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  چكيده
انگيزترين عوارض ژئومورفيك هستند كـه حاصـل عملكـرد مشـترك     هاي لوت يكي از شگفتكلوت

خشك به اين عوارض در مناطق خشك و نيمه. باشندفرسايش كاوشي آب و باد غالب تك جهته مي
مـوازي   صـورت  بـه ، جداشـده شكل از يكديگر  Uهاي هاي خطي طويل كه توسط دالانشكل پشته
ژئومورفـومتري كلـوت در    يهـا  مؤلفهشناخت . هاي گرد و هموار هستندشوند و داراي قلهنمايان مي

توانـد  برخوردار بوده و روابط بين آنها مي يتوجه قابلشناسي آن از اهميت هاي شكلتعريف شاخص
هـدف  . ، طبيعي و ناهمواري مدنظر قرار گيـرد هاي مورفولوژيسازي شاخصزيرساخت مدل عنوان به

هـاي  هاي لوت در قالب بررسي روابط و ارائـه مـدل  از اين پژوهش تحليل كمي ژئومورفومتري كلوت
هـاي آنـاليز   بندي آنهـا بـا اسـتفاده از روش   ها و گروهكلوت گيري اندازه قابلموجود بين پارامترهاي 

 108ژئومورفـومتري   پارامترهـاي  ترين مهم ابتدا ن منظوربدي. باشدرگرسيون، و تحليل واريانس مي
بر روي مدل رقومي ارتفاع بـا   مستقرشدهدر امتداد سه ترانسكت  طولي بردارينمونه روش كلوت به

 آنـاليز  هـاي تكنيـك  از اسـتفاده  بـا  سـپس . گرفت قرار يريگ مورداندازهمتر  30*30اندازه پيكسل 
بنـدي  هاي تعقيبي به بررسي روابط آماري بين پارامترها و گـروه تحليل واريانس و آزمون رگرسيون،

 دار خطـي معنـي  ارتباط نتايج آناليز رگرسيون تك متغيره حاكي از وجود حداكثر .آنها مبادرت گرديد
 3و درجـه   2باد براي روابط درجـه  و ارتفاع و شيب دامنه روبه 415/0 تبيين ضريب با طول و عرض

 از نتـايج تحليـل رگرسـيون چندگانـه حـاكي     . باشدمي 395/0و  386/0ن به ترتيب با ضريب تبيي
 دارمعنـي  ارتبـاط  و حـداقل  862/0 تبيين ضريب با ارتفاع با ساير پارامترها دارمعني ارتباط حداكثر

 ـنتايج حاصل از تحليل واريانس  .باشدمي 423/0 تبيين ضريب با سازي طولبراي مدل و  طرفـه  كي
داري در سطح احتمال خطاي كمتر از آماري تفاوت معني ازنظردهد كه آزمون تعقيبي توكي نشان مي

-همچنين نتايج حاصل از همگني زيرگروه. هاي مطالعاتي وجود داردارتفاع بين كلوت مؤلفهدر  05/0

  .هاي متعدد استبندي آنها به زيرگروهها حاكي از طبقههاي كلوت
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  مقدمه
گريلي و (وجود دارد سياراتي هستند كه اتمسفر در آنها دري باد فرسايشفرآيندهاي  و بادكندگي حالات معمول سايش

 فرسايش از طريقرا آن  مختلف هايرا سايش داده و بخش بستر سنگ تواندميبادي  فرسايش ).1985، 1اينورسن
فعاليت  ناشي ازكه  باد توسط شده يتتثب كمابيش مواد دفع فرسايشي فرآيندهاي اين .ديفرانسيل در سطح نمايان سازد

منابع ها كه در آن مناطقي درهاي فرسايشي حاصل از چنين فرآيندي لندفرم. شودباشد را شامل ميهاي روان ميماسه
 وجود دارد، فراوانفقير  پوشش گياهيو  جابجايي ذرات كافي براي برشي فشار و سرعتهايي با باد، ماسه عظيمي از

  ).198: 2010، 2زيمبلمن و گريفين(هستند

باد غالب تك جهته آب و فرايندهاي مشترك كندوكاو هاي فعاليت توسطكه  هستند فرسايشيهاي ها لندفرمكلوت
-واحدهاي سنگ در و )3284: 2008، 4؛ احساني و كويل65 :2007، 3گودي ؛317: 1386علايي طالقاني، ( گرفته شكل

؛ گودي و 67: 1999؛ گودي، 205: 1989، 5هاليمو و فيزير(جهان نمود عيني دارند هاي متعدديبيابان در شناسي مختلف
 ).93: 1999، 7؛ الدوثاري189: 2001، 6؛ بروكرز67: 1999همكاران، 

 بسيارخطي  بافرمفرسايشي  ياليك پشته يا  صورت بهوارونه تشبيه شده و  كشتي بدنه شكلبه معمولاً  اين عوارض
 اي هموار و مسطح باشدممكن است داراي قله كه در اكثر موارد )829: 1984، 8وارد و گريلي(شودساده توصيف مي

 ينتر مرتفع عموماً وختم شده  يبپرشاي پهن و لبهبه  كلوت معمولاً بادبهدامنه رو). 199: 2010زيمبلمن و گريفين، (
 وجود ينباا. يابدباريك پايان مي و ارتفاع اي با حداقلبه نقطه پناهدامنه باد كه يدرحال، شودبخش عارضه را شامل مي

ها كلوت ).1989:205هاليمو و فيزر، ؛ 23: 1983، 9ويتني(مشاهده نمود اشكال اي ازطيف گسترده توان دررا ميها كلوت
احمدي، (بندي نمود طبقه) هزار متر(و مايكرو ) صد متر(، مزو )يك متر(ميكرو  صورت بهتوان اساس شكل ميرا بر 
تنگ و هاي صف به شكل معمولاً و شده مشاهدهگسترده نيز هاي ميدان صورت بهدر اغلب موارد  هاكلوت). 267: 1387

 خطي از عوارض ايفضاي گسترده صورت به ، ياجداشدهيكديگر  هاي كف پهن ازشكل يا ناوه Uهاي منظم كه با دالان
 بادهاي شديد كه در آندر مناطقي هاي كلوتي ميدان بسياري از .شوندباد نمايان ميآب و توسط  شده يدهبرهاي دشت در

اما ، )25: 1917؛ هابز، 33: 1977، 10مك كولي و همكاران(يابندافتد توسعه مياتفاق مي سال ايام تك جهته در بيشتر
اين  دركه  يابندبادهاي مخالف فصلي توسعه مي مناطقي با در، لوت وجود دارند كوير كه در ييها آننظير ، برخي ديگر

زيمبلمن و (كمتري دارند فراوانيشدت و  مخالف بادهاي واست  معمولاً غالب باد، جهت يك رسدمناطق به نظر مي
 كه شده ييشناسا نيز هاي كلوتياما ميدان يابند،توسعه مي خشك يوهوا آب در ، كلوتهاحال ينباا ). 199: 2010گريفين، 

 نشان داده است كه متعددهاي پژوهشنتايج ). 155: 2002، 11الورزا و همكاران(اندنمايان شده خشكنيمه يوهوا آب در
مك كولي و (ماسه نياز دارد كمبودنواحي با  و متداولبادهاي تك جهته ، پوشش گياهي و خاك به حداقل هاكلوت وجود

   ). 97: 1999؛ گودي و همكاران، 506: 1994، 12؛ لايتي23: 1983؛ ويتني، 33: 1977همكاران، 
، چاد، مصر و پرو در متحده يالاتاخشك دنيا از قبيل ايران، خشك و نيمه در مناطقاشكال ناشي از فرسايش بادكندگي 

 صورت بهاين عوارض  فرد منحصربهنمونه ). 65: 2007گودي، ؛ 151: 1387احمدي، (شود ميمشاهده  سطح وسيعي
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1 . Greeley and Iversen 
2 . Zimbelman and Griffin 
3 . Goudie 
4 . Ehsani and Quiel 
5 . Halimov and Fezer 
6 . Brookes 
7 . Al-Dousari 
8 . Ward and Greeley 
9 . Whitney 
10 . McCauley et al 
11 . Elorza et al 
12 . Laity 
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كيلومتر را  70در  150هاي موازي در جنوب شرق ايران سطح وسيعي از چاله لوت با ابعادي معادل ها و دالانپشته

 شناسي ينهچ ازنظرو جنس مواد آن درصد كل بيابان لوت را شامل شده  4، بطوريكه )268: 1387احمدي، (پوشانيده است 

 60ارتفاع متوسط هاي لوت با كلوت). 166: 1388كرينسلي، (گيرد در رديف پليوسن فوقاني و كواترنري تحتاني قرار مي
هايي با عرض و توسط دالان يافته گسترشهايي در سطح بسيار وسيع پشته صورت بههاي گرد و هموار متري و قله 80تا 

 120بادهاي  برجهتكه جهت آنها منطبق  ،)33: 1997، 1مك كولي و همكاران(اند جداشدهاز يكديگر متر  100بيشتر از 
تا  10 باضخامتگچي  -رسي لايه يك). 169: 1388كرينسلي، (دهد درجه واقعي را نشان مي 333روزه سيستان بوده و 

اين عوارض شده است  يبپرشها در دامنه ده كه مانع از رشد بيشتر گاليلوت را پوشاني هايسانتيمتر سطح كلوت 15
عدم فعاليت  دهنده نشانهاي مرطوب گذشته بوده و وجود آن اين قشر گلي يادگاري از دوره). 9: 1367محمودي، (

  ). 315: 1386علايي طالقاني، (ها در حال حاضر است فرايندهاي فرسايشي آب بر سطح كلوت
هاي مهم سطح زمين در مناطق خشك و ژئوسيستم از يكي عنوان به، هاشناخت ژئومورفومتري كلوت ينهدرزم

هاي اخير با پيشرفت علم و در سال. )30: 1997مك كولي و همكاران، (هاي اندكي وجود دارد ، پژوهشخشك يمهن
 و در زمينهم  هاكلوت مطالعه اي برايهماهوار تصاوير و هاي هواييعكس نظير هوابرد هايداده از استفادهتكنولوژي، 

، 2؛ هاليمو و فيزير8147: 1979وارد، ( بشري سبب شده است دانش را در يتوجه قابل هايپيشرفت سياره مريخهم در 
در سطوح ). 198: 2010، 5؛ زيمبلمن و گريفين2007، 4؛ بريجز و همكاران1681: 1998، 3؛ مالين و همكاران205: 1989

وارد (اندشده تر كامل نظري مفاهيم ميداني و مشاهدات، تجربيات آزمايشگاهي حاصله توسط هاي وتحليل يهتجزبعدي نيز 
 از جهاني نقشهيك ) 33: 1977( و همكاران 7كايولياي كه مكگونهبه، )23: 1983؛ ويتني، 829: 1984، 6و گريلي
و ) 66: 2007( 9، گودي)1985( 8ايورسن و گريليجهان ارائه نموده كه توسط  هاي بزرگ در سراسركلوت موقعيت

-نيمه مناطق هايكلوت وجود) 155: 2002( همكاران و 10الوزا -گوتيريز. است شده گزارشنيز ) 66: 1389(احساني 

 كه پلايا با مرتبط را منطقه اين در هاكلوت توليد و هقرارداد موردمطالعه را اسپانيا در ابرو چاله مركزي هايبخش مرطوب
: 2008( 11كوئيل و احساني. دارندمي بيان شود،مي محسوب خشك هايدوره طول در بادكندگي ذرات منشأ عنوان به

 و پرداخته لوت دشت هايكلوت خصوصيات بررسي به SRTM هايداده و خودسازماني هاينقشه از استفاده با) 3284
جنوب  -شمال غربي جهت با كه نموده شناسايي را منطقه مساحت درصد 42 و 31 با ترتيب به دالان و كلوت رخساره دو

 هايكلوت هايويژگي و منشأ) 93: 2009( همكاران و 12دوساري-ال .باشدمي منطبق روزه 120 بادهاي جهت با شرقي
 بيشتر فرسايش بيانگر ميداني هايبررسي كه داشتند بيان و هقرارداد موردبررسيرا  كويت كشور در ريمان-ال يوم منطقه
 اندازه و ساليانه فرسايشي نرخ به توجه با منطقه اين هايكلوت شكل. باشدمي آن مياني بخش مقابل در كلوت هايدامنه
 دماي) 67: 1381( پناهعلوي. است تغييريافته باد فعاليت وسيله به و ايجادشده پالئوهيدرولوژي فرايندهاي توسط آنها

 بررسي ايماهواره حرارتي هايداده و ميداني مطالعات از استفاده با را لوت بيابان هايكلوت حاشيه سطحي هايپديده
-شمال از و شرق به غرب از افزايشي روند نمايانگر لوت هايكلوت حرارتي تشعشعات تغييرات كه داشت بيان و نموده

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . McCauley et al 
2 . Halimov and Fezer 
3 . Malin et al 
4 . Bridges et al 
5 . Zimbelman and Griffin 
6 . Ward and Greeley 
7 . McCauley 
8 . Greeley and Iversen 
9 . Goudie 
10 . Gutiérrez-Elorza 
11 . Ehsani and Quiel 
12 . Al-Dousari 
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 هايعكس و لندست ايماهواره تصاوير از استفاده با) 25: 1381( همكاران و مشهدي. باشدمي شرقجنوب به غرب
 مجزا لندفرم دو به را عوارض اين و پرداخته لوت هايكلوت يكيژئومورفولوژ بررسي به 1:20000 و 1:50000 هوايي
: 1383( همكاران و پناهعلوي. كردند معرفي باد و آب مشترك فعاليت حاصل را آنها و نموده تقسيم راهرو و پشته يعني

 ايماهواره تصاوير فتومورفيك واحدهاي تفسير اساس بر لوت هايكلوت ژئومورفولوژي هايرخساره مطالعه به) 21
 كلوت به مربوط آن رخساره 5 كه نمودند شناسايي منطقه اين در مختلف رخساره 14 و پرداخته لندست TM سنجنده

 مقطع منحني شيب، پارامترهاي استخراج و مورفومتري آناليز طريق از را لوت هايكلوت) 63: 1389( احساني. باشدمي
 ها،كلوت كه داشت بيان و نمود بنديپهنه متغيري دو دوم درجه معادلات كمك با حداقل و حداكثر منحني و ارضي

  . شوندمي شامل را مساحت منطقه درصد 23 و 43 ،34 ترتيب به مختلف شيب با اراضي ديگر و راهروها
شناسي عوارض ژئوموفيك بوده و گيري خصوصيات شكلي مبتني بر اندازهمطالعات كم درصددژئومورفولوژي مدرن 

ها شناسي متعددي بر روي كلوتمطالعات شكل. مورفومتري آنها ارائه نموده استژئوهاي هايي براي مشخصهتحليل
- كمي ناچيز مي صورت بهواري ها و بررسي رفتار اين ناهمسازي آماري كلوتها در مورد مدلصورت گرفته، اما ارزيابي

گيري رقومي به بررسي روابط موجود بين پارامترهاي هاي اندازهروش بر تكيه، پژوهش حاضر با رو ازاين. باشد
هاي مناسب جهت دستيابي به پارامترهاي هاي چاله لوت پرداخته و هدف از آن ارائه مدلمورفومتري كلوتژئو

مقايسه  شده مطرحفرضيات . باشدژئوفرم كلوت مي بعدي تك هاي مؤلفهتفاده از مورفومتري و روابط بين آنها با اس
هاي كلوت در تعريف شاخص گيري اندازه قابلمورفومتري كلوت بوده، زيرا تعيين مشخصات ژئو هاي مؤلفهارتباطات بين 

مورفومتري كلوت و روابط بين آنها ژئو هاي مؤلفه ديگر عبارت به. برخوردار است توجهي قابلشناسي آن از اهميت شكل
هاي طبيعي، ناهمواري و شاخص شناسي مختلف مانند شاخصهاي شكلسازي شاخصساخت مدلزير عنوان بهتواند مي

توان به كميتي از اندازه، ميزان خميدگي، ميزان كشيدگي، ها ميمد نظر قرار گيرد، بطوريكه با شناخت اين ويژگي شكل
و نحوه توجيه فرم و فرآيند را در مسير تكامل  يافت دستها كلوت مورفولوژيهاي بيعي و ساير شاخصميزان ناهمواري ط

  .قراردادو تعادل آن مد نظر 
  

  منطقه مطالعاتي
 شده واقعو غرب كوير لوت  باشد كه در جنوب شرق ايرانمي ميدان كلوتي چاله لوت پژوهش، اين در موردمطالعه منطقه
هاي ايران و بلكه جهان است بيابان ترين خشكو  ترين گرم، يكي از كيلومترمربعهزار  54دشت لوت با وسعت . است

در بخش غربي ) كيلومترمربع 595/6481( هكتار 5/648159 با مساحت لوت هايكلوت). 301: 1388علايي طالقاني، (
درجه  31دقيقه تا  30درجه و  29شرقي و عرض  درجه 59دقيقه تا  30درجه و  57اي به طول چاله لوت، در محدوده

 شيب داراي درصد 99 كه است متغير درجه 56/18 تا صفر بين منطقه كلي شيب. )1شكل (شمالي گسترده شده است 
 داراي هم درصد يك و يك تا صفر بين شيب داراي درصد 15 درجه، 33/2 از كمتر شيب داراي درصد 50 درجه، 10 زير

 به مربوط و بوده متر 200 تا 100 بين لوت هايكلوت در دريا سطح از ارتفاع ترين پايين. باشدمي درجه صفر شيب
 شرقي چاله نزديكي در ايپشته 3 به كه است 404 دريا سطح از ارتفاع بلندترين. باشدمي شرقي قسمت هايبريدگي
 عمدتاً كه بوده متر 404 تا 300 بين ارتفاع با هاييكلوت داراي) هكتار 366427 معادل( منطقه درصد 53/56. دارد تعلق
 باد ترين قوي و بوده ثانيه بر متر 6 باد منطقه وزش سرعت سالانه ميانگين .دارند قرار جنوبي و مركزي هايبخش در
   ).70: 1389 احساني،(كند مي وزش به شروع ثانيه بر متر 35/9 سرعت ميانگين با ماه ارديبهشت از) روزه 120 بادهاي(
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  موقعيت جغرافيايي منطقه مطالعاتي: 1شكل 

  

  هامواد و روش
گرفت و  قرار موردبررسي مطالعاتي يمحدوده و مدل ارتفاعي رقومي منطقه، 7لندست  ايماهواره تصاوير كمك به ابتدا

 بردارينمونه روش .شد هامورفومتري كلوت هاي مؤلفه گيرياندازه و بردارينمونه به مبادرت سپس. تعيين حدود گرديد
 3 بدين گونه كه در ابتدا. است گرفته صورت طولي بردارينمونه واحد و بعديتك روش اساس بر پژوهش اين در

متر، در محيط  30*  30هاي لوت بر روي مدل ارتفاع رقومي آن با اندازه سلول ترانسكت در قلمرو گسترش كلوت
 برخورد مزبور هايبا ترانسكت كه هاييكلوت تنها) 2( شكل ساسترسيم گرديد و بر ا Global Mapper افزار نرم

استقرار  محل به نسبت هاكلوت موقعيت به مطالعاتي نمونه حجم. گرفتند قرار و ارزيابي گيري مورداندازه اند، كرده
 مزبور ترانسكت 3 با كلوت 108 ديگر عبارت به. گرفت قرار موردمطالعه كلوت 108 درمجموع دارد كه بستگي ترانسكت
عدد مربوط به ترانسكت شماره دو  47، )شمالي(عدد مربوط به ترانسكت شماره يك  32كرده كه از اين تعداد  برخورد

  ). 2 شكل(باشد مي )جنوبي(عدد مربوط به ترانسكت شماره سه  29و ) مركزي(
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  مطالعاتي يمحدوده در شده گيرينمونه هايها و كلوتترانسكت موقعيت :2شكل

  

آنها از طريق ترسيم نيمرخ طولي منطبق  مورفومتري هاي مؤلفه گيرياندازه ها،كلوت سازي آماريو مدل ارزيابي منظور به
 Global افزار نرمبر روي مدل ارتفاعي رقومي در محيط  قله كلوت ترين مرتفعالراس و نيمرخ عرضي منطبق بر بر خط

Mapper هاي طول مشخصه يامتداد نيمرخ طول كه در صورت بدين. صورت گرفت)L(باد به، شيب دامنه رو)Sa( شيب ،
) W(كلوت و عرض ) Hb(ارتفاع سمت چپ  ،)Ha(و در امتداد نيمرخ عرضي ارتفاع سمت راست ) Sb(پناه دامنه باد

دامنه سمت راست و ارتفاع  از طريق ميانگين ارتفاع نيز) H(پارامتر ارتفاع متوسط كلوت ). 3شكل (گيري گرديد اندازه
   ): 1رابطه (دامنه سمت چپ محاسبه شد 

   /2H= (Ha + Hb) :         ارتفاع متوسط كلوت محاسبه) 1( رابطه
  

  
  

  نيمرخ عرضي): ب( نيمرخ طولي):الف(
  گيري آنهاكلوت و نحوه اندازه مورفومتري هاي مؤلفه تصويري توضيح :3 شكل
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 سازيمدل جهت هاداده ماتريس و گرديد كلوت مطالعاتي محاسبه 108 پارامترهاي مورفومتري الذكرفوق موارد كمك به

 و اندازه كه نمود مشاهده توانمي متعددي هايكلوت ميدان كلوتي چاله لوت، در. شد ها تهيهاي كلوتو ارزيابي مقايسه
 تا 82/522 بين طولي متر، 46/129 تا 67/12 بين ارتفاعي داراي منطقه اين هايبطوريكه كلوت دارند، متنوعي اشكال

  ). 1 جدول( هستند متر 59/1210 تا 29/252 بين عرضي و متر 33/12993
  

  هاي مطالعاتيآمار توصيفي پارامترهاي مورفومتري كلوت: 1جدول 
انحراف ميانگين تعداد ترانسكت مؤلفه

 معيار

خطاي
 استاندارد

  چولگي  دامنه حداكثر حداقل

  
ارتفاع 

)m( 

  59/1  14/112 46/129 32/17 203/4 77/23 21/44 32 1شماره 
  049/1  78/60 41/77  64/16 201/2 09/15 25/38 47  2شماره 
  185/0  25/47 92/59  67/12 96/1 53/10 18/34 29  3شماره 
  784/1  79/116 46/129  67/12 68/1 47/17 92/38 108  كل

  
عرض 

)m(  

  477/0  51/954  59/1210 08/256 54/46 25/263 27/628 32 1شماره 
  521/0  46/565 75/718 29/252 99/19 05/137 7/479 47  2شماره 
  527/0  4/448 95/713 55/265 85/24 81/133 18/454 29  3شماره 
  156/1  30/958  59/1210 29/252 81/18 51/195 87/516 108  كل

  
ــول  ط

)m(  

  4E23/1  324/1 33/12993 76/725 81/502 32/2844 3/4178 32 1شماره 
  664/1  22/7618  05/8141 82/522 9/214 31/1473 3/2477 47  2شماره 
  609/1  93/5904  19/6450 26/454 96/227 63/1227 3/1721 29  3شماره 
  4E25/1  064/2 33/12993 82/522 06/202 93/2099 2/2881 108  كل

شيب 
باد بهرو

(%)  

  628/2  5/56 85/60  35/4 85/1 48/10 47/16 32 1شماره 
  256/0  28/23 58/30  3/7 ... 54/5 77/17 47  2شماره 
  129/1  4/33 28/37  89/3 25/1 71/6 21/17 29  3شماره 
  2E696/5 053/2 85/60  89/3 ... 56/7 24/17 108  كل

شيب 
پناه باد

(%)  

  166/2  06/48 81/51  74/3 69/1 59/9 82/14 32 1شماره 
  517/0  36/26 8/28  44/2 841/0 77/5 2/15 47  2شماره 
  62/2  63/57 71/63  08/6 09/2 27/11 66/17 29  3شماره 
  431/2  28/61 71/63  44/2 837/0 69/8 75/15 108  كل

  
- آزمونتحليل واريانس و  رگرسيون، آناليز هايتكنيك از استفاده با و SPSS افزارنرم كمك به سازي آماريمدل روش

 رگرسيون درروش. شد و چندگانه آزموده تك متغيره رگرسيون هايروش ابتدا منظور اين براي. گرفت هاي تعقيبي انجام
 رجحاني باارزش آنها روابطي بين از و آزمون گوناگون هاي مؤلفه بين 3و درجه  2خطي، درجه  گوناگون روابط تك متغيره

 به ها مؤلفه بين مناسب هايروابط و مدل كشف جهت چندگانه رگرسيون هايروش سپس. و گزارش گرديد انتخاب بالاتر
 اعتبار ميزان مقايسه با درنهايت و شناسايي ها مدل ترين مناسب مدل، سنجش پارامترهاي از استفاده با و شد گرفته كار
 و تك متغيره رگرسيون آناليز از استفاده علت. گرديد تعيين رجحاني ارزش اساس بر مناسب هاي مدل صحت آنها،

  . است سنجي اعتبار مطلوب درجه با قبول قابل نتايج به دستيابي اين پژوهش، در آن نتايج ارائه و چندگانه
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اين . است شده استفادههاي تعقيبي با آزمون طرفه يكها از تحليل واريانس بندي كلوتاي و گروهبراي ارزيابي مقايسه

 عدم تجانس و همگني درنتيجه شده، بنانهاده گروهيبين حداكثر پراش و گروهيدرون بر اساس حداقل پراش روش
دهد كه دريابد آيا تفاوت تحليل واريانس به پژوهشگر اين امكان را مي. سازدنمايان مي خوبي بهرا  حاصله هاي گروه
پارامترهاي مختلف از آزمون تعقيبي  ازنظرها ها وجود دارد يا خير؟، ولي براي بيان تفاوت گروهداري بين گروهمعني
  . باشدهاي متعدد از منظر پارامترهاي موجود مينمايانگر اختلاف گروه وضوح بهاست، زيرا  شده گرفتهبهره  1توكي
 ضريب تبيين، ضريب حداكثر هايآماره اساس بندي آنها برو گروه روابط سنجش، انتخاب رجحاني ارزش معيار

 داريمعني سطح و برآورد، درجه آزادي، مجموع مربعات خطاي معيار انحراف حداقل ،شده عديلت تبيين ضريب همبستگي،
  . باشدمي) ≥ α 05/0و ≥ α 01/0(% 5و  %1 مساوي يا كمتر خطاي احتمال سطح در
 

  هاي پژوهش يافته
) 2(و جدول ) 4(شكل هاي مطالعاتي به شرح مورفومتري كلوت هاي مؤلفهنتايج حاصل از تحليل رگرسيون ساده بين 

با شيب  ارتفاع و 415/0 تبيين ضريب با طول با عرض دارمعني ارتباط حداكثر از حاكي) 4(هاي شكل يافته. باشدمي
) 4(شكل  صورت بههاي مطالعاتي ساير روابط خطي بين پارامترهاي كلوت .باشدمي 354/0 تبيين ضريب با بادبهدامنه رو

  .باشدمي ها مؤلفهنشان از رابطه ضعيف بين  نپاييبوده و ضرايب تبيين 

  هاي مطالعاتينتايج تحليل رگرسيون ساده خطي بين پارامترهاي مورفومتري كلوت: 4شكل 
  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Tukey 
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ارتفاع و شيب دامنه  هاي مؤلفه، بين 01/0دار در سطح احتمال خطاي كمتر از حاكي از وجود ارتباط معني) 2(نتايج جدول 

و خطاي برآورد  395/0و  386/0ها است كه به ترتيب ضريب تبيين اين مدل 3و درجه  2باد براي روابط درجه بهرو
پناه و همچنين رابطه طول با شيب بادپناه در باد و بادبههاي روروابط عرض با شيب دامنه. باشدمي 789/13و  819/13

ارتباطات ضعيف بين اين  پايينضرايب تبيين با مقادير  حال باايندار بوده، معني 05/0سطح احتمال خطاي كمتر از 
باد نيز عدم وجود ارتباط بين بهطول و شيب رو 3و درجه  2هاي درجه داري مدلسطح معني. دهدرا نشان مي ها مؤلفه

  . داردآنها را بيان مي
  

  هاي مطالعاتيمورفومتري كلوت بين پارامترهاي 3و  2نتايج آناليز رگرسيون ساده روابط درجه : 2جدول 
نوع   پارامتر

  مدل
ضريب 
همبست
  گي

ضري
ب 
  تبيين

خطاي 
  برآورد

مقدار 
F 

 معني
  داري

  ضرايب مدل
b0 1b 2b 3b 

تفاع و ار
  عرض

  ....  -E053/5-5  108/0  -363/1 000/0 349/19 078/15 269/0 519/0  2درجه 
  -E554/7  8-E175/6-5  03/0  004/13 000/0 929/12 126/15 272/0 521/0  3درجه 

  .....  -E282/4-7  007/0  096/25 001/0 974/6 572/16 117/0 342/0  2درجه  ارتفاع و طول
  E871/8-  11-E549/2-7  009/0  759/22 004/0 681/4 636/16 119/0 345/0  3درجه 

ارتفاع و 
 بادبهشيب رو

  .....  021/0  342/0  676/25 000/0 031/33 819/13 386/0 621/0  2درجه 
  001/0  -049/0  994/1  093/15 000/0 609/22 789/13 395/0 628/0  3درجه 

ارتفاع و 
  پناهشيب باد

  .....  -019/0  73/1  87/17 000/0 809/10 063/16 171/0 413/0  2درجه 
  000/0  028/0  666/0  186/24 000/0 441/7 081/16 177/0 420/0  3درجه 

عرض و 
  طول 

  .....  -E092/5-6  111/0  497/261 000/0 761/43 751/145 355/0 674/0  2درجه 
  - E465/4-  11-E478/3-6  108  687/264 000/0 899/28 446/146 355/0 674/0  3درجه 

عرض و 
 بادبهشيب رو

  .....  249/0  - 658/17  339/733 014/0 473/4 453/189 079/0 280/0  2درجه 
  -018/0  875/1  - 964/55  747/978 005/0 516/4 529/186 115/0 339/0  3درجه 

عرض و 
  پناهشيب باد

  .....  104/0  - 462/11  649/663 012/0 608/4 229/189 081/0 284/0  2درجه 
  000/0  181/0  - 208/13  016/674 032/0 048/3 123/190 081/0 284/0  3درجه 

طول و شيب 
  بادبهرو

  .....  669/0  - 486/68  198/3825 378/0 983/0 27/2100 018/0 136/0  2درجه 
  -169/0  895/15  -101/427  646/6122 175/0 682/1 13/2080 046/0 215/0  3درجه 

طول و شيب 
  پناهباد

  .....  529/1  -801/138  11/4573 015/0 365/4 85/2036 077/0 277/0  2درجه 
  -013/0  681/2  -976/164  473/4728 039/0 892/2 35/2046 077/0 277/0  3درجه 

  

آورد و سهم نسبي هر يك از متغيرهاي مدل را يك كل فراهم مي عنوان بهرگرسيون چندگانه اطلاعاتي درباره مدل 
توان براي كنترل آماري متغيرهاي مستقل هنگام بررسي توانايي از تحليل رگرسيون چندگانه ميهمچنين . دهدنشان مي
- هاي مطالعاتي مدلمورفومتري كلوت هاي مؤلفهنتايج تحليل رگرسيون خطي چندگانه بين . بين بهره گرفتمدل پيش

گزارش شده  مؤلفهت موجود براي هر ها و ارتباطامدل ترين مناسب) 3(سازد كه در جدول هاي متعددي را مرهون مي
ارتفاع با  دارمعني ارتباط حداكثر از نشان كلوت مورفومتري هاي مؤلفه سازي روابطمدل از حاصل بطوريكه ارتباطات. است

 با متعلق به طول دارمعني ارتباط در مقابل حداقل. باشدمي 606/6 برآورد خطاي و 862/0 تبيين ضريب با ساير پارامترها
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دار در طول عدم ارتباط معني مؤلفههاي موجود در بين مدل .باشدمي 38/1626 برآورد خطاي و 423/0 تبيين ضريب

هاي مزبور جهت افزايش دهد، بدين معني كه در مدلنشان مي ها مؤلفهرا با ساير  05/0سطح احتمال خطاي كمتر از 
 يسنجو با حذف آن، مدل از درجه اعتبار  شده خارجها ل از مدلپايايي و كاهش ميزان خطاي برآورد بهتر است پارامتر طو

  . گرددبالاتري برخوردار مي
  هاي مطالعاتيمورفومتري كلوت هاي مؤلفههاي آناليز رگرسيون خطي چندگانه خلاصه مدل: 3جدول 

متغير 
  وابسته

ضريب 
  همبستگي

ضريب 
  تبيين

ضريب 
 تعديلي 

خطاي 
  برآورد

ضرايب  متغير مستقل
  يراستانداردغ

خطاي 
  برآورد

  داري معني tمقدار 

  
  
  ارتفاع

  
  
929/0  

  
  
862/0  

  
  
857/0  

  
  
606/6  

  000/0  009/15  004/0  065/0  عرض
  722/0  -356/0  000/0  000/0  طول
  000/0  24/16  09/0  459/1  بادبهشيب رو

  000/0  966/8  08/0  715/0 پناهشيب باد  
  000/0  -819/10  852/2  -858/30  مقدار ثابت

  
  
  عرض

  
  
907/0  

  
  
824/0  

  
  
817/0  

  
  
711/83  

  000/0  009/15  699/0  498/10  ارتفاع
  000/0  115/4  005/0  019/0  طول
  000/0  -16/11  445/1  -131/16  بادبهشيب رو
  000/0  -478/7  085/1  -114/8  پناهشيب باد

  000/0  725/16  406/27  365/458  مقدار ثابت
  
  
  طول

  
  
650/0  

  
  
423/0  

  
  
400/0  

  
  

38/1626 

  722/0  -356/0  244/24  -643/8  ارتفاع
  000/0  115/4  774/1  3/7  عرض
  623/0  493/0  69/41  561/20  بادبهشيب رو
  584/0  -549/0  148/26  -358/14  پناهشيب باد

  506/0  -668/0  16/1024  -856/683  مقدار ثابت
  

-شيب رو

  بادبه

  
  
867/0  

  
  
752/0  

  
  
742/0  

  
  
839/3  

  000/0  24/16  03/0  493/0  ارتفاع
  000/0  -16/11  003/0  -034/0  عرض
  623/0  493/0  000/0  000/0  طول
  000/0  -134/5  055/0  -283/0  پناهشيب باد

  000/0  625/13  447/1  721/19  مقدار ثابت
  
-بادشيب 

  پناه

  
  
723/0  

  
  
523/0  

  
  
505/0  

  
  
1197/6  

  000/0  966/8  068/0  613/0  ارتفاع
  000/0  478/0  006/0  -043/0  عرض
  584/0  -549/0  000/0  000/0  طول
  000/0  -134/5  140/0  719/0  بادبهشيب رو

  000/0  833/9  774/2  274/27  مقدار ثابت
  

هاي هاي ترانسكتداري تفاوت بين كلوتهاي تعقيبي جهت بيان معنيبا آزمون طرفه يكنتايج حاصل از تحليل واريانس 
كه تجانس و  3فورسيت - و برون 2ولچ، 1هاي لوننتايج آزمون. است) 7(تا ) 4(جداول  صورت بهبندي آنها مزبور و گروه

در سطح احتمال خطاي ها دارد، نشان از ناهمگني ترانسكتعدم تجانس بين واريانس پارامترهاي هر تراسكت را بيان مي
باشد، اما نتايج شيب در آزمون لون مي مؤلفهارتفاع، طول و عرض و همگني آنها از حيث  هاي مؤلفه ازنظر، 05/0كمتر از 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Levene  
2 . Welch 
3 . Brown-Forsythe 



 115 ...هاي واقع درتحليل كمي ژئومورفومتري كلوت

 
هاي مزبور را علاوه بر تجانس ترانسكت، 05/0در سطح احتمال خطاي كمتر از  فورسيت -هاي ولچ و برونآزمون

  ). 4جدول (دارد عرض و طول بيان مي هاي مؤلفهشان را با پارامترهاي شيب در ارتفاع نيز و عدم تجانس
  هاي مطالعاتينتايج آزمون همگني واريانس پارامترهاي مورفومتري كلوت: 4جدول  

  داري معني 2درجه آزادي  1درجه آزادي آماره آزمون پارامتر  نوع آزمون
  
  لون

  004/0  105 2 864/5 ارتفاع
  000/0  105 2 427/16 عرض
  000/0  105 2 455/12 طول
  136/0  105 2 034/2 بادبهشيب رو
  103/0  105 2 326/2 پناهشيب باد

  
  
  ولچ

  080/0  527/62 2 636/2 ارتفاع
  007/0  604/58 2 480/5 عرض
  002/0  226/60 2 979/6 طول
  793/0  894/55 2 232/0 بادبهشيب رو
  520/0  509/51 2 662/0 پناهشيب باد

  
 -برون

  فورسيت

  084/0  767/64 2 578/2 ارتفاع
  001/0  583/61 2 946/7 عرض
  000/0  368/57 2 848/9 طول
  779/0  416/68 2 251/0 بادبهشيب رو
  437/0  01/69 2 838/0 پناهشيب باد

  

نتايج اين . باشدهاي مطالعاتي ميگروهي در كلوتگروهي و بينبيانگر پراش و تغييرپذيري واريانس درون) 5(جدول 
 ازنظرهاي مطالعاتي گروهي ترانسكت، ميزان پراش بين01/0دارد كه در سطح احتمال خطاي كمتر از جدول بيان مي

 167/0و  141/0، 048/0و مجذور اتاي  000/0، 000/0، 007/0داري ارتفاع، عرض و طول به ترتيب با معني هاي مؤلفه
باد و شيب دامنه بهشيب دامنه رو هاي مؤلفهباشد، بطوريكه اين فرايند در گروهي آنها حداقل ميحداكثر بوده و پراش بين

دار هم معني 05/0ت معكوس داشته و حتي در سطح احتمال خطاي حال 380/0و  759/0داري پناه به ترتيب با معنيباد
  . نيست

  

  ها گروهي پارامترهاي مورفومتري كلوتو بين يگروه دروننتايج حاصل از تحليل واريانس : 5جدول 
درجه مجموع مربعات نوع واريانس  پارامتر

  آزادي
مجذور  داري معني Fمقدار   مربع ميانگين

  اتا
  048/0  007/0  64/2  98/782 2 97/1565  بين گروهي  ارتفاع

  ..... .....  21/296 105 28/31102  يگروه درون
  141/0  000/0  61/8  78/288007 2 57/576015  بين گروهي  عرض

  ..... .....  66/33464 105 68/3513789  گروهي درون
  7E900/7  2 7E950/3  557/10  000/0  167/0  بين گروهي  طول

  ..... .....  8E928/3  105 632/37413599  گروهي درون
-بهشيب رو

  باد
  005/0  759/0  277/0  016/16 2 032/32  بين گروهي

  ..... .....  911/57 105 621/6080  گروهي درون
-شيب باد

  پناه
  018/0  380/0  978/0  922/73 2 843/147  بين گروهي

  ..... .....  621/75 105 191/7940  گروهي درون
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ها دارد كه دقيقاً بين كدام جفت از ترانسكتنتايج حاصل از آزمون تعقيبي توكي بوده و بيان مي دربردارنده) 6(جدول 

عرض  مؤلفه ازنظر 3و1، 2و1هاي توان گفت كه بين تراسكتبا توجه به نتايج اين جدول مي. دار وجود دارداختلاف معني
طول به ترتيب  مؤلفه ازنظر 3و1، 2و1هاي و همچنين بين تراسكت 088/174و  569/148به ترتيب با اختلاف ميانگين 

. دار وجود داردتفاوت معني 01/0در سطح احتمال خطاي كمتر از  622/2073و  055/1701با اختلاف ميانگين 
-توان آنها را به گروههاي طول و عرض اختلاف وجود دارد و ميپارامتر ازنظرهاي مطالعاتي بين ترانسكت ديگر عبارت به

  . دهندداري را نشان نميديگر پارامترها چنين تمايز معني كه يدرحالهاي متمايز تقسيم نمود، 
  )آزمون تعقيبي توكي(داري آماري تفاوت بين ترانسكت هاي مطالعاتي نتايج حاصل از معني: 6جدول 

  داري معني خطاي استاندارد اختلاف ميانگين ترانسكت  پارامتر
  
  
  ارتفاع

  291/0  944/3  953/5  2شماره   1شماره 
  064/0  412/4  024/10  3شماره 

  291/0  944/3  -953/5  1شماره   2شماره 
  577/0  064/4  071/4  3شماره 

  064/0  412/4  -024/10  1شماره   3شماره 
  577/0  064/4  -071/4  2شماره 

  
  
  عرض

  002/0  926/41  569/148*   2شماره   1شماره 
  001/0  901/46  088/174*  3شماره 

  002/0  926/41  -569/148*  1شماره   2شماره 
  825/0  197/43  518/25  3شماره 

  001/0  901/46  -088/174*  1شماره   3شماره 
  825/0  197/43  -518/25  2شماره 

  
  
  طول

  001/0  3/443  055/1701*  2شماره   1شماره 
  000/0  91/495  622/2073*  3شماره 

  001/0  3/443  -055/1701*  1شماره   2شماره 
  694/0  74/456  567/372  3شماره 

  000/0  91/495  -622/2073*  1شماره   3شماره 
  694/0  74/456  -567/372  2شماره 

  
  
  بادبهشيب رو

  738/0  744/1  -297/1  2شماره   1شماره 
  924/0  951/1  -737/0  3شماره 

  738/0  744/1  297/1  1شماره   2شماره 
  948/0  797/1  559/0  3شماره 

  924/0  951/1  737/0  1شماره   3شماره 
  948/0  797/1  -559/0  2شماره 

  
  
  پناهشيب باد

  980/0  993/1  -383/0  2شماره   1شماره 
  412/0  229.2  -843/2  3شماره 

  980/0  993/1  383/0  1شماره   2شماره 
  457/0  053/2  -459/2  3شماره 

  412/0  229/2  843/2  1شماره   3شماره 
  457/0  053/2  459/2  2شماره 

ارتفاع به دو زيرگروه تقسيم نمود، بطوريكه  ازنظرتوان هاي مطالعاتي را ميدهد كه ترانسكتنشان مي) 7(نتايج جدول 
 2ها ترانسكت در اين زيرگروه. گيرد يبرمرا در  1و  2هاي زيرگروه دوم، ترانسكتو  2و  3هاي زيرگروه اول، ترانسكت
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- گروهي نزديكي با ترانسكتارتفاع پراش بين ازنظر 2مشترك وجود دارد، اين بدين معني است كه ترانسكت  صورت به

اين عوامل سبب . دهندنشان ميگروهي بالايي را نسبت به يكديگر پراش بين 3و  1هاي دارد، اما ترانسكت 3و  1هاي 
- شيب ترانسكت هاي مؤلفه ازنظر. باشددر آنها مي 2هاي مزبور به دو زيرگروه متعدد با اشتراك ترانسكت تمايز ترانسكت

. است يزتما قابلگروهي، فقط يك زيرگروه در آنها گروهي و حداكثر پراش درونهاي مطالعاتي به دليل حداقل پراش بين
  . باشدمي) 7(يز به شرح جدول ساير موارد ن

  
  هاهاي ترانسكتنتايج حاصل از همگني زيرگروه :7جدول 

  داري معني  آماره ترانسكت زيرگروه پارامتر
 

  ارتفاع
  590/0  184/34  3شماره   1

  255/38  2شماره 
  326/0  255/38  2شماره   2

  208/44  1شماره 
 

  عرض
  832/0  182/454  3شماره   1

  699/479  2شماره 
  000/1  269/628  1شماره   2

 
  طول

  3E1047/2  704/0  3شماره   1
  3E4773/2  2شماره 

  3E1783/4  000/1  1شماره   2
  760/0  477/16  1شماره   1 بادبهشيب رو

  214/17  3شماره 
  774/17  2شماره 

 
  پناهشيب باد

  367/0  816/14  1شماره   1
  199/15  2شماره 
  659/17  3شماره 

  
  گيرينتيجه

اندازهاي ژئومورفيك را در تحليل روابط فرم و فرآيند استوار ژئومورفولوژي سيستمي، بررسي ساختار و عملكرد چشم
انداز حاكم است از كارايي بالايي برخوردار بين اجزاء و عناصر يك چشم يرخطيغنموده و زماني كه روابط متقابل خطي و 

 ترين مهمهستند كه  مؤثرعارضه كلوت يك ژئوفرم بادي بوده و در تشكيل آن عوامل و فرآيندهاي متعددي . خواهد بود
نيروي محرك سبب ورود  صورت بهفرآيند سايش و بادكندگي بادهاي غالب تك جهته . آنها سايش و بادكندگي است

) سختي، جنس و اندازه ذرات مواد(شناسي روج مواد از سيستم كلوت شده و فرآيندهايي نظير رسوبانرژي بادي و خ
برآيند اين دو نيرو باعث سايش،  درنتيجه. كندنيروي مانع در برابر بادكندگي واكنش نشان داده و مقاومت مي صورت به

موازي  صورت بههايي ها و پشتهمنجر به تشكيل دالانكندن و جابجايي مواد از نواحي با مقاومت كمتر شده و اين فرآيند 
- در طي اين پروسه قدرت نيروهاي محرك و مقاوم نواحي تحت تسلط باد متفاوت بوده و سبب تشكيل كلوت. گرددمي

  . گرددمورفومتري گوناگون ميژئوهاي متعدد با ابعاد و 
هاي لوت در امتداد سه ترانسكت با استفاده از تمورفومتري كلوژئو هاي مؤلفهدر پژوهش حاضر روابط موجود بين 

هاي توان كلوتبر اساس روابط حاصل از آناليز رگرسيون ساده مي طوركلي به. قرار گرفت موردبررسيهاي آماري تحليل
  : بندي نمودلوت را به چهار گروه طبقه

  : 01/0داري كمتر از ارتباطاتي با ضريب تبيين متوسط و سطح معني: گروه اول
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  354/0 تبيين ضريب با بادبهبا شيب دامنه رو ارتفاع و 415/0 تبيين ضريب با طول و عرض دارخطي معني رابطه) الف
و  386/0به ترتيب با ضريب تبيين  3و درجه  2باد براي روابط درجه بهارتفاع و شيب دامنه رو هاي مؤلفهارتباط بين ) ب

395/0   
  355/0و  355/0با طول به ترتيب با ضريب تبيين عرض  3و درجه  2روابط درجه ) ج

  : 01/0داري كمتر از ارتباطاتي با ضريب تبيين متوسط تا ضعيف و سطح معني: گروه دوم
  131/0 تبيين ضريب پناه بابا شيب دامنه باد ارتفاع و 246/0 تبيين ضريب عرض و ارتفاع با دارخطي معني رابطه) الف
  272/0و  269/0ارتفاع و عرض به ترتيب با ضريب تبيين  3و درجه  2روابط درجه ) ب
  119/0و  117/0ارتفاع و طول به ترتيب با ضريب تبيين  3و درجه  2روابط درجه ) ج
  177/0و  171/0پناه به ترتيب با ضريب تبيين ارتفاع و شيب دامنه باد 3و درجه  2روابط درجه ) د

  : 05/0داري كمتر از سطح معنيارتباطاتي با ضريب تبيين ضعيف و : گروه سوم
  115/0و  079/0باد به ترتيب با ضريب تبيين بهعرض و شيب دامنه رو 3و درجه  2روابط درجه ) الف
  081/0و  081/0پناه به ترتيب با ضريب تبيين عرض و شيب دامنه باد 3و درجه  2روابط درجه ) ب
  077/0و  077/0به ترتيب با ضريب تبيين پناه طول و شيب دامنه باد 3و درجه  2روابط درجه ) ج

هاي موجود در كه ساير مدل ها مؤلفهدار بين روابطي با ضريب تبيين بسيار ضعيف و عدم وجود ارتباط معني: گروه چهارم
  . شودرا شامل مي) 2(و جدول ) 4(شكل 

. باشدمي 862/0 تبيين ضريب با پارامترهاارتفاع با ساير  دارمعني ارتباط حداكثر از نتايج تحليل رگرسيون چندگانه حاكي
طول  مؤلفههاي موجود در بين مدل .وجود دارد 423/0 تبيين ضريب با طول سازي مدلنيز براي  دارمعني ارتباط حداقل

 ديگر عبارت به. دهدعرض را نشان مي جز به ها مؤلفهبا ساير  05/0دار در سطح احتمال خطاي كمتر از عدم ارتباط معني
عرض  جز بهطول  مؤلفهپناه بوده، اما باد و شيب دامنه بادبهپارامترهاي عرض، شيب دامنه رو كننده يهتوجارتفاع  مؤلفه
اين ارتباطات متقابل بوده و ديگر پارامترها نيز چنين وضعيتي را نسبت به يكديگر . باشدنمي ها مؤلفهساير  كننده يهتوج
  .دارند

داري در سطح احتمال خطاي كمتر آماري تفاوت معني ازنظردهد كه نشان مي طرفه يكنس نتايج حاصل از تحليل واريا
داري تفاوت عليرغم معني). Sig=  007/0و  F= 64/2(ارتفاع براي سه ترانسكت مطالعاتي وجود دارد  مؤلفهدر  05/0از 

مقايسه تعقيبي ). مجذور اتا=  048/0(باشد ها متوسط ميها، تفاوت واقعي در مقادير ارتفاع بين ترانسكتآماري ترانسكت
تفاوت ) M=21/44و  SD=203/4( 1با استفاده از آزمون توكي بيانگر آن است كه ميانگين مقادير ارتفاع براي ترانسكت 

ساير موارد نيز به . دارد) M=18/34و  SD=96/1( 3و ترانسكت ) M=25/38و  SD=201/2( 2داري با ترانسكت معني
- هاي مطالعاتي حاكي از طبقههاي ترانسكتهمچنين نتايج حاصل از همگني زيرگروه. باشدمي) 6(تا ) 4(شرح جداول 

  . است) 7(هاي متعدد بوده كه به شرح جدول بندي آنها به زيرگروه
و توان نتيجه گرفت كه بادهاي غالب تك جهته با توجه به روابط موجود بين پارامترها و شكل آئروديناميك كلوت مي

ها، سختي مواد و پوشش گياهي فاكتورهاي مولد؛ و قشر گلي روي پشته عنوان بهكاناليزه شدن جريان باد درون كريدورها 
نقطه  ترين مرتفع كننده يهتوج. شودهاي موازي يكديگر ميفاكتورهاي بازدارنده باعث تشكيل كلوت و دالان صورت به

باشد كه اين عامل خود مبين حداكثر شيب در جريان به جهت عرض پهن ميباد، انحرافات بهكلوت در ابتداي دامنه رو
مانعي در  صورت بهباد بهتر كلوت در قسمت ابتداي پشته به دليل وجود دامنه روپهناي عريض. باد شده استبهدامنه رو

 كننده توجيههمچنين . باشدمي برابر جريان باد، واگرايي جريان در اثر برخورد با دامنه و هدايت آن به درون كريدورها
پناه در انتهاي كلوت به جهت همگرايي جريان باد و تقويت كشيدگي، باريك شدن، حداقل ارتفاع و شيب كمتر دامنه باد

 ها مؤلفهاز ارتباط ضعيف يا عدم ارتباط طول با ساير . هاي پاياني و تسلط جريان بر پشته استفشار برشي آن در قسمت
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 بستر سنگتوان نتيجه گرفت كه عواملي نظير واگرايي جريان باد در ابتدا و همگرايي آن در انتهاي كلوت و مقاومت مي
  . طول كلوت نيز باشد كننده توجيهتواند مي
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