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 چكيده
كانون هاآن از بخشي كه است هاآن پويايي و حركت جانبي اي،ماسه  هايتپه ويژگي ترينمهم

 و نظامي روسككيايي، اصيدككا ي، شككهري، مسكككوني، مراكز حريم تهديدكنندهو  بحران هاي

كه  ر روسككياي پشككوئيه از توابش بخش   مور مهالعههسككيند.  ر منه ه  ارتباطي هايشككريان

سل نايبند         ضلش غربي گ شهر كرمان و  ر بياباني  ر  شرق  ست، ريگي  صرارگرفيهشهدا ،  ر   ا

  هاي ر  وره بر اثر سيلاب  هاآن حدفاصل ميحرک و تعدا ي برخان منفر  صرار  ار  كه  ر  نسبيا  

سله  سيه هايي مخيلف  سبت به  و ريگ و برخان شده ب   اند.  ر ر حال حركت و جابجايي اهآنها ن

هاي مخيلف،  هاي هوايي سككالبا عكس هاآنها و م ايسككه اين تح يق با اسككيفا ه از اين سككله

سبت به ميزان حركت ريگ و برخان سيفا ه از      ها اندازهسله ها ن ست. با ا شده ا سه  گيري و م اي

و م ياس  1348سككال  1:20000، م ياس 1334، سككال 1:55000هاي هوايي ) م ياس عكس

، ميزان جابجايي  2005اي گوگل ارث مربوط به سال  ( و تداوير ماهواره 1374، سال  1:40000

هاي  ها، با  ر نظر گرفين شككاخص سككله و نيز با بررسككي گلبا هاي منه ه  ر  ورهريگ و برخان

سي زماني مخيلف،  صل گر يد كه     مور برر سه صرار گرفت. از اين پژوهش نييجه حا گ  ريو م اي

ست و       شرق  ر حال جابجايي ا سمت جنوب و جنوب  ساس مور  نظر به  مهالعات ميداني   بر ا

صل       135مير و برخان اول  96ميزان حركت برخان  وم  آمدهعملبه شد. نيايج حا سبه  مير محا

  تائيدهاي فوق را ها نسككبت به آن، يافيهي زمان ايجا  سككله و ميزان جابجايي برخاناز مهالعه

ير از غها  ر منه ه بههاي ناشي از سيلاب   هد كه  سله نيايج تح يق نشان مي  ضمنا  ت. كر ه اس 

سه مي    سبه ميزان حركت ما شخص نمايند كه با     محا سيل  ر منه ه را نيز م توانند زمان ايجا  

هاي منه ه، سال بارش و سيلابي شدن منه ه، مربوط به سال     توجه به جابجايي سالانه برخان 
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 م دمه

سطح    36 صد  شت   به ینکره زمدر شک و   آبیبهای صورت د شک نیمهو مناطق خ سطوح    19و  خ صد از این   کاملاًدر
ست که از این مقدار یک    شک و فاقد زندگی گیاهی ا شانده      چهارم تا یکخ سه متحرک پو ست شده  سوم با ما )وارن و  ا

ساله  که طبیعی مخاطرات انواع از (. یکی1973، 1کوک سارات  آمدن وارد سبب  هر  شک  مناطق در ویژه به زیادی خ  و خ
سه  هایطوفان شود، می دنیا بیابانی سه  حرکت و ایما ست )امیدوار، ریگ حرکت و جابجایی یجهدرنت روان هایما   زارها
شک و    1385 سایش بادی در اقالیم خ شک نیمه(. پدیده فر سطح ایران در    کند و با توجه به اینعمل می خ سوم از  که دو 

در تخریب و ایجاد خسارت در این مناطق   مؤثرعنوان عامل ( فرسایش بادی به 1391است )احمدی،  قرارگرفتهها این اقلیم
 هایکانون هاآن از بخشـی  که اسـت  هاآن تحرکات جانبی و پویایی ،ایماسـه  هایتپه هایویژگی ترینمهم باشـد. می

سکونی  مراکز حریم تهدیدکنندهو  بحران ستایی، مراکز  و شهری  م صادی،  رو ستند.   ارتباطی هایشریان  و نظامی اقت ه
 به قابلیت دسترسی   و باد هایویژگی اساس  بر. گیرندمی نشئت  بستر ماسه   و باد جریان متقابل کنش از ایماسه  هایتپه

 (.4200، 2متفاوتی درآیند )هرسن اشکال به توانندمی هاآن ماسه،
شان  شده انجام مطالعات ستان  14 دهدمی ن شور  ا سایش  تأثیر تحت ک ستان  که دارند قرار بادی فر  شرایط  دارای کرمان ا

صودی و همکاران،    زمینه این در حادتری ست )مق سبتاً  ریگ 20 از بیش ایران (. در1391ا  هایریگ و همچنین بزرگ ن

 (.1370)محمودی، دارد وجود مربعکیلومتر 36000تقریبی  مساحت با متعددی کوچک
ستند.  فعالی و پویا دینامیک دارای کوچک، هایریگ ویژهبه مذکور، مناطق هایریگ سه  ه شی  روان هایما  از حرکت نا

 وارد دارند، قرار هاآنحاشیه   در که مختلف تأسیسات   و انسانی  هایسکونتگاه  به را زیادی خسارات  ساله  هر زارهاریگ این

شکل     بودن به فعال توجه با .نمایندمی ستم   هایلندفرم و باد کهاین به توجه با همچنین و مناطق این در بادی زایی سی

 چگونگی شناسایی   شوند، می مطرح مناطق گونهاین انسانی  جوامع توسعه  در جدی یک محدودیت صورت به آن از حاصل 

های مختلف که مشخص است سرعت باد در زمان    طورهمان .است  ناپذیر اجتناب امری هالندفرم این و تحول گیریشکل 
سه تغییر می شکل  یابد، به تبع آن باید میزان اثر باد بر روی ما سه   هاآنها و تغییر  شد. از طرفی ما ای بادی هنیز متفاوت با

شر     سته به  شک ب شکال  در مناطق خ ی از این گردند که یکمتفاوتی می مورفولوژیکیژئوایط محیطی منطقه باعث ایجاد ا
ــکال ژئومورفولوژیکی مهم برخان ــند. برخان از بدنهها میاشـ ــیب ملایم در جبهه رو به باد باشـ ــکل با شـ ای هلالی شـ

 پویایی (.1368،اند )محمودیو در دو انتهای هلال دو بازوی مشــخص دارد که در امتداد باد کشــیده شــده شــدهیلتشــک

 در را ارتباطی هایشریان و سکونتی مراکز کشاورزی،  اراضی  روان، یماسه  زیادی مقادیر سالانه  شود، می موجب هابرخان

 (.1392 رامشت و همکاران،) شود فراوانی اقتصادی خسارات و روستاییان مهاجرت ،هاآن یدنابو سبب و برده فرو خود کام
سی و ثبت میزان حرکت تپه تاکنون روش سه های متفاوتی برای برر صاً   ای و های ما صو رین تها که از پرتحرکبرخان مخ

سه تپه ست تا روش جدیدی برای برآورد حرکت برخان      شده انجامای هستند،  های ما شده ا سعی  ست. در این پژوهش   هاا
شود. در منطقه    ستفاده  ش      موردمطالعها شرق  شوئیه در  ستای پ سل نایبند   که در رو ضلع غربی گ هر کرمان و در بیابانی در 

ف های مختلدر دوره بر اثر سیلاب  هاآن حدفاصل است، ریگی متحرک و تعدادی برخان منفرد قرار دارد که در   قرارگرفته
ا بشــدیم تا  بر آناند. در این تحقیق در حال حرکت و جابجایی هاآنها نســبت به و ریگ و برخان شــدهبســتههایی ســله

ــله  ــتفاده از این س ــه اس ــالبا عکس هاآنها و مقایس ــبت های مختلف، میزان حرکت ریگ و برخانهای هوایی س ها نس
   گیری و مقایسه شود.ها اندازهسلهبه
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 اندداده ارائه هاآن بستر  سطح  و پویایی تحرکات برای را هاییمدل مراکش هایتپه ( با مطالعه2000) 1سورمان   و هرمان

سیل  معادلات بر مبنای هامدل این که شکیل  مراحل توانندمی دیفران سه  هایتپه هایو دگرگونی ت شریح  را ایما  کنند. ت

ستان،  غرب در جده منطقه برخانی هایتپه مطالعه ( ضمن 2002) 2هارتی آل  جابجایی محیطی خطرهای با ارتباط در عرب

 کرده منطقه بررسی  غالب باد هایویژگی و آن مورفولوژی با ارتباط را در عارضه  این حرکت جهت و سرعت  میزان ماسه 

. در مطالعات  کرده است  و گزارش شناسایی   را آن ییجاجابه میزان و برخان های مورفولوژیپارامتر بین روابط نهایت، در و
متر  56/5و  29/7، میزان جابجایی مورد ارزیابی قرار دادندمکان را های بیابان تکلهو همکاران که پیشــروی برخان 3دانگ

سال   ست در  شت که حدود   آمد به د متر در ثانیه بود. در  7و همچنین جهت جابجایی با جهت بادهای محلی همخوانی دا
ــی روابط بین تپه5200) 4 ای دیگر لیومطالعه ــههای ( به بررس ــت.  هاآندر حرکت  مؤثرو پارامترهای  ایماس پرداخته اس

ــتگی    ها آن رد و وجود دا ها آنها و نرخ جابجایی    های خطی مثبتی بین ارتفاع، پهنا و طول اکثر برخان    دریافتند که همبسـ
ها را (، شکل برخان 2000سورمان و همکاران )  تر است. دریافتند در مواردی که باد متغیر باشد سرعت جابجایی برخان کم  

سی در مراکش  سرعت باد و در رابطه معکوس با ارتفاع    هقرار دادند و حرکت برخان موردبرر سب با  د. داننمی هاآنا را متنا
ــورمان ) ــرعت جابجایی برخان 2011) 5( و بلهایتی2000س ــتگی دارد،  طوربه( دریافتند که س معکوس به اندازه برخان بس

ــریع  برخان  که یطوربه  ــه     های بزرگ حرکت می  تر از برخان های کوچک سـ  تأثیر تحت  های بادی   کنند. جابجایی ماسـ
، هاهاندازه دانعبارتند از توزیع  هاآن یعمدهمتغیری دارند که  تأثیراتمختلف  هایمختلفی اســـت که در مکان متغیرهای

ها و نحوه ( توازن و عدم توازن برخان2011(. بلهایتی و همکاران )2005 )لیو،یرطوبت سطح گیاهی و ، پوشش یباد یمرژ
ــی کردند. در کل مطالعات   را در هاآنجابجایی  ــحرای مراکش بررس ــدهانجامص حرکت  ها، نرخ در مورد حرکت برخان ش

سال گزارش کرده  60تا 5را یانهسال  صاویر  1998)7همکاران  و الدابی .(2012، 6اند)باروقمتر در  ستفاده از ت  زمانه چند ( با ا

سه تپه تغییرات کنترل و بررسی  به شمال های ما ( 2007)8اند. دانیل و هوگزپرداخته و حرکت شکل  نظراز  کویت غرب ای 
سالانه  هاپهترا با نوع رژیم فصلی باد منطقه بررسی و بیان داشتند که این  هاآنهای استرالیا و ارتباط شکل شناسی برخان

سمت غرب جابجا می  15تا 10 سه حرکت تپه ایمقاله( در 2013و همکاران) 9ابوالمجد شوند. متر به  ها ای و برخانهای ما
ای برخانی تپه ماســه 149بررســی نمودند. در این پژوهش  ازدورســنجشو   GISرا در جنوب غربی مصــر با اســتفاده از 

ــی گردید و   ــرعت بررسـ (، میانگین زمانی   2014و همکاران) 10ثبت نمودند. زانگ     my 3/19تا   3/1متفاوتی را از   یها سـ
ستقرار رسوب را در تپه   رسوبی در   هایبررسی ی بررسی نمودند و به این نتیجه دست یافتند که برای   های متحرک برخانا

سب  سمت، برش طولی مرکز  برخان ها، منا شترین اطلاعات را درباره مورفودینامیک برخان ها به    هاآنترین ق ست که بی ا
انجام   GISتوســط ســازیمدل( در پژوهشــی در ریگ مرکزی الجزایر که با 2016و همکاران)11دهد. بولگوبرا دســت می
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و به این نتیجه دست یافتند که حرکت    نمودندبرخان را در سایزهای مختلف بزرگ، متوسط و کوچک بررسی     12گرفت، 

ــبتی معکوس دارد. هاآنبرخان ها با اندازه  ــط پوتر و وگاند  نس ــی دیگر که توس ( انجام گرفت، حرکت  2016)1در پژوهش
،  2014و  1995و  2010تا 1992زمانی مختلف از  یهادورهتصاویر لندست در    یلهوس بهها ای از جمله برخانی ماسه هاتپه

سی در بیابان جنوبی کالیفرنیا  سی حرکت   موردبرر سه ی هاتپهقرار گرفت. این پژوهش به برر  یابیمکان منطقه برای ایما
س  سات تأ ست. اولین    ی شیدی پرداخته ا سط  زمینه این در ایران در تحقیق انرژی خور های  تپه یبر رو (1353) ملکوتی تو

ستفاده  با که گرفتهانجام بلوچستان  و سیستان   در ایماسه  و  1334 یهاسال  هوایی در هایعکس یمقایسه  و تفسیر  از ا
 ( 1387. نگارش و لطیفی )قرارداد یموردبررســـ غالب باد با را آن ارتباط و ایماســـه هایی تپهتوســـعه جهت1343

سه  هایتپه ژئومورفولوژی هایویژگی شت  ایما ستان   د  هایویژگی با رابطه در هاییدادهی ارائه با و کرده ارزیابی را سی

صلی  جاییجابه میزان بیان با و پرداخته هاآن روابط سازی مدل به ها،برخان مورفومتری  مؤثر عوامل ها،تپه یسالانه  و ف

سی  نیز را هاآن هایحرکت بر شت و همکاران ) . اندکرده برر سی میزان جابجایی تپه 1392رام سه ( به برر شرق  های ما ای 
( به بررســی  1392. مقصــودی و همکاران )اندپرداخته ازدورســنجش( با اســتفاده از 1383-1369جاســک در بازه زمانی )

یجاد مخاطرات ها باعث اها در روستای پشوئیه پرداخته و مشخص شد که حرکت برخان    مخاطرات ناشی از حرکت برخان 
(در پژوهشی به تحلیل فضایی    1394اصغری لفمجانی و نادریان فر) گردد. انسانی بر روی ساکنین و مسیرهای ارتباطی می   

های روان در روســتاهای شــهرســتان هیرمند پرداختند و این اثرات را ناشــی از توقف و یا کاهش جریان آب اثرات ماســه
ستند که اثرات حرکت          شدن تالاب هامون دان شک  ستان و خ سی سه ورودی رودخانه هیرمند به  ستا از   56 هاما   303رو

 روستای منطقه را درگیر کرده است.
ای بند ریگ کاشــان را با های ماســه( میزان حرکت و فعالیت های تپه1393ن)در پژوهشــی دیگر توکلی فرد و همکارا

سی نمودند. یمانی)      ستر برر شاخص لن ک ستفاده از  ستقرار و  ( در مقاله1394ا ای وزش همگرای بادها را در مورفولوژی و ا
 آن پرداختند. ثروتی و دانســـتند و به بررســـی این بادهای همگرا و تبعات مؤثرهای پیرامون دشـــت کویر جابجایی ریگ

شن)    سفی رو سائل ( 1394یو سه     م شن و ما س بهمربوط به جابجایی  سی      هایینسرزم باد در  یلهو شک و کم آب را برر خ
شی از آن و          سه و برآورد خطرات نا شن و ما شاهده جابجایی  سایی و م شنا   هاییریگاندازهنمودند تا بتوانند مدلی را برای 

در پژوهش پیش رو که در اطراف منطقه پشوئیه کرمان صورت گرفت، اهدافی دنبال شد     نند.تهیه ک هاییجابجادقیق این 
ــی  می ها آنکه از جمله    ، رابطه بین زمان   های منطقه، میزان جابجایی برخان     ریگ و برخان   های ییجابجا  توان به بررسـ

  قه، اشاره نمود.و همچنین محاسبه زمان آخرین سیلاب در منط هاآنگذاری و میزان جابجایی سله
 

 مور مهالعهمنه ه 

شهداد با طول جغرافیایی     در  موردمطالعهمنطقه   شوئیه از توابع بخش  ستای پ درجه و  30دقیقه و عرض  2درجه و  58رو
(. روستای پشوئیه در بیابانی   1دقیقه در مرکز استان کرمان و در شرق شهر کرمان از توابع شهر شهداد قرار دارد شکل)        3

ضلع غربی گسل نایبند    ستا از سطح در     شده واقعدر  ست. ارتفاع این رو شد. در جنوب آن روستای    متر می 360یا حدود ا با
ستان اندوهجرد، در غرب آن کلوت       شهر شمال غربی آن  شیت،  ستان ماهان قرار دارد.     ک شهر شرق آن  ساس ها، در   بر ا

ها و در غرب آن ها و برخانشرکت نفت، در شرق پشوئیه رسوبات کواترنری شامل کلوت      1:2500000 شناسی  زمیننقشه  
 جنوبی( قرار دارد. -)با امتداد شمالی کوهرشتهمیوسن قرار دارد. روستای پشوئیه در دامنه  رسوبات دوران

ب در اثر ســیلا هاآناســت که حدفاصــل  قرارگرفتهمتحرک و تعدادی برخان منفرد  نســبتاً، ریگی  موردمطالعهدر منطقه 
سله دوره سته هایی های مختلف  ست   ب سبت به  که ریگ و برخان شده ا شکل) در حال حرکت و جابجایی هاآنها ن (. 2اند 

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - Potter & Weigand 
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ــوئیه با طول تقریبی      که در این ریگ    قرارگرفته کیلومتر در غرب کلوت های لوت   4کیلومتر و عرض  25ابعاد ریگ پشـ

  .اندشدهواقعانواع گوناگون برخان ها با ابعاد مختلف 

 

 
 مور مهالعه: منه ه  1شكل 

 

 
 هاي هوايي حركت آن )شمال غربي به جنوب شرصي(، با اسيفا ه از موزائيک عكس : محدو ه ريگ پشوئيه و جهت2شكل 

 هاموا  و روش

 این پژوهش در چند مرحله انجام گرفت:
انگلیسی،  ها، مقالات فارسی وکتاب ای: این بخش شامل تمام منابع نوشتاری از قبیل:استفاده از مدارک و منابع کتابخانه -1

 است. قرارگرفته مورداستفادهگردد که طی مراحل مختلف تحقیق می هانامهیانپا

 استفاده از ابزارهای تحقیق:  -2
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ی، اهای هوائی، تصاویر ماهواره، عکسشناسیزمینهای توپوگرافی و گروه اول شامل ابزارهای فیزیکی:شامل انواع نقشه

 است.   GPSابزارهای میدانی و آزمایشگاهی و 
 یافزارهانرم) افزارهانرمها و های مفهومی آماری، فرمولشامل مدل  ی مفهومی یا غیر فیزیکی:گروه دوم شامل ابزارها

  Gradistat.و ArcGIS ، Google earth کامپیوتری مانند:
سال  1:20000مقیاس  ،1334، سال 1:55000های مقیاس از نقشه ،های تصویری: در این مرحلهاستفاده از داده  -3

های هوایی مربوط به منطقه و همچنین تصاویر های توپوگرافی و عکسو نقشه 1374، سال 1:40000و مقیاس 1348
Google Earth تصاویر و هوایی هایعکس روی از مورد نظر محدوده ابتدا مرحله از پژوهش، این استفاده گردید. در 

 شد. مشخص ایماهواره

های منطقه که در دو مرحله صورت گرفت: در مرحله اول ابتدا منطقه میدانی شامل بررسی ریگ و  برخانهای بررسی  -4
سایی و    موردمطالعه شنا قرار گرفت.در مرحله دوم، در  موردبررسی از نظر ریگ، برخان ها و عوارض دیگر موجود در منطقه 

و همچنین سله ها، بررسی    اقدام شد  موردمطالعه ریگ محدوده و تعیین هابرخان ییشناسا   به میدانی عملیات روز سه  طی
شاهده قرار گرفت. در این مرحله    یرینفوذپذو میزان  هاآنضخامت   شأ سطح زیرین آن مورد ارزیابی و م سله   من سوبات   ر

 هاآنع وها بررسی گردید و این کار  از طریق بررسی رسوب ارتفاعات اطراف منطقه مورد نظر از نظر سختی و سستی و ن       
 صورت گرفت.

با  دودوبه ذاریرگتأثهای بر پایه روش تحلیلی است که طی آن متغیر عمدتاً  وتحلیلتجزیهروش  :وتحلیلتجزیهروش   -5
سه و تحلیل و ارتباط داده می  ش   شوند. برای برخی موارد نیز از روش تغییرات متقارن داده یکدیگر مقای ستفاده  د. برای ها ا

 ای زیر انجام گرفت:این منظور کاره

ستفاده از عکس  سال  1:55000های هوایی ) مقیاس با ا سال  1:40000و مقیاس 1348سال   1:20000مقیاس ، 1334،   ،
ها، با در نظر گرفتن شاخص  ، میزان جابجایی ریگ و برخان2005ارث مربوط به سال   ای گوگل( و تصاویر ماهواره 1374

 ســپس موقعیت و مقایســه قرار گرفت. موردبررســیهای زمانی مختلف، منطقه در دورهســله  و نیز با بررســی گلبادهای 
نیز مشــخص  2005ها و بر روی تصــاویر گوگل ارث مربوط به ســال های مربوطه در هر موقعیت زمانی در عکسبرخان

اسکن   لتبه عموردنظر شد.   ها در بازه زمانیگردید. با مقایسه موقعیت جغرافیایی اقدام به محاسبه فاصله جابجایی برخان   
ــلهدقیق  طوربهتوان و عدم وجود نقاط ثابت و دقیق بنچ مارک، نمی ها آنهای هوایی و مقیاس کم   نمودن عکس  هافاصـ

ست را  هاآن صدی از خطا   به د شت      را برآورد نمود. بعد از بارش هاآنآورد و باید با در سیلاب در پ سنگین و وقوع  های 
صل از  های حها، آببرخان شت برخان     به علت عدم نفوذ کامل درون خاک هاآنا سیلتی در پ سی و  صورت  های ر ها به 
  کنند که از طریق بازدید میدانی و تصاویر گوگل ارث این مناطق شناسایی شدند.هایی تجمع پیدا میمانداب

  

 يافيه ها و بحث 

ساس مطالعات   شه    شده انجامبر ا سی نق سی ،    های زمینو برر سمت        شیب شنا شرق یعنی به  سمت  عمومی منطقه به 
شود،  یمبر اساس مشاهدات میدانی، ارتفاعات غربی که توسط گسل نایبند از بیابان لوت جدا      همچنین باشد.  ها میکلوت

 فصلی و سیلابی هستند(، مقدار زیادی از رسوبات ریزدانه به صورت بار معلق از      عمدتاًتر بوده و با هر بارندگی )که سست  
رخورد با مانعی ب چنانچهشوند. این بار رسوبی های منطقه جاری میاین ارتفاعات همراه سیلاب به سمت شرق و در مسیل

صورت مانداب  انجامد تا از طریق تبخیر و یا نفوذ، آب خود به طول می یزمانمدتگردند و های کوچک ظاهر مینماید به 
ــهموجود در پشــت ســد موجود )که در منطقه این موانع، اغلب تپههای رســوب یجهدرنترا از دســت دهند و  ای های ماس

 باشد.گیرد که منطبق بر شکل مانع موجود میشوند و شکل خاصی به خود میو خشک می کردهرسوبهستند( 



 1396 بهار، 4 هشمار سال پنجم، ،كمّي ژئومورفولوژيهاي پژوهش 182

 
ر در بستها در تمام نقاطی که ریگ و برخان گوگل ارثهای عکس یژهوبههای هوایی بر اساس مشاهدات میدانی و عکس

 (. 3شود )شکل های مواد رسوبی مشاهده میاند، اشکال متنوعی از سلهقرارگرفتهها مسیل

 
 مور مهالعه ر منه ه  شدهيلتشكي از سله يانمونه:  3شكل 

ستن در محدوده ریگ    سله ب شکل از برخان  عموماًها که میزان  ست. زیرا عمده       مت شتر ا ست، بی ضی ا در  هایگرهای عر
وند، ش ها که مانع جریان آب میو همچنین سیلاب پس از رسیدن به ریگ    قرارگرفتهمسیر نهر و مسیل روستای پشوئیه     

ای همانند. در پشــت برخانهایی باقی میشــیب بســتر به صــورت مانداب یســوبهگردند و تا پیدا نمودن راهی پخش می
 .گیرندیمها قرار در مواقع سیلاب کمتر در مسیر مسیلها ها محدودترند، زیرا این برخانمنفرد ، سله

 شوند:هایی که در منطقه مشاهده میانواع سله
 های منفردسله بستن مواد رسوبی پشت برخان (1

ستن پدید می         سله ب شکال متنوعی از  سیلاب ا سیر  گر قسمت  آید. ابا توجه به نوع قرارگیری برخان در مسیل و در م
شت به باد برخان مانع  شکل       پ صورت مقعر خواهد بود.  سله به  شکل  سیل گردد  سمت   -) الف4ی در برابر جریان م

 چپ( .
است، خطوط بسته و ممتد محدوده برخان، خطوط باز و منقطع،    شده مشخص   6و 5، 4 هایشکل که در  طورهمان 

  دهد.و فلش، جهت باد غالب منطقه را که شمال غربی است نشان می هاآنها و تناوب سله
 های عرضیسله بستن مواد رسوبی پشت ریگ و برخان (2

ها بر بستر مسیل هاآن قرارگیریهای عرضی تابعی از شکل و نوع سله بستن مواد رسوبی پشت ریگ و برخان
 (.5شود )شکل و هلالی را شامل می  Wکه اشکال خطی و  باشدیم

 

 هاآن شدهيلتشكهاي هاي منفر  به همراه سلهاز برخان ييهانمونه: 4شكل
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 سمت راست: برخانهاي عرضي و ريگ منه ه به همراه سله هاي تشكيل شده آن و شكل سمت چپ: سله محدب :5شكل 

 عمو  بر عرض مسيل خواهد بو (*)چنانچه صسمت پشت به با  برخان  ر مسيل صرار گير  شكل سله بسين به صورت محدب و 

 كت ريگ و برخانميزان حر

 یبردارنمونهشود. امکان ها در محدوده ریگ به فراوانی یافت میدهد میزان سله( نشان می5گونه که شکل )همان   
 العبور بودن و نیز احتمال وجود خطر به جهت وجود میادینصعب  یلبه دلریگ  یجلوروبهجهت تعیین میزان حرکت 

شود، جابجایی عرضی  ( مشاهده می 6گونه که در شکل ) میسر نبود. همان  )برای جلوگیری از اشرار و قاچاق مواد( مین
شوئیه با توجه به آثار   سله  ماندهیباقریگ پ ست،   یترؤقابلها از  وی ریگ مورد نظر در جل قبلاًکه  صورت  ینبه اا

شته و سیلاب در پشت آن رسوب نموده      سله  سله ها شده    ها قرار دا که حرکت ریگ به سمت غرب  باعث رخنمون 
باشد اما سنجش نرخ حرکت آن به دلایل فوق   گر حرکت ریگ به سمت غرب می ها نشان است. موقعیت و روند سله  

 میسر نگردید. 

 

  ماندهيباص:  ميزان  جابجايي ريگ  ر جهت عرضي و سله هاي 6شكل 

شوئیه    روند مطالعه برخان    ستای پ میدانی،  هایانجام پذیرفت که ابتدا با انجام پیمایش صورت ینبدهای جنوب رو
ثبت و شناسایی گردید. سپس با انجام مصاحبه با اهالی روستا،         GPSبا استفاده از   2013ها در سال  موقعیت برخان
سیلاب  سش زمان  ساکنین، این قض گفتهعدم قطعیت و تنا یلبه دلگری قرار گرفت که های اخیر مورد پر امر  های 

شد. لذا     سر ن صاویر گوگل ارث موجود از     منظوربهمی سیلاب از ت تعیین میزان حرکت برخان  و زمان تقریبی آخرین 
سال   ستفاده گردید. همان  2005منطقه در  شکل ) ا سال        -7گونه که در  صویر  ست( در ت شاهده   2005سمت را م

شخص از ی    می صله م سله میانی  شود، دو برخان به فا ر ، لیکن طبق مطالعات میدانی داندقرارگرفته هاآنکدیگر و از 
متر به  96ها، مشــاهده گردید که برخان دوم با حرکتی حدود ضــمن شــناســایی مجدد موقعیت برخان 2013ســال 
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د میدانی یمقایسه نتایج بازد  روینازااست.   شده منتقلهای میانی ناشی از رسوب سیلاب در برخان اول    موقعیت سله 

صاویر   شان می  2005سال   گوگل ارثو ت سال دهد که برخان موجود در ن ست      متر حرکت 25/12حدود  هر شته ا دا
 (.1)جدول 

 هاي پشوئيه: نيايج مهالعات ميداني از حركت برخان1جدول

 2005سال  تصاویر گوگل ارث منطقه

 2013سال  زمان بازدید میدانی

 متر 96 میزان حرکت برخان دوم

 متر هرسال 25/12 نرخ سالیانه حرکت برخان

سله      ها در ارتباط با برخان اول میبا تطبیق یافته  سیلاب پی برد. موقعیت کنونی برخان اول تا  سال وقوع  توان به 
  25/12میزان حرکت سالانه برخان  ازآنجاکهگیری شده است. متر اندازه 135، حدود یجادشدها 2005ای که در سال 

 شود.(، تخمین زده می1994سال قبل از ایجاد سله )یعنی سال  11برآورد شد، سال وقوع سیلاب 

 
 از برخان اول جاماندهبه:  و برخان ميوالي و رسيدن برخان  وم  به سله 7شكل 

 
 (1346-1384) ياماهوارههوايي و  يهاعكس:  ميزان جابجايي برخان ها با اسيفا ه از 8شكل 
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میزان جابجایی و نرخ  1384و 1346 یهاسال ها در با مقایسه موقعیت برخان  شود یم( مشاهده  8که در شکل )  طورهمان

ست. برخان   2در جدول ) هاآنجابجایی  شده ا در جهت جنوب جابجا  3در جهت جنوب غربی و برخان  یباًتقر 2و 1( آورده 
 شده است.

 هاميزان جابجايي و نرخ حركت برخان :2جدول

 نرخ حرکت سالانه )متر( میزان جابجایی برخان

 3/10 401 1برخان 

 2/12 475 2برخان 

 7 270 3برخان 

 

 مور مهالعه منه ه گلبا 

سیم  جهت ستگاه  آمار از موردمطالعه منطقه گلباد تر  موردمطالعه منطقه شرق  کیلومتری 15 در واقع شهداد  سینوپتیک  ای

 غرب های شمال جهت و هستند  شمالی  جهت دارای بادها فراوانی بیشترین  دهدمی نشان  منطقه گلباد .شده است  استفاده 

 سمت  به موردمطالعه ریگ و جابجایی حرکت موارد، این به توجه با (.9 شکل (دارند قرار بعدی یهامقام در شرق  شمال  و

ست،  پذیرتوجیه کاملاً شرق  جنوب و جنوب سه  زیرا ا شکال  که روان هایما  منطقه در را هابرخان مانند پویایی اغلب ا

  طورهمان .شوند می متمادی هایسال  طی در جابجایی ریگ موجب و کرده حرکت بادها تأثیر تحت اند،ساخته  موردمطالعه
شد، ریگ    شاهده  سی که م سال  موردبرر سترش      در طی  شرق در حال جابجایی و گ شرق و جنوب  سمت  های مختلف به 

 .گیردمیقرار  تائیداست که این مورد با بررسی بادهای منطقه، مورد 

 
 (1391( )م دو ي و همكاران،2006-2007: گلبا  ساليانه سينوپييک ايسيگاه شهدا )9شكل
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  ر ايسيگاه شهدا  15سمت چپ: ميانگين گلبا  ساعت  -: سمت راست: ميانگين حداكثر با   ر ايسيگاه شهدا  10شكل

 

 با ها سرعت فراواني تحليل

و  منطقه است  در غربی شمال  و شمالی  بادهای به مربوط بادها فراوانی بیشترین  دهدمی نشان  بادها آمار تحلیل و مشاهده 
سرعت  شایان 10 شکل  و 3 وزند)جدولمی سپتامبر  تا آوریل هایماه در بادها ترینپر ستگاه    (.  ست ای  اخیراً شهداد  ذکر ا

 .گرفت قرار محققان دسترس در 2007و  2006های سال آمار فقط و شدهاحداث

 ( 2006 -2007مربوطه ) يهاجهت با سال مخيلف يهاماه  ر با ها سرعت فراواني : 3جدول

 دسامبر نوامبر راکتب سپتامبر آگوست جولای ژوئن می آوریل مارس فوریه ژانویه ماه

 10 5/12 5/13 16 16 16 5/15 5/15 5/16 5/15 14 5/6 سرعت
-جنوب جهت

 غربی
-شمال

 غربی
-شمال غربی شمالی

 غربی
 شمالی شمالی شمالی شمالی شمالی شمالی شمالی

 

 
()م دو ي و 2006 -2007مخيلف سال) هايماه نسبت به مور مهالعه منه ه با هاي سرعت فراواني : 11شكل

 (1391همكاران،

شاهده می  طورهمان سرعت شود،  که در نمودار م ستان و در ماه  در بادها ینترپر وزند و بر می سپتامبر  تا آوریل هایتاب
ساس گلبادهای   شمالی  از منطقه و با توجه به این شده ارائها شتر  ستند   -که بادهای غالب منطقه بی ا در منطقه، امجنوبی ه

ــمال غربی ــاهده نمودیم و گواه آن نیز حرکت و جابجایی ریگ و   -ما بادهای ش ــورت غالب مش ــرقی را به ص جنوبی ش
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ست. دلیل این امر     برخان شرق ا سمت جنوب  شته وجود به  توانیم را نیزها به  سمت غرب منطقه      یکوهر سری در ق سرا

شود باد غالب منطقه گردد. در واقع موجب میسمت جنوب شرقی می موجب انحراف باد غالب منطقه بهمربوط دانست که 
شود و تمامی برخان   -شمال غربی  شرقی  سیر      موردمطالعهها و ریگ در منطقه جنوب  ست و پایین م سمت را انحرافی به 

شند. به   شته با شتری     علاوه در تمام برخانخود دا شمال غربی، بازوی چپ رشد طولی بی شت ها به دلیل همین باد  ست  دا ه ا
  که خود گواه بر تمرکز بیشتر باد شمال غربی در منطقه است.

 گيرييجهني

ه ک های بادی و ... وجود داردحرکت عوارض بیابانی از قبیل برخان، ریگ، ماســه یریگاندازههای متفاوتی برای روش
سه ی هاتپههرکدام به طریقی حرکت  سبه  کنندیمرا برآورد  ایما حرکت یک نمونه از این عوارض،  لذا به منظور محا

سیل      سیر م شوییه که در م ست به عنوان محدوده مطالعاتی      ریگ پ شده ا شت لوت و در غرب کلوت ها واقع  های د
قرار گرفت. در روند مطالعات میدانی، شــاخص ســله، به عنوان معیاری برای ســنجش میزان  موردســنجشانتخاب و 

ست و در ا نشدهاستفادهاز این روش تاکنون در هیچ پژوهشی است.  شدهگرفتهها و ریگ پشوئیه در نظر حرکت برخان
ــت برای انجام پژوهش ــی اس ــتای علم واقع این روش تلاش  هایگیریاندازه بیابان. یژئومورفولوژهای جدید در راس

سله  سله میدانی از روی  سال    ها و تدقیق موقعیت  صاویر گوگل ارث در   یهاسال یی هوا یهاعکسو  2005ها با ت
ــان می      یتوجهلب اج نتایج   در این پژوهش، 1374و  1348، 1334 دهد ریگ و   از این منطقه ارائه داد. مطالعات نشـ
سالانه     برخان شرق که حرکت عادی و  شوئیه علاوه بر حرکت رو به جنوب  سوب می  هاآنهای پ سبت به   مح شود، ن

ــوند. با توجه به پژ    جنوب غربی نیز به کندی جابجا می     ــالانه برخان مورد     شـ ــورت گرفته میزان حرکت سـ وهش صـ
بوده شاخص سله  2005منطقه فاقد ایستگاه هواشناسی تا سال  ازآنجاکهمتر در سال محاسبه گردیده است،     5/12نظر
شد.   عنوان معیار اندازهبه سیلاب در نظر گرفته  ساس  گیری زمان بارش و وقوع  به  رییگاندازهمطالعات میدانی و  بر ا
ــالیانه حرکت برخان   96میزان حرکت برخان دوم را   ،آمدهعملبه ــاس میزان نرخ س ــبه نموده و بر این اس متر محاس

ــال    5/12مذکور را   ــاویر گوگل ارث س ــبه نمودیم.  با توجه به تص ــالانه حرکت برخان که  2005متر محاس نرخ س
سال    5/12 سبه شد و همچنین کل حرکت برخان تا  شان   96 که عدد 2005متر محا سال     دهدیممتر را ن عدد هشت 

است که سیلاب به    یزمانمدت آیدیم به دست متر(  5/12متر( با میزان سالیانه حرکت ) 96که از تقسیم کل حرکت ) 
سال      ست اکنون عدد مورد نظر را با  شان    2005وقوع پیوسته و برخان حرکت نموده ا صویر گوگل ارث ن  دهدیمکه ت

ه با توجه به پژوهش صورت گرفت .باشدیمکه بیانگر وقوع سیلاب در این سال  آیدیم دست به 1994کسر کنیم سال 
شک فاقد   ازآنجاکهو  ستگاه ااغلب مناطق خ ست و اینکه این      هایی سی ا شنا سیلاب    هوا ستعد وقوع  گونه مناطق م

ت وقوع درس نسبتاًی تخمین هوایی معیار خوبی برا یهاعکسای و باشد شاخص سله با استفاده از تصاویر ماهواره     می
 .باشدیمگونه مناطق سیلاب در این
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