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  هاي مورفومتري در شرق بابلسر، اي با شاخص هاي ماسه رابطة مورفولوژي تپه
   شمال ايران

  انشگاه بيرجند، دهاي رسوبي شناسي و سنگ انشجوي كارشناسي ارشد رسوبدـ  ∗محبوبه وسو
  انشگاه بيرجنددشناسي،  استاديار گروه زمين ـغلامرضا ميراب شبستري 

 ، دانشگاه گلستانشناسي گروه زمين استاديارـ آرش اميني 

  18/03/1393: تأييد نهايي          09/07/1392: پذيرش مقاله

  چكيده
اي سـاحلي در منطقـه   هاي ماسهترين انواع تپه يكي از مهم ،شكلسهمي هاي پارابوليك ياتپه

وهوا، محيط، ژئومورفولوژي و  هاي مختلفي مانند آبها را از ديدگاهاين تپه. هستندشرق بابلسر 
اي هـاي ماسـه  انـواع تپـه   پـيش رو،  پژوهشدر . بندي كردتوان بررسي و طبقهساير موارد مي

بـر مبنـاي ژئومورفولـوژي     ،اي و بازديـد صـحرايي از منطقـه   تصاوير مـاهواره كمك  بهساحلي 
هـاي مورفـومتري   لفـه ؤبـه تجزيـه و تحليـل م    پـس از آن  و ندبنـدي شـد  شناسايي و طبقـه 

شـكل از نظـر   هـاي سـهمي  اين تپـه . ه استها پرداخته شدمربوط به اين تپه ةشد گيري اندازه
ماننـد و   كـش اي، شنآشيانهاي، دايره، پنجهژئومورفولوژي به هفت نوع هلالي، سنجاق مو، نيم

 ةدر منطق) درصد 5/59( را فراواني، بيشترين شكل ساده هاي هلاليتپه. شوندمركب تقسيم مي
بر اساس نسبت طـول   ،شكلهاي پارابوليك يا سهميديگر تپهسوي از . اند اشتهدمورد مطالعه 
از  ،هاي باد، فراواني منبع ماسـه و پوشـش گيـاهي   ويژگي. شوند ميبندي  تقسيمبه عرض نيز 

هـاي   لفـه ؤبـين م بررسي ارتباط آماري براي  .هستندهاي موجود عوامل كليدي مؤثر بر فرم تپه
و  Crest Stoss، Lee شـامل طـول   ،اي سـاحلي منتخـب   هاي ماسه مورفومتري تپهمورفومتري، 

پشـت   ةبا طول قله و دامن ارتفاع ةلفؤدهد كه منشان ميآماري نتايج  .ندشدگيري  اندازه ارتفاع
ها با تغيير طول قله و ارتفاع تپه ،ديگرگفتة  به. دهدبهترين ضريب همبستگي را نشان مي ،به باد

 .ارتفاع ندارد برثيري أت ،باد رو به ةطول دامن ةلفؤكند و مپشت به باد تغيير مي ةطول دامن

  .شرق بابلسر، مورفومترياي ساحلي، ژئومورفولوژي، هاي ماسهتپه :ها واژه كليد

  مقدمه
هـاي  اند و بسياري از آنها حاوي سيستم تپـه هوايي معتدل قرار گرفتهو نيمي از مناطق ساحلي جهان در زون آبكمابيش 
بـه   ايماسـه  هـاي تپـه از نظر ژئومورفولوژي . شوند ميبندي طبقه گوناگونياي بر اساس عوامل هاي ماسهتپه. اندساحلي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
   E-mail: mahboobeh.vosoo@yahoo.com  09118785448 :مسئول ةنويسند ∗
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هـاي  تپـه  ةعمد ،در سيستم ساحلي شرق بابلسر. دنشواي تقسيم ميشكل، خطي، متقاطع و ستارهاي سهميهاي ماسه تپه

آنهـا   در مـورد  از ورود بـه بحـث   ،هاي ديگـر دليل گسترش ناچيز گروه شكل يا پارابوليك بوده و بهاي از نوع سهميماسه
  .شود مينظر صرف

ممكن است در طول زمان از نوعي به نوع ديگـر تبـديل    ،اي ناپايدار و متحركهاي ماسه، تپه)1979(مكي  باوربه 
تـرين نـوع    شكل كه فـراوان  اي سهميهاي ماسهتپه .هستند Vيا  Uشكل ساده در سطح به شكل هاي سهميتپه .شوند
 اي،پنجه دايره،نيم ،)هاي ساده مدل(هلالي  هفت مدل سنجاق مويي، به ،آيندشمار مي اي در شرق بابلسر بههاي ماسهتپه

؛ 1983فيليون و موريست، (شوند بندي ميطبقه) مدل مركب(و متقاطع ثانويه ) هاي پيچيده مدل(مانند  كششن اي،آشيانه
هلالـي   ةعرض به چهار زيـر رد  هاي پارابوليك بر اساس نسبت طول بهتپه ،از سوي ديگر .)1970؛ وراستاپن، 1982پيه، 

گيـري طـول و عـرض از روي    كه با انـدازه  شوندتقسيم مي) 3 <(و كشيده ) 1-3(، مركب )4/0 - 1(، نيم دايره )4/0 <(
مـدل را كـه از   چهار توان انواع دقيق اين مي ،متر ةوسيل ههاي صحرايي بگيرياندازه يااي با كيفيت خوب تصاوير ماهواره

   .)1شكل ( تشخيص داد هستند، نزديكبه هم كمابيش نظر شكل 
  

  
  هاي پارابوليك بر اساس نسبت طول به عرض بندي تپه تقسيم. 1شكل 

  1979مكي، : منبع
  

 يـا دوجهتـي هسـتند   جهتي گسترده جهتي كوچك، بادهاي يكحاصل رژيم بادهاي يك ،هاي پارابوليكتپه ةتوسع

 ؛منطقـه اسـت   بادهاي غالـب  متأثر ازاي هاي ماسهوضعيت ژئومورفولوژي اين تپهطور عمده  به). 1979فريبرگر و دين، (
با توجه به اشـكال موجـود در مـتن و    . دهدجهت بادهاي غالب در منطقه را نشان مي ،نوك سهمي كه معمولاً اي گونه به

شكل منطقه بـه  اي سهميهاي ماسهگيري تپه اطلاعات هواشناسي منطقه، بادهاي غرب به شرق نقش اصلي را در شكل
 بـا  جهـت  و نظـر ژئومورفولـوژي   از جغرافيايي كوچك ةمحدود يك در ،شكلسهمي اي ماسه هايتپه گاهي .عهده دارند
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 هـاي جهـت  در باد وزش و منطقه وضعيت بادهاي در محلي تغييرات ةدهندنشان تواندمي اين كه هستند يكديگر متفاوت

 بـاد  مـوازات  بـه  شـكل  يسهم اي ماسه هايتپه بلند محور اغلب .باشد سال از مشخصي زماني هايهطول دور در مختلف

 چـپ  سمت به فرعي بادهاي ثيرأت تحت عميقاً است ممكن شكل سهمي اي ماسه هايتپه برخي موارد در ولي ،است غالب

اي دايره اشكال نيم ،هاي مختلف سال بوزداگر بادهاي قوي از دوجهت يا بيشتر در زمان. باشند داشته تقارن عدم راست يا
مين رسوب همراه با رژيم باد دريك منطقه وجود داشته باشد تا حـد  أبايست منبع تهمچنين مي. يابداي توسعه ميو پنجه

نحـوة  در  ،ماهيت و تراكم پوشش گياهي ماننداي  موانع طبيعي .ها پديدار شودتپه ةشدگي و توسعآستانه براي شروع كنده
اي كه ماهيت و تراكم پوشـش گيـاهي   گونه به؛ هستندثر ؤاي مهاي ماسهتشكيل، تنوع ساختار ژئومورفولوژي و تثبيت تپه

تغييـر  ) اي گياهـان بوتـه  ( Dسـمت ايسـتگاه   به  )گياهان علفي( Aاز ايستگاه  ريجتد ، بههادانهاندازة نيز با كاهش تقريبي 
اي در گونـه تپـه   بين رفته و هيچ اي ازهاي ماسهشرايط تشكيل تپه ،كند و با افزايش بيش از حد ميزان پوشش گياهي مي

نتيجـه  هاي ماسه بالا بـرده و در سرعت باد را براي حركت دانه ةآستان ،زيرا پوشش گياهي؛ شودمناطق ساحلي ايجاد نمي
  . جا كنند هطور بخشي جاب ها را بهتوانند ماسهتنها بادهاي قوي مي

ماننـد علفـي و   گياهـان بوتـه   يابنـد، هاي پارابوليك توسعه ميانواع رايجي از پوشش گياهي كه در مناطق داراي تپه
. دنشـو  شمرده مـي اي ساحلي يكي از اشكال مهم ژئومورفولوژي مناطق ساحلي خزر هاي ماسهتپه .هستندگياهان درختي 

يابنـد   توسعه مـي  ،فضاي كافي ايجاد شده و ساحل يموازهاي امواج، جريان، اقليم، باد، ثير آورد رسوبأها تحت تاين تپه
اين شرايط در بيشتر نقاط ساحلي درياي خزر فراهم است، اما  ةمجموع). 1987؛ ديويس وكليفتن، 1981بلكنپ و كراف، (

ها به فرم كامـل  از اين تپه شمار اندكي اند وشده و از بين رفته هاي بشري تخريبدليل فعاليت ها بهدر بيشتر نقاط اين تپه
  . اندو دست نخورده باقي مانده

محققاني بودند كه  )1969( فينكل .است گرفته اي انجام هماس هاي گيري تپه اندازهدر زمينة  زيادي مطالعات كنون تا
 ،)2000(و هرمن  يكوپال رگنون، ،سايرمان. كردندگيري  اندازه پرو در جنوب را اي ماسه هاي تپه مورفولوژي بار اولين براي

، )2011( ويـگ  و ويور و) 2011( دوادي و البلريتي ،)2011(  زو و ژنگ ،ژانگ ، وو ،)2007(  ويور و ويگ ،استون ليوينگ
اي  هـاي ماسـه   تپـه  شـكل  تغييـرات و شـناختي   هاي مختلف شـكل  مؤلفه بين روابط به بررسي ازجمله محققاني بودند كه

  . يافته، پرداخت شكل توسعه اي سهمي هاي ماسه سازي ارتفاع تپه به مدل )2007(مكنا . پرداختند
مورد مطالعه را  ةاي منطقهاي ماسهنيز تپه) 1390( مركز ملي مطالعات و تحقيقات درياي خزراي،  در مقياس منطقه

هـاي   ويژگـي ) 1391( شمسـي ، مرادي و فلاح موسوي .ه استمورد بررسي قرار داد شمرده وساختارهاي حفاظت طبيعي 
پارامترهـاي مختلـف    و به تجزيه و تحليل آماريكرده بررسي را شهداد در استان كرمان  ةهاي منطق مورفولوژيكي برخان

 ةدر فاصـل واقـع  ميانكاله  ةاي و نبكاهاي جزيرهاي ماسهمورفولوژي و مورفومتري تپه )1391(همچنين اميني . اند پرداخته
بندي  به طبقهشكل، هاي سهميتپه ةگانبندي هفت بر اساس تقسيمرا مطالعه كرد و كيلومتري از شرق بابلسر  90تقريبي 

  . آنها پرداخت
اي هـاي ماسـه  بندي انواع تپهشناخت بهتر و طبقه برايها  بر اساس شكل ظاهري تپه ايكنون مطالعات گسترده تا
ضـمن  تلاش شده اسـت،  از اين رو در اين مقاله  .صورت نگرفته است ،موجود در نقاط مختلف ساحلي كشور شكل سهمي
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و شـكل  بـر اسـاس    ،شـكل اي سـهمي ماسـه  ةتپهفده اي بر مبناي ژئومورفولوژي، مورفومتري هاي ماسهبندي تپهطبقه

 ةمنطقچهار اي ساحلي در هاي ماسهتپه ةكل جامع اي از هنمايندشده  هاي انتخاب تپه ،گفتني است. بررسي شود پراكندگي
  ).1جدول و  2 شكل( اند شده گرفته در نظر مطالعاتي
  

  
  مورد مطالعه ةشكل در منطقاي سهميهاي ماسههاي مورفومتري تپهلفهؤنمايش م. 2شكل

  

  اي قابل شناسايي در هر ايستگاههاي ماسهموقعيت، مساحت و تعداد تپه .1جدول

  ها ايستگاه مركز موقعيت  )كيلومترمربع( مساحت  اي قابل شناساييماسه ةتعداد تپ

32  76/5  A ) 36° 43' 47"با مختصات N  52° 47' 8"و E( 

32  9/1  B )36° 44' 8"با مختصات N  52° 48' 51"و E(  

10  76/1  C )36° 44' 22"با مختصات N  52° 50' 10"و E(  

8  952/0  D ) 36° 44' 54"با مختصات N  52° 52' 33"وE (  

  
  
  ها مواد و روش 

شــمالي و طــول  36° 46´تــا 36° 39´مختصــات عــرض جغرافيــايي اي بــامطالعــاتي مــورد نظــر در محــدوده ةمنطقــ
در جنوب درياي ) استان مازندران(كيلومتري شرق شهرستان بابلسر  10 ةشرقي، در فاصل 52° 58´تا  52° 37´جغرافيايي

خط سـاحلي  اي وجود دارد كه به موازات هاي ماسهدر اين منطقه اجتماعاتي از تپه. خزر و در شمال ايران واقع شده است
  ). 3شكل (اند نواري از پوشش گياهي و درختان از رسوبات ساحلي جديد جدا شده ةوسيل اند و بهتوسعه يافته
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  هاي چهارگانه برداري در ايستگاه مطالعاتي مورد نظر و محل نمونه ةمعرفي محدود .3شكل

  
  :شده استانجام  زيرشرح  پيوسته به ةمرحل پنج در پژوهشاين 
شـرق   ايسـتگاه در چهار اي بررسي و سپس ابتدا سواحل شمالي درياي خزر با استفاده از تصاوير ماهواره: اول ةمرحل

و  )1و جـدول   3شـكل  (مشـخص شـد    D تا Aنشده با حروف  اي ساحلي تخريبهاي ماسهبابلسر با بيشترين تراكم تپه
  ).4شكل ( اي ترسيم شدهاي ماسه تشكيل تپهگلباد اصلي  ه،نهايت با استفاده از اطلاعات هواشناسي مربوط به منطقدر

  
  

  
   2005- 2011هاي سال  گلباد سالانة بابلسر بر اساس داده. 4شكل

 ايستگاه هواشناسي بابلسر

  1390،هواشناسي مازندراناداره كل : منبع
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   .شدندگذاري اي شناسايي و كدتصاوير ماهوارهكمك  بهاي ساحلي هر ناحيه هاي ماسهتپه :مرحلة دوم

  .ندبندي شدهاي ژئومورفولوژيكي طبقهاي ساحلي بر اساس ويژگيهاي ماسهتپه: سوم ةمرحل

 شـامل  ،اي ساحلي منتخبهاي ماسهتصاوير صحرايي، مورفومتري تپه ةضمن بازديد از منطقه و تهي: چهارممرحلة 
شكل (. شدگيري اي اندازهمتر پارچهوسيلة  بهها لفهؤتعيين همبستگي بين اين م ، برايو ارتفاع Crest ،Lee ،Stossطول 

  ).2جدول و  1
 . گيري شده در قالب نمودارها و محاسبات آماري مورد تجزيه و تحليل قرارگرفتاجزاي اندازه: پنجم ةمرحل

  مورد مطالعه ةگيري شده در منطق اي ساحلي اندازههاي ماسهمورفومتري اجزاي تپه. 2جدول

  )متر( ارتفاع  )متر( Crestطول  )متر( Lee طول )متر( Stossطول   برداري نمونه ايستگاه

Ac1  80/9 20/11 60/26 5/5 

Ab12 30/6  60/5  60/12  3  
Ab19 12  40/8  21  4  
Ac2 14  30/6  7  3  
Be1 12 40/8  25 5/1 

Bb29 60/5  5  30/27  3  
Bc6 20/4  60/5  36  6  
Ba6 70/7  20/4  39  2  
Bb36 21  10/5  28  3  
Cb42 80/9 60/5  32 4 

Cb44 9  40/8  25  4  
Cb45 90/4  20/4  90/11  5/1  
Cb46 60/5  7  20/11  5/1  
Dd2 14  10/9  35 4  
Db47 30/6  90/4  20/9  3  
Db48 20/4  80/2  60/5  1  
Db50 70/7  30/6  60/12  5/1  

  پژوهشهاي يافته
در هـر   ،شـكل  اي سـهمي هاي ماسـه تپه ةگانبندي هفتاي ساحلي بر مبناي طبقههاي ماسهفراواني و گسترش انواع تپه

فراواني و پراكندگي انواع مختلف  3جدول . دست آمده است هاي بايستگاه بر اساس بازديدهاي صحرايي و تصاوير ماهواره
   .دهدنشان مي ها رااين تپه
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هـاي  تپه ةگانهاي هفت گروهميان بيشترين فراواني را در  ،)3جدول (درصد گسترش  5/59با ) 5شكل (انواع هلالي 

ساده با فراوانـي   هلالي ،همچنين در سيستم سدي ساحلي ميانكاله نيز. دارندشكل در ساحل شرق بابلسر  اي سهميماسه
بيشترين فراواني را از خود نشان  ،درصد گسترش 70مجموع اين دو نوع با بيش از درصد و در 25اي دايرهدرصد، نوع  45
   ).2012، موسوي، لاهيجاني و محبوبياميني، ( دهندمي
 

  
 در شرق بابلسرشكل اي سهميهاي ماسهگانه تپهاشكال هفت. 5شكل 

  1970؛ وراستاپن، 1982؛ پيه، 1983موريست،  فيليون و: منبع
  

 در شرق بابلسرشكل اي سهميهاي ماسهتپهفراواني . 3جدول 

  (f)  (g) (e)  (d)  (c) (b) (a)  شكلعلامت در 

اي با  بلند پشتههاي  ديواره  مانند كش شن  اي آشيانه  اي پنجه  دايره نيم  هلالي  مو سنجاق  مبناي فرمبر بندي تقسيم
  هاي متقاطع ثانويه تپه

  مركب  پيچيده  پيچيده  پيچيده  پيچيده  ساده  ساده  مبناي پيچيدگيبندي بر تقسيم

 - - - A 4 24 3 1ايستگاه 

 - B  3 16 5 - 2 6ايستگاه 

 C - 5 3 - - 1 1ايستگاه 

 -  - - D -  4 - 4ايستگاه 

  %5/1  %5/8  %5/2  %6 %41/13  %56/59  %3/8  فراواني

  
نشـان داده   7و  6 اشكالشكل در شرق بابلسر در اي سهميهاي ماسهاي و ميداني برخي اشكال تپهتصاوير ماهواره

  .شده است
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 ،ارتفاع ةهاي مختلف خطي و غير خطي براي هر يك از متغيرهاي مستقل در برابر متغير وابستطي انجام رگرسيون

بهتـرين رگرسـيون بـا     ،در ستون دوم نيز و شدهنوشته در ستون اول متغير مستقل . دست آمد به 5نتايج مندرج در جدول 
 ةدامن ـ«و » قله«متغيرهاي  توان گفت با توجه به نتايج مي. است ورده شدهآ هاي سوم تا پنجم جدول توجه به نتايج ستون

 احتير به كه پشت به باد ةدامنو  قله طول ةلفؤم داشتن با اينبنابر. هستندبراي تعيين ارتفاع  هامتغير  بهترين» پشت به باد
 زمـان  هر در اي راهاي ماسهتپه ارتفاع توانمي شوند، مي گيري اندازه مطلوب تفكيك قدرت بااي  از روي تصاوير ماهواره

  .دست آورد به

  شكل با ارتفاعهاي سهميمورفومتري تپههاي ارتباط بين مولفه .5جدول 
.2ࡾ( ضريب تعديل يافته  )2ࡾ( نضريب تعيي  )R( ضريب همبستگي  رگرسيون  متغير   )ۯ

  558/0  592/0  771/0  خطي  طول قله
  486/0  605/0  778/0  مكعبي  طول دامنه پشت به باد

  286/0  341/0  584/0  تواني  طول دامنه رو به باد
  

اي و  دايـره نـيم  ةنـوع تپ ـ  روي دو ارتفـاع  ةبه بررسي رگرسيوني متغيرهاي مستقل بـا متغيـر وابسـت    ،در روش ديگر
نمـايش   cو  bكه با حروف را ها هاي مورفومتري با شكل تپهلفهؤنتايج همبستگي بين م. شكل پرداخته شده است هلالي

  .مشاهده كرد 6توان در جدول  ميداده شده است، 

  ها با ارتفاعهاي مورفومتري و فرم تپهارتباط بين مولفه .6جدول 

  ضريب تعديل يافته  ضريب تعيين  ضريب همبستگي  رگرسيون  نوع تپه  متغير

  945/0  972/0  986/0  خطي c  طول قله
  973/0  987/0  993/0  تواني c  طول دامنه پشت به باد

  -  1  1  مربع c  طول دامنه رو به باد
  567/0  610/0  781/0  تواني  b  طول قله

  637/0  629/0  730/0  مربع  b  طول دامنه پشت به باد
  282/0  354/0  595/0  تواني  b  طول دامنه رو به باد

  

  گيري بحث و نتيجه
. دنگيرهاي مرطوب قرار ميدر گروه معتدل با تابستان ،درجه 5/36 جغرافيايي عرض با اي ماسه هايتپه هواييو آب نظر از
اي شـناخته شـده در شـرق بابلسـر اسـت كـه زيـر        هاي ماسـه ترين نوع تپهشكل فراواناي ساحلي سهميهاي ماسهتپه

 ،ل مركـب اي و مـد اي، آشـيانه كش، پنجهدايره، سنجاق مو، شنشكل هلالي، نيمسهمي ها، شامل اين نوع تپه هاي گروه
درصـد   5/59با توجه به گسترش فرم هلالي ساده با فراواني . هستندمورد مطالعه  ةترين انواع آن در منطقترتيب فراوان به
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توان نتيجه گرفـت كـه بادهـاي غالـب،     مي ،شكل در منطقه هاي پارابوليك يا سهميتپه ةگاننسبت به ساير اشكال هفت

دسـت آمـده از ايسـتگاه     هـاي بـه  بـا داده  اين يافته ،دنوز از غرب بابلسر به سمت شرق ميكه هستند بادهاي يك جهتي 
 20/11تا  8/2رو به باد از  ةطول دامن ،دهداي نشان ميهاي ماسهفومتري تپهربررسي مو. هواشناسي بابلسر مطابقت دارد

حـداقل ارتفـاع   همچنـين   .اسـت  نوسـان داشـته  متر  21تا  2/4پشت به باد از  ةدر حاليكه طول دامن ؛بودهمتر در نوسان 
هـا بـر   در حالـت كلـي بـدون تفكيـك داده    . بوده استمتر  6متر و حداكثر ارتفاع آنها  1ها  ة اين نوع از تپهشد گيري اندازه

هاي بهترين ضريب همبستگي را براي تعيين ارتفاع تپه ،پشت به باد ةها، متغيرهاي طول قله و طول دامنتپهشكل اساس 
هـاي  لفـه ؤشهداد نيز بهتـرين همبسـتگي بـين م    ةهاي برخان منطقسازي ارتفاع تپه در مدل ،دندهشكل نشان ميسهمي

  ). 1391موسوي و همكاران ، ( ها وجود داردكانوني با ارتفاع برخان ةمورفومتري عرض و فاصل
  :دست آمد بهنتايج زير  ،هاتپهشكل ها بر اساس در حالت تفكيك داده

د كه بهترين حالـت  ندهريب همبستگي خوبي را با ارتفاع نشان ميض انواع متغيرها ،)دايره نيم( c هاي نوعدر تپه - 
  .رو به باد است ةآن رگرسيون مربع دامن

پشـت بـه بـاد بهتـرين ضـريب       ةرگرسيون تواني طول قله و رگرسـيون مربـع دامن ـ   ،)هلالي( b هاي نوعدر تپه - 
  .دهدهمبستگي را با ارتفاع نشان مي

 هـاي پـارامتر  سـاير  روي از ،ايهـاي ماسـه  ارتفـاع تپـه   تخمـين  و بررسـي  در عمليات ميـداني  دشواري به توجه با

صورت  رسد كه به مي نظر به يتر آسانكار  اي، ماهواره تصاوير از استفاده ،هاطول دامنه و طول قله مانند آن مورفومتريك
پارامترهاي موجود را براي ارزيابي مورفـومتري   ،دست آمده و تحليل روابط هاي به توان داده موردي با كنترل صحرايي مي

  .مناطق با شرايط مشابه تعميم داد
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