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 چکيده

مورد سیرجان و شهربابک مناطق نبکاهای آماری و مطالعات میدانی  هایروش به توجّهدر این پژوهش با 
در  نبکا 11نبکا در سیرجان و  15خصوصیات مورفومتری  راستادر این  .اندقرارگرفته وتحلیلتجزیهمقایسه و 

بازسازی . جهت تعیین نوع رسوبات نبکاها و و آنالیز شدند گیریاندازهمتری  155ترانسکت  1در امتداد شهربابک 

 گردیدر حف هانبکا بر روی عمودی یک پروفیلگیری قطر ذرات رسوبات نبکاها، اندازه یقدرت گذشته باد به وسیله
 به نقش توجّهید و با دنوع پوشش گیاهی در هر منطقه مشخص گربعد  یدر مرحلهشد. لازم انجام  یبردارنمونه و

 سپس و ترسیم مورد مطالعه گلباد مناطق د،ندر تشکیل نبکا دار ینیرزمیزآب  سطح باد وجهت و سرعت  ی کهمهمّ

تکاملی  یمرحلهنیز در نهایت  .ندمورد پایش قرار گرفت ساله 55زمانی  یدر بازه آب زیرزمینی سطح یهاداده

همبستگی  هابین اغلب پارامترهای مورفومتری نبکاکه دهد د. نتایج نشان میشنبکاها در هر منطقه مشخص 
 (Tamarix macatensis) یادرختچهدر هر دو منطقه گز  هانبکا غالبهمچنین پوشش . وجود داردداری معنی

کیل بادهایی که باعث تش ترینعمدهبه همراه جهت یافتگی خاص نبکاها نشان داد که ها ایستگاهآنالیز گلباد  .است

. در سیرجان دارای جهت جنوب غرب و غرب و در شهربابک دارای جهت جنوب غرب هستند د،انشدهنبکاها 
یچ ه در جهت ارتفاعی از نظر بافتنبکاهای شهربابک  رسوباتکه آن است  دمؤیّنبکاها رسوبات  وتحلیلتجزیه

 یبا بقیه ی که ماسه ریز رسوب کرده(ادورهیک دوره ) رسوبات نبکاهای سیرجان در کهدرصورتی ،ندارند یتفاوت

 زیرزمینیچنین پایش آب هماست.  موردنظر یکاهش سرعت باد در دوره یدهندهنشانمتفاوت است که  هادوره

افت داشته سانتیمتر  05الی  51 در هر سال زیرزمینیدر هر دو منطقه آب  نبکاها یدر محدوده نشان داد که
ی و نبکاهای شهربابک در مرحله در حال رشد ینبکاهای سیرجان در مرحلهاز نظر مراحل تکاملی نیز است. 

  .تخریبی قرار دارند

 .سیرجان، شهربابک ،زیرزمینیآب ، ایدرختچه گزنبکا،  :کليدی واژگان
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 مقدمه -4

 یادهش تیتثبی بادی هافرم. این عوارض لندشودیمگفته ، رندیگیمای که در اطراف گیاهان شکل های ماسهه تپهب 5انبک
تشکیل  هابوتهو  اههدرختچدرختان، اطراف  ت درنشت رسوباکه به علت ته هستند خشکمهیندر مناطق خشک و 

 Tengberg, 1995: 266; Wang et)دهستن ی از فرسایش بادیانتیجه اشکالاین  .(Cooke et al., 2006: 61)دشونیم

al., 2008, 361) کنندیمرا طی  تخریبیو  ، پایداررشد، در حال اولیه یمرحلهچهار  از نظر تکامل طورکلی به و(Li et al., 

2014: 268; Tengberg & Chen, 1998: 182). گیری فرآیندهای پویا مسئول شکلدهد که می مطالعات انجام شده نشان

کنند که رسوباتی که چنین اظهار میو هم (Hesp, 1981: 102; Hesp & McLachlan, 2000:155)هستنداین عوارض 

 ,Khalaf et al., 1995: 269; Langford)دورگیرند تا مناطق می منشأمناطق مجاور  بیشتر از دهندیمرا شکل  هاتپهاین 

2000: 27; Marston, 1986:55). 
به  .(Wang et al., 2010: 698)شوندیمدر پلایاها، مراتع و مناطق ساحلی تشکیل  جمله ازنبکا در مناطق مختلفی 

 گیاه حیات برای موجود رطوبت یا بالا آب زیرزمینی سطح و متوسط آنی  ماسه که همواری سطوح در عموماً نبکاعبارتی 

و  هالیمسها، داخل مخروط افکنه مانند ؛(33: 5031؛ موسوی و همکاران، 05:5031زاده،حسین)دشویم ظاهر است کافی
اشد بالا ب قدرآناز سال در مدتی  زیرزمینیسطح آب  مناطقی که انتهایی و یهاحوضهآبرفتی، در حاشیه و داخل  یهاپادگانه

ین برای تشکیل آن به تعادل پویا ب نیاز موردمدت زمان از طرفی  (.055:5011 محمودی،)کندکه گیاه بتواند از آن استفاده 

ت که علّ باشندیمنبکا دارای اشکال مختلفی . (Zhao et al., 2011: 151) داردبستگی  ماسه شرایط آب یک منطقه و عرضه
 منبع و وهواآب رسوبات، یبنددانه و اندازه تعادلی، فرم زمان، نظیر دیگری عوامل پوشش گیاهی، به مربوط عوامل بر آن علاوه

 در واقع مورفولوژی آن از فرسایش و تراکم رسوب در طول زمان .(Cooke et al., 2006: 81) است رسوبات یکنندنیتأم

 .(Dougill & Thomas, 2002: 413)شودیمناشی  خشکمهیننسبت به پوشش گیاهی در مناطق خشک و 

پوگرافی، تو رینظو پوشش گیاهی، دیگر عوامل طبیعی  علاوه بر رژیم باد، منابع ماسه اهفرماین  یو توسعه یریگشکلدر 
 Kocurek & Lancaster, 1999: 506; Melton, 1940: 113; Wang et al)دارندو عمق آب زیرزمینی دخالت  بارش

2006: 129; Wang et al., 2010: 698) .مورفیک در مناطقی که انرژی باد کم باشد به خوبی توسعه پیدا ها ژئواین فرم

به عنوان شاخص خوبی از تخریب زمین و  معمولاً و ( Lang et al., 2013: 346; Wang et al., 2008: 363)کنندیم
 Gile, 1975: 322; Tengberg & Chen, 1998: 183; Wang)شوندیموضعیت محیط زیست یک منطقه در نظر گرفته 

et al., 2006: 131).  قالی یی در مناطق انتزاابانیببه عبارتی نبکاها با فرسایش بادی رابطه نزدیکی دارند و شاخص خوبی از

ی موجود در اواخر کاهابن. از طرفی چون بسیاری از (Tengberg, 1995: 268)شوندیم)مناطق حمل ماسه( در نظر گرفته 

مطالعه رسوبات  ،(Li et al., 2014: 267; Wang et al., 2006: 135; Wang et al., 2008: 364)اندگرفتههولوسن شکل 
ی هایژگیوی، تناوب بین شرایط خشک و مرطوب، امنطقهت بادی الیّشرایط طبیعی گذشته حاکم بر منطقه مثل فعّ هاآن

 ,.Li et al., 2014: 271; Wang et al)دهندیمتکامل این عوارض را برای ما نشان  یو نحوه هیدرولوژیکی، محیط زیست

2005: 352; Wolfe, 2000: 64) .ّی که در ثبات محیط زیست مناطق بیابانی از طرفی دیگر این عوارض به دلیل نقش مهم
 .(Du et al., 2010: 712)محققین هستند توجّهدارند، مورد 

Tengberg (5111 ) برای نمونه:المللی بر روی نبکاها صورت گرفته است؛ در سطح بینمطالعات متعددی توسط محققین 

انجام داد، چنین استنباط  در تحقیقی که با عنوان نبکاها به عنوان شاخصی از فرسایش بادی و تخریب زمین در بورکینافاسو

                                                                 
1- Nebkha 



 451                                                    4931 زمستان ،بيستم و دوم شماره ،ششم دوره خشک، مناطق جغرافيايي مطالعات

و تخریب زمین  بادی به عنوان شاخص فرسایش هاآناز  توانیمند و اکرد که نبکاها در اثر فرسایش بادی به وجود آمده

 Tamarix چین بر روی نبکای گونه Lop Nor یمنطقه که در در تحقیقی (5552) همکارانو  Xia .استفاده کرد

ramosissima می و تغییرات اقلی توانیمذرات رسوبات و لاشبرگ نبکاها  یاندازهبا استفاده از اشتند نتیجه گرفتند که د

د، چنین گزارش داشتنچین  Ala Shan یدر منطقه در مطالعاتی که( 5555و همکاران ) Wang را درک کرد. یطیمحستیز
 یطیمحستیزاثرات تغییرات این عوارض  کهبه دلیل این و شدیمعمده توسط فرسایش بادی کنترل  طوربهها نبکا دادند که

و همکاران  Li. ت بالایی استفاده کردت گذشته با دقّو محیطی زیس وهواآبجهت بازسازی  هاآناز  توانیم د،دهنیمنشان را 

در پژوهشی با عنوان ارتباط بین تشکیل نبکاها و توسعه و تغییرات محیطی بیابان چنین بیان کردند که تحقیقات  (5552)
 ؛دمحیطی متناظر متمرکز شو یهاعاملمحیطی ارائه شده توسط نبکا به صورت  یهاشاخصآینده باید بر روی تبدیل کمی از 

با  آمدهستدبهنتایج  یو مقایسه هاپژوهشدر تعیین سن، تقویت مستمر ت ی مراحل تکامل نبکا، افزایش دقّتعریف کمّ مانند

 . شودیمو قابل اعتمادتری  ترقیدق یریگجهینتباعث  مجموع درسایر تحقیقات که 

در ثبات محیط زیست مناطق بیابانی ایران دارند ولی تحقیقات اندکی در این باره  هافرمت زیادی که این لندیّبا وجود اهمّ
 یبندگروهبا عنوان ( در تحقیقی که 5031) همکارانموسوی و  به موارد زیر اشاره کرد: توانیم جمله ازصورت گرفته است که 

 کویر سیرجان انجام دادند، شرق شمال در TOPSIS نبکاهای شمال شرق کویر سیرجان با استفاده از الگوریتم یاسهیمقا

 کارانهمموسوی و دارند. روان در این منطقه  یهاماسهت را برای تثبیت یّمّترین اهگز بیش یبیان داشتند که نبکای گونه
ترین تاغ بیش یچنین استنباط کردند که نبکاهای گونه انجام دادند، نجارآبادکه بر روی نبکاهای ریگ  ( در پژوهشی5015)

در تحقیقی که در دشت تکاب در  (5015مقصودی و همکاران )روان در این منطقه دارند.  یهاماسهت را برای تثبیت یّاهمّ

 شرق) لوت غرب دشت در گیاهی یگونه چهار نبکاهای ژئومورفولوژیکی یهایژگیو تحلیل و غرب لوت با عنوان مقایسه

 Tamarix aphylla یترین میانگین ارتفاع نبکا مربوط به گونهدادند که بیش انجام دادند، چنین گزارش( تکاب دشت -شهداد

 تریندانهدرشت رسوبات نشان داد که از دید اندازه، چنین نتایج گرانولومتریمتر است. هم 55متر و میانگین ارتفاع تاج  3/7

 بعدی قرار دارند. نگهبان و همکاران یهاگاهیجادیگر در  یهاگونهبوده و  Tamarix aphylla یرسوبات مربوط به گونه

 هایپلات در گیاهی گونه هر نبکاهای کهنتیجه گرفتند  ی که بر روی نبکاهای بیابان لوت انجام دادند،( در پژوهش5015)
 و اهیگی پوشش یاندازه جمله از نبکاها، تأثیرگذار عوامل متفاوت تأثیرات موضوع این که دارند متفاوتی یهایژگیو مجاور،

 یک هر نبکاهای پراکندگیگزارش دادند که  هاآنهمچنین . دهدیم نشان را منطقه مختلف یهاقسمت بر بادی فرآیندهای

 نوبیج یهاقسمت در فقط خارشتر، مانند هاگونه بعضی که صورت بدین ،کندیم پیروی خاصی الگوی از گیاهی یهاگونه از
 .شدند مشاهده منطقه

 ولاًاتی که نبکاها در تعادل محیط زیست مناطق سیرجان و شهربابک دارند، یّبه اهمّ توجّهدر این پژوهش سعی شده با 

تغییرات  ارتباط ثانیاًو ارزیابی قرار گیرد،  وتحلیلتجزیهخصوصیات مورفومتری، رسوبی و اکولوژی نبکاها در این مناطق مورد 

 .بررسی قرار گیرد تکاملی نبکاها مورد یو مرحله با تغییرات نبکاها (زیرزمینیتغییرات سطح آب برای مثال ) یطیمح

 مورد مطالعه  یمنطقه -4

ن هر دو منطقه بیهستند.  شهربابک پلایای خاتون آبادقسمتی از پلایای سیرجان و  ،مناطق مورد مطالعه در این پژوهش

طول  11° 53ʹاول با موقعیت یمنطقه. اندشدهسیرجان واقع  –سیرجان در چاله اصفهان  –بزمان و سنندج  –دو زون سهند 

است. ارتفاع این  شدهواقععرض جغرافیایی در غرب شهرستان سیرجان و حوالی روستای حافظ آباد  51° 53ʹ جغرافیایی و
ر این منطقه مقدار متوسط بارش د قرار دارد.دق با پوشش منظم  یو از نظر ژئومورفولوژی در رخساره متر 5755منطقه 

طول  11° 50ʹموقعیتدوم با  یمنطقه .باشدیم گرادیسانت درجه 1/57دما  سالانه متوسط مقدار و متریلیم 555حدود 

http://www.missouribotanicalgarden.org/PlantFinder/PlantFinderDetails.aspx?kempercode=a401
http://www.missouribotanicalgarden.org/PlantFinder/PlantFinderDetails.aspx?kempercode=a401
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 است. ارتفاع گرفته قرارخاتون آباد غرب عرض جغرافیایی در جنوب شرق شهرستان شهربابک و جنوب  51° 11ʹجغرافیایی و 

مقدار متوسط دق واقع شده است.  یاول در رخساره یو از نظر ژئومورفولوژی همانند منطقه متر 5325این منطقه حدود 

 گرادیسانت 2/51 چنین مقدار متوسط سالانه دمای آنرسد. هممی متریلیم 515ل بیشتر و به بارش آن نسبت به منطقه اوّ

 .است
 

 
 ت جغرافیایی مناطق مورد مطالعهموقعیّ :5 شکل

 هاروشمواد و  -9

مطالعاتی بر اساس تصاویر گوگل ارث آغاز گردید. در این راستا در  با تعیین حدود مناطق کار مطالعه و بررسی نبکاها
متر بر  555 واصلمتری با ف 155ترانسکت  1متر،  255در  155 به ابعاد یامحدوده در 5012دین ماه در فرو اول یوهله

 (.5شکل )شدزده  GPSتوسط  روی مناطق مورد مطالعه
 



 450                                                    4931 زمستان ،بيستم و دوم شماره ،ششم دوره خشک، مناطق جغرافيايي مطالعات

 
 های در مناطق مورد مطالعهت ترانسکت: موقعی5ّشکل 

 

یب ش ،رو به باد شیبطول رو به باد، طول پشت به باد، ارتفاع، طول، عرض،  :مانند نبکاها مورفومتریسپس خصوصیات 

 ی واقعنبکا 11سیرجان و  هایی واقع در ترانسکت نبکا 15 ارتفاع گیاه و ارتفاع تاجقطر تاج پوشش، ، ارتفاع تپه پشت به باد،
 .(0 شکل)دشدن گیریاندازه شهربابک هایترانسکت در

 
 (Khalaf et al., 1995: 275منبع: )نبکامورفومتری  یهافهمؤلّ :0 شکل

 

 2یک پروفیل عمودی بر روی نبکا،  حفرانتخاب شد و بعد از  یبردارنمونهجهت در هر منطقه یک نبکا بعد  یدر مرحله

 555و  دنبه آزمایشگاه انتقال پیدا کرد شدهبرداشتهای سپس نمونهمشخص از نبکا برداشت شد.  ینمونه رسوب با فاصله
میکرون  75و  551، 515، 111، 5555، 5555 یهاالک، هر نمونه توسط هانمونه کردنخشکبعد از  و جدا شد آنهااز  گرم

ت شد و در نهای گیریاندازهمانده روی هر الک توسط ترازوی دقیق ت به جاشیکر غربال شدند، سپس وزن رسوبا در دستگاه

 وتحلیلتجزیهآمار توصیفی و بعد  یدر مرحله .قرار گرفتند وتحلیلتجزیهمورد  GRADISTAT4.0 افزارنرما در هن دادهای

جهت تعیین جهت و سرعت باد در مناطق سپس  .انجام شد SPSS افزارنرمبا استفاده از  فومتری نبکاهارمو یهادادهرگرسیون 
طق منا گلباد یهانقشه هواشناسی سیرجان و شهربابک تهیه شد و یهاستگاهیا سال 51ای جهت و سرعت هدادهمورد مطالعه، 

 یبعد از تهیهو ارتباط آن با تغییرات نبکاها  زیرزمینی یهاآبجهت پایش سطح  ترسیم گردید. WRPLOT افزارنرمدر 
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 ساله 55 یدر بازهسطح آب میزان تغییرات  چاه در شهربابک،حلقه  15چاه در سیرجان و حلقه  75 های پیزومتریهداد

 ایشپ یهایابیارزمطالعات میدانی، و  هایبررسبه  توجّهبا  نهایی ی. در مرحلهارزیابی و بررسی قرار گرفت مورد 5015-5035

کاها روند تکاملی نب ،کندیمدر طی دوران تشکیل خود طی هر نبکا که مراحل تکاملی در نظر گرفتن  و زیرزمینیسطح آب 

 و نتایج آن ارائه گردید.سیرجان و شهربابک ترسیم  یدر منطقه

  نتايج و بحث -1

 مورفولوژی نبکاها یهايژگيو -1-4

جهت سپس  (،5)جدول شدندمحاسبه  هادادهابتدا آمار توصیفی  موردنظرجهت نیل به اهداف  ،در این پژوهش
و  شد استفاده SPSS افزارنرمدر  آماری نظیر تحلیل رگرسیون یهاروشمورفولوژیکی نبکاها از  یهایژگیو وتحلیلتجزیه

 (.5 جدول)دیگردنتایج آن ارائه 
 

  مورد مطالعهدر مناطق  مورفومتری نبکاها یهامؤلفهآمار توصیفی  :5جدول 

 چولگی واریانس انحراف معیار میانگین حداکثر حداقل دامنه پارامتر5  منطقه

 

 

 
 

 

 سیرجان

 

 5 1/51 2 1/1 55/57 55/5 51  طول

 1/5 1/3 1/5 1/2 52 1/5 1/55 عرض

 0/5 0/0 3/5 1/5 35/7 5 35/1 طول رو به باد

 73/5 1 2/5 0/2 55 5 55 طول پشت به باد

 71/5 7/25 0/1 0/51 23 51 00 شیب رو به باد

 13/5 7/15 5/7 51 00 1 53 شیب پشت به باد

 15/5 25/5 10/5 5/5 0 07/5 1/5 ارتفاع تپه

 5/5 57/5 25/5 72/5 51/5 57/5 13/5 ارتفاع تاج

 51/5 11/5 72/5 1/5 1/0 75/5 3/5 ارتفاع گیاه

 17/5 0/3 3/5 2/2 1/55 5/5 0/55 قطر تاج

 

 
 

 

 
 

 شهربابک

 5/5 5 2/5 0/0 1/7 25/5 55/1 طول

 2/5 1/5 5/5 7/5 1/7 55/5 05/1 عرض

 1/5 2/5 7/5 0/5 2 2/5 15/0 طول رو به باد

 5/5 71/5 3/5 5 1/2 3/5 55/2 طول پشت به باد

 12/5 0/52 7/0 53 53 1 51 شیب رو به باد

 -51/5 5/51 2 55 53 5 51 شیب پشت به باد

 1/5 55/5 5/5 02/5 71/5 51/5 11/5 ارتفاع تپه

 31/5 5/5 2/5 5/5 1/5 11/5 5 ارتفاع تاج

                                                                 
 باشد.ی دیگر متر میهافهمؤلّی شیب درجه و فهمؤلّگیری واحد اندازه -5
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 33/5 53/5 10/5 1/5 5/0 35/5 5/5 ارتفاع گیاه

 11/5 71/5 33/5 1/5 1/1 5/5 2/2 قطر تاج

 

میانگین تمام پارامترهای نبکاها دامنه، حداقل، حداکثر و  اولاًکه  دهدیممورفومتری نبکاها نشان  یهافهمؤلّآمار توصیفی 

ر از سیرجان تکه ارتفاع تاج در نبکاهای شهربابک بیشت اینعلّ) استتر ارتفاع تاج از نبکاهای شهربابک بیش جزبهسیرجان 

 هااسهمکه  شودیمباعث و این عوامل  باشدیماین است که مقدار فرسایش بادی و منابع عرضه ماسه در شهربابک کمتر  است،

ک بانحراف معیار و واریانس نبکاهای شهربا ثانیاً، (ی نبکا را در شهربابک احاطه کنندزیادی از پوشش گیاه یهابخشنتوانند 
 .تر استنبکاها نسبت به میانگین کم یهافهمؤلّاین است که پراکندگی  دمؤیّکمتر از شهربابک است که 

 فولوژیکی نبکاهاربین پارامترهای موهمبستگی نتایج آنالیز  :5جدول 

طول رو  عرض طول پارامتر منطقه

 به باد

طول 

پشت به 

 باد

شیب 

رو به 

 باد

شیب 

پشت 

 به باد

ارتفاع 

 تپه

ارتفاع 

 تاج

ارتفاع 

 گیاه

 قطر تاج

ان
رج

سی
 

 73/5 71/5 -55/5 15/5 51/5 15/5 11/5 10/5 32/5 5 طول

 35/5 72/5 -55/5 33/5 01/5 13/5 71/5 35/5 5 32/5 عرض

طول رو به 
 باد

10/5 35/5 5 35/5 27/5 53/5 32/5 51/5- 11/5 30/5 

طول پشت 
 به باد

11/5 71/5 35/5 5 15/5 55/5- 33/5 5 71/5 17/5 

شیب رو به 

 باد

15/5 13/5 27/5 15/5 5 21/5 11/5 57/5- 21/5 25/5 

شیب پشت 

 به باد

51/5 01/5 53/5 55/5 21/5 5 50/5 51/5- 51/5 01/5 

 77/5 35/5 -51/5 5 50/5 11/5 33/5 32/5 33/5 15/5 ارتفاع تپه

 55/5 15/5 5 -51/5 -51/5 -57/5 -551/5 -51/5 -5/5 -55/5 ارتفاع تاج

 73/5 5 15/5 35/5 15/5 21/5 71/5 11/5 72/5 71/5 ارتفاع گیاه

 5 73/5 55/5 77/5 01/5 2/5 17/5 30/5 35/5 73/5 قطر تاج

ک
باب

هر
ش

 

 

ک
باب

هر
ش

 
 25/5 23/5 03/5 11/5 55/5 57/5 31/5 77/5 32/5 5 طول

 02/5 25/5 05/5 15/5 553/5 51/5 71/5 11/5 5 32/5 عرض

طول رو به 

 باد

77/5 11/5 5 01/5 51/5 5 27/5 51/5 02/5 51/5 

طول پشت 

 به باد

31/5 71/5 01/5 5 50/5 51/5 20/5 01/5 22/5 01/5 

شیب رو به 

 باد

57/5 51/5 51/5 50/5 5 57/5 50/5 551/5 55/5 557/5 
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شیب پشت 

 به باد

55/5 553/5 5 51/5 57/5 5 551/5 550/5 555/5 50/5 

 55/5 25/5 51/5 5 551/5 50/5 20/5 27/5 15/5 11/5 ارتفاع تپه

 11/5 17/5 5 51/5 550/5 551/5 01/5 51/5 05/5 03/5 ارتفاع تاج

 11/5 5 17/5 25/5 555/5 55/5 22/5 02/5 25/5 23/5 ارتفاع گیاه

 5 11/5 11/5 55/5 50/5 557/5 01/5 51/5 02/5 25/5 قطر تاج

 

بین اغلب  چنین بیان کرد که توانیم، (N- 2) در آزمون پیرسون و سطح آزادی آمدهدستبه یهایبستگهمبه  توجّهبا 
طول با طول رو به باد، طول پشت به باد، عرض، ارتفاع  یفهمؤلّبرای مثال:  داری وجود دارد.ی معنایینبکاها رابطه یهافهمؤلّ

بعضی پارامترها  چنین بیناست. هم داریمعن درصد 11مورد مطالعه در سطح  یتپه، ارتفاع گیاه و قطر تاج در هر دو منطقه

درصد  11سیرجان در سطح  یعرض با شیب پشت به باد در منطقه یفهمؤلّثال: وجود دارد برای م قوی نسبتاً یرابطه
جود ندارد و و یارابطهارتفاع تاج با شیب رو به باد و شیب پشت به باد یا  مثلاست و بالاخره بین بعضی از پارامترها  داریمعن

 .یا رابطه خیلی ضعیف است

 نبکاها خصوصيات اکولوژی -1-4

پوشش گیاهی با به دام انداختن ذرات ماسه باعث  کهینحو به است،برای تشکیل نبکا  مهمپوشش گیاهی یک بخش 
 ,Du et al., 2010: 715; Jun & Tao)رودیمتشکیل نبکا شده و از طرف دیگر با نابودی پوشش گیاهی نبکا نیز از بین 

مورد مطالعه بیانگر این است که به جز نبکاهای خیلی کوچک که  یی صورت گرفته در دو منطقههایبررس. (581 :2003

با  اندشدهتشکیل  0ی گزهادرختچهمورد مطالعه در اطراف  ی، تمام نبکاها در دو منطقهاندشدهکوچک تشکیل  هابوتهاطراف 

( 1به شکل پراکنده )شکل ( و نبکاهای سیرجان اغلب 2)شکل  تجمعی صورتبهنبکاهای شهربابک اغلب  اولاًکه  تفاوتاین 
ا تقدم ی بودن شرایط محیطی ترمناسبت ارتفاع و قطر تاج این نوع پوشش گیاهی در سیرجان به علّ ثانیاً، شوندیممشاهده 

 تر است. نسبت به شهربابک بیش هادر ایجاد آن

 
 پوشش پراکنده گونه گز در سیرجان :1 شکل   پوشش تجمعی گونه گز در شهربابک   :2 شکل          

                                                                 
3- Tamarix macatensis  
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 نبکاها يشناسرسوب -1-9

فراوانی مناطق برداشت ماسه را در طی فرآیندهای تشکیل باد و  یهایژگیو تواندیمنبکاها  نیمرخذرات خاک در  یاندازه
 ,Dougill & Thomas, 2002: 420; Du et al., 2010: 718; Khalaf et al., 1995: 271; Langford) ددهنبکا نشان 

2000: 27 Mountney & Russell, 2006: 174; Zhang et al., 2008: 931) .رات در دو طرف نبکاها ذ یهاز طرفی انداز

 :Langford, 2000)پشت به باد هستند یاز دامنه تردرشتذرات  یاندازه ،رو به باد یبه عبارتی در دامنه متفاوت است؛

25; Wu et al., 2008: 314)در هر منطقه  همین راستا جهت تعیین نوع رسوبات نبکاها در مناطق مورد مطالعه ابتدا . در

یک نبکا انتخاب شد و یک پروفیل عمودی بر روی آن حفر شد، سپس رسوبات در جهت عمودی در فواصل مشخص 

 (.1شکل )ندشدی بردارنمونه

  

 
 از نبکا در مناطق مورد مطالعه یبردارنمونه ینحوه :1 شکل

نمونه رسوب از نبکای شهربابک برداشت شد و سپس جهت آزمایش  2نمونه رسوب از نبکای سیرجان و  2 مجموع در

مورد  GRADISTAT افزارنرمدر  آمدهدستبه یهادادهبعد  یگرانولومتری به آزمایشگاه انتقال پیدا کردند. در مرحله
 .(0جدول )دیگردنوع خاک هر طبقه ارتفاعی مشخص در نهایت و قرار گرفتند  وتحلیلتجزیه

 خاک نبکاهای سیرجان و شهربابکنوع توزیع ارتفاعی  :0جدول 

 نوع خاک شهربابک نوع خاک سیرجان (سانتیمتر) ارتفاع

 لومی – یاماسه )نزدیک به ماسه خیلی ریز( لومی – یاماسه 55

 لومی – یاماسه ماسه ریز 25

 لومی – یاماسه )نزدیک به ماسه خیلی ریز( لومی – یاماسه 15

 لومی – یاماسه نزدیک به ماسه خیلی ریز() یلوم – یاماسه 35

 لالتد تواندیمندارند و این  یدهد که نبکاهای شهربابک در جهت ارتفاعی از نظر بافت خاک هیچ تفاوتنشان می 0جدول 

در یک  که نداین هست دمؤیّسیرجان  رسوبات نبکاهای کهدرصورتی باشد؛فرآیند تشکیل نبکا طی بر یکنواختی سرعت باد در 

که ینبه دلیل ا ،گریدانیببه .استو دوباره افزایش پیدا کرده  افتهی کاهشباد  سرعت( کردهرسوبکه ماسه ریز  یادورهدوره )

چون ذراتی همتر نسبت به فرسایش کم یتر و سرعت آستانهبیش یریپذبیآسمیکرون( دارای  515الی  555ذرات ماسه ریز )
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که سرعت باد کاهش پیدا  ایدورهچنین بیان کرد که در  توانمی(، بنابراین 5037رس، سیلت و ماسه درشت هستند)احمدی،

 مجموع درسانتیمتری در رسوبات نبکاهای سیرجان( بوده است.  25کرده است، باد فقط قادر به حمل ذرات ماسه ریز )ارتفاع 

وبات نشت رسکه مسئول تهی یچنین بیان کرد که بادها توانیمرسوبات دو منطقه  وتحلیلتجزیهبه جدول بالا و  وجّهتبا 

 .اندبودهدارای قدرت بیشتری نسبت بادهای سیرجان  ،اندبودهنبکاهای شهربابک 

 گلباد مناطق مورد مطالعه -1-1

 دند:نوان مثال: این محققین معتقداشتند. به ع دیتأکت باد در تشکیل نبکاها الیّدر مطالعات اخیر، محققان به عملکرد فعّ

 :Lang et al., 2013: 345; Wang et al., 2008) کنندیمپیدا  انرژی باد کم باشد به خوبی توسعه کهنبکاها در مناطقی 

ساله سرعت و جهت  51دادهای ی آورجمع. بنابراین جهت بررسی نقش سرعت و جهت باد در تشکیل نبکاها بعد از (362

 (.55 و 1 هایشکل)ترسیم شد WRPLOT افزارنرمی گلباد این مناطق در هانقشهی سیرجان و شهربابک هاستگاهیا
 

 
 گلباد ایستگاه شهربابک :55 شکلگلباد ایستگاه سیرجان                                          :1 شکل 

 

حائز  یولی نکته ؛دارند راترین فراوانی بیش درصد 01با  یشرق جنوببادهای  که دهدیمگلباد ایستگاه سیرجان نشان 
ا جنوب غربی و غربی ب یبادهاکه  دهدمی، نشان شودمییافتگی خاص نبکاها که توسط باد تعیین ت این است که جهتیّاهمّ

هستند، نقش اصلی را در تشکیل نبکاهای نمک و گچ ذرات  و حاوی گذرندیماز روی کویر سیرجان  که درصد 25 مجموع

باد در  تأثیر عملاًنبکاها،  جنوب شرقپسته در قسمت  هایباغقرارگیری د به این دلیل باشد که توانمیسیرجان دارند. این 

ترین بیش درصد 25با  یغرب جنوب یبادها بیانگر این است که نیز گلباد ایستگاه شهربابکرا خنثی کرده است.  هاآنتشکیل 
تر شسرعت بی ،در این مورد دیگر ی. نکتهاندداشتهو نقش عمده را در تشکیل نبکاها در این منطقه به عهده  فراوانی را دارند

اد تر بکم یهاسرعتها در چنین استنباط کرد که چون نبکا توانیم مجموع در ا در شهربابک نسبت به سیرجان است.باده

 ارد.دبت به شهربابک جهت ایجاد نبکا بادی شرایط بهتری نس یهایژگیوسیرجان از نظر ، بنابراین رندیگیمبهتر شکل 

 تکاملي نبکاها یتعيين مرحله -1-0

 (.2جدول )کندیمذکر شد هر نبکا در طی فرآیند تکاملی خود چهار مرحله را طی  قبلاًکه  طورهمان
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  هر مرحله یهایژگیوو  هامراحل تکامل نبکا .2جدول 

 هایژگیو مرحله

 یگذاررسوبو رسوبات شروع به  ندیآیمکه سازگار با شرایط محیط هستند، به وجود  ییهادرختچهدر این مرحله  اولیه

 .(Tengberg, 1995: 266) کندیمدر اطراف گیاهان 

 

در حال 

 رشد

که ارتفاع نبکا نسبت به طول و عرض  شودیمفراوان ماسه باعث  ونقلحملاست که  نیا دورهاین  یهایژگیو جمله از

ارتفاع رشد در این . در واقع (Du et al., 2010: 715; Tengberg & Chen, 1998: 184) ابدییمافزایش 

 .(Wang et al, 2006: 132)دارددوره به فراوانی ماسه و قدرت باد بستگی 

 

 

 ثبات

، محدودیت در عرضه شن و ماسه و تقویت جریان آشفته در میدان جریان در رسدیمنبکا به این مرحله  کهیهنگام

ل . در این حالت، طوشودیمبالا و اطراف نبکا منجر به یک توازن بین فرسایش تپه و تجمع رسوب در اطراف درختچه 

ری به روش دیگ تواندیمچنین این مرحله . همرسدیمچنان افزایش یابد، اما ارتفاع آن به حالت پایدار و عرض نبکا هم

سرعت باد از این مرحله خارج  دوبارهافزایش  محض بهرخ دهد و آن این است که سرعت بادها کاهش یابد، اما 

 .(Tengberg, 1995: 266)شودیم

 در معرض ، نبکاو با نابودی درختچه شودیمدرختچه خشک  زیرزمینینهایی با پایین رفتن سطح آب  یدر مرحله تخریب

 (.Tengberg, 1995: 266)درویمو در نهایت از بین  رندیگیمفرسایش قرار 

 (Li et al., 2014: 267منبع: )

بالا  زیرزمینینبکاهای سیرجان و شهربابک سطح آب  یدهندهلیتشکعوامل  نیترمهماز طرفی یکی از  کهبه دلیل این

آن  تبعهبنبکا و  مستقیمی بر روی پوشش گیاهی تأثیر زیرزمینیو از طرف دیگر تغییرات سطح آب  کویر است یدر حاشیه
و  شده خشکپوشش گیاهی  برود، ترنییپااز یک حد مشخصی  زیرزمینیبرای مثال وقتی سطح آب ، دارد بر روی خود نبکا

قبل از بحث در  رسدیملازم به نظر  بنابراین ؛(Dan et al., 2005: 161; Peng et al., 2004: 629) رودیمنبکا از بین 

ای ههداد یدر این راستا بعد از تهیهگذشته بررسی کنیم.  یدهه کاها، تغییرات این عامل را درمورد مراحل تکاملی این نب
( 5035-5015) ساله 55 یدر بازه زیرزمینی یهاآبچاه در شهربابک میزان افت  15چاه در سیرجان و  حلقه 75پیزومتری 

 (.55 و 55 لاشکا)دیگردمحاسبه 

 
 در شهربابک زیرزمینیفت آب میانگین ا: 55شکل                      میانگین افت آب زیرزمینی در سیرجان   :55شکل           
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این مقدار در  کهدرصورتیدر سال است،  متریسانت 75بیانگر این است که میانگین افت آب در سیرجان  55و  55شکل 

که نزدیک نبکاهای  ییهاچاهاین است که جالب است در مورد نبکاها  چهآناما  ؛باشدیمسانتیمتر  51ر با شهربابک براب

 7/5که نزدیک نبکاهای شهربابک بودند، حدود  ییهاچاهو  متر افت داشتند 0حدود  سال 55سیرجان قرار داشتند در مدت 

که میانگین افت در سیرجان چند برابر شهربابک است ولی مقدار این است که با وجود این توجّه قابل ینکته افت داشتند. متر
حاکی مطالعات میدانی زیرزمینی، علاوه بر پایش آب  متر افت داشته است. 0الی  1/5افت در هر دو منطقه در نزدیکی نبکاها 

این مطالعات است.  شهربابکدر  : د(50ش گیاهی نبکاها )پوش اغلب و خشک شدن : ج(50)از وجود نبکاهای مرده زیاد 

اها نبک یکنندهو منابع آب تأمین ماسه یحدودیتی در عرضههیچ منه تنها در سیرجان نشان داد که در این منطقه چنین هم
 به عمل آمده، هایوتحلیلتجزیهاخیر طبق  یدر دورهدر سیرجان سرعت باد مجموع  در، بلکه وجود ندارد در زمان فعلی

 نبکاهایچنین بیان کرد که  توانمیبه مراحلی تکاملی نبکاها  توجّهبنابراین با  (،52دارای یک روند افزایشی است)شکل 

 قرار دارند. (50)شکل در حال رشد یتخریبی و نبکاهای سیرجان در مرحله یشهربابک در مرحله
 

 
د:  شهربابکدر از نبکاهای مرده  یانمونهقرار دارند. ج:  در حال رشد یاز نبکاهای سیرجان که در مرحله یانمونهالف و ب:  .50 شکل

 .دهدیمدر شهربابک را نشان نبکا ای از پوشش گیاهی خشک شده نمونه
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 5031الی  5010زمانی  یسیرجان طی دوره یتغییرات سرعت باد در منطقه :52شکل 

 

 توجّهقابلمهم و  ینشان داده شده است. نکته 51نبکاها در این دو منطقه به صورت شماتیک در شکل مراحل تکاملی 

ه سطح کت اینولی به علّ ،در حال رشد باشند یمرحلهدر  بایستمیمانند نبکاهای سیرجان این است که نبکاهای شهربابک 
این  اهبا گی و به تبع آن قطع ارتباط آب زیرزمینیآب سطح در حد آستانه بوده، با افت  در این منطقه نبکاها زیرزمینیآب 

 .انددهیرسرشد به مرحله تخریبی  نبکاها بدون طی مرحله ثبات از مرحله

 

 
 )منبع: نویسندگان( نمایش شماتیک مراحل تکامل نبکاهای سیرجان و شهربابک :51شکل 

( در 5033و همکاران ) یپورخسروانکه توان چنین استنباط کرد دیگر می هایحاضر با پژوهش پژوهش یمقایسه از

به این  ،انددادهنبکاهای در خیرآباد سیرجان انجام  مورفومتری خصوصیات با گیاهی مورفولوژی ارتباط منظور بهکه  ایبررسی

ارتفاع بکا و ن قطر تاج و طول نبکا، طول اع گیاه و ارتفاع نبکا،نتیجه رسیدند که بین پارامترهای قطر تاج و ارتفاع نبکا، ارتف

اد 
ت ب

رع
س

)
ات
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 ولاًاارتباطی وجود ندارد.  ،دارای وجود دارد و بین پارامترهای شیب و قطر تاج پوشش، شیب و ارتفاع گیاهگیاه ارتباط معنی

 کندیمتحقیق حاضر چنین استنباط  یب و قطر تاج پوشش وجود نداشت،ارتباطی بین ش ذکرشدهکه در تحقیق برخلاف این

بستگی در سطح درصد و بین تاج پوشش و شیب پشت به باد هم 11بستگی در سطح که بین تاج پوشش و شیب رو به باد هم

سطح  بستگی درو ارتفاع گیاه برخلاف منطقه خیرآباد سیرجان هم بین شیب رو به باد ثانیاًدرصد در سیرجان وجود دارد.  11
تونس و  ( نبکاهای واقع در5113) Chenو   Tengbergورد مطالعه در سیرجان وجود دارد.م یدر منطقه درصد 11

: در یرحلهمبورکینافاسو را مورد بررسی و مقایسه قرار دادند و نتیجه گرفتند که نبکاهای تونس از نظر مرحله تکاملی در سه 

در حال رشد  یتمام نبکاهای واقع در بورکینافاسو در مرحله کهصورتی درحال رشد، ثبات و در حال تخریب شدن هستند، 
ار قر یو نبکاهای شهربابک در مرحله تخریب در حال رشد یهستند. پژوهش حاضر نشان داد که نبکاهای سیرجان در مرحله

و چنین  م دادندمیانکاله انجا یجزیره یمنطقه 2تحقیقی در ( 5015)امینی و همکاران  ،در مورد رسوبات نبکاها دارند.

 یبا هم ندارند و رسوبات در تمام این مناطق در اندازه یتوجهّ قابلاختلاف  ،منطقه 2استنباط کردند که رسوبات نبکاها در هر 

ریز ماسه رسوب در سیرجان که ازیک طبقه ا در تحقیق حاضر مشخص شد به غیر از امّ ؛باشندیممتوسط و ریز  میانگین ماسه
 لومی است.-یاماسهطبقات و تمام طبقات نبکاهای شهربابک نوع رسوب  یدر بقیه ،تشکیل شده

 یريگجهينت -0

های این است که در صورت داشتن داده یهدهندارامترهای مورفومتری نبکاها نشاندار بین اغلب پارتباط معنیوجود 
 یرضهعی کافوجود منابع  ،تر بادسرعت کمسازی کرد. ژئومورفیک را با دق،ت بالایی مدل توان این اشکالدقیق و کافی می

نبکاها در سیرجان شرایط مناسبی جهت موید آن است مناسب در سیرجان نسبت به شهربابک،  ماسه و سطح آب زیرزمینی

ریبی، تخ یدر حال رشد به مرحله یرحلهانتقال از مو خشک شدن نبکاهای شهربابک نتایج حاکی از آن است که توسعه دارند. 

اها پیدا می کرد، نبک و یا سرعت باد کاهشدند شمیماسه محدود  یو اگر منابع عرضه بوده استمحدودیت منابع آبی  به دلیل
ن دلایلی که ذکر آسیرجان به  یثبات قرار گیرند. نبکاهای واقع در محدوده یتخریبی در مرحله یبایست به جای مرحلهمی

در مجموع ، روند تکامل نبکاها نیز تغییر خواهد کرد. ک از عواملرشد قرار دارند و با تغییر هر ی یمرحلهدر  ،به میان آمد

در ثبات محیط زیست مناطق بیابانی دارند، یکی از اقدامات لازم و تی که نبکاها یّاهمّ به توجّهبا توان چنین بیان کرد که می
به  وجّهتتکاملی نبکاها است تا با  یتعیین مرحله تشکیل نبکاها( یقه)منطی حملزدایی در منطقهی بیاباندر زمینه اساسی

 های دقیقی انجام داد.ریزیوان برنامهآن بت

 قدرداني -1

 .میینمایمارزشمندشان تشکر و قدردانی  یهایهمکاراز آقای مهندس رسول فخرآبادی به دلیل 
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