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 چکیده

در    یمهم  یهاشاخص  شوند،ی شناخته م  یاهیگ  یهاشده توسط گونه   تیتثب  یاماسه   یهاکه به عنوان تپه   نبکاها،

 یمورفومتر   یهستند. پژوهش حاضر با هدف بررس  خشکمه یو تراکم ماسه در مناطق خشک و ن  یباد  شی فرسا

در منطقه هرات،   ینیرزمی آب ز  یستابی باد و سطح ا  می رژ  ریو تأث  یارسوبات ماسه  یهایژگی و پراکنش نبکاها، و

در   یزومتریحلقه چاه پ  36و    ینمونه نبکا به روش ترانسکت خط   20مطالعه،    نی شهرستان خاتم، انجام شد. در ا

 WR  ی افزارهاساله( با استفاده از نرم   10باد )  یهاقرار گرفتند. داده   یمورد بررس  1399تا    1384  یبازه زمان

Plot    وArcGIS  تحل تجزگل   ل یو  تحل  هی باد  نمونه   لیو  ذرات،    نییتع  ی برا  زین  یرسوب  یهاشدند.  قطر 

نرم   یدگیو کش  یجورشدگ نتادند ی گرد  زیآنال  Gradistatافزار  با  از جهت   جی .  منطقه  باد غالب  داد که  نشان 

که توان حمل ماسه در مناطق  یدر حال دهد،ی توان حمل ماسه در زمستان رخ م نی شتریو ب وزدی م یغربجنوب

نسبتاً خوب و منشأ   یجورشدگ  ،φ-2.574قطر    نیانگیم  یکمتر است. ذرات ماسه دارا  یو شرق  یشرقشمال 

مانند   یاهیگ  یهایژگی نبکا و و   یمورفومتر  یهامؤلفه   یبرخ  نینشان داد که ب  یآمار  یهالیواحد بودند. تحل

ها ارتباط معنادار نشان مؤلفه   ری که سا  یوجود دارد، در حال  یقطر تاج پوشش و قطر قاعده نبکا روابط معنادار

که   دادنشان    هاافتهی را ارائه داد.    جی نتا  نی ترقیدق   نگیجی با روش کر  ینیرزمیآب ز  یستابی سطح ا  یابی ان یندادند. م

 ط ی رسوبات و شرا  یهایژگی نبکا، و   ی باد، مورفومتر  می از رژ  یبیترک  ریو پراکنش نبکاها تحت تأث  یریگشکل

 ت یخشک، تثب  یاراض  تی ری مد  یبرا  ی مناسب  یعلم  یمبنا  تواندی پژوهش م  نی ا  جی قرار دارند. نتا  یکی درولوژیه

   فراهم کند.  رانی ا خشکمه ی در مناطق خشک و ن ییزاابانیو ب یباد شی فرسا شی روان و پا یهاماسه
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 مقدمه 1

  ی اهیگ   یهابوته  یهستند که در اثر تجمع ماسه در پا  خشکمهیشاخص در مناطق خشک و ن  یک یاز عوارض ژئومورفولوژ  نبکاها

ذرات    ییجا ماسه و کاهش جابه  ت ی در تثب  ،یاهی در اطراف پوشش گ   یساختارها با به دام انداختن رسوبات باد  نی. اشوندیم  لیتشک

 از   یکی  یباد  شیفرسا(.  2013  ،و همکاران  2؛ کتس 2007،  1البنا)را کاهش دهند    یباد  شیشدت فرسا  توانندی نقش دارند و م

 دیتشد  و  نیزم  سطح  شکل  ریی تغ  در  یتوجه  قابل  نقش  که  است   خشکمهین  و  خشک  مناطق  در  یکیژئومورفولوژ  مهم  یندهایفرآ

 شیفرسا  شدت  یابیارز یبرا یی هاشاخص عنوانبه توانندیم یک یوژئومورفولوژی ب عوارض یبرخ ان،ی م نیا در. دارد یاراض ب یتخر

 درک   به  تواندیم  هاآن  یهایژگیو  یبررس  و  عوارض  نیا  ییشناسا.  رندیگ   قرار  استفاده  مورد  یابانیب  یهاستمیاکوس  یداریپا  و  یباد

  ریتأث  تحت   نبکاها  جمله  از  عوارض  نیا  یداریپا  و  توسعه  ل،یتشک .  کند  کمک  خشک  یاراض  ت ی ریمد  و  ییزاابانیب   یندهایفرآ  بهتر

  ،یاهیگ   پوشش  تراکم  و  نوع  ، یاماسه  رسوبات  یهایژگ یو  باد،  میرژ  ،یمیاقل   طی شرا  مانند  یانسان  و  یطیمح  عوامل   از  یامجموعه

 (. 2020و همکاران،  4؛ بائو2009و همکاران،  3)رحمانوف  دارد قرار یانسان یهات یفعال و  یمحل یکیدروژئولوژیه راتییتغ

رشد و    یندهایو فرآ  یمواد مغذ  ت یخاک، وضع  ییایمیو ش  یکی زیف  ،یرسوب   یهایژگ یو  یارتباط با  بررس  در  یمتعدد  یهاپژوهش

و همکاران،    8؛ کائو2016و همکاران،    7؛ لوو2015و همکاران،    6؛ ژو 2011و همکاران،  5ژانگ  شده است )  انجامتکامل نبکاها  

  ی اهیگ   پوشش  بیتخر  که  دهدیم  نشان  مطالعات  نیا   از  یبرخ  جینتا(.  2019؛ لوو و همکاران،  2013و همکاران،    9؛ پول2016

  یهایژگ یو  همزمان   یبررس  حال،  نیا  با .  شود  یباد  شیفرسا  شدت  شیافزا  و  خاک  یمغذ  مواد  کاهش  موجب  تواندیم  نبکاها   سازنده

 . است  گرفته  قرار توجه مورد کمتر ،یستابیا سطح راتییتغ ژهیوبه ،یکیدروژئولوژیه عوامل با  نبکاها یمورفومتر

 . باشد  نیسرزم  ب یتخر  روند  و  یطیمح  طیشرا  از  یبازتاب  تواندیم  نبکاها  یمکان  پراکنش  که  اندداده  نشان  یکیژئومورفولوژ  مطالعات

 اند افتهی  توسعه  هاافکنهمخروط  در  عمدتاً  عوارض  نیا  که  داد  نشان  قایآفر  شمال  یاستپ  مناطق  ینبکاها   یبررس  در(  1994)  10تنگبرگ

مکان  تکله  ابانیدر ب  زی( ن1995،  1994)11  نیجیگو   .دارد  نقش  هاآن  یریگ شکل  در  یگذاررسوب  و  ها لابیس  یفراوان  شیافزا   و

  تمرکز (  1977)  میابراه  و  12نگ یمنش  نیهمچنپرداخت.    عیوس  اسینبکاها در مق  یرشد و ساختار داخل   ند ینوع، فرآ  یبه بررس

  ی انسان  یفشارها  شیافزا  با  زمانهم  را  هاآن  یریگ شکل  و  دانسته  نیزم  دیشد  ب یتخر  از  یانشانه  را  یرسوب  یهایفرورفتگ  در  نبکاها

 . کردند گزارش

و تکامل نبکاها را   یریگ شکل  ندی( فرآ2024همکاران )  و13دوشده است.    یبررس  دهیپد  نیابعاد مختلف ا  زین  دتری مطالعات جد  در

پالئوسول توسعه    یهاهیلا  ای  ییپالئو   یهاکانال  یکردند و نشان دادند که نبکاها عمدتاً بر رو  یبررس  نیدر فلات اوردوس در شمال چ
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( با استفاده از  2024ژانگ و همکاران )  نیشده است. همچن  لی تشک  زیو ر  زیر  اریبس   یهااز ماسه  شتریها بو رسوبات آن  اندافتهی

تحل  نیماش  یریادگ ی  یهاروش کم  یهالندفرم  لیبه  امکان  و  پرداختند  مطالعات   نیا  یهایژگیو  یسازینبکا  در  را  عوارض 

  یهایژگ یو  که  دادند  نشان  باد  تونل   ی سازهیشب  و  یدانیم  مطالعات  از   استفاده  با  زین(  2023)1انگی  و ژو  نشان دادند.    یژئومورفولوژ

 .دارد قرار هاآن سازنده اهانیگ  ساختار و تراکم شکل، ریتأث تحت  ی ادیز حد  تا نبکاها یکیمورفولوژ 

  ن ی ب  ارتباط  یبررس  ،یطیمح  راتییتغ  یهاشاخص  عنوانبه  هاآن   نقش  و  یباد  شیفرسا  اثرات  کاهش  در  نبکاها  ت ی اهم  وجود  با

 در  ی ستابی ا  سطح  راتییتغ  و  ی باد  یندهای فرآ  مانند  یاکنندهکنترل  عوامل  با  نبکاها  یمورفومتر  یهایژگ یو  و  تراکم  ،ییفضا  پراکنش

  عنوانبه  نبکاها  ت یاهم  یبررس  پژوهش  نیا  هدف  رونیا  از.  است   گرفته  قرار  توجه  مورد  کمتر  زدی  استان  جنوب  ینبکازارها

 سطح   راتییتغ  و   ی باد  یندهایفرآ   ری تأث  یابی ارز  و  هاآن  یمورفومتر  یهایژگیو  و  تراکم  نیب   روابط  لی تحل  ،یباد  شیفرسا  ی هاشاخص

 استفاده   مورد  1394  تا  1384  یآب  یهاسال  یط  یزومتریپ  ستگاهیا  36  یهاداده  راستا  نیا  در.  هاست آن   توسعه  و  لی تشک  بر  یستابیا

 . است  شده لیتحل نبکاها پراکنش و یکیمورفولوژ یهایژگ یو با آن ارتباط ،یستابیا سطح  یابی درون قیطر از و گرفته قرار

 

 مبای  نظری 2

 پژوهششناسی روش  3

 منطقه مورد مطالعه-3-1

  خشک   میاقل  در  یریقرارگ   لیدلبه  که  است   زدیشهرستان خاتم در جنوب استان    یمحدوده مورد مطالعه، دشت هرات در بخش مرکز

  ی بررس  یبرا  مناسب   مناطق  از  ،ینیرزمیز  آب  سطح  افت   و  پراکنده  یاهیگ   پوشش  ،یباد  و  یآبرفت  سست   رسوبات  وجود  فراخشک،  تا

عرض (′50°31   تاN′30°31  مربع،    لومتر یک   8200در حدود    یدشت با وسعت  نی. ارودیم   شمار  به  یباد   شیفرسا  و   نبکاها

 شکل )  است  متر 1600 حدود ایدر  سطح از آن ارتفاع ن یانگیم و دارد  قرار  )یشرق طول)E′10°55  تا  E′30°54 و )یشمال

1.) 

  انگر یب  که   است  شده  گزارش   متر یل یم  84  حدود  آن  سالانه  بارش  نیانگی م  و  گرادیسانت  درجه   18  حدود  منطقه  سالانه  یدما   نیانگیم

  یدشت هرات بخش  ،یکیاست. از نظر ژئومورفولوژ  یباد  یندهایفرآ  ت یفعال  یمساعد برا  طیو غلبه شرا  یرطوبت  دیشد  ت یحدودم

استقرار پوشش    یبرا  یآن بستر مناسب  یلتی و س  یادشت لوت است و رسوبات سست ماسه  هیحاش  یاو ماسه  یآبرفت  یهااز پهنه

رخنمون دارند،   یرامونیدر ارتفاعات پ  یمیقد  ی سنگ  یهرچند واحدها  زین  ی شناسنیاند. از نظر زمنبکاها فراهم کرده  ل یو تشک  یاهیگ 

  ی داخل  یها نبکاها در سطح دشت هستند )گزارش  یر یگ مرتبط با شکل  یواحدها  نیترمهم  یکواترنر  یو باد  یاما رسوبات آبرفت

  ینی رزمیکه متوسط افت سالانه سطح آب ز  دهدینشان م  یزومتریحلقه چاه پ  36  ی هاداده  یبررس  ن،یهمچن  (.  1378  رو،یوزارت ن

مترمکعب   ونیلیم  18درصد، حدود    7  رهیذخ  ب یمتوسط حجم مخزن آن، با فرض ضر  یمتر و کسر  0/ 5در آبخوان هرات حدود  

محدوده   ت ی اثرگذار باشد )گزارش ممنوع  یباد  شیفرسا  دینبکاها و تشد  یداریپا  ،یاهیبر پوشش گ   تواندیکه م  یتیاست؛ وضع

 در   یدیکل  نقش  نبکاها،  سازنده  و  غالب   یاهیعنوان پوشش گ هب(Tamarix spp) گز  گونه  راستا،  نیدر ا(.  1390هرات،    یمطالعات

  یسازگار  از  ،یرسطحیز  یهاآب  به  یدسترس  و  قی عم  یهاشهیر  توسعه  با  ،یخشک  به  مقاوم  و  چندساله  اهیگ   نیا.  کندی م  فایا  منطقه
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 تحمل   تعرق،  کاهش  یبرا  متراکم  یهابرگ  رینظ  ییهایژگیو(.  2005  ناگلر،  و  گلن؛  1978)باوم،    است   برخوردار  ییبالا  یکیمورفولوژ 

  نیا  در  نبکا  لی تشک  و  یاماسه  ذرات  یاندازدام  به  ی اصل  عامل   به  را   گز  ها،بوته  ی پا  در  رسوبات   تجمع   نیهمچن  و   یشور  یبالا

 .(2001 همکاران،  و  یقادر؛ 1998 توماسو،ی)د است  کرده لیتبد ستمیاکوس 

 

 زد ی استان خاتم، شهرستان هرات یزومتریپ یها چاه و نبکاها ییایجغراف ت یموقع -1 شکل

 

 پژوهشروش  -3-2

  ی آمار یهالی تحل و یشگاهیآزما ،یدانیم مطالعات از  یبیبر ترک   یمبتن یشناسو از نظر روش یپژوهش حاضر از نظر هدف، کاربرد

  رات ییتغ  و  یباد  یندهایفرآ  با  هاآن  ارتباط  یبررس  و  نبکاها  یشناس رسوب  و  یمورفومتر  یهایژگیو  نییتب  یبرا.  است   یمکان  و

 .شد لیتحل و یگردآور یک یدروژئولوژیه  و یرسوب ،یکیژئومورفولوژ ،یمیاقل یهاداده از یا مجموعه ،یستابیا  سطح ت یوضع



8 

 
 

 

1405 تابستان و  بهار ، اول، شماره  چهاردهم دوره  

 

 

 های زمی   آمار در درونمقایسه روش
 

ی نبکایایی سطح ایستایی و بررسی ویژگ ی و گرانولومتر  های مورفومتر

 

 ها و ابزارهای مورد استفادهداده 3.1.1

 شامل  یدانیم  اتیعمل  در  استفاده  مورد  یابزارها.  شد  انجام  مطالعه  مورد  محدوده  از  ی دانیم  دیبازد  مرحله  سه  پژوهش،  انجام  طول  در

  ی ها بود. داده  یبردارنمونه  یهاسهیو ک   سنجب ی ش  ،Garmin eTrex 30x( مدل  GPS)  یجهان  ابی ت یموقع  دستگاه  ،ینوار  متر

  یاماهواره  ریتصاو  ،GPSشده با  ثبت   یمکان  ی هاباد، داده  یهاداده  ژهیومنطقه، به  یم یشامل اطلاعات اقل  قیتحق  ن یمورد استفاده در ا

Landsat 8 (OLI/TIRS)  ریو تصاو  1399به سال    مربوط  Google Earth  ی هاداده  لیهمان سال بود. پردازش و تحل  به  مربوط  

 Sand Roseافزار  گلباد و نرم  میترس  یبرا  WRPlotافزار  نرم  نی انجام گرفت. همچن  ArcGIS 10.8  ی افزارنرم  طی در مح   یمکان

Graph گلماسه مورد استفاده قرار گرفت.  هیته یبرا 

 تحلیل رژیم باد. 2.3 

شد. پس از    یگردآور  1399تا    1390ساله    10دوره    یجهت و سرعت، ط  یهاهرات شامل مؤلفه  کینوپتیس  ستگاهیباد ا  یهاداده

و در پنج طبقه سرعت، با استفاده از    یدر هشت جهت اصل  یسالانه و فصل  یگلبادها  ،Excelها در  داده  یسازو آماده  یسازپاک 

  .دیگرد میترس WRPlotافزار نرم 

  ن یا  در.  شد  استفاده(  1975،  1و لتاو   برگریفرا  از)پس    گلماسه  روش  از  ماسه،  حمل  غالب   جهت   و  باد  یشیفرسا  توان  لیتحل  یبرا

  ی واحدها  به  آستانه   از  بالاتر  سرعت   ر یمقاد.  دیگرد  لحاظ  محاسبه  در(  نات  12)  شیفرسا  آستانه   از  ش یب   سرعت   با   ییبادها  تنها  روش،

  نمودار،  ی بازوها  یبردار  جمع  با  سپس.  شد  میترس  گانههشت   جهات   در  گلماسه  نمودار  و  لیتبد(  2DP)   ماسه  حمل  توان  یبردار

 .است  منطقه  در ماسه انتقال یینها  جهت  و ینسب مقدار انگریب  که دیگرد محاسبه( 3RDP)  ماسه حمل ندیبرآ بردار

  ا یدهنده تمرکز  محاسبه شد که نشان  DPبه    RDPعنوان نسبت  ( به4UDI)  باد  ثبات  شاخص  باد،  جهت   ثبات  زانیم  یابیارز  یبرا

 مختلف است.   یزمان یهاجهت باد در بازه یپراکندگ 

 گیری مورفومتری نبکاهابرداری و اندازهنمونه.3.3 3.1.2

  بر  یبردارنمونه. شد انجام یمورفومتر یبردارنمونه و نبکاها پراکنش یمرزها نییتع یبرا یدانیم ات ی عمل  باد، طی شرا لیتحل از پس

  عرصه  در پهنه،  مناسب پوشش منظوربه که  گرفت صورت یشرق–یغرب یخط ی هاترانسکت  از استفاده با  و  یبعدتک روش اساس

 .شدند مستقر

 نیهمچن.  شد  یریگ اندازه  دامنه  ب ی ش  و   قاعده  قطر  ارتفاع،  شامل  یمورفومتر  یهامولفه  ترانسکت،  با  برخوردکرده  ینبکا  هر  یبرا

 قطر  و  نبکا،  قله  تا  شاخه  نیبلندتر  از  اهیگ   ارتفاع.  دیگرد  برداشت   پوشش  تاج  قطر  و  اهیگ   ارتفاع  شامل  یاهیگ  یمورفولوژ  یهایژگ یو

 .شد  یریگ اندازه ینوار متر با قاعده قطر و سنجب ی ش با دامنه  ب ی ش. شد محاسبه هم بر عمود قطر  دو نیانگیم از پوشش تاج

   :دی( محاسبه گرد2002) 5توماس  و  لیداگ  توسط شدهارائه رابطه اساس بر و ناقص مخروط یهندس  شکل  فرض با نبکاها حجم

(1 ) V =  0.33 π r² h 

 

 
1 Fryberger & Lettau 

2 Drift Potential 

3 Resultant Drift Potential 

4 Unidirectional Index 

5 Dougil  & Thomas
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   .شعاع قاعده نبکا )متر( است  r ارتفاع نبکا )متر( و h حجم نبکا )مترمکعب(، V که در آن

 برداری رسوب و تحلیل آزمایشگاهی نمونه. 4.3

  یهاو نقشه  Google Earth  ری متر بر اساس تصاو  30×30با ابعاد    یانقطه  60شبکه    کیابتدا    ،ی شناسرسوب  یهالیتحل  منظوربه

  شگاه ینمونه به آزما  20برداشت و در مجموع    یمتریسانت  10نمونه رسوب از عمق    کیشد. از هر نقطه،    یطراح  1:50000  یتوپوگراف

 . افت یدانشگاه تهران انتقال  ی ایدانشکده جغراف  یژئومورفولوژ

،  125،  250،  500،  1000،  2000  ی ها با قطرهابه روش الک خشک آماده شدند. الک  یسنجدانه  ی شدن، براپس از خشک  هانمونه

ذرات    یدگ یو کش  یشدگ کج  ،ی جورشدگ   ن،یانگی شامل م  یبنددانه  یمورد استفاده قرار گرفتند. پارامترها  کرونیم  63و کمتر از    63

 .دیافزار استخراج گرددر همان نرم   زین  یو چولگ  یتجمع  یمحاسبه شد. نمودارها  4.0  نسخه  GRADISTATافزار  با استفاده از نرم

 تحلیل سطح ایستابی آب زیرزمینی . 5.3 3.1.3

شد، مورد    افت یدر  رویکه از وزارت ن  1399مربوط به سال    یزومتری حلقه چاه پ  36  ینیرزمیسطح آب ز  یهاپژوهش، داده  نیا  در

  ArcGIS 10.8  طیها در محداده  یبندو پهنه  لیبا پراکنش نبکاها، تحل  یستابیارتباط سطح ا  یمنظور بررس استفاده قرار گرفت. به

انتخاب ادیاستفاده گرد  نگیجیو کر  IDW  یابیانیم  یهااز روش   ینیرزمیسطح آب ز  یمکان  عیبرآورد توز  یشد. برا  انجام  ن ی. 

  وسته، ی پ  یرهایمتغ  یمکان  راتییتغ  ی سازمناسب در مدل  ییو توانا  ی دروژئولوژیها در مطالعات هکاربرد گسترده آن  ل یدلها بهروش

 یمکان  یبر ساختار خودهمبستگ  یمبتن  یآمارنیروش زم  کی  نگیجیصورت گرفت. روش کر  ،ینیرزمیآب ز  یستاب یاز جمله سطح ا

به ارائه برآوردها  وگرامیوار یسم  یهاها است که با استفاده از مدلداده   باشد یم  یمکان  یرهایو بدون تورش از متغ  نهیبه  یقادر 

از فاصله آن تا    یبر فاصله است که در آن وزن هر نمونه تابع  یمبتن  یروش قطع  کی  IDW(. در مقابل، روش  1997،  1گواوِرتس)

به برانقاط مجهول بوده و    رد یگ یمورد استفاده قرار م  یطیمح  یهادر داده  یابیانی م  جینتا  سهیو مقا  عیبرآورد سر  یطور گسترده 

 (.1985، 2پی لیواتسون و ف)

  یهامدل  دقت   یابیارز  منظوربه.  شد  استفاده  یگوس  و  یینما  ،یکرو  وگرامی واریسم  یهامدل  از  نگی جیکر  روش  یبرا  پژوهش،  نیا  در

(  RMSE)  خطا  مربعات  نیانگیم  شهیر  شاخص   سپس  و  شدند  یسازنرمال  کاکس–باکس  لیتبد  از  استفاده  با  هاداده  ابتدا  ، یابیانیم

است. در    یابیانیدهنده دقت بالاتر مدل منشان  RMSE. مقدار کمتر  دیمحاسبه گرد  یواقع  ریبرآوردشده و مقاد  ری مقاد  سهیمقا  یبرا

 شد. یبنددر شش کلاس طبقه جیانتخاب و نتا نهیعنوان روش بهبه RMSEمقدار  نیکمتر یروش دارا ت،ینها

 

 

 

 
1 Goovaerts 

2 Watson and Philip
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 شکل2- نمایش تصو یری نبکاهای  هرات )تهیه: نگارندگان 1399( 

 بحث یافته ها و  4

 های باد نتایج تحلیل داده . 1.4

 ی. پس از آن، بادهاوزدیم  یغرب منطقه از جهت جنوب  انهیهرات نشان داد که باد غالب سال  کی نوپتیس  ستگاهیگلباد ا  لیتحل  جینتا

  یغربجنوب  یبا بادها  سهیها در مقاحال سهم آن  نیقرار داشتند، با ا  یبعد  یهادر رتبه  یاز نظر فراوان  یشرقو جنوب  یغربشمال

 (. 3تداوم داشته است )شکل  یفصل اسیدر مق یادیالگو تا حد ز نیآن بود که ا انگریب زی ن یفصل یالگو  یکمتر بود. بررس

  ی واحد بردار  1539( مربوط به فصل زمستان با مقدار  DP)  ماسه  حمل  توان  نیشتر یب  که  داد  نشان  گلماسه  لیتحل  ج ینتا  نیهمچن

در فصل زمستان    DP  یمکان  ع یثبت شده است. توز  یواحد بردار  349مقدار آن در فصل تابستان با    نیکه کمتر  یبوده است، در حال

  افته یو شرق کاهش    یشرقبه سمت شمال  جیتدرمنطقه رخ داده و به  یغربشاخص عمدتاً در بخش جنوب  نیا   نهیشینشان داد که ب

 است. 
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 گلباد ایستگاه سیوپتیک هرات -3شکل

 (  RDD( و جهت غالب حمل ماسه )RDP) ماسه حمل ند ی برآ بردار جی نتا .2.4 4.1.1

مربوط به فصل زمستان با مقدار   یفصل  RDPمقدار    نیشتریداد که ب  نشان  ماسه  حمل  غالب   جهت   وحمل ماسه    ندیبردار برآ  جینتا

هرات برابر با    ستگاه یا  انهیسال  RDPاختصاص داشت. مقدار    99.636مقدار آن به فصل تابستان با مقدار    نیبود و کمتر  1274.865

  رات ییتغ ن،یهمچن. (1است )جدول  یارسوبات ماسه ییجامنطقه در جابه ی بادها  یتوان نسبتاً بالا انگریمحاسبه شد که ب 730.808

 .است  شده  ارائه 5 شکل در مطالعه مورد ستگاهیا در ماسه حمل  لیپتانس یفصل

جهت غالب    ز،ییو در فصول زمستان، بهار و پا  انهیسال  اسیمربوط به جهت غالب حمل ماسه  نشان داد که در مق  جینتا  نیهمچن

  که یطورمشاهده شد؛ به  یمتفاوت  یحال، در فصل تابستان الگو   نیبوده است. با ا  یغربحمل ماسه همسو با جهت باد غالب جنوب

  درجه  190 تابستان فصل در  RDDاست. مقدار  یغربعمود بر جهت باد غالب جنوب باًیفصل تقر ن یجهت غالب حمل ماسه در ا

  حامل   یبادها  جهت   یداریناپا  انگریب  و  داد  نشان  را  یتوجهقابل  شیافزا  زمستان  در  درجه  41  مقدار  با  سهیمقا  در  که  شد  محاسبه

 (. 4)شکل بود فصل نیا در ماسه

 های گلماسه در ایستگاه هرات نتایج شاخص -1جدول 
 

 هاشاخص
 

 بهار  فصل
 

 تابستان  فصل
 

 ز ییپا فصل
 

 زمستان  فصل
 

   سالانه

DP 1387 349 854 1539 1056 

RDP 8/988 6/99 6/669 8/1274 8/730 
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RDD 53 190 49 41 48 

UDI 71 ./ 28 ./ 78 ./ 82 ./ 69 ./ 

 

 

 ایستگاه سینوپتیک هرات گلماسه -4شکل

 

 مورد مطالعه  ستگاهی ادر  ی ماسهفصل حمل لیپتانس -5شکل
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   نتایج تحلیل مورفومتری نبکاها .3.4 4.1.2

  داد   نشان  حاصل   جی نتا.  گرفت   قرار   لی تحل  و  ی ریگ اندازه  مورد  یمطالعات  محدوده  در  نبکا  20  یمورفومتر  یهایژگ یو  پژوهش،  نیدر ا

  انگر یب  که  ی موضوع  هستند؛  برخوردار   یتوجه  قابل  راتییتغ  از  مختلف  یهاترانسکت   امتداد  در  نبکاها   یمورفومتر   یپارامترها   که

  ن،یهمچن.  است   منطقه  یرسوب  اتی خصوص  و  باد  حاکم  میرژ  ژهی و به  ،یطیمح  طیشرا  یناهمگون  از  ک یژئومورف  اشکال  نیا  یریرپذیتأث

  در  ی اساس  نقش  رسوبات   انتقال  ی الگو   و   یباد  یندهایفرآ  که  دهد یم  نشان  نبکاها   حجم  و  ارتفاع  ابعاد،  در  شده مشاهده  راتییتغ

  در  هاترانسکت  امتداد و شدهیر یگ اندازه یاز پارامترها یی(. نما2)جدولکنندی م فایا هاآن یکیمورفولوژ توسعه و تحول ،یر یگ شکل

 . است  شده ارائه 6 شکل در مطالعه مورد منطقه

. 

 ها در منطقه مورد مطالعه و امتداد ترانسکت گیری شده از پارامترهای اندازه نمایی  -6شکل

 باد منطقه  یهانبکاها و شاخص کی مورفومتر یهایژگیو یف یآمار توص -2 جدول

 (m) پشت به باد (m) دامنه رو به باد (m) ارتفاع (m³) حجم (m²) مساحت شاخص 

 22/88 34/20 1/97 59/70 28/33 نیانگیم

 22/30 34/11 1/92 48/45 25/71 انهیم

 30/00 34/00 1/95 4/61 15/19 مد

 38/74 42/80 0/18 1779/31 266/64 انسیوار

 6/00 21/00 1/00 4/61 2/14 نیکمتر

 39/00 48/00 3/20 198/93 64/76 نیشتریب

 6/22 6/54 0/42 42/18 16/32 ار یمع انحراف
 

 نبکاها   رسوبات ی آمار ی پارامترها  و ی بنددانه ی هایژگیو . 4.4

  ن یانگی، م4.0نسخه    GRADISTATافزار  ها با استفاده از نرمو پردازش داده  ی بنددانه  شی حاصل از آزما  جی اساس نتا  بر

قطر ذرات مربوط به نمونه    ن یانگیمقدار م  نیشتریدست آمد. ببه  φ  2.574برابر با    یمورد بررس  یها اندازه ذرات در نمونه

دهنده غالب بودن بود که نشان  φ 2.360با مقدار    18مقدار مربوط به نمونه شماره    نیو کمتر  φ 3.061با مقدار    10شماره  

 (.3در رسوبات منطقه مورد مطالعه است )جدول    کنواختینسبتاً   یاذرات ماسه
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نسبتاً مناسب رسوبات است. بر   یجورشدگ انگریمحاسبه شد که ب 1.034ها برابر با  در نمونه یشاخص جورشدگ  نیانگیم

نمونه    ن یتر بودن ذرات در ا. درشتدهدیرا نشان م  یجورشدگ  زانیم  نیکمتر  10شده، نمونه شماره  ارائه  جی اساس نتا

و    کی تفک  ،یحمل طولان  یبرا   یکه ذرات فرصت کمتر   یا گونهرسوبات باشد؛ به  نیمنبع تأم  یکیدهنده نزدنشان  تواندیم

 (. 3اند )جدول انتقال داشته ندی فرآ  یمناسب در ط یجورشدگ

  ی نسب  شی گرا  انگر ی است که ب  -0.773شاخص برابر با    نی ا  ن یانگی نشان داد که م  زین  یشدگمربوط به شاخص کج  جینتا

توز   نیتر و در عدرشت  ی ها ذرات به سمت دانه  عیتوز   سه ی. مقاباشدیها منسبتاً متقارن اندازه ذرات در نمونه  عیحال 

بوده و احتمالًا منشأ    ینسب   یکنواختیکه اندازه ذرات از    دهد ینشان م  یشدگو کج  ی جورشدگ  یها شاخص برخوردار 

  منتخب   ی هانمونه  یرسوب  یها دانه  اندازه  ی فراوان  ع یو توز  یتجمع  ی منحناز منطقه مشابه است.    ی ا رسوبات در بخش عمده

 (.7)شکل  دهدیم  نشان را الگو  نیا زین

  ی دگیکش  نیانگیاست. م  یدگی مقدار کش  نیکمتر  یدارا  18نشان داد که نمونه شماره    یدگیشاخص کش   جینتا  ن،یبر ا  علاوه

است.    دهی کش  اریتا بس  دهیاندازه ذرات در محدوده کش  عیتوز  یمنحن  یریقرارگ انگریمحاسبه شد که ب 3.51ها برابر با نمونه

  ی رسوب  تیجمع  ک یها و غالب بودن  دامنه مشخص از اندازه دانه  کی ذرات در    شتریدهنده تمرکز بنشان  تیوضع  نیا

 (.3مشخص در رسوبات منطقه مورد مطالعه است )جدول  
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منتخب   یهانمونه ی رسوب یهادانه اندازه یفراوان عی و توز یتجمع یمنحن -7شکل  

 Folk & Ward (1957 )رسوبات بر اساس روش   یبند دانه یآمار یهاشاخص -3جدول

شدگیکج (Sorting, φ) جورشدگی (Mean, φ) میانگین نمونه   (Skewness) کشیدگی (Kurtosis) 

1 2٫95 1٫08 0٫02 1٫27 

2 2٫91 1٫08 0٫06 1٫23 

3 2٫96 1٫05 0٫10 1٫25 

4 3٫12 0٫93 0٫16 1٫26 

5 2٫82 1٫06 0٫03 1٫46 

6 2٫85 1٫01 0٫02 1٫49 

7 2٫89 0٫97 0٫00 0٫99 

8 2٫87 1٫12 0٫15 1٫24 

9 2٫79 1٫16 0٫06 0٫84 

01  2٫81 1٫14 0٫04 0٫82 

11 3٫41 0٫80 0٫50 3٫09 

12 2٫77 1٫11 0٫16 1٫32 

13 2٫80 1٫16 0٫17 0٫86 

14 2٫84 1٫18 0٫09 0٫88 

15 2٫82 1٫07 0٫03 1٫30 

16 2٫82 1٫08 0٫11 1٫24 

17 2٫97 1٫29 0٫01 1٫17 
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18 2٫90 1٫16 0٫05 1٫25 

19 2٫83 1٫17 0٫12 1٫31 

20 2٫86 1٫07 0٫11 1٫28 

 

 ی ابی انیم روش انتخاب و ی ستابی ا سطح یهاداده یآمارن یزم  لی. تحل5.4  

  یزومتر یپ  چاه   حلقه  36  به  مربوط  یهاداده  مطالعه،  مورد  محدوده  در  نبکاها  تراکم  و   یستابیا  سطح  ییفضا  ی الگو   ی بررس  منظوربه

 رنما ییتغمین  مختلف   یهامدل   ها،داده  بودن  نرمال  یبررس  از  پس.  شد  ل یتحل  و  ی آورجمع  یبررس  مورد  یآمار  دوره  یط  منطقه

(Semivariogramبر داده )افزار با استفاده از نرم یآمارنی زم یها برازش داده شد و پارامترهاArcGIS دیاستخراج گرد. 

.  شد  یابی ارزخطا  مربعات  نیانگی م  جذر  شاخص  از  استفاده  با  مختلف  یهاروش  دقت   ،یابیانیم  روش  نیترمناسب   انتخاب  منظوربه

  ج، ی بود. بر اساس نتا  ریمتغ  24.97تا    0.36  نیمختلف ب   یهادر روش  RMSE( ارائه شده است. مقدار  4)  جدول  در  حاصل  جینتا

کر ن  نگیجیروش  کمترSpherical)  یکرو  یرنماییتغم یبا مدل  به  زانیم  نی (  داد و  نشان  را  مناسب خطا  برا  نیترعنوان    ی روش 

 انتخاب شد. GPSتراکم نبکاها و نقاط  ،یستابی سطح ا یهاداده یابیانیم

  ن یب  مطلوب  یمکان  یهمبستگ  وجود  انگریب  و  بوده  هامدل  ریسا  به  نسبت   یترمناسب   برازش  یدارا  یکرو  مدل  که  داد  نشان  جینتا

  رات ییتغ  یالگو   ر،یتأث  دامنه  ریمقاد  و  مطالعه  محدوده  در  هاچاه  مناسب   پراکنش  به  توجه  با  ن،یهمچن.  است   یزومتریپ  یهاچاه  یهاداده

  ی مکان  یهمبستگ  یدارا  که  ییرهایمتغ  آمار،نیزم  اصول  اساس  بر .  است   برخوردار  یقبول  قابل  ییفضا  یوستگیپ  از  یستابیا  سطح

 .دارند ازین قی دق برآورد یبرا یکمتر یبردارنمونه تعداد به باشند، ی کمتر ینیتخم انسیوار  و تریقو 

  ی بندپهنه  یروش برا  نیتر، مناسب 0.57و    0.44،  0.36برابر با    RMSE  ریبا مقاد  ،یکرو  یرنماییتغمیبا ن  نگیجیمجموع، روش کر  در

 داده شد. صیدر منطقه تشخ یمورد بررس یرهایمتغ ییفضا لیو تحل

  GPS نقاط و یستابی ا  سطح نبکاها، تراکم  یبرا یابی انیمختلف م یهاروش RMSE یخطا زانیم سه ی مقا-4جدول 

 GPS نقاط RMSEخطا  زانیم یابی های میانروش فی رد

میزان خطا 

RMSE   سطح

 ایستابی 

 نبکا  RMSE میزان خطا

1 Kriging_Probability _k-Bessl 0٫53 0٫47 0٫60 

2 Kriging__Probability _Spherical 0٫36 0٫44 0٫57 

3 Kriging_Probability _Gaussian 0٫53 0٫46 0٫65 

4 IDW 0٫49 20٫33 24٫97 

 

 بحث. 5

  ن یشتریو ب  وزدیم  یغربهرات نشان داد که باد غالب منطقه عمدتاً از جهت جنوب  ستگاهیباد در ا  یهاداده  لیحاصل از تحل  جینتا

 ی واحد بردار  1539برابر با    DPمقدار    کهیطوردر فصل زمستان، مشاهده شده است؛ به  ژهیوراستا، به  نیدر هم  زیتوان حمل ماسه ن

 سهم  حال  نیا  با  دارند،  قرار  یبعد  یها وقوع در رتبه  یاز نظر فراوان  یشرقو جنوب  یغربشمال  ی. پس از آن، بادهادیبرآورد گرد

نشان داد که    زی( نUDI)  باد  جهت   یهمگن  شاخص  ی بررس.  است   کمتر  غالب   باد  با  سهیمقا  در  ماسه   انتقال  و   ییجاجابه  در  هاآن 
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  UDIمقدار    نی. در مقابل، کمترباشدیجهت باد در طول سال م  یثبات نسب  انگریاست که ب   0.69شاخص برابر با    نیمقدار سالانه ا

با    ج ینتا  نیفصل است. ا  نیزا در اماسه  ی جهت بادها  دیشد  یریرپذییدهنده تغدست آمد که نشانبه  0.28در فصل تابستان و برابر با  

جهت    یداریکه نقش باد غالب و پا  ییهادارد؛ پژوهش  ی( همخوان2007( و البنا و همکاران )2013کتس و همکاران )  یهاافتهی

 انگری ماسه بگل  جینتا  ن،یاند. همچنتوسعه و پراکنش نبکاها مطرح کرده  ،یریگ در شکل  یاز عوامل اساس  یکیعنوان  وزش آن را به 

که در فصل تابستان    یانطباق دارد، در حال یغربآن است که جهت غالب انتقال ماسه در اغلب فصول سال با جهت باد غالب جنوب

باد و   یفصل  راتییانتقال ماسه از تغ  یالگو   یریرپذیتأث  انگریموضوع ب  نیعمود بر باد غالب است. ا  باًیجهت غالب انتقال ماسه تقر

 (. 2009است )رحمانئوف و همکاران،  یاهی و پوشش گ  ی دیاختلاف دما، شدت تابش خورش رینظ یمحل یطیعوامل مح زین

  باد،  جهت   و  شدت  ریتأث  تحت   شدتبه  نبکاها   قاعده  قطر  و  حجم  ارتفاع،  رینظ  ییهایژگ یو  که  داد  نشان  نبکاها  یمورفومتر  لیتحل

  مجاورت   در  و  یغربجنوب  جهت   امتداد  در  نبکاها  حجم  و  ارتفاع  نیشتریب.  دارند  قرار  ماسه  نیتأم  منابع  از  فاصله  و  یاهی گ   پوشش  نوع

 نقش   انگری ب  و   داشته  مطابقت (  2016)   همکاران  و کائو   و (  2016) همکاران  و  لوو   یها افتهی   با که  یا جهینت  شد؛ مشاهده  ی اماسه منابع

  اهانیگ  کیمورفولوژ  ساختار  ان یم  رابطه  یبررس  ن،یا  بر  افزون.  است  نبکاها  یمورفولوژ  کنترل  در  یمحل  یطیمح  طیشرا  کنندهنییتع

 کاهش   و  ماسه  ت یتثب  در  یبالاتر  توان  شتر،یب  ارتفاع  و  ترگسترده  تاج  یدارا  یاهی گ   یهاگونه  که  داد  نشان  نبکاها  یاماسه  مخروط  و

  قا یآفر  شمال  در(  1977)  میابراه  و  نگ یمش  و  رانیا  در(  1391)  همکاران  و  یمقصود  مطالعات  جینتا  با   افتهی  نیا.  دارند  یباد  شیفرسا

  و   تراکم  ،یداریپا   زانیم  بر  میمستق  صورتبه  یاماسه  مخروط  و  اهانی گ   ی شناختخت یر  یهایژگ یو   که   دهدیم  نشان  و   است   همسو 

 .هستند اثرگذار نبکاها توسعه

برخوردار بوده و    ی نسب  یکنواختینشان داد که ذرات ماسه از    ی رسوب  یهانمونه  ی گرانولومتر  لی و تحل  یبندحاصل از دانه  جینتا

قطر ذرات مربوط    ن یشتریب   کهیطور محاسبه شد؛ به  φ  2.574اندازه ذرات برابر با    ن یانگیمشترک هستند. م  یمنشأ رسوب  ی احتمالاً دارا

شاخص    نیانگیم  ن،یبود. همچن  φ  2.360با مقدار    18قطر مربوط به نمونه شماره    نیو کمتر  φ  3.061با مقدار    10به نمونه شماره  

  ی شدگ شاخص کج  نیانگی م  کهینسبتاً مناسب رسوبات است، در حال  یجورشدگ   انگر یدست آمد که ببه  1.034برابر با    ی جورشدگ 

رسوبات در   ی ریقرارگ   انگریب  3.51  ی دگ یکش  نیانگیم   ن،ی. افزون بر اباشدیمتقارن ذرات م  باًیتقر  ع یدهنده توزنشان  -0.773برابر با  

ونقل  و حمل  ی محل  ی بادها  ری از آن است که رسوبات نبکاها عمدتاً تحت تأث   یحاک   ج ینتا  نیاست. ا  دهیکش   ار یتا بس  دهیطبقه کش

کاف برد قرار داشتهکوتاه نداشته  مدتیانتقال طولان  یکامل در ط  یجورشدگ   ی برا  یاند و فرصت  نتا  یهاافتهیاند.  را  با    جی حاضر 

  ی جورشدگ  زانیاندازه ذرات، م انی م می( مطابقت دارد که بر وجود رابطه مستق1392و همکاران ) ان ی( و قربان1389) ی حرم ی موسو 

 اند.کرده دیو فاصله حمل رسوبات تأک 

  توان  کاهش   موجب  ی ستابیا  سطح  کاهش  که داد  نشان   ینیرزمیز آب  ی ستابی ا  سطح و  نبکاها   تراکم انی م  ارتباط  یبررس ن،یا  بر   علاوه

  (2016)  همکاران  و  کتس   و   (2007)  همکاران  و   البنا   ی هاافتهی  با جهینت  نیا .  شودیم  نبکا   سازنده  اهانیگ  رشد  فیتضع  و  ماسه  ت یتثب

  ، ی کل  طوربه.  اندکرده  یمعرف  نبکاها  یداریپا  و  توسعه  ،یر یگ شکل  در  یدیکل   عوامل  از  یکی  را  یرسطحیز  آب  منابع  که  دارد  یهمخوان

  ات یخصوص   نبکاها،  یمورفومتر  یهایژگ یو   ماسه،  حمل  توان  و  غالب   باد  رینظ  ییرهایمتغ  انیم  که  دهدیم  نشان  پژوهش  نیا  جینتا

  در   یاساس  نقش  مجموع  در  عوامل  نیا  و  دارد  وجود  متقابل  تعامل  و  ارتباط  ،ینیرزمیز  آب  منابع  به  یدسترس   و  رسوبات  یادانه

 . کنندیم فایا خشکمهین و خشک مناطق در نبکاها پراکنش یالگو  و تراکم ،یر یگ شکل

  ی ها ماسه  ت ی تثب  با  مرتبط  یهایزیربرنامه  ز ین  و  خشکمهین  و  خشک  یاراض  ت یریمد  در  تواندیم  حاضر  پژوهش  جی نتا  اساس،  نیا  بر

  یهاهینما عنوانبه نبکاها یمورفومتر و تراکم رینظ ییهاشاخص  از استفاده. باشد داشته یمؤثر کاربرد یباد شیفرسا  کاهش و روان
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  ی برا   یمناسب  یعلم  یمبنا  تواندیم  و  سازدیم  فراهم  یامنطقه   اسیمق  در  را  ییزاابانیب  روند  یابیارز  و  شیپا  امکان  ،یباد  شیفرسا

 . آورد فراهم ها،ماسه ت ی تثب و یکیاکولوژ  یا ی اح  یراستا در ،یطیمح طیشرا با  سازگار  یاهیگ   یهاگونه انتخاب

 گیری نتیجه و بندی جمع 5

. کندیم  فایا  نبکاها  کیمورفولوژ  راتییتغ  و  توسعه  ،یریگ شکل  در   یاساس  نقش  هرات  منطقه  باد  می رژ  که  داد  نشان  پژوهش  نیا  جینتا

 تداوم  زین  سال  فصول  شتریب  در  الگو   نیا   و  وزدیم  یغربجنوب  جهت از  عمدتاً  انهیسال غالب   باد  که بود  آن  انگریب  باد  یهاداده  لیتحل

پاRDD)  ماسه  حمل  غالب   جهت   بودن  همسو .  دارد   م یمستق  ریدهنده تأثنشان  زیی( با جهت باد غالب در فصول زمستان، بهار و 

  انگر یدر فصل تابستان ب  RDDجهت    رییذرات است. در مقابل، تغ  یگذارو رسوب  ییجاجابه  ندیمنطقه بر فرآ  یباد  یهاسامانه

 فصل است.   نیانتقال رسوبات در ا یدر الگو  ر ییباد و تغ طی شرا ینسب یداریناپا

( RDP)  ماسه حمل ندیبرآ بردار  و( DP) ماسه  حمل   توان نیشتریب  که  داد نشان  رسوب حمل  یها شاخص و  گلماسه  لیتحل  جینتا

فصل    ن یدر ا  یباد  یندهایفرآ  ت یذرات و فعال  ییجا جابه  ،یباد  شیتوان فرسا  شیافزا  انگریامر ب  ن ی. ادهدیدر فصل زمستان رخ م

و    افته ی کاهش    یدوره زمان  نیانتقال رسوبات در ا  ت ی که ظرف  دهدینشان م  ز یدر فصل تابستان ن  RDPو    DP  ری است. کاهش مقاد

  ی بر الگو   ی میمستق  ر یباد تأث  می رژ  یفصل  رات ییگرفت که تغ  جهی نت  توانیم  ن،یبرخوردار است. بنابرا  یکمتر   ی داریباد از پا  ط یشرا

 منطقه دارد. یگذارو رسوب شیفرسا

  یتوجهقابل  رات ییتغ  یدارا  یهندس  یهایژگ یعوارض از نظر ابعاد، حجم و و  نینبکاها نشان داد که ا  یمورفومتر   ی هایژگ ی و  یبررس

  ی توپوگراف  طیشرارسوبات در دسترس،    زانیاز جمله شدت و جهت باد، م  یطیاثر متقابل عوامل مح  انگریب  یریرپذییتغ  نیهستند. ا

  بالاتر  تمرکز  از  ی ناش  توانیم  را   نبکاها  یبرخ  شتریب  توسعه  ،یکل طوربه.  است   نبکاها  تکامل  و  یری گ شکل  ندیفرآ بر  ی اهیگ  پوشش  و

 .دانست  منطقه از ییهابخش در باد میرژ ینسب یداریپا و  رسوبات

  ی کنواختی  و  مناسب   نسبتاً  یجورشدگ   از  منطقه  رسوبات  که  داد  نشان  زین  رسوبات  یآمار  یپارامترها  و   یبنددانه  لیتحل  از  حاصل  جینتا

  شباهت  و  هادانه   اندازه  از  یمشخص  محدوده  در  ذرات  بودن  غالب   انگریب  یدگ یکش   و  یشدگ کج  ریمقاد.  هستند  برخوردار  یقبولقابل

  یکنواختی  نسبتاً عملکرد ذرات ک یتفک و  انتقال در منطقه ی باد یندها یفرآ که  دهدیم نشان ت یوضع  نیا. است  رسوبات منشأ  ینسب

 . اندشده نهشته و  جاجابه  یمشابه نسبتاً یطیمح طی شرا  ریتأث تحت  رسوبات و داشته

  ن یترمناسب   ،یکرو  یرنماییتغمیبا مدل ن  نگی جینشان داد که روش کر  یستابیسطح ا  یهاداده  ی آمارنیزم  لیتحل   جینتا  ن،یهمچن

  نییپا   ریو مقاد  یو تراکم نبکاها در منطقه مورد مطالعه است. برازش مناسب مدل کرو  یستابیسطح ا  یها داده  یابیانیم   یروش برا

RMSE  در منطقه   یستابیمناسب سطح ا   ییفضا  یوستگیو پ  ی زومتریپ  یها چاه  ی هاداده  نیمطلوب ب  یمکان  ی وجود همبستگ  انگریب

و    یری گ شکل  جهیو در نت  یاهیدر نحوه استقرار پوشش گ  تواندیم  ینیرزمیسطح آب ز  راتییکه تغ  دهدیموضوع نشان م  نیاست. ا

 داشته باشد.  ینبکاها نقش مؤثر یداریپا

  ی هایژگ یو  و  یستابیا  سطح  طی شرا  ،یرسوب  یهایژگ یو  باد،  میرژ  انیم  میمستق  ارتباط  وجود  انگریب  پژوهش  نیا  یهاافتهی  مجموع،  در

  یی جاجابه  کنترل  ضمن  منطقه،  ک یژئومورفولوژ  عامل  نیترمهم  عنوانبه  یباد  یندهایفرآ.  است   هرات  منطقه  در  نبکاها  یمورفومتر

 ی طیمح  ط یشرا  و  یستابیا  سطح  ت ی وضع  گر، ید  یسو   از.  دارند  ی اکنندهنییتع  نقش  زین  نبکاها  تکامل  و   پراکنش  یالگو   در   رسوبات،

  نقش  تواندیم  عوامل  نیا  انیم  تعامل  قیدق  شناخت   ن،یبنابرا .  است   رگذاریتأث  رسوبات  ت یتثب  و  یاهیگ   پوشش  یداریپا  بر  زین  منطقه
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