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 هچکید

هاای مناا   ساختمان نبکامورفولوژی  تحول در آبی و بادیفرایندهای  عملکردچگونگی در این پژوهش 

 متریساانتی 0-30عما  از  بردارینموناه نبکاا انتاااو و 1 رو؛ ازایانشاده اسا نشان داده  خشکنیمه

حاشیه ، به باد و پش  به باد های رورأس نبکا، دامنه شامل ساختمان نبکاهای ماتلف موقعی در  رسوبات

عملکرد های متفاوت بیانگر روشذرات  اندازهتوزیع  در دارمعنیتغییرات  .انجام شد بین نبکا و فضاینبکا 

داری در قسم  رأس نبکا افااایش یافتاه کاه معنی  وربه ذرات ماسه. تراکم رسوبات اس باد در حمل و 

مانناد سایل  ذرات ریاتار افااایش . اسا فرآیند جهش و خااش باادی  ۀوسیلبهجایی ذرات جابه ۀنتیج

حمال رساوبات باادی های رو به باد و پش  به باد حاکی از غلبه فرآیناد متوسط و سیل  درش  در دامنه

 دارمعنایافااایش  نشان داد کاههمچنین س . نتایج این مطالعه هاجهش و تعلی  در این موقعی  صورتبه

 که قادر به حمل رساوبات ریاداناه باشدی یهاعملکرد رواناو ۀنتیج تواندمی در حاشیه نبکا رسوبات رس

منجار  شرایطی که با تجمع ذرات ریاداناه ؛هستند ای نبکاهای حاشیهبه سم  موقعی  هااز فضای بین تپه

منجار باه خاود  نوباهبهتواناد شاده کاه مای های حاشیهر وب  در موقعی  ه افاایش ظرفی  نگهداش ب

 . گرددها سایر موقعی جاایر حاصلایا در حاشیه نبکا نسب  به  گسترش
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 مقدمه. 9

در  باادی در اثر تجمع رساوبات جهان خشکنیمه خشک و منا  از  که در بسیاریهستند  ایهای ماسهنبکاها، تپه

، 3؛ کیادرن و زهاار1000، 2همکااران؛ لنگفاورد و 1001، 1)ونا  و همکااران گیرنادا راف پوشش گیاهی شکل می

 بیاتار متعاقبااًو  یطایمح یهااثر وقوع آشوو بر که یمنا ق در هاتپه نیا لیتشک .(1001، 4؛ دوگیل و توماس1032

)اشالاینگر و  افتادیاتفاا  مابسایار زیااد شاده،  باه داخال علفاارهاا هابوته یشرویپبه  منجر یاهیو پوشش گ خاک

 (.3112، 9؛ تنگبار 1032، 8؛ گیبسن و همکااران3119، 7؛ نیکلین  و ولف1003، 6همکاران؛ اکین و 3110، 5همکاران

 مناابع مجادد عیتوز واسطهبه نبکا لیتشک زایی باشد.ای از گسترش بیابانتواند نشانهها میظهور و توسعه آن که وریبه

تناوع  متعاقبااًو  یکروتوپوگرافیم راتییتغدر  یریچشمگ اثرات ،یباد اترسوب فرایندهای حمل و تراکم وسیلهبه خاک

؛ گیلا  و 1000، 11؛ رنگاو و همکااران1002، 10)راوی و همکااران دارد های مکانی کوچاکدر مقیاس خاک یستیز

 (.1031، 13؛ ادریکو و همکاران1009، 12پیچفورد

 باشاند یطایمح راتییاتغ از یاریبسا یایگو توانندیم هاآن رشد روند و ساختار ها،نبکا یمورفولوژ از سوی دیگر

یما دهادیم رخ هاتپه نیا یدر  ول زمان در الگو که یراتییتغ کهی ورهب .(1030، 15؛ دوو و همکاران1031، 14)اکین

 .شود گرفته نظر در خشک منا   در ییزاابانیب و نیزم بیشاخص تار عنوانبه تواند

 ،دامناه رو باه بااد شامل نبکا های ماتلف ژئومورفیکمتشکل از موقعی نبکا  یاصل ساختماننبکا شامل  ساختمان

هاای در اکثار مطالعاات فقاط موقعیا . اسا نبکاهاا  نیب یفضا همچنین و ،هاحاشیه نبکا و رأسدامنه پش  به باد، 

هاا کاه فضاای باین نبکاا توجه قرار گرفته اسا  و موقعیا و  موردبررسیف ژئومورفیک ساختمان اصلی نبکا ماتل

تواناد هاا مایاین تپه ساختمان یمورفولوژ کینامید. گرفته شده اس ، نادیده شودان نبکا محسوو میی از ساختمباش

فراینادهایی کاه  .باشد های مکانی کوچکدر مقیاس یو باد آبی یندهایفرا متقابل عملکرد مستقیم و غیر مستقیم نتیجه

توانناد همچناین مایبلکاه  مناابع خااک و رساوو،های فیایکی در تغییرپذیری ویژگی تنهانهخود نقش مهمی  نوبهبه
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نقاش تغییراتای کاه قارار دهناد.  ریتاثثها تحا  های ماتلف ژئومورفیک تپهساختار تنوع زیستی خاک را در موقعی 

ذخیره کاربن پدوسافر در مناا   خشاک و بیاباانی  افاایش متعاقباًمهمی در جبران اثرات منفی کاهش تنوع زیستی و 

بیشاتر  ،هااییدر دینامیاک چناین لنادفرم ی هیادروائولینهاینادیا  عملکارد متقابال فرآرغم اهمعلی خواهد داش .

باه اشاکال  بادی حمل رسوبات نقش فرآیندهای فقط برو دینامیک مورفولوژی نبکاها  یریگشکلمطالعات در رابطه با 

)لای  داشاته تثکیادن ساختارها ای ماتلف یها یموقعدر ها آن گذاریرسوو متعاقباًو  ماتلف جهش، خاش و تعلی 

 عملااً خشاکنیمه، باصوص در ماورد نبکاهاای موجاود در مناا   اقلیمای و نقش فرایندهای آبی (1032، 1و روای

هاا، شایب و نظیار ارتفااع تپاه های ژئومورفیک ساختمان نبکاتعامل بین عملکرد باد و ویژگی نادیده گرفته شده اس .

حمال و  بااد درشاود.  هااتپاهدر توزیع انادازه ذرات رساوو در سااختمان  ناهمگونیتواند منجر به می ها ول دامنه

تار و رسوبات در دامنه رو به باد ریاداناه اصولاًذرات در دامنه رو به باد و پش  باد انتاابی عمل کرده و  گذاریرسوو

اناد کاه رساوبات نشاان دادهمطالعاات زیاادی  همچناین .هساتنددارای جورشدگی بهتری نسب به دامنه پش  به باد 

-بیشتر شامل ماسه و مقدار کمتری سیل  و رس نسب  به رسوبات تشکیل دهنده فضای باین تپاه نبکاساختمان اصلی 

اند که رسوبات فضاای باین نبکاهاا اما سایر مطالعات نشان داده؛ اس باد  ۀوسیلبهجهش ذرات ماسه  ۀاس  که نتیج ها

 2و همکااران لای .(1002)راوی و همکااران،  هاا اسا ب  به ساختمان اصالی تپاهماسه نس توجهیقابلشامل مقدار 

هاای جناوبی چاین پرداختناد. در مطالعه خود به بررسی ویژگی توزیع اندازه ذرات رسوبات نبکاا در دشا  (1031)

و تکامال گیری و همچنین بازسازی تغییرات محیطی شکل ۀخود به بررسی نحو ۀ( در مطالع1030) 3و همکارانوان  

( خاا ر نشاان کردناد 1031) 4و همکاران اوادهی لا ژئومورفولوژیکی نبکاهای گا در فلات آلاشان در چین پرداختند.

 هااآن اول و عار  وو بسیار زیاد بوده اس  ارتفااع، منبع تثمین رس ازآنجاکهگیری نبکاها شکل ۀکه در مراحل اولی

در ایاران نیاا مترهای افقای و ارتفااع همبساتگی بالاایی وجاود دارد. و همچنین بین پارا رشد کردهمتناسب با یکدیگر 

هاای ماتلاف حمال رساوبات باادی و ا اکوژئومورفولوژی نبکاهاا و یاا چگاونگی روشمطالعات زیادی در ارتباط ب

؛ موساوی و 3113مقصودی و همکااران، ؛ 3121موسوی و همکاران، بر مورفولوژی نبکاها انجام شده اس  ) اثراتشان

پااریای و ؛ 3119مقصودی و همکااران، ؛ 3111پورخسروانی و همکاران، ؛ 3111نگهبان و همکاران، ؛ 3113اران، همک

مطالعات فراوان در زمینه نقاش فراینادهای باادی در دینامیاک  علاوه بر(. 3112؛ علی نژاد و همکاران، 3111همکاران، 

اناد مطالعاات محادودی نشاان داده ها در بالا اشاره شد،از آنهایی ها همچنان که به نمونهمورفولوژی ساختمان این تپه

تواناد نقاش ها ناواهاد باود. شارایطی کاه مایآن حملقادر به  عملاًد که باد داروجود  در ساختمان نبکا رسوباتی که

در  از بااد اثباات نمایاد. ترکوچاکدر مقیااس بسایار  هرچندفرآیندهای هیدرولوژیک را در تحول مورفولوژی نبکاها 

                                                           
1 Li and Ravi 

2 Li et al. 

3 Wang et al. 

4 Al-Awadhi et al. 
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مطالعاات  ،(1032)راوی و همکااران،  در دنیاا انجاام شاده راًیااخمورد نقش فرایندهای آبی جاء معدود مطالعاتی که 

نگرفته اس . در واقع اثرات فرایندهای هیدرولوژیک در تحول مورفولاوژی نبکاهاا  صورتزیادی باصوص در ایران 

 ماننادی کاه حال  پلایاا به خا ر هاکه در فضای بین تپه یهاتواند به دو صورت اتفا  بیفتد، در حال  اول رواناومی

در مسیر حرک  خود به سم  تپه باه یکادیگر متصال شاده و منجار باه انباشا   گیرند ودارند شکل می این فضاها

باه دلیال  کاه یحامل رساوبات یهادوم رواناو شوند. در حال نبکا می حاشیهغنی از مواد مغذی در  ۀریادان رسوبات

در امتاداد تپه که ظرفیا  نفوذپاذیری کمتاری دارناد  سهای رأموقعی ساختمان نبکا از موجود در  میکروتوپوگرافی

؛ انادمواردی که در اکثر مطالعات نادیده گرفته شاده ند.نکمیتپه حرک   ۀو حاشی دس نییپاشیب دامنه نبکا به سطوح 

رساوبات و  ذرات فاکتورهاا و فراینادهای ژئومورفیاک در توزیاع انادازهدر مقاله حاضر به نقش تعامال باین  بنابراین

ساختمان اصلی نبکا و فضای بین نبکاها اشاره شاده  ماتلف یها یموقع های فیایکی رسوبات درتغییرات در ویژگی

ی و یک مدل مفهومی از چگاونگی عملکارد متقابال فراینادهای آبا هدف از مقاله حاضر توسعهتر جائی  وربهاس . 

 .اس  خشکنیمههای دینامیک ساختمان نبکاها در و اثرات تعاملی آن بادی

 . مواد و روش1

 میدانی برداریو نمونه موردمطالعه منطقه .9. 1

 (.3)شکل  اس استان خراسان رضوی واقع شده  یشابوردر جنوو شرقی شهرستان ن موردمطالعهنبکاهای  ۀمنطق
 

 
 .موردمطالعهموقعیت منطقه  -9شکل 
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. سا بالااتر از ساطد دریا متار 3100از نظر ارتفاعی متوساط ارتفااع منطقاه  و کیلومترمربع 3301مساح  منطقه 

 و شاده جوی برای این منطقه از اواخر مهرمااه آغااز یهااشیرکه معمولاً  مترمیلی 123 متوسط بارندگی سالانه منطقه

بوده و متوسط درجاه حارارت  خشکنیمهحاکم بر منطقه از نوع خشک تا  یوهواآو .ادامه دارد ماهبهش یاردتا اوایل 

ه و تاا اواخار مهرمااه باود خردادمااهتاریخ شروع فصل خشاک از اوایال  (.1)شکل  اس گراد درجه سانتی 31سالانه 

کند. جریان بااد از ارتفاعاات بیناالود منشاث ند ژئومورفیک غالب در این منطقه عمل مییک فرآی عنوانبهفرسایش بادی 

 .اس گرفته و با جه  شر  به غرو وارد دش  نیشابور شده که باد غالب این منطقه 
 

 
 .9913-17طی دوره آماری  موردمطالعهآمبروترمیک منطقه  منحنی -1شکل 

 

سیساتماتیک  صاورتبهنبکاا  1در مجماوع  نبکاهاا، مورفولوژیآبی و بادی در رات فرایندهای اثبررسی  منظوربه 

 باین نبکاهاا فضاایایان فراینادها در  اثاراتهم باشند تاا  تها در مجاورکه نبکا . تا حد زیادی سعی شدانتااو شد

باوده کاه نشاان از  غارواز شار  باه  هاتپهکشیدگی  جه   ورکلیبهبررسی شود.  باشی از ساختمان نبکا عنوانبه

از سااختمان تپاه شاامل سااختمان  رساوو بردارینمونهبرای هر نبکا . اس طقه منباد غالب  موازاتبهها گسترش آن

 و هاا(نبکاا و حاشایه رأسهای رو به بااد و پشا  باه بااد، های ماتلف ژئومورفیک نبکا شامل دامنهاصلی )موقعی 

کاه ایان  اسا منظور از فضای بین نبکاها فاصله بین یک نبکا تا نبکای مجاورش  .انجام شد هافضای بین تپههمچنین 

یاک  صاورتبهپلایاا مانناد دارد و  اصاطلاحبههماوار و  حالا  نسب  باه توپاوگرافی سااختمان اصالی نبکاا باش

 میاانگین  ورباه قرار گرفتناد موردبررسیاس . فاصله نبکاهایی که در این مطالعه  واقع شدهفروافتادگی در بین نبکاها 

انجاام شاد )در  متریسانتی 30-0عم  ترین لایه یعنی سطحی از رسوو های خاک ونمونه متر بوده اس . 2/3حدوداً 

 (.هاتپهو فضای بین  نبکا اصلی تکرار در هر موقعی  از ساختمان 2 برای هر نبکا، مجموع
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 و آماری آزمایشگاهی گیری شده و آنالیزهایمتغیرهای اندازه .1. 1

 عباور داده شاد. متارمیلی 1از الاکخشک شده و  ها هواتمام نمونهحذف و  دق به هابر لاش و در آزمایشگاه، 

لگون باه اگرم خاک را وزن کارده در محلاول کا 10مقدار توزیع اندازه ذرات رسوو  های مرتبط بابرای استاراج داده

 ماساهعباور داده تاا  012/0زدن با استفاده از هم زن برقی از الاک  قرار داده و روز بعد پس از هم روزشبانهمدت یک 

هاای براسااس دماهاای متفااوت در زماانجدا شود و محلول را در استوانه یک لیتری به حجم رسانده و توسط پیپ  

بنادی توزیاع انادازه  بقاه در مرحله بعاد بارای شد.خشک  هانمونهماتلف و از اعما  ماتلف محلول را برداشته و 

(، متارمیلی 001/0 از ترکوچاکرس ) بقاه شاامل  2گیری شاده باه هذرات انداز. شداستفاده  USDAذرات از روش 

 019/0-01/0(، ساایل  درشاا  )متاارمیلی 01/0-002/0) ساایل  متوسااط ،(متاارمیلی 002/0 -001/0) ریااا ساایل 

پتانسایل  متعاقبااًاثارات توزیاع انادازه ذرات و  بررسای منظورباه .تقسیم شاد مترمیلی 019/0 ≥ ماسه ≥ 1 ( ومترمیلی

 1 (هیادرولیکی هادای نبکا میاان ر وب  و ضریب نفوذپاذیری )رد جریانات سطحی بر مورفولوژی ساختمان عملک

های مینای دیساک نفوذسنجپذیری آو به خاک در شرایط غیر اشباع با استفاده از تعیین میاان نفوذ .شد گیریاندازهنبکا 

بارای . (3112، 1)بلیاک همچنین برای محاسبه میاان ر وبا  خااک از روش )آون خشاک( اساتفاده شاد .انجام شد

هاای ماتلاف سااختمان نبکاا های ر وب  و هدای  هیدرولیکی در موقعی توزیع اندازه ذرات و تغییرپذیریمقایسه 

بارای مقایساه  آزمون تکمیلی تاوکی، دارمعنیهای ود تفاوتانجام شد و در صورت وج واریانس یک  رفه ابتدا آنالیا

   .ها انجام گردیدمیانگین

 نتایج. 9

از نظار توزیاع  ساختمان نبکاهای ماتلف داری در موقعی های معنینشان داد که تفاوت آماری یهالیوتحلهیتجا

تواناد (. نتاایجی کاه مای9و  1)شاکل  اسا قابل مشااهده ر وب  و ضریب هدای  هیدرولیکی  اندازه ذرات، میاان

ای در هاای ماساهگیری و تحول ساختمان این ناوع از تپاهدر شکل را چگونگی عملکرد متقابل فرایندهای آبی و بادی

 توضید دهد. خشکنیمه   امن

  

                                                           
1 Black 
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 .اهتپهو فضای بین  نبکا یلاص توزیع اندازه ذرات رسوب برای ساختمانمیانگین  -9شکل 

 

دهاد کاه در ایان قسام  بیشاترین رساوبات را ماساه ذرات در قسم  رأس نبکا نشان می ۀتوزیع اندازمیانگین 

دهند. در دامناه رو باه بااد ذرات غالاب اختصاص داده و کمترین میاان ذرات رسوو را رس و سیل  ریا تشکیل می

. در اسا سایل  ریاا  رسوو ماسه، سیل  درش  و سیل  متوسط هستند و کمترین میاان رسوو مربوط باه ذرات

دامنه پش  به باد نبکا همانند دامنه رو به باد بیشترین میاان رسوو مربوط به ماسه، سایل  درشا  و سایل  متوساط 

رساوبات )در اینجاا  نریاتاری ،. در حاشایه نبکاابوده اسا باشد و کمترین میاان رسوو مربوط به  بقات ریادانه می

تارین رساوبات )در اینجاا ماساه( کمتارین درشا  کاهدرحالی ؛ده اس رس( غالب رسوبات را به خود اختصاص دا

-ها نشان داده اس . همچنین توزیع اندازه ذرات در فضای بین نبکاا نشاان مایدرصد میاان رسوو را در این موقعی 

از ساختمان نبکا، بیشتر شامل ذرات درش  دانه ماسه بوده و ذرات ریاداناه از ناوع رس کمتارین  دهد که این موقعی 

ماتلاف نبکاا  یهاا یموقعهیادرولیکی در مقدار را به خود اختصاص داده اس . میانگین توزیع ر وبا  و هادای  

هاای پشا  باه بااد، نبکاا، دامناه رأسبه ترتیب در  یاملاحظهقابل  وربه ضریب هدای  هیدرولیکیکه  دهدیمنشان 

بیشترین میااان ر وبا  در  متعاقباًهای حاشیه، افاایش داشته و های رو به باد نسب  به موقعی منهفضای بین نبکا و دا

 .ها دیده شده اس حاشیه
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 .نبکاساختمان های مختلف موقعیتدر  میزان هدایت هیدرولیکی و رطوبت در تغییر -4 شکل

 

هاای نبکاا مقاادیر در رسوبات فضای بین نبکاها میاان هدای  هیادرولیکی نساب  باه ساایر موقعیا   ورکلیبه

 هاا درایان موقعیا  . بارعکس، میااان ر وبا  کمتارین درصاد را دران نفوذپذیری را نشان داده اس بالاتری از میا

کاا دارای بیشاترین میااان ر وبا  و هاای نبنبکا نسب  به سایر موقعی  ۀدهد. حاشیها نشان میمقایسه با سایر باش

 .میاان نفوذپذیری بوده اس کمترین 

 بحث. 4

 1میکارون و کمتار از  1000به ترتیب ذراتی با قطار  هاس آنباد حداکثر و حداقل ذرات رسوبی که قادر به حمل 

انادازه ذرات در توزیاع نتاایج  (.1032؛ لای و راوی، 1030، 1؛ فیلاد و همکااران1002)لی و همکاران،  میکرون اس 

دهاد های رو به باد و پش  به باد به غیر از حاشایه نشاان مایرأس نبکا، دامنههای شامل موقعی نبکا  اصلی ساختمان

قطار ایان ذرات  ۀکه محادود اس  گیری ساختمان نبکا مربوط به انواع ماسهدر شکل رسوو بیشترین میاان ذراتکه 

امال نبکاا کجایی از  ری  فرآیند جهش و خاش باادی در تجابه ۀکه در نتیج باشدمی مترمیلی 019/0 ≥ماسه  ≥ 1بین 

 انادکارده دییتثمطالعات نیا  برخی از. (1001، 3؛ آرنا و همکاران1031؛ کیدرن و زهار، 1002، 2)لی و گائو نقش دارند

. (1031، 4و همکااران )ژائاو هساتند نبکاا یاصال سااختمانترین رسوبات بادی تشاکیل دهناده ذرات ماسه عمدهکه 

در کاه  بالاا باوده یدارمعنای  ورباه( مترمیلی 019/0 ≥ ذرات ≥ 1)میاان ذرات ماسه  در قسم  رأس نبکا  ورکلیبه

د باه باا های پش  باه بااد و رودامنهگیری رسوبات شکل درباشد. جایی ذرات به شکل جهش و خاش میجابهنتیجه 

                                                           
1 Field et al. 

2 Li and Guo 

3 Arens et al. 

4 Zhao et al. 
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 و جهاش ها، فرایندگیری و تکامل این موقعی در شکل فرآیند غالبدهد که نشان می بودهسیل  ذرات غالب ماسه و 

توجاه باه افااایش درصاد ذرات  بیشتر، نتایج نشان داده اس  که برعکس ساختمان اصلی نبکاا، باا بادی اس . تعلی 

نبکاا، حمال هاای سااختمان نبکاا یعنای فضاای باین ، روش غالب حمل رسوبات توسط باد در سایر موقعیا ماسه

ع اندازه ذرات در فضای بین نبکاها انجاام شاده اسا  نیاا یاندک مطالعاتی که در زمینه توزباشد. خاش می صورتبه

 ایان نتاایج بیاانگر (.1039، 1)ژوو و یاو باشانداند که فضای بین نبکاها بیشتر تح  تثثیر فرآیند خااش مایتائید کرده

. باشادمایهای ماتلف ساختمان نبکاا گیری و تکامل موقعی شکل درحمل رسوبات بادی های ماتلف اثرات روش

در مقیااس  هرچنادشاود کاه باه نقاش فرآینادهای هیادرولوژیک براساس نتایج، رسوباتی در ساختمان نبکا دیده می

مطالعاات  هرچناد اشااره کارد. تاوانیمفرآیندهای بادی که نقش غالب را در تکامل نبکاها دارند  کوچک در تعامل با

 عنوانباهاثارات آو زیرزمینای را  هااآندر ارتباط با هیدرولوژی و مورفولوژی نبکاها انجام شده اس ،  اندکی در ایران

در ارتباط باا اثارات مطالعاتی  وجودنیباا(. 3111)پاریای و همکاران،  انددهیسنجیک فاکتور هیدرولوژیک کنترل کننده 

سطحی موجود در فضای بین نبکا بر مورفولاوژی سااختمان نبکاا انجاام  یهارواناواز  متثثرفرایندهای هیدرولوژیک 

نتاایج ، انادداشاتهتاری رسوبات درشا  داناه ،از فرایندهای بادی متثثرکه های نبکا موقعی  سایربرخلاف  شده اس .ن

 و متارمیلی 001/0 از ترکوچاکای )رس، بسیار ریاداناهتوزیع اندازه ذرات در حاشیه نبکاها حاکی از وجود رسوبات 

افااایش در واقاع، . س یناس  که باد قادر به حمل و تراکم این قطر از رسوبات  (مترمیلی 002/0 -001/0، سیل  ریا

دهد کاه علااوه بار فرآیناد نشان می را این موضوع نبکاها ۀدر حاشی مترمیلی 001/0با قطر کمتر از  درصد تجمع ذراتی

در  فرآینادهای هیادرولوژیک دارد،هاا های ماتلف نبکا و سااختار ایان تپاهموقعی ش غالب را در تحول بادی که نق

 در واقاع .در مقیاس کوچک باه عهاده دارد هرچند هاساختمان نبکادر تکامل  نقش مهمی نیا تعامل با فرایندهای بادی

 ،حرکا  ریمسا درگیرند می حال  پلایا مانندی که این فضاها دارند شکل به خا ر هاتپه نیب یفضا در که یهارواناو

تجماع رساوبات ریاا  از سوی دیگرد. نکنانباشته می هاتپه ۀحاشی در درنهای  رسوبات ریادانه را با خود حمل کرده و

ظرفیا  نفوذپاذیری کمتار  به خاا رنبکا  رأساز قسم  حرک  رواناو حامل رسوو  ۀنتیجتواند مینبکا  ۀدر حاشی

این نتایج در تائید باا ساایر مطالعااتی اسا  کاه نشاان  .ها، نیا باشدشیب دامنه به سم  حاشیه امتداداین موقعی  در 

)باویس و  کنناددر تحاول سااختمان نبکاا ایفاا مای یمؤثرهای شکل گرفته در فضای بین نبکاها نقش اند رواناوداده

اند کاه حاشایه کرده دییتثاین موضوع را گری نیا همچنین مطالعات دی (.1009، 3؛ الدر  و رزنترتراند1030، 2همکاران

)راوی  هساتند تاریدارای رسوبات ریادانههای ماتلف ساختمان نبکا و فضای بین نبکا موقعی  سایرنسب  به نبکاها 

و  در فضای باین نبکاهاا حامل رسوبات یکیرواناو  حرک دو شکل با  اس مرتبط  فرایندی که (.1032و همکاران، 

                                                           
1 Zhu and Yu 

2 Buis et al. 

3 Eldridge and Rosentreterand 
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رساوبات  ۀمحادودالبتاه  .دهادمیبه پایین شیب تپه حرک   رو در جه روانابی که رسوبات را از رأس نبکا دیگری، 

میکارون( و ماساه ریاا  300-20مطالعات دیگر به آن اشاره شده بیشتر ماساه خیلای ریاا در انادازه ) ای که درریادانه

کاه  تفااوت دارد بوده،متوسط  ما که شامل رس، سیل  ریا و سیل  ۀمیکرون( اس  که با ذرات ریا مطالع 300-120)

توزیاع نااهمگن انادازه  باشاد.می موردمطالعهی نبکاها در اندازهرسوبات منطقه منشث و تفاوت  تفاوت به خا ر احتمالاً

یجااد و ضریب نفوذپذیری )فاکتورهاایی کاه نقاش اساسای در اذرات در ساختمان نبکا باعث توزیع متفاوت ر وب  

. در واقاع تفااوت در شاودیما این ساختارها ماتلف هایدر باشد( ندار های خشکحاصلایا در اکوسیستم جاایر

 در ر وبا   نگهداشا  یاظرف های ماتلف باعث شد کهنوع عملکرد فرایندهای آبی و بادی با توزیع ذراتی با اندازه

بیشاتر پوشاش گیااهی در ایان  رشاد متعاقبااًتجماع ماواد مغاذی و  سازتواند زمینهمی که افاایش یافته نبکاها حاشیه

بارای  و ر وبا  هادای  هیادرولیکی الگوید. الگوی مشاهده شده از توزیع اندازه ذرات در ترکیب با ها باشموقعی 

هاا دینامیاک ایان تپاهو گیاری شاکلچگونگی سیستم نبکا و فضای بین نبکا ما را قادر به توسعه یک مدل مفهومی از 

هایی که در تکامل نبکا مشارک  دارند شامل جهاش و خااش رساوباتی در این مدل فرآیند .(2)شکل  خواهد ساخ 

در اندازه ماسه، فرآیند تعلی  ذرات در تعامل با تاج پوشش، حمل رسوبات از  ری  روانابی که در فضاای باین نبکاهاا 

 باشند.اشیه، مییابد و رواناو جریان یافته از رأس نبکا به سم  حجریان می

 
 

های سیاه ساختمان نبکا الف( فلش تحول در. شماتیک مفهومی از تعامل فرآیندهای بادی و هیدرولوژیک 5شکل 

های آبی ب( فلش ؛در تحول ساختمان نبکا مؤثرجهت باد غالب و همچنین فرآیندهای بادی  دهندهنشان

این  حالت پلایا مانندی که در به خاطرچگونگی عملکرد فرآیندهای هیدرولوژیک در فضای بین نبکا  دهندهنشان

های آبی روی ها است. فلشمل رسوبات از این فضاها به سمت حاشیه تپهح متعاقباًخش از نبکا ایجاد شده و ب

-های حاشیهدر موقعیت گذاریرسوبو یب تپه آبی در انتقال رسوبات در امتداد ش عملکرد فرآیند دهندهنشانتپه 

  ای هستند.
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 بندیجمع. 5

و نادازه ذرات رساوو در سااختمان نبکاا متشاکل از سااختمان اصالی توزیع ا وتحلیلتجایهدر پژوهش حاضر، 

 و فضاای باین نبکاا های ماتلاف سااختمان نبکااتوزیع متفاوت اندازه ذرات در موقعی  که نشان دادفضای بین نبکا 

دهاد فرآینادهای ماتلاف شرایطی کاه نشاان مای ؛میاان هدای  هیدرولیکی و ر وب  شده اس باعث ناهمگنی در 

ی هااتعامال فرآیناد نتاایج ایان مطالعاه نشاان داد کاهساختمان نبکا نقش دارند. و تکامل گیری در شکل ژئومورفیک

هاا در تحول مورفولوژی این تپاه مؤثرینقش توانند های مکانی کوچک میدر مقیاسفرآیندهای بادی هیدرولوژیک و 

 001/0 از ترکوچاکجانس رس، ایان رساوبات از  غالابنبکاا کاه  ۀتجمع رسوبات ریاداناه در حاشای .داشته باشند

کاه  اسا  هاییتح  تثثیر رواناوکه حاشیه نبکا  دهدیمنشان  ،هستند مترمیلی 002/0 -001/0، سیل  ریا و مترمیلی

رساوبات تجماع افاایش . ندنکبه سم  حاشیه حمل می نبکا ۀاز دامنچنین مفضای بین نبکا و ه رسوبات ریا دانه را از

هاا هاا نساب  باه ساایر بااشرفی  نگهداش  آو خاک در این موقعی ظو میاان ر وب  که شود ریادانه باعث می

 .بودخواهد  رشد پوشش گیاهی در حاشیهشرایط تسهیلی برای  متعاقباً و ساز تجمع مواد مغذیزمینهکه  افاایش یافته

 کتابنامه

 حجام و زیساتی تاوده اکوژئومورفولاوژیی ارتبا اات بررسای .3111 ؛، مساعودمعیری ؛، عباس علیولی ؛ی، محسنپورخسروان 

شاهری جغرافیاا و آماایش در کاویر خیرآبااد سایرجان.  Reaumaria Turcestanica گوناه نبکاهاای ماروط رسوبات

 .29-11 صص .1شماره  .ایمنطقه

بررسای الگاوی پاراکنش مکاانی نبکاا  .3112؛ ، علایمحمادیان بهبهاانی ؛، مجیداون  ؛، محسنحسینعلی زاده؛ محمد ،علی نژاد

 .231-112صص .20 .های جغرافیای  بیعیپژوهش .(استان گلستان ؛)مطالعۀ موردی: دش  صوفیکم

اکوژئومورفولاوژیکی نبکاهاای  یهاایژگایو یاساهیمقاتحلیال  .3119؛  ویسی، عبادالکریم ؛پاریای، اسماعیل ؛مقصودی، مهران

 .309-310صص  .11شماره  .فصلنامه مطالعات جغرافیایی منا   خشک .بابک سیرجان و شهر

ژئومورفولاوژیکی نبکاهاای  یهاایژگایومقایسه و تحلیال  .3113؛ چاغه، سمیرا ؛باقری، سجاد ؛نگهبان، سعید ؛مقصودی، مهران

-21صاص  .21شاماره  .جغرافیای  بیعای یهاپژوهش. دش  تکاو -چهار گونه گیاهی در غرو دش  لوت شر  شهداد

22. 

نبکاهای شمال شر  کاویر سایرجان  یبندگروه .3121؛ محمودی محمدآبادی،  یبه ؛پورخسروانی، محسن ؛موسوی، سیدحج 
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