتایج آزمون تی براي مقابسه ): 3جدول(

آماره تی درجه آزادي(φ)بنديپارامتر دانه

- 564/2*58میانگین قطر 

561/3**58جورشدگی

298/4**58چولگی

- 58ns817/0کشیدگی 

دار عدم تفاوت معنی nsدار در سطح یک درصد و تفاوت معنی **درصد،  5دار در سطح  تفاوت معنی*

.دهدي نشان میمتر4تا 2دو دامنه رو به باد و پشت به باد در محدود میانگین قطر ذرات، جورشدگی، چولگی و کشیدگی را در  5و 4هايجدول

*هاي بارخانمتر تپه4تا 2حدوده م در بندي رسوبات رو به باد هاي دانه): نتایج حاصل از محاسبه شاخص 4جدول(
کشیدگی  چولگی جورشدگی میانگین قطر  نمونه 

783 /0 036 /0 669 /0 057 /2 1

797 /0 233 /0 638 /0 902 /1 2

819 /0 245 /0 628 /0 880 /1 3

825 /0 255 /0 634 /0 882 /1 4

896 /0 299 /0 673 /0 894 /1 5

748 /0 136 /0 645 /0 974 /1 6

741 /0 087 /0 633 /0 983 /1 7

739 /0 064 /0 641 /0 009 /2 8

باشد. میفیها بر حسب  مقیاس اندازه*

*هاي بارخانتپه ي متر4تا 2محدوده دربندي رسوبات پشت به بادهاي دانه):نتایج حاصل از محاسبه شاخص 5جدول(
کشیدگی  چولگی جورشدگی میانگین قطر  نمونه 

105 /1 187 /0 - 601 /0 284 /2 1

985 /0 219 /0 - 592 /0 261 /2 2

758 /0 079 /0 - 643 /0 104 /2 3

809 /0 115 /0 - 647 /0 149 /2 4

767 /0 157 /0 - 657 /0 974 /1 5

184 /1 105 /0 - 485 /0 451 /2 6

041 /1 164 /0 - 627 /0 262 /2 7

743 /0 061 /0 - 640 /0 085 /2 8

باشد. میفیها بر حسب  مقیاس اندازه*

دو دامنه رو به باد و پشت به باد  نیبدیگرشود. به عبارت یمدار در میانگین قطر ذرات و چولگی مشاهده تفاوت معنی6جدول با توجه به آماره تی در 

قطر در دامنه رو نیانگ یشود که میملاحظه مهانیانگیمررسی بدر دار وجود دارد. یاختلاف معن، و چولگیقطر ذارتنیانگیمتر از نظر م4در محدود 

باد کمتر از دامنه پشت به باد است. به

متري 4تا 2هاي رو به باد و پشت به باد در محدوده هادر دامنهنتایج آزمون تی براي مقایسه شاخص ): 6جدول(

اماره تی درجه آزادي(φ)بنديپارامتر دانه

- 324/4**14میانگین قطر 

14ns629/1جورشدگی

905/4**14چولگی

- 14ns008/2کشیدگی 
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تی  محاسبه شده است. با توجه به آزمون61150/0و در دامنه پشت به باد  64513/0متر دامنه رو به باد برابر  4تا  2در محدوده  یجورشدگنیانگیم

دو دامنه نیبدهد ) نشان می6جدول (جینتاهمچنین وجود ندارد.یجورشدگزانیاز نظر ميداریدو منطقه اختلاف معننیکه بگرفت جهینتتوانمی

وجود ندارد.یدگیاز نظر کشيداریاختلاف معنیولشود دیه مییاز نظر چولگيداریاختلاف معنرو به باد و پشت به باد 

يری گجهینتو بحث-4

مناطق بادها مسلح به ذرات نی. در اشوندیو حمل ماسه مییجاجابهریتحت تأثیباعث به وجود آمدن اشکال متنوعیابانیدر مناطق بيباديندهای فرآ

ها تحت  ابانیکه در بيااز اشکال ماسهیکی).  2013و همکاران،  انی(زهتابگرددیها آغاز مماسهيماسه بوده و به محض کاهش سرعت باد، رسوبگذار

اشکال  نیاتریاز پو یکیباشد،  یشکل میهلاليهاها که به صورت تپه ها هستند. بارخانبارخانشود،ی مجادیشده توسط باد احمليهاماسه ریتأث

. ) 1391و همکاران، ی(طهماسبشودیمدهیدیبه فراوانرانیکشور ايهاابانیبوده که در بيباديهاماسه

رو به باد بارخان برداشت شده است، يقسمت دامنه نیترن ییکه در پا يهارو به باد نشان داد که در نمونهيهارسوبات در بارخانيگرانولومترلیتحل

فراوان 0012/0يداراکرونیم2000تا  1000نیذرات ب ذرات بیدرصد  و  فراوان2921/0کرون، یم1000تا  500نیبوده  بیدرصد  نیترشیدارد. 

2/40با کرونیم250تا 125نیداشتند و ذرات بیدرصد فراوان68/54بوده که حدود کرونیم500تا 250نینمونه مربوط به ذرات بنیادر یفراوان

پشت به باد بارخان يقسمت دامنه نیترن ییکه در پا ییهاپشت به باد نشان داد در نمونه يهادر بارخانهای. بررسگیرندقرار می دوم  رده  درصد در  

250تا  125نینمونه مربوط به ذرات بنیدر ایفراواننیترشیداشتند. بیدرصد فراوان0535/0کرون،یم1000تا  500نیبرداشت شده اند، ذرات ب

و  ی قانعجیکه با نتاتندگرفدوم قرار  رده  درصد در  64/43با  کرون یم500تا  250نیداشتند و ذرات بی درصد فراوان97/51بوده که حدود  کرونیم

مطابقت دارد.)1390(همکاران

اختلاف نشان  گریکدیبا يشوند تا حدسهیو مقايریگها اندازهدر انواع تلماسهز یتلماسه و نکیدر نقاط مختلف يباديهااندازه ذرات ماسهچنانچه

قطر ذرات در محدوده نیانگیها در ارتباط با می). بررس 1394و همکاران،  نیها است (اممکان نیباد در ايرو یاختلاف نجهیاختلاف نت نی. ادهندیم

یو چولگیجورشدگيرهایدهد. در مورد متغیدرصد در دو دامنه رو به باد و پشت به باد از خود نشان م5در سطح يداری ) متر اختلاف معن2صفر تا (

سطح  نیدار در ایتفاوت معنزین در  گرد5محدوده  مشاهده  که اختلادیموجیها، نتاتپه يبند. از دانهدیدرصد  ي رهایمتغنیبيداریمعنفآن بود 

اختلاف  يدرصد دارا5در سطحیدگیکش ریپژوهش متغنیها وجود نداشته است. در ا تپهيو بالا،یانیمن،ییپا يهاذرات ماسه در قسمت يبنددانه

يبندمطابقت دارد . مطالعه دانه)1395(و همکاران  کارگران جیباشد که با نتایدامنه پشت به باد و رو به باد نم متري 2صفر تا در محدوده يداریمعن

متفاوت باد در دو طرف دامنه ر یمعلول تأثنیو اکندیمرییرسوب در دو طرف تپه تغيبندبارخان نشان داد که دانه يهامختلف تپه يهادر قسمت 

خوب در سمت دامنه پشت به باد  بتاًخوب و نسیخوب و متوسط به جورشدگرسوبات در قسمت رو به باد از نسبتاًیجورشدگقیتحقنیاست. در ا

به زشیرندیوزن و فرآيرو یاثر نو ذرات در گذاردیميبه قله، ذرات رسوب را به جادنیآن است که باد، پس از رسلیمسئله به دلنیاست. اریمتغ

ن یقطر متوسط ذرات در ان،ی. بنابرامانندیميبه جازتریو ذرات رکنندیم زشیتر رتر راحتذرات درشتطیشرانی. در اکنندیحرکت منییسمت پا

مورد نیمشابه ا)Bagnold)1941،داردمیها رابطه مستقبا تحرك تپهزی خوب نیخواهد داشت. جورشدگيبهتریدامنه کمتر خواهد شد و جورشدگ

ها گزارش  دامنه نییمثبت را در پای متوسط و چولگیرشدگقطر ذرات به همراه جونیشتریگزارش کرده است و ببیناميصحرایخطيهارا در تپه

ها در محدوده دامنه رو به باد و پشت به باد بارخانيجداسازیی توانایورشدگو جی چولگرینشان داد که تنها متغجی). نتاPenders, 2010کرده است (

در دو دامنه در  يرسوبات باديبنددانه راتییدارند و از آنجا که تغراتییغتيبه دامنه ي ادیزاریبس یبستگرهایمتغنیمتر را دارد. در واقع ا2صفر تا  

متر دامنه پشت به باد  4تا 2نشان داد در محدوده جی است. نتاراتییتغنیا يکننده انیبیبه خوبرهایمتغنیباشد، ایمتر متفاوت م2صفر تا محدوده 

ی قطر ذارت و چولگنیانگیميرهایندارند و متغيداری درصد اختلاف معن5در سطح  یدگیو کشیجورشدگيرهایمتغ، یبارخانيهاو رو به باد تپه

يهارو به باد و پشت به باد تپهيهامتر دامنه4تا 2در محدوده یمورد بررسيرهایباشند. با توجه به متغی درصد م5دار در سطح ی اختلاف معنيدارا

باشد. یمحدوده را دارا منیدو دامنه در انی اکیتفکییتوانایچولگرینشان داد که متغيبنددانهيهایژگیبارخان، و 
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Investigation of the Relationship between the Aeolian sediments Granolometery
and various heights of ardakan Barkhans

Masoud Shafiei Sharif  Abadi 1, Saeideh Kalantari * 2, Majid Sadeghinia 2, Mahdi Tazeh 3

Abstract
Barkhan is one of the most common forms of sand dunes and the
influx of sands in the form of Barkhan hills is considered as one of the
most important environmental hazards in most parts of Iran, which
will cause a decrease in the quality and quantity of groundwater,
reduce soil fertility and increase the susceptibility of lands to erosion
and landslides. Therefore, their comprehensive identification is very
important. The aim of this study was to investigate the granulometric
characteristics of Ardakan Barkhans in different heights. In  2016 the
study area was identified using Satellite Images and Google Earth
software, then, with a field visit to Ardakan region, sampling was done
from 6 Barkhan at two different heights. In the next step in the
laboratory, granulometric operations were performed on the samples.
Then, by performing independent t-test, the significance of the
difference of each variable was investigated. The results showed that
the highest frequency of samples in the windward slope is related to
sands with a size of 250 to 500 microns by 54.68% and in the leeward
slope with a size of 125 to 250 microns by 51.97%. Also, the variables
of mean diameter, skewness and sorting in the range of 0-2 meters of
windward and leeward wind have a significant difference at the level
of 95% and no significant difference was observed between the two
slops in the Kurtosis variable. Also, it was found that in the range of
2-4 m of Barkhan hills, there is no significant difference between the
variables of sorting and Kurtosis on both slopes of the windward and
leeward. In this range, a significant difference was observed between
the two variables of mean diameter and skewness at the level of 5%.
The results show that the ratio of homogeneity of sand grain
dimensions in the windward and leeward is different.

Key Words: Barkhan, Leeward slope, Windward slope,
Granulometry, Wind sediments.
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