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Abstract 
One of the ecological crises is the degradation of Nebka's ecosystems that threatens environmental 

stability and causes many regional and trans-regional impacts, such as increasing the risk of wind 

erosion. The aim of this study was to investigate the trend of spatial and temporal changes in 

future land cover with Nebka and accumulated erosive sediments around the phanerophyte 

species Salvadora persica L. and Alhaji camelorum L. in the Persian Gulf and Oman sea. Thus, 

Markov chain and satellite images were used to simulate the existing land uses, and trend of 

temporal and spatial changes. Land cover maps were prepared for the years 2001, 2011, and 2021, 

using Landsat satellite data and applying maximum likelihood supervised classification method.  

After model evaluation procedures, the land cover maps for 2030 and 2040 were predicted using 

both Markov chain and automatic cell model. Results of land cover changes in 2001, 2011 and 

2021 showed that the areas of Nebka have decreased by 1047.9 ha. Predictive maps for 2031 and 

2041 with an overall accuracy of 91.4% and kappa coefficient of 0.88%, have high accuracy. The 

sediment levels of nebka will decrease from 8.67% in 2021 to 4.26% in 2031 and 2.09% in 2041, 

respectively. The decrease in the area of nebka in the past and predicting the downward trend of 

changes in nebka land in the future showed that the natural barriers to the movement of suspended 

sediment were destroyed and reduced. 
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  .Salvadora persica Lرسوبات انباشته شده اطراف و پایداری  مکانیتوزیع 

  سازی پیش بینی تغییر آندلو م   .Alhaji camelorum Lو

 2فاطمه زرهی، *1مرضیه رضایی

 استادیار گروه مهندسی منابع طبیعی، دانشکدة کشاورزی و منابع طبیعی دانشگاه هرمزگان، هرمزگان، ایران. . 1

 هرمزگان، ایران.کنترل بیابان، دانشگاه هرمزگان،  مدیریت وکارشناس ارشد  .2

 m.rezai@hormozgan.ac.ir* نویسندة مسئول: 

 21/12/1400تاریخ پذیرش:          08/10/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
بوم های دارای نبکا است که پایداری محیط را به خطر انداخته و عوارض شناختی )اکولوژیک(، تخریب زیستیکی از بحران های بوم

کند. هدف از انجام پژوهش حاضر بررسی روند تغییرات میای فراوانی مانند افزایش خطر فرسایش بادی را ایجاد ای و فرامنطقهمنطقه

 .Salvadora persica Lهای فانروفیتمکانی و زمانی پوشش اراضی دارای نبکا در آینده و رسوبات بادی انباشته شده در اطراف گونه

ره مارکوف و با استفاده از تصاویر در ناحیه خلیج فارس و عمانی است. به این منظور با بهره گیری از زنجی  .Alhaji camelorum Lو

اراضی با استفاده سازی و روند تغییرات زمانی و مکانی آن بررسی شد. نقشه های پوشش های موجود، شبیهسنجش از دوری کاربری

 1400، 1390، 1380هایاحتمال برای سال شده حداکثربندی نظارتای لندست و با بهرگیری از روش طبقههای ماهوارهاز داده

 1420و 1410های اراضی برای سالتهیه شد. سپس با استفاده از مدل توامان زنجیره مارکوف و سلول خودکار نقشه پوشش

 9/1047های رسوبی در نبکازارها نشان داد که پهنه 1400و  1390، 1380هایاراضی در سالبینی شد. نتایج تغییر پوشش پیش

% دارای 88/0% و ضریب کاپای 4/91با صحت کلی  1420و  1410های بینی برای سالشهای پیهکتار کاهش داشته است. نقشه

 1420% در سال  09/2و  1410% در سال 26/4به  1400% در سال 67/8ها به ترتیب از دقت زیادی هستند. سطح رسوبات نبکازار

نزولی انباشت رسوب  در آینده نشان داد موانع طبیعی بینی روند کاهش خواهند داشت. کاهش سطح نبکازارها در گذشته و پیش

 اند، تخریب شده و کاهش یافته است.کردهکه از جابجاشدن رسوبات جلوگیری می

 هرمزگان فرسایش بادی؛ ؛سلول خودکار ؛مارکوفزنجیره ؛پوشش اراضیواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

 هایهای دارای نبکا یکی از بحرانبومتخریب زیست

شناختی است که پایداری محیط را به خطر انداخته و بوم

ای فراوانی مانند افزایش ای و فرامنطقهعوارض منطقه

(. پویایی 4کند )بادی را ایجاد می مخاطرات فرسایش

زیستی در نواحی عنوان مخاطرة محیطهای بادی به ماسه

شود سالانه هزاران تن خشک، موجب میخشک و نیمه

های ماسه روان، اراضی کشاورزی، مراکز سکونتگاهی و راه

ها، دسترسی را در کام خود فرو برده و موجب نابودی آن

شمار شده و از های اقتصادی بینامهاجرت روستاییان و زی

های (. فعالیت14) ه خطر اندازدطرفی پایداری محیط را ب

های بادهای داری با سرعتگردوغبار ارتباط مثبت معنی

سطحی در تابستان و ارتباط معکوس با بارش در زمستان 

های عمرانی و (. این مسائل باعث عدم اجرای طرح8دارد )

کشاورزی شده و باعث ایجاد فقر مضاعف اقتصادی در بین 

 شودبه مناطق دیگر میها آنساکنان منطقه و مهاجرت 

(. با وجود این شناخت و بررسی دقیق آماری نبکا 19)

به عنوان ها آنبینی مناطق مطالعاتی و تحلیل علمی و پیش

تواند در مدیریت های متحرک میعامل بازدارندة ماسه

طبیعی آن بسیار محیط منطقه و استفاده بهینه از منابع

ن در مناطق خشک و نیمه (. گیاها18مفید و ارزنده باشد )

های روان، موجب خشک با کاهش سرعت باد و تثبیت ماسه

شوند که نقش مهمی را در گیری بوم نظام نبکا میشکل

(. 5کند )زیست ایفا میزدایی و حفاظت از محیطبیابان

خشک شناختی در مناطق خشک و نیمهبحرانی بوم وضعیت

ه انسان از سویی دیگر، رویبرداری بیبیابانی از یک سو و بهره

شده و مشکلی بزرگ در سطح ها آنموجب گسترش بیاب

های جلوگیری از حل ملی ایجاد کرده است. یکی از راه

های روان به وسیله نبکازارها ، تثبیت ماسههابیابانگسترش 

 (.22است )

بادی رونده در مناطق یهااین عوارض در تثبیت ماسه

ها و سکونتگاه ردیت بسیار زیادی دابیابانی اهمبیابانی و نیمه

ها و خطوط انتقال برق و انسانی، مانند جاده یساتو تأس

کنند یبادی ایمن م یهاتلفن را تا حدودی از هجوم ماسه

جمله عوارض بسیار زیبا در مناطق  از نبکا. افزون بر این، (3)

و توجه بسیاری از پژوهشگران و گردشگران را  بیابانی است

پوشش گیاهی از عوامل اصلی  .کنندیبه خود جلب م

دهندة نبکا است و بازیابی حمل ماسه در بادپناه تشکیل

گیاهی گیاهی نبکا سریعتر از شرایط بدون پوششپوشش

های (. نوع گونه10است و در این امر سرعت باد مؤثر است )

فومتری نبکا مؤثر است و سیر تکاملی گیاهی نیز در مور

های بیابانی گیری آن و توسعه و تغییر محیطشکل

 نبکاهای ایمقایسه (. ارزیابی31تاثیر این عامل است )تحت

 واکاوی متغیرهای از استفاده با سیرجان نمک کویر

 .(17دهندة این مطالب بود )نبکابه خوبی نشان مورفومتری

ای گیاهان فانروفیت و درختی در صورتی که رسوبات در پ

ای رسوب کنند ربدو و درصورتی که پای و درختچه

، نبکا  کنند کریپتوفیت و علفی رسوبهای همیگونه

های بسیاری در ایران، این شود. اما در پژوهشتشکیل می

شده و بیشتر از واژه نبکا دو واژه به یک معنا در نظر گرفته

های ای در نوع گونهطقهاست. در مقایسه من استفاده شده

و  Karst aphylla Tamarix. گیاهی در سیرجان نبکای گز

Bge) Ehreb. (rosmarinus Seidlitzia  به ترتیب بیشترین

اند. توجه های روان داشتهو کمترین تأثیر را در تثبیت ماسه

به نوع گونه سازگار به فرسایش بادی و تأثیرگذار در تثبیت 

ها به های مدیریت و کنترل تلماسهریزیبرنامهماسه در 

باید مورد توجه قرار  سامانةنبکایی منظور انتخاب بهترین

(. از سوی دیگر بررسی روند زوال نبکازارها یا توسعه 2گیرد )

در طی زمان باید بررسی شود، چه بسا که ها آنسطح 

بودن قدرت نابودی و تخریب این اراضی در صورت ثابت

گی باد، می تواند هشدار جدی برای منطقه باشد. فرسایند

که حجمی از تلماسه که قبلا در آن سطح ویژه طوریبه

شد، به مکان دیگر منتقل شده و از دسترس نشست داده می

برند. خارج و به مناطق مسکونی یا صنعتی هجوم می

های های زیادی به دستگاهتواند خسارترسوبات معلق می

د یا سلامت ساکنین منطقه را تهدید کند. صنعتی وارد آورن

برای تحلیل عملکرد سامانة زمین در ارزیابی روند نبکازارها 

ای توان از الگوها در مقیاس محلی، منطقهدر این راستا، می

های از دوری در بازه شهای مکانی و سنجو جهانی، داده

کنند، استفاده نمود زمانی مختلف که بسیار دقیق عمل می

ی ض(. امروزه به منظور بررسی روند تغییرات پوشش ارا29)

از  شهای مختلف سنجشاز مدلها و روها آنبینی شو پی
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(. 15گردد )دوری و سیستم اطلاعات جغرافیایی استفاده می

های موجود در حوضه دریاچه ارومیه سازی پوششدر شبیه

کیبی دوری و به روش تر های سنجش ازبا استفاده داده

سلول خودکار و زنجیره مارکوف، نقشه پوشش برای سال 

روند تغییرات بین  بینی و بررسیپیش 1417و  1407

های کشاورزی نشان داد که زمین 1397تا  1377های سال

و  31/3ساخت به ترتیب افزایش و اراضی شهری انسان

ها و سایر پوشش %87/6های آبی % داشته؛ اما پهنه74/2

های (. یکی از مدل9اهش نشان داده است )ک 71/0%

بینی تغییرات پوشش زمین بسیار  شده که در پیشاستفاده 

است که از  1مد است، مدل خودکار زنجیرة مارکوفآکار

های خودکار بهره تلفیق دو مدل زنجیرة مارکوف و سلول

گیرد. بدین ترتیب که مدل زنجیره مارکوف به تنهایی می

های تبدیل بین انواع کاربری رح کمیت حالتشقادر به 

کارسازی میزان تبدیل بین انواع شنیست، اما توانایی آ

های گوناگون را دارد. از طرفی مدل سلولهای کاربری

ای رستری ضسازی است که در فخودکار یک تکنیک مدل

 و کاربری ششعیت سلول معمولا پوضود. وشتعریف می

دهد و تغییر در نوع کاربری یک ی آن سلول را ارایه میضارا

های عیت کاربری سلولضسلول به کاربری دیگر، وابسته به و

های های بسیاری از مدلش(. در پژوه27همسایه است )

بینی تغییرات زمانی و مکانی شزنجیره مارکوف به منظور پی

های خودکار و ود. مدل تلفیقی سلولشیی استفاده مضارا

خصه مجاورت مکانی به مدل شزنجیره مارکف با افزودن م

های ی را برای سالضتصادفی زنجیره مارکوف، پوشش ارا

 (.25کند )سازی میبیهشآینده 

شهرستان سیریک در استان هرمزگان به دلیل 

گرفتن در مسیر بادهای همجواری با خلیج فارس و قرار

ورهای همجوار دبی و عمان به این شکه از ک ساحلی

(. 26وزد، دارای بحران فرسایش بادی است )هرستان میش

های ساحلی را از حد آستانه، ماسه شهای بیباد، در سرعت

در هوا  کند که بیشتر این مواد ریزبا خود حمل می

هرستان شبسیاری را برای مردم ساکن در این  هایکلشم

 های فانروفیت مسواک یا(. اما گونه10کند )ایجاد می

Salvadora persica L. وAlhaji camelorum L.   در

 
1 CA-Markov chain – Cellulr Automta 

دت زیاد باد، سازگاری زیادی دارند شمقابل سرعت و 

های آن حجم زیادی از رسوبات که ریشه و ساقهطوریبه

بادی، تبدیل از مقابله با فرسایش بادی را نشست داده و پس

 وند.شهای روان می ای از ماسهبه تلماسه

ده و نبکاها به شترتیب ماسه در پای گیاه تثبیت بدین

دت شوند. در بسیاری مواقع که باد شتر میمرور زمان بزرگ

نبکا وجود ندارد رسوبات ها آنگیرد منازلی که قبل از می

ها رسوب ت درب منازل یا پنجرهشپ Cm30تا  20تا ارتفاع 

کرده و گاهی در برخی موارد زندگی مردم را مختل 

های پایداری این جغرافیای نماید. این نبکازارها که عاملمی

ده و اگر شتخریب  شطبیعی هستند متاسفانه دستخو

نپذیرد، با تخریب  ها انجامحفاظت و احیایی از این گونه

خواهد  شبادی نیز افزای شپوشش زمین، آثار مخرب فرسای

تبع آن گیاهی به ششپو شیافت. بدین ترتیب که با کاه

یافته و رسوبات  شده نیز کاهشحجم تلماسه تثبیت 

خواهند یافت و با توجه  ریزدانه به صورت گرد و غبار انتقال

ازارها وجود به اینکه مناطق مسکونی در نزدیک این نبک

د. چه شتغییر خواهد  شهروندان نیز دستخوشدارد سلامت 

که آمار بیماری های تنفسی در سالهای اخیر در این  بسا

بینی شمنطقه بیانگر وجود این مخاطره است. بنابراین پی

تغییرات زمانی و مکانی این نبکازارها امری بسیار مهم و 

وگیری گردد. تر آن جلشروری است تا از روند تخریب بیض

رقی استان هرمزگان ش شر در نبکازارهای بخضحا شپژوه

ته شهای اخیر تغییرات فراوانی داد که در سالشانتخاب 

است. اگر چه گونه اصلی تشکیل دهنده نبکا در سیریک 

پوشش گیاهی  %8/37با  .S. persica L درخت مسواک

با  L. Alhaji camelorum دلیل اینکه خارشتراست اما به

کریپتوفیت است % پوشش گیاهی که گونه های همی7/8

نیز تشکیل نبکا داده است در منطقه سیریک تغییرات ربدو 

و نبکا در بازه زمانی گذشته و آینده مورد پژوهش قرار 

گرفت. بنابراین مهمترین هدف پژوهش حاضر تعیین روند 

ال ی و رسوبات انباشته شده بین سضاراتغییر پوشش 

و  1410های بینی آنتا سالشو پی 1400و  1390، 1380

گیری از مدل توامان زنجیره مارکوف و سلول با بهره 1420

 خودکار است.
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 مواد و روش ◼

 پژوهش موردمعرفی منطقة 

نبکازارهای سیریک در اراضی جنوبی شهرستان 

سیریک و در نزدیکی مناطق ماندابی خور آذینی واقع 

جنوب  km 75اند. این منطقه در استان هرمزگان و در شده

در مسیر راه آسفالته  شرقی میناب در ساحل دریای عمان،

تا  2938000 عرض جغرافیاییدر  سیریک - میناب

در  1126000تا  1090000 و طول جغرافیایی 2966000

از شمال ت. همچنین اس گرفتهقرار 40و زون  UTM واحد

به شهرستان میناب، از جنوب به شهرستان جاسک، از شرق 

حدود خلیج فارس مبه شهرستان بشاگرد، از غرب به 

، میانگین mm 5/131 مقدار بارش سالانه  .(10شود )می

 دمای کمینة سردترین و گرمترین ماه سال به ترتیب

°C22/12  و°C 95/40 دمای میانگین سالانه ،°C 8/36 

به طبقه بندی آمبرژه نوع اقلیم بیابانی گرم شدید است. بنا 

جاسک دارای بیشترین از است. منطقة سیریک پس 

فرسایش بادی در استان هرمزگان است و در برخی مناطق 

است. از نظر بارش تنها دو رسوبگذاری، نبکا تشکیل شده

ها ماه از سال در دی و بهمن خشک نیست و دیگر ماه

 .(1( )شکل21رش است )خشک و دارای کمبود با

 

 های سنجش از دوریداده

برای بررسی روند تغییر نبکا شهرستان سیریک پس از  

 8و  5از تصاویر ماهواره لندست  OLIو  TMتهیه تصاویر 

آماده است، تصاویر در قالب  1ها در جدول که جزییات آن

 (.28مرز منطقه برش داده شد )
 

 نقشه پوشش اراضی 

ای تصحیحات اتمسفری و پس از تهیه تصاویر ماهواره

 ENVI5.3 افزارنرم در 1ی با استفاده از ماژول فلشومتریراد

برای تصحیحات  ازین موردی پارامترها .رفتیپذانجام 

استخراج  شده هیتهاتمسفری از فایل متنی همراه با تصاویر 

از مدل رقومی  ازین موردو همچنین از اطلاعات ارتفاعی 

 نظر ازی تصاویر تمامآمد.  دستبه ،شده هیتهارتفاع 

 2UTM WGS84تصحیحات هندسی در سیستم مختصات 

 شد.شمالی در قالب مرز منطقه برش داده 40و زون 

 

 
 موقعیت منطقه مورد پژوهش .1شکل 

 
1 FLAASH 2 Universal Transverse Mercator (UTM) World Geodetic 

System (WGS) 1984 
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 تصاویر استفاده شده  .1جدول 

 مبنا تاریخ گذر ردیف سنجنده

TM 41 159 06/03/1380 WGS84 

TM 41 159 01/04/1390 WGS84 

OLI 41 159 08/03/1400 WGS84 

لازم با  حاتیتصحتهیه نقشه پوشش اراضی پس انجام 

تصاویر  1شباهت حداکثربندی نظارت شده استفاده از طبقه

، 1380های بندی تصاویر برای سالدر طبقه. بندی شدندطبقه

ها کاربری و سایر و نبکا ربدوطبقه  2در  1400و  1390

بندی درست تصاویر و انتخاب . برای طبقهشدندی بندطبقه

صحیح نقاط آموزش به برداشت نقاط آموزشی از طریق 

 (. 2) استفاده شد 2ترکیب رنگی کاذب ارث، سامانه گوگل
 

 نینقشه پوشش زم قیدق یابیارز

های پوشش اراضی تولیدشده برای ارزیابی دقت نقشه

از ماتریس خطا  1400و  1390، 1380های در سال

های پوشش اراضی استفاده شد. برای بررسی صحت نقشه

از ترکیب رنگی کاذب تصاویر استفاده و برای ارزیابی دقت 

   (.17استفاده شد ) 1کلی از رابطه 

(1) 𝑂𝐴 =
1

𝑛
∑𝑃𝑖𝑖

𝑛

𝑖=1

 

ها، تعداد پیکسل Nصحت کلی،  OAدر این رابطه 
∑𝑃𝑖𝑖 باشد.جمع عناصر قطر اصلی ماتریس خطا می 

کننده همچنین برای هر طبقه کاربری مقدار دقت تولید

و دقت کاربر نیز محاسبه گردید. در ادامه برای بررسی 

( 2شده از ضریب کاپا )رابطه تر نقشه پوشش تولیددقیق

 (.9ده شد )استفا

(2) 𝐾𝑎𝑝𝑝𝑎 =
𝑃0 − 𝑃𝑐
1 − 𝑃𝑐

 

توافق مورد  Pcدرستی مشاهده شده،  P0در این رابطه 

 باشد.انتظار می

 
1 Maximum Likelihood Classification 

2 False Color Composite (FCC) 

باشد که هرچه مقدار این ضریب بین صفر تا یک می 

شده بالاتر نزدیک باشد دقت نقشه پوشش اراضی تولید 1به 

(. در تهیه نقشه پوشش اراضی با استفاده از 25است )

ای از دو معیار صحت کلی و ضریب کاپا به تصاویر ماهواره

 های کنترل زمینی بهره گرفته شد. همراه داده

 

 CA-Markovبینی با استفاده از روش پیش

تفاده از روش ترکیبی سلول خودکار و زنجیره اخیرا اس

مارکوف برای پیش بینی تغییرات پوشش اراضی در آینده 

(. 31مورد استفاده، بسیاری از محقیق قرار گرفته است )

مند، برای یک روش قدرت  3Markov-CAمدل ترکیبی 

زمانی بوده که  ترکیبی از  -مدلسازی دینامیکی و  مکانی 

سلول خودکار و زنجیره ماکوف است. این روش برای 

بینی تغییرات بین دو تصویر از ماتریس احتمال انتقال پیش

 CA-Markovبا  (. مدل ترکیبی19کند )استفاده می

ساز مدل  های شبکه )پیکسل( مبنا در قسمتبراساس داده

انجام  TerrSetفزار ( متعلق به نرم ا4LCMتغییرات زمین )

 GISاز نرم افزار  TIFهای این ماژول با فرمت شد. ورودی

می باشند که ماتریس احتمال انتقال حاصل از مدل زنجیره 

بنابراین روش . (32باشد )می CAمارکوف به عنوان ورودی 

بینی کاربری اراضی برای پیش CA- Markov ترکیبی

 GISی حاصل از اطلاعات محیط ادغام(. 30استفاده شد )

 یهاکیو تکن یاماهواره ریشده از تصاو تهیه یهاو نقشه

RS همراه با مدل ،CA- Markov، مکانی  ینیبشیپ برای

 های مختلف استفاده شد.و زمانی پوشش 

 

 نتایج  ◼

در تهیه نقشه پوشش اراضی با استفاده از تصاویر 

ای از دو معیار صحت کلی و ضریب کاپا به همراه ماهواره

3 Cellular Automata -Markov Chain 

4 Land Change Modeler (LCM) 
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های کنترل زمینی بهره گرفته شد که روش ماشین داده

% 88/0% و ضریب کاپا 4/91بردار پشتیبان با صحت کلی 

 (.14ها دقت بهتری دارند )از دیگر روش

 2شده درجدول ضی تولیدارابررسی دقت نقشه پوشش

شده مطلوب بوده های تولیددهد که دقت نقشهنشان می

است. به طوری که نتایج نشان داد که دقت کلی نقشه 

، دقت کلی 1380های پوشش زمین تولیدشده در سال

 2/92، دقت کلی 1390، در سال 90/0و ضریب کاپا  5/95

و  6/95، دقت کلی 1400و در سال  86/0و ضریب کاپا 

کننده دقت بالای بود که این نتایج بیان 85/0ضریب کاپا 

 باشد. نقشه های تولیدشده می

 

تغییرات پوشش ارضی و انباشت رسوبات نبکازارها در 

 1400 و 1390، 1380های سال

های ی برای سه دوره زمانی سالضه پوشش اراشنق

شده  الف، ب و پ آورده 2کل شدر  1400و  1390، 1380

، شامل کاهششده، تغییرات است. بر اساس نتایج حاصل

به طبقه و تغییرات خاص برای هر طبقه نسبت  شافزای

دیگر است. با توجه به نتایج در دوره اول، تغییرات خالص 

یده از نبکا نشان شمساحت نبکازارها در نواحی پو شکاه

، 1380اراضی در سال  داد که مساحت این پوشش

ha7/6990  را احاطه کرده و در 86/12و مساحت %

% را شامل 6/10که مساحت  ha3/5763، 1390سال

% 67/8معادل  ha3/4715 1400در سالشود. در نهایت می

 از کل منطقه را در برگرفته است. بررسی تغییرات پوشش

داد که  ( نشان3اراضی برحسب درصد مساحت در جدول )

% از 26/2که معادل  ha4/1227مساحت نبکازارها حدود 

 است. در بازة زمانی باشد، کاهش یافتهکل مساحت می

و  ha9/1047حدود  نیز مساحت نبکازارها 1380-1400

 (. 4کاهش داشته است )جدول  %93معادل 

 

 1400 و1390، 1380 های. ارزیابی دقت و صحت پوشش اراضی سال2جدول 

1380               

 %() کنندههیتهدقت  کل های دیگرپوشش ربدو و نبکا یاراض پوشش

 9677/0 12 4 120 و نبکا ربدو

گرید یهاپوشش  5 61 66 92/0 

  190 65 125 کل

   93/0 96/0 )%( کاربر دقت

    5/95 )%( یکل دقت

    9/0 کاپا بیضر
     

1390              

 93/0 105 7 98 و نبکا ربدو

 92/0 65 60 5 گرید یهاپوشش

  170 67 103 کل

   89/0 95/0 )%( کاربر دقت

    2/92 )%( یکل دقت

    86/0 کاپا بیضر

1400               

 9176/0 85 7 78 و نبکا ربدو

 94/0 78 73 5 گرید یهاپوشش

  163 80 83 کل

   91/0 94/0 )%( کاربر دقت

    6/95 )%( یکل دقت

    85/0 کاپا بیضر



 Salvadora...  46رسوبات انباشته شده اطراف و پايداری  مکانیتوزيع 

 

 

 ها: اراضی بایر()سایر پوشش 1400و  1390، 1380های اراضی سال. مساحت پوشش3جدول 

 %مساحت (ha)مساحت  %مساحت (ha)مساحت  %مساحت (ha) مساحت 

  1400  1390  1380 پوشش اراضی

 67/8 3/4715 6/10 3/5763 86/12 7/6990 نبکا

 33/91 6/49654 4/89 6/48606 14/87 2/47379 هاپوششسایر 

 100 9/54369 100 9/54369 100 9/54369 مساحت کل

 

  1400و  1390، 1380های اراضی بین سال. تغییرات پوشش4جدول 

 %تغییرات تغییرات مساحت %تغییرات تغییرات مساحت %تغییرات تغییرات مساحت 

 1380-1400 1380-1400 1390-1400 1390-1400 1380-1390 1380-1390 پوشش اراضی

 -18/4 -3/2275 -93/1 -9/1047 -26/2 -4/1227 نبکا

 18/4 3/2275 93/1 9/1047 26/2 4/1227 ها پوششسایر 

 

 
 )پ(  1400)ب( و  1390)الف(،  1380. نقشه پوشش اراضی طبقه بندی شده برای سال 2شکل 
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 1420 و 1410تغییرات رسوبات نبکازار در بازه زمانی 

در  1420و  1410بررسی تغییرات رسوبات نبکا در سال 

نشان داد که سطح انباشت  5الف و ب و جدول 3شکل 

 1410رسوب نبکا روند کاهشی داشته به طوری که در سال 

% نسبت به کل مساحت نبکازارها 26/4که  ha8/2316حدود 

کاهش یافته است. این در حالی است که این مساحت در 

از  09/2خواهد رسید که حدود  ha1/1135به  1420سال 

بررسی روند تغییرات  شهرستان سیریک را شامل می شود.

 6در جدول 1420و  1410های رسوبات نبکازارها بین سال

کاهش یافته است.  ha6/1181ها آننشان داد که مساحت 

بر اساس نتایج این جدول روند تغییر گیرش رسوب نبکا بین 

اهشی بوده که این کاهش حدود ک 1410و  1380های سال

% بوده است و این در حالی است که در بازه زمانی 41/4

 % کاهش خواهد یافت.58/6مساحت به  1420تا  1410

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

بکاها متأثر از عوامل زیادی مثل پوشش گیاهی، اقلیم ن

در  دیشد یبادها(. 29و دیگر عوامل محیطی است )

 و ربدو اکنب یهاهیاز لا یخاص ممکن است بخش یهادوره

ند ولی وجود پوشش ببر نیاز ب یباد شیفرسا لیرا به دل

(. در 21شود )ها میگیاهی مناسب مانع از فرسایش آن

های مهم حفاظت از نبکاها، افزایش پوشش راهواقع یکی از 

گیران امر ها است که باید مورد توجه تصمیمگیاهی آن

بنابراین در مدیریت پوشش گیاهی و ایجاد  (.23قرارگیرد )

 برایتوان میهای مناسب زادآوری و استقرار گونه فرصت

کرد و بیشترین عمل نظام منطقهتقویت بازخورد طبیعی بوم

 .ند تخریب بادی گذاشتیدر فرآ کید راأت

های قبلی با روش ای است که در پژوهشاین نکته

نظام بومزیستی محیطمرسوم، توانایی سنجش ابعاد مختلف 

ها با اند. با این اعتبار، یافتهدر آینده در سیریک را نداشته

فرض وجود یا عدم وجود تخریب نبکازارها در سیریک، این 

تر از بینانهامکان را فراهم نمود تا ضمن ارایه نتایجی واقع

تر نیز هایی مبتنی بر واقعیت منطقینظام، یافتهوضعیت بوم

در صورت به کارگیری توامان  چنین امکانی ارائه دهد.

های راهبردی محیطی با بررسینگرانه زیسترویکرد آینده

و در چهارچوب ارزیابی روند تغییر از گذشته تا کنون عملی 

(.26خواهد شد )

 

 
 )ب(  1420)الف( و 1410. نقشه پوشش اراضی طبقه بندی شده برای سال 3شکل 

 

  1420و  1410های . مساحت پوشش اراضی سال5جدول 

 %مساحت (ha)مساحت  %مساحت (ha)مساحت  

 1420 1420 1410 1410 اراضی پوشش

 09/2 1/1135 26/4 8/2316 نبکا

 91/97 8/53234 7/95 1/52053 هاپوششسایر 

 100 9/54369 100 9/54369 مساحت کل
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  1420و  1410، 1380های . تغییرات پوشش اراضی بین سال6جدول 

 %تغییرات تغییرات مساحت %تغییرات تغییرات مساحت %تغییرات تغییرات مساحت 

 1380-1420 1380-1420 1380-1410 1380-1410 1410-1420 1410-1420 اراضی پوشش

 -58/6 -2/3580 -41/4 -5/2398 -17/2 -1181/ 6 نبکا

 58/6 2/3580 41/4 5/2398 17/2 6/1181 هاپوشش سایر

 

پژوهش حاضر، با هدف پیش بینی شرایط نبکازارها در 

آینده به منظور جلوگیری از کاهش عملکرد نبکاها در 

های روان در منطقه بادی و تثبیت ماسهکنترل فرسایش 

داد که از سیریک استان هرمزگان انجام شد. نتایج نشان

گذشته تا حال، مساحت نبکاها کاهش یافته است. این در 

بینی شرایط آینده نیز وضعیت مطلوبی حالی است که پیش

آمده دهد. مرور نتایج به دسترا برای نبکاها نشان نمی

است که ادامه چنین وضعیتی منجر به  بیانگر این واقعیت

های مفید طبیعی کاهش بیش از پیش مساحت این عارضه

خواهد شد. ادامه چنین روندی زنگ خطر نابودی تمام 

(. نتایج 19نبکاهای موجود را به صدا درخواهد آورد )

نشان داد  1400تا  1380در سالهای  تحقیق حاضر

کاهش داشته است )جدول   ha3/2275های نبکازارها پهنه

بینی نشان داد که نبکازارها برای های پیش(. یافته4

تغییر  %26/4، 1410و برای سال   %09/2، 1400هایسال

( که نتایج تغییر پوشش زمین و 4خواهند داشت )جدول 

انجام شده در دریاچه ارومیه  کاهش نبکازار با نتایج پژوهش

که تغییر پوشش اراضی رخ داده و با کاهش اراضی مرتعی 

 (.9جهت بود )مواجه شدند، هم

نظام های ماندابی و در ارزیابی تغییرپذیری بوم

-Caبا استفاده از مدل ترکیبی ها آنبینی تغییر پیش

Markov  بین نقشه واقعیت زمینی  %86ضریب کاپا بالای

ینی برآورد شد که بیانگر دقت بالای این مدل بو پیش

% در  88( با توجه به ضریب کاپای بالای 31ترکیبی است )

نبکازارهای سیریک می توان بیان نمود که نتایج با 

های پژوهش انجام شده مشابهت داشته و هر دو از یافته

دقت ضریب کاپای بالایی برخوردارند. پایش تغییرات 

استفاده از سیستم اطلاعات  پوشش اراضی عمان با

های نشان داد که بین نقشه Ca-Markovجغرافیایی و مدل 

های واقعیت با نقشه 1398و  1378شده سال پیش بینی

همخوانی  %85با توجه به ضریب کاپا بالای ها آنزمینی 

زیادی وجوددارد با توجه به زیادبودن ضریب کاپای بالاتر 

(. 16ا یکدیگر هم سو است )ها بدر سیریک، یافته %80از 

 Ca-Markovهمچنین نتایج پیش بینی با استفاده از مدل 

ها نسبت نشان داد که نبکازار 1418و  1408برای سال 

کاهشی  1398و  1388، 1378های همانند تغییر سال

 Ca-Markov(. بنابراین نتایج مدل ترکیبی 11بوده است )

مناطق مختلف با توجه به کارایی و دقت زیادی آن در 

 بینی آینده بسیار مفید است.کارآمد بوده و برای پیش

در پژوهش دیگری در زمینه کاهش مساحت بوم نظام 

نتیجه  %87های ماندابی با تعیین ضریب همبستگی بالای 

گرفتند در صورت ادامه روند توسعه و تغییرات پوشش 

اراضی، مناطق زیادی در معرض تهدید و آسیب قرار 

رفت و کنترل و مدیریت آن نیازمند صرف انرژی خواهند گ

های بسیار زیادی خواهد بود، یافته های استفاده و هزینه

زنجیره مارکوف و ضریب همبستگی با دارا بودن صحت 

بینی شرایط آینده بوم قابل قبول روش مناسبی جهت پیش

باشد با یافته های پژوهش حاضر در تطابق کامل ها مینظام

ها % دیگر پوشش 58/6ر نبکازارهای سیریک (. د21است )

است در  افزایش یافته و از پوشش نبکازار کاسته شده

از پوشش اراضی نیز  %18پژوهشی دیگر با توجه به اینکه 

های غیر مرتعی تبدیل شده می توان دریافت که به پوشش

(. در تحقیقی نیز 12نتایج با یکدیگر هم جهت است )

پوشش پیشنهادی نشان داد که مقایسة پوشش فعلی و 

از سطح مرتع کاهش یافته و  %19ای بیش از قسمت عمده

اند این های دیگر قرار گرفتهاین مناطق تحت استفاده

و  %58/6های نبکازار سیریک کاهش پوشش زمین با یافته

(. 7ها، هم گام است )تغییر پوشش طبیعی به سایر استفاده

لی، عمده دلیل کاهش به غیر از شرایط اقلیمی خشکسا

توان افزایش و توسعه شدید مساحت نبکاها را می
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های انسانی دانست که حتی در مناطق بیابانی با کاربری

های شدتی غیرقابل مهار در حال افزایش و بلعیدن پوشش

به  عت،یدخالت انسان در طب شیبا افزا طبیعی هستند.

به  ش،یدر حال افزا تیجمع یرفاه و غذا نیمنظور تام

 استفاده هایخود را به  یجا یعیطب یهاعرصه جیتدر

و کاهش  نیسرزم بیآن تخر جهیداده است که نت انسانی

. ادامه (12) باشدیم های طبیعیمنابع و زیستگاه دیشد

 یرا برا نهیزم کینزد یاندهیتواند در آیم یروند فعل

یافته ها  .(6) فراهم سازد های طبیعیهمه زیستگاه ینابود

نشان داد تغییرات سرعت  در نبکازارهای خارتوران سبزوار

باد ناچیز بوده و تپه های ماسه ای و به همراه آن نبکازارها 

طی سه دهه ثابت شده اند و علل تغییرات اقلیمی می تواند 

( نتایج رژیم بادی 20را دستخوش تغییر قرار دهد )ها آن

تکرار داشت. این  %3/14و در شمال شرقی  %4/33در شرق 

در حالی است که نبکازارهای سیریک ثابت نبوده و تغییرات 

روند نزولی داشته بنابراین نتایج مغایر یکدیگر است. ها آن

به عبارت دیگر می توان گفت نبکازارهای سبزوار ثابت و 

پایدارند و نبکازار سیریک به لحاظ فعالیت های فرسایش 

 .بادی، فعال و ناپایدار هستند

ها آنهای های قبلی و مقایسه یافتهبا مروری بر پژوهش

ای های ماسهتپهتوان دریافت که با نتایج پژوهش حاضر، می

های ژئومورفیک سطح زمین به شمار از پویاترین عارضه

های صورت گرفته و خروجی حاصل از آن و تحلیل روندمی

پیرامون شده های بیاندر این اثر، در سطح زیادی با واقعیت

شناختی نبکازار در سیریک انطباق دارد. سامانة بوم

شناختی و های بومکه در چهارچوب بررسیطوریبه

گیری از رویکرد ارزیابی روند تغییرات نگرانه و با بهرهآینده

نظام، توان ضمن سنجش وضعیت کلی بومنبکازارها، می

وزیع الگوی پایداری یا ناپایداری آن را نیز از چگونگی ت

ای در تصاویر ماهوارهها آنفضایی نبکاها و تغییرات سطح 

(. همچنین مقدار کمی بالای ضریب کاپا 32دریافت )

( میزان دقت پژوهش را در سطح بالایی مورد تایید 85/0)

قرار داد. به این منظور، ضمن سنجش اثرات مستقیم ارتباط 

ه، نبکا با پوشش گیاهی و تعیین روند تغییرات در گذشت

بینی ابعاد اثرگذاری روند تغییرات گذشته را نیز در پیش

وضعیت نبکازار در بازه زمانی آینده لحاظ نموده است. این 

های قبلی با روش مرسوم، نکته ای است که در پژوهش

نظام در محیطی بومتوانایی سنجش ابعاد مختلف زیست

ها با آینده در سیریک را نداشته اند. با این اعتبار، یافته

فرض وجود یا عدم وجود تخریب نبکازارها در سیریک، این 

امکان را فراهم نموده است تا ضمن ارایه نتایجی 

نظام، با مقایسه تغییرات گذشته تر از وضعیت بومبینانهواقع

ئه تر نیز اراهایی مبتنی بر واقعیتی منطقیو آینده، یافته

اندازهای طبیعی علاوه بر آن حفظ تعادل چشم (.20) دهد

در صورت عدم . سزایی داردنقش بهها آندر حفاظت از 

های گیاهی و انداز تراکم گونهمداخله و فشار بر این چشم

 قابلیتفیتوژنیک متناسب با  هایبالطبع آن تراکم تپه

رفومتری وم هایویژگیو بر اساس  یافتهمنطقه استقرار 

محاسبه است. عملکرد بازخوردهای طبیعی آن قابل ها آن

تغییراتی در  های زمانی نسبتأ طولانیبنابراین اگر در بازه

اتفاق نیافتد این بدان معنی ها آنروند تراکم و عملکرد 

کردن است طبیعی در حال کار است که سیستم به صورت

در غیر اینصورت بایستی با کنترل عوامل فشار و تخریب 

 . (6) ایت کردموجود سیستم را به سمت تعادل هد روندهای

بنا به هدف پژوهش که تغییرات پوشش اراضی نبکا و 

نبکاها را مورد بررسی  توسطپایداری رسوبات انباشته شده 

قرار داد می توان بیان کرد که سطح پوشش اراضی نبکازار 

داد بینی آن نیز نشاندر سیریک سیر نزولی داشته و پیش

، کاهشی 1420این روند تغییر پوشش زمین تا سال 

بود. بدین ترتیب در آینده شاهد کاهش سطح خواهد

نبکازارها در سیریک خواهیم بود. این بدین معنا است که 

رسوبات انباشته شده به طور کامل تثبیت نیافته و سطح 

رسوبات انباشته شده نیز به تبع کاهش پوشش اراضی، 

یر ها فرضیه نزولی بودن سیر تغیکاهش خواهد یافت. یافته

پوشش نبکازارها و تغییر سطح ذرات رسوب در پای 

گیاهان، در گذر زمان در گذشته و پیش بینی آن در آینده 

را تایید نمود. نتایج پژوهش حاضر هشداری برای مدیران 

به منظور جلوگیری از روند تخریب نبکازارها و حفظ 

های خودکنترل طبیعی است و باید پایداری این بوم نظام

مجدانه، برای برطرف کردن عوامل تخریب آن  با تلاشی

با این توصیف، کاهش سطح نبکازارها در گذشته  بکوشند.

بینی روند نزولی تغییرات نبکازارها و رسوبات و پیش
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انباشته شده در آینده نشان داد موانع طبیعی که از 

اند، مورد تخریب کردهجابجاشدن رسوبات جلوگیری می

اند. شرایط سیریک بیانگر این است واقع شده و کاهش یافته

گیاهی که نبکازارها ناپایدار است و اگر روند تخریب پوشش

به همین ترتیب ادامه یابد فاجعه بزرگی رخ خواهد داد. 

های صنعتی های دستگاههای تنفسی و خسارتآمار بیماری

های منازل و ادارات و و انباشت رسوب پشت درب و پنجره

تعدد ایجاد ناپایداری منطقه، تخریب .... از مشکلات م

نبکازارها و حمل رسوبات نشست داده نشده به مناطق دیگر 

و ایجاد مشکلات بیشتر است. بنابراین لازم است با قوانینی 

گیرانه و با مدیریتی اصولی مانع از تاثیر عملکرد سخت

طبیعی به ویژه نبکاهای های انسانی بر پیکره منابعفعالیت

زیرا در صورت نابودی نبکاهای موجود در  منطقه شد.

سیریک، بایستی منتظر عواقب ناشی از فرسایش بادی بود. 

 در صورت وقوع چنین شرایطی دیگر نبکا وجود نخواهد

های گرد و ناهای روان را تثبیت نماید و توفماسهداشت تا 

ها به مدیران این غبار در منطقه افزایش خواهد یافت. یافته

دهد که از روند تخریب این نبکازارها جلوگیری می امکان را

و شرایط پایداری در منطقه را به منظور حفاظت از 

 زیست مناطق بیابانی ایجاد نمایند.محیط
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