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   چكيده

ها و رودخانــه كــهيهنگام .اســت نيســطح زمــدر  يمورفولــوژ رييــاز عوامــل مهــم تغ يو بــاد ايرودخانه يندهايفرآ

منجــر  ســتميهــر دو س ايــ كيدر  رييبه تغ توانديم ستميدو س نيانتقال رسوب ب ، اثركننديم برخورد باهماي ماسه يهاتپه

دو  نيــاثــر متقابــل ا ي، بررساست ايو رودخانه يباد شيفرسا ريتأثتحت رانياز ا ايسطح گسترده نكهيبا توجه به اشود. 

ايــن اجــراي روش  .اســت تيــاهمپــر  اريبس يو باد ايرودخانه هايستميس يكپارچهي تيرياهداف مد يدر راستا نديفرآ

ي هاتپــهو  هارودخانــه آنهــاسايت كه در  ٣٠٤ ،براي اولين بار در كشور تحليلي است. در اين پژوهش - وصيفيت ،تحقيق

 يهــايژگيو ســايتدر هــر . شــد ليــتحل و هيتجزي، شناسايي و اماهوارهتلاقي دارند، با استفاده از تصاوير  هم باي اماسه

كانــال  يو الگــو ايي ماســههانوع تپه ،يباد - اي رودخانه تلاقي يهي، زاوجهت انتقال ماسهرودخانه،  مانند جهت يديكل

اثــرات متقابــل هــا، شــش نــوع مختلــف از داده نيا براساس. شد ياز عوامل بررس كيهر  نيمشخص و روابط ب ،رودخانه

نــوع  نيبــكــه  نشان داد تحقيق جينتا. كندرا منعكس ميي و باد يارودخانه يهاستميس نيب اترييكه تغ دوشمي يبندطبقه

 ارتبــاط ،متقابــلو نــوع اثــر كانــال  الگــويو  ،متقابــل اثــرو نــوع برخــورد  يهيــ، زاوايماســه برخورد و نوع تپه يهيزاو

هســتند كــه  ييهــامكــان، بيشــترين فعــال يارودخانــه يهــاكانال يكــه الگــو داد نشــانروابط  ني. اوجود دارد يداريمعن

 ايهــاي ماســهتپــه نيبــ همچنين .پايدار نيست هاآنتعادل بين اما شوند، بر يكديگر غالب مي اي يا باديرودخانه يهاستميس

 ريتــأثگي چگــون تــالازم اســت  ي در كشــورشــتريب قــاتيتحقبا اين وجود،  .وجود نداشت يارتباط چيه الكان يو الگوها

  ند. بررسي ك هاآنو تغييرات ژئومورفولوژيك ناشي از  بر همديگر را اي و باديرودخانه يندهايفرآ

   .رودخانه جهت باد/ ،يژئومورفولوژ ،رودخانه ،ايتپه ماسه ،يباد - ايرودخانهاثرمتقابل : يديواژگان كل

  

  مقدمه - ١

خــود را بــر  ياثرات منفــ ستميقرن ب لياز اوا عتيانسان از طب يبرداربهره ديبا تشد ،از آن يناش امدهاييو پ شيفرسا

آشــكار و پنهــان  ياثــرات چندجانبــه ليــدل خــاك بــه شيفرسا .)Lu et al, 2001(است وارد ساخته ياتيح ستمياكوس

 اســت يطــيو خطرســاز مح دهيــچيپ نــدهايياز فرآ يكــيو  افتــهيشــهرت  نيبه سرطان زمــ ،يو اجتماع يطيمحستيز

)Ownegh, 2003( امــا دهــدي زيــادي رخ مــيهاواكنشكنش و  يو باد يارودخانه يرسوب يهاستميس نياتصال ب. در ،

عنوان منبــع و بــه معمولاً خشكمهيها در مناطق خشك و نرودخانهاست. گرفته ات كمي در اين زمينه صورتهنوز مطالع

انــد.   اي مرسوم، به طور جداگانه مطالعــه شــدهبادي و رودخانه شيفرسا ليكنند؛ اما به دليم عمل يباد هايمخزن رسوب
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 نســبتاً، شــناخت هــاي خشــكستمياكوس اي و بادي و تأثير آن برفرآيندهاي رودخانه كنش)(برهم ١در مورد اثر متقابل

هــا ي در بيابانارودخانههاي نقش سيستم .),Bullard and McTainsh, 2003 & Belnap et al 2011(وجود دارد  ياندك

 رودبــه شــمار مــيهــاي خشــك انــداز در بســياري از سيســتماز عوامل مهم تغيير و تحول چشــم هاآن ؛قابل توجه است

)Wainwright and Bracken, 2011 منــاظر و شــكل دادن ســطح  تغييرعوامل مهم در  ي ازو باد ايرودخانه). فرسايش

فراينــد حركــت آب  ،مرطــوب مــهين و . در مناطق مرطــوباست ايمنطقه يهااسيبه مق يمحل ياز محدوده شيب ن،يزم

تواند فراينــد باد مي با منابع آب محدود،در مناطقي  حال آنكه )؛Charlton, 2008( است نيشكل سطح زمتغيير در غالب 

كــه تغييــرات  خلاصــه نشــان دادنــد طوربــه )٢٠٠٩(و همكاران  Field و )Amy, 2012 .(Bullard )٢٠٠٢غالب باشد (

 رودخانــه اثر متقابــلسطح از  نيبالاتردهد.  ثير قرارتأي و بادي را تحتارودخانهي هانديفرآمتقابل  تواند اثررطوبت مي

 ,Liu and Coulthard( يبــادفرآينــدهاي و نــه غالب است رودخانه  يندهايدهد كه در آن نه فرآرخ مي ي جاييبادـ 

 اســتشــده مشــاهدهدر جهــان  يو بــاد يارودخانــه ينــدهايفرا نيداري باثرات متقابل معني هاي اخير،در سال .)2015

)Goudie, 2013 & Warren, 2013& Liu and Coulthard, 2015يبــاد اي ـرودخانهرسوبات  ). همچنين اثر متقابل 

 Mazzullo and Ehrlich, 1983 & Langford and ( اســتشــده دادهنشــان  يشناســنهيچ و يشناسرسوب قاتيدر تحق

Chan, 1989 & Veiga et al, 2002 & Song et al, 2006 & Williams, 2009 & Bourke et al, 2009حالين ا با )؛ 

و  يبــاد يهاســتميس نيزمــان بــهم اثر متقابــلنوع  يمطالعه بربه صراحت  ،ياز مطالعات ژئومورفولوژ يكم تعداد نسبتاً

 Frostick and reid, 1987 & Cooke et al, 1993 & Tooth, 2000 & Bull andت (ســابوده فعال متمركز ايرودخانه

Kirkby, 2002 & Parsons and Abrahams, 2009 & Reid and Frostick, 2011 & Liu and Coulthard, 2015.( 

 ؛شــودمــيمنجــر  هوا و آب ريياز اثرات تغ يدرك بهتر به ،ايرودخانهـ  يباد ستميس اثر متقابل بيننوع  ليتحل و هيتجز

 Yang et al, 2002 & Al Farraj(كنــد مي كمك نيز هاي ديرينهمحيط يبازساز به يليتحل و هيتجز نيچن ن،ياعلاوه بر

and Harvey, 2004 & Simpson et al, 2008 & Jordan and Mountney, 2010.(  مطالعــات پيشــين مرور  بهبا توجه

بــه  نيســطح زمــ يندهايفرآ كهيدرحال است؛شده طور جداگانه مطالعه عمدتاً به يو باد يارودخانه يهاستميس ،در ايران

زمــان همبــه صــورت  يو بــاد يارودخانــه يندهاياز نقاط كه در آن فرا ياريبس ،دكنيعمل م گريكديندرت مستقل از 

 يبــادهــاي فرســايش هاي انجام شده در طرح شناسايي كانونبر اساس بررسي. ددار اثر متقابل گريكدي رب ند،كميعمل 

)Tahmasebi Birgani et al, 2005 ،(در  ٧/١٩٨١٣٤٩٤منطقــه از كشــور بــا وســعت  ١٣٨كلي تعــداد  طور به) ١٧هكتــار 

-درصــد در مرحلــه ٦٤/٩برداشت،  يدرصد در مرحله ٧٩/٦٤ د. از كل اين مناطقتأثير فرسايش بادي قرار داراستان) تحت

 شيبــ يانــدك رانيا ياماسهي هامساحت تپههمچنين  د.گذاري قرار داري رسوبدرصد مابقي در مرحله ٥٧/٢٥حمل و  ي

هاي جريان در منــاطق ويژگي . مسلماً)Mahmoudi, 2002درصد از خاك كشور است ( ٢/١ ايمربع  لومتريهزار ك ٣٥از 

هــايي ســيلاب اســت. هاجمله مدت و زمان وقوع بارش از هاي اقليمي اين مناطقبه شدت تابع ويژگي ،مرطوب خشك و

 طبيعتــاً. اســتهاي مناطق مرطــوب سيلاب تر ازمخرب شديدتر و معمولاً ،ددهرخ ميخشك كه در مناطق خشك و نيمه

 ،بارنــدگي توجــه ميــزاندارد و با كاهش قابــل در پيرواناب را  كاهش ميزان، در مناطق خشككاهش بارندگي سالانه 

بــا  ،ني؛ بنــابرا)Tooth, 2000يابــد (توجهي ميرواناب در طي سال افزايش قابل تغييرات يا به عبارتي نامنظم بودن توليد
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نــد ، بررسي اثر متقابل ايــن دو فرآياستاي ثير فرسايش بادي و رودخانهتأتحت ايراناي از به اينكه سطح گسترده توجه

يــت دارد. پــژوهش حاضــر، اولــين اي و بــادي بســيار اهمهــاي رودخانــهسيستم يدر راستاي اهداف مديريت يكپارچه

اثــرات از  كيســتماتيس ليــتحل و هيــتجز هدف باي در ايران اماسهي هاتپهو  هارودخانهبرداري از اثرات متقابل فهرست

  .استمختلف  يهاطيدر مح يو باد يارودخانه يهاستميتسلط س نييتعي و و باد ايرودخانه يژئومورفولوژ نيب متقابل

  مورد مطالعه  يمنطقه - ٢

اي كــه از تصــاوير مــاهواره اســتكشور  خشكمهيني در مناطق خشك و اماسهي هاتپهمورد مطالعه شامل  يمنطقه

ايران در قلمــرو شــرايط اقليمــي ي مركزي هابخشوسيعي از  ي). پهنه١ شكل( استارث استخراج شده لندست و گوگل

 بــه ،هموار و پست، خشكي محيط و استمرار و طول تونل باد در ايــن ناحيــه خشك و بياباني قرار دارد. توپوگرافي نسبتاً

هــاي وســيعي از ). همچنــين پهنــهYamani, 2014( استمنجر شدهها) در اين مناطق ارگ( يبادفرايند فرسايش  يغلبه

فرآينــد فرســايش بــادي  ،ثير شرايط محيطي مذكورتأسواحل مكران و جنوب غرب ايران نيز تحتشرق و جنوب شرق، 

. در بخــش جنــوب غربــي اســتها شكل گرفتــهريگ در نهايتاي و هاي ماسهتپه ،آن يكه در نتيجه يافتهغلبه در آن 

). Maghsoudi et al, 2016( اســتي اهماســي هاتپهو تغيير اقليم بيانگر تحول و تكامل  ساختنيزمدو عامل مهم  ،ايران

 شيند، ولي آنچه بيش از همه موجب خشــكي بــكميايجاد نيز آثار متفاوتي به ايران فشار هاي پرفشار و كمورود سيستم

هــاي بيابــان يحاصــل از نقشــه تمســاح. اســت استقرار كمربند پرفشار جنــب گرمســيري شود،فلات ايران مي حد از

 ؛بــر گرفتــهدرمساحت ايران را  كيلومترمربع از ٧٠٠٩٩١ ي،شناسميهاي اقلبيابانكه  دهدنشان مي شناسيزمين و يشناسمياقل

 اســتايــران  يكيلومترمربــع از گســتره ٢٠٨٠٤١ ،شناســيزمين آمده از عوامل دست هاي بهكه مساحت بيابان يحال در

)Khosroshahi et al, 2011( . ،هــر ســال با توجه به كيفيت اقليم خشك در نواحي مركــزي، شــرقي و جنــوبي ايــران

نــد. ايــن كهاي بياباني تخليه مــيها را به سمت حوضهالعاده زيادي از اين رسوب، حجم فوقپرقدرتعظيم و  يهالابيس

 ,Mahmoudiد (دهــيم تيار بــاد قــراردر اخو برد ميها بيابان بهاي از ماسه را سال منبع تازه هر ،هاي شناخته شدهطغيان

2002.(   
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 .اي در كشور (منبع: نگارندگان)ماسههاي تپه يعرصهجغرافيايي : موقعيت ١شكل

  مواد و روش - ٣

چنــدين  اي،هــاي ماســهها و تپــهرودخانه ي اثرات متقابلدر زمينهتحليلي است. ابتدا  ـѧѧـتوصيفي  ،روش تحقيق حاضر

بــه  ايمــاهواره ريبا اســتفاده از تصــاوانجام شد. اين امر  خشك ايراندر مناطق خشك و نيمهي ريتصو يجستجو مرحله

هــاي ويژگي ،ريتصــاواين استفاده از سپس با . صورت گرفت )USGS( ٨و تصاوير لندست  )GE( گوگل ارث يزبانيم

و  ايماســه هايتپــهبررســي  مطالعــه بــر ايــن .مشخص شد اي و باديرودخانه فرايندهاي هاي حاصل ازلندفرمو  يسطح

-هاي ماســهدر اين مطالعه، صفحه .استشدهمتمركز ـ  هستند ييراحتي قابل شناسا دو به ي هرهايژگيو كهـ ها رودخانه

 ،يي نبــودهشناســاقابل، تصاوير گوگل ارث و ...) (لند ست ياها در تصاوير ماهوارههاي كوچك كه رفتار آناي و لندفرم

 بــهگيــاهي وجود پوشــش زيرا است؛بررسي نشده دارد نيزكه پوشش گياهي اي هاي ماسههمچنين تپه است.نشدهي بررس

تقويــت  براي). Liu and Coulthard, 2015شود (مي منجراي قطعيت در تفسير تصاوير ماهواره فقدانافزايش سطحي از 

اي ابتــدا . جستجو در تصاوير مــاهوارهاستفاده شد لات در دسترس نيزها و مقاكتاب جمله ازاي از منابع كتابخانه ،پژوهش

ســپس  بيشــتر اســت.در آن منــاطق ها اي و رودخانههاي ماسهاحتمال تلاقي تپه آغاز شد؛ زيرامناطق خشك  ياز حاشيه

 هايكــه در آن تپــه هــاييكــردن مكــان دايــپ ي. براشد مشخص نييپا بهبالا  جهت جريان از و ييرودخانه شناسا ريمس

 ،محلــي اسيــدر مق سپس اثرات متقابل .شددنبال  دستنييپاد، مسير رودخانه از بالادست به تلاقي دار با رودخانه ايماسه

ويــژه بــه  اســت؛كه انشعابات رودخانــه زيــاد از نقاط  ي، در برخوجود نيا با هاي آنها ثبت شد.مورد بررسي و ويژگي
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 ،كوچــك هــايانيــجر نيــا اي ثبــت شــد.يك نمونه در مقياس منطقه اي، تنهاهاي ماسههاي پراكنده در بين تپهجريان

 ايبــر علاوه بر ايــن ؛كندايجاد ميرفتار مشابه  ،فرسايش بادي محليبا روند  تلاقيدر همان منطقه قرار دارد و در  عمدتاً

  .هاي آشكار انسان استفعاليت اثردر آن قرار دارد، خارج از  سايت مورد بررسيجا  هر ،نانياطم فقدانكاهش 

كانــال و جهــت  اني، جهت جرايماسه تپهنوع كانال، نوع  جمله ي ازاساس يرهاياز متغ گريد موردچند  تيدر هر سا

هــاي تپــه وانواع مختلف رودخانــه  اثر متقابل يعلل احتمالنيز  اين متغيرهاتحليل  و . تجزيهشدثبت  ماسه توسط باد انتقال

 Liuبنــدياز روش طبقــه ،هااي و رودخانــههاي ماســهبندي نوع اثر متقابل بين تپهبراي طبقه .كندمشخص مياي را ماسه

and Coulthard )كه به شرح زير است:  استفاده شد )٢٠١٥ 

  متقابل اثربندي نوع طبقه  - 

اي و منطقــه اسيــاي از مقگســترهدر بايــد  ،يبــادفرسايش  ـ رودخانه متقابل اثرنوع  يبندطبقه برايلازم  يارهايمع

  :باشدشامل موارد زير بايد  هابنديطبقه نيا ،اساس روش مذكوربر دقت در نظر گرفته شود. به يمحل

 ييشناســا يبصــربه صورت تواند كه ميرا در برگيرد  متقابل اثراز انواع  ياريبس ديبابندي طبقه :فراگيرجامع و ـ ١

 .استفاده شود ياطور گسترده و به

 .را منعكس سازد ندهايعمل فرآ ـ ٢

 باشد.سازگار موجود  يبادفرسايش بندي رودخانه و ساده و در صورت امكان با طبقهـ ٣

و اينــدها فربــر  ياهــاي رودخانــهكــه در آن فعاليت يمكان ييشناسا ابتدا يك بررسي هدفمند براي، بنديطبقه يبرا

در  يواكنشــ بــه يهــاي بــاددر آن فعاليت مكاني كه ،ها و الگو)تپه يمثال اندازه براي( دگذارمي ريثأت يباد هايلندفرم

 صــورت بــه ســتميكــه دو س يو مناطق دشوميمنجر  كانال ازجمله عرض، طول و محل) رييمثال تغ برايرودخانه ( ميرژ

 ١در جــدول  ،ايهــاي ماســههــا و تپــهبــين رودخانــه اثر متقابل تريناز متداولشش حالت شد. انجام  ،ندكتوأم عمل مي

  است.) نشان داده شده٦تا  ١( ٢ مشخص و در شكل

 انيــ، قــدرت جردغلبــه دارانداز چشــم يبــر توســعه ايرودخانــه يندهايكه فرآ يزمان: ١غالب كاملاً يرودخانهـ ١

 گيــريرودخانــه از شــكلكــه  آنجــا از ).١: ٢است (شكل  بيشتر ايماسهرسوب از تپه يتمام ورود انتقال يبرا رودخانه

 چيكــه هــ يابدميكاهش  يرودخانه به حد طرف ها در جهت باد در آنموجودي ماسه، كندجلوگيري مي يباد هايماسه

  .كندممانعت مي به سمت جلوتر ماسهاز حركت مرز  كيعنوان  به نيز كانال .گيردشكل نمياي ماسهتپه

تــر متعــادل يبــادفراينــدهاي با  اثرمتقابل ،ابديكاهش  ايرودخانه يندهايفرآ ريثأت چنانچه :٢ترغالب يرودخانهـ ٢

 تواننــدنمــي، اما عبور كنند ايهاي ماسهتپه يعرصهاز  توانندبرخوردارند كه ميقدرت از اين ها رودخانه نجايدر ا شود.مي

 و هاي بادي بــه ســمت جلــوترماسه ي ازدهند برخاجازه مي جهينت در .سازندحذف ي باد ستمياز س را رسوب يتمام ورود

بــه دليــل امــا  .دگيررا در بر مي دو طرف رودخانه انداز هرچشم ايهاي ماسهتپهبنابراين، ؛ درودخانه جابجا شو سوي آن

مثــال از  اي(بــر يابــدمي رييتغ است ـ در جهت بادكه ـ رودخانه  سوي در آنواقع  ايماسههاي تپهكاهش رسوب، نوع 

  ).٢ :٢(شكل  دشومي تركوچك ا، ي)برخانبه  يپشته عرض

                                                           
1  Fully fluvial dominant 
2  Mostly fluvial dominant 
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غالــب  نــديفرا به كدام كه هيچاي گونه به  برابر است؛تقريباً ياي و بادرودخانه يندهايفرا نيب يروهاين :١متعادلـ ٣

بــدون  يرودخانه و باد نديفراكه در آن هر دو است انداز در حالت تعادل رسد چشمبه نظر مي ن،ياست؛ بنابراشدهن ليتبد

 عبور كنــد؛ رييبدون تغ اتغيير يبا  ايهاي ماسهتپه از ميانشود ميرودخانه موفق  نجايدر ا. )٣: ٢(شكل  ندكمي عمل وقفه

و انــدازه  ،مثــالبــراي ؛ استي و برابر مواز يتوسعه يدهندهاننش ،در هر دو طرف رودخانه ايماسه هايكه تپه حالي در

  .اي در هر دو طرف كانال مشابه استالگوي تپه ماسه

تواننــد مي يتا حــد ايماسههاي و تپه استرودخانه  از بيش يباد عمل فرايندهايقدرت  نجايدر ا :٢ترغالب يبادـ ٤

 جهــتدر  ايهاي ماســهاندازه و نوع تپهمعمولاً  ).٤ :٢(شكل  شوندمنجر  كانال ريمس انحراف ايسد كانال رودخانه و / به 

  .است رييرودخانه بدون تغ در هر دو طرفو باد  ريمس

-مــي مسدود و منقطعرا مسير رودخانه اي هاي ماسهتپه ،د غالب باشكاملاً يباد نديفرآ چنانچه: ٣غالــب كاملاً يبادـ ٥

 تــوان بــهيمــ متقابــل رااثر نوع  نيا يانداز تحت سلطه). چشم٥ :٢ شود (شكلغالب مي يانداز بادچشم ،و در نتيجهكند 

  .استكردهطور كامل مسدود  به را رودخانهاي، هاي ماسهدر آن تپهكه مشاهده كرد مناطقي وضوح در 

-در سراســر تپــهغالــب  يندهايفرآ ،موقتي يا فصلي دارند انيجر و ندها زودگذركه رودخانه جايي در :٤متنــاوبـ ٦

آب رودخانــه  انيــكــه جر يهنگام مثال، در فصل خشك يبرا ؛باشد و رودخانه متناوب يباد نيد بتوانمي ايهاي ماسه

ماننــد  يهــاي بــادكانــال بــا ويژگي ،موارد يدر برخگذاري كند. رسوبتواند در كانال مي يصفر است، روند باد ايكم 

 يــا يهــاي بــادويژگياز  يتواند بخشــمي ليرسد، سيمفرا تر كه فصل مرطوب يهنگامشود. يده ميپوشاي ماسههاي تپه

 يابــدو مسير رودخانه انحراف  كندعنوان مانع عمل  اي بههاي ماسهيا تپه ،فرسايش دهد در كانالرا  هاآن ويژگي يهمه

  ).٦: ٢(شكل 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

                                                           
1  Balanced 
2  Mostly aeolian dominant 
3  Fully aeolian dominant 
4  Alternating 
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  .)Liu and Coulthard, 2015( ياهاي ماسهها و تپهبندي اثرات متقابل رودخانهطرح طبقه ي: خلاصه١ جدول

  يكيهاي ژئومورفولوژويژگي  نوع اثر متقابل

 كاملاً يرودخانه

  غالب

- هاي ماسهحركت تپه در برابر يعنوان مانعرودخانه به است وطرف رودخانه واقع  كيفقط در  ايماسههاي تپه

  .كنداي عمل مي

  ترغالب يرودخانه
با توجه به كاهش رودخانه  سوي در آنو ، اما در جهت باد استدر هر دو طرف رودخانه  اينك ايماسههاي تپه

  اي با كمي تغيير يا بدون تغيير جريان دارد.هاي ماسهرودخانه در ميان رشته هستند. تركوچكهاي بادي ماسه

  متعادل
اي در هر دو طرف رودخانه مشابه هاي ماسهاي جريان دارد. اندازه و نوع تپههاي ماسهرودخانه در ميان رشته

  دارد.نوجود  ايهاي ماسهتپه ياندازه محل كانال و نوع ،طول ،در عرض مشخصي رييتغ چيهاست. 

  ترغالب يباد
 محل كانال و نوع ،طول ،در عرض ات قابل توجهيرييتغاما  اي جريان دارد،هاي ماسهرودخانه در ميان تپه

  شود.مشاهده مي ايهاي ماسهتپه ياندازه

  غالب كاملاً يباد
 مسيراما  ،اي جريان داردهاي ماسهتپه ميان. رودخانه در استكرده محدود اي رودخانه را مسدود ،ايماسههاي تپه

  .كندممانعت مي به جلوترآن  انيجر يادامهاز و  استشده مسدوداي ماسه يهاآن توسط تپه

  متناوب

ممكن است بستر  ايماسه يهاعنوان مثال، تپهبه ؛غلبه دارد يو باد ايرودخانه نيب تناوبكه در آن  يستميس

فرسايش  ،كه رودخانه جريان دارد آب در طول فصول مرطوب انياما توسط جر ،دي خشك را بپوشانرودخانه

  يابد.

  

  

  
) متناوب ٦غالب،  ) بادي كاملا٥ًتر، ) بادي غالب٤) متعادل، ٣تر، ) رودخانه غالب٢، غالب ) رودخانه كاملاً ١ :اثر متقابلانواع مختلف  اگراميد: ٢شكل

)Liu and Coulthard, 2015(.  
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 كانال يالگو - 

فــراهم  را رفتار و مشخصــات مربــوط بــه رودخانــه ،اطلاعات نيا كه ثبت شداي به گونهكانال  يدر هر مكان، الگو

در  يبــاد اترســوب يورود كــردن مشــخص رايممكن اســت بــكانال و بار رسوب شكل  نيب يرابطه ،مثال يبرا ؛كند

از  يبرخــ. )Schumm, 1985 Leopold and Wolman, 1975 &( كانال مهم باشد يالگو رييتغ با ياهاي رودخانهسيستم

 »ســاير«گــروه  در كمتر وقوع يافتن، ليبه دل ...و  ٢آناستوموسينگ ،١آنابرنچينيگ از جمله مختلف كانال ينمونه الگوها

  قرار گرفتند.

  ايهاي ماسهالگوي تپه  - 

-تپــه يالگــو ني. اايو ستاره ي، طولبرخان ،يعرض هايتپهاستخراج شد:  ايهاي ماسهچهار دسته تپه، يدر طول بررس

ماســه  انتقــالجهــت و بــاد  ميــرژ تيوضع بلكه است، صياي قابل تشخماهواره رياز تصاو ينه تنها به آسان ايماسه هاي

كــه  ايماســه يهــاتپــه ).Wilson, 1972 & Fryberger, 1979 & Hunter et al, 1983سازد (منعكس مينيز را غالب 

منابع منتشــر شــده ماننــد تواند توسط مي ،ستين پذيرييشناسا GE ريتصاو باراحتي  كه به هاييآن اي يابد،ميوقوع  كمتر

 ,Rendell et alاســت (... و  پارابوليــككه شــامل مــورب، شود بندي طبقه (ساير)عنوان دسته پنجم  به وثابت  مقالات

2003 & Han et al, 2007 & Maroulis et al, 2007.(   

  برخورد يهيو زاو يماسه باد انتقالجهت  ،رودخانه انيجر - 

طور كــه در شــكل  مورد مطالعه (همان يمنطقه اسيخروج در مق يبه نقطه آن انيرودخانه از نقطه جر انيجهت جر

مطالعــه در  يدر سراســر منطقــه را يكل انيدهد كه جهت جربه ما اجازه مي نيگيري شد. ااندازه ،)استنشان داده شده ٢

  .ميكن يابيهاي خاص در نقاط مختلف ارزبا جهت سهيمقا

-شــده ييمطالعه شناســامورد  يهيباد غالب در ناح ميرژ و تپه يتوسط الگو آن،هاي يا جابجايي تپهجهت حمل ماسه 

هاي ســتاره تپــه يها برااست. داده جهت بادخط محور با  يمواز باًيتقر برخانهاي تپه جابجايي ريعنوان مثال، مسبه ؛است

در صورت وجود، اطلاعــات مربــوط  نيا بر علاوه ؛استكنترل نشده ،يتوسط جهات مختلف باد آنهاگيري شكل ليبه دل

  .حاصل شدبه جهت باد از مطالعات موجود 

. برخــي از اســتگيري شــدهطبقه اندازه ٩در  ،)٣ شكلدرجه ( ١٨٠تا  ٠اي از هاي ماسهبرخورد رودخانه و تپه يزاويه

 يدر طبقــه ،ايــن پــژوهشد كــه در ر چند جهت با رودخانه برخــورد دارد ،اي شكلهاي ستارهاي مانند تپههاي ماسهتپه

  برخورد چندگانه محاسبه شدند. يزاويه

) در ϰଶ( ٣از آزمــون كــاي اســكوئر ،ايهــاي ماســهها و تپهمتقابل رودخانه اثراتبررسي معناداري  براي ،در نهايت

 اصــلي آن، شده و كارناپارامتريك است كه توسط فيشر ارائه ي آزمون ،اسكوئرآزمون كاي .شداستفاده  SPSSافزار نرم

  هاي مشاهده شده و مورد انتظار است.بررسي معناداري تفاوت بين فراواني

  

                                                           
1 Anabranching 
2 Anastomosing 
3 Chi-square 
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  .)Liu and Coulthard, 2015رودخانه (اي و هاي ماسه: تصويري از زواياي برخورد تپه٣شكل

 ها (نتايج) يافته - ٤

ها شــد كــه در آن رودخانــه ييمورد مطالعه شناسا سايت ٣٠٤ خشك ايران،مناطق خشك و نيمهدر سراسر  در مجموع

 بــر مبنــاي. ستاشده واقعدر ايران مركزي ها سايت ني. اكثر ا)٤ شكل( قرار دارند گريكديبا  متقابلتأثير تحتها و تپه

از  ياســت. برخــشــده ارائه ٥هر گروه در شكل  يبرا هابنديطبقه عي، توز)٢٠١٥( Liu and Coulthard بنديطرح طبقه

 از تجزيــه برخــيدر طبقات  نيا ن،ي؛ بنابرادنبودن يكاف يآمار ليتحل يبرا داشتند و )١٠كمتر از ( يكم فراواني ،تطبقا

  است.گنجانده نشده (آزمون كاي اسكوئر) هاتحليل و
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 سايت مورد مطالعه در كشور ٣٠٤موقعيت  ي: نقشه٤شكل
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ها، ب) است. الف) درصد الگوهاي كانال رودخانهدر ستون بالاي آن نشان داده شده طبقه: توزيع طبقات پارامترهاي بررسي شده. تعداد هر ٥شكل 

  .اي با رودخانههاي ماسهبرخورد تپه ياي، د) درصد مقادير زاويهاي، ج) درصد انواع اثرات متقابل رودخانه و تپه ماسههاي ماسهدرصد انواع تپه

  كانال يالگو و ايهاي ماسهتپهنوع  -١-٤

-تمــام تپــه انيــدر م طوليهاي است. اگرچه تپهنشان داده شده ٦كانال در شكل  يو الگو ايماسهنوع تپه نيب يرابطه

. مشــاهده كــرد طبقههر  يتوان براكانال را مي ياز الگوها يمشابه عي، توزبرخوردارندوقوع ميزان  نيشتريب از هاايماسه

آزمــون اجــراي . كمتــرين فراوانــي ،لگوهاي كانال مستقيم و ســايرو ا را دارند بيشترين فراواني ،شريانيكانال  يالگوها

 وجــود نــدارد يارتبــاط معنــادار چيه ايماسه هايالگوي كانال و نوع تپه نيكه ب دادها نشان بر نمونه )2χاسكوئر ( يكا

)٠٥/٠ > p ،٦  =d.f ،٢=  ٥٩٢/١٢χ(.  

  
 ايتپه ماسهبا انواع مختلف  تقابلكانال در  يالگوها اوانيفر: ٦شكل
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  الگوي كانالاي، اثر متقابل با تپه ماسه -٢-٤

حــال، اين بــا ؛)٢χ=  ٥٠٧/١٥، d.f=  ٨، p < ٠٥/٠(نشــد  افــتيداري ارتباط معنــي ،ايماسه هاينوع اثر متقابل با تپه نيب

ويــژه  بــه ؛)٧(شكل  مشاهده كرد مختلف ياماسههاي تپه انواع نيتوان برا مي اثرات متقابلمتفاوت از انواع  كاملاً عيتوز

 ايهاي ماســهتپه يبرعكس، برا هيچ نوع اثر متقابل متعادلي وجود ندارد. برخان ي. برايطول ايهاي ماسهبرخان و تپه نيب

اثــر متقابــل  بــراي طولي و برخان هاي ماسهزيادي دارد. اين توزيع معكوس بين تپه توزيع نسبتاً ،اثر متقابل متعادل يطول

  از نوع متناوب نيز صادق است.

  
  ايهاي ماسه: فراواني نوع اثر متقابل در هركدام از تپه٧شكل

=  ٠٢٦/٢٠، d.f=  ١٢، p < ٠٥/٠( ردداري وجــود دامعنــي ي) رابطه٨(شكل  كانال يمتقابل و الگو اثرات نيحال، باين با

٢χ ( .غالــب و كمتــرين  كــاملاً يفراواني مربوط به اثر متقابل از نوع رودخانــهبيشترين  ،كانال در تمام الگوهاي مختلف

فراواني اثر متقابل از نوع بــادي  ،. در الگوهاي كانال شريانياستغالب و نوع متناوب  مربوط به نوع بادي كاملاً ،فراواني

  غالب و متناوب نسبت به ساير الگوها بيشتر است. كاملاً

  
 ايهاي ماسهمتقابل در هركدام از تپه: فراواني نوع اثر ٨شكل 
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 الگوي كانالاي، ي برخورد با تپه ماسهزاويه -٣-٤

برخوردار  عمود يايبا رودخانه در زوا برخورداحتمال  نيشتريباز  برخانو  يهاي عرضتپهدهد كه نشان مي ٩شكل 

اي هاي ستارهد. تپهبرخورد را در اين زوايا داركمترين احتمال ي، هاي طولكه تپه حالي در ؛درجه) ٥/١١٢تا  ٥/٦٧( است

 نيدار باز ارتباط معني شتريب ،كاي اسكوئر د. آزموندر زواياي چندگانه داررا نيز بيشترين احتمال برخورد با رودخانه 

  .كندمي تيحما )٢χ=  ٢٩٦/٢٦، d.f=  ١٦، p < ٠٥/٠(برخورد  يهينوع تپه و زاو

. )٢χ=  ٥٩٢/١٢، d.f=  ٦، p < ٠٥/٠(داري وجود ندارد معني يرابطه برخورد يو زاويهدر مقابل، بين الگوي كانال 

، كنندمي تلاقيدرجه  ٥/٦٧تا  ٤٥ يهيدر زاوبيشتر ها با تپه ييچند مجرا يهارودخانه ،١٠در شكل رسد به نظر مياگرچه 

  .استدرجه  ٥/٢٢تا  ٠ يزاويه دربيشتر ها با تپه مئاندري يهارودخانهبرخورد 

  
  ايماسه برخورد و انواع مختلف تپه يهيزاو: فراواني ٩شكل

  

  
  برخورد و انواع مختلف الگوي كانال رودخانه يهيزاو: فراواني ١٠شكل
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 برخورد ينوع اثرمتقابل با زاويه -٥-٤

 كيــحــال،  ايــن با ؛دهدرا نشان مي ينامنظم عيتوز يالگو ،)١١(شكل  برخورد يهيو زاو نوع اثر متقابل نيب يرابطه

، d.f=  ٣٢، p < ٠٥/٠(ارتبــاط دارد  برخورد يهيبا زاو يطور قابل توجه دهد كه نوع تعامل بهنشان مي كاي اسكوئرآزمون 

٢=  ١٩٤/٤٦χ(. ايــشــود تعيــين مــيبرخــورد  يهيــتوســط زاو اثر متقابلنوع آيا كه  ردمشخص ك تواننمي ،وجود نيا با 

 تــرغالــبغالــب /  كــاملاً اثــرات متقابــلكــه  ردتوان مشاهده كمي ١١شكل  دراما  اين چنين نيست. ريخ اي ،برعكس

 درجــه ١٨٠تــا  ٥/١٥٧ ي، اما برااست زياد درجه ٤٥تا  ٠ يايزوا يد كه برادار برخورد يهياز زاو يمشابه عيتوز ،رودخانه

  درجه تلاقي دارند. ٩٠تا  ٤٥ يزاويهدر  شتريها بها و تپهرودخانه ،متعادل طيدر شرا سوي ديگراز  و چندگانه كم.

  
  برخورد و انواع مختلف اثر متقابل ي: فراواني زاويه١١شكل

  

  گيريبحث و نتيجه -٥

 Liu. اين نتــايج بــا مطالعــات وجود داردداري ارتباط معني ايرودخانهو  بادي هايسيستم نيدهد كه بنشان مي جينتا

and Coulthard )عوامــل مــرتبط بــا  نجــاياســت. در اشده آن نشان داده يخلاصه ١٢در شكل  مطابقت دارد كه )٢٠١٥

تپــه عنوان مثــال، نــوع بــه ؛ارتباط است فقدان بيانگر  هانيچد و خطدهرا نشان مي اثر متقابل معناداري ه،دوگان يهافلش

از اثــرات متقابــل  هايينمونه .است ارتباط معنادارفاقد  ،متقابل اثردارد، اما با نوع  يارتباط خوب برخورد يهيزاوبا  ايماسه

  است.نشان داده شده ١٣ي در شكل مورد بررس
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 ,Liu and Coulthardوجود دارد ( اي و باديرودخانههاي سيستم نيب روابط معناداريو  اثرات متقابلدهد كه نشان مي ينمودار مفهوم: ١٢شكل 

 حاضر مطابقت دارد. ي. اين نمودار با نتايج مطالعه)2015

  

  
) ٦غالب،  ) بادي كاملا٥ًتر، ) بادي غالب٤متعادل،  )٣تر، ) رودخانه غالب٢، غالب ) رودخانه كاملا١ً :هايي از اثرات متقابل مورد بررسي: نمونه١٣شكل

  .متناوب
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اي را بــين اثــرات متقابــل گســترده ،خشك ايــرانسايت توزيع شده در سطح مناطق خشك و نيمه ٣٠٤نتايج بررسي 

بــادي و  ينــدهاي، فرآهاســايتاز  ياريكه در بســ توان گفتمي اي نشان داد. با توجه به نتايجهاي ماسهها و تپهرودخانه

چهــار . دنيز تــأثير دارها و ژئومورفولوژي محل دار و بعد از آن، بر لندفرمو معني توجهقابل ريتأث گريكديبر  ايرودخانه

كانــال،  هــايالگو نوع ،ايهاي ماسهتپهجمله نوع  از باديو  ايرودخانههاي سيستم نيب يروابط احتمال يبررس يبرا ريمتغ

اي و رودخانــههاي جريان تلاقي هايسايتدر كه  دادنشان  نتايج. شدتحليل  و تجزيه ،متقابل اثرو انواع  برخورد يهيزاو

 شــرياني يهارودخانــه ،عنوان مثــالبــه؛ دوجود دار متقابل مختلفي اثر يايها و زواخاص كانال، انواع تپه يالگوها بادي،

، متقابــل اثــرو نــوع برخــورد  يهي، زاوايماسه برخورد و نوع تپه يهينوع زاو ني). ب٪٤٣ هاهاي عرضي و برخانتپه ،٪٤٤

اي هــاي رودخانــهكانال يكه الگــو داد نشانروابط  نيمشاهده شد. ا داريمعني نيز ارتباطو نوع اثر متقابل كانال  الگوي

 ينــدهايفرا نيبــتعادل اما شوند، بر يكديگر غالب مي اي يا باديرودخانه يهاستميهايي هستند كه سمكان بيشترين ،فعال

 ن،ياعــلاوه بــر ؛وجود نداشــت يارتباط چيهنيز  الكان يو الگوها ايهاي ماسهتپه ني. بماندگار نيست ياي و بادرودخانه

 اي برخــانماســههاي كــه تپــه حالي در ؛دداشته باش انيبا جهت رودخانه جر يطور مواز د كه بهدار ليتما يهاي طولتپه

 هــااز آن ياريهســتند و بســ پويــاكمتــر  يهاي طولتپه ،واقعدر .دشوجابجا مي ان رودخانهيعمود بر جربه صورت  شتريب

 نيبــ يخودســازمان نــوعيدهد كه ممكن اســت نشان مي ني. اابديبا جهت كانال گسترش  يازمو صورت به ممكن است

در اثــرات  ايــكــه آ شــودمطرح مــيمسئله ين ، انيرودخانه وجود داشته باشد؛ بنابرا انيو جهت جر ايهاي ماسهتپهنوع 

 وجــود دارد؟ يخودســازمان در ايران، موجود و جهت باد يتوپوگرافثير تأتحت ،هاو رودخانه ايماسه هايتپه نيب متقابل

رودخانــه تواننــد بــه هاي موجود كــه ميرسوب شتريفعال هستند و ب عرضيهاي كمتر از تپه يهاي طولتپه ن،يبر ا علاوه

 شــود.ميمنجــر  بــاديو  ايرودخانــههاي سيستم نيب ترتعامل كم جاديا، اين امر به بنابراين .دنيابمنتقل شوند، كاهش مي

كــه نشــان دادنــد بــين فراينــدهاي  )٢٠١٣( Goudieو  )٢٠١٥( Liu and Coulthardنتايج پژوهش حاضر با مطالعــات 

از  ياتصــاوير مــاهوارهبــر اســاس  پژوهش حاضــر جيتمام نتا ، مطابقت دارد.هست داريروابط معنياي و بادي رودخانه

اي رودخانــه ينــدهايكه چگونه فرآ شود يلازم است تا بررس يشتريب قاتيتحق ،بنابراين؛ استانجام شده ايهاي پوسيستم

  د.گذاراثر مي ژئومورفولوژي محل در نهايتدر تحول يكديگر، تغييرات لندفرمي و  و بادي
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Extended abstract 

1- Introduction 

Fluvial and aeolian processes are important factors in changing the surface of morphology in the Earth. 
When rivers and sand dunes meet, the transportation of sediment  between them can lead to one of the systems 
or both  of them change. With their connection between river sediment and wind systems there would be lots of 
reactions, but very little has been studied. According to the previous studies in Iran, river and wind systems 
have been studied separately. Whereas ground-level processes rarely interact with each other, there is so many 
important proofs that river and wind processes simultaneously are interacting. The interaction between these 
two processes is important for mantaining the purposes of an intergrated management of fluvial and aeolian 
systems, considering the wide vastness of Iran’s effect by wind and river erosion. This research is the first 
inventory of interactions between rivers and sand dunes with the aim of systematically analyzing of the 
interactions between fluvial and aeolian geomorphology and determining the dominance of Fluvial and aeolian 
systems in different environments.  

2- Methodology 

The method of this research is descriptive-analytical. This study is a visual search of  the interactions 
between rivers and sand dunes using satellite imagery hosted by Google Earth (GE) as well as Landsat 8 
(USGS) images in the arid and semi-arid regions of Iran. Using these images, surface and landforms from 
fluvial and aeolian processes can be identified. Because of this reason, this study focuses on the interactions 
between sand dunes and rivers, where the characteristics of both are easily reconized. To intensify this research, 
library resources including books and articles have also been used. The search of methodology started at the 
margins of dryland areas visually identified within Google Earth. Than Identifiable river courses were (bieng  
traced up and down the streams to find places where aeolian dunes interact with river courses. Interactions were 
identified at a regional scale. In this research, 304 sites, where rivers and sand dunes met, are identified and 
analyzed  by using imagery satellites for the first time in the country. The classification scheme of Liu and 
Coulthard (2015) has been used to classify the types of interactions between the sand dunes and rivers. At each 
site a key word   has been used to classify the types of interactions between the sand dunes and rivers. At each 
site key attributes such as river direction, sand transport direction, fluvial aeolian meeting angle, sand dune 
type, and river channel pattern were identified and their relationships between each factor was investigated. 
Based on the data, six different types of interactions between rivers and sand dunes were classified, that 
reflected changes between the fluvial and aeolian systems. 

3- Results  

According to the data from 304 sites in arid and semi-arid regions of the country, although longitudinal sand 
dunes are most occurring among all the sand dunes, a similar distribution of channel patterns can be observed 
for each level . Braided channel patterns have the highest frequency and straight channel patterns and others 
have the lowest frequency. In all of different channel patterns, the most frequent interaction is fully fluvial 
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dominant and the  lessfrequent  one which is the type of mostly aeolian dominant and balanced. In braided 
channel patterns, the frequency of interactions from types of mostly aeolian dominant and balanced more than 
other patterns. In balanced conditions, rivers and dunes connect more in the angles of 45 to 90 degrees 

4- Discussion & Conclusions 

Four variables changes has been analyzed to seek possible relationships between fluvial and aeolian 
systems, including dune type, channel pattern, meeting angle and the interaction. The results showed that there 
is a significant relationship between the type of meeting angle and the type of sand dune, the meeting angle and 
the type of interaction, the channel pattern and type of interaction. These relationships have shown that active 
river channel patterns are most common where aeolian or fluvial systems are dominated, but the balance 
between them is not sustainable. There was also no relationship between sand dunes and channel patterns. The 
results of this study are in line with Liu and Coulthard (2015) studies that show significant relationships 
between fluvial and aeolian processes. The results of a survey of 304 distributed sites in the arid and semi-arid 
regions of Iran showed an extensive interaction between rivers and sand dunes. According to the results, it can 
be said that in many sites, wind and river processes have a significant impact on each other and then on the 
landforms and geomorphology of the site. Nevertheless, more research is required to investigate how each 

fluvial and aeolian processes affect each other, as well as geomorphologic changes caused by them in Iran. 
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