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 چکیده

هـا  ۀ این لندفرمکنندنترلکجوار در چالۀ درانَجیر و عوامل اصلی ای در دو سایت همهای ماسهجایی متفاوت تپهمیزان جابه

ای ایـن فرضـیه را محـر     هـای ماسـه  موضوع اصلی این پژوهش است. وجود یا نبودِ پوشش گیاهی و تفاوت مکانی تپه

ای در دو سـایت  هـای ماسـه  جـایی تپـه  میزان جابه ی هیدروژئولوژیکی عامل مهم اختلاف نسبیهامؤلفهکه تغییر  کندیم

 ـتکنی به هـدف،  ابیدستفرضیه و مجاور است. برای آزمودن این  ی میـدانی، و آنالیزهـای   هـا دادهی دورسـنجی،  هـا کی

های هوایی ای بر اساس عکسهای ماسهجایی سالیانۀ تپه. در این زمینه، ابتدا میزان جابهشدند گرفتهژئوشیمیایی به کار 

گمانـه   8ی توسط اوگر دسـتی،  ریگمغزها ( محاسبه شد. سپس، ب7933ـ  7943ساله )ای در بازۀ پنجاهو تصاویر ماهواره

متوسط )ی رسوب در هر سایت برداشت شد. حفاری با اوگر تا سحح ایستابی هانمونهمتر حفاری و  22/7تا عمق متوسط 

 ـیم 12ی شد. همچنین در هـر گمانـه   ریگاندازهی برای هر گمانه نیرزمیزانجام گرفت و عمق آب  متر( 7عمق  آب  تـر یلیل

نمونـه   22نمونـه رسـوب از سـایت اول،     28آب برداشت شد. در مجموع  بردارنمونهشیمیایی توسط دستگاه برای آنالیز 

آن است که کمیـت و کیفیـت آب    دیمؤنتایج  لیوتحلهیتجزگمانه استخراج شد.  8نمونه آب از  8رسوب از سایت دوم، و 

گذارنـد. در سـایت اول وجـود آب زیرزمینـی بـا      می رتأثیی اماسهی هاتپهی به دو شیوۀ متفاوت بر میزان حرکت نیرزمیز

متـر در سـال(    41/2ی را کاهش داده )اماسهی هاتپهجایی شوری کمتر سبب تشکیل پوشش گیاهی شده و سرعت جابه

ی هـا تپـه است؛ ولی در سایت دوم عمق کم آب زیرزمینی، قدرت مویینگی بالا، و شوری زیاد باعـ  شـده نـرر حرکـت     

 متر در سال(. 29/2هم کمتر باشد ) ه سایت اولی نسبت باماسه

 .ای، چاله درانَجیر، فرسایش بادی، هیدروژئولوژیتپۀ ماسه :هاکلیدواژه

 

 مقدمه

(. در ایدن میدان   1101؛ قددیری و هکاداران   0313کی های جهان با ماسة بادی پوشیده شده است )مکبیابان 0/0حدود 

                                                                 
 myamani@ut.ac.ir رایانامة نویسندة مسئول: *
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دهنددة  هدا نشدان  گیدری نن که شال شوندیمها محسوب ژئومورفیک این محیطای جزء اشاال بسیار مهم های ماسهتپه

 نشسدت رسدوبات اسدت   جهت ته دهندة ماسه، و شرایط مطلوبوجود منابع فراوانی از رسوبات ماسه، بادهای قوی حرکت

( و 0931ااران هاست )مقصودی و هکها پویایی ننویژگی این لندفرم نیترمهم(. 1102؛ میشل و هکااران 1110)تسوار 

ی بالادست، زمان هایناهکوارماسه، نیروی باد، جهت باد، میزان مواد محکوله، ارتفاع  منشأهایی نظیر ابعادشان تابع مؤلفه

ای، عکد  نب زیرزمیندی و   های ماسهکنندة تپه(. در میان عوامل کنترل1112و شال تعادل دینامیای تپه است )احکدی 

ای هسدتند )هسد    های ماسهو تشایل تپه حکل قابلکنندة مقدار رسوبات پارامترهای تعیینرطوبت سطحی جزء متعاقباً 

(. در واقع، سطح بدالای نب زیرزمیندی   1102و هکااران  ؛ سیلوا1102؛ پورتینگا و هکااران 1113؛ بائر و هکااران 1111

(؛ که سازوکار نن مبتنی بدر  1109و ننثونی ؛ اُبلینگر 0331)نرنز  شودیمونقل رسوبات بادی موجب محدودیت میزان حکل

ونقدل رسدوبات بدادی اسدت )یاند  و      تغییرات سطح نب زیرزمینی )درصد رطوبت خاک( و در نتیجه تغییر پتانسیل حکل

 (.1112؛ دارک و نیومن 1112داویدسون 

ی هدا سدتم یسندة دینامیدک   ی در زمیباارزشای اطلاعات های ماسهجایی تپهاز ننجا که مطالعة دینامیک و میزان جابه

( و از 1100؛ کیلدی بداردا و شدیلینگلاو    1109؛ اسدپاراویگنا  1113کند )لناستر ها فراهم میلندفرم ی رفتارنیبشیپبادی و 

، هدا رساختیز، هاساونتگاهی نبیاری، منابع نب، هاشباه، هاجادهیّ برای ای تهدیدی جدهای ماسهسوی دیگر حرکت تپه

هدا  کنندة نن(، مطالعة دینامیک و عوامل کنترل0923؛ یکانی و کرمی 1101و هکااران  است )قدیری و مناط  کشاورزی

جدایی  کنندده در دینامیدک و میدزان جابده    اولویت بالایی در مناط  خشک دارد. عک  و کیفیت نب زیرزمینی نقشی تعیین

 بده ی در این زمینه انجام نشده است. امطالعههیچ  ی در مناط  دارای سطح ایستابی بالا دارد؛ ولی تاکنوناماسهی هاتپه

عکد  بدالای    مانندهایی های بادی را در زمینه، با وجود ایناه محققان تأثیر نب زیرزمینی بر فرایندها و لندفرمگرید انیب

( و 0321ای )کوکیدورک و نایلسدون   هدای ماسده  ة منبدع رسدوبات تپده   محدودکنندمنزلة یای از عوامل  بهی نیرزمیزنب 

ی اماسده ی هدا تپده ( و تأثیر عک  نن بر تشدایل  1102 ونقل رسوبات بادی )پورتینگا و هکاارانکنندة میزان حکلکنترل

( اعدلام  1113ی برخدان و پارابولیدک )لانگفدرد و هکاداران     هدا تپه( و نقش کیفیت نن بر ایجاد 1102)سیلوا و هکااران 

ی در سدطح  امطالعده ای های ماسده جایی تپهت نب زیرزمینی بر میزان جابهاند، تاکنون در زمینة نقش ککیت و کیفیکرده

 جهان انجام نشده است.

به موارد ذیدل اشداره کدرد: کوکیدورک و      توانیمهای بادی شده در زمینة نقش نب زیرزمینی بر لندفرماز تحقیقات انجام

چنین نتیجه گرفتند کده عکد  بدالای    « یاماسهی اهپهنهشرایط مطلوب برای تشایل »( در پژوهشی با نام 0321نایلسون )

( در 0322ا حفظ رطوبت سطحی، مقدار ماسدة قابدل حکدل توسدط بداد را کداهش دهدد. فریبرگدر )        بتواند، نب زیرزمینی می

بدالای   اعلام کرد سدطح ایسدتابی  « نشت رسوبات بادیتأثیر نب زیرزمینی نزدیک سطح زمین بر میزان ته»ی با نام امطالعه

هدای چندین   ی ماسده هاتپه( با تحقی  بر 1112رسوبات بادی است. پای و تسوار ) نشستتهکنندة یرزمینی عامل کنترلنب ز

های بیابانی گرم، که سطح نب زیرزمینی شور بالاست، تبخیر نب زیرزمینی مکان اسدت موجدب   استنباط کردند که در محیط

( در پژوهشدی بدا   1113ی شود. لانگفرد و هکااران )اماسهی هاتپهی پایینی هاقسکتو  هاتپهی بین هابخشسیکانی شدن 

چندین  « ی در نیومازیادو اماسده هدای  کننده بر روی تشایل تپهمیزان شوری نب زیرزمینی به عنوان یک عامل کنترل»نام 
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اسدت. بده    مطالعده  مدورد های پارابولیک و برخان به سبب تنوعِ کیفیت نب زیرزمینی در منطقة نتیجه گرفتند که تشایل تپه

شدود.  های پارابولیک مدی کند و موجب تشایل تپهعبارتی، در مناطقی که نب زیرزمینی شیرین است، پوشش گیاهی رشد می

. سدیلوا و  رندد یگیمد های برخدان شدال   کند و تپهکند هیچ گیاهی رشد نکیدر مقابل، در مناطقی که شوری افزایش پیدا می

اعدلام کردندد، در منداط  دارای    « های ساحلیتأثیر عک  نب زیرزمینی بر تشایل تپه»نام ( در پژوهشی با 1102هکااران )

 .شودیمی، منبع ماسه محدود و فقط لندفرم نباا تشایل نیرزمیزسطح ایستابی بالای نب 

ای و هدای ماسده  جدایی تپده  ی ککیّ و کیفی نب زیرزمینی بر میدزان جابده  هایژگیوهدف این پژوهش ارزیابی نقش 

ی از رید گبهدره ها در چالة دراَنجیر است. بر این اساس، سدعی شدده بدا    کنندة این لندفرمعوامل کنترل ترینمهمناسایی ش

ای هدای ماسده  ککّیت و کیفیت نب زیرزمینی بر میدزان حرکدت تپده    تأثیری میدانی و ننالیزهای ژئوشیکیایی نحوة هاداده

مناطقی که دچدار مشدالات فرسدایش بداد هسدتند، از       ژهیوبهبیابانی، بررسی شود. نتایج این پژوهش در مدیریت مناط  

 برخوردار است. توجه قابلاهکیتی 

 

 ی، و اقلیمی چالۀ دراَنجیرشناسنیزم موقعیت جغرافیایی،

 91ʹتدا   20° 23ʹکیلومترمربدع و موقعیدت    00/0121شال درانَجیر است که با وسدعت  بخشی از چالة گرابنی مطالعه موردمنطقة 

شناسدی، چالدة   عرض جغرافیایی در مرکز استان یزد واقع شده است. از دیدگاه زمین 91° 11ʹتا  90° 02ʹطول جغرافیایی و  °22

ی باف  د پشدت بدادام و کدویر درانَجیدر محصدور شدده اسدت.        هاگسلمذکور با رسوبات کواترنری پوشش یافته و پلایای نن با 

متر بالاتر از سدطح دریاسدت و میدانگین بدارش و دمدای سدالیانه )بدین         0111و  200 حداقل و حداکثر ارتفاع این دره به ترتیب

بادهدای ایدن چالده     نیتریقواست. هکچنین،  گرادیسانتدرجة  0/10متر و میلی 20میلادی( به ترتیب  1101تا  0339ی هاسال

اهی، توپوگرافی نسبتاً هکدوار، اسدتکرار و   . بارش بسیار کم، فقر پوشش گیوزندیم شکال غربدر فصل تابستان از سکت شکال و 

گدر باشدد.   طول محیط در معرض باد، و رسوبات سطحی منفصل موجب شده دینامیک باد به منزلة فرایند اصلی فرسایش جلدوه 

 (.0شده است )شال  مطالعه موردای در منطقة های ماسههای بادی از نوع تپهای از لندفرماین مهم سبب تشایل مجکوعه

 

 هاروشمواد و 

 و روش گردآوری هاداده

ای هدای هدوایی و تصداویر مداهواره    ی میدانی تفصدیلی و نندالیز عاد    کارهای پژوهش به طور مستقیم از طری  هاداده

ای که در بازة های ماسهجایی تپهجابه ی میزانهادادهاند؛ شامل در چهار گروه اصلی قابل تفایک هادادهاین  شد.برداشت 

ی نکونة رسدوب  هادادهای محاسبه شدند، های هوایی و تصاویر ماهواره( بر اساس عا 0931د   0901ساله )زمانی پنجاه

ی ککیّ و کیفی نب زیرزمینی که با حفاری به وسیلة اوگر و هادادهشدند، گیری با دستگاه اوگر برداشت که از طری  مغزه

ی عک  نب توسط متر و در مرحلة بعدد اعکدال اقددامات    ریگاندازه زمانهمنب و  بردارنکونهرداشت نکونة نب با دستگاه ب

در هکدة   GPSتوسط دسدتگاه   هاگکانهی موقعیت جغرافیایی و ارتفاعی هادادهانجام شد. در نهایت،  هانکونهژئوشیکی بر 

 انتقال داده شد.ی پایه هانقشهمراحل کار میدانی ثبت و روی 
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 محالعه مورد. موقعیت جغرافیایی منحقۀ 7 کلش

 

 ابزار پژوهش

مقیاس مربوط به منداط   شناسی رقومی بزرگی زمینهانقشههای توپوگرافی و هکچنین ی فیزیای پژوهش نقشهابزارها

ی هدا داده، ضکن تعیین قلکرو مطالعاتی، هانقشهباف ، نریز، سیریز، فهرج، اسفوردی، شکش، و خران  بودند. از طری  این 

جدایی  ای جهت محاسبة میزان جابده های هوایی و تصاویر ماهواره. هکچنین، از عا شدندها استخراج لیتولوژی و گسل

ی رسدوبی ابزارهدای نزمایشدگاهی د مانندد       هدا نکونهی تاکیلی و تحلیل هادادهای استفاده شد. برای تهیة های ماسهتپه

ی ابزارهدا ، سدانتریفیوژ، و سدایر   HI9811-5پارامتر مدل نب، دستگاه مولتی بردارنکونهبردار نوع اوگر دستی، دستگاه مغزه

ی و رید گنکونده برای مارک کردن نقداط   GPSنزمایشگاهی د به کار گرفته شد. در هکة مراحل کار میدانی نیز از دستگاه  

 و نظایر نن استفاده شد. هاگکانهثبت موقعیت محل 

از این  .دادندتشایل  Google Earth و ،GIS ،Surfer ،Global Mapper یافزارهانرم ی را عکدتاًابزارهای مفهوم

برای  SPSS افزارنرمی منطقة مورد مطالعه استفاده شد. علاوه بر این، از هانقشهبرای ننالیزهای ماانی و تهیة  افزارهانرم

 ها و تحلیل رگرسیون استفاده شد.ننالیز توصیفی داده

 

 لیوتحلهیتجزروش 

هدای  جوار، که توسط تپهو بازدیدهای میدانی دو سایت هم Google Earthی اماهوارهصاویر در نخستین گام بر اساس ت
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ی هدوایی سدال   هدا عاد  (. در مرحلة بعد، پ  از ژئورفرن  کدردن  1ای پوشیده شده بودند، انتخاب شدند )شال ماسه

ترسدیم شدد.    GISافدزار  در ندرم  ها برای دو سدال مدذکور  الرأس تپه، موقعیت خط1101ی سال اماهوارهتصاویر  و 0901

محاسبه شد.  GIS افزارنرمدر  ها با فواصل منظمالرأس تپهخط جاییمیزان جابه  Transectسپ ، با استفاده از اکستنشن

شدده، در هدر سدایت چهدار نقطده      های از قبل ترسیمای و ترانساتهای ماسهدر عکلیات میدانی، با توجه به موقعیت تپه

 (.1تعیین شد )شال  GPSتوسط دستگاه  هاگکانهو ارتفاع  تیموقعاری انتخاب و بردجهت گکانه

 

 
 یبردارنمونهی و زنگمانه. موقعیت مناطق 2شکل 

 

ی در هدر  رید گمغدزه متر اقدام به سانتی 2/1متر و قطر سانتی 11سپ ، با استفاده از یک دستگاه اوگر به طول دهانة 

ی خدوب بده متر انجام شد. در مرحلدة بعدد، هدر نکونده     سانتی 11ر هر گکانه با فواصل ی دریگنکونه( و 9سایت شد )شال 

سدطح   ی شیکیایی برداشدته شدد. هکچندین، پد  از عبدور از     زهایننالبه منظور  هانکونهیک از  هرگرم از  011مخلوط و 

نب  بدردار نکونده استفاده از دستگاه گیری و سپ  با ایستابی، در وهلة اول سطح نب به وسیلة ابزار متر در هر گکانه اندازه

گکانده در دو   2نکونده رسدوب از    02نکونده نب و   2نب جهت نزمایش ژئوشیکی برداشت شد. در مجکدوع   تریلیلیم 011

 سایت برداشت شد.

از  ی نب با استفادههانکونه ECو  TDSشده به نزمایشگاه ژئومورفولوژی، ابتدا مقادیر ی برداشتهانکونهبعد از انتقال 

تحلیدل رگرسدیون بدین     SPSS افزارنرمی از ریگبهرهگیری شدند. سپ ، با اندازه HI9811-5پارامتر مدل دستگاه مولتی

درجا  روش خطی چندگانه به مدل نیترمناسبهای هیدروژئولوژی انجام شد و ای و ویژگیی ماسههاتپهجایی میزان جابه

 TDS ریمقادئولوژی استخراج و سطح معناداری نن محاسبه شد. برای محاسبة های هیدروژجایی و ویژگیبین میزان جابه

در دسدتگاه   نظدر  مدورد هدای  صدورت کده ابتددا نکونده    های رسوب از روش عصارة اشباع استفاده شد؛ بددین نکونه ECو 

شددند. در   نب مقطدر ترکیدب   تدر یلیلیم 21گرم از هر نکونه با ترازوی دقی  وزن و با  21خشک شدند، سپ   کنخشک

ی مخلوط شدند. سپ ، با استفاده خوببههای خاک مرحلة بعد، با استفاده از دستگاه شیار لوله )ورتا ( نب مقطر و نکونه

پارامتر های نب با استفاده از دستگاه مولتیاز دستگاه سانتریفیوژ، نب حاوی ترکیب شیکیایی رسوبات تفایک و مانند نکونه

 گیری شدند.اندازه اهنکونه ECو  TDSو پووار، مقادیر  پتیپشر و و ابزارهای دیگر، نظیر بِ
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 ی میدانی در عرصۀ طبیعیبردارنمونه. تصاویری از روش و ابزارهای 9شکل 

 

 
 شده. ابزارهای آزمایشگاهی استفاده4شکل 

 

 هاافتهی

 ایهای ماسهجایی تپهمیزان جابه

و  0ی مطالعداتی در جددول   هدا تیسدا ی در اماسده ی هاتپهجایی وصیفی میزان جابههای توتحلیل دادهنتایج حاصل از تجزیه

ای در سدایت اول بده   هدای ماسده  جایی تپهنن است که میانگین، حداقل، و حداکثر میزان جابه دیمؤ 0نید. جدول می 2شال 

ساله است. هکچنین، بدر  در بازة پنجاه متر 1/00و ، 10/1، 10/00 متر و در سایت دوم به ترتیب 10/20، و 00/1، 30/11ترتیب 

متدر در   02/1ای سایت اول )پوشش گیاهی تاغ( حددود  های ماسهجایی سالیانة تپهاساس نتایج پیش رو، میانگین میزان جابه

 متر در سال و فاقد پوشش گیاهی(. 19/1جایی در سایت دوم است )میزان جابه دوبرابرسال است که بیش از 
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 محالعه موردای در منحقۀ های ماسهجایی تپهلیز توصیفی میزان جابه. آنا7 جدول

 جاییمیزان جابه

 )متر در سال(

جایی در میزان جابه

 ساله )متر(بازۀ پنجاه
 آماریی هاشاخص

نوع پوشش 

 گیاهی
 منحقه

 دامنه 09/20 11/0

 تاغ

 

 سایت اول

 

 حداقل 00/1 111/1

 حداکثر 10/20 11/0

 میانگین 37/22 41/2

 انحراف معیار 11/2 01/1

 چولگی -12/1 -12/1

 دامنه 11/00 29/1

فاقد پوشش 

 گیاهی
 سایت دوم

 حداقل 10/1 110/1

 حداکثر 19/00 29/1

 میانگین 14/77 29/2

 انحراف معیار 11/2 01/1

 چولگی 19/0 19/0

 

 
 های منظم در منحقۀ مورد محالعهای با روش ترانسکتسهجایی یک تپۀ مای از میزان جابهانمونه. 1شکل 

 

 های هیدروژئولوژیویژگی

 1و شدال   1گرفته روی خصوصیات ککیّ و کیفی نب زیرزمینی در منطقة مطالعداتی در جددول   ی صورتهایبررسنتایج 

 ،متدر  12/0ترتیب  به EC و، TDSنید. این نتایج حاکی از نن است که در سایت اول میانگین سطح ایستابی، میانگین می

ppm 2232،  وµS/cm 01121  متر 10/1و در سایت دوم، ppm 01331 و ،µS/cm 11011   ،تنهدا نده است. به عبدارتی 

 ppm 0911 متر بالاتر از سایت اول است، بلاه مقدار شوری نب زیرزمینی نن حددود  2/1سطح ایستابی سایت دوم حدود 

سایت  9متر به ترتیب مربوط به گکانة  21/0و  13/1میان حداقل و حداکثر سطح ایستابی  بیشتر از سایت اول است. در این

 ppm سایت اول بدا مقدادیر   9سایت اول است. هکچنین از منظر مقدار شوری حداقل نن متعل  به گکانة  9دوم و گکانة 

 است. µS/cm 12321و  ppm 00121سایت دوم با مقادیر  1و حداکثر نن مربوط به گکانة  µS/cm 01121و  2121
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 شدهبرداشت های؛ )ب( تغییرات عمق سحح ایستابی در گمانهTDS. )الف( تغییرات میزان 3شکل 

 

 های تحت بررسیشده از سایتهای برداشتهای کمّی و کیفی آب زیرزمینی در نمونه. نتایج آنالیز ویژگی2جدول 

 شمارۀ گمانه منحقه
 سحح

 ایستابی )متر(
TDS (ppm) EC (µS/cm) 

 تیسا

 اول

0 30/1 3111 02111 

1 09/0 2901 01101 

9 21/0 2121 01121 

0 01/0 2111 01101 

 71282 8131 21/7 میانگین

سایت 

 دوم

0 11/1 00011 12111 

1 19/1 00121 12321 

9 13/1 01921 11211 

0 10/1 09111 11101 

 23732 72332 17/2 میانگین

 

 ای و مشخصات هیدروژئولوژیهای ماسهجایی تپهسیون میزان جابهتحلیل رگر

 9ای و مشخصات هیدروژئولوژی در جدول های ماسهجایی تپهبین میزان جابه 0نتایج تحلیل رگرسیون خطی چندگانة درجا

بیشترین میزان  دهدیمی نشان سازمدلی حاصل از این هاافتهتشریح شده است. ی مدل نیترمناسب 9نید. در جدول یم

، ضریب تعددیلی  122/1و عک  نب با ضریب تبیین  TDSهای ای با مؤلفههای ماسهجایی تپههکبستگی بین میزان جابه

اسدت؛ یعندی مددل     32/1نن است که سطح معناداری مدل  دیمؤاست. این نتایج هکچنین  01/0، و خطای برنورد 111/1

است؛  ها و عک  نب از نوع مستقیمجایی تپهرابطة بین میزان جابه ضکناًست. معنادار ا 11/1مذکور در سطح احتکال خطای 

 .ابدییمجایی افزایش ها کاهش و با افزایش عک  نب مقدار جابهجایی تپهبا کاهش عک  نب مقدار جابه کهی طور

 

                                                                 
1. Enter 
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 713    های هیدروژئولوژی بر میزان...تأثیر ویژگی

 های هیدروژئولوژیها و ویژگیجایی تپهدرجا بین میزان جابه روش . خلاصۀ مدل آنالیز رگرسیون خحی چندگانه به9جدول 

متغیر 

 وابسته

ضریب 

 همبستگی

ضریب 

 تبیین

ضریب 

 تعدیلی

خحای 

 برآورد

متغیر 

 مستقل

 ایبضر

 راستانداردیغ

مقدار 

Beta 

سحح 

معناداری 

 مدل

 Bمقدار 
خطای 

 استاندارد
  

میزان 

 جاییجابه
210/1 122/1 111/1 01/0 

 11/1 121/1 32/0 11/2 عک  نب

  -TDS 1 1 010/1قدار م

  - 11/0 129/1 مقدار ثابت

 

 شیمیایی رسوبات لیوتحلهیتجز

نشدان   0نیدد. جددول   می 2و  1و اشاال  0در جدول  مطالعه موردی هاگکانههای رسوب ی حاصل از ننالیز نکونههاافتهی

 µS/cmو  ppm 201اول بدا مقددار    سدایت  0گکانة  011تا  21های رسوب مربوط به عک  حداقل شوری نکونه دهدیم

سایت دوم است. هکچنین، این نتدایج   1گکانة  11تا  1متعل  به عک   µS/cm 19211و  ppm 00311 و حداکثر 0211

متری رسوب نسدبت بده   سانتی 11نکونة صفر تا  هاگکانهحاکی از نن است که به دلیل سطح بالای نب زیرزمینی در هکة 

کندد و بعدد از تبخیدر نب    نب هکراه املاح به بالا حرکت می 0ینگییمور واقع، به دلیل نیروی دیگر اعکاق شورتر است. د

. در ایدن  شودیمو سبب شوری بیشتر لایة سطحی رسوب  و این عکل تارار مانندیماملاح در لایة سطحی رسوب باقی 

متر( شورترین لایه با  21/0ایستابی ) ترنییپاسایت اول است که به سبب سطح  9مورد یک استثنا وجود دارد و نن گکانة 

 (.1و شال  0است )جدول  01تا  11در عک   µS/cm 00301 و ppm 1921مقدار 

 

 های رسوب. نتایج آنالیز شیمیایی نمونه4جدول 

عک  

 (متری)سانت

پارامتر 

 شدهگیریاندازه

 سایت دوم سایت اول

 ةگکان

0 

 ةگکان

1 

 ةگکان

9 

 ةگکان

0 

 ةگکان

0 

 ةگکان

1 

 ةگکان

9 

 ةگکان

0 

11- 1 
EC 01231 01011 1111 02991 02111 19211 00221 00921 

TDS 2111 1321 9131 1191 3921 00311 2111 1001 

01-11 
EC 1191 1011 00301 1921 0111 9311 0131 2021 

TDS 9121 321 1921 9211 1011 0231 1101 1211 

11-01 
EC 9111 0211 3011 1001 9331 0311 2121 1011 

TDS 0201 201 0221 9021 0311 1921 1231 9211 

21-11 
EC 9121 0011 1111 1021 2321 2111 0021 2221 

TDS 0011 111 9221 0031 1211 1191 1011 1211 

                                                                 
2. Capillarity 
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011-21 
EC 0211 0231 1211 1111 2011 2001 2021 3211 

TDS 201 301 0011 0111 0091 1211 1211 0131 

011-011 
EC 9091 9021 1211 9311 - - - - 

TDS 0121 0011 0111 0231 - - - - 

001-011 
EC - - 9131 - - - - - 

TDS - - 1021 - - - - - 

011-001 
EC - - - - - - - - 

TDS - - 0101 - - - - - 

021-011 
EC - - 0091 - - - - - 

TDS - - 1191 - - - - - 

111-021 EC - - 1111 - - - - - 

 TDS -  0111 - - - - - 

 میانگین
EC 2101 1301 

TDS 1100 9231 

 

 
 . تغییرات عمودی شوری رسوبات در سایت اول1شکل 

 

 
 . تغییرات عمودی شوری رسوبات در سایت دوم8شکل 

لاحظده  گونده کده م  . هکدان دهدد یمد نشدان   مطالعه موردی رسوبی منطقة هاهیلاتغییرات شوری را در  2و  1اشاال 

 هدا گکانده متدر قدرار دارد، در بقیدة    سدانتی  01تدا   11که شورترین لایة نن در عکد    سایت اول، 9گکانة  از ریغ، دشویم

حاکی از نن است که رسوبات سایت  1و  1و اشاال  0متری است. نتایج جدول سانتی 11شورترین لایه در عک  صفر تا 

 ،µS/cm 2101 و ppm 1100میدانگین  ورتر از رسوبات سایت اول، با ش ،µS/cm 1301 و ppm 9231دوم، با میانگین 

ای های ماسده تشایل پوشش گیاهی و کنترل تپهتنها سبب تشایل یا عدمدر واقع، کیفیت متنوع نب زیرزمینی نههستند. 

 (.3است )شال  درنوردهشده است، بلاه مقدار و توزیع شوری رسوبات را تحت کنترل خود 
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 ای )منبع: نویسندگان(های ماسهی شماتیک از تأثیر کمیت و کیفیت آب زیرزمینی بر تپه. نما3شکل 

 

 جهینتبح  و 

هدای  ة اندواع لنددفرم  کنندکنترلعوامل اصلی  اندکردهبا وجود ایناه از نغاز مطالعات ژئومورفولوژی بادی محققان تلاش 

 ای بررسی نشده اسدت. های ماسهجایی تپهی بر میزان جابهی هیدروژئولوژهایژگیوبادی را شناسایی کنند، تاکنون نقش 

ای از های ماسده جایی تپهی هیدروژئولوژی بر میزان جابههایژگیوبنابراین، در این پژوهش سعی شد برای اولین بار نقش 

 های نب و رسوب در چالة دراَنجیر انجام شود.ی از نکونهبردارنکونهطری  حفر گکانه و 

نن است که میدانگین و   دیمؤ ی مطالعاتیهاتیسای در اماسهی هاتپهجایی وتحلیل میزان جابهز تجزیهنتایج حاصل ا

 متدر و در سدایت دوم   10/20، 00/1، 30/11ای در سایت اول بده ترتیدب   های ماسهجایی تپهحداقل و حداکثر میزان جابه

جدایی سدالیانة   دهدد میدانگین میدزان جابده    چنین نشان میساله است. این نتایج هکمتر در بازة پنجاه 1/00 ،10/1، 10/00

متدر در سدال(    19/1دوبرابدر سدایت دوم )   باًیتقرمتر در سال( با پوشش گیاهی تاغ  02/1ای در سایت اول )های ماسهتپه

 است، که پوشش گیاهی ندارد.

نجیر حاکی از نن است کده در  گرفته بر خصوصیات ککیّ و کیفی نب زیرزمینی در منطقة درای صورتهایبررسنتایج 

و مقادیر میدانگین   µS/cm 01121و  ،ppm 2232 ،متر 12/0ترتیب  به EC و، TDSسایت اول میانگین سطح ایستابی، 

، سدطح ایسدتابی   دشویمطور که ملاحظه است. هکان µS/cm 11011، و ppm 01331 ،متر 10/1سایت دوم به ترتیب 

بیشدتر اسدت. نتدایج     ppm 0911 ایت اول و مقدار شدوری نب زیرزمیندی نن حددود   متر بالاتر از س 2/1سایت دوم حدود 

نن اسدت   دیمؤای و مشخصات هیدروژئولوژیای های ماسهجایی تپهتحلیل رگرسیون خطی چندگانة درجا بین میزان جابه

، بدا ضدریب تبیدین    و عکد  نب  TDSهای ای با مؤلفههای ماسهجایی تپهکه بیشترین میزان هکبستگی بین میزان جابه

برقرار است. هکچنین، بدر اسداس نتدایج ایدن تحقید ، هکبسدتگی        01/0، و خطای برنورد 111/1، ضریب تعدیلی 122/1

که با کاهش یا افزایش عک  نب ای ها و عک  نب وجود دارد؛ به گونهجایی تپهمعناداری )از نوع مستقیم( بین میزان جابه

شدرایط  »( در پژوهشی با ندام  0321یابد. در این زمینه کوکیورک و نایلسون )یمافزایش  ها کاهش یاجایی تپهمقدار جابه

چنین نتیجه گرفتند که بالا نمدن سطح ایسدتابی نب زیرزمیندی موجدب حفدظ     « یاماسهی هاپهنهمطلوب برای تشایل 

 دهد.توسط باد را کاهش می حکل قابلشود و مقدار ماسة های سطحی میرطوبت خاک

سایت اول نسبت به سدایت دوم   TDS رف دیگر، به دلیل بالا بودن ارتفاع سایت اول نسبت به سایت دوم، مقداراز ط
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کاهش و سطح ایستابی نن افزایش یافته است. بدین ترتیب شرایط بهتری برای تشدایل پوشدش گیداهی )ندوع تداغ( در      

. در این زمینه پای و تسدوار  کندیمای عکل های ماسهمثابة مانعی در برابر حرکت سریع تپه بهسایت اول فراهم نمده که 

( اعلام کردند در مناط  بیابانی عک  نب زیرزمینی با توپوگرافی سطح ارتباط دارد. به عبارتی، با کاهش ارتفداع از  1112)

غییدر و  ی زیرزمینی نقشدی مهدم در ت  هانبها هکچنین نتیجه گرفتند درجة شوری . ننشودیمعک  نب زیرزمینی کاسته 

 دارد. هاابانیبتوزیع پوشش گیاهی 

ای در دو سدایت  های ماسده جایی تپهدهد وجود اختلاف نسبی میزان جابهدر این پژوهش نشان می نمدهدستبهنتایج 

ی به دو شیوة متفاوت بر نیرزمیزککّیت و کیفیت نب  گرید عبارت بهاز شرایط هیدرژئولوژیای منطقه است.  متأثرجوار هم

گذارد. در سایت اول وجود نب زیرزمینی با شوری ککتدر سدبب تشدایل پوشدش     می تأثیری اماسهی هاتپهزان حرکت می

ی را کداهش داده، ولدی در سدایت دوم عکد  کدم نب زیرزمیندی، قددرت        اماسهی هاتپهجایی گیاهی شده و سرعت جابه

ی نسبت به سایت اول هم ککتر باشد. در ایدن زمینده   اماسهی هاتپهمویینگی بالا، و شوری زیاد باعث شده میزان حرکت 

ای اعدلام کردندد در منداطقی کده     های ماسه( با بررسی نقش عک  نب زیرزمینی بر تشایل تپه1102سیلوا و هکااران )

. در مقابل، در منداط  دارای  ردیگیمشود و لندفرم نباا شال سطح نب زیرزمینی بالاست منابع رسوبات بادی محدود می

 .شودیمای طولانی تشایل های ماسهح ایستابی عکی  منابع ماسه فراوان است و تپهسط
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