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  چكيده

اـطقي   هاي ماسهها، يكي از مشهورترين تپهبرخان اـدي در من اي هستند كه حاصل تراكم رسوبات ب

نـد با وضعيت ضعيف تا متوسط از نظر ميزان رسوب و بادهاي غالب يك جهته مـي  يـات  . باش خصوص

اـي مورفـومتري   ارتباط بين مؤلفـه . شناسي برخان، متأثر از عوامل مختلف زماني و مكاني استشكل ه

اـي آن شناسايي اين روابط و ارائة مـدل . برخان پيوند نزديكي با مورفولوژي سه بعدي آن دارد اـ در   ه ه

- پژوهش مـدل هدف از اين . انداز در طبيعت مؤثر خواهد بود شناخت رفتار و نحوة عملكرد اين چشم

اـحت بـه كمـك مؤلفـه    سازي روش اـي  هاي برآورد پارامترهاي مسطحاتي برخان نظير محيط و مس ه

اـه مورفومتري آن در قالب مدل اـم اسـت  هاي آماري در منطقة جنوب كوير چ در ايـن زمينـه، ابتـدا    . ج

ي ميداني قـرار  گيربرداري طولي مورد اندازهبرخان به روش نمونه 52ترين پارامترهاي مورفومتري  مهم

هاي سازي مؤلفهسنجي و مدلهاي آماري، رابطهها از طريق آزمونسپس با تحليل و ارزيابي آن. گرفت

اـكي از    . هاي مطالعاتي انجام شدمحيط و مساحت برخان نتايج آناليز رگرسيون غيرخطـي چندگانـه، ح

 321/0و خطاي برآورد  936/0ضرب طول و عرض با ضريب تبيين دار مساحت با حاصلارتباط معني

يـن   همچنين رابطة محيط با حاصل. است اـي بـرآورد    904/0جمع طول و عرض با ضـريب تبي و خط

بـة دقيـق و سـريع مؤلفـه     . باشددار ميمعني 431/0 اـن محاس اـي  در مجموع نتايج تحقيق حاضر امك ه

  .آوردهاي آماري فراهم ميمسطحاتي برخان را در قالب مدل

   .هاي مسطحاتيسازي، مؤلفهجام، مدلبرخان، كوير چاه، يز رگرسيونآنال :ها كليدواژه
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  مقدمه  -1

هـاي  اي براي بررسي فرآيندها و لندفرمژئومورفولوژي نواحي تحت تسلط باد، زمينة غني و گسترده

حمل ماسه توسط بـاد، تحـت تـأثير روابـط پيچيـدة غيرخطـي       . استبادي در سطح زمين فراهم كرده 

انداز  اي، متأثر از پديدة خود تنظيمي حاكم بر سيستم چشمهاي ماسهو تكامل ناهمواري گيرد صورت مي

  ).Bass, 2007: 311(است 

چنانچه . نسبي هوا و تثبيت موقت ماسه تعادل برقرار است تدريج بين جريان هاي پايدار، بهدر رژيم 

خورده و بر حسب افـزايش و كـاهش    هم به هر دليلي تغييري در سرعت باد به وجود آيد، اين تعادل به

اگـر سـرعت بـاد كـاهش يابـد      . گيردگذاري صورت مي سرعت باد، به ترتيب پديدة تخريب و رسوب

  ).237: 1387محمودي، (دهد گذاري رخ ميوقف شده و رسوبجايي ماسه به تدريج متكاوش و جابه

شكل هستند كه به برخان  هاي هلاليهاي تراكم ماسه، تپهترين چهرهترين و مشخص يكي از فراوان

ها از ماسة متحرك تشكيل شـده و در جهـت بـاد غالـب     اين تپه). 307: 1387احمدي، (شهرت دارند 

كـه شـرايط و شـدت    در اثناي حركت، تـا زمـاني  ). 102: 1389، موسوي و همكاران(شوند جا مي جابه

عوامل محيطي ثابت باشد و ميزان ورودي و خروجي آن نيز برابر باشد، شكل خود را حفظ نموده و در 

شود اين عارضه در مناطقي تشكيل مي). Gay, 1999: 279(شود ها افزوده مي اغلب موارد بر حجم آن

باشد و باد نيـز   بوده و ماسه براي پوشاندن كامل سطح وجود نداشتهكه وضعيت پوشش گياهي ضعيف 

 :Bagnold, 1941; Sauermann et al., 2000(در اغلب طول سال از جهت يكسان برخوردار باشد 

47; El belrhiti & Douady, 2010: 1 .(  

اـه و دو  باد و شيب تند در جشكل با شيب ملايم در جهت رو به ها از يك بدنة هلاليبرخان هت بادپن

الرأس نام دارد كه محل برخورد دو دامنه خط). 261: 1387محمودي، (اندبازو در انتهاي هلال تشكيل شده

لـه گيـرد      اـ از آن فاص  :Sauermann et al, 2003(ممكن است بر بيشينه ارتفاع برخان منطبق شـده و ي

اـد در ايـن     آنجهت بازوهاي برخان امتداد باد را نشان داده و كشيدگي ). 245 ها نشان از بيشينه سـرعت ب

). 261: 1387محمـودي،  (رسـد  قسمت است، اما در پاي دامنه بادپناه برخان فشار باد به كمينة ممكن مـي 

اـم  به جايي دانه به دانه ذرات بر روي شيب ملايم دامنه رو حركت ماسه به صورت جابه باد تپه برخاني انج
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 ,Hersen(شـود  برخان در جهت باد با حفظ شكل هلالـي آن مـي   گيرد، كه اين عمل موجب حركتمي

2004: 507.(  

طور كلي حركت برخان تابعي از سرعت و شدت باد، خصوصيات ذرات ماسه، ميزان رطوبـت،   به 

هاي سطح زمين و شكل سه بعدي آن است تراكم و نوع پوشش گياهي، ميزان و جهت شيب، ناهمواري

)Hesse & Simpson, 2006: 286 .(  

شود كه هر سال مقدار زيادي ماسه، اراضي كشاورزي، مراكز سكونتگاهي ها سبب ميتحرك برخان

اين مسأله باعـث عـدم اجـراي    . ها گردد هاي دسترسي را در كام خود فرو برده و سبب نابودي آنو راه

ها به جرت آنزدايي شده و ايجاد فقر مضاعف اقتصادي در بين ساكنان منطقه و مهاهاي محروميتطرح

هاي برخاني محدودة مطالعاتي و تحليـل  بنابراين شناخت و بررسي دقيق تپه. ساير مناطق را در پي دارد

تواند در مديريت محيط منطقه و استفادة بهينه از منابع طبيعـي، اقتصـادي و   ها مي علمي خصوصيات آن

ين پـژوهش در مـديريت مبتنـي بـر     نتايج حاصل از ا. هاي تفريحي و توريستي بسيار مفيد باشدويژگي

- هاي متحرك برخانهاي تثبيت ماسهبخش بوده و همچنين در طرح نگرش سيستمي مناطق بياباني نتيجه

  . ها و شناسايي مناطق بحراني فرسايش بادي سازنده است

يـن       هاي اندازهدر اين پژوهش با تكيه بر روش اـدرت بـه بررسـي روابـط موجـود ب گيري رقومي مب

اـي  هـدف از ايـن تحقيـق، ارائـه مـدل     . ايم جام شدههاي مورفومتري برخانها در جنوب كوير چاهپارامتر ه

اـي  يابي به پارامترهاي مسطحاتي برخان شامل محيط و مساحت با استفاده از مؤلفـه  مناسب جهت دست ه

يـن مؤلفـه   . باشدتك بعدي برخان مي اـت ب  ـ فرضيات مطرح شده در اين پژوهش مقايسة ارتباط اـي ت ك ه

اـخص  . بعدي با محيط و مساحت برخان است - تعيين مشخصات محيط و مساحت برخان در تعريـف ش

اـن مـي    شناسي آن اهميت دارد؛ به عبارت ديگر مؤلفـه هاي شكل اـي مسـطحاتي برخ تواننـد بـه عنـوان    ه

اـخص  شناسي مختلف مانند شاخصهاي شكلسازي شاخصزيرساخت مدل هاي طبيعي، ناهمواري و ش

توان به كميتـي از انـدازه،   هاي مسطحاتي برخان ميكه با شناخت ويژگي طوري ر قرار گيرند، بهشكل مد نظ

اـخص  ميزان خميدگي، ميزان كشيدگي، ميزان ناهمواري طبيعي، ميزان جابه اـي  جايي و تحرك و ساير ش ه

  . سي قرار دادطبيعي برخان دست يافت و نحوة توجيه فرم و فرآيند را در مسير تكامل و تعادل مورد برر
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  پيشينة تحقيق  -2

هاي برخاني صورت گرفتـه اسـت،   ها، روي تپهشناسي متعددي توسط ژئومورفولوژيستمطالعات شكل

اـن آن هاي برخاني و بررسي روابط شكلهاي مربوط به تپهگيريكه اولين اندازه طوري به اـ توسـط    شناسي مي ه

اـت  . در جنوب پرو انجام گرفت) 614: 1959( 2در صحراي كبير آفريقا و فينكل) 126: 1941( 1بگنولد مطالع

ها  شناسي آنهاي برخاني و شكلهاي تپهبيني تحركات و دگرگونيهاي رقومي براي پيشسازيدر مورد شبيه

نـت يـن ، آنتـون و و )319: 1986( 4، ويپـرمن و گـراس  )307: 1978(و همكاران  3توسط هووارد : 1986( 5س

تـينگز  . صورت گرفته است) 63: 1996(و همكاران  7، آنتنسن)176: 1956(  6، لندزبرگ)187  8هسـپ و هاس

با بررسي روابط بين ارتفاع و عرض برخان، اين روابط را به عنوان عوامل كنتـرل كننـدة شـكل    ) 193: 1998(

اـن    جايي تپه جابه ةبا مطالع) 279: 1999( 9گي. اندسه بعدي برخان معرفي نموده هاي برخاني جنـوب پـرو بي

بـت معكـوس دارد   اـيرمان . داشت كه سرعت حركت برخان با اندازة آن نس اـران   10س اـ  ) 47: 2000(و همك ب

توان اختلافات اند كه بر اساس آن مي هاي برخاني جنوب مراكش مدلي براي شكل برخان ارائه دادهمطالعه تپه

اـيرمان  . ها را تعريف كرد نها و ويژگي پايداري آبين برخان اـن و س اـ مطالع ـ ) 24: 2000( 11هرم اـي  تپـه  ةب ه

اـيرمان . انـد ها ارائه نموده هايي را براي تحركات و پويايي سطح بستر آنمراكش مدل اـران   12س : 2003(و همك

اـي  هاي برخاني بررسي كرده و اختلافات عمده بين جريانسرعت باد و ميزان حمل ماسه را روي تپه) 245 ه

اـن  ) 405: 2007(و همكاران  13تينگ وانگ. اندبادي اشباع شده و نشده از ماسه را بيان نموده - با بررسـي برخ

اند كه ارتفاع برخان با عرض آن تناسب دارد هاي هندسي بيان نمودهغرب چين با استفاده از تئوريهاي شمال

                                                 
1. Bagnold  

2.  Finkel  

3. Howard  

4. Wippermann & Gross  

5.Anton &Vincent  

6. Landsberg  

7. Anthonsen  

8. Hesp & Hastings  

9. Gay  

10. Sauermann  

11. Herrmann & Sauermann  

12. Sauermann  

13. Ting Wang  
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يـف كـرد     الراس برخان را ميو خط ) 638: 2007( 1انيـل و هيـوز  د. توان از طريق شـكل يـك سـهمي توص

 2هلتـز هاگن. اندها با نوع رژيم فصلي باد در منطقه را بررسي كرده هاي استراليا و ارتباط آنشناسي برخان شكل

ها، ميزان  ضمن مطالعه الگوهاي موقت و فضايي حمل رسوبات بادي بر روي برخان) 13: 2008(و همكاران 

سه را با توجه به متغييرهاي اقليمي منطقه روي اين عوارض بررسـي  ورودي و خروجي و نرخ انتقال مقدار ما

تـفاده  هاي ماسهشناسي و تحركات تپهخصوصيات شكل) 411: 2008(و همكاران  3والي. اندنموده اي را با اس

 اي را در نتيجـة در آرژانتين بررسي كرده و وجـود ايـن ميـدان ماسـه     4اي در بيابان پاتاگونياز تصاوير ماهواره

اـت    ) 4: 2008( 5هـس . انـد گردش عمومي هوا و خصوصيات خط ساحل بيان نمـوده  ضـمن مطالعـة حرك

- شناسي اين عوارض مـي  هاي جنوب پرو، بيان كرده است كه از طريق خصوصيات چينهجمعي برخان دسته

اـزي نمـود   توان تغييرات ديرينه اـران   6دوران. شناسي زيست محيطي منطقـه را بازس و ) 1592: 2010(و همك

اي پرداختـه و   هاي برخاني به صـورت آزمايشـگاهي و رايانـه   به مطالعه تپه) 1: 2010(و همكاران  7كاتسوكي

اـ  كه در آن، هاي متحرك برخانيتپه عددي سازي شبيه براي تلفيقي نهايتاً يك مدل جهـش و ريـزش ماسـه     ه

اـي  خصوصيات ژئومورفولوژيكي تپه) 43: 1387(نگارش و لطيفي . اند ابتدايي هستند، ارائه نموده فرايندهاي ه

اـن اي دشت سيستان را ارزيابي كرده و با ارائة دادهماسه اـ، بـه   هايي در رابطه با خصوصيات مورفومتري برخ ه

اـ   ها عوامل موثر بر تحركات آنجايي فصلي و ساليانة تپه ها پرداخته و با بيان مقدار جابه سازي روابط آنمدل ه

اـم را بررسـي   هاي ريگ چاهمورفوديناميك برخان) 101: 1389(موسوي و همكاران . اندرا نيز بررسي كرده ج

اـل    جايي ساليانه آن هاي آماري ميزان جابهنموده و با استفاده از تحليل اـ در س اـي    1388ه را از طريـق پارامتره

  .   اندسازي نمودهمورفومتري مدل

  تحقيق روش -3

هـاي مورفـومتري   ها، مؤلفـه ر بررسي آماري خصوصيات برخانپس از تعيين حدود منطقه، به منظو

باشد كه انواع پارامترهـاي مورفـومتري برخـان و    مي) 2شكل (گيري  مبناي اندازه. گيري شد ها اندازه آن

                                                 
1. Daniell& Hughes  
2. Hugenholtz  
3. Valle  
4. Patagoni 
5. Hesse  
6. Durán 
7. Katsuki 
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ترانسـكت كـه    10ها در امتـداد  برداري از برخان نمونه. ها را به تصوير كشيده است گيري آن نحوة اندازه

هـا  حجم نمونة مطالعاتي به موقعيت برخان. حت منطقة برخاني را پوشش داده، انجام شدتقريباً كلّ مسا

گيـري و   برخـان مـورد انـدازه    52در مجمـوع  . هاي مستقر شده بسـتگي دارد نسبت به محل ترانسكت

  : است) 2(و ) 1(نحوة محاسبه طول و عرض كامل برخان به شرح معادلات . ارزيابي قرار گرفت

(:                                                           طول كامل): 1(معادله 
2

( ba
so

LL
LLL

+
++=   

ba:                                                                            عرض كامل): 2(معادله  WWW +=  

 :Laعرض پهلوي چپ؛  :Wbعرض پهلوي راست؛  :Waارتفاع؛ : hهاي مورفومتري برخان؛ مؤلفه: 2شكل

  طول دامنه بادپناه :Lsباد؛ طول دامنه روبه :Loطول بازوي چپ؛  :Lbطول بازوي راست؛ 

  
   Hesp & Hastings, 1998: 195; Sauermann et al., 2000: 48; Hughe & Daniell, 2007: 642اقتباس از : مأخذ
 

مساحت برخان، ابتدا روي زمين براي هر برخـان يـك دسـتگاه مختصـات     جهت تخمين محيط و 

سپس نقاط برداشت شده . نقطه تعيين مختصات گرديد 24فرضي در نظر گرفته و روي محيط آن تعداد 

نهايتاً براي هر برخان، مساحت به كمـك  ). 3شكل (بر روي كاغذ شطرنجي ترسيم شد 1:200با مقياس 

 . متر محاسبه شداده از كرويمتر و محيط با استفپلاني
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  … ,A(x1,y1), B(x2,y1), C(x3.y2):شده روي تپه برخاني مختصات نقاط برداشت: 3شكل 

 
 نگارندگان: مأخذ

و بـا اسـتفاده از تكنيـك آنـاليز      SPSS، به كمـك نـرم افـزار    )1جدول (پس از تشكيل پايگاه داده 

در گـام بعـد براسـاس    . هاي مورفومتري با محيط و مساحت بررسي شدرگرسيون، ارتباطات بين مؤلفه

هـاي پيشـنهادي مناسـب جهـت محاسـبة پارامترهـاي محـيط و        هاي ارزيابي معادلات، مـدل شاخص

  .ها گزارش شد ترين آن مساحت برخان ارائه و در نهايت مناسب

  هاي مطالعاتيمشخصات آمار توصيفي پارامترهاي مورفومتري برخان): 1(جدول 
 چولگي انحراف معيار ميانگين حدأكثر حدأقل دامنه *مؤلفه

 195/1 657/17 311/27 10/89 1/3 00/86 عرض پهلوي چپ
 041/1 672/21 796/32 60/94 20/3 40/91 عرض پهلوي راست

 966/0 930/37 107/60 60/165 30/6 30/159 عرض كامل
 103/0 191/20 498/29 50/80 20/4 30/76 طول بازوي چپ
 728/0 673/22 573/35 30/89 50/1 80/87 طول بازوي راست
 727/1 761/42 467/52 60/223 10/9 50/214 طول دامنه رو به باد
 647/1 361/7 667/9 40/39 50/1 90/37 طول دامنه باد پناه

 134/1 141/65 670/94 85/307 50/19 80/288 طول كامل
 4E99/2 20/81 51/30824 3E0813/5 215/5907 121/2 مساحت
 4E25/9 15/75 15/1038 3E2725/3 571/206 243/1 محيط

    .محيط به متر و واحد مساحت به متر مربع استو واحد طول و عرض *            نگارندگان: مأخذ
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  منطقة مطالعاتي  -3-1

 - جنوب غربي شاهرود و جنوب دامغان در استان سمنان و در يك چاله رسـوبي   جام دركوير چاه

هاي جوي در اطراف اين كوير به دليل فقر پوشش گياهي و كمبود ريزش. ساختماني تشكيل شده است

هاي فرسايش بادي توان انواع رخسارهديگر فرايندها حاكميت دارند و ميزايي بادي بر فرايندهاي شكل

 6/252جـام بـا وسـعت حـدود     محـدودة برخـاني جنـوب كـوير چـاه     . ن منطقه مشاهده نمودرا در اي

ترين مناطق برخاني موجود در حاشية اين كوير است كـه بـه صـورت نـواري      كيلومترمربع يكي از مهم

احمـدي،  (كيلومتر كشـيده شـده اسـت     12تا  10در طول  جنوب شرقي - نامنظم در امتداد شمال غربي

دقيقه شمالي و  55درجه و  35دقيقه تا  38درجه و  35اي به عرض ن منطقه در محدودهاي). 328: 1387

  ).1شكل (دقيقه شرقي واقع شده است  15درجه و  55دقيقه تا  40درجه و  54طول 

  موقعيت جغرافيايي منطقة مطالعاتي: 1شكل 

  
  نگارندگان: مأخذ



 171                       ...مسطحاتي هايمولفه برآورد هايروش سازيمدل                               يازدهم سال

  هاي تحقيق يافته -4

رگرسيون ساده خطي و غيرخطي و رگرسـيون چنـد متغيـره    هاي در پژوهش حاضر انواع روش

ها روابطـي بـا ارزش   نهاي مطالعاتي آزمون و از بين آهاي مسطحاتي برخانسازي مؤلفهجهت مدل

- جمع و حاصـل كه بهترين روابط از توابع خطي، تواني، حاصل طوري به. رجحاني بالاتر انتخاب شد

و ) 3و 2جـداول  (سـازي آمـاري در   سي ارتباطات و مدلنتايج حاصل از برر. كنندضرب تبعيت مي

هاي محـيط  هاي آماري بين مؤلفهدست آمده از تحليل هاي بهخلاصة مدل. ارائه شده است) 4شكل (

باشـد كـه در آن   مـي ) 2جـدول (هاي محدوده مطالعاتي به شـرح  و مساحت با طول و عرض برخان

شده، انحراف معيـار خطـاي بـرآورد و سـطح     بستگي، ضريب تبيين، ضريب تببين تعديلضريب هم

  . است داري گزارش شدهمعني

  هاي مطالعاتيهاي مورفومتري و مسطحاتي برخانسنجي بين مؤلفهنتايج حاصل از رابطه: 2جدول

 نوع رابطه مؤلفه
- ضريب هم

 بستگي

ضريب 

 تبيين

ضريب تبيين 

 شدهتعديل

انحراف معيار 

 خطاي استاندارد

سطح 

 دارمعني

 000/0 356/0 919/0 921/0 959/0 تواني و مساحت عرض

 000/0 471/0 858/0 861/0 928/0 تواني طول و مساحت

طول و عرض با 

 مساحت
 000/0 321/0 962/0 936/0 981/0 ضربحاصل

 000/0 783/0 842/0 845/0 919/0 خطي عرض و محيط

 000/0 522/0 848/0 851/0 923/0 خطي طول و محيط

با طول و عرض 

 محيط
 000/0 431/0 902/0 904/0 951/0 حاصل جمع

  نگارندگان: مأخذ

هـاي  هاي مورفومتري و مسطحاتي برخـان سنجي بين مؤلفه شده از رابطههاي استخراجخلاصه مدل

  .باشدمي) 4شكل (مطالعاتي به شرح 
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رابطه بين عرض ) هاي مطالعاتي؛ الفهاي مسطحاتي و مورفومتري برخانارتباط بين مؤلفه: 4شكل

رابطه بين طول و ) رابطه بين عرض و محيط؛ د) رابطه بين طول و مساحت؛ ج) و مساحت؛ ب

رابطه بين مقدار ) اشده محيط برخان؛ هبيني شده و مقدار پيش رابطه بين مقدار مشاهده) محيط؛ و

  شده مساحت برخانبيني شده و مقدار پيشمشاهده

 
 

 ب الف

  

 د ج

  
 اه و

  نگارندگان: مأخذ
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هـاي مطالعـاتي   هـاي مورفـومتري برخـان   آمده از روابط مساحت با مؤلفـه دست معادلات به

ضرب مساحت با طول و عرض برخان با ضريب تبيين  دار حاصلنمايانگر حدأكثر ارتباط معني

وسيلة تغييرات مساحت برخان به% 6/93اين معنا كه  به. باشدمي 321/0و خطاي برآورد  936/0

ارتباطـات حاصـل از   . گـردد  ضرب توجيـه مـي   هاي طول و عرض در قالب رابطة حاصلمؤلفه

جمـع  دار حاصـل هاي مورفومتري برخان بيانگر حدأكثر ارتباط معنيروابط محيط با ساير مؤلفه

. باشـد مـي  431/0و خطاي برآورد  904/0محيط با مؤلفه طول و عرض برخان با ضريب تبيين 

هـاي طـول و عـرض در قالـب رابطـة      وسيلة مؤلفـه تغييرات محيط برخان به% 4/90به عبارتي 

وجود ساير ارتباطات بـين مسـاحت و محـيط بـا طـول و عـرض       . شود جمع توجيه مي حاصل

  . باشدمي) 2جدول(برخان نيز به شرح 

جهت ارائه مـدل خطـي دو پـارامتر عـرض از     ) 3رابطه(براساس شكل كلّي معادلات خطي 

هاي مقدار ثابت و توان معادله مـورد  ، مؤلفه)4رابطه(خط و جهت ارائه مدل تواني مبدأ و شيب

ها به ترتيب به  جمع كه معادله آنضرب و حاصل همچنين جهت ارائه مدل حاصل. باشدنياز مي

  .   باشدجمع لازم مي ضرب و ضريب حاصل است، پارامتر ضريب حاصل) 6(و ) 5(شرح روابط 
  

XbbY: طيرابطه خ) 3(رابطه  10 +=   )bo :1و  عرض از مبدأb :شيب خط(  

1: رابطه تواني) 4(رابطه 

0

b
XbY ×=  )bo :1و  مقدار ثابتb :توان(  

210: ضرب رابطه حاصل) 5(رابطه  XXbY ××= )bo :ضرب ضريب حاصل(  

)(: جمعرابطه حاصل) 6(رابطه  210 XXbY +×= )bo: جمعضريب حاصل (  
  

هاي مطالعـاتي و  هاي مسطحاتي و مورفومتري برخانشده بين مؤلفه ضرايب و روابط كشف

) 3جدول(ها در  داري ضرايب معادلات آن و آزمون سطح معني tهمچنين انحراف معيار، مقدار 

  . گزارش شده است
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  هاي مطالعاتيبرخانهاي مورفومتري و مسطحاتي ضرايب روابط موجود بين مؤلفه: 3جدول

 داري سطح معني tمقدار  انحراف معيار مقدار ضرايب ضرايب معادله رابطه

 عرض و مساحت
 001/0 447/3 793/0 734/2 مقدار ثابت

 000/0 063/24 073/0 768/1 توان

 طول و مساحت
 020/0 409/2 806/0 941/1 مقدار ثابت

 000/0 928/0 095/0 671/1 توان
با طول و عرض 
 مساحت

ضريب 
 ضرب حاصل

631/0 013/0 985/35 000/0 

 عرض و محيط
 026/0 226/1 405/21 364/26 عرض از مبدأ

 000/0 500/16 303/0 006/5 شيب

 طول و محيط
 014/0 537/2 829/19 304/50 عرض از مبدأ

 000/0 901/16 173/0 925/2 شيب
طول و عرض با 

 محيط

ضريب حاصل 
 جمع

071/2 049/0 675/21 000/0 

  نگارندگان: مأخذ  

  گيري  نتيجه - 5

هـا و نحـوة عملكـرد    جانبه و چندبعدي براي شناخت سيسـتم  رويكرد سيستمي، نوعي نگرش همه

در اين نگرش مسائل بر اساس مجموعه . اندها در خصوص حلّ مسائلي است كه بشر را احاطه كرده آن

. گـردد حلي مطلوب ارائه ميبررسي شده و در نهايت راهها با مقتضيات محيطي  عناصر و روابط بين آن

اي عميق و با در بررسي سيستمي بيشتر هدف كاركرد سيستم مدنظر است و مسائل و مشكلات به گونه

زيربناي نگرش سيسـتمي حاكميـت   . گرددتوجه به روابط تمامي عناصر و رفتار كليّ سيستم بررسي مي

  .انديشي استمكاني و نهايتاً غايت - سنجي در ابعاد مختلف زمانينگري و رابطه گرايي، ژرفبينش كل

پذير  توان گفت كه اين نگرش شناخت، هر سيستمي را به ياري ديدگاه چندبعدي امكانبنابراين مي 

اين عمل متضمن شناخت عناصر سيستم و روابـط بـين اجـزاي آن، نحـوة رفتـار، عملكـرد،       . سازد مي

  . هاست آن چگونگي حلّ مسايل و كنترل
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شناسايي اين شـبكه و  . شودشناسايي ارتباطات بين اجزاي سيستم از طريق مفهوم شبكه تعريف مي

). 23- 1: 1382محمدرضـايي،  (گـردد  نحوة رفتار آن به درك درستي از سيستم و عملكرد آن منجر مـي 

گيرد و به شناسايي فـرم و  اساس تحليل ژئومورفولوژي كاركردي بر مبناي ديدگاه سيستمي صورت مي

كه روابـط متقابـل    كارايي اين ديدگاه در هنگامي. ها استوار است فرايندهاي ژئومورفيك و روابط بين آن

رامشـت،  (خطي و غيرخطي ميان اجزا و عناصر سيستم برقرار است، از اهميت بالايي برخوردار اسـت  

1385 :80 .(  

باشـد و در  هاي طبيعي و باز مـي كه از نوع سيستم سيستم مورد مطالعه در اين پژوهش برخان است

در سطح اول عناصر مورفومتري برخان تعريف و نـوع و شـدت   . سازي استسطوح مختلف قابل مدل

اين پـژوهش بـرآورد دقيـق و    . سازي شده است ها با پارامترهاي مسطحاتي، تعيين و مدل روابط بين آن

محيط و مساحت برخان . سازدپذير ميروابط آماري امكانهاي مسطحاتي برخان را از طريق ساده مؤلفه

براين مساحت علاوه. شناسي نظير ميزان كشيدگي، گردي و فشردگي استدربردارندة خصوصيات شكل

شـونده توسـط    كننده سطح، در برگيرنده حجـم رسـوبات حمـل    برخان به عنوان يك پارامتر مهم تعيين

زيـرا دربردارنـده   . شـود ابجايي و تحرك آن محسوب ميبرخان است و شاخصي جهت تعيين ميزان ج

بنـابراين  . جايي آن كمتر اسـت  تر باشد ميزان جابه حجم رسوبات بوده و هر اندازه حجم برخان كوچك

هاي مسطحاتي برخان در جهت تعيين خصوصيات مورفولـوژي و مورفوديناميـك آن از اهميـت    مؤلفه

  .  بالايي برخوردار است

هـاي  سازي بين خصوصيات مسطحاتي و مورفومتري برخـان هاي تحقيق نتايج مدلهبا توجه به يافت

  . باشدمي) 12(تا ) 7(مطالعاتي حاكي از معادلات 

768.1734.2:            رابطه تواني بين عرض و  مساحت برخان) 7(معادله  WA ×=    

671.1941.1:                رابطه تواني بين طول و  مساحت برخان) 8(معادله  LA ×=           

LWA:  ضرب مساحت با طول و عرض برخان رابطه حاصل) 9(معادله  ××= 631.0     

364.26006.5:        رابطه خطي بين عرض و  محيط برخان) 10(معادله  += WP   

304.509256.2:        رابطه خطي بين طول و  محيط برخان) 11(معادله  += WP   

071.2)(:جمع محيط با طول و عرض برخانرابطه حاصل) 12(معادله  LWP +×=  
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  . باشدمحيط به متر مي: Pمساحت به متر مربع و : Aطول به متر : Lعرض به متر، : Wدر اين روابط  

هـاي مسـطحاتي آن شـامل محـيط و     شناسي برخـان، ويژگـي  خصوصيات شكلترين  يكي از مهم

آمده و با استفاده از پارامترهاي مورفومتري نظير عـرض و  دست باشد كه با توجه به نتايج بهمساحت مي

هاي مطرح شـده در  مدل. طول برخان و ازطريق روابط ارائه شده در فوق به سادگي قابل محاسبه است

ها از كارايي بسـيار  هاي مسطحاتي برخانشناسي آماري و كمي ويژگيرسي شكلاين پژوهش جهت بر

هـاي مختلـف   از مقايسـه مـدل  . باشد و نيازي به معادلات پيچيده رياضـي نـدارد  مطلوبي برخوردار مي

تـرين مـدل    و مناسـب ) 9(هاي دو متغيره براي برآورد مسـاحت رابطـه   ترين مدل شده فوق مناسب ارائه

و براي بـرآورد  ) 7(هاي تك متغيره برآورد مساحت مدل از بين مدل. باشدمي) 12(رابطه  برآورد محيط

  . باشدترين روابط مي مناسب) 11(محيط، مدل 

ترين اشكال ناهمواري بادي هاي مورفومتري و مسطحاتي برخان، كه يكي از پرتحركشناخت مؤلفه

ها براي مناطق مسكوني، زراعي و  صل از پويايي آنباشد، ارزيابي دقيقي از ميزان تهديد و خطرات حامي

- شناسايي و بـرآورد دقيـق مشخصـات شـكل    . داردهاي ارتباطي، اقتصادي و نظامي بيان ميزيرساخت

تواند به عنوان شاخصـي جهـت تعيـين    هاي زماني مختلف ميخصوص در بازهشناسي اين عوارض به

  . زايي عمل كندايت تعيين روند بيابانجايي و درنه دامنة تهديدات، ميزان تحرك و جابه

بنابراين نتايج حاصل از اين پژوهش در درجه اول، مديريت محيط را از وضعيت و كارآيي سيسـتم  

آل سازد، كه اين وضعيت نمايانگر وضع موجود نسبت به وضع مطلوب و ايدهباد رفتي برخاني مطلع مي

هاي زماني مختلـف  ي در اختيار مديريت محيط، در بازهها به عنوان ابزاردر درجه دوم اين مؤلفه. است

مسلماً اگر وضعيت سيستم برخاني در جهت اصلاح . باشندانداز برخاني ميبيانگر روند و گرايش چشم

باشد، مطلوب و مفيد خواهد بود؛ اما اگر وضعيت سيستم برخاني در جهت توسـعه و پيشـرفت باشـد،    
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