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  بادي دشت رفسنجانشناسايي اشكال فرسايش 

  كرمان ،شناسي زمين ، گروهيار دانشگاه شهيد باهنردانشـ  ∗ نژاد عباساحمد 
دانشگاه تهران جغرافيا، ي دانشكده جغرافياي طبيعي، ژئومورفولوژي، دكترايدانشجوي ـ  ه ذهاب ناظوريسمي  

  11/03/1391: تأييد نهايي          12/06/1390: پذيرش مقاله

  چكيده
ي سـرعت، جهـت و   هـا  ميزان فرسايش بادي و حجم نقل و انتقال مواد به ويژگيبديهي است 

هـدف ايـن   . وابسـته اسـت   يرسـوب مـواد  ي سطح زمين و ها گيژويبه  سوييفراواني باد و از 
 گيري آنها در دشت رفسنجان در شكل مؤثّرو عوامل  باديشناسايي اشكال فرسايش  پژوهش،

منطقـه و همچنـين    1: 20000و  1: 50000هـوايي ي هـا  تفسـير عكـس   استفاده از با .است
عوارض بادي دشت رفسنجان شناسايي و واحدهاي ژئومورفولوژي بـادي   ،ييمشاهدات صحرا

 ـ ي ها، پهنـه يبر، زها ياردانگ، نگفرش بيابانشامل س اين واحدها. اند هدشآن تفكيك  ، اي هماس
، اي هي پشتها نبكاها و تلماسه، ي گياهيي خطّها و تلماسه ها ، سيفها بارخان ـ ، سيفها بارخان

همچنين اين مطالعه نشان داد كه  .هستند ها سيف ـ  پارابوليك و ها پارابوليك، اي هگنبدهاي ماس
تغييـر جهـت وزش بـاد، توپـوگرافي،      ،چـون عواملي  ،منطقهي بادي اين ها در تشكيل تلماسه

. انـد  هموجـود در هـر محـل نقـش داشـت      ي ماسه و مقدار ماسه ذرات ي پوشش گياهي، اندازه
 ـ    اي هدر محدود ها ياردانگ ـال ط گسـل  از سطح پلاياي دشـت رفسـنجان كـه توسدشـت   فع

، ي عبـوري ها ط ماسهفرسايش ديفرانسيل اين محدوده توس دليل به ،رفسنجان بالا رانده شده
  .اند هايجاد شد

  
  
  

  .، عكس هوايي، مشاهدات ميدانيرفسنجان، ژئومورفولوژي، اشكال بادي: ها واژه كليد

  مقدمه
ت شرايط خشـك اقليمـي و از   حاكمي. رود مي شمار بهفرسايش در مناطق خشك ترين نوع  از غالبفرسايش بادي در كل  

وروب  فـت ر تـأثير تحت  اي هطور گسترد موجب شده است كه به ،ايرانمركزي مناطق در  همواري نسبي توپوگرافي سويي
عـوارض بـادي    ي مطالعـه . ي استيزا ها و بيابان مهم گسترش بيابان باد يك عامل). 4-6: 1380رفاهي، (بادي قرار گيرد 
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    E-mail: abbasnejad35@yahoo.com  09131415320 :نويسنده مسئول ∗
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 تهديـد در اختيـار مـا   مـورد  جهت و ميزان حركـت ماسـه و منـاطق    ، ماسه أاطلاعات با ارزشي در مورد منش ،يك منطقه

  . با ارزش باشد علمي از ديدگاهتواند  مي آنها ي مطالعه در همان سان،. گذارد مي
شمالي   50 ◦30تا 45  ◦30با عرض جغرافيايي  اي هدر محدود ،دشت رفسنجان كه در جنوب خاوري ايران مركزي 

 ـ ،)1ي  شماره شكل( شرقي واقع شده است  24 ◦56 تا  45 ◦55و طول جغرافيايي بـا راسـتاي    اسـت تكتـونيكي   اي هچال
و ) در جنـوب (ي سرچشـمه  هـا  در اثر فرسايش كوهسـتان . مربعكيلومتر 4000وسعت حدود  و شرقي جنوبـ غربي   شمال
در . اند هشكل گرفت ها افكنه در شمال و جنوب آن مخروط، به اين دشت ها سيلاب همراهو ورود رسوبات ) در شمال( داوران
عـوارض بـادي در سـطح پلايـا و     . وجـود آمـده اسـت    بـه ) كفـه ( ريز رس، پلايا ذراتگذاري  در اثر رسوب، دشت ي ميانه

دشت رفسـنجان حـدود    ي ط سالانهدماي متوس .دنخور مي به چشم آورند، وجود مي به دشت را بادهايكه  ها افكنه مخروط
راين بنـا ب .)2005-1950سازمان هواشناسي، ( استمتر  ميلي 90-100آن  ي ميانگين بارش سالانهگراد و  درجه سانتي 18

  .وزند مي شرق شمالبه سمت  غرب جنوبو بادهاي غالب آن از  ي داردآب و هواي خشك

  
  برداري در دشت رفسنجان نقاط نمونه موقعيت .1شكل 
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همچنـين  . را مـورد مطالعـه قـرار داده اسـت    مورفوژنز و اشكال بادي دشـت رفسـنجان   ) 1375 ،1372( نژاد عباس

بارخان،  :واحد نُهگام بررسي كردند و  به روش گام رفسنجان را با ي رسوبات بادي منطقه منشأ) 1384( معماريان و ديگران
را در ه رسـوبات منطق ـ  منشـأ زيبار و اراضـي  ، متقارني صعودي، سيف، سيلك، بارخان ناها تپهبارخانوئيد، بوكليه بارخاني، 

زار  ، اراضي شـوره غربي ارگ ده قطاع جنوبروي دشت سرپوشي اي را ي ماسهها تپه منشأ ،درنهايت. اند هدكرمنطقه تفكيك 
 .شناسايي كردنـد را و كبوترخان  عباسي شور، شاهزاده ها غربي رفسنجان و مسيل رودخانه و بدون پوشش غرب و شمال

وسـعت سـطوح   . ده اسـت كـر فـي  را شناسـايي و معرّ  ژئومورفولوژي دشت رفسنجان ي اصليها نيز واحد) 1367(نگارش 
. اسـت  مربـع كيلومتر 1060ي آن، حدود ها ، منهاي سنگفرش بيابان و ياردانگدشت رفسنجانبادي در  ي پوشيده از ماسه

 ناميـده  2ارگ مربعكيلومتر 30,000سطوح با وسعت بيش از . در نظر گرفت 1اي توان آن را يك ميدان تلماسه بنابراين مي
 ـ اي هتلماس ي اقل وسعت منطقهحد )2011(توماس  همچنين .)Laity, 2008( شوند مي  125راي تشـكيل يـك ارگ را   ب

 .دانسته است مربعكيلومتر

   ها مواد و روش
معـروف بـه    هـوايي ي هـا  عكسي از عكـس  ي ابتدا گستره، ئوموفولوژي بادي منطقهژواحدهاي و تفكيك  براي شناسايي

1:20000 ي كه گستره شود يادآور مي(شد ه منطقه تهي ك است، با اين تفـاوت عمـده   ي شبيه به فوتوموزاييعكسي تا حد
ت دش ـ ديـدي جـامع از كـلّ    ،عكسـي  ي گستره ي هتهي). جدا كرده و مورد استفاده قرار داد دوبارهرا  ها توان عكس مي كه
بـديهي اسـت كـه در    . كـرد شناسايي و تفكيك تر  آسانرا ژئوموفولوژي بادي  مختلف واحدهايدهد تا بتوان  مي دست به

 هـا  جا كه ضـرورت داشـته از ماسـه   در عين حال، هر. تفكيك شده در صحرا كنترل و تأييد شدند واحدهاي ،بعد ي مرحله
كه تفكيـك بـر اسـاس شناسـايي واحـدهاي ژئوموفولـوژيكي        استگفتني . نيز انجام شد تجزيه و تحليل برداري و نمونه

دو نوع عارضـه   ،همگن نسبت بهدر يك واحد  ،بديهي است كه در مواردي ه است،گرفت انجامبرداري  مستقل و قابل نقشه
واحـد  "و  "اي هي پشـت ها واحد نبكا و تلماسه" چونهايي  نتيجه به اين واحدها نامشوند و در مي با هم يا در كنار هم ديده

  .است شدهاطلاق  "سيف ـ پارابوليك

  هاي تحقيق يافته
  ي بادي ها نهشته هاي ويژگي

 دشت رفسـنجان  غرب شمالبادي از شرق، مركز، شمال و  ي ي بادي، چهار نمونه ماسهها شناخت مقدماتي از نهشته براي
شـفّافيت، گردشـدگي و    1 ي شـماره  در جـدول  .برداشت شـد  ها برداري سطحي از جهت رو به باد تلماسه به صورت نمونه

  . ده استشدرج  ها شناختي اين نمونه تركيب كاني
  
  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

1. Dune field 
2. Erg  
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  ي ماسهها شناختي نمونه ، گردشدگي و تركيب كانيشفّافيت .1جدول 

  نمونه ي شماره
  )درصد( گرد شدگي )درصد(شفّافيت

  گرد كاملاً  گرد  گرد نيمه  دار زاويه نيمه  دار زاويه  كدر  افشفّ

1  23  77  18  67  14  1  0  

2  34  66  9  23  14  44  10  

3  30  70  2  10  26  42  20  

4  24  76  1  48  35  16  0  

  )درصد( شناسي كاني

رتز  نمونه ي شماره
كوا

ت  
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س  

ژيپ
ت  
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توز  
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سن
  

ين
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ي 
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1  7  7  46  3  3  3  -  3  27  1  -  
2  28  17  -  -  -  -  2  7  42  4  -  
3  13  12  -  -  -  4  -  13  45  1  -  
4  40  5  40  1  1  -  10  12  19  2  4  

  
كـاملاً گـرد و    ذراتط باد است و كم بـودن درصـد   ف حمل آنها توسمعرّ ،كدر ذراتبالا بودن درصد  اين اساس،بر 

همچنين سـهم  . ط باد باشدتواند حاكي از حمل آنها توس مي ،گرد و گرد نيز و نيمه دار زاويه نيمه ذراتدار در مقايسه با  زاويه
ي جنـوب  هـا  افكنـه  ي بادي منطقه از مخروطها ماسه منشأد ياين موضوع مؤ. بالاست ،ها ي آذرين در نمونهها سنگ ذرات

گيرند و بالاخره، مقـدار   مي منشأكوهستان سرچشمه  ي دهنده ي آذرين تشكيلها كه آنها از سنگچرا شود؛ مي دشت تلقي
چون گچ ) حوالي روستاي ناصريه( برداشت شده از مركز دشت ي بدين ترتيب كه در نمونه. نيز جالب است ها گچ در نمونه
 غـرب  شـمال ي شـرق و  ها ولي نمونه ،اند همياني دشت نشد ي ي بادي آن هنوز وارد سطوح گچي كفهها ماسه وجود ندارد،

پـذير   كه گـچ بسـيار سسـت و فرسـايش    نهايت، از آنجادر. اند هدار شد ، گچمياني دشت ي از سطوح كفه گذر دليل به ،دشت
. ده اسـت ش ـخـارج   ها غبار از ماسه شكل كاملاً پودر شده و به ،سمت شمال دشت ي بادي بهها حركت ماسه درحال ،است

  . است شمال دشت فاقد آن ي نمونه بنابراين
بـر  . دهـد  را نمـايش مـي   شده بياني ها عي نمونهنمودار تجم ،2ي  شماره بندي و شكل ارقام دانه ،2 ي شماره جدول
 ـ  ي از نوع ماسه ها تلماسه ي دهنده تشكيل ذرات بزرگتوان نتيجه گرفت كه بخش  مي اساس آن هسـتند  طريز تـا متوس ،

شده اسـت كـه   يادآور ) 1367(زاده شعاعي  اظمن. شوند مي تر از آن نيز اندكي يافت كوچكتر از ماسه و درشت ذراتاگرچه 
جورشـدگي در  . اسـت  متـر  ميلـي  5/0اغلب كمتـر از   ،رفسنجان ي منطقه اي هي ماسها تپه ي دهنده ي تشكيلها قطر دانه

 3ي  درشـت، در نمونـه   ذراتسـمت   بـه  4 ي در نمونـه  ذراتچـولگي  . است ضعيف ها نمونه باقيط و در متوس 3ي  نمونه
  .است متقارن 2 و 1ي ها ريز و در نمونه ذراتسمت  به
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  ي ماسهها بندي نمونه ارقام دانه .2جدول 

  نمونه ي شماره
  ميكرون )روش فولك و وارد( ي آماريها نمايه  ميكرون )درصد( ذراتفراواني قطر 

  چولگي  جورشدگي  ميانگين  2000  1000  500  250  125  63/0

1  27  34  29  6/7  8/1  6/0  1/196  021/2  048/0  
2  4/17  29  26  17  6/6  4  7/245  158/2  039/0  
3  41  32  22  3  6/1  4/0  8/159  908/1  175/0  
4  9  4/16  27  6/35  10  2  1/362  123/2  250/0-  

  
  

  
  ي ماسهها عي نمونهنمودار تجم .2 شكل

  

  واحدهاي ژئوموفولوژي بادي منطقه 
. گـذاري انتخـاب شـود    بايـد سيسـتم نـام    نخست ،باديي ها و شرايط تشكيل تلماسه ها ويژگيگذاري و بررسي  نام براي 

، هـا  بندي تلماسه يك روش بسيار خوب براي دسته، اند بيان كرده )Pye and Tsoar, 1990( گونه كه پاي و تسوآر همان
ارائـه شـده   ) Mckee, 1979( يك ـ مك از سويبار  نخستينكه براي  است 3هو پيچيد 2مركب، 1ساده انواعتفكيك آنها به 

) ي اطـراف هـا  جـدا از تلماسـه  (صورت مستقل  و به مشخّصگيرد كه از يك شكل  مي در نظر را ساده اي هتلماس او. است
طور جانبي با هـم تـداخل داشـته يـا      هب) بارخانبراي نمونه (ساده از يك نوع  ي اگر دو يا چند تلماسه. تشكيل يافته باشد

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Simple  
2. Compound 
3. Complex  
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و تلماس 9گنبدي

ــــــــــــــ

پژ

ي تلماسه  شند،
ط ي تلماسه ون

بند جان از دسته
استفاده ،ستها

شوند مي تشكيل
با( 3موانع  پشت

ولوژي واحدهاي ب
ش ارائهي ها عكس ت

  
به آئروديناميكي

ي گها تلماسه ،8

ـــــــــــــــ

قرار گرفته با هم
بارخان مانند( لف
  .اند هگرفت
رفسنج ي نطقه م

ه بندي رين دسته

ع توپوگرافيك ت
يها و تلماسه )

ژئومورفو ي نقشه
موقعيت ي دهنده نشان

 بستر يا عوامل
ها ، سيف)7دهايي

ـــــــــــــــ

 و بزرگ روي ه
از انواع مختل سه

ي بزرگتر شكل گ
ي باديها ماسه

ترين و جديدتر ل
 

ر ارتباط با موانع
)2و بالارونده 1ي

ن .3شكل 
ها شماره ، اين نقشه

 اثر تغيير زبري
يبارخانو(عرضي

ــــــــــــــ

ت انواع كوچك
دو يا چند تلماس 

يها  روي نمونه
تعيين نام تلم اي

كه يكي از كامل 
 :اند هدشفكيك 

انواعي كه د) ف
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ي عها تلماسه، ها

ــــــــــــــ
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 يها با اين تفاوت كه از ماسه ق دارنداتوژنيك تعلّ نيز به گروه 2ها و زبر 1اي هي ماسها پهنه. اند ريز تشكيل شده دانه ي ماسه
  .هستند غني ،درشت با جورشدگي ضعيف يها ماسه

 ـ4انـواع پارابوليـك   :شـامل ) 3ي فيتوژنيكها تلماسه(گيرند  مي پوشش گياهي شكل تأثيرانواعي كه تحت ) ج ي ، خطّ
  ).7نبكا( 6اي هو پشت 5گياهي

 شـكل ( انـد  هتفكيـك و ترسـيم شـد    ،ييرفسنجان شناسـا  ي در منطقه واحدهاي ژئومورفولوژي بادي زير ،درنهايت
  ):3ي  شماره

  سنگفرش بيابان  -1
). 4 ي شـماره  شـكل ( انـد  هي جنوب و شمال دشت سنگفرش بيابـان را تشـكيل داد  ها افكنه يي از سطح مخروطها قسمت 

 ي ژئومورفولـوژي بـادي منطقـه را تشـكيل    ها درصد از سطح واحد 29كه  استمربع كيلومتر  550اين واحد حدودوسعت 
پوشش  بر اينكه افزون ،شود مي اغلب جلاي بيابان نيز ديده ،سنگفرش بيابان ي دهنده ي تشكيلها در سطح سنگ. دهد مي

  .است گياهي آن بسيار كم
  

  
افكنه گيودري واقع در  بيابان در سطح مخروطسنگفرش  تصويري از. 4 شكل

ي  وسـيله  بهدر اين تصوير بخشي از سنگفرش بيابان  .جنوب دشت رفسنجان
  .زير آن ظاهر شده است Bvتراكتور كنار زده شده و افق رسي 

  
 بالا بودن سـديم  و هاي زير آنها را شوري خاك ها بودن پوشش گياهي سنگفرش علل كم )1993( كوك و همكاران

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sand sheets 
2. Zibars  
3. Phytogenic  
4. Parabolic  
5. Vegetated linear dunes 
6. Coppice dunes  
7. Nebkha  
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در  1توليـد ماسـه و غبـار   از نظر توانـايي   سنگفرش بيابان يكي از واحدهاي مهم .اند دانستهآنها  كم يا نفوذپذيري) اييقلي(

امكـان فرسـايش    سادگي بهريز زيرين  ذرات ،خوردن قشر سطحي سنگفرش بيابان در صورت برهم. دشت رفسنجان است
  .كرددر سطح آن پوشش گياهي ايجاد  ،يا در صورت امكاناست اين قشر يا برهم زده نشود  بهتر. خواهند داشت

  تغذيه  أي منشها محدوده -2
در  ،هستند بادي ي مين ماسهأي دشت كه در حال حاضر عامل مهم تها افكنه مخروطه فعال ويژه بهو  اي هي قاعدها بخش 

 كـرد اشاره دشت و رسوباتي  ييموجود در رسوبات پلايا اي هي ماسها لايهتوان به  مي پس از آن. گيرند مي اين واحد جاي
بايـد در   ،براي كنترل فرسايش بادي در ايـن منطقـه  . شوند مي وارد) داوران(ي شمال ها ها از كوهستان سيلابهمراه كه 

وسـعت ايـن   . كـرد كاشت گياهان مناسب، آن را حفاظت مانند ي موجود، ها با روش و شود توجهاين واحد  به لاو ي درجه
  .شود مي برآورد مربعكيلومتر 290واحد حدود 

ولي  است،سمت كوهستان  ط باد بهتوس ها مسير حركت ماسه ،در شمال دشت  ،)1372(نژاد  عباسبر اساس مطالعات 
ي بـادي  ها بنابراين قسمتي از ماسه. كنند مي ي بادي را از كوهستان به سطح دشت منتقلها ماسه ،برعكس آن ها سيلاب

 "هـا بـه دشـت    ط سـيلاب ط باد به كوهستان و برگشت توسانتقال توس"صورت  هب ،بسته نسبت ي به منطقه در يك چرخه
 ،تـر نيـز   ي درشتها به سنگ روندهي ها برخورد ماسه بااز ماسه و  تر درشت ذراتدر سطح دشت نيز از هوازدگي . گيرنددر

  .شوند مي جديدي توليد ي هماس ذرات

  ياردانگ -3
به وسعت حدود  اي هدر محدود) شهر رفسنجان غرب شمال و شمال، شرق(در قسمت مركزي دشت رفسنجان  ها ياردانگ

غرب  جنوب ـ  جنوب شرق، شمال ـ  شوند كه امتداد آنها شمال مي در اطراف روستاي كشكوئيه ديده ،و نيز مربعكيلومتر 75
 اكنـون   هـم  ،ها در دشت رفسنجان گسترش ياردانگ ي محدوده. وزند مي بادهاي غالب منطقه در اين راستابنابراين  ،است

ي هوايي مربوط به ها مورفومتري آنها بر اساس عكس ي و مطالعه) 5ي  شماره شكل( است كاشت پسته كامل زير طور هب
  .از كاشت پسته است پيشي ها زمان

ط طـول و عـرض آنهـا    همچنين متوس. دشمتر محاسبه  10و  5ترتيب حدود  ها به ياردانگاكثر ارتفاع و حد ميانگين
4 ها اغلب در حـدود  نسبت طول به عرض ياردانگ .متر است 15و  50ترتيب  به

 ;Ward and Greeley, 1984( اسـت   1

Cook et al, 1993.( هـاي   سطح بين ياردانـگ  .ارائه شده است 6ي  هاي منطقه در شكل شماره تصوير يكي از ياردانگ
 هاي لوت به كلوت معروف است مورد ياردانگ اين سطح در. كند مي شكل تا سطح با بستر پهن و وسيع تغيير U منطقه از

را  هـا  برخـي از منـابع ياردانـگ    رود گمان مـي  .شوند مي ناميده 2كريدوري و در منابع علم) 1353معتمد، ؛ 1369قباديان، (
  .اند ناميدهكلوت 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Dust  
2. Coridor  
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جنـوب  ( شـمال دشـت  هـاي در حـال تشـكيل در     دهد كه مسير آبهاي جاري با امتداد ياردانـگ  مي نشان ها بررسي

تواننـد در   آنها نمي ،از اين رو. اند هشدتشكيل  اي هكفها اغلب در سطوح كاملاً هموار  هماهنگي نداشته و ياردانگ ،)داوران
رفسنجان بـه شـرح زيـر در     ي هاي منطقه تشكيل ياردانگ ي بنابراين نحوه. م آب و باد تشكيل شده باشندأاثر عملكرد تو

  :شود مي نظر گرفته
موجـود   ي بـادي ها اصلي ماسه منشأ ،دشت غرب جنوبي جنوب و ها افكنه مخروط اي هقسمت قاعد فعالي ها زبانه) الف 

سـيلتي دشـت    ـ  از سـطح پلايـاي رسـي     دشـت،  شرق حركت به شمال هنگام ها اين ماسه. هستند شمال دشت در
  .اند هرفسنجان عبور كرده و موجب فرسايش سطح پلايا شد

  .اند هرا فرسايش داد 1سطح پلايا ها ماسه ،بوده و در همين جهت شرق شمالـ  غرب جنوب، باد در منطقهجهت وزش ) ب
 اصـلي ترجيحـي بـودن،    رسـد دليـل   به نظر مـي  ،ترجيحي بوده استصورت  به رونده،ي ها ط ماسهفرسايش پلايا توس) ج

   .است منشأي قابل حمل در مناطق ها يكنواخت نبودن ماسه 
در  هـا  كه بخشي از پلاياي رفسنجان كه ياردانـگ  گفتني است. اند هدشدر اثر فرسايش ترجيحي تشكيل  ها ياردانگ

در مسـير حركـت    يمانع همچوناين سطوح  ،بنابراين. بالا رانده شده است ،در اثر حركات گسلي جوان ،اند هايجاد شدآن 
بـه اينكـه سـرعت تشـكيل ياردانـگ در       توجهبا  .اند هايجاد شد ها ياردانگ ،هاي بادي عمل كرده و با فرسايش آنها ماسه

تـوان   مـي  ،)Goudie, 2004( رسـد  مي سال 1000متر در  5تا  5/2رسوبات سست بالاست و بر اساس شواهد موجود به 
گرفتـه   انجـام چند هـزار سـال گذشـته     طي شايد ،ي دشت رفسنجانها گسل و تشكيل ياردانگ فعاليتنتيجه گرفت كه 

ال كه در اثـر يـك گسـل     اند هشكل گرفت مكانيي دشت رفسنجان در ها ياردانگ ،3ي  شماره به شكل توجهبا . است  فعـ
ي روان ها مانعي در مسير حركت ماسه همانند از آنجاكهرسي بالارانده شده و  ي بخشي از كفه ،)رفسنجان ـ  گسل باغين(

 هـا  ياردانـگ . شـوند  مـي  ياردانگ ناميده ،اند هميك پيدا كرددچار فرسايش شده و بقاياي آن كه شكل آئرودينا ،قرار داشته
از  اغلب ـ  اند هع يافتشمالي دشت رفسنجان تجم ي كه بيشتر در نيمه ـ  ي باديها كه ماسه هستند اين نكته مؤيدخوبي  به

   .هستند ي بزرگ جنوب دشتها افكنه مخروطي ها بخشي از قاعده ،طور عمده هب و اند هگرفت منشأجنوب دشت 

 بريز -4

 انـد  هناميـد يبـر  سطوح لغزشي و داراي ريپـل مـارك را ز   بدون ،زياد نسبت به كم، طول موج ي با دامنه روندهي ها تلماسه 
)Wilson, 1973; Warren, 1972; Holm, 1960( .ده و شي درشت تشكيل ها از ماسه ها بريز  ،رفسنجان ي در منطقه

 Cooke and( كـوك و وارن به باور ). 7ي  شماره شكل( فقدان سطوح لغزشي در آنها شده است سببهمين عامل  شايد

Warren, 1973( ات ،تنها بادهاي خيلي شديدپـس رشـد عمـودي آنهـا دچـار      . كننـد  مـي  جـا  هدرشت را جاب ي ماسه ذر
 شـوند، چـون   هـا  بـر يريزتر وارد ز ي ماسه ذراتاگر . رود از ميان ميمحدوديت شده و امكان تشكيل سطح لغزشي در آنها 

 145اين واحد بـا گسترشـي حـدود     ).Tsoar, 1978( كنند مي سرعت از سطح تلماسه عبور به ،طول پرش آنها زياد است
م و نـامنظّ  اتع ـتجم صـورت  بـه  ،تـر  ي درشـت هـا  دشت قرار دارد و در آن ماسه غرب جنوبشرق و  در جنوب مربعكيلومتر

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Playa  
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 هسـتند  اي هلين عارض ـاو معمولاًنزديك بوده و  ها ماسه منشأبه  هاآن .خورند مي چشم لغزشي بهسطوح عاري از  ،ارتفاع كم

 ي بيشـتر در نزديكـي قاعـده    برهايز به همين دليل. دهند مي تشكيل منشأي بادي پس از جدا شدن از منطقه ها كه ماسه
  .شوند ي جنوب دشت ديده ميها افكنه مخروط

  

  ا
 بري در بخشي از يكي ازيز ي تصويري از سطوح داراي تلماسه .7 شكل

  غرب دشت رفسنجان 1:20000 ييي هواها عكس

   اي هماس ي پهنه -5
فاقـد   بـادي  يهـا  نواحي پوشيده از تلماسه"را  اي هي ماسها پهنه )Kocurek and Nielson, 1986( كورك و نيلسونكُ

 ذراتبا  اي هماسه و شامل ريپل مارك، زيبر و سطوح ماساغلب فاقد تل ،اي هي ماسها پهنه .اند هكردتعريف  "سطوح لغزشي
مجمـوع شـكل    نمكـي يـا كربنـاتي هسـتند و در     ي شـده  و داراي قشرهاي سـخت ) متر بالاي يك ميلي(درشت  ي ماسه
ي بادي ها يكنواختي از ماسه نسبت بهپوشش  ،سطح اين واحد در ،در دشت رفسنجان. شود مي در آنها كم يافت اي هتلماس

 ـ     از چند سـانتي  اي هي ماسها پهنه ي دهنده ضخامت رسوبات تشكيل. شود ديده مي ر اسـت كـه بـا    متـر تـا چنـد متـر متغي
 ـ ،ايـن منطقـه   اي هي ماس ـهـا  پهنه. هماهنگي دارد) Pye and Tsoar, 1990(مشاهدات پاي و تسوآر  طـور عمـده در    هب

شوند و بر اساس مطالعات  مي ديدهي ا ماسه منشأبا مناطق  ييها يا ياردانگ ها و ياردانگ ي باديها بين تلماسه ي محدوده
ي هـا  ي عقب افتاده نسبت به ماسـه ها را ماسه هاتوان آن مي در واقع .هستند صحرايي انجام شده، اغلب از نوع دانه درشت

سـهم   .هسـتند  خـاص در حـال حركـت    ي تر و بدون ساختن عارضـه  ريز در نظر گرفت كه با سرعت كم در سطوح وسيع
ولـي   ،در آنها كـم اسـت   ،سازند مي را) ي عرضيها پارابوليك و تلماسه مانند( بادي ديگر يها ي كه تلماسهي عادها ماسه

 ي پـاي و تسـوآر   هـا  رسد كه اين موضوع با يافتـه  مي بسيار ريز و سيلت در آنها قابل ملاحظه به نظر ي ماسه ذراتدرصد 
)Pye and Tsoar, 1990 (عكيلومتر  45منطقه حدود  اي هي ماسها وسعت پهنه. هماهنگي دارد5اسـت كـه حـدود     مرب 

مركـز دشـت    اي هي ماسها پهنه بزرگي ازامروزه بخش  .شود مي رفسنجان را شامل ي منطقه اي هدرصد از كل ميدان ماس
  .زير كشت پسته قرار دارند ،رفسنجان
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  بارخان -6
تـرين   مهـم . گيرنـد  مـي  دسـت قـرار   آن در جهت پايين بازوهايكه  كنند ميي هلالي شكل تعريف ها تلماسه ها را بارخان 

 Pye(داننـد  مـي  ها را ثابت بودن جهت وزش باد، كم بودن مقدار ماسه و هموار بودن سطح زمـين  شرايط تشكيل بارخان

and Tsoar, 1990.(  لنكستر  باوربه)Lancaster, 1994(ي دا از هـم در دو محـل، يعنـي در حاشـيه    هـاي ج ـ  ، بارخان 
 تشكيل ،دنساز مي صلگذاري آن متّ ماسه را به مناطق رسوب منشأهاي انتقالي كه مناطق  و در دالان اي هي تلماسها پهنه
متر  4-5هاي رفسنجان حدود  ارتفاع بارخان. كند مي رفسنجان صدق ي هاي منطقه اين موضوع در مورد بارخان. شوند مي

 ي پارابوليـك، هـا  ل از تلماسـه متشـكّ (عي شمال دشت با مناطق تجم اي هي ماسها و پهنه ها بين زبر ي در محدوده بوده و
متوسط تـا ريـز    ي زبرها ي بادي سازندهها ماسه ي اگر اندازه ،ديگر ي گفته به .گيرند قرار مي) نامتقارن يها سيف و بارخان

ي هـا  بـه تلماسـه گنبـدي و سـپس پارابوليـك      ،ولي اگر در دشت باشند ،سازند مي را ها بارخان دست ن، در جهت پاييباشد
  .شوند مي درشت دانه تبديل

 در ايـن دشـت كـم اسـت     ها گسترش بارخانثابت نبودن جهت وزش باد، وفور ماسه و تغييرات توپوگرافي،  دليل به
بارخان داراي  ـ  تعيين شده كه برخلاف واحد سيف مربعكيلومتر  25ي منطقه حدود ها وسعت بارخان ).1372نژاد،  عباس(

  .هستند مساوي و جدا از هم كمابيشي ها شاخ

  بارخان ـسيف  -7
در دو جهـت مختلـف    ،تبديل بارخان به سيف در اثر وزش بـاد  ي بار الگويي در مورد نحوه نخستينبراي  )1941( باگنولد 

ي بارخان رشد كرده و با تحليل ها شوند كه يكي از شاخ مي سبب ،قوينسبت  به كه بر اساس آن، بادهاي فرعيِ كردارائه 
  ).8ي  شمارهشكل (شود  ميسيف تشكيل  ،رفتن شاخ ديگر

و  غـرب  شـمال در . دشون مي ط تشكيلمحدود و رژيم بادي با تغييرات متوس ي ماسه با ييها اغلب در محيط ها سيف
 ـ جنوبم بادهاي أتودر اثر عملكرد ممكن است  شمال مركزي دشت رفسنجان، ي و بادهـايي كـه از دشـت نـوق وارد     غرب

ي سيف شـكل  ها تلماسه ،صال شاخ بزرگتر آنها به همكمابيش نامتقارن بوده و اغلب از اتّ ها بارخان ،شوند مي شمال دشت
  .اند هآنها را سيلك هم ناميد ،رسد مربع ميكيلومتر 250به  منطقه وسعت آنها در. اند هگرفت

سيف  ـ  نوع بارخان ي ازيها تلماسه .8شكل 
 1:20000در بخشي از يك عكس هـوايي  
  مربوط به شمال دشت رفسنجان
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 شـرق دشـت رفسـنجان نيـز ديـده      شمال اي هدر مناطق كوهپاي ،پراكنده شكلي بهسيف  ي كه تلماسه شود يادآور مي

  ).9ي  شماره شكل( شود مي
  

  
  شرق دشت رفسنجان سيف در شمال ي تصويري از يك تلماسه .9شكل 

  

  ي گياهي ي خطّها و تلماسه ها سيف -8
يي از نـوع  هـا  دو جهتي بودن وزش بـاد، تلماسـه   دليل بهوجود دارد كه در آن  اي هدشت رفسنجان، محدود غرب شمالدر 

و جهت ديگـر   غرب شمالاز شمال تا  ،، يك جهت وزش بادها بر اساس مورفولوژي اين نوع تلماسه. اند هسيف تشكيل شد
 نقـش بادهـاي شـمالي افـزايش     ،پيش بـرويم ) غرب شمال( سمت دشت نوق در اين واحد، هر چه به. است غرب جنوباز 
 ي كـوچكتري از نـوع گيـاهي نيـز ديـده     ي خطّها تلماسه) شرق اين واحد ويژه در جهت جنوب هب( ها در بين سيف. يابد مي
متـر ارتفـاع    5متر طـول و كمتـر از    200حدود  ،اند هي در نظر گرفته شديي كه در دشت رفسنجان خطّها نمونه .شوند مي

  . است )يغرب شمالغربي و باد فرعي  باد اصلي جنوب(تغيير جهت باد  تأثيراين واحد بيانگر  ،بنابراين. دارند

   اي هي پشتها نبكا و تلماسه -9
طور كامل يا ناقص پوشـيده از   هكوچك كه سطح آنها بي ها تپهيا  ها تمام پشته) Pye and Tsoar, 1990(پاي و تسوآر  

 ـتنو اي هي پشتها بنابراين تلماسه. اند هكردفي معرّ اي هپشت ي تلماسه نام باگياه باشد را  حـال اسـامي    هع زيادي دارند و تا ب
 تـرين  ي فـراوان  دسـته در هر حال، اين گروه از . اند هو نبكا ناميده شد )Hesp, 1981( اي هساي ي ازجمله تلماسه ،مختلفي

 ي متـر اسـت و در حاشـيه    1-2، اگرچه اغلب كوچك بوده و ابعاد آنهـا حـدود   هستند رفسنجان ي انواع تلماسه در منطقه
  . شوند مي جاز و سبد ديده ويژه به ،گياهان مختلفي

كـه در   اي گونـه  بـه  قـرار دارد، ) كـوه  شرقي بدبخت جنوب(ترين مناطق گسترش نبكاها در غرب دشت  يكي از مهم 
 ي شماره در شكل. اند هزارهاي غرب دشت گسترش يافت و در مجاورت شوره مربعكيلومتر 185وسعت حدود  با اي همحدود

  .شوند مي مربوط به غرب دشت رفسنجان ديده 1:20000 يينبكاها در يك عكس هوا ،10
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مربوط به غرب  1:20000 يينبكاها در بخشي از يك عكس هوا .10شكل 

  ت رفسنجاندش

  اي هگنبدهاي ماس -10
شود كه  مي يي ديدهها ، تلماسه)ديهآباد تا محم روستاهاي حسين ي بين در فاصله( ي مركزي دشت رفسنجانها در قسمت 

ين واحد در شـرق واحـد يـاردانگي    ا. شوند مي صورت گرد تا بيضوي ديده هب ،هاي هوايي و در عكس نداشتهسطح لغزشي 
 .پيونـدد  مـي شود كه از سمت جنوب به واحد زبر و از سمت شمال به پارابوليـك   مي غربي ديدهـ شكل يك نوار شرقي   به

كميـاب بـوده و در   در اصـل  اين عوارض . اند ناميدهرا گنبدي  ها اين نوع تلماسه) Pye and Tsoar, 1990(پاي و تسوآر 
  .دهند مي را تشكيل ها مقياس جهاني كمتر از دو درصد تلماسه

بـراي نمونـه و   . شـود  مـي  متـر بـرآورد   10و  200ترتيب در حـدود   به ،ط آنها در دشت رفسنجانقطر و ارتفاع متوس
متـر   6-10قطـر و   متـر  150-200وايت سندز نيومكزيكو  اي هكه انواع مشابه آن در ميدان تلماس شود يادآور مي، مقايسه

  ).Mckee, 1966(ارتفاع دارند 
دست بوده و جورشدگي  نييي پاها تر از تلماسه درشت ،اين گنبدها ي دهنده ي تشكيلها ماسه  جان،رفسن ي در منطقه 

ي گنبـدي در  هـا  در مـورد تلماسـه  ) Mckee, 1966( يك ـ اين موضوع بـا مشـاهدات مـك   . رسد مي آنها نيز كمتر به نظر
 ذرات ي كه اندازه شوند مي تشكيلدر شرايطي  ،ها بنابراين شايد بتوان گفت كه اين نوع تلماسه. سندز هماهنگي دارد وايت

  . ندارند يكچندان تحرّ ها رسد اين تلماسه مي به نظر .ماسه بزرگ است

  پارابوليك -11
) شاخ( در پلان و وجود دو بازو Vيا  Uي پارابوليك را با داشتن شكل ها تلماسه )Pye and Tsoar, 1990(پاي و تسوآر  

 تـأثير ي پارابوليـك تحـت   هـا  تلماسـه . انـد  هامتداد يافت ـ  )نسبت به جهت وزش باد(بالادست كه در جهت  اند هدكرتعريف 
پوشش گيـاهي در   ،طور موضعي آيند، بدين ترتيب اگر به مي وجود بهكمابيش پوشيده از گياه  اي هبادبردگي در سطوح ماس

 انتقـال  دسـت  ينپـاي سمت  محدوده را كنده و بهي آن ها رود، باد ماسهسوزي از بين  اثر قطع گياهان، چراي احشام يا آتش
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شـود   مي ها تشكيل پارابوليك سبب ،دست سمت پايين ، بهاند هگياهان احاطه شد باكه از اطراف  ها انتقال اين ماسه. دهد مي
وسعت با  ها پارابوليك .)Pye and Tsoar, 1990( آيد مي وجود بهفرسايش ماسه چاله بادبردگي  در محلّ طور معمول بهو 

 كوه گبـري ديـده   غرب شمالو نيز در شمال و  آباد، چاه جعفر روستاهاي محموديه، جلال ي در محدوده مربعكيلومتر 150
 موقعيـت  دليـل  بـه هـا متـراكم بـوده و     پوشش گياهي از نـوع جـاز و سـبد در ايـن محـل     ). 11ي  شماره شكل(شوند  مي

 هـا  تـرين محـل   مناسب ،ي پارابوليكها تلماسه ي محدوده. هستند ديي باها ع ماسهمناسبي براي تجم محلّ  ،توپوگرافيك
 با پوشـش گيـاهي فقيرتـر از اطـراف تشـكيل      ييها در محدوده ها، زيرا آنهستند ي روانها كاري و تثبيت ماسه براي بوته

اغلـب از نـوع    ،ي پارابوليـك منطقـه  ها تلماسه. شود مي گرفته هاك آنجلوي تحرّ ،تغيير پوشش گياهي با اندك شوند و مي
ي هـا  تلماسـه  ،اي هكه در انـواع آشـيان   شود مي خاطر نشان. هستند 3و نقش بسته 2، متوالي1اي هب و شامل انواع آشيانمركّ

صورت متـوالي و   آنها به ،11 ي شماره شكل مانند ،در انواع متوالي. شوند مي پارابوليك كوچكتر در داخل انواع بزرگتر ديده
 ,Laity( ي بزرگتـر قـرار دارنـد   هـا  بسته انواع كوچكتر روي نمونه ، در انواع نقشدست آخرو  شوند ديده ميپشت سرهم 

  . به اين نوع شباهت دارند 12ي  شماره ي شكلها پارابوليك). 2008

عـرض در آنهـا    نسـبت طـول بـه   . شود مي متر برآورد 5و  200ترتيب حدود  به ها اين تلماسه ميانگينطول و ارتفاع 
  ).Pye, 1983(گزارش شده است  3-10 ي در اندازههاي كوينيزلند استراليا  است كه اين نسبت در پارابوليك 4حدود 

  سيف ـپارابوليك  -12
. شـوند  مـي  وفور يافـت  آيند كه در دشت رفسنجان به مي وجود هب بانواع مركّ ،ي پارابوليك مجاور همها از اجتماع تلماسه 

يـا   هـا  كه بارخـان  شوند ديده مي ي پارابوليك بزرگيها صورت تلماسه ترند و اغلب به كمياب ها اين تلماسه ي انواع پيچيده
  .استي عرضي كوچكتري روي آنها تشكيل شده ها تلماسه

رشـد زيـاد    دليـل  بهدر اين واحد . سيف تفكيك شده است ـ  پارابوليك با نامواحدي  ،دشت رفسنجان غرب شمالدر 
هـا در جهـت وزش بـاد     پارابوليـك  الـرأس  خطّي، غرب شمالر هم و نيز وزش بادهاي شمالي و ها و تداخل آنها د پارابوليك

ي هـا  ع ماسهتجم رسد واحد پارابوليك محلّ مي به نظر .اند هي شكل گرفتي خطّها تلماسه  هم پيوسته و روي آنها به ،غالب
  . ثابت كردكاري  تاغ ماننداتي واحد را با عمليي اين ها توان ماسه مي و هستند بادي و در عين حال پوشش گياهي ناقص

 و انجام شدهمنطقه  1: 20000و  1: 50000 هواييي ها كه تفكيك اين واحدها با تفسير عكس شود مي خاطر نشان
از اين عوارض  برخي ،و در اثر دخالت بشر براي كشت پسته اند هاز زيركشت پسته رفتن منطقه گرفته شد پيش بيشتر آنها
  .اند هدش تخريب
  
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Nested  
2. En- echelon  
3. Superimposed  
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 ييي پارابوليــك در بخشــي از يــك عكــس هــواهــا تلماســه. 11 شــكل

به جهـت بازوهـاي ايـن     توجهبا . غرب دشت رفسنجان شمال 1:20000
  .استغرب  شمالشرق به  جهت غالب باد جنوب ها تلماسه

  گيري نتيجه
است كه بادي عوارض ع انوزيادي از اع كه دشت رفسنجان داراي تنو حاصل شداين نتيجه  بررسي انجام شده،بر اساس  
 ـ   هـا  ، بارخـان اي هي ماسها ، پهنهها ها، زبر ، ياردانگمنشأصورت واحدهاي سنگفرش بيابان، سطوح  به  و واحـدهاي سـيف 

  . اند هدشتفكيك  ها گنبدي و پارابوليك ي ، تلماسهاي هپشت ي تلماسه نبكا ـ، ي گياهيخطّ ي تلماسه بارخان، سيف ـ
از نـوع   عمـدتاً  بـا سـطوح   بـزرگ ي ها افكنه مخروطه شده از منطقه، عوارض بادي تهي ي به نقشه توجهبا  همچنين

پـس از جـدا    هاآن.  شوند شمرده ميي دشت ها اصلي ماسه منشأعنوان  به ـ  آنها اي هسطوح قاعد ويژه به ـسنگفرش بيابان  
 ،رسي اسـت  ي دشت كه يك كفه ي از ميانه غرب شمالسمت شمال و  در گذر به ،ي جنوبها افكنه مخروطشدن از سطح 

رسـي را فرسـايش داده و    ي كفـه  ،انـدكي بـالا رانـده شـده اسـت      فعالو در بخشي از آن كه در اثر تكتونيك  اند هگذشت
  .اند هآورد وجود بههايي را  ياردانگ
تغيير جهـت   :است كه عبارتند ازگيري آنها  بر شكل مؤثّرعوامل مختلف  تأثيري بادي دشت حاكي از ها ع تلماسهتنو

، تغيير در ميزان پوشش گياهي و تغييراتي در مورفولوژي ها ماسه ي ع در مقدار و اندازه، تنو)ويژه در شمال آن به(وزش باد 
 1060 ،سـطوح داراي تلماسـه در دشـت رفسـنجان     د كه وسعت كلّش مشخّصبر اساس اين مطالعه . دقيق سطح دشت

كه چون از چندين نوع تلماسه تشكيل شده،  رو هستيم روبه اي هبنابراين در اينجا با يك ميدان تلماس است و مربعكيلومتر 
  .پيچيده در نظر گرفت  اي هبايد آن را يك ميدان تلماس
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