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Abstract 

 

The study of dunes morphology provides a valuable tool for investigating wind systems and the 

identification of sand sources (removal region). The wind direction is the primary factor 

controlling the dune shape and elongation. In deserts jubject to wind from different directions and 

with comparable magnitude, dunes are formed having different morphologies. The sand dunes are 

either perpendicular or parallel to the wind direction. The purpose of this study was to analyze the 

morphology of sand dunes under bimodal winds using conventional models. Observations showed 

that the linear (seif) dunes formation are due to the elongation of a barchan horn. These dunes are 

created by a bimodal wind regime with a strong peak from the result of northwest and west winds 

and a weaker peak from the east winds with a divergence angle of 135°. Sinuous crest lines of seif 

dune grow directly by west and east winds. The study showed that the evolution trend of the sand 

dunes of the region, under the strong northwest wind, first shield dune transforms into a dihedral 

barchans. At this stage, wind erosion on the back of the sand pile (shield dune) leads to the 

formation of a crest perpendicular to the wind direction and then to the formation of a slip face 

downwind. According to the effect of the magnitude and change of direction in the Westerly and 

Easterly winds, the western wing of barchan begins to extend and turns into a dentate seif dune. 
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*. Email: nmashhad@ut.ac.ir                                                                                       Tel:+989122979442 

Vol.13, No.1, Spring 2024, pp.317-338 ISSN (Print):2322-1682      ISSN (Online):2383-3076 

RESEARCH ARTICLE DOI: 10.22067/geoeh.2022.76706.1227 Open access 

http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.76706.1227
https://orcid.org/0000-0002-9253-5971
mailto:nmashhad@ut.ac.ir
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.76706.1227


 

 
Creative Commons Attribution 4.0 International License (CC BY 4.0) 

Geography and Environmental Hazards 
Volume 13, Issue 1 - Number 49, Spring 2024 

https://geoeh.um.ac.ir 
https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.76706.1227 

 ًحَُ ارجبع ثِ ایي همبلِ:

ٓ  ٗ جذیذ اسه: ّ٘سدی ّغبٍؼٚ) ثبد اٍي٘ٛبی ٗ ای ّبػٚ ٛبی تپٚ ّ٘سف٘دیٖبّیل(. 1403. )ٕبكش ،ّـٜذی ِ  ؿوش   جٖو٘ة  جو٘ا (. قو

 317-338. كق (1)13 ،ّحیغی ّخبعشات ٗ جغشافیب

https://doi.org/10.22067/geoeh.2022.76706.1227 

 317-338، صص 1403 ثْبر، ًْنچْل ٍ  ٓدّن، ضوبرسیسسبل  ،یطیٍ هخبطرات هح بیجغراف

 یّقبٍٚ پظٗٛـ

 اي ٍ الگَّبي ثبد هبسِ ّبي هَرفَدیٌبهیک تپِ

 (لن ضرق )هطبلعِ هَردي: ارگ جذیذ ٍ جَاى جٌَة
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 ثیبثبى، داًطگبُ تْراى الوللی ثیيدکتري آثخیسداري، استبدیبر، دپبرتوبى علَم زهیي، هرکس تحمیمبت  -

 

یَت تبریخ         7/4/1401تبریخ ثبزًگري:         25/2/1401: دریبفت تبریخ  20/4/1401: تص
 

 چكیذُ

ثبدی ٗ دس ٕتیجٚ  یٛب ؼتِیػ ثشسػی دس اسصؿْٖذی سا اثضاس ٛب، تپٚ ّ٘سفٍ٘٘طی ّغبٍؼٚ

ٗ مـیذىی  ؿنٌ مٖتشً اكَی ػبٌّ ثبد جٜت مٖذ. فشاِٛ ّی ؿٖبػبیی قغبع ّٖبثغ ّبػٚ

، ّقبیؼٚ قبثٌ ٛبی إذاصٙ ٗ ثب ّختَف ٛبی جٜت اص ثبد ّؼشم دس ٛبی ثیبثبٓدس  .تپٚ اػت

بد ٛب یب ػْ٘د یب ّ٘اصی ثب جٜت ث ایٔ تپٚىیشٕذ.  ثب ّشفٍ٘٘طی ّتفبٗت ؿنٌ ّی ٛب تپٚ

 ثبدٛبی تحت ای ّبػٚ ٛبی تپٚ ّشفٍ٘٘طی ٗتحَیٌ تجضیٚ ایٔ ّقبٍٚ، ٛذف ٛؼتٖذ.

 یٛب تپٚ ىیشی ؿنٌ مٚ داد ٕـبٓ ّـبٛذات. اػت ّشػُ٘ ٛبی ّذً اص اػتفبدٙ ثب دٗجٜتٚ

 ت٘ػظ ٛب تپٚ ایٔ مٚ، یع٘س ثٚ. اػت ثبسخبٓ ثبصٗی یل مـیذىی حبكٌ خغی )ػیف(،

 یل ٗ غشثی ٗ غشة ثبدٛبی ؿْبً ثشآیٖذاص  ق٘ی پیل یل ثب دّٗذاً ثبدی سطیِ یل

 خغ٘ط. ؿٕ٘ذ ّی ایجبد دسجٚ 135 ٗاىشائی صاٗیٚ ثب ثبدٛبی ؿشقی اص تش ضؼیف پیل

 ْٛچٖیٔ ّغبٍؼبت. مٖٖذّی سؿذ غشثی ٗ ؿشقی ثبدٛبی ت٘ػظ ػیف تپٚ ػیٖ٘ػی تبد

ای ّٖغقٚ، تحت ثبد ق٘ی ؿْبً غشة اثتذا تپٚ ػپش  ّبػٚ تپٚ تنبٌّ مٚ سٕٗذ داد ٕـبٓ

فشػبیؾ ؿ٘د. دس ایٔ ّشحَٚ،  تـنیٌ ٗ ػپغ تجذیٌ ثٚ ثبسخبٓ دٗ ٗجٜی )ٕبقق( ّی

ّٖجش ثٚ تـنیٌ یل تبد ػْ٘د ثش جٜت ثبد ٗ ثٚ ْٛیٔ تشتیت ثٚ  تپٚ ػپش، ثبد دس پـت
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تأحیش ثضسىی ٗ ثٚ ثب ت٘جٚ . ىشدد یّثبد  دػت پبئیٔىیشی یل داّٖٚ پشؿیت دس  ؿنٌ

ٗ مٖذ  دس ثبدٛبی غشثی ٗ ؿشقی، ثبصٗی غشثی ثبسخبٓ ؿشٗع ثٚ ىؼتشؽ ّی تغییش جٜت

 ؿ٘د. ای ّی ثٚ تپٚ ػیف دٕذإٚ تجذیٌ

 ای، تپٚ ػیف، تپٚ ػپش. ٛبی ّبػٚ : اسه، پیؾ ثبسخبٕی، تپّٚب کلیذٍاشُ

 همذهِ -1

)ّـٜذی  ای ٛؼتٖذ ٛبی ّبػٚ ٕبْٛ٘اسی ىیشی ؿنٌدس اقبٍیِ خـل، ثبد ٗ ّٖبثغ ّبػٚ دٗ ػٖلش اكَی دس 

 2ٛبی ٛبی ثبد فشُ  مٖذ ٗ سطیِ ای سا تؼییٔ ّی ٛبی ّبػٚ تپٚ 1جٜت ثبد، ّؼیش ٗ مـیذىی (.2007ٗ ْٛنبسآ، 

 (.1989 ،3آٗسٕذ )طٕذا ای سا ثٚ ٗج٘د ّی ٛبی ّبػٚ ّختَف تپٚ

ای ٗج٘د  ثٖذی پزیشفتٚ ؿذٙ مٚ ٛیچ عجقٚای دس ّٖبعق ثیبثبٕی ّٖجش ؿذٙ  ٛبی ّبػٚ فشاٗإی ٗ تٖ٘ع تپٚ

(. ثش ایٔ اػبع، 2004ٗ ْٛنبسآ،  4)تؼ٘اس ٛبی ؿٖبختٚ ؿذٙ اؿبسٙ مٖذ ٕذاؿتٚ ثبؿذ مٚ ثٚ تْبُ إ٘اع تپٚ

ىشدیذٙ اػت. اٍي٘ٛبیی ْٛچ٘ٓ اٍي٘ٛبی   اسائٚٛب دس اٍي٘ٛبی ّختَف پیـٖٜبد ٗ  ثٖذی ّ٘سف٘دیٖبّیل تپٚ عجقٚ

 ،7ٗ ٍٖنؼتش 1979 ،6ّل می ؛2004تؼ٘اس ٗ ْٛنبسآ،  ؛1984 ،5)ّٖي٘ ای سطیِ ثبد ٗ ّ٘سف٘دیٖبّیل تپٚ ّبػٚ

سٗثیٔ ٗ  ؛1987 ،9ٗ ٛبٕتش 8)سٗثیٔ ای ّبػٚ ٛبی ٗ ّ٘سف٘دیٖبّیل تپٚ اٍي٘ٛبی قذست ثبد، ؿبس ّبػٚ (.1982

ٗ  14پبی 1993ٗ ْٛنبسآ،  13م٘ك ؛2009ْٛنبسآ،  ٗ 12پبستَی ؛2010بسآ، ٗ ْٛن 11سفؼت ؛1990، 10اینذا

ای )پبستَی ٗ ْٛنبسآ،  ٗصؽ ثبد ٗ ّ٘سف٘دیٖبّیل تپٚ ّبػٚ صّبٓ ّذتاٍي٘ی فشاٗإی، ( ٗ 2008تؼ٘اس، 

 اسائٚ ؿذٙ اػت. (2009

ٚ   تپٚ ای ٕـبٓ دادٙ مٚ ّشفٍ٘٘طی ّبػٚ یٛب تپّٚغبٍؼبت اٍي٘ٛبی سطیِ ثبد ٗ ّ٘سف٘دیٖبّیل  ای سا  ٛوبی ّبػو

ٗ صٕجیشٙ ػشضوی، تحوت یول ثوبد یول       یٛبی ٛلاٍ مشد. )اٍف( تپٚ ثٖذی عجقٚت٘آ دس ػٚ سطیِ اكَی ثبد  ّی

ای، صّبٕی مٚ ثبدٛب اص ػٚ جٜوت یوب    ٛبی ػتبسٙ ٛبی خغی، ٕتیجٚ ثبد دٗ جٜتٚ ٗ )د( تپٚ )ة( تپٚ، جٜتٚ غبٍت

 (.984 1ّٖي٘، ؛2004)تؼ٘اس ٗ ْٛنبسآ،  ٗصٕذ ثیـتش ّی
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ىیشٕذ. ثبدٛبی دٗ  ٗصٕذ ؿنٌ ّی ثبدٛبیی مٚ ثیـتش اص یل جٜت ّی ٗػیَٚ ثٚای دس جٜبٓ  ٛبی ّبػٚ امخش تپٚ

ای  ّبػٚ ٛبی ثیبثبٓ تشیٔ ثضسهثبدٛب دس  ٔیتش ّتذاًٗای ثیٔ دٗ جٜت اكَی ٕ٘ػبٓ داسٕذ،  دٗسٙ ع٘س ثٚمٚ  جٜتٚ

 (.1979، 3دیٔ ٗ 2فشایجشه ؛2008، 1؛ سٗثیٔ، تؼ٘اس ٗ ثَّ٘جشه1979ٛؼتٖذ )ّل ىی، 

ثٚ  سا (1984 ّٖي٘،) 6مـیذٙ ٗ خغی یب ٗ (2012، 5ثيٍٖ٘ذ) 4عٍ٘ی ّشفٍ٘٘طی ثب ٛبیی تپٚ جٜتٚ، دٗ ثبد سطیِ

 ،11ٛشّبٓ ٗ 10، تؼ٘اس، ؿ٘ا9ٌّدی٘سآ پبستَی،) 8ػیف یب( 1984 ّٖي٘،) 7ػبدٙ خغی ٛبی تپٚ .آٗسٕذ ّی ٗج٘د

 ىؼتشؽ ثشای ای پبیٚ ،(ػیف) ػبدٙ خغی ٛبی تپٚ. ٛؼتٖذ ثبد دٗجٜتٚ ٛبی سطیِ تحت غبٍت تپٚ ٕ٘ع ،(2009

 .(1984 ّٖي٘،)ثبؿٖذ  ّی 13ْٛبٕٖذ ػیَل 12ّشمت خغی ٛبی تپٚ تنبٌّ ٗ

ای  ای ٕـبٓ دادٙ، مٚ ّ٘سفٍ٘٘طی تپٚ ّبػٚ ّغبٍؼبت اٍي٘ی قذست ثبد، ؿبس ّبػٚ ٗ ّ٘سف٘دیٖبّیل تپٚ ّبػٚ

ّقذاس ٗ ثضسىی ٛش دٗ ثبد  مٚ یٖٛيبّقذست ٗ صاٗیٚ ثیٔ دٗ ثبد غبٍت یب فشػبیٖذٙ داسد.  ساثغٚ تٖيبتٖيی ثب

)سٗثیٔ ٗ ٛبٕتش،  ٛب تٖٜب، ثٚ صاٗیٚ ثیٔ دٗ جٜت ؿبس ّبػٚ ثؼتيی داسد ٗ ت٘جٚ ثبؿٖذ، سٕٗذ تپٚ ّقبیؼٚ قبثٌ

ىیشٕذ. ایٔ تغییش  ؿنٌ ّیای ػشضی، ّبیٌ ٗ عٍ٘ی  ٛبی ّبػٚ (. دس ایٔ اٍي٘، تپ1990ٚ، اینذا؛ سٗثیٔ ٗ 1987

 ؿٕ٘ذ ّشفٍ٘٘طی تٖٜب ت٘ػظ دٗ پبساّتش صاٗیٚ ثیٔ دٗ ثبد ٗ ٕؼجت ّبػٚ حٌْ ؿذٙ دس دٗ جٜت ایجبد ّی

ؿٕ٘ذ مٚ حٌْ  ٛبیی ثب یل سٕٗذ ّبیٌ ٗقتی ّـبٛذٙ ّی تپٚ (.1990؛ سٗثیٔ ٗ اینذا، 1987)سٗثیٔ ٗ ٛبٕتش، 

ٗ  14؛ ٗسٕش1990؛ سٗثیٔ ٗ اینذا، 1987)سٗثیٔ ٗ ٛبٕتش، ٛبی دیيش غبٍت ؿ٘د  سػ٘ة دس یل جٜت ثش جٜت

 (.2005، 16وٗیٖا؛ م٘م٘سك ٗ 1997، 15م٘م٘سك

ٚ  قبثَیوت دػتشػوی   ّحَوی  ؿشایظ ثٚ ثؼتيی خغی ای ّبػٚ ٛبی تپٚ مـیذىی سٕٗذ ٚ  ثو  ٗ قوذست  ٗ 17ّبػو

 (.2010 ،؛ سفؼت ٗ ْٛنبسا2008ٓ؛ پبی ٗ تؼ٘اس، 1993 ؛ م٘ك ٗ ْٛنبسآ،2012ثيٍٖ٘ذ، )داسد  ثبد جٜت

؛ 1941ثيٍٖ٘ذ، ) اػتٛبی خغی ػبدٙ یب ػیف، تنبٌّ ثبسخبٓ  یل ّذً پیـٖٜبدی، ثشای تـنیٌ تپٚ

 دس ؿ٘د. مٚ ینی اص ثبصٗٛبی ثبسخبٓ، ثٚ ػَت تغییشات دس جٜت ثبد مـیذٙ ّی ك٘ستٔ یثذ(. 1984تؼ٘اس، 
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مٚ ثبسخبٓ سا ؿنٌ      تذاُٗیؼٖی ثبدی ثب  اػت، اكَی جٜت دٗ جٜتٚ، ثبد ٛبی جٜت اص ینی ؿشایظ، ایٔ

اػت      صّبٓ ّـخلٚ آٓٗ  مٖذ ّی ایجبد سا  ثبد اكَی صاٗیٚ ثب حبٕ٘یٚ اػت مٚ ثبد جٜت دیيش دٛذ.ّی

 (.1)ؿنٌ 

ٛنتبس دس ؿْبً مبؿوبٓ ٗ جٖو٘ة ؿوشقی قوِ      227، ثب ّؼبحت ّ٘سدّغبٍؼٚای فؼبً ٗ ج٘آ  ٛبی ّبػٚ تپٚ

ٛب ٗ ّقبیؼوٚ   ذ. ثشسػیإ ؿذٙ تـنیٌ اخیش دٛٚ ػٚ عً٘ دس ٗ ث٘دٙ خغی ٛب ّشفٍ٘٘طی ایٔ تپٚٗاقغ ؿذٙ اػت. 

 ٌیتـون ای دس ایٔ ثبصٙ صّوبٕی   ٛبی ّبػٚ ٕـبٓ داد مٚ ایٔ ّجْ٘ػٚ تپٚ 2017تب  1990تلبٗیش ّبٛ٘اسٙ اص ػبً 

 دس ىشدٗغجبس ٗ ثبدی فشػبیؾ ّیضآ تـذیذ ذیّؤ ٕیض ّحَی ٛبی ثشسػی(. 1396 ٍ ّوكبراى، حسٌی) إذ ؿذٙ

ای تحت ثبدٛوبی دٗجٜتوٚ ثوب اػوتفبدٙ اص      ٛبی ّبػٚ ّشفٍ٘٘طی تپٚ ٗتحَیٌ تجضیٚبٍٚ ّق ایٔ ٛذف. اػت ّٖغقٚ

 ّشػُ٘ اػت. ٛبی ّذً

 

 

( ثر b( ٍ )1941( ثر اسبض طرح پیطٌْبد ضذُ ثگٌَلذ )aسیف از ثبرخبى، ) ّبي تَسعِ تپِ ّبي هذل -1ضكل 

 ثبد هلاین    g:: ثبد لَي ٍ s(. 1984اسبض طرح اصلاح ضذُ تسَار )
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 ّب هَاد ٍ رٍش -2

 هَردهطبلعِّبي هٌطمِ  ٍیصگی -2-1

ٗاقغ ؿذٙ )ؿش  آة ؿیشیٔ( دس جٖ٘ة ؿشقی قِ ٗ ؿْبً مبؿبٓ  ّ٘سدّغبٍؼٚاسه جذیذ ٗ ج٘آ ّٖغقٚ 

اص ٕظش ّ٘قؼیت جغشافیبیی دس  .اػتای خغی ػبدٙ، ثب سٕٗذ ؿْبٍی جٖ٘ة  ٛبی ّبػٚ تحت ٕف٘ر تپٚاػت، مٚ 

 19دسجٚ ٗ  51حبٕیٚ ؿْبٍی ٗ دس عً٘  42دقیقٚ ٗ  22دسجٚ ٗ  34حبٕیٚ تب  29دقیقٚ ٗ  21دسجٚ ٗ  34ػشم 

ٛب،  ثب ت٘جٚ ثٚ فشُ تپٚ (. 2)ؿنٌ  قشاس داسدحبٕیٚ ؿشقی  52دقیقٚ ٗ  20دسجٚ ٗ  51حبٕیٚ تب  39دقیقٚ ٗ 

ٛبی آة ٗ ٛ٘ایی ایؼتيبٙ ٛ٘اؿٖبػی قِ  ٗ تبثغ ٗیظىی ت٘ػظ یل سطیِ ثبد دٗ جٜتٚ مٖتشً ٛب آٓىیشی  جٜت

دٗسٙ خـل ّبٙ ٗ ، ثیـتشیٔ ؿذت خـنی دس تیش ایؼتيبٙ ٛ٘اؿٖبػی قِ . ثب ت٘جٚ ثٚ ْٕ٘داس آّجشٗتشّیلاػت

ثب . مٖذ پیذا ّیٗ تب آثبٓ ّبٙ اداّٚ داسد. دٗسٙ ّشع٘ة اص آرس ؿشٗع ٗ تب حذامخش اػفٖذ اداّٚ ع اص فشٗسدیٔ ؿشٗ

دس دٗسٙ خـل ٕیض ثیـتش دٗسٙ خـل قشاس داسد ٗ ثبدٛبی ؿذیذ  شیتأحّٖغقٚ ثیـتش تحت ایٔ  ٗكف، 

 .(1396ٗصٕذ )حؼٖی ٗ ْٛنبسآ،  ّی

 

 

 هَردهطبلعِهٌطمِ  -2ضكل 

 

 افضاس ٕشُٛب، اص سٗؽ تفؼیش چـْی ثش سٗی تلبٗیش  تپٍٚ٘طی ّ٘سف٘ ٗتحَیٌ ضیٚتج ٗ ّغبٍؼٚ ّٖظ٘س ثٚ

Google Earth  ٙى٘ىٌ  افضاس ٕشُػلاٗٙ ثش تلبٗیش ّغبٍؼٚ . دس سٗؽ (2013)قشثبٕی ٗ پبمشٗآ، ؿذ اػتفبد
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 ایٔ ٕیض اػتفبدٙ ىشدیذ. 1957ػبً  1:50000ثب ّقیبع  ییٛ٘ا یٛب ػنغتفؼیش  اصتنْیَی  ك٘ست ثٚاسث، 

ایؼتيبٙ ػیٖ٘پتیل قِ تنْیٌ  ثبدػٖجی ٛبی دادٙ ٗ ت٘پ٘ىشافی ،ؿٖبػی صّیٔ ٛبی ٕقـٚ ثب ٛب دادٙ ّجْ٘ػٚ

 ىشدیذ. 

ٛبی كحشایی ٗ ّغبٍؼوٚ   مٖذ ٗ ْٛچٖیٔ ثشای ثشداؿت اص چٖذ ّتش تجبٗص ْٕی ٛب ثب ت٘جٚ ثٚ ایٖنٚ استفبع تپٚ

ً قبٍوت   دسٛب  فٍ٘٘طی تپّٚشت٘پ٘ىشافی دس ّحٌ، ثبصدیذ ّیذإی ٕیض ك٘ست ىشفت. ػپغ  ٗ اٍي٘ٛوبی   ٛوب  ّوذ

، ثش اػبع اٍي٘ٛوبی سطیوِ، فشاٗإوی ٗ    تٖٜبیی ثٚ، اثتذا ٛب تپٚ ایٔ ّ٘سف٘دیٖبّیل ثٖذی ىشدیذٕذ. اسائٚ ؿذٙ، عجقٚ

 قشاس ىشفت.  ٗتحَیٌ تجضیّٚ٘سد تشمیجی  ك٘ست ثٚقذست ثبد، ؿبس ّبػٚ ٗ ثؼذ 

 ًتبیج ٍ ثحث -3

 ثبد آًبلیس -3-1

ثبد،  ای ػٚ ّ٘ض٘ع ىٌ ٛبی ّبػٚ ىیشی ّشفٍ٘٘طی تپٚ ثبد دس ساثغٚ ثب ؿنٌ ٛبی ٗیظىیػبیی ؿٖب ّٖظ٘س ثٚ

ٛبی  ٛب ٕـبٓ داد مٚ دادٙ ٛبی ّشفٍ٘٘طی تپٚ قشاس ىشفتٖذ. اص عشفی ثشسػی ّ٘سدثشسػیّبػٚ  ت٘فبٓ ٗ ىٌ ىٌ

ٛبی ایٔ ایؼتيبٙ ّ٘سد  إذ، ثٖبثشایٔ دادٙ ٛب داؿتٚ سا ثش ایجبد ٗ ىؼتشؽ تپٚ شیتأحثبدػٖجی ایؼتيبٙ قِ ثیـتشیٔ 

 قشاس ىشفت. ٗتحَیٌ تجضیٚ

 گلجبد -

ٛبی ثبدػٖجی ایؼتيبٙ  ثشسػی ثبدٛبی غبٍت یب ثبدٛبی ثب ثیـتشیٔ فشاٗإی ّٖغقٚ، اص دادٙ ّٖظ٘س ثٚ

 (.3ؿنٌ اػتفبدٙ ىشدیذ ) ثبد ػبلإٚ، ثشای سػِ ى1369ٌ-1395دس ثبصٙ صّبٕی  ػیٖ٘پتیل قِ

، ٛ٘ا آساُ اػت ٗ ٕیض ٗصؽ ت٘صیغ فشاٗإی ثبدٛبدسكذ اص  47ؿ٘د مٚ دس ، ّـبٛذٙ ّی3ؿنٌ ثب ت٘جٚ ثٚ 

ثبدٛبی ثب  ،ثبد ىٌْٕ٘داس  ثش اػبع .ٛب اص ػْت غشة ٗ ػپغ اص ػْت ؿش  ثیـتشیٔ فشاٗإی سا داسٕذدثب

 (. 1396، ْٛنبسآ)حؼٖی ٗ  إذٚ خ٘د اختلبف دادٙثیـتشیٔ فشاٗإی سا ث ّتش ثش حبٕیٚ 7/5-6/3 ػشػت

 تَفبى گل -

ت٘فبٓ ػبلإٚ ایؼتيبٙ  (، ىٌٖذٙیفشػب یثبدٛب) ٚیّتش ثش حبٕ 5/6اص  ثیـتش یٛب ػشػتثش اػبع ثبدٛبی ثب 

 (.4  ىشدیذ )ؿنٌ تشػیِ، 1395-1369ػیٖ٘پتیل قِ دس دٗسٙ آّبسی 

غشة ثب  غشة ٗ ؿْبً ٖذٙیفشػب یثبدٛب ٗصؽ مٚ ؿ٘د یّ ّـبٛذٙ قِ،ایؼتيبٙ  ػبلإٚ ٘فبٓتىٌ ثٚ ت٘جٚ ثب

ّتش  10-8 ٗ 8-5/6 یثبدٛب ْٕ٘داس،ْٛیٔ  ثٚ ت٘جٚ ثبٛؼتٖذ.  ؿش  ػْتثبدٛبی  اصفشاٗإی ٗ ػشػت ثیـتش 

 .(1396حؼٖی ٗ ْٛنبسآ، إذ )دادٙ اختلبف خ٘د ثٚ سا یفشاٗإ ٔیـتشیثثش حبٕیٚ، 
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ایستگبُ سیٌَپتیک لن در دٍرُ ثبد سبلاًِ  گل -3ضكل 

1395-1369آهبري   

 در لن سیٌَپتیک ایستگبُ سبلاًِ تَفبى‌گل -4ضكل 

1369-1395 آهبري دٍرُ  

 

 هبسِ گل -

 ایؼتيبٙ ػبلإٚ ّبػٚی ّقذاس ٗ جٜت ٕٜبیی حشمت ّبػٚ ٗ ٕیض تؼییٔ دثی حٌْ ّبػٚ، ىٌّحبػجٚ ّٖظ٘س ثٚ

 .(5ؿنٌ ) تشػیِ ىشدیذٗ  ّ٘سدّغبٍؼٚ قِ

 یمْ ٗ ؿش  ػْت ثٚ ّبػٚ، حٌْ ییٕٜب جٜت، دٛذ یّ ٕـبٓ قِ ایؼتيبٙ ػبلإٚ ّبػٚىٌمٚ  ىٕ٘ٚ ْٛبٓ

 ٗ جشىشیفشا یثٖذعجقٚ اػبع ثش مٚ اػت یثشداس ٗاحذ 202 بٕٚیػبٍ ّبػٚ، حٌْ ت٘آ ٗ اػت جٖ٘ة ثٚ ٌیّتْب

 ػبً لی عً٘ دس ػشم ٗاحذ دس جبؿذٙ جبثٚ ّبػٚ ّجْ٘ع. اػت ّت٘ػظ ثبد، یـیفشػب ت٘آ( 1979) ٔید

TSF
DSF ّبػٚ بٓیجش یدث ٗ تٔ 98/18 ثشاثش ،1

ثب ت٘جٚ ثٚ ؿبخق  .اػت ػبً دس ّتش ثش تٔ 61/8 ثشاثش ،2

UDI
مٚ  اػتت٘آ ٕتیجٚ ىشفت مٚ قِ داسای ثبدٛبی دٗ جٜتٚ  ، ّیاػت 454/0ّحبػجٚ ؿذٙ دس قِ مٚ ثشاثش  3

 (.1391مٖذ )ت٘مَی فشد ٗ ْٛنبسآ، ّیٛب خغی فشاِٛ صّیٖٚ سا ثشای ایجبد إ٘اع تپٚ

 

                                                            
1 Total Sand Flux 

2 Discharge Sand Flow 

3 Uni Directional Index 
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 1369-1395در دٍرُ آهبري  لنایستگبُ سیٌَپتیک  ي سبلاًِگلوبسِ -5 ضكل

 اي ارگ هبسِ ّبيهرفَلَشي ٍ تكبهل تپِ -3-2

ٛبی ج٘آ ث٘دٙ ثٖبثشایٔ فؼبً  تپٚ ّؼْ٘لاًإذ،  اخیش ثٚ ٗج٘د آّذٙ ٛبی ػبًای عی ٛبی ّبػٚایٔ تپٚ اصإٓجبمٚ

دس عی ایٔ  ٛب آٓٛبی اخیش ىؼتشؽ داؿتٚ ٗ ٗػؼت  ٛب دس عی دٛٚثبؿٖذ. عجق ؿ٘اٛذ ّ٘ج٘د، ایٔ تپٚ ّی

 (.6ؿنٌ ّـخق سا ٕـبٓ داد ) مبّلاًٛبی اسه، ػٚ ّٖغقٚ  ٛنتبس سػیذٙ اػت. ّغبٍؼٚ تپٚ 227ّذت ثٚ 
 

 

 ّبي تفسیر ضذُ در هتي ٍ هحل تپِ َشي هتفبٍتهرفَل در ارگ ثبهٌبطك تفكیک ضذُ  -6ضكل 



 325                                      ای ٗ اٍي٘ٛبی ثبد ّبػٚ ٛبی ّ٘سف٘دیٖبّیل تپٚدِٛ                                          ػیض ػبً

   

ػپش، ػپش  اصجَْٚٛبی اٍٗیٚ ٗ ج٘آ  (، ؿبٌّ تپupwindٚ(، ّٖغقٚ ثبلادػت ثبد )Aّٖغقٚ ؿْبً اسه ) -

 (.8ٗ  7ٛبی  ؿ٘د )ؿنٌ ثبسخبٓ ٕبّتقبسٓ خغی ّی -ثبسخبٕی، ثبسخبٓ ٕبّتقبسٓ دٗ ٗجٜی ٗ تشمیت ػیف 

 

  
اي ثخص  هبسِ ّبي تپِهرفَلَشي ٍ تكبهل  -7ضكل 

 ضوبلی ارگ در تصَیر هبَّارُ

اي  ّبي هبسِ الگَي هرفَلَشي ٍ تكبهل تپِ -8ضكل 

 ثخص ضوبلی ارگ

 

اص ٕظش عً٘، ػشم ٗ  تش ثضسهٛبی تنبٌّ یبفتٚ خغی ثب اثؼبد  (، مٚ ثیـتش ؿبٌّ تپBّٖٚغقٚ ّیبٕی اسه ) -

اػت ٛب ّـٜ٘دتش  ی ػٚ جٜت ثبد دس ایٔ تپٚدٛ ىشدد. احشات ؿنٌ ّی تش ثضسهاستفبع ٗ دس ٕتیجٚ حجِ 

 (.10ٗ  9ٛبی  ؿنٌ)

 

  

 ثخص اي هبسِ ّبي هرفَلَشي ٍ تكبهل تپِ -9ضكل 

 هبَّارُ تصبٍیر در ارگ هیبًی

 اي هبسِ ّبي کرٍکی هرفَلَشي ٍ تكبهل تپِ -10ضكل 

 ارگ هیبًی ثخص
 

ٛبی  ٛب ثبسخبٓ ٗ تپٚ (، مٚ ؿبٌّ إ٘اع تپdownwindٚثبد ) دػت پبئیٔ(، ّٖغقٚ Cّٖغقٚ جٖ٘ثی اسه ) -

ٛبی خغی ؿْبٍی ٗ ّیبٕی ٛؼتٖذ  اص تپٚ تش م٘چلٛبی ثؼیبس  )ػیف( ثب إذاصٙ بفتٚی تحً٘خغی ػبدٙ مْی 

ثبدٛبی  شیتأحٛب دس ایٔ ّٖغقٚ ثیـتش تحت  (. ّـبٛذات كحشایی ٕـبٓ داد مٚ ّشفٍ٘٘طی تپ12ٚٗ  11ؿنٌ )

 ىیشٕذ. غشة ؿنٌ ّی تش ثب تذاُٗ ثیـتش یؼٖی ثبدٛبی ؿْبً ق٘ی
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 ثخص اي هبسِ ّبي هرفَلَشي ٍ تكبهل تپِ -11ضكل 

 هبَّارُ تصبٍیر در ارگ جٌَثی
 اي هبسِ ّبي کرٍکی هرفَلَشي ٍ تكبهل تپِ -12ضكل 

 ارگ جٌَثی ثخص
 

ؼیش تلبٗیش ّبٛ٘اسٙ ٕـبٓ داد مٚ دٗ ػیؼتِ ای ثش اػبع ّـبٛذات كحشایی ٗ تف ٛبی ّبػٚ تنبٌّ تپٚ

ٛبی خغی اص تپٚ ػپش ثٚ ػپش  تپٚ ىیشی ؿنٌاػت. ینی  قیتـخ قبثٌٛبی خغی ّٖغقٚ  تنبَّی ثشای تپٚ

(، ٗ دیيشی ػیؼتِ 8ٗ  7ثٚ تپٚ خغی ػبدٙ یب ػیف )ؿنٌ  تبًیٕٜبثبسخبٕی ٗ ػپغ ثٚ ثبسخبٓ ٕبّتقبسٓ ٗ 

(. 12ٗ  11ؿنٌ ( ٗ ػپغ ثٚ تپٚ خغی ػبدٙ یب ػیف )wedgeای ) ى٘ٙتنبَّی تپٚ ػپش ثٚ تپٚ دٗمی ؿنٌ 

ثبد  دػتٔ یپبئػیؼتِ تنبَّی اًٗ دس ثبلا دػت ثبد جبیی مٚ قذست ثبد صیبد اػت ٗ ػیؼتِ تنبَّی دُٗ دس 

ای سا دس اسه  ٛبی ّبػٚ مشٗمی پی٘ػتيی إ٘اع تپٚ 13دٛذ. ؿنٌ  ؿ٘د، سخ ّی جبیی مٚ قذست ثبد مبػتٚ ّی

 دٛذ. ٕـبٓ ّی
 

 

 6اي ارگ ثر اسبض ضكل  ّبي هبسِ هرفَلَشي ٍ تكبهل تپِپیَستگی کرٍکی  -13ضكل 
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 هبسِ  ضبر ٍ ثبد الگَّبي -3-3

 اص ػبٍٚ ٗؿؾ ؼتیث صّبٕی دٗسٙ یل ثشای ایؼتيبٙ قِ دس ت٘فبٓ ٗ ىَْبػٚ ثبد، ىٌ ىٌ ٕـبٕيش 16ؿنٌ 

سػ٘ة سا ٕـبٓ  إتقبً ٗ ٛ٘ا جشیبٓ ای صاٗیٚ پشامٖذىی ىَْبػٚ ٗ ت٘فبٓ ىٌ ثبد، ىٌ. اػت 1395 تب 1369

ثبد  ٗاضح دس ٛش دٗ ؿنٌ ىٌ دٗ جٜتٚ ثبد سطیِ یل اػت، ؿذٙ دادٙ ٕـبٓ 14ؿنٌ  دس مٚ ع٘س ْٛبٓ .دٛذ یّ

 دُٗ پیل یل ٗ ثبلا ٗ فشاٗإی مْتش ٛبی ػشػتغشة ٗ ؿْبٍغشة ثب  جٜت دس اًٗ پیل یل ثب ت٘فبٓ ٗ ىٌ

 تغییشات دس استجبط ثب ّتفبٗت ثبدٛبی جٜت. داسد ٗ فشاٗإی ثیـتش ٗج٘د تشٔ ییپبؿش  ثب ػشػت  جٜت دس

 (.1396ّٖغقٚ اػت )حؼٖی ٗ ْٛنبسآ،  فلَی

 

 

 ثبد چیرُ(-ثبد )یبد ثب فراٍاًی زیبد گل
 

  تَفبى )ثبد فرسبیٌذُ( گل
 هبسِ )ضبر هبسِ( گل

. ثبد غبلت ٍ ثبد 1395 تب 1369 از سبلِ ٍضص ستیث زهبًی دٍرُ یک ثراي لن ایستگبُ در ثبد رشین -14 ضكل

  کٌذ.  تَفبى پیرٍي هی از تغییرات ثبد فرسبیٌذُ یعٌی گل هبسِ، داراي جْت یكسبى ّستٌذ ٍ ضبر یطَرکل ثِفرسبیٌذُ 

 اي فرم تپِ هبسِ ٍ رشین ثبد الگَّبي -3-4

 ّبي ثبد جْتِ  ٍ گسترش تپِ سپر تحت رشین تكبهل زهبًی تئَري -

مٚ  ٛؼتٖذصّبٕی ٕبّتقبسٓ  ٗ اكَی ٕ٘ػبٓ داسٕذ، دٗ جٜتای ثیٔ  دٗسٙ ع٘س ثٚ ثبدٛبیی مٚدٗ جٜتٚ،  ثبدٛبی

 (.1984تؼ٘اس، ؛ 1941)ثيٍٖ٘ذ،  ثبد ثشاثش ٕجبؿذ جٜتٕشخ إتقبً ٛش دٗ 

بٓ خیل ثبسدس . ثش اػبع ایٔ ّذً، ٙ اػت( ث٘د1941ت٘ػظ ثبىٍٖ٘ذ ) ایٔ تئ٘سی اٍٗیٔ ّذً ّفّٜ٘ی

اص جٜت حبٕ٘یٚ  (s)ق٘ی ; ، اىش ثبد ع٘فبٕی(g) ت٘ػظ ثبد ّلایِ ٗ ایجبد ؿذٙ، حبكٌ اص ػپش ثبسخبٕی ّتقبسٓ

مٚ دس ّؼشم ثبد  ثخـی اص تپٚمٖذ.  اكَی ایجبد ّی ثبد ٗ یل صاٗیٚ ٗاىشایی حبد ثب ؿ٘د یّصد، ٕبّتقبسٓ سث٘
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ؿنٌ ) ىشدد یّپٚ ػیف عٍ٘ی تجذیٌ ؿ٘د، ثٖبثشایٔ ثٚ یل ت ّی مـیذٙىیشد، دس عشف ّقبثٌ،  ع٘فبٕی قشاس ّی

1.) 

( تپٚ ثبسخبٓ سا sیل ثبد ق٘ی )  ثٚ ایٔ ك٘ست مٚ، .( پیـٖٜبد ؿذ1984ّذً ّتفبٗتی ثؼذاً ت٘ػظ تؼ٘اس )

ؿ٘د، ٕقغٚ  ، ٗ إذاّی مٚ مـیذٙ ّیٗسصد یّ)ٕٚ ثبد ع٘فبٕی( اص جٜت حبٕ٘یٚ  (g) یل ثبد ّلایِؿنٌ دادٙ ٗ 

 . (1ؿنٌ ) (1984)تؼ٘اس، ّقبثٌ ثبد ّلایِ حبٕ٘یٚ اػت 

( ٗ ثش اػبع ّـبٛذات كحشایی ٗ ّشفٍ٘٘طی 4ٗ  3ؿنٌ )إٓبٍیض ثبد ثش پبیٚ ایٔ دٗ تئ٘سی ٗ ثب ت٘جٚ ثٚ 

ٛبی خغی ّٖغقٚ اص تئ٘سی اسائٚ ؿذٙ ت٘ػظ تؼ٘اس  ت٘آ ثیبٓ مشد مٚ اٍي٘ی ؿنٌ دٖٛذٙ ٗ تنبٌّ تپٚ ٛب، ّی تپٚ

ؿ٘د ٗ ػپغ  اٍٗیٚ ثبسخبٓ ّی ىیشی ؿنٌؿْبٍغشة ثبػج تـنیٌ ٗ  ثبد ق٘ی مٚ ع٘سی ثٚمٖذ،  ( پیشٗی ّی1984)

 ثٚ ٗج٘دؿ٘د. اص ایٔ ّشحَٚ ثٚ ثؼذ دٕجبٍٚ  ثبد ّلایِ ؿشقی ثبػج سؿذ ٗ مـیذىی ثبصٗی ػْت غشة ثبسخبٓ ّی

تپٚ سفت ٗ  ك٘ست ثٚدسجٚ ٛؼتٖذ  180دٗ ثبد غشثی ٗ ؿشقی مٚ داسای صاٗیٚ ثشخ٘سد ٕضدیل  شیتأحآّذٙ، تحت 

 (.15مٖٖذ )ؿنٌ  ( دس آّذٙ ٗ مْی ّتْبیٌ ثٚ جٖ٘ة غشة ىؼتشؽ ٗ تنبٌّ پیذا ّیreversing dunes) ثشىـتی

 

  

 ثبد :g ثبد ًیوِ لَي ٍ ss: ٍ لَي ثبد s :، هَردهطبلعِهذل تَسعِ تپِ سیف از ثبرخبى ثراي هٌطمِ  -15ضكل 

 غرة : ضوبلNWجْت غرة ٍ  W:جْت ضرق  E: هلاین
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 ثسرگی ٍ زاٍیِ ثیي دٍ ثبد غبلت یب فرسبیٌذُتئَري گسترش تپِ خطی ثب  -

داسد  حٌْ ثؼتيی جٜت دٗ ثیٔ صاٗیٚ ثٚ تٖٜب، ٛب سٕٗذ تپٚ ثبؿٖذ، ّقبیؼٚ قبثٌ مٚ ثضسىی ٛش دٗ ثبد ٖٛيبّی

 .(2009ٗ پبستَی ٗ ْٛنبسآ  1990سٗثیٔ ٗ اینذا  ;1987سٗثیٔ ٗ ٛبٕتش )

ٍ٘٘طی تپٚ یٚ ثیٔ دٗ جٜت ثبد سا پبستَی ٗ ْٛنبسآ ) تئ٘سی ّشف ذاصٙ صاٗ  ك٘ست ثٚ( 2007ٛبی خغی ػیف ثب إ

جبُ دادٕذ.  جٜتٚ ثبد دٗ ِیسط لیثب اػتفبدٙ اص ( flatای تخت ) آصّبیـيبٛی، دس ثؼتش ّبػٚ مٚ  بفتٖذیدس ٛب آٓإ

ی ثشا ٗ(، b 16)ؿنٌ  ّـبٛذٙ مشد دسجٚ 90اص  تش ثضسه یبیصٗا یت٘آ فقظ ثشا یسا ّ فیخغی ػ یٛب تپٚ ٛبی ػشكٚ

 .(a 16)ؿنٌ  ذیآ یثٚ دػت ّ ،دس جٜت ثبد داّٖٚ ثب ؿیت مِ،ثب  یػشض یٛب تپٚدسجٚ،  90اص  تش م٘چلصٗایبی 

 

 

 جْتِ دٍ ثبد رشین تحت ّب تپِ ظَْر -16ضكل 

 

ٚ ( ٕیوض  2010ٗ ْٛنوبسآ )  فشػبیٖذٙ ت٘ػظ سفؼوت  یب غبٍت ثبد دٗ ثیٔ صاٗیٚ ٗ ثضسىی ّ٘ض٘ع  كو٘ست  ثو

 ٛوب  آٓ(. 17ؿونٌ  )إجوبُ ىشفتوٚ اػوت     دسجٚ 180تب  0ٗ دس ّحذٗدٙ  ای تخت ثؼتش ّبػٚآصّبیـيبٛی ٗ دس 

 . ؿ٘د ّی دیذٙ دسجٚ ثشای دس عٍ٘ی یٛب تپٚ مٚ دسحبٍی دسجٚ، θ ≤ 90 ثشای ػشضی ٛبی دسیبفتٖذ مٚ تپٚ

 

 

 درجِ، 33ثراثر  θ ثراي. اًذ ایجبد ضذُ ثبد دٍ تَسط ٍزش کِ اي هبسِ ثستر یک در آزهبیطی ّبي تپِ رضذ -17ضكل 

 اًتمبل حبلت یک درجِ، 85ثراثر   θ ثراي کِ درحبلی ّب طَلی، تپِ درجِ ضكل 135ثراثر  θ ثراي عرضی، ّب تپِ ضكل
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ای ّٖغقٚ ك٘ست ىشفوت. ثوش پبیوٚ     ٛبی ّبػٚ ٛبی اسائٚ ؿذٙ دس ثبلا، ّغبٍؼبت ثش سٗی تپٚ ثش اػبع تئ٘سی

ٚ     ثشآیٖذت٘فبٓ، صاٗیٚ ایجبد ؿذٙ ثیٔ  ّغبٍؼبت ىٌ ٛوب   ثبدٛبی غشثی ٗ ؿشقی ّحبػوجٚ ىشدیوذ، ٗ ّشفٍ٘و٘طی تپو

 (.18ثب صاٗیٚ دٗ جٜت ثبد ثشسػی ؿذ )ؿنٌ  ٛب آٓمـیذىی  ٗیظٙ ثٚ

 

 

 ثبدّبي ضرلی ٍ غرثی ثرآیٌذزاٍیِ ثیي  ثرآٍرد -18ضكل 

 

 دسجٚ اػت. 135ثبدٛبی ؿشقی ٗ غشثی حذٗد  ثشآیٖذدٛذ صاٗیٚ ثیٔ  ٕـبٓ ّی 18مٚ ؿنٌ  ىٕ٘ٚ ْٛبٓ

 

 ًسجت ٍزش ثبد در یک جْت ثِ ٍزش ثبد در جْت دیگرتئَري گسترش تپِ خطی ثب  -

صاٗیٚ ثیٔ دٗ ثبد غبٍت، ّیضآ صّبٓ ٗصؽ ٕیض دس تحً٘  جض ثٚٛب ٕـبٓ دادٙ اػت مٚ  ػبصی ٛب ٗ ؿجیٚ ثشسػی

ٚ  ػبصی ؿجیٚ( اص 2009اػت. ّغبٍؼبت پبستَی ٗ ْٛنبسآ ) ّؤحشٛبی خغی ٕیض  ؿنٌ تپٚ ٛوبی خغوی ٕـوبٓ     تپو

 ٌ ٚ   دادٙ مٚ ٛش دٗ صّبٓ ٗ صاٗیٚ دس تحً٘ ؿون ٗ      ىیوشی تپو ٚ  ٛوبی خغوی ّٜوِ اػوت. ّـوبٛذات   ػوبصی  ؿوجی

ثوش  . اػوت  ؿوذٙ  دادٙ ٕـبٓ 19 ؿنٌ دس  = 120θ wثشای  ثبسخبٓ یل اص ػیف یخغ ای ّبػٚ ىیشی تپٚ ؿنٌ

ثٚ ٕؼجت صّبٓ ٗصؽ ثبد دس یول جٜوت ثوٚ     ثؼتيی ای ّبػٚ تپٚ تنبٌّ مٚ اػبع ایٔ ّغبٍؼبت ّـخق ؿذٙ 

  (.1)ساثغٚ  داسد يشیدصّبٓ ٗصؽ ثبد دس جٜت 

(1)  r = Tw2 / Tw1  

(Tw2  ٗ ٚصّبٓ ٗصؽ ثبد حبٕ٘یTw1 ،)ٚدٛذ دس ٕـبٓ ّی 19مٚ ؿنٌ  ىٕ٘ٚ ْٛبٓ صّبٓ ٗصؽ ثبد اٍٗی 

r ≤ 5%  ٔصّبٕی مٚمٖذ.  دسكذ ثبؿذ، ؿنٌ ثبسخبٓ تغییش ْٕی 5ٗصؽ دٗ ثبد مْتش اص  ٛبی صّبٓیؼٖی ٕؼجت ثی 
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 ػلاٗٙ. ؿ٘د یّ مـیذٙ ثشآیٖذ جٜت دس تٖٜب ثبسخبٓ ثبصٗی ،(r>25%)ؿ٘د  دسكذ ّی 25ایٔ ٕؼجت ثیـتش اص 

 . یبثذ ّی افضایؾ ٕیض ثبصٗ مـیذىی ػشػت یبثذ، افضایؾ ٕؼجت ایٔ اىش ایٔ، ثش

  

 از هتأثر تپِ ضكل: : ثرآٍرد هحبسجبتی bًبهیجیب،   در ّب ّبي سیف از یک ثبزٍي ثبرخبى : ظَْر تپِ a  -19 ضكل

 . است ثبد جْت تذاٍم ثیي ًسجت r = Tw2 / Tw1 عولكرد
 

ت٘فوبٓ كو٘ست ىشفوت.      ّٖغقٚ ثش اػبع ایٔ تئ٘سی ٗ ثب ت٘جٚ ثٚ ىٌای  ٛبی ّبػٚ ّغبٍؼبت ّشفٍ٘٘طی تپٚ

ُ  ٛوبی ّیوذإی، دس ایؤ پوظٗٛؾ،      پبستَی ٗ ثب ت٘جٚ ثوٚ دادٙ  ثش اػبع تجشثٚ ٗ ساثغٚ اسیل دٛوی ٗ   ثوشای فوش

 اػتفبدٙ ؿذٙ اػت.  ٛب، اص ٕؼجت فشاٗإی ٗصٕی جٜت ثبدٛب ثٚ جبی ٕؼجت صّبٕی تپٚ مـیذىی
 

(2)  r = Fw2 / Fw1  

غشثوی   )ؿْبً اٍٗیٚفشاٗإی ٗصٕی ثبد  Fw1ٗ  )ؿشقی( حبٕ٘یٚفشاٗإی ٗصٕی ثبد  Fw2ثذیٔ تشتیت، مٚ دس آٓ 

  ٗصٕی ایٔ دٗ ثبد اػت.  ٕؼجت فشاٗإی rٗ ٗ غشة( 

 ثٚ دػوت ت٘فبٓ فلَی  ٛبی ىٌ ٗ دادٙ Frequency Distribution، ّٖ٘ی WRplot افضاس ٕشُایٔ اعلاػبت اص 

 صیش ّحبػجٚ ىشدیذٙ اػت. ك٘ست ثٚآٗسدٙ ؿذ. ثشای ّخبً: فشاٗإی ثبد ثشای ثبدٛبی غشثی 
 

(3)  
 

 

ٗ فشاٗإی ٗصٕی ثبدٛبی  عشف لیاصغشة ٗ غشة  ، فشاٗإی ٗصٕی ثبدٛبی ؿْب3ًثش اػبع ساثغٚ 

 11ثبد اٍٗیٚ ثشاثش  ػٖ٘آ ثٚثشای ثبدٛبی غشثی  ٛب آٓ ثشآیٖذؿش  ٗ ؿش  اص عشف دیيش ّحبػجٚ ىشدیذ ٗ  ؿْبً

 42/0ثشاثش  2ثش اػبع ساثغٚ  rآّذ، ثٖبثشایٔ ّقذاس  ثٚ دػت 7/4ثبد حبٕ٘یٚ ثشاثش  ػٖ٘آ ثٚٗ ثشای ثبدٛبی ؿشقی 

 25 اص ثیـتش ٕؼجت ایٔ صّبٕی مٚ، (2007) ْٛنبسآ ٗ پبستَی اسیل ثشآٗسدؿ٘د مٚ عجق  دسكذ ّی 42یب 

 ؿ٘د ّی دسكذ

(r> 0.25)، (20  ؿنٌؿ٘د ) ّی دٗ ثبد مـیذٙ ثشآیٖذ جٜت دس تٖٜب ثبسخبٓ ثبصٗی. 
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 فراٍاًی ثبدّبي ضرلی ٍ غرثی ثرآیٌذزاٍیِ ثیي  ثرآٍرد -20ضكل 

  اي فرم تپِ هبسِ ٍ ضبر هبسِ الگَّبي -3-5

ٛب،  ىیشی تپٚ ٖٛيبّی مٚ ثبد داسای دٗ جٜت غبٍت اػت، ػلاٗٙ ثش اٍي٘ٛبی اسائٚ ؿذٙ دس ثبلا، سٕٗذ ؿنٌ

دس  ّؼْ٘لاًؿ٘د، مٚ  ثٖذی عجقٚؿبس ّبػٚ،  ثشآیٖذ، صاٗیٚ ثیٔ جٜت تبد تپٚ ٗ جٜت ɸت٘إذ ثب ت٘جٚ ثٚ صاٗیٚ  ّی

ɸ   تپٚ ػشضی ٗ دس  ك٘ست ثٚٛب  دسجٚ تپٚ 75ثیـتش اصɸ  ٔٛب ّبیٌ ٗ دس  دسجٚ تپٚ 75تب  15ثیɸ  15مْتش اص 

(. ّغبٍؼبت ٕـبٓ داد مٚ صاٗیٚ ثیٔ جٜت تبد تپٚ 1983 )ٛبٕتش ٗ ْٛنبسآ، إذ ٛب عٍ٘ی ؿٖبػبیی ؿذٙ دسجٚ تپٚ

 (.21ؿنٌ دسجٚ اػت ) 135ؿبس ّبػٚ، دس ّٖغقٚ  ثشآیٖذٗ جٜت 

 

 

 ضبر هبسِ ثرآیٌذثیي جْت تبج تپِ ٍ جْت زاٍیِ  ثرآٍرد -21ضكل 
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 گیري ًتیجِ -4

ثب ّؼبحت حذٗد  )اسه( یا ّبػٚ یٛب اص تپٚ ی، تجْؼیبٓ اخیشدس عً٘ ػبٍ آة ؿیشیٔ مبؿبٓدس ّٖغقٚ 

 ،ی( تب تپٚ ػیفثبسخبٕ ؾیپٛلاٍی ؿنٌ ) بفتٚی تحً٘مِ  یا ّبػٚ یٛب ؿذٙ اػت. ٗج٘د تپٚ جبدیٛنتبس ا 227

 . اػتمٚ اسه ّضث٘س فؼبً  دٛذ ی، ٕـبٓ ّتغییش ّشفٍ٘٘طی ٛبی ٗیظىیٗ  یبٛیػذُ اػتقشاس پ٘ؿؾ ى

آؿنبس اػت، ثخؾ ؿْبٍی مٚ  مبّلاًدس ػٚ ثخؾ  جٖ٘ة عشف ثٚاص ؿْبً  یا ّبػٚ یٛب تپٚ ینبّٕ غیت٘ص

ٛبی خغی ػبدٙ ػیف حبكٌ اص ت٘ػؼٚ یل ثبصٗی ثبسخبٓ پ٘ؿؾ دادٙ ؿذٙ  ثبسخبٕی تب تپٚ ٛبی پیؾ ت٘ػظ تپٚ

ٛبی خغی مـیذٙ سا ایجبد  (. ثخؾ ّیبٕی مٚ تنبٌّ اؿنبً ثخؾ ؿْبٍی ث٘دٙ ٗ تپ8ٚٗ  7ٛبی  اػت )ؿنٌ

ّتلٌ ؿذٙ  ثٚ ِٛای ث٘دٙ ٗ دس ثخؾ ثبلادػت ثبد  ػیَل ػبدٙ دٕذإٚ ك٘ست ثٚٛب  إذ، ثؼضی اص ایٔ تپٚ مشدٙ

(. ثخؾ 10ٗ  9ٛبی  ثبؿٖذ )ؿنٌ ای ٕبّتقبسٓ ّی ٗ دس حبً تـنیٌ ؿنٌ ثؼیبس اثتذایی اص ػیَل خ٘ؿٚ

ٛب ثب تشمیت  ٛبی تپٚ ٛبی دٗ جٜتٚ ٛؼتٖذ ٗ ؿنٌثبد دػت پبئیٔ ٛبی ٗیظىی شیتأحجٖ٘ثی اسه مٚ ثیـتش تحت 

 ثبؿٖذ. ٛبی خغی ػبدٙ ػیف ّی ٗ تشمیت ثیـتش اص تپٚ ٕبّتقبسٓٛبی ٛلاٍی ؿنٌ ّخٌ ثبسخبٓ  س مِ  اص تپٚثؼیب

مٖٖذ، ثٖبثشایٔ ٛش دٗ دس  ت٘فبٓ ایؼتيبٙ قِ اص یل اٍي٘ پیشٗی ّی ّغبٍؼبت ٕـبٓ داد مٚ ىَجبد ٗ ىٌ

 ٗ  ت٘فبٓ تجؼیت مشدٙ ، اص ىٌغشثی ؿْبًغشثی ٗ  ٛؼتٖذ. ٍٗی ثبدٛبی فشػبیٖذٙ یب ثبدٛبی ّؤحشٛب  دٛی تپٚ ؿنٌ

  (.4ٗ  3ٛبی  )ؿنٌ مٖٖذ آٗسد ّبػٚ سا پـتیجبٕی ّی

 جشیبٓ حٌْ ( ٕـبٓ داد مٚ اٍي٘ٛبی ت٘ا14ٓت٘فبٓ ثب اٍي٘ی ؿبس ّبػٚ )ؿنٌ  ّقبیؼٚ اٍي٘ی ىٌ

(Drift Potential)ٖٛو ٛبی ّختَف ْٛب ثبد فشػبیٖذٙ دس جٜت ٛبی ػشػتٛبی ّختَف ثب اٍي٘ی  ، دس جٜت

دسجٚ تـنیٌ  120ؿبس ّبػٚ، یل صاٗیٚ حذٗد  ثشآیٖذثب ثبدٛبی فشػبیٖذٙ ػشػت ٗ جٜت  ثشآیٖذاّب ؛ ٛؼتٖذ

دٗ جٜتٚ ّٖغقٚ  ثبد ( دس ّٖغقٚ ٕـبٓ دادٙ اػت مٚ سطی1396ِدٖٛذ ٗ ْٛخ٘إی ٕذاسٕذ. ّغبٍؼبت حؼٖی ) ّی

ّتش ثش حبٕیٚ ٗ  14بد ٍٗی ثب ػشػت مْتش اص افتذ. ثبدٛبی ؿشقی ثب فشاٗإی صی ّجضا دس دٗ دٗسٙ اتفب  ّی ع٘س ثٚ

ّتش دس  22تب  ٛبی ػشػتغشة ٗ غشة ثب فشاٗإی صیبد ٗ  ثبدٛبی ؿْبًمٚ  دس فلٌ تبثؼتبٓ ث٘دٙ، دس حبٍی

(. ایٔ فشاٗإی ٗ اختلاف 1396دٛذ )حؼٖی ٗ ْٛنبسآ  دس ػٚ فلٌ پبئیض، صّؼتبٓ ٗ ثٜبس، سخ ّی ،حبٕیٚ

طئّ٘شفٍ٘٘طی اساضی ثبلا دػت ثبدٛبی ؿشقی )اساضی م٘یشی سػی ٗ  ػشػت فلَی اص یل عشف ٗ اختلاف

غشثی )اساضی مـبٗسصی،  ػیَتی ػخت دسیبچٚ ْٕل(، ثب اساضی ثبلا دػت ثبدٛبی غشثی ٗ ؿْبً

ؿبس ّبػٚ اص غشة ثٚ عشف ؿش  سخ دٛذ ٗ  ثشآیٖذػشٛبی پ٘ؿیذٙ ثب ػغ٘ح ػؼت( ثبػج ىشدیذٙ مٚ  دؿت

تَکلی فرد ٍ ذ. ْٖٛخ٘إی ٕذاؿتٚ ثبؿ ثب ینذیيشٗ ىشدد ؿبس ّبػٚ ایجبد  ثشآیٖذ ثبدٛب ثب ثشآیٖذای ثیٔ  صاٗیٚ

، ٕـبٓ دادٕذ مٚ اساضی ثب ّشفٍ٘٘طی ّتفبٗت داسای ػشػت آػتبٕٚ فشػبیؾ ّختَف ث٘دٙ ٗ (1391ّوكبراى )
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( ایٔ اختلاف دس اٍي٘ سا ٕتیجٚ تغییشات فلَی 2013) 1٘ئىٕ٘بى٘ٓ ٛؼتٖذ. ٕبست دس ٕتیجٚ داسای ؿبس ّبػٚ

 (. 2013دإٖذ )ٕبستئ٘  ٗ ْٛنبسآ،  قذست ٗ جٜت ثبد ّی

ٛب ثب جٜت ٗ ػشػت ثبد، ٕـبٓ داد مٚ ایٔ  ٛبی كحشایی ساثغٚ ّشفٍ٘٘طی ٗ مـیذىی تپٚ ّغبٍؼٚ ٗ ثشسػی

ثبدٛب اص ٕظش ػشػت ٗ  تشیٔ ق٘یغشة مٚ  مٚ، ثبدٛبی ؿْبً ثغ٘سی ،مٖٖذ ت٘فبٓ پیشٗی ّی اٍي٘ٛب ثیـتش اص ىٌ

مٚ اثتذا یل  تیتشتٔ یا ثٚؿ٘د،  ػپش ٗ ػپش ثبسخبٕی( ّی)ٛبی پیؾ ثبسخبٕی  ثبؿٖذ ثبػج تـنیٌ تپٚ فشاٗإی ّی

ت٘دٙ ّخشٗعی ؿنٌ تـنیٌ ؿذٙ )ػپش( مٚ ثب آٗسد ّبػٚ، استفبع ایٔ ت٘دٙ صیبد ؿذٙ ٗ ّٖجش ثٚ تـنیٌ یل 

ثب  تیدسٕٜبىشدد )ػپش ثبسخبٕی(.  ثبد ّی دػت پبئیٔش جٜت ثبد ٗ ِٛ صّبٓ یل داّٖٚ پشؿیت دس تبد ػْ٘د ث

ٗ ت٘دٙ ثٚ ؿنٌ   بفتٚی ىؼتشؽآٓ، ثیـتش اص ثبلای آٓ  حجِ مِٛبی  ت٘جٚ ثٚ حفظ ؿذٓ ت٘دٙ اكَی تپٚ، مٖبسٙ

ثش ؿنٌ  شیتأح)ثبسخبٓ(. دس ّشحَٚ ثؼذ ثبدٛبی غشثی ػٌْ مشدٙ ٗ ثب  شدیى یّٛلاٍی ثب ثبصٗٛبی ثَٖذ تجذیٌ 

(. 22آٗسد )ؿنٌ  ّی ثٚ ٗج٘دٛب ؿذٙ ٗ ؿنٌ اٍٗیٚ ػیف سا  ٛب ثبػج مـیذىی ثبصٗی غشثی ثبسخبٓ ثبسخبٓ

 ت٘آ دس ت٘ػؼٚ ایٔ ثبصٗ ّـبٛذٙ مشد، ثغ٘سینٚ ایٔ دٗ ثبد ثب ت٘جٚ ثٚ صاٗیٚ ثبدٛبی غشثی ٗ ؿشقی سا ّی شیتأح

ای(. ّشفٍ٘٘طی  ؿٕ٘ذ )ػیف دٕذإٚ ٛبی سفت ٗ ثشىـتی سا ثبػج ّی ، تـنیٌ تپٚٛب آٓدسجٚ ثیٔ  180حذٗد 

ثبدٛبی  مٚ ع٘سی ثٚ ؛مٖٖذ ّی یشٗیپای، اص فشاٗإی ٗ ػشػت ثبدٛبی غشثی ٗ ؿشقی  ٛبی دٕذإٚ ٛبی ػیف داّٖٚ

ا ایجبد مشدٙ ٗ ثبدٛبی ؿشقی فقظ )اص ٕظش اثؼبد( ثب ؿیت ّلایِ ثٚ ػْت غشة س تش ثضسهٛبی  تپٚ ،غشثی

(. ایٔ ّـبٛذات كحشایی ٗ 15مٖٖذ )ؿنٌ  ٛب ػٌْ ّی دٖٛذٙ دس مـیذىی ؿنٌ تپٚ ثبد تنبٌّ ػٖ٘آ ثٚ

 مٖذ. ( پیشٗی ّی1984ٛب ٕـبٓ داد مٚ تنبٌّ ایٔ ٕ٘ع ّشفٍ٘٘طی اص تئ٘سی اسائٚ ؿذٙ ت٘ػظ تؼ٘اس ) ثشسػی
 

 

 اي الگَّبي رشین ثبد ٍ فرم تپِ هبسِاسبض  اي ثر ّبي هبسِ تئَري تكبهل تپِ -22ضكل 
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ٛبی خغی ّٖغقٚ دس صاٗیوٚ   ٛب ثب اٍي٘ی ثبدٛبی فشػبیٖذٙ ٕـبٓ داد مٚ تپٚ ىیشی تپٚ ْٛچٖیٔ ّغبٍؼبت ؿنٌ

(. مبسٛوبی آصّبیـويبٛی پوبستَی ٗ    18ؿونٌ  إذ ) ایٔ ثبدٛب ؿنٌ ىشفتٚ یٖذٛبیثشآدسجٚ ایجبد ؿذٙ ثیٔ  135

ٗ  ِیسط لیثب اػتفبدٙ اص ای تخت،  (، دس ثؼتش ّبػ2010ٚ( ٗ سفؼت ٗ ْٛنبسآ )2007ْٛنبسآ ) جٜتوٚ،   ثوبد د

 مٖذ.  ٛب خغی تبئیذ ّی دسجٚ ثیٔ ثبدٛبی فشػبیٖذٙ سا ثشای تـنیٌ تپٚ 90صٗایبی ثیـتش اص  ٕیض

ثش اػبع فشاٗإی ثبدٛبی فشػبیٖذٙ ثٚ جبی صّبٓ ٗصؽ ثوبد  ٛب  ایٔ ّغبٍؼٚ ْٛچٖیٔ ثٚ ىؼتشؽ ٗ تنبٌّ تپٚ

ت٘إذ جبیيضیٔ ّٖبػجی ثشای ٕؼجت صّبٓ ٗصؽ ثبدٛوب   پشداخت. ّغبٍؼبت ٕـبٓ داد مٚ ٕؼجت فشاٗإی ثبدٛب ّی

 قشاس ىیشد.     

ٚ  تبد جٜت ثیٔ ای ٕـبٓ داد مٚ صاٗیٚ فشُ تپٚ ّبػٚ ٗ ؿبس ّبػٚ ٛبی اٍي٘ٛبی ثشسػی  ثشآیٖوذ  جٜوت  ٗ تپو

 ٛوب  آٓ مٚ ع٘سی ثٚ( تفبٗت داسد. 1983دسجٚ اػت. مٚ ثب ّغبٍؼبت ٛبٕتش ٗ ْٛنبسآ ) 135ّبػٚ، دس ّٖغقٚ  بسؿ

ت٘إوذ اًٗ ثوٚ دٍیوٌ آصّبیـويبٛی      إذ. ایٔ اختلاف ّی دسجٚ رمش مشدٙ 75ٛبی ّبیٌ سا تب  إذاصٙ صاٗیٚ ثشای تپٚ

ؼبدً ث٘دٓ تغییشات فلَی دس جٜوت ٗ ػوشػت ثوبد    ّت مٚ ثیبٓ ؿذ، ثٚ دٍیٌ ٕب ع٘س ْٛبٓث٘دٓ مبس ٛبٕتش ٗ دُٗ، 

 ّٖغقٚ ثبؿذ.  

ٚ  تلبٗیش ّوبٛ٘اسٙ  تفؼیش ّـبٛذات ّیذإی،ثش اػبع  یع٘سمَ ثٚ ٚ    ای اص تپو ٚ  ٗ ای  ٛوبی ّبػو ٌ  تجضیو  ٗتحَیو

، ثٖبثشایٔ پتبٕؼویٌ ىؼوتشؽ ّنوبٕی صیوبدی     ّضث٘س اسىی فؼبً اػتت٘آ ثیبٓ مشد مٚ اسه  ّیخل٘كیبت ثبد 

ٚ )ؿْبٍغشة ٗ غشة( دس  ثبدػٖجی ٕـبٓ داد مٚ دس ایجبد ایٔ اسه، ثبدٛبی دٗجٜتٚ غشثی داسد. إٓبٍیضٛبی  َٗٛو

دٛی، داسای اْٛیت ٛؼتٖذ. دس حقیقت ّٖبثغ ّبػٚ دس  دُٗ دس آٗسد ّبػٚ ٗ ؿنٌ َٗٛٚاًٗ ٗ ثبدٛبی ؿشقی دس 

 ت٘آ یّٛب  ایٔ قغبع غشة تب غشة ٗ دس ؿش  قشاس داسٕذ. اص عشفی ثب ت٘جٚ ثٚ طئّ٘شفٍ٘٘طی اساضی قغبع ؿْبً

ٛؼتٖذ. ّغبٍؼبت اٍٗیوٚ كوحشایی ٕـوبٓ داد موٚ      تش فؼبًثیبٓ مشد مٚ ّٖبثغ ّبػٚ دس قغبع ؿْبً غشة تب غشة 

ت٘إذ ػَت اكَی ثشای تـنیٌ ایٔ اسه دس  تغییشات ٗػیغ ٗ ىؼتشدٙ مبسثشی صّیٔ دس ؿْبً غشة ٗ غشة ّی

سٗی  ّلاحظٚ قبثٌ شیتأحادٙ مٚ تغییشات مبسثشی اساضی ( ٕـبٓ د1399ّٖغقٚ ثبؿذ. ّغبٍؼٚ ّـٜذی ٗ ْٛنبسآ )

سػ٘ة ٗ قبثَیت دػتشػی ثوٚ سػو٘ة    ٔیتأّػٚ ٗیظىی ظشفیت حٌْ ثبد،  ٗ تؼبدً عجیؼی فشایٖذ ثبدی داؿتٚ

 ىشدد ّغبٍؼٚ ٗ پظٗٛـی دس ایٔ ّ٘ض٘ع ك٘ست ىیشد. دٛذ. ثٖبثشایٔ پیـٖٜبد ّی قشاس ّی شیتأحسا تحت  ثشای ثبد
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