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 دهیچك
 شومار  بوه بیابانی مناطق خشک کشورر  های  ترین خطرات طبیعی بر جاده ی روان از متداولها ماسهو حرکت  گرد و خاکانتشار 

 منطقوۀ  حسوا   هوای ‌لذا شناسایی و کنترل رخسواره گیرند.  می منشأجاده  ی ژئرمررفیک حاشیۀها رخسارهرود که عمدتاً از  می

 ایون  از ناشوی  خسوارات  کواه   روی بور ی تورجه  قابل اثر گردها‌ریز و روان های‌ماسه ترلید در هریک سهم تعیین و برداشت

برداری  به نمرنه میبد شناسایی شد، سپس نسبت و بتدا واحدهای ژئرمررفرلرژیک حاشیۀ جادۀ یزدا ،در این تحقیق .رددا ها‌پدیده

بنودی   ها به دو روش دانوه  شده بر سطح جاده، اقدام شد. نمرنه و همچنین رسربات حمل منشأمناطق  عنران بهها  از این رخساره

مقایسوه قورار گرفتنود.    ای مررد تفاده از روش تحلیل خرشوه ، آنالیز شده و با اسشناسی یکانهای مررفرمتری ذرات( و  )شاخص

 برابور بوا   ترتیو   بوه ، جاده سطح بر شده حمل رسربات میانگینو  میانه قطر که اندازۀمررفرمتری ذرات نشان داد بررسی نتایج 

رسوربات   منشوأ ی نزدیکو  بیوانگر  ،حمل ۀلبا فاص یگذار رسرب ۀقطر ذرات منطق ۀبه رابط باترجهاست که  میکرون 224 و 202

 رسوربات  بنودی  دانوه  منحنوی  تقوارن  وضعیتنشان داد که  یشدگ کجشاخص بررسی  همچنین .جاده استحمل شده بر سطح 

دهنودۀ   ررشدگی ضعیفی دارند کوه نشوان  تمایل داشته و عمدتاً ج دانه درشت ذرات سمت به ، جاده حاشیۀ و سطح از شده گرفته

 نشان بادی فرسای  های رخساره و جاده سطح بر شده حمل رسربات بین شناسی کانی نتایج. است حمل آن محلی بردن منطقۀ

 ای ماسوه  هوای  تپه و ای ماسه های پهنه های ارهرخسعناصر  با را تشابه درصد بیشترین جاده سطح بر ،شده حمل رسربات که داد

 د. میبد معرفی ش و تی یزدای مسیر ترانزی رسربات جاده منشأ عنران بهحاشیه دارد که 

 میبد. و یزد ، ژئرمررفرلرژی، جادۀفرسای  بادی، یا خرشهآنالیز  کلیدی: های واژه

                                                 
 ، نریسندۀ مسئرلیابانی دانشکده مرتع و آبخیزداری دانشگاه علرم کشاورزی و منابع طبیعی گرگاناستادیار گروه آبخیزداری و مدیریت مناطق ب .1

 Email: mohammadian@gau.ac.ir 

 استاد گروه احیاء مناطق خشک و کرهستانی دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران .2

 دانشگاه یزدشناسی و کریر یعیاستاد گروه مرتع و آبخیزداری دانشکده منابع طب .3

 استاد دانشگاه آزاد اسلامی واحد علرم و تحقیقات تهران .4
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 مقدمه
افوزای  شواخص ابارنواکی و درنتی وه     و کاه  پدیداری هرا 

هوا   تخری  جادهو  یا جاده یها تصادف، وقرع ها ینماشانحراف 

ترسو    هوا  آنشدن  و پرشیده ها آندر اثر برخررد ذرات ماسه با 

تابلرهوای علائوم و راهنموای    کیفیوت  از بوین رفوتن    و هوا  ماسه

 یهوا  ماسه، همه از پیامدهای حرکت ها جادهدر سطح  شده نص 

اسوت  مناطق بیابانی  یها جادهبر  گرد و خاک یها طرفانروان و 

جانی و مالی را بر کشرر تحمیول   ترجه قابلکه سالانه خسارات 

وقورع   اظهار داشتند کوه  یقی(، در تحق2004) ی. اختصاصکند یم

میبود   و زدی جادۀر یدر مس 1331سال و خاک تنها در  گردطرفان 

د. شو یک نفور  دستگاه خردرو و کشته شدن  30مرج  برخررد 

من ور بوه برخوررد     گرد و خاک طرفانوقرع ز ین 1331در سال 

میبود   و جادۀ یزدک نفر در یه و قطع عضر ینقل ۀیلدستگاه وس 41

 عبورری  یها‌برداشت ماسه منشأاینکه مناطق به  باترجه. بردشده 

 هوای  رخسواره  از یافتوه  انتقوال  رسوربات شامل  عمدتاً ها جاده از

 هوای ‌شناسایی و کنترل رخسارهرو  ازاین ؛است ژئرمررفرلرژیک

 اثور  ،روان هوای ‌ماسوه  ترلیود  درهریوک   سوهم  تعیین و حسا 

 بورای . دارد دهپدی این از ناشی خسارات کاه  روی برشگفتی 

 منطقوۀ  هوای  نمرنه سن ی تشابه یها روش از استفاده ،منظرر این

 روش ،یگووذار رسوورب و حموول منوواطق یهووا نمرنووه بووا منشووأ

برداشوت دارد.   ۀمنطقو  یهوا  رخسواره   در تشخیص یاعتماد قابل

 ارگ در هوا ‌ماسوه  ۀاولیو  منشوأ برای شوناخت   (1734) 1آلبرانت

 تحلیوول و ت زیووه از حاصوول اطلاعووات براسووا  2،پیکوور‌کیوول

 مکووانی مرقعیووت و ذرات ۀانووداز پووارامتر سوونگین، هووای‌کووانی

 ،دهنود  یمو  تشکیل را ها‌ماسه احتمالی منشأ که هایی زدگی یرونب

 رسوربی  موراد  از منشوأ  اینکوه بوه   باترجوه  که رسید نتی ه این به

 هوای  یکوان  یهوا  روشاز  آمیوزی  یوت مرفقطرر  به تران‌‌می است،

( 1723و همکواران )  3گردی. کرد ستفادها یابی‌أسنگین برای منش

 4های احتموالی رسوربات بوادی در ارگ وهیبوا    منشأبرای تعیین 

ذرات، گورد شودگی    ۀبافتی )انداز های یژگیوعمان با استفاده از 

 منشوأ  ندشود  مرفوق  کلسیم کربنات درصد و ها‌و...(، رنگ ماسه

                                                 
1. Albrandt 

2.‌Killpecker 

3.‌Goudie 

4.‌Wahiba 

( 2007و همکواران )  1زادی. کنند تعیین را عمان ای‌ماسه های‌تپه

 همررفورمتری و مررفرسوکرپی ازجملو    یهوا  شاخصبا بررسی 

 یهوا  ماسوه  یابی‌منشأشکل، اندازه و شاخص کشیدگی ذرات به 

 ایرانوی  ناقو محق همچنوین . پرداختنود  نقو   بیابوان  شرقی بخ 

 شناسوی  یکوان و  یبنود  دانوه بررسی  در( 1774) دهراری ازجمله

 و دیمرنو  حسوینی  بلرچسوتان،  سوراوان  منطقوۀ  ای‌ماسه های‌تپه

 اوورب ای‌ماسووه یهووا تپووه منشووأ ارزیووابی در( 2002) نیووا فوویض

 اسوتقرار  نحورۀ  بررسوی  در (2011) همکاران و یمانی ایرانشهر،

 ای‌ماسوه  های‌نهشته در( 2013) همکاران و شهریار کرمان، ریگ

( 2011)  اب و ساحل جاسک، محمودخان و کشوفی  مرن ریگ

 ینورع  بوه هریوک   ،اردستان ۀبادی منطق یها ماسهانتقال  ۀنحر در

 یهوا  تپوه مطالعات مرفرسکرپی و مررفرمتری رسربات بوادی و  

حمول   ۀیوابی و تعیوین فاصول    منشوأ  هودف  بوا را عمدتاً  یا ماسه

 رسربات ان ام دادند.

و  گرد و خواک  یها طرفان بین وقرع سالانۀ رسد یم نظر به

 یها رخسارهمیبد با  و جادۀ یزدبر سطح روان  یها ماسهحرکت 

حاشیه و نزدیک جاده که در راسوتای جهوت بواد     ژئرمررفیک

 .ارتبوا  مسوتقیمی وجورد دارد    ،هسوتند  شرقی( و )اربیاصلی

نتوایج   بوا مقایسوۀ   ه اسوت سوعی شود   تحقیوق در این  رو ازاین

سوطحی   یهوا  نمرنوه  شناسوی  یکوان بنودی( و   )دانه مررفرمتری

ایون   ،میبد و جادۀ یزدشده بر سطح  و رسربات حمل ها رخساره

 د.شرارزیابی  یا خرشهاستفاده از روش آنالیز تشابه با 

 ها روشمواد و 

مطالعه از چهار طرف ترس  جاده محصرر شوده  مررد ۀمحدود

ب بوه  کمربندی میبود، از جنور   ۀاز قسمت شمال به جاد ؛است

جوادۀ   بوه  خضرآباد و از شور   ۀکمربندی یزد، از ارب به جاد

 17041 لعهمرردمطا محدودۀ مساحت. شرد منتهی میمیبد  و یزد

از  اردکوان  و یوزد  دشت ۀحرز مرکزی بخ  در که استهکتار 

درصد از مسواحت   3/4وداً حد و قرار دارد رانیا یمرکز فلات

 یشومال  عور   محودودۀ  در و گوردد ‌یحرزه را شوامل مو  این 

 قورار گرفتوه   32˚11́ تا 32˚00 یشرق طرل و 14˚10́ تا 13˚10

 (. 1)شکل  تاس

                                                 
5.‌Zaady 
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  ارتباطی آن یها راهمطالعه و دنقشۀ محدودۀ مور (:6) شكل

 

و  یبنوود دانووهتعیووین تشووابه  منظوورر بووه ،ن مطالعووهیوودر ا

 یهوا ‌رخسواره  ییشناسا رایب ابتدا ،روان یها ماسه شناسی یکان

 روی بر بادی رسربات برداشت منشأ عنران به کیژئرمررفرلرژ

 منظورر  بوه  سپس د،اقدام ش کیلرمتر 14میبد به طرل  و جادۀ یزد

 و هوا ‌ر سوطح جواده  ب شده حمل رسربات یکیژنت ا ارتب نییتع

ایون   سوطح  از منطقوه  در مرجورد  یبواد ‌ یفرسا یها‌رخساره

 در بوورداری‌نمرنوه  فاصولۀ  .دیو گرد یبووردار‌نمرنوه هوا    رخسواره 

 بوه  حوداکرر  جواده  حاشویۀ  ای‌ماسوه  یها تپه رخسارۀ محدودۀ

 در و ای( هوای ماسوه   نمرنه از تپوه  20) هم از کیلرمتر 2 ۀفاصل

 بوه  سوطحی  خواک  ازتصادفی  نمرنۀ 4 حداقل ها رخساره سایر

نمرنوه   44 ،م مرعکه در شد برداشته متر‌سانتی 1 تا صفر عمق

 و جادۀ یوزد  از نقطه 3 در همچنین .ها تهیه شد از سطح رخساره

 سوطح  بر شده‌حمل رسربات از یبردار نمرنه تهیۀ به اقدام میبد

. گردیود سو  جواده   سیمانی ومرانع به تله افتاده ترس  و  جاده

 یهوا  رخسواره  از شوده  یآور جمع یها نمرنهگرم از  100میزان 

، پووس از انتقووال بووه  ای ات جووادهرسووربو  برداشووت منوواطق

دارد نبووا اسووتفاده از دسووتگاه شوویکر و روش اسووتا ،آزمایشووگاه

ASTM   220، 110، 31، 13 یهوا  الوک الک خشک از سوری ،

د و با ترزین عبرر داده شمیکرون  4000 و 2200، 1170، 100

 بنودی  دانوه  ها نمرنه، بر روی هر الک مانده یباقمحتری رسرب 

مررفرمتری ذرات با اسوتفاده از   های شاخص ۀمحاسب .ندگردید

شودگی   قطر میانه، میانگین، جرر جمله( از1734) 1رواب  فرلک

دور یوا نزدیوک    یگوذار  رسربشدگی برای تحلیل روند  و کج

ده بر سطح جواده و شورای    ش رسربات حمل منشأ مناطقبردن 

                                                 
1.‌Folk 

معوادلات زیور ان وام     براسوا  هوا   مررفردینامیک رسربات آن

 گردید:

 ‌10 معوادل  قطور  از‌ عبوارت اسوت  میانوه   2:میانه قطر .الف

 ت معوی  فراوانوی  نموردار  روی از کوه  ها رخسارهذرات  درصد

 میانوه  دهنود؛ ‌نشان موی  Md با را آن و شده  محاسبه ها آن ذرات

 اینکوه به  باترجه اما است. ذرات قطر شاخص رپارامت ترین‌ساده

 گیورد ‌می نظر در را ت معی نمردار از نقطه یک تنها پارامتر این

 دقیقی پارامتر شرد،‌می نظر‌ار صرفنمرد یها قسمت دیگر از و

 از منظورر  ایون  بورای  و نیست ذرات قطر وس  حد بیان برای

 .شرد‌می استفاده یدیگرکمکی  پارامترهای

 ۀاز حد مترسو  انوداز   عبارت استمیانگین  3:میانگین .ب

، میانگین شرد یمنشان داده  Mzذرات در رسرب که با علامت 

  :دگرد یممحاسبه  (1)قطر ذرات از فرمرل 

(1)                                        
3

845016  
Mz 

Mz میانگین قطر ذرات در مقیا  فی : 

φ16:   در نمووردار فراوانووی درصوود  11قطور ذرات معووادل

 فی  برحس ت معی 

φ50:   درصوود در نمووردار فراوانووی  10قطور ذرات معووادل

 فی  برحس ت معی 

φ84  درصوود در نمووردار فراوانووی  24: قطور ذرات معووادل

 فی  برحس ت معی 

از دو مقیوا  بورای    ،ترضیح اینکه در رسم نمردار ت معی

 حسو  برمتریک  یکی مقیا  :استفاده کرد تران یمقطر ذرات 

ذرات ریز در سمت چو    ،یا میکرون است که در آن متر یلیم

، شورد  یمنمردار و ذرات درشت در سمت راست نمردار واقع 

 دسوت  بوه  (2) کوه از فرمورل   باشود  یمو ( φو دوم مقیا  فی )

 : آید یم

(2)                                        
3.0

10log
log

d
d




 

در  ؛شورد  یمو قورار داده   رمت یلیم برحس  dدر این فرمرل 

این مقیا  ذرات درشت در سمت چ  نموردار و ذرات ریوز   

آن  ویژگی این شاخص .گیرند یمدر سمت راست نمردار قرار 

 کامل بردن اعداد در رسم نمردار و محاسبات عددی است.

                                                 
2.‌Median 

3.‌Mean 
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شاخصووی اسووت کووه یکنووراختی ذرات  1:شوودگیجرر . ج

یکودیگر را   به ها آنرسرب و نزدیک بردن قطر  ۀدهند یلتشک

ترسویمی   معیوار  انحوراف  از روشبا اسوتفاده  و  دهد نشان می

 :شرد یم( محاسبه 3) فرمرل براسا  (1734) فرلکجامع 

(3)                                     
6.6

595

4

1684 






I 

 هوای  یمنحنو این شاخص وضعیت تقارن  2:شدگی کج . د 

سمت ذرات ریز  به اه آنذرات و تمایل  یبند دانهترزیع نرمال 

شدگی منفی(  سمت ذرات درشت )کج بهشدگی مربت( و  )کج

و از طریوق   کند یمصفر( را مشخص  شدگی کجو یا متقارن )

 :آید یمدست  به (4)فرمرل 

(4) 
               )595(2

502955

)1684(2

5028416

















SKI 

 شناسوی ‌کانیجهت  میکروسکرپیان ام مطالعات  منظرر به

 و بوادی  فرسوای   هوای ‌سواره رخ از شوده  برداشوت  های‌نمرنه

 100توا   210بوین   قطور  بوا  ای‌ماسوه  عناصر ای،‌جاده رسربات

 درصد و انتخاب ،ذرات ینتر فراوان شاخص عنران به ،میکرون

 ۀتعیوین شود. بورای محاسوب     نمرنوه  هور  در مرجورد  های‌کانی

 افوزار  نرم از مربرطه های یمنحن ترسیم و بندی‌دانه یها شاخص

GR graph 2.0  ایرانوی و   ۀکوه نسوخ   افزار نرمد. این شاستفاده

 دارایو  بووورده Gradistat یافوووزار نووورم ۀبسوووت ۀشووود کامووول

کواربران   اسوتفادۀ  بورای  مناسبی گرافیکی و متنی های یخروج

همچنوین   ،تحقیوق  ایون  در. (2003)محمودیان بهبهوانی،    است

 ،شناسوی  یکانبندی و  نتایج دانه کمی های‌داده ماهیتبه  باترجه

 و بنوودی دانووه هووای داده تحلیوول بوورای پووارامتری یهووا روش از

 یهوا  روشمعیوار انتخواب    بوه  باترجه. دش استفاده شناسی کانی

 پوارامتری،  تحلیل و ت زیه یها روش بین از (1 جدول) آماری

 ارتبوا   در زیاد وابستۀ و متغیرهای مستقل تعداد وجرد دلیل به

 بورای  غیرهچندمت یها روشاز  ،شناسی یکان و یبند دانه نتایج با

 نتایج تحلیل منظرر به ،در این تحقیق. دش استفاده ها داده تحلیل

 آمواری ‌روش از اسوتفاده  بوه  اقودام  شناسوی  یکانمررفرمتری و 

3ای‌خرشه تحلیل
 .گردید 

 الگوری  از ای،‌خرشوه  آنوالیز  ترس  ها‌در ان ام تحلیل داده

                                                 
1.‌Sorting 

2.‌Skewness 

3.‌Cluster analysis 

 بندی‌گروه روش و اقلیدسی فاصلۀ روش از استفاده با زمان هم

هایی(  هایی )نمرنه که در آن، شباهت سایت  شد استفاده رکزیم

بوه   انود، نسوبت   که در یک خرشه یوا زیور خرشوه قورار گرفتوه     

های دیگر قرار دارند، با اسوتفاده از   خرشه هایی که در زیر سایت

 1در یک مقدار از درصد تشابه بر روی دنودروگرام  4خ  برشی

از تحلیل آمواری  این برای ان ام شرند.  مقایسه و جداسازی می

 استفاده شد. PC-ord (version 4.0) افزار نرم
 (63۰1، 1)لجندر آماری یها روشمعیار انتخاب  (:6) جدول

 متغیر مستقل              

 نتایج

شووامل واحوود  ،یژئرمرفرلوورژ نظوور ازمرردمطالعووه  ۀمحوودود

اپانوداژ   سور  دشوت   یو ت دو یرندۀدربرگباشد که  یم سر دشت

هشوت   ،درم مرع. استده یپرش سر دشتلاب( و ی)پخ  س

 ییشناسوا  مرردمطالعوه  ۀدر منطق یژئرمررفرلرژ ۀسارنرع رخ

 یهوا  رخسواره  عنوران  بوه ن مطالعات یا ینامب در حکمه شد ک

دو در  که (2 شکل)  نظر گرفته شد دراراضی مناطق برداشت 

)رگ( با دو رخساره و دشت  اصلی اراضی دشت ریگی دستۀ

 .گیرند یمرسی با ش  رخساره قرار 

 

 
 موردمطالعه ۀهای ژئومورفولوژی منطق رخساره نقشۀ (:2) شكل

                                                 
4.‌Cut off line 

5.‌Dendrogram 
6. Legendre‌ 

 غایب حاضر) یک یا چند عدد(

1 
ته

بس
 وا

یر
تغ

م
  

n
 

 های آماری استفاده از ترزیع رگرسیرن ساده

 گانهرگرسیرن چند
 متغیرهی چندهای آمار شرو

-Cluster Analysis 

- PCA 
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 وا
یر

تغ
م
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 11721بوا  زدانه یای ر دشت سنگریزه ۀدر م مرع رخسار

بوا کواربری    یدشت رس یاراض ترین و رخسارۀ وسیع ،هکتار

تورین   مسواحت  کم ،هکتار 2107با  یو صنعت یمناطق مسکرن

 .(2 )جدول درخسارۀ محدودۀ مرردمطالعه شناسایی ش

 
 هموردمطالع ۀمحدود یژئومرفولوژ یواحدها یاجزا (:2) جدول

 ساحت )هکتار(م یکرفرژئرم واحد   رخساره  یت واحد

ت
دش

 
سر

‌

 سر دشت

 اپانداژ

 RegM 10113 مترس  دانه یا زهیسنگررگ یا دشت 

 RegF 11721 زدانهیر یا زهیسنگردشت 

ت
دش

 
 سر

رش
پ

ی
 ده

 CPpa 2112 شکل یبا آثار شل م یدشت رس یاراض

 CPC 4721 + کلرتک یدشت رس یاراض

 CPZi 12033 و زیبار پل مارکی+ ریدشت رس یاراض

 CPAg 1111 یزراع اراضی +یدشت رس یاراض

 CPSe 2107 یو صنعت یمناطق مسکرن +یدشت رس یراضا

 Sd 3231 یا ماسه یها تپه +یدشت رس یراضا
 

 از استفاده شده بر سطح جاده با تشابه رسوبات حمل

 روش مورفومتری

  نمرنووۀ انوودازۀ ذراتترزیووع  یبنوود دانووه نتووایج( 3) جوودول

 رسوورباتبرخووی  و مرردمطالعووه حوودودۀم هووای رخسوواره

 ,Road 1نمرنه رسربات جواده ای  ) جاده سطح بر شده حمل

 یا جادهو رسربات  ها رخسارهدر اال  . دهد می نشان را (3..

میکرون دارای بیشترین فراوانی و  220تا  110ذرات با اندازه 

ریز و مترسو  دانوۀ ذرات    ای یزهسنگراراضی دشت  از یرا به

میکرون کمترین فراوانی را داشتند. در  4000بی  از  با اندازۀ

بیشوترین فروانوی    ،شده بر سوطح جواده   ۀ رسربات حملنمرن

کوه نشوان    اسوت میکورون   220تا  31ذرات با قطر به مربر  

، شوامل ذرات  شده بر سطح جواده  عناصر حمل دهد عمدۀ می

 .هستنددانه  مترس  تا ماسۀ یزدانهر با اندازۀ ماسۀ
 

 

 شده بر سطح جاده محدودۀ طرح و رسوبات حمل یها رخساره بندی برخی نمونۀ نتایج درصد دانه (:9) جدول

    کد نمونه       

 قطر)میكرون(

Sd CPC CPPa CPZi CPAg RegF RegM Road 
(1) 

Road 
(2) 

Road 
(3) 

 19/6 03/3 31/1 22/1 31/0 21/3 24/1 241/4 44/0 37/0 19از  تر کوچک

۱۵-19 31/0 47/1 12/4 032/1 11/1 47/1 77/3 42/3 42/4 33/6 

6۵۸-۱۵ 11/23 13/7 23/33 43/11 22/32 14/11 47/7 21/21 32/27 ۸۵/22 

2۰۸-6۵۸ 21/11 13/17 24/23 14/23 10/32 32/10 42/3 04/23 12/31 62/2۱ 

1۸۸-2۰۸ 22/13 31/24 03/13 72/21 77/2 04/1 41/1 43/12 01/13 ۰6/26 

663۸-1۸۸ 32/0 22/32 23/11 70/21 14/2 40/10 72/3 17/11 32/3 ۵۵/63 

2۰۸۸-663۸ 0 33/1 12/4 214/0 14/2 41/10 42/11 24/1 01/1 61/1 

1۸۸۸-2۰۸۸  0 0 0 0 0 44/3 07/7 13/2 31/0 33/۸ 

 ۱9/۸ 1۵/۸ 66/6 31/19 2۵/92 ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ 1۸۸۸از  تر بزرگ
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ای  خرشه تحلیلنتایج دندروگرام حاصل از که از  طرر همان

 ،شورد  مشواهده موی   (3)شوکل  ذرات  یبنود  دانوه  هوای  یژگیو

 رادرصود(   71بیشترین درصد شوباهت )  باهمهای جاده  نمرنه

 ای دشووت سوونگریزههووای اراضووی  رخسوواره  و نمرنووۀ دارنوود

(( در کمترین حد تشابه RegF) ( و ریزدانهRegM) دانه ترس م

و رسوربات   یبواد  ی فرساهای  با سایر رخساره )صفر درصد(

های حاصل  ، نمرنهها رگبر  علاوههمچنین ای قرار دارند.  جاده

بنودی بوا سوایر     دانوه  نظور  ازها نیز کمترین تشوابه را   از کلرتک

 10شوابه کمتور از   )ت دهنود  های دیگر از خرد نشوان موی   سایت

کوه نمرنوۀ رسوربات     دهود  یمو درصد(. نتایج این بخ  نشان 

بر اینکه بوا خردشوان بیشوترین     ، علاوهشده بر سطح جاده حمل

بنودی   و همگی در یک گوروه دانوه   دارند راهمبستگی و تشابه 

شوده بور    حمول  رسوربات  ۀنمرنگیرند، بیشترین تشابه  قرار می

هوای اراضوی کشواورزی،     بوا رخسواره   ترتی  بهسطح جاده نیز 

 .استای  های ماسه و تپه زیبار

 

 
 موردمطالعه محدودۀ در ای جاده رسوبات و بادی فرسایش های رخساره یبند دانه های دندروگرام)نمودار با ساختار درختی( نمونه (:9) شكل

 

 خورد  ذرات بندی دانه های یژگیوآنکه به  باترجههمچنین 

 و فرسواینده  عامول  برابر در ها آن مقاومت ۀدهند نشان ینرع به

مررفوورمتری  یهووا شوواخصایوون  ،سووتها آن حموول فاصوولۀ

بوه شور    ای ات جواده های مناطق برداشت و رسورب  رخساره

 .دتعیین ش( 4) جدول

 
 جاده سطح بر شده حمل رسوبات و ها رخساره از شده یآور جمع یها نمونه مورفومتری یها شاخص (:1) جدول

 Sd CPC CPPa CPZi CPAg RegF RegM Road کد نمونه
(1) 

Road 
(2) 

Road 
(3) 

Road 
(4) 

Road 
(5) 

Road 
(6) 

Road 
(7) 

 )فی( میانه
33/2 77/0 41/2 13/1 12/2 21/0- 11/1- 02/2 42/2 73/1 12/2 31/2 43/2 61/2 

 میانگین

 )فی(
41/2 12/1 11/2 13/1 14/2 13/0 01/0 23/1 31/2 37/1 41/2 21/2 33/2 ۸1/2 

ب ضری

 شدگیگرد
17/0 17/1 32/1 20/1 11/1 11/1 43/1 10/1 12/1 31/1 77/0 13/1 02/1 6۵/6 

ضریب 

 شدگی کج
۸3/۸ 21/۸ 9۸/۸- ۸۸6/۸ 2۰/۸- ۰6/۸ ۰2/۸ 21/۸- 61/۸- 6۵/۸- 6۵/۸- 6۵/۸- 63/۸- 6۰/۸- 

 

 رسوربات  بورای  میانوه  قطور  میوانگین کوه   نتایج نشان داد

 تقریبواً  یا فی 32/2 با برابر میبدو  جادۀ یزد سطح بر شده حمل

 که استمرضرع  این بیانگر شاخص این. است میکرون 202

 ترانزیووت محوول االوو  ای جوواده رسووربات برداشووت منطقووۀ
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 اراضوی  سوایر  از شوده  برداشوت  رسربات و یا ماسه رسربات

همچنوین   .انود  دهکور  یرا طو  نزدیکوی  نسوبتاً  ۀفاصول  که است

 همچنوین  و ازۀ ذراتاند یها شاخص تر دقیق بررسی منظرر به

 ،میبود  و یوزد  جوادۀ  یدکننودۀ تهد رسوربات  حمل فاصلۀ تعیین

 ذرات قطور  مترسو  که  دادنشان  میانگین قطر شاخصنتایج 

 111/2 برابور بوا   میبود  و جادۀ یزد سطح بر شده حمل رسربات

 کوه  دهود  یمو نشوان  و  اسوت  میکورون  224 یوا  فی برحس 

 نسوبتاً  نشوأ م ،میبود  و جوادۀ یوزد   سوطح  بر شده حمل رسربات

 .دارند محلی تا نزدیک

 ذرات یکنراختی برای تعیین یشدگجرر شاخص ۀمحاسب

 ،یکودیگر  بوه  هوا  آن قطر بردن نزدیک و رسرب دهندۀ یلتشک

 یهوا  تپوه  یهوا  نمرنه در جز به بخ  این در که دهد می نشان

 سوایر  ،برخرردارنود  خوربی  نسوبتاً  جررشدگی از که یا ماسه

اثور و   از حواکی  امر این که ارندد ضعیفی جررشدگی ها نمرنه

 فاصولۀ  ،ی وه درنتو  ذرات روی بور  فرساینده عرامل زمان کم

همچنوین  . داردتوا جواده    برداشوت  منطقوۀ  از ذرات کم حمل

نتایج تعیوین وضوعیت تقوارن ذرات بوا اسوتفاده از شواخص       

 سطح از شده گرفته رسربات ۀنشان داد که در نمرن شدگی کج

سومت   بوه  بنودی  دانوه  منحنی قارنت وضعیت ،ها جاده ۀکنار و

و نامتقارن  اندازۀ ذراتکه این بزرگی است  دانه درشت ذرات

سوطح  عبورری از  رسوربات   منشوأ  بردن محلی نیز ها آنبردن 

 .کند می تأیید را قبلی نتایج درجاده 

اسـتفاده از  با   جاده  سطح  بر  شده حمل  رسوبات تشابه 

   یشناس یروش کان

هووای  شناسووی نمرنووه  لعووات کووانی مطا نتووایج (1) جوودول

هوای فرسوای  بوادی و رسوربات      از رخسواره  شوده  برداشت

ای بوا   عناصور ماسوه   براسا  ،ای از طریق میکروسکرپی جاده

هوای   درصود کوانی   و شاخص عنران بهمیکرون  210و 100قطر

 .دهد یمرا نشان مرجرد در هر نمرنه 
 

 درصد( برحسب) شده بر سطح جاده و رسوبات حمل ها هرخسارعناصر موجود در  شناسی یکاننتایج  (:۵)جدول 

 کد نمونه  

 

 نوع کانی

Sd CPC CPPa CPZi CPAg RegF RegM Road 

(1) 

Road 

(2) 

Road 

(3) 

Road 

(4) 

Road 

(5) 

Road 

(6) 

Road 

(7) 

 91/91 34/33 33/33 1/32 27/34 33/33 33/43 22/34 43/31 0 31/30 0 0 22/34 کوارتزیت

 ۸1/1 11/1 11/1 1 13/2 11/1 13/1 0 0 0 0 0 0 0 اسلیت

 ۸1/1 11/1 11/1 1 31/1 11/1 13/1 13/2 41/11 0 32/11 0 0 31/1 مارن

خاکدانه 

 آهكی
0 43/31 31 0 31 0 0 0 0 0 0 0 0 ۸ 

 6۵/6۵ 27/13 27/13 1/12 27/14 27/13 11/11 21/14 21/14 1 32/11 1 14/3 27/14 کوارتز

 ۸1/1 11/1 11/1 1 31/1 11/1 13/1 0 0 0 13/20 1/3 0 21/22 گرانیت

 ۸3/3 11/1 31/2 1 13/2 31/2 13/1 13/2 13/2 0 71/13 0 0 43/11 ماسه سنگ قرمز

خاکدانه 

 رسی
0 71/11 1/12 0 20 0 0 0 0 0 0 0 0 ۸ 

 ۸ 0 0 1/12 0 0 0 14/13 22/14 0 0 0 0 0 شیست

 ۸ 34/2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 ابسیدین

 ۸ 0 27/13 0 43/11 27/13 0 34/1 21/2 0 0 0 0 0 مفیبلآ

 ۸ 34/2 0 1/12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 بازالت

 69/62 27/13 27/13 10 43/11 27/13 33/13 44/11 14/13 0 0 0 0 43/11 آهک

 ۸3/3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 بیوتیت

 ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۸ ۵2/3 ۸ گابرو
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بوه روش   شناسوی  یکوان صول از مطالعوات   دندروگرام حا

 حواکی از درصود تشوابه بسویار بوالا بوین       ،ای تحلیل خرشوه 

جز اراضی زراعی و  فرسای  بادی )به های رخساره های نمرنه

نتوایج   بورخلاف اما  ؛ای است شکل( و رسربات جاده شل می

های اراضی زراعوی کمتورین درصود     رخساره  بندی نمرنه دانه

 از سوطح جواده را دارنود    شوده  گرفتهات تشابه با نمرنه رسرب

دشووت اراضووی  جووز بووه(. نتووایج نشووان داد کووه  4)شووکل 

 یهووا رخسووارهجووزو کووه  یزدانووهرمترسوو  و  ای ریووزه سوونگ

ن منواطق برداشوت   یتور  یاصلند، ا یرفعالا یباًتقرو  شده یتترب

 میبود را رخسوارۀ   و جوادۀ یوزد  شده بور سوطح    رسربات حمل

همچنوین اراضوی    دهود.  یمو ل یتشک فعال یا ماسه ۀتپاراضی 

ای بیشوترین   هوای ماسوه   پس از تپه )زیبار( ریپل مارک منطقۀ

( را در رسربات عبرری جاده موذکرر  درصد31سهم )بی  از 

 .اند داشته

 

 
‌‌موردمطالعه ودۀمحد در یا جاده رسوبات و بادی فرسایش یها رخساره شناسی یکان یها نمونه دندروگرام (:1)شكل 

 

 گیری بحث و نتیجه

 رسوربات  شناسوی بوین   یکوان  نتوایج  ای تحلیل مقایسه و  یهت ز

 نشوان  بوادی  فرسای  های رخساره و جاده سطح بر شده حمل

 بیشوترین  ،جاده سطح بر شده حمل ی رسرباتکل طرر به که داد

 هوای  تپوه  ی وا ماسوه  هوای  پهنه های رخساره با را تشابه درصد

 بخو   در یا خرشه لیتحل نتایج ،دیگر طرف از. دارند ای ماسه

 رسوربات  بوین  همبسوتگی  بیشوترین  که داد نشان زین بندی دانه

 بوادی  فرسوای   هوای  رخسواره  بوا  ها جاده سطح بر شده حمل

 زراعوی  اراضوی  و زیبوار  یوا  ای ماسه های پهنه فعال، ای ماسه تپه

 بور  شوده  حمل رسرباتمنشأ  که گفت تران می عبارتی به. است

 ایون  از ترانود  می بندی دانه روش نظر از ،میبدو  جادۀ یزد سطح

 ای یزهسونگر دشوت   رخسوارۀ  دو همچنوین . باشود   هوا  رخساره

 عودم تشوابه بوا    در ،مررفورمتری  ازنظور  یزدانوه ر ودانه  مترس 

  نمرنووه آن در کووه یطوورر بووه ؛گرفتنوود ای قوورار رسووربات جوواده

 (درصود  71)شباهت  درصد بیشترین باهمخرد  جاده رسربات

 ودانه  مترس ) ای دشت سنگریزه های سارهرخ  نمرنه ورا دارند 

 سووایر بووا (درصوود صووفر) تشووابه حوود کمتوورین در( ریزدانووه

 .دارنود  قورار  ای جواده  رسوربات  و بوادی  فرسای  های رخساره

ای بوا   دشت سنگریزه اراضی  شناسی رخساره یکاناگرچه تشابه 

 ،درصود قورار داشوت    20رسربات جاده در حد تشابه بی  از 

اینکوه توراکم سونگ و سونگریزه     بوه   باترجوه رسود   یمو  نظور  به

 منشوأ که خرد در گذشوته   ها رخسارهدر سطح این  خصرص به

امروزه موانع از برداشوت رسوربات     اما اند بردهی ا ماسههای  تپه

 نتوایج اختصاصوی   براسوا  گوردد و ایون رخسواره     یمو بادی 

علوت ایون تشوابه را     ،آید یم شمار به شده یتتربتقریباً  (2004)

 منشوأ ای  یزهسونگر در این مرضرع دانست کوه دشوت    تران یم

و از طرفوی   انود  بورده ی ماسوه  هوا  تپوه برداشت رسوربات   اولیۀ

 هوا  جادهبرداشت رسربات بر سطح  منشأی خرد ا ماسهی ها تپه

شناسی تشابه در سطح بوی    یکانی ا خرشهنتایج آنالیز  هستند.

ی بووا منوواطق ا جووادهدرصوود را بووین نمرنووه رسووربات   31از 

عنوران   ای بوه  هوای ماسوه   دهد. بنابراین تپوه  یم نشانی ا ماسه تپه

گوذاری در   رسورب  ۀ شواخص ژئرمررفرلورژی منطقوۀ   رخسار

ۀ رخسوار  عنوران  بوه فرایند فرسای  بادی، از سری دیگر خورد  

در کننود.   برداشت رسربات بادی بر روی جاده عمل می منطقۀ

تحلیوول مررفوورمتری ذرات، مترسوو  تووا درشووت بووردن ذرات 



 31                                                                                ...های ژئومورفولوژیک شناسی رخساره بندی و کانی تشابه دانه بررسی

توا   210انه یای )با قطر م از رسربات جاده یدهنده بخش لیتشک

 1000تا  100ای با قطر  ز وجرد عناصر ماسهیکرون( و نیم 310

ای محلوی بوردن عبورر ایون      کرون در نمرنه رسربات جواده یم

کنوود.  یوود مووییأهووای حاشوویه جوواده را ت ت از رخسووارهرسووربا

ی دارا ،میبود  و  جادۀ یوزد شده بر سطح  رسربات حمل ،عبارتی به

قطر ذرات  ۀرابطبه  باترجهکه  منشأ نسبتاً نزدیک تا محلی است

ی از نزدیوک  حمول نتوایج حواک    ۀگذاری با فاصل رسرب ۀمنطق

میبود دارد.   و جادۀ یوزد شده بر سطح  بردن منشأ رسربات حمل

 بور  شوده  حمول  هوای ‌مناطق برداشت ماسه ،کلی طرر بنابراین به

 و جادۀ یزد ارب سمت در هشد گفته مراردبه  باترجه جاده سطح

 نتوایج  این. دارد قرار اشکذر ارگ محدودۀ جرار در یعنی ،میبد

 یوک  از همچنین. دارد مطابقت( 2004) اختصاصی تحقیقات با

 آمفیبورل  گرانیوت،  ازجملوه  وزن سنگین های کانی وجرد ،طرف

د یو أینقا  برداشت را ت یکیز نزدین ای جاده رسربات در بازالت

( 2004) ( و اختصاصوی 1734توایج آلبرانوت )  کند کوه بوا ن   می

هوای حسوا  و    کوانی  یفراوانو  ،از طرف دیگور . مطابقت دارد

 یرسو  یهوا  ت، ژیپس، فلدسپات و کلرخهیرتیدار ازجمله بیناپا

اد نقوا   یو ار زیبسو  یکینزد ۀدهند ز نشانیای ن در رسربات جاده

 منشأ است.
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Abstract 

Dust emission and sand mobilization are the common natural hazards in desert roads of Iran, which 

originate from geomorphological facies of road margin. In this study, the geomorphological units of 

Yazd-Meybod road margin were distinguished, and the samples were taken from these facies as origin 

area while roads sediment as the transition area of sediments. The samples were analyzed using 

morphometric indices and microscopic mineralogy; then, its results were compared using cluster 

analysis method. The results showed that the median and mean of road sediment grain is 208 and 224 

µm, respectively which according to the relationship between transportation distance and diameter of 

grains in deposition area prove that the origin area could be close to sedimentation area. The skewness 

index of grain size distribution tend to show coarser grains and poor sorting for road sediments which 

revealed the local transportation area of sediment particles. The results of mineralogy between road 

sediments and geomorphological facies around the road showed that the aeolian sediments crossing 

the road were more similar to sand sheets and sand dunes which can be introduced as the source area 

of aeolian sediments on the Yazd- Meybod road. 

Keywords: Cluster Analysis, Wind Erosion, Geomorphology, Yazd- Meybod Road. 
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