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چکیده
باشند. مدیریت بهینه منابع هاي مدیریت محیطی میهاي محیطی و هدررفت منابع طبیعی از عوامل اصلی ایجاد سیستمبحران

هاي بادي ریگ نجارآباد در مهمترین ناهمواريیکی از باشد.محیطی و اکولوژیکی میتوانمندیهايبندي طبیعی نیازمند ارزیابی و طبقه
اي و میزان هاي ماسهمرفومتریک و مرفولوژیک پیکانهاي لفهؤماي است. در این پژوهش، شرقی روستاي طرود پیکان ماسهشمال

سیون نوع و شدت گیري شده است. سپس با استفاده از روش آنالیز رگرافزایش حجم سالیانه آنها در یک بازه زمانی یکساله اندازه
منظور برآورد اي بررسی و بههاي ماسهمرفومتریک و مرفولوژیک پیکانهاي لفهؤماي و ارتباط بین میزان افزایش حجم پیکان ماسه

مرفولوژیک هاي لفهؤممرفومتریک شامل طول پیکان، حداکثر عرض پیکان و هاي لفهؤمهایی ارائه شده است. میزان حجم ماسه، مدل
اي منطقه هاي ماسهتوان میزان حجم پیکانها میباشد. با استفاده از این مدلفاع گیاه، قطر تاج پوشش و قطر طوقه گیاه میشامل ارت

مرفومتریک و هاي لفهؤممورد مطالعه را به آسانی محاسبه نمود. نتایج بیانگر این است که ارتباط بین میزان افزایش حجم و 
کند. نتایج بیانگر حداکثر ارتباط خطی بین حجم پیکان از روابط خطی، توانی و نمایی پیروي میاي هاي ماسهمرفولوژیک پیکان

باشد. ) می113/0) و کمترین انحراف معیار برآورد (807/0اي با قطر تاج پوشش با بیشترین ضریب تعیین (ماسه

اي، ریگ نجارآباد.مرفودینامیک، پیکان ماسههاي لفهؤممرفولوژیک، هاي لفهؤمسازي، : مدلهاي کلیديواژه

مقدمه
کشور ایران در کمربنـد خشـک و بیابـانی دنیـا قـرار دارد و      

اســت دوســوم از وســعت آن در قلمــرو منــاطق خشــک     
)Maghsoudi, 14دهد کـه  نشان میشده). مطالعات انجام 2006

Iranmanesh)فرسایش بادي قرار داردتأثیر استان کشور تحت 

et al., خشـک و فراخشـک حـاکم بـر بخـش      شـرایط .(2002
متر در سال موجـب  میلی150وسیعی از ایران با بارندگی کمتر از 

میلیـون هکتـار از مسـاحت کشـور را     80شده است که حـدود  
اي و مناطق با پوشش گیاهی نـاچیز  هاي ماسهمناطق کویري، تپه

,Refayi(دبپوشان پوشش گیاهی نقـش مهمـی در تعیـین    .)2004
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هـاي بیابـانی، از   اي در محیطهاي ماسهفولوژي تپهدینامیک و مر
هـاي حمـل   دام انداختن ماسـه روي حمل و نقل و بهتأثیر طریق 
& Musick(وسیله بادهـا دارد هشده ب Gillette, 1996; Wiggs

et al.,1996; Tsoar & Moller, 1986; Wolfe & Nickling,

هـاي بـادي،   عمل متقابل بین جریان باد، انتقـال رسـوب  ). 1993
اي سـبب  هـاي ماسـه  مرفولوژي مکان رسوبگذاري و تشکیل تپه

طور همزمان شرایط محیطی شوند که بههاي بادي میایجاد لندفرم
هـاي  بـر آن را در مقیـاس  فرایندهاي مـؤثر  حاکم بر آن منطقه و 

Bourke)(کنــدمکــانی و زمــانی نمایــان مــی et al., 2009;

Sauermann et al., 2003; Sauermann et al., البتـه  ).2001
هاي بادي که از لحاظ مقدار بار رسـوب فقیـر و غنـی    بین سیستم

تـوان مشـاهده   اي میهستند، تشکیلات متفاوتی از عوارض ماسه
,Hersen)کرد اي یکـی از آنهاسـت.   هاي ماسـه که پیکان(2004

اي تـراکم ماسـه، پیکـان ماسـه    شکلهاي ترین ترین و ابتداییساده
جـا  هاي بادي از طریـق جهـش جابـه   بیشترین حجم ماسهاست. 

ها مانعی وجود داشته باشـد  در مسیر سقوط این دانهاگر شوند. می
ذرات رسـوب  به علت کاهش سرعت باد در برخورد با این مـانع  

و در محلی که کمترین میزان فشار وجـود دارد روي هـم   کنند می
هـاي  اد پیکـان ترین نـواحی بـراي ایج ـ  شوند. مناسبمتمرکز می

,Mahmodi(هاي با پوشش اسـتپی اسـت   اي بیابانماسه 2000.(
مثابـه ابـزاري بـراي درك ارتباطـات اکولـوژیکی      سازي بـه مدل

اي است که در سیر تکامـل نـاهمواري و پوشـش گیـاهی     پیچیده
تواند در مدیریت تغییرات محیطی یـا انسـانی در   حاکم است و می

واقع شود. برخی از مؤثر خشک هاي مناطق خشک و نیمهسامانه
بینـی جهـت تـوالی    پـیش آن به صورت زیـر اسـت:  يکاربردها

Arens)هاي به ظاهر غیرفعـال  هاي ساکن و تپهناهمواري et al.,

ــان ، (2004 ــدیریت بیاب ــدیل و م ــی  تع ــب اراض ــی و تخری زای
Barbierخشـک  نیمه et al., ، ارزیـابی اثـرات تغییـرات    )(2006

Anthonsen)اقلیمـی  et al., 1996; Hugenholtz & Wolfe,

2005; Marin et al., 2005; (Thomas et al., بررسـی  . 2005
اثر تغییر در نوع استفاده از اراضی و احیـاء شـرایط ایجـاد بـراي     

Forman(از آنمتـأثر  هـاي  تشکیل و پایـداري سـامانه   et al.,

2001; Forman & Pierson, 2003; Hesse et al., در .)2003
هاي گیـاهی  خصوصیات مرفولوژي گونهسنجش ارتباطرابطه با 

و خصوصیات مورفـومتري عـوارض حاصـل از آنهـا تحقیقـات      
Bishop,اسـت انجام شدهزیادي  et al., 2002; Hesp, 2002;)

Douseri, 1995; Wasson & Hyde, 1983; Werner, 1995;

Khalaf et al, 1995; Hesp & Mclachlan, 2000; Danin,

1996; Dougill & Thomas, 2002.(Khalaf و همکــاران
هـاي شـمال   اي در دشـت ضمن مطالعه عـوارض ماسـه  )1995(

رویشـی  الگوهـاي اند که مرفولوژي نبکاها با کویت گزارش کرده
که ارتفاع نبکا بـا ارتفـاع   طوريبه،شودهاي گیاهی کنترل میگونه

داري دارد.گیـاه رابطـه معنـی   تاج بوته و طـول نبکـا بـا ارتفـاع     
MclachlanوHesp)2000( ضـــمن بررســـی مرفولـــوژي و

اکولوژي نبکاها در سـواحل جنـوبی آفریقـاي جنـوبی گـزارش      
هاي گیاهی منعکس کننده مرفولـوژي  اند که فرم و رشد گونهکرده

ــت.      ــد آن اس ــل رش ــوژي مح ــی و اکول ــرایط اقلیم ــا، ش نبک
Poorkhosravaniبه بررسـی خصوصـیات   )2008(و همکاران

هـاي  مرفومتري نبکا و مرفولوژي گیاهی آن بـا اسـتفاده از روش  
آماري در کویر سیرجان پرداخته و با تعیین ارتبـاط آمـاري بـین    

هاي مرفـومتري و مرفولـوژي گیـاهی آن، سـازگارترین     مشخصه
انجـام  . نتایج تحقیقـات  اندگونه گیاهی را در منطقه مشخص کرده

هاي گیـاهی و عـوارض   اطات موجود بین گونهارتبمورد در شده
ایجاد شده بوسیله آنها کمتـر از معیارهـاي کمـی تبعیـت کـرده و      

هـاي  گیـري ایـن گونـه   هاي کلاسیک را در شکلدیدگاهعمدتاً
ناهمواري دنبـال کـرده اسـت. در ایـن پـژوهش بـا تکیـه بـر         

سازي آماري گیري کمی و کمک گرفتن از مدلهاي اندازهروش
مرفومتریـک و مرفولوژیـک   هـاي  مؤلفهسایی روابط بین به شنا
واي منطقه مورد مطالعـه پرداختـه شـده اسـت    هاي ماسهپیکان

اي هدف از آن ارائه معادلات آماري برآورد حجم پیکـان ماسـه  
و مرفولوژیک هاي مرفومتریکبراي شناسایی رابطه بین ویژگی

هریـک  تأثیر باشد و میزان اي با میزان حجم آنها میپیکان ماسه
اي ارزیـابی  هاي ماسهبر روي میزان حجم پیکانها مؤلفهاز این 

هـاي رایـج   گیـري از روش کـه بـا بهـره   طـوري بـه شده است.
سازي آماري، نوع رابطه و شدت آنها بـا ارائـه مشخصـات    مدل

گیري و ارائـه شـده و نتـایج حاصـل از     پارامترهاي مدل اندازه
گیـري نهـایی   بر تحلیل نتایج آماري به نتیجهید تأکسازي با مدل

منجر شده است.
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هامواد و روش
موردمطالعهمنطقهمشخصات

منطقه مورد مطالعه در این پژوهش، ریگ نجارآباد بوده که 
شرق طرود، از توابع شهرستان شاهرود، در استان در شمال

سمنان و در حاشیه شمالی کویر بزرگ مرکزي واقع شده است. 
هاي جوي در اطراف این کویر، دلیل کمبود ریزشبه

حاکمیت دارند و فرایندها زایی بادي بر دیگر هاي شکلسیستم
هاي فرسایش بادي را در این منطقه توان انواع رخسارهمی

هکتار یکی 886/2864مشاهده کرد. ریگ نجارآباد با وسعت 
هاي موجود در حاشیه شمالی کویر بزرگ مرکزي استاز ریگ

کیلومتر 8شرقی در طول - صورت نامنظم در امتداد غربیکه به
25درجه و 35کشیده شده است. این ریگ در محدوده بین

59درجه و 54دقیقه عرض شمالی و 29درجه و 35دقیقه تا 
دقیقه طول شرقی واقع شده است (شکل 7درجه و 55تادقیقه

دوره آماري در یک ریگمقدار میانگین بارندگی در این ).1
هاي ایستگاه کلیماتولوژي طرود که ساله بر اساس داده30

متر میلی86/60باشد حدود ترین ایستگاه به منطقه مینزدیک
متر بر 28/8باشد و میانگین سرعت باد در حدود میدر سال 
هموار و مسطح بوده و باشد. توپوگرافی منطقه تقریباًثانیه می

.باشدو بسیار ناچیز میشیب آن از شمال به جنوب 

موقعیت منطقه مورد مطالعه-1شکل

اد اقلیمی موقعیت جغرافیایی خاص منطقه، شرایط متض
هاي هواي هم از نظر منشأ تودهرا در فصول مختلف سال،

زا و هــم در ارتبــاط بــا شــرایط هــواي برودتــی و بــاران
آورده اسـت. عـلاوه بـر ایـن، عوامـل      حرارتی به وجـود  

زایی حاصل از عوامل انسانی و تشدید کننده شرایط بیابان
و سـبب ایجـاد شـرایط    شـده طبیعی خود مزید بر علـت 

اسـت. موقعیـت منطقـه مطالعـاتی در     شده متضاد اقلیمی 

هـاي خشـک   کوه البرز و همجواري با دشتجنوب رشته
هاي دم نفوذ تودهایران مرکزي، دوري از مراکز رطوبتی، ع

هـاي مجـاور و بادهـاي    کوهزا، جهت و امتداد رشتهباران
خشک محلی، این منطقه را در ردیـف نـواحی بـا اقلـیم     

مقادیر عناصر اقلیمی منطقه مـورد  خشک قرار داده است.
در بر اساس آمـار ایسـتگاه کلیمـاتولوژي طـرود    مطالعه
نمایش داده شده است.1جدول 
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)2010تا 1980از سال - ساله30یک دوره آماري میانگینمقادیر عناصر اقلیمی منطقه مورد مطالعه (-1جدول 
دوره زمانی

عناصر اقلیمی
سالیانهپاییزتابستانبهارزمستان

15/1538/2168/538/10-65/0گرادمیانگین حداقل دما به سانتی
91/1268/3097/3819/2218/26گراددما به سانتیمیانگین حداکثر

21/4368/2771/3112/3818/35میانگین حداقل رطوبت نسبی به درصد
31/6617/4589/3816/5788/51میانگین حداکثر رطوبت نسبی به درصد

89/11849/7696/2912/9886/80مترمیانگین بارندگی به میلی
15/1231/843/524/728/8میانگین سرعت باد به متر بر ثانیه

گلباد منطقه مورد مطالعه
در فرسایش و ثر ؤمعوامل مهمترین باد یکی از 

شمارختلف جهان ازجمله ایران بهدر نقاط مخاك جاییجابه
بر سطحمؤثرعنوان یکی از عوامل دینامیک و بهرود می

باشد که در فرسایش خاك، هوازدگی و تجزیه آن زمین می
اگر باد وجود نداشته باشد، هر چقدر ماسه در ؛استثر ؤم

اي تشکیل نخواهد هاي ماسهمنطقه وجود داشته باشد، تپه
,Ahmadi)شد ترسیم گلباد منطقه مورد براي.(2008

ر مطالعه از آمار یکساله ایستگاه کلیماتولوژي طرود، واقع د
کیلومتري منطقه مورد مطالعه قرار 5روستاي طرود که در 

دهد که گرفته استفاده شده است. گلباد منطقه نشان می
). با 2دارند (شکل شرقیبیشترین فراوانی بادها جهت شمال
اي در منطقه هاي ماسهتوجه با این موارد جهت پیکان

هاي روان تحت باشد، زیرا ماسهغرب میجنوب-شرقشمال
بادهاي غالب منطقه حرکت کرده و در جهت بادهاي ثیر أت

اند.اي شکل گرفتههاي ماسهغالب پیکان

گلباد سالیانه منطقه مورد مطالعه-2شکل 
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پژوهشروش
در این باشد. کاربردي می- رو از نوع بنیاديتحقیق پیش

پژوهش از مواد و ابزار مختلفی براي بررسی مورفومتري 
استفاده شده است. براي اي و مرفولوژي گیاههاي ماسهپیکان

از متر، اي و مرفولوژي گیاه پیکان ماسهبررسی مورفومتري 
و همچنین براي مشخص کردن محدوده مورد GPSژالون و 

اي ویر ماهواره، تصا1:50000هاي توپوگرافی مطالعه از نقشه
ابتدا با هاي میدانی استفاده شده است. گوگل ارث و بازدید

اي منطقه مورد هاي هوایی و تصاویر ماهوارهاستفاده از عکس
با مراجعات حضوري به بعد مطالعه تعیین حدود گردید و 

. در گام شداي مشخص هاي ماسهقلمرو توسعه پیکان،منطقه
ها و واحدهاي گردید. روشبرداري بعد اقدام به نمونه

برداري رایج در مطالعات میدانی به سه دسته تقسیم نمونه
,Bonham)(شوند می اي: واحد نقطه (شکل . روش نقطه1989

پ)؛ 3الف)؛ روش تک بعدي: واحد طول (ترانسکت) (شکل 3
روش ب). 3روش دو بعدي: واحد پلات (کوادرات) (شکل 

بعدي و واحد اساس روش تکبرداري در این پژوهش برنمونه
است. این روش امکان انجام شدهبرداري طولی نمونه
. کندمیبرداري تصادفی را در کل محدوده مطالعاتی فراهم نمونه

ترانسکت یک 10بنابراین براي پوشش کامل منطقه مطالعاتی 
(شکل در نظر گرفته شدGPSکیلومتري با استفاده از دستگاه 

مطالعه ابتدا در قسمت جنوبی منطقه موردگونه که . بدین)4
در جهت شمال بعدتعیین و GPSها بانقاط ابتدایی ترانسکت

جغرافیایی مسیري به طول یک کیلومتر طی شد و در امتداد آن 
حجم نمونه .گیري شدبرخورد کرده با مسیر اندازههايپیکان

اي نسبت به محل هاي ماسهبستگی به موقعیت پیکان
پیکان 48هاي مستقر شده داشته است که در مجموع ترانسکت

Seidlitziaاي از گونه ماسه florida.ارزیابی شده است

برداري میدانیهاي نمونهانواع روش-3شکل 

اي در منطقه مطالعاتیهاي ماسهها و پیکانموقعیت ترانسکت-4شکل 
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هــاي مؤلفــهبــه مشــخص کــردن اقــدامدر گــام بعــدي 
اي گردیـد. بـا   هاي ماسـه مرفومتریک و مرفولوژیک پیکان

ــی  ــه ویژگ ــه ب ــاهتوج ــاي گی ــدرولوژیکی، ه ــی، هی شناس
شناسی، اقلیمی و ژئومورفولوژیکی منطقه مطالعاتی و زمین

نـوع  توان گفت کـه ریزي شده در پژوهش، میاهداف طرح
هـاي موفـومتري آن متعـدد و    اي و پارامترهاي ماسهپیکان

به مهمتـرین  است. در این پژوهش سعی گردیده تامتفاوت 

هاي مرفومتري اي و مؤثرترین پارامترهاي ماسهنوع پیکان
،ايپیکـان ماسـه  ، حجـم  ايپیکان ماسـه ارتفاع آنها شامل

فـاع  ارتوقطر تاج پوشـش اي،حداکثر عرض پیکان ماسه
. مشخصات گونه گیاهی اشنان در جدول ودگیاه پرداخته ش

اي هـاي ماسـه  اي از پیکـان نمونـه نشان داده شده است.2
نشان داده شده است.5منطقه مورد مطالعه در شکل 

ايتشکیل دهنده پیکان ماسهگیاهیهاي مشخصات گونه-2جدول 
فرم رویشیفرم حیاتیخانوادهاسم فارسیاختصاريعلامت اسم علمی

Seidlitzia floridaSl.flفانروفیتايبوتهتاماریکاسهاشنان

اي منطقه مطالعاتیهاي ماسهنمایی از پیکان-5شکل 

مهمترین نوع پیکان در گام بعدي پس از مشخص کردن 
هاي مرفومتریک و مرفولوژیک پارامتراي و مؤثرترین ماسه

مورد نظر گردید. هاي مؤلفهگیري اقدام به اندازهآن
براي محاسبه قطر تاج پوشش گیاه میانگین دو منظور، بدین

،گیري ارتفاع گیاهبراي اندازهوگیري تاج گیاهقطر اندازه
منظور بهانتخاب شدند. همچنینبلندترین شاخه گیاه

فاصله قاعده تا نوك ، ايپیکان ماسهطولگیري اندازه
قطر طوقه گیاه متوسط قطر ساقه اصلی محاسبهپیکان، براي 

متري بالاي طوقه گیاه ملاك عمل قرار گرفته استسانتی5
محاسبه 1نیز از طریق رابطه ايپیکان ماسهو حجم 

Dougill).گردید & Thomas, 2002)

V =0/5(0/33 R2 H) )1(
به ايپیکان ماسه: حجم مخروط Vدر این رابطه 

: شعاع Rبه متر و ايپیکان ماسه: ارتفاع H، کعبمترم
و از این طریق به متر استايپیکان ماسهقاعده مخروط 

اي پیکان ماسه48مشخصات مرفومتریک و مرفولوژیک 
سازي آماده ها براي مدلگیري و ماتریس دادهاندازه

میزان افزایش سالیانه در مرحله بعد،).3گردید (جدول 
گیري حجم اي از طریق اندازههاي ماسهحجم پیکان
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اي در یک بازه زمانی یکساله (از تاریخ پیکان ماسه14
) محاسبه گردید. براي 08/11/93تا 08/11/92

نها از اي موقعیت ریاضی آهاي ماسهشناسایی دقیق پیکان
تعیین مختصات و ثبت شد تا GPSطریق دستگاه 

گیري به آسانی دوره اندازهطول اي در هاي ماسهپیکان

08/11/93ردیابی و شناسایی شوند. در نهایت در تاریخ 
اي مورد نظر نسبت به حجم آنها در هاي ماسهحجم پیکان

گیري گردید و میزان افزایش اندازه08/11/92تاریخ 
در بازه زمانی یکساله در عرصه مطالعاتی حجم آنها

).3(جدولمشخص گردید

Seidlitziaاي گونه هاي ماسهمشخصات مرفومتریک و مرفولوژیک پیکان-3جدول  florida

انحراف از معیارواریانسدامنهحداکثرحداقلمیانگینپارامترها
cm(07/39304919355/0008/5ارتفاع گیاه (

cm(83/928210927343/0983/6قطر تاج پوشش (
cm(4/106/8134/4043/0-82/7قطر طوقه گیاه (
cm(03/797/557/10045079/0-523/11طول پیکان (

cm(23/358/228/4523254/0-336/5حداکثر عرض پیکان (
m3(02/001/005/004/0165/0-569/8(ايافزایش سالیانه حجم پیکان ماسه

سازي با و مدلسنجیرابطهدر آخرین گام اقدام به 
گردید. براي این منظور، ابتدا SPSSافزار استفاده از نرم

در هاي رگرسیون ساده خطی و غیرخطی آزمون شد.روش
توانی، روابط گوناگون خطی،روش رگرسیون ساده،

گوناگون هاي مؤلفهلگاریتمی، نمایی، مکعبی و غیره بین 
محاسبه و از بین روابط رگرسیون ساده روابط با ارزش 

که در این روش، طوريرجحانی بالاتر انتخاب گردید. به
بهترین ارتباطات از توابع خطی، توانی و نمایی پیروي 

وابط کند. بنابراین در قسمت نتایج فقط به ذکر این رمی
اکتفا شده است و در نهایت براي شناسایی نوع رابطه و 

آنها ضریب همبستگی، ضریب تعیین، ضریب تأثیر میزان 
داري تعیین تعدیل شده، انحراف معیار برآورد و سطح معنی

روابط ارائه شد و بهترین روابط با ارجحیت بالا گزارش 
شده است.

نتایج
حجـم پیکـان   نتایج حاصل از بررسی ارتباطـات بـین   

اي مرفومتري و مرفولوژي پیکان ماسههاي مؤلفهاي و ماسه

ــدل ــیون در   و م ــالیز رگرس ــه روش آن ــاري ب ــازي آم س
اي از خلاصـه ) نشـان داده شـده اسـت.   5و 4(هاي جدول

هـاي  مؤلفـه هاي آماري بین هاي بدست آمده از تحلیلمدل
اي محـدوده  مرفومتریک و مرفولوژي و حجم پیکان ماسـه 

باشد که در آن ضـریب  ) می4شرح جدول (مورد مطالعه به
همبستگی، ضریب تعیین، ضریب تعیین تعدیل شده، انحراف 

داري محاسـبه و ارائـه   و سطح معنیFمعیار برآورد، مقدار 
شده است. نتایج حاصل از روابط معکوس خطی، تـوانی و  

بیانگر این اسـت کـه بیشـترین ضـریب     ها مؤلفهنمایی بین 
گی بین ارتفاع گیاه و حجـم، قطـر تـاج پوشـش و     همبست

حجم و قطر طوقه و حجم مربوط به رابطه معکوس خطـی  
اي و حجم بیشترین باشد. در رابطه بین طول پیکان ماسهمی

باشـد و در  همبستگی مربوط به رابطه معکوس نمـایی مـی  
رابطه بین حداکثر عرض پیکان و حجم بیشترین همبستگی 

 ـ   در مجمـوع  باشـد. وس تـوانی مـی  مربوط بـه رابطـه معک
هـاي  مؤلفـه ارتباطات بدست آمده از روابط بـین حجـم و   

از بیشترین همبستگی ارتباطات بـا  حکایت اي پیکان ماسه
طـوري کـه   . بـه داردروابط خطی با حداکثر ضریب تعیـین  
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روابط خطی داراي بیشترین مقدار ضریب تعیین و کمتـرین  
ند. همچنین نتایج بیانگر باشمقدار انحراف معیار برآورد می

قطـر تـاج   مؤلفـه  دار خطی حجـم بـا   حداکثر ارتباط معنی
113/0و انحراف بـرآورد  807/0پوشش با ضریب تعیین 

درصد تغییرات میـزان حجـم   7/80معنی که باشد. بدینمی
اي بوسیله قطر تـاج پوشـش در قالـب رابطـه     پیکان ماسه

تغیرها فقـط  شود، در حالی که سهم دیگر مخطی توجیه می
باشد.درصد می3/9

مرفومتریک و مرفولوژي پیکانهاي لفهؤمحاصل از روابط رگرسیونی بین حجم پیکان و نتایج-4جدول 

پارامترهاي مدل
نوع 

رابطه

ضریب 

همبستگی

)R(

ضریب تعیین

)R2(

ضریب تعیین تعدیل شده

)Adjusted R

Squire)

معیار برآوردانحراف 

)Std. Error of the

Estimation)

fمقدار 

سطح 

داريمعنی

)Sig(

ارتفاع گیاه و حجم

859/0652/0651/0189/023/80000/0خطی

832/0623/0618/0261/066/124000/0توانی

812/0615/0609/0208/024/265000/0نمایی

قطر تاج پوشش و 

حجم

951/0807/0801/0113/028/93000/0خطی

910/0701/0702/0365/076/235000/0توانی

928/0731/0724/0279/05/144000/0نمایی

قطر طوقه و حجم

793/0658/0651/0109/08/61000/0خطی

786/0646/0638/0180/057/72000/0توانی

762/0614/0609/0222/03/1271000/0نمایی

طول پیکان 

اي و حجمماسه

732/0484/0480/0184/03/142000/0خطی

756/0518/0511/0249/067/83000/0توانی

761/0517/0512/049/138/45000/0نمایی

حداکثر عرض 

پیکان و حجم

676/0475/0472/0204/076/112000/0خطی

687/0494/0487/078/193/8300/0توانی

635/0425/0421/0241/064/214000/0نمایی
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تاجقطربینخطیمعکوسرابطه. الف: ايماسهپیکانمرفولوژيومرفومتريهايمؤلفهوايماسهپیکانحجمبینرابطه-6شکل
عرضحداکثربینتوانیمعکوسرابطه. پپیکان؛حجموگیاهارتفاعبیننماییمعکوسرابطه. باي؛ماسهپیکانحجموپوشش

پیکانحجموطوقهقطربیننماییمعکوسرابطه. ثپیکان؛حجموپیکانطولبینتوانیرابطه. تپیکان؛حجموپیکان

y = 0.0152x - 0.0851
R² = 0.6586

٠.

٠٫٠٢

٠٫٠۴

٠٫٠۶

٠٫٠٨

٠٫١

٠٫١٢

٠٫١۴

٠٫١۶

٩. ١٠. ١١. ١٢. ١٣. ١۴.

ب 
مکع

تر 
ه م

جم ب
ح

قطر طوقه گیاه به سانتی متر
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سازي آماري میزان افزایش لبهترین روابط براي مد
محدوده مورد مطالعه اي هاي ماسهحجم پیکانسالیانه

هاي مؤلفهباشد. در ابتدا بین شرح روابط زیر میبه
ترین مدل بر اساس ضریب تعیین مشخص مشترك مناسب

از بین آنها بهترین روابط بر اساس اهمیت بعد شده و 
رجحانی فاکتورهاي سنجش دقت مدل ارائه گردیده است.

V= 689/0- H + 934/26 )2(رابطه 

V= 534/0- G + 57/49 )3رابطه (

V= 87/10 e 793/0- K )4رابطه (

V= 843/15 L - 632/0 )5رابطه (

V= 463/13 W - 729/0 )6رابطه (

اي برآورد میزان افزایش حجم پیکان ماسه: 1رابطه 
: برآورد میزان افزایش 2رابطه ؛ بر اساس ارتفاع گیاه

: 3رابطه ؛ اي بر اساس قطر تاج پوششحجم پیکان ماسه

اي بر اساس قطر برآورد میزان افزایش حجم پیکان ماسه
برآورد میزان افزایش حجم پیکان : 4رابطه ؛ طوقه گیاه

برآورد : 5رابطه ؛ اياي بر اساس طول پیکان ماسهماسه
اي بر اساس حداکثر ان افزایش حجم پیکان ماسهمیز

: میزان Vاي است. در روابط فوق عرض پیکان ماسه
: ارتفاع گیاه Hاي به مترمکعب، افزایش حجم پیکان ماسه

: قطر Kمتر، : قطر تاج پوشش به سانتیGمتر، به سانتی
اي به : طول پیکان ماسهLمتر، طوقه گیاه به سانتی

اي به اکثر عرض پیکان ماسه: حدWمتر و سانتی
باشد. می71/2باشد که برابر عدد نپر میeمتر و سانتی

براي محاسبه 6تا 2و روابط 4با مقایسه نتایج جدول 
بر ،اي در طول یکسالمیزان افزایش حجم پیکان ماسه

Seidlitziaمرفومتري و مرفولوژي گونه هاي مؤلفهاساس 

floridaبه علت دارا بودن 2و3ترتیب معادلات به
حداکثر ضریب تعیین نسبت به دیگر روابط ارجحیت دارند 

برآورد میزان افزایش حجم براي ها ترین مدلو مناسب
باشند.سالیانه در منطقه مورد مطالعه می
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اي با حجم پیکاناسهپیکان ممرفولوژي مرفومتري و هاي لفهؤمروابط و معادلات بین -5جدول
*معادلات داريمعنی Tمقدار  انحراف از معیار رابطهضرایب  رابطهپارامترهاي  نوع رابطه مؤلفه

V=689/0-H +934/26
000/0 98/38 523/0 934/26 مبدأعرض از 

خطی

ارتفاع گیاه و 
حجم

000/0 41/13- 053/0 689/0- شیب

V=509/17H -781/0 000/0 98/12 08/1 509/17 مقدار ثابت
توانی

000/0 45/14- 089/0 781/0- توان

V=91/12e978/0-H
000/0 91/28 597/0 91/12 مقدار ثابت

نمایی
000/0 76/26- 002/0 978/0- توان

V=534/0-G +57/49
000/0 5/31 582/0 57/49 مبدأعرض از 

خطی

قطر تاج پوشش 
و حجم

000/0 38/8- 0068/0 534/0- شیب

V=313/35G -788/0 000/0 43/8 56/14 313/35 مقدار ثابت
توانی

000/0 96/10- 058/0 788/0- توان

V=31/24e636/0-G
000/0 76/21 09/3 31/24 مقدار ثابت

نمایی
000/0 96/6- 002/0 636/0 توان

V=710/0-K +404/7
000/0 75/32 645/0 404/7 مبدأعرض از 

خطی

قطر طوقه و 
حجم

000/0 63/14- 008/0 710/0- شیب

V=894/3K -579/0 000/0 32/5 53/48 894/3 مقدار ثابت
توانی

000/0 45/16- 059/0 579/0- توان

V=87/10e793/0-K
000/0 41/7 32/35 87/10 مقدار ثابت

نمایی
000/0 43/21- 031/0 793/0- توان

V=629/0-L +69/49
000/0 85/30 429/0 69/49 مبدأعرض از 

خطی

طول پیکان 
اي و حجمماسه

000/0 87/12- 0053/0 629/0- شیب

V=843/15L -632/0 000/0 19/4 84/36 843/15 مقدار ثابت
توانی

000/0 91/13- 041/0 632/0- توان

V=76/24e318/0-L
000/0 54/8 42/23 76/24 مقدار ثابت

نمایی
000/0 74/26- 0021/0 318/0- توان

V=649/0-W +872/22
000/0 65/24 618/0 872/22 مبدأعرض از 

خطی

حداکثر عرض 
پیکان و حجم

000/0 91/9- 0068/0 649/0- شیب

V=463/13W -729/0 000/0 34/7 53/17 463/13 مقدار ثابت
توانی

000/0 92/17- 0012/0 729/0- توان

V=46/16e423/0-W
000/0 48/15 17/18 46/16 مقدار ثابت

نمایی
000/0 92/33- 0018/0 423/0- توان

V*اي؛ : حجم پیکان ماسهH ارتفاع گیاه؛ :G قطر تاج پوشش؛ :Kقطر طوقه گیاه؛ :e؛ 71/2برابر ین: عدد نپرLاي؛ : طول پیکان ماسهW  حداکثر عرض پیکان؛ :
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بحث
جانبه و چند بعدي رویکرد سیستمی نوعی نگرش همه

حل موردها و نحوه عملکرد آنها در براي شناخت سیستم
اند. در این نگرش مسائل کردهاحاطهمسائلی است که بشر را 

بر اساس مجموعه عناصر و روابط بین آنها با مقتضیات 
حلی مطلوب ارائه بررسی شده و در نهایت راهمحیطی 

. زیربناي نگرش سیستمی حاکمیت بینش گردیده است
سنجی در ابعاد مختلف نگري و رابطهگرایی، ژرفکلی

شناسایی اندیشی است.غایتدر نهایتمکانی و -زمانی
شود. ارتباطات بین سیستم از طریق مفهوم شبکه تعریف می

به درك درستی منجر شناسایی این شبکه و نحوه رفتار آن 
,Mohammadrezayiگردد (از سیستم و عملکرد آن می

). کارایی این سیستم در هنگامی که روابط متقابل 2003
خطی میان اجزا و عناصر سیستم برقرار است، از خطی و غیر

,Rameshtاست (برخوردار اهمیت بالایی  ). سیستم 2006
اي است که از نوع رد بررسی در این پژوهش پیکان ماسهمو

باشد و در سطوح مختلف قابل سیستم طبیعی و باز می
سازي است. در سطح اول عناصر مرفومتریک و مدل

اي تعریف و نوع و میزان رابطه بین مرفولوژیک پیکان ماسه
اي با پارامترهاي روابط آنها با تغییرات حجم پیکان ماسه

سازي شده است. این یی و توانی تعیین و مدلخطی، نما
هاي لفهؤمپژوهش برآورد دقیق میزان همبستگی بین 

اي را از هاي ماسهمرفومتریک و مرفولوژیک با حجم پیکان
است. نتایج بیانگر این کردهپذیر طریق روابط آماري امکان

مرفولوژیک و مرفودینامیک و حجم هاي لفهؤماست که بین 
عبارت دیگر اي رابطه مستقیم وجود دارد، بههپیکان ماس

بعدي آن رابطه 3اي با مرفولوژي میزان حجم پیکان ماسه
مستقیم دارد و هرچه ارتفاع و قطر تاج پوشش گیاه بیشتر 

این پژوهش براي کند. درباشد، حجم آن نیز افزایش پیدا می
هایی ارائه شده است اي مدلهاي ماسهمحاسبه حجم پیکان

توان از طریق پارامترهاي ها میبا استفاده از این مدلکه
اي میزان افزایش مرفومتریک و مرفولوژیک پیکان ماسه

. این معادلات براي منطقه کردحجم سالیانه آن را محاسبه 
86/60مقدار میانگین بارندگی حدود با مورد مطالعه

با ،متر بر ثانیه28/8سرعت باد در حدود متر ومیلی
دار شرایط محیطی کارایی دارد و در تغییرات غیر معنی
دار شرایط محیطی باید معادلات جدیدي صورت تغییر معنی

Poorkhosravaniبراي تعیین افزایش حجم طراحی نمود. 

اي ارتباطات بین نیز به تحلیل مقایسه)2009(و همکاران
ي هاگونهمرفومتري نبکا و مرفولوژي گیاهیهاي لفهؤم

Alhagi mannifera،Reaumuria turkestanicaو
Tamarix mascatensis در کفه خیرآباد سیرجان

گر نتایج تحقیق بیانگر این است که عوامل توجیهاند.پرداخته
عوامل Re.tuو Ta.maعمودي نبکا در نبکاهاي هاي لفهؤم

ترتیب با گانه ارتفاع گیاه، قطر طوقه و تاج پوشش گیاه بهسه
همکاران و Mousaviاست.737/0و 720/0ضریب تبیین 

ها جایی سالیانه برخانبهسازي میزان جانیز به مدل) 2007(
اند و به این نتیجه هاي مرفومتري برخان پرداختهو ویژگی

رسیدند که حداکثر ارتباط معکوس نمایی بین میزان 
) و 915/0ارتفاع با ضریب تعیین (لفه ؤمجایی با جابه

تبع فرسایش بادي و به) است.133/0نحراف معیار برآورد (ا
هاي روان به مناطق آن تخریب اراضی و هجوم ماسه

زیربنایی یکی از سیسات أتهاي کشاورزي و مسکونی، زمین
خشک کشور و مهمترین مشکلات مناطق خشک و نیمه

ریزي منظور برنامهباشد. بهازجمله منطقه مورد مطالعه می
مدیریت اصولی براي رفع مشکلات حاکم بر مناطق دقیق و 

مسکونی، تولیدي و ارتباطی این مناطق شناسایی و 
مرفومتریک و هاي لفهؤمسازي دقیق روابط بین مدل

انداز و مرفولوژي پارامترهاي مختلف موجود در چشم
باشد. نتایج حاصل همچنین عوامل محدود کننده ضروري می

مدیران محیطی را از وضعیت از این پژوهش در درجه اول
سازد و در درجه اي مطلع میسیستم بادرفتی پیکان ماسه

هاي عنوان ابزاري در خدمت مدیران محیطی، در بازهدوم به
انداز پیکان زمانی مختلف بیانگر روند و گسترش چشم

ایست.ماسه
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Abstract
Environmental crises and loss of natural resources are among the main causes of the

establishment of environmental management systems. The optimal management of natural
resources requires the assessment and classification of environmental and ecological potentials.
Sand arrow is one of the most important accumulations landforms in Njarabad Erg in the
northeastern of Toroud village. In this research, the morphometric and morphological
parameters of the sand arrows and increase of their volume in the one-year period were
measured. Then, using the regression analysis method, the type, and intensity of the relationship
between the amount of increase in the volume of the sand arrow and the morphometric and
morphological parameters of the sand arrows were investigated and the models were presented
to estimate the sand volume. Morphometric parameters include the length and maximum width
of the sand arrow and morphological parameters include height, canopy diameter and crown
diameter of the plant. These models can easily calculate the volume of sand arrows in the study
area. The results indicate that the relationship between the amount of volume increase and the
morphometric and morphological parameters of the sand arrows follows the linear, power and
exponential functions. The results show the maximum linear correlation between the volume of
the sand arrows with canopy diameter with the highest R2 (0.807) and the lowest Std error of
the estimation (0.13). The results of this study, primarily inform environmental managers about
the state of the sand arrows system and secondly, as a tool for serving environmental managers,
express the trend and extent of the landscape of the sand arrows in different time periods.

Keywords: Modeling, morphometric characteristic, morphologic parameters, sand arrow,
Njarabad Erg.


