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  ریزي، دانشگاه اصفهان استاد ژئومورفولوژي، دانشکده علوم جغرافیایی و برنامه ،حسین رامشتمحمد

  اه شیرازاستادیار ژئومورفولوژي، دانشکده منابع طبیعی، دانشگ، یعباسعلی ول
 و اصفهان دانشگاه ریزي برنامه و جغرافیایی علوم دانشکده ژئومورفولوژي، دکتري دانشجوي ،محسن پورخسروانی

   اصفهان پژوه، شاخص پژوهشگاه همکار
  
  

  چکیده
ــه  ــترهاي ماس ــاد روي بس ــی ب ــی وقت ــه اي م ــه   وزد ماس ــاد جاب ــت وزش ب ــا در جه ــی ه ــا م ــوند و  ج ش

ي  هـا در منطقـه   در ایـن پـژوهش ضـمن بررسـی و مطالعـه ریپـل      . آورنـد  مـی اي را به وجـود   هاي ماسه ریپل
هـا در سـه موقعیـت مکـانی متفـاوت،       نگار بردسیر، اختلافـات موجـود بـین خصوصـیات مورفـومتري ریپـل      

ی انـدازه گیـري           ، در پناه تپه یعنی در پناه پوشش گیاهی هـاي طبیعـی و در سـطوح همـوار بـه صـورت کمـ
هـا شـامل طـول مـوج و ارتفـاع       فاکتورهـاي مورفـومتري مـورد مقایسـه ریپـل     . فـت و مورد مقایسه قـرار گر 

داري بــین پارامترهــاي طــول مــوج و ارتفــاع مــوج  نتــایج آنــالیز واریــانس، اخــتلاف معنــی. باشــد مــوج مــی
) α›01/0(درصـد   1تـر از   در سـطح احتمـال خطـاي کـم    . دهـد  هاي مختلـف نشـان مـی    ها در موقعیت ریپل

هـا را در سـه گـروه متمـایز      هـا بـراي هـر یـک از عوامـل ذکـر شـده، ریپـل         ه میـانگین نتایج آزمـون مقایس ـ 
هـاي بـاد    هـاي در پنـاه پوشـش گیـاهی، گـروه دوم شـامل ریپـل        گـروه اول شـامل ریپـل   . کنـد  تفکیک می

تـوان نتیجـه    بنـابراین مـی  . باشـد  هـاي سـطوح همـوار مـی     هاي طبیعـی و گـروه سـوم شـامل ریپـل      پناه تپه
هـا را شـکل داده اسـت بـه شـدت       ي شـرایط محیطـی کـه آن    وسـیله  اي بـه  هـاي ماسـه   لگرفت الگوي ریپ ـ

  .شود کنترل می

  واژگان کلیدي 
  ، طول موج، مورفومتري  ژئومتري، بردسیر، ریپل مارك،  ارتفاع موج

                                                
Email:  mohsen_pourkhosravani_2007@yahoo.com             نویسنده مسئول:  
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  مقدمه 

 هـا  هـاي بـادي، یـا همـان ریپـل مـارك       هاي رایج در مناطق بیابانی، چین و شـکن  یکی از اشکال ناهمواري
هـاي   دهد طول مـوج بـزرگ در چـین و شـکن     اي سطحی نشان می هاي ماسه ي دانه ي اندازه مطالعه. باشند می

 Chorley et(شـود   هاي ریز ایجاد می هاي کوچک طول موج کوچک با ماسه هاي درشت و در تپه بزرگ با ماسه

al 1985: 434 .(ي سرعت اصـطکاك   ر از آستانهت هاي آزاد بزرگ ها از هنگامی که سرعت اصطکاك جریان ریپل
شوند و هنگامی که سرعت اصـطکاك   هاي روان بادي ایجاد می ماسه است در فضاهاي مساعد و یکنواخت ماسه

 De(ها متناسب بـا سـرعت بـاد اسـت      مقیاس ریپل. گردند جریان آزاد از یک حد معین تجاوز کند، ناپدید می

Miao, et al 2001:1 .(هـاي ملایـم در نـواحی بـادرفتی توسـط       عمـومی از شـیب  اي اشـکال   هاي ماسـه  ریپل
ــایین یــک طرفــه ظــاهر مــی  جریــان  Lonsdale and speiss1977:3, Howe and(شــوند  هــاي ســطح پ

Humphery1995:13 .(هـا سـطوح    ها عوارض کوچـک مقیاسـی در منـاطق فرسـایش بـادي هسـتند آن       ریپل
 6تـر از   متر و ارتفاع بیش سانتی 60تر از  طول موج کمباشند که داراي  هاي منظم و تیپیک می داري با موج موج

هـاي   در مناطق خشک پوشیده از ماسه ریپـل ). Allen1984:2, Belderson et al1982:1(باشند  متر می سانتی
هـا تمایـل    شود، با این وجود این تپـه  هایی با فضاي ده متري ایجاد می متري اغلب بر روي تپه با مقیاس سانتی

وقتـی  ). Picard and High2003: 5(اي تشـکیل شـوند    هاي بزرگ به صورت انبوه و خوشه مقیاس دارند که در
گـردد   هـا مـی   هـا و در نتیجـه تشـکیل ریپـل مـارك      وزد، باعث حرکـت ماسـه   اي می که باد بر روي بستر ماسه

)Mountney and Thompson2002: 5 .( وسـعه  هـاي مـوجی نـا مرتـب ت     سطوح هموار، در آغاز به صورت الگـو
ي جانبی تشکیل و سـرانجام امـواج متقـاطع، مـداوم و مرتـب در       هاي کوتاه با گستره یابند سپس خمیدگی می

هاي ایجاد شده بر اثر باد، که در گذشـته   موج). Mountney and Jagger 2004: 5(آیند  جهت باد به وجود می
ي حرکـت بـاد در سراسـر     اي رسـم نقشـه  شوند و بر ها استفاده می اند دلیلی براي حرکت تازه شن تشکیل شده

هاي اتفـاق   ي پروسه هدف این مطالعه تحقیق در باره). Bishop et al 2001: 4(باشند  آل می اي ایده سطوح تپه
ي بـادي کوچـک    هاي فضایی و موقتی زمینی و رابطه آن با تشکیل اشکال فرسـایش یافتـه   افتاده روي مقیاس

هـاي مختلـف بـر روي     هـاي کمـی تـاثیر مکـان     ت که با اسـتفاده از روش در این راستا سعی شده اس. باشد می
طـور کلـّی بـراي بیـان معیـار       ها مورد ارزیابی و تحلیل قرار گیرد بنـابراین بـه   خصوصیات ژئومتري ریپل مارك

هـاي مختلـف    هـاي ایجـاد شـده در مکـان     هاي موجود در ژئومتري ریپل شناخت پتانسیل، مشابهات و اختلاف
با توجه به اهداف تحقیـق فرضـیات پـژوهش مبنـی بـر      . شناسی تعریف و به کار گرفته شده استعوامل شکل 

  . ها مصطلح گردیده است وجود یا عدم وجود اختلاف بین خصوصیات شکل شناسی ریپل
  

  منطقه مورد مطالعه
ال غربـی ـ   اي با جهـت شـم   در دره این منطقه. قرار دارد ، در مرکز استان کرمان)شیزم(شهرستان بردسیر 

هـاي   هـاي کرمـان و رفسـنجان، از مشـرق بـه شهرسـتان       از شمال به شهرستان. جنوب شرقی قرار گرفته است
هـاي   هـاي بافـت و سـیرجان، و از مغـرب بـه شهرسـتان       ، از جنوب بـه شهرسـتان  )جیرفت(کرمان و سبزواران 

ی شهرسـتان بردسـیر در   هکتار در جنوب شرق 32187دشت نگار با وسعت . سیرجان و رفسنجان محدود است
دقیقـه تـا    38درجه و  56دقیقه عرض شمالی و  48درجه و  29دقیقه تا  43درجه و  29مختصات جغرافیایی 

 رشته کـوه  که باشد داراي دو رشته کوه می این منطقه. ي طول شرقی واقع گردیده است دقیقه 50درجه و  56
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هـاي آهـورك، سـنگ صـیاد و      رشـته کـوه  دارد و  در شـمال قـرار   شـرقی جنوب  غربیبا روند شمال  يگاو کله
بردسـیر   این دو رشته کوه را دشت گستره نگار ي فاصله. ته استفهمان روند، نیمه جنوبی را فرا گر با بیدخوان

   .رسد متر از سطح دریا می 2000 ترین نقطه در محدوده بردسیر و نگار به ارتفاع حدود پائین .دهد تشکیل می
  

  
  ي مورد مطالعه وقعیت منطقهم) 1(شکل شماره 

  
  روش تحقیق

تحقیق حاضر طبق قالب طرح آزمایش کاملا تصادفی براي سه موقعیت مربوط به سه منطقه مجـزا، شـامل   
براي این منظـور  . ي تپه ماهوري و سطوح هموار مورد ارزیابی قرار گرفت ، منطقه داراي پوشش گیاهی ي  منطقه

سـپس  . گیـري شـد   تفاع موج و طول موج براي هر یک از مناطق اندازهموج، شامل ار 90خصوصیات ژئو متري 
اي دانکـن   به کمک آنالیز واریانس فرضیات تحقیق مورد آزمـون قـرار گرفـت و بـه کمـک آزمـون چنـد دامنـه        

  .بندي قرار گرفت ها مورد مقایسه و گروه میانگین گروه
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  الف

  
  ب

  
  ج

  در پناه پوشش گیاهی  -در پناه ناهمواري، ج -ر منطقه هموار، بد -ها الف موقعیت ریپل) 2(شکل شماره 
  
  
  



 5                  1391بهار ، هفتم، شماره دوممطالعات جغرافیایی مناطق خشک، سال 

  بحث و نتایج
ها در سه موقعیت مکانی مختلف بـه شـرح کلـی     ها، اعم از طول موج و ارتفاع آن خصوصیات ژئومتري ریپل

 5، 4، 3هـاي   ها، سـتون  هاي مکانی و پارامترهاي ریپل مشخصات موقعیت 2و  1هاي  ستون. باشد می) 1(جدول
به ترتیب تعداد نمونه، میانگین، انحراف معیار استاندارد شـده و انحـراف معیـار خطـا را بـراي پارامترهـاي        6و 

انحراف معیار استاندارد و انحراف معیـار خطـا مبـین میـزان یکنـواختی صـفات       . دهد ها نشان می مختلف ریپل
هـا را بیـان    درصد میـانگین نمونـه   95ینان ي اطم فاصله 7ستون . باشد گیري شده در مناطق مختلف می اندازه

گیـري   میزان حـداکثر و حـداقل صـفات انـدازه     9و  8هاي  ستون. شود دارد که به صورت یک بازه مطرح می می
کـه   طوري باشد، به ها به شرح فوق می ریپل طور کلّی خصوصیات کمی  به. دهد ها را نشان می ي تعداد نمونه شده

هـا   متر و در موقعیت تپه ماهوري و حـداقل ارتفـاع آن   سانتی 26ها معادل  تفاع ریپلشود حداکثر ار ملاحظه می
متر مربوط به  سانتی 198ترین طول موج معدل  چنین بیش هم. متر در سطوح هموار بوده است سانتی 3معادل 

  . استمتر مربوط به سطوح هموار بوده  سانتی 14موقعیت باد پناه پوشش گیاهی و حداقل آن به میزان 
  

  هاي مکانی مختلف ها در موقعیت مشخصات آمار توصیفی ریپل) 1(جدول 

8  8  7  6  5  4  3  2  1  

ر  
اکث

حد
ها 

متر
پارا

C
m

ها  
متر

پارا
ل  

داق
ح

C
m

 

براي % 95فاصله اطمینان 
 میانگین

انحراف 
معیار 
 خطا

انحراف 
معیار 

 استاندارد
 موقعیت تعداد میانگین

پارامتر
 

 حدپایین حد بالا

180 56 
1895/
112 

4327/100 95846/2 06639/28 0631/1E2-  90 تپه ماهوري 

طول موج
 

198 60 2722/99 8167/89 
37938/

2 
57281/

22 
5444/94 90 

پوشش 
 گیاهی

 سطوح هموار 90 6000/28 14369/10 06924/1 4754/26 7246/30 14 55

26 7 2028/15 4194/13 
44879/

0 
 وريتپه ماه 90 3111/14 25756/4

ارتفاع موج
 

19 8 8410/12 8479/11 
24992/

0 
37099/2 3444/12 90 

پوشش 
 گیاهی

19 3 0739/9 6817/7 
35034/

0 
 سطوح هموار 90 3778/8 32366/3

  
نتایج آنالیز واریانس، جهت بررسی مقدماتی فرضیات تحقیق، اعم از وجود اختلاف بـین صـفات   ) 2(جدول 

شود هر دو فرضـیه، تحقیـق    که ملاحظه می طوري به. باشد مکانی مختلف می هاي اندازه گیري شده در موقعیت
هـاي مکـانی    دار رد شده است؛ بنابراین با توجه به اختلاف بین صفات در موقعیـت  مبنی بر عدم اختلاف معنی
ک ت ـ تـوان اخـتلاف تـک    ارائه گردیـده مـی  ) 3(ها که در جدول هاي مقایسه میانگین مختلف با استفاده از آزمون

  . اند گیري شده در سه گروه تفکیک شده که بر اساس پارامترهاي اندازه طوري ها را جستجو نمود به میانگین
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  ها نتایج آنالیز واریانس براي طرح کاملا تصادفی مقایسه ژئومتري ریپل مارك) 2(جدول 

F پارامتر تغییرات مجموع  مربعات درجه آزادي میانگین مربعات 

  موقعیت مکانی 200/1644 2 100/822 **881/70

 خطاي آزمایش 767/3096 267 598/11 ........ ارتفاع موج

 کل 967/4740 269 ........ .........

  موقعیت مکانی 230/315784 2 115/157892 **304/338

 خطاي آزمایش 211/124613 267 716/466 .........  طول موج

 کل 441/440397 269 ........ ........

  درصد 1تر از  دار در سطح کم اختلاف معنی **
  

 ها به روش دانکن نتیجه مقایسه یانگین موقعیت) 3(نتایج جدول 

 α= 01/0ها بر اساس زیرگروه
 پارامتر موقعیت مکانی تعداد

3 2 1 

 سطح هموار 90 3778/8 ......... ..........

 ه با پوشش گیاهیمنطق 90 .......... 3444/13 ......... ارتفاع موج

 منطقه تپه ماهور 90 ......... ......... 3111/14

 سطح هموار 90 6000/28 .......... ..........

 منطقه با پوشش گیاهی 90 .......... 5444/94 .......... طول موج

100631/1E-2 ........... .......... 90 منطقه تپه ماهور 

 
هـاي   هاي ارتفاع موج و طول موج، سه گروه مختلـف از ریپـل   براساس پارامتر دهد، نشان می 3نتایج جدول 

تـر از یـک درصـد، گـروه اول شـامل       در سطح احتمال خطـاي کـم  . باشد هاي مختلف قابل تفکیک می موقعیت
هاي ایجاد شده در باد پناه پوشش گیاهی و گـروه   ، گروه دوم شامل ریپل هاي ایجاد شده در منطقه هموار ریپل

  .باشد هاي طبیعی می هاي تشکیل شده در باد پناه تپه وم شامل ریپلس
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 نتیجه گیري
سازي به عنوان ابزاري جهت درك ارتباطات اکوژئومورفولوژیکی پیچیده، که در سیر تکامـل نـاهمواري    مدل

ق خشک هاي مناط تواند در مدیریت تغییرات محیطی یا انسانی در سیستم باشد، می و پوشش گیاهی حاکم می
هاي سـاکن و   تواند در پیش بینی جهت توالی ناهمواري برخی از این کاربردها می. خشک مؤثر واقع شود و نیمه

، در تعدیل و مدیریت بیابـان زایـی و تخریـب اراضـی نیمـه      )Arens et al 2004: 3(هاي به ظاهر غیرفعال  تپه
، در )Hogenholtz and Wolfe 2005: 6(ی ، ارزیـابی اثـرات تغییـرات اقلیم ـ   )Barbier et al 2006: 2(خشک 

و احیـاي شـرایط ایجـاد بـراي     ) Levin and Ben-dor 2004: 13(بررسی اثرات تغییر در نوع اسـتفاده اراضـی   
گرچـه  ). Forman and Pierson 2003: 3, Hesse et al 2003: 2(هاي متـأثر از آن   تشکیل و پایداري سیستم

هـا   ظاهر مؤثر واقع شود، یکسان و یکنواخت هستند، لیکن خصوصـیات آن هاي بادي به  انداز چین و شکن چشم
هاي ذرات شـن   کننده تغییرات اندازه کند و این منعکس ها را تعیین می در حقیقت به خوبی معماري درونی آن

هـاي روان بـه صـورت چـین و      هـا تجمـع شـن    هاي مکانی مختلف است در حقیقـت ریپـل مـارك    در موقعیت
انـدازهاي متفـاوتی را    باشند که نسبت به جهت و سرعت بـاد چشـم   هاي مختلف می ح لندفرمهایی بر سط شکن

هـاي   ي مورد مطالعه بر اسـاس موقعیـت   هاي منطقه دهد که ریپل نتایج تحقیق حاضر نشان می. کنند ایجاد می
ار در میانگین ایـن  د نتایج آنالیز واریانس نیز حاکی از وجود اختلاف معنی. شوند مختلف به سه گروه تقسیم می

هـاي   ها بر اساس پـارامتر  بندي ریپل مارك نتایج آزمون دانکن نیز حاکی از تقسیم. باشد سه نوع ریپل مارك می
هـاي   گروه اول شـامل ریپـل مـارك   : ها عبارتند از باشد این گروه طول موج و ارتفاع موج در سه گروه متمایز می

هـاي تشـکیل در سـطوح داراي     وه دوم شـامل ریپـل مـارك   تشکیل شده در سطوح هموار و بدون پوشش، گـر 
بنـابراین بـر   . هاي تشکیل شده در سطوح ناهموار و تپه مـاهوري  پوشش گیاهی و گروه سوم شامل ریپل مارك

باشـند؛ بنـابراین    هاي آماري سه نوع ریپل مارك از نظر ارتفاع موج و طول موج قابـل تفکیـک مـی    اساس روش
هاي مکانی مختلف تـأثیر بـه سـزایی در خصوصـیات مورفـومتري       دهد که ویژگی ینتایج تحقیق حاضر نشان م

هـاي مکـانی    هاي مختلف در میزان سرعت و جهت باد در موقعیـت  از آنجا که تأثیر لندفرم. ها دارد ریپل مارك
هـاي مختلـف    باشد، پس تأثیر باد در شکل گیري اشـکال مختلـف تـراکم بـادي در محـیط      مختلف متفاوت می

هـا بـه عنـوان یکـی از      وت است، که این موضوع خود تأثیر زیادي روي خصوصیات مورفومتري ریپل ماركمتفا
پس تاثیر به سزایی در مدیریت محیط و برنامه ریزي در منـاطق فرسـایش   . اشکال تراکمی فرسایش بادي دارد

  .  بادي خواهد داشت
)Bagnold 1954: 3 (   ي ویژگـی طـول جهـش ذرات تعیـین      هـا بـه وسـیله    بیان کرد که طـول مـوج ریپـل
هـاي بـزرگ تنـوع     ي بادي در مقیاس گزارش دادند که الگوهاي شکل گرفته) Russell et al 2002: 1.(شود می

ي  هـا بـه شـدت بـه وسـیله      اي در سـطح تپـه   هـاي ماسـه   ها بیان کردند که الگوي ریپل مارك زیادي دارند آن
دهد نوع پوشش سطح زمـین تـاثیر بسـزایی در     حاضر نشان مینتایج تحقیق . شود ها کنترل می مورفولوژي تپه

  .ها داشته است خصوصیات مورفومتري موج ریپل
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