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 مدیریت بیابانعلمی نشریه  چاپ درراهنماي نگارش مقاله براي 
 انجمن علمی مدیریت و کنترل مناطق بیابانی ایران

 
 ست.ا گردد ضروري ارسال می مدیریت بیاباننشریه  بههایی که براي چاپ  زیر در نگارش مقالهنامه رعایت شیوه

 نوع مقاله -1
که به زبان فارسی نوشته شده  زیر تیتحقیقاهاي  زمینهاز  در یکیمرتبط اصل کار پژوهشی نویسنده یا نویسندگان و ح ، داراي نوآورياصیلهاي پژوهشی  مقاله

 :قرار خواهد گرفت نشریهت تحریریه چاپ مورد بررسی هیأشوند، جهت و براي نخستین بار منتشر می
 اکوسیستم مناطق بیابانی •
 ارزیابی بیابان زایی •
 پایش بیابان زایی •
 زداییاي نوین بیابانهروش •
 پوشش گیاهی و کشاورزي در مناطق بیابانی •

 زاییتخریب سرزمین، بیابان •
 مدیریت آب در مناطق بیابانی •
 تغییر اقلیم و اثرات آن در بیابان زایی •
 ژئومرفولوژي بیابان •
 فرسایش بادي و ریزگردها •

 
 ارسال شده باشد. هانشریهزمان براي سایرچاپ یا هم يه نباید در نشریه دیگراین نشریمقاله ارسال شده به  -

 هاي مختلف مقاله:  مشخصات بخش ●
همراه نویسنده  ثابت وهاي نی کامل محل کار و شماره تلفن شامل نام، نام خانوادگی، مرتبه علمی و نشا (معرفی نویسنده یا نویسندگان): برگ شناسه )1

 در فایلبه همراه مرتبه علمی و محل خدمت نویسنده (گان)  پست الکترونیک نویسندة مسئول اه نشانیکه به فارسی و لاتین نوشته شده و به همر است(گان) 
 .گردد. در این فایل عنوان مقاله به فارسی و ترجمه انگلیسی آن نیز قید شود اي ارائه می جداگانه

 شود.  عنوان در ابتدا و وسط صفحۀ اول درج می م اصلی پژوهش را نشان دهد.واژه تجاوز نکند و مفهو 15مع بوده و از عنوان باید کوتاه و جا عنوان مقاله: )2
به  واژه بیشتر نباشد. از 300چکیده باید مجموعۀ فشرده و گویایی از مقاله با تأکید بر تشریح مسئله، روش کار و نتایج مهم و ارزیابی آنها بوده و از  چکیده: )3

 ع، فرمول، جدول و شکل در چکیده خودداري شود. ارائه منب هاي خلاصه شده، کار بردن نام
ها نیز در زیر چکیده انگلیسی مقاله و به همان و معادل خارجی آنگردند از هم جدا  "؛" و با آورده شود کلمه به ترتیب اولویت 6حداکثر  واژگان کلیدي: )4

 ین کلمات نباید در عنوان مقاله تکرار شوند.اي، امنظور بیشتر دیده شدن مقاله در جستجوهاي رایانهبه ترتیب درج شود.
 پژوهش است.  از هاي انجام شده و هدف  ها، مرور پژوهش شامل طرح مسئله، شرح موضوع، اهمیت، فرضیه مقدمه: )5
مطالعه، طرح آماري و و چگونگی اجراي پژوهش، مشخصات منطقۀ مورد  ي آزمایشها شامل مواد و وسایل به کار رفته، شرح کامل روش ها: مواد و روش )6

 از هر گونه کلی گویی در این بخش باید پرهیز شود. است.هاي ارزیابی  روش
گردد. نتایج حاصل با تحقیقات قبلی مقایسه شده، در صورت نیاز  نتایج کیفی و کمی به دست آمده و توضیحات لازم در این قسمت ارائه می همه نتایج: )7

 ئه نتایج از جدول، منحنی، نمودار و یا تصاویر استفاده نمود. ابراي اربندي و  توان موضوعات را طبقه می
ها، تجزیه و تحلیل شده  هاي سایر پژوهش ها با توجه به یافته وردآ بندي خلاصه نتایج با توجه به هدف بررسی بوده و دست جمع در برگیرنده گیري: بحث و نتیجه )8

هاي بعدي را نیز ارائه کند.  هاي لازم جهت انجام بررسی ها و پیشنهاد د توصیهنتوان . نگارنده (گان) در این قسمت مییردصورت می گگیري  ها بحث و نتیجه و دربارة آن
نتیجه "نتیجه گیري مقاله با عنوان  را انتخاب نمایند. در این صورت بخش "نتایج و بحث"د بخش بحث را همراه با نتایج تدوین نموده و عنوان نتوان(گان) می نگارنده
 و فقط نتیجه گیري از نتایج پژوهش، تدوین می گردد.به صورت کوتاه  "گیري

که شود  اند، سپاسگزاري می که در انجام تحقیق کمک کردهبجز نگارندگان، در این قسمت از تأمین کنندگان بودجه و امکانات و اشخاص دیگر  سپاسگزاري: )9
 .است اختیاري

پدیده رود. جهت جلوگیري از رخ دادن این شمار میغیر علمی و ناشایست و غیرقابل پذیرش براي این نشریه به عمل یکسرقت ادبی  یادآوري بسیار مهم:
کار بردن صورت گیرد و از به نویسندهها به زبان خود ها و واژهدر موقع خلاصه کردن کار دیگران و ارائه آن، لازم است یادداشت برداري با استفاده از کلمه ،زشت

 خودداري گردد. به طور جد  ،آن ذدرج مآخبا حتی  عین جملات دیگران
 منابع:  )10

 منابع داخل متن: الف)
 گیرد که در داخل پرانتز باید یادداشت شود.فقط با ذکر شماره ردیف مقاله در لیست منابع انجام می متن خلدا منابع

ن منابع در اول جملات است. لذا در متن از ذکر نام نویسندگان منابع خودداري شود. جملات با افعال تأکید مجله بر عدم استفاده از نام مؤلفین یا پدیدآورندگا
و  هنویسند منا رتصوبهنام نویسندگان  یک یا حداکثر دو مورد در مقاله استفاده از مجهول نوشته شوند تا نیازي به ذکر نام نویسنده نباشد. در صورت الزام فقط در

و در آخر همان جمله یا مطلب هم شماره همان رفرنس در داخل  بلامانع استدر داخل پرانتز به شکلی که در لیست منابع ذکر شده،  آن رتشانا لساذکر فقط 
 استفاده شود. ".et al"پرانتز ذکر گردد. اگر تعداد نویسندگان بیشتر از دو نفر باشند، بعد از نام نویسنده اول از 

 عنوان منبع بهره جست.ک پایان نامه کارشناسی ارشد بهاز یتوان در هر مقاله می
 منابع انتهاي متن:  ب)

هاي خود منبع به انگلیسی نوشته شوند. لذا منابع فارسی و انگلیسی هاي فارسی هم طبق یادداشتلیست منابع در آخر مقاله باید به انگلیسی تدوین گردد و مقاله
تا از اتلاف وقت ید نمای. از ترجمه آزاد عنوان مقاله و دیگر مشخصات نگارندگان و نام نشریه خودداري گرددیست تدوین ترتیب نام خانوادگی نفر اول در یک لبه

در  ،مربوطه نام سازمان باشد هندرنگا فاقد که تیرصودر  یا اول هنویسند گیادخانو منا ايبتدا فحر ترتیبهب منابع تمامیبراي اصلاح مجدد آن جلوگیري شود. 



 و همین شماره در متن براي رفرنس دادن استفاده شود. اريگذرهشما پیوسته رتصو به منابع. مورد استفاده قرار گیرد ست منابعفهر
 .دشو . پرهیز.. و University يجا به Univ و یا  U،یا  Journalيجا به "J" مانند مخفف رتصو بهن گااز آوردن واژ دهستفاا ردمو منابع فهرست تنظیمدر 
 تمقالا کهتیرصودر ذکر است لازم به، ستا جدید به قدیماز  رنتشاا لسا حسب بر نهاآ ئهارا ترتیب ،دگیر ارقر دهستفاا ردمو منبع چند هندرنگا یکاز  انچهچن

 .گردد رتبم يبعد نندگارنگا منا يلفباا وفحر ترتیببه نهاآ بقیه سپسو  دمنفر تلامقاابتدا  ،وجود دارد هندرنگا یکاز  كمشترو  دمنفر
 نظر ردمو منبعدر  ذکر شده ترتیببه ننویسندگا تمامیاسامی و  دشو دداريخو مقاله ننویسندگا منا يجا به تمقالالیست در  ".et al" رتعبا يگیررکابهاز 

  .دنتفکیک گرداز یکدیگر  &با  نویسنده خرینآ منااز  قبلو  لیرگوو بانویسندگان  منااول  فحرو  گیادخانو کامل مناآورده شده و 
 .ارائه گرددمیلادي صورت سال به  مقالهمورد استفاده در  تمام منابع فارسیهاي شمسی سال

 .آورده شودداخل پرانتز  در انتهاي منبع قبل از نقطه پایانی و در "in Farsi"منظور آگاهی خواننده عبارت است، به یفارس ی کهمنابعدر مورد 
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 .و باید با دقت رعایت گردد استداراي اهمیت و غیره و فاصله بین کاراکترها  کامانقطه،  ی در استفاده ازاصول تایپ نکته: رعایت
عنوان رفرنس استفاده د و یا منابع ذکر شده در لیست منابع در متن بهکنترل شود که کلیه منابع استفاده شده در متن مقاله، در لیست منابع ذکر شده باشن -

 شوند.
 برگ چکیده به لاتین:  -11

 و کلمات کلیدي در یک فایل بدون مشخصات نام و محل کار یا دانشگاه نگارندگان ارسال گردد. چکیده مقاله به زبان انگلیسی به همراه برگردان کامل عنوان
 :شیوة نگارش ●
  Word2003 ، در قالب نرم افزار11فونت  (B Nazanin)با قلم نازنین بولد  میلیمتر 20میلیمتر و راست و چپ  20هاي بالا و پایین  با حاشیه A4صفحه روي  مقاله 

، نتایج، فهرست هالها، شکبا در نظر گرفتن جدولهاي مقاله نتخاب گردد. تعداد صفحها (Single space) اي تایپ گردد. فاصله بین خطوط به صورت یک فاصله
و در صورت لزوم واژه  شوداز به کار بردن کلمات انگلیسی که معادل آنها در فارسی موجود است، در داخل متن اجتناب  صفحه بیشتر باشد. 16نباید از  منابع

 گی داشته باشد. سانتیمتر فرورفت 5/0انگلیسی در پاورقی با ذکر شماره تایپ شود. سطر اول هر پاراگراف به میزان 
 ها، طبق جدول زیر رعایت شود. نوع و اندازه قلم

 
 B Nazanin 12 واژگان کلیدي فارسی B Nazanin 14-Bold عنوان فارسی مقاله

  Times New Roman 10 واژگان کلیدي لاتین Times New Roman 13-Bold عنوان لاتین مقاله

سیمتن فار B Nazanin 11 اسامی فارسی نویسندگان  B Nazanin 13 

 Times New Roman 11 واژگان لاتین داخل متن Times New Roman 10-Bold اسامی لاتین نویسندگان

B Nazanin 11  ها و شکل   جدول عنوان B Nazanin 13- Bold عناوین فرعی متن فارسی - Bold 

 B Nazanin 10 متن جداول B Nazanin 11 متن چکیده فارسی

نمتن چکیده لاتی  Times New Roman 10 منابع لاتین Times New Roman 11 

 B Nazanin 12 منابع فارسی B Nazanin 10 پاورقی فارسی
هاي علمی نام Times New Roman 9 پاورقی لاتین  Times New Roman 12- Italic 

 
نباید به صورت منحنی و یا به شکل دیگري در مقاله ها ولرائه شده در جدااطلاعات دهند. تر از متن نمایش میتر و واضحها، نتایج را خیلی دقیقشکلول، جد

چه تمام ارقام جدول داراي چناننوان و واحد مربوط به خود باشد. در بالاي جدول ذکر گردد. هر ستون جدول باید داراي ع جدول تکرار شوند. شماره و عنوان
هاي آماري باید به یکی  کر نمود. توضیحات عنوان و متن جدول به صورت زیرنویس ارائه گردد. نتایج بررسیتوان واحد را در عنوان جدول ذ واحد یکسان باشد، می

 ها خودداري شود.نمودارها با دیگر فایل Link یا طراحی و از ایجاد ارتباط Wordهاي علمی در جدول منعکس شود. جدول تنها در محیط  از روش
و با  سیاه و سفیدها باید به صورت  گذاري شوند. شکل دار، عکس و نقشه بوده و همه به طور یکسان به عنوان شکل شمارههاي هر مقاله شامل منحنی، نمو شکل

رنگ از علامت  ها به جاي نقشهها باید واضح، مطالب آنها خوانا و داراي مقیاس باشند. در تهیه   . عکسآن درج گردددر پایین هر شکل عنوان  بالا باشد. کیفیت
 PDFیا  Excel, JPEG, Tiff با فرمتها  هاي اصلی شکل الزامی است. فایلهاي اقتباس شده که از منابع دیگر،  ها یا شکل  دد. ذکر مأخذ عکساستفاده گر "ادنم"



 ها و جداول مطابق نمونه بدون کادر تنظیم شود. . شکلجهت چاپ نهایی به نشریه ارسال گردد
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 نظر مجله مدیریت بیابان هاي مورد . نمونه فرمت شکل1شکل 

 ها را شماره گذاري کرده و شماره را در اول عنوان قید و در متن رفرنس دهید.جدول جداول بایستی بدون خطوط عمودي و به صورت نمونه ذیل تهیه گردند. ●

 مدیریت بیابان. نمونه جدول مورد نظر مجله 1جدول 
 (m)ع از سطح دریا ارتفا عرض جغرافیایی طول جغرافیایی نام ایستگاه

°54 24´ یزد  54 31°  1230 
°56 22´ بندر عباس  ´13 27°  10 
°49 28´ بندر انزلی  ´28 37°  3/26-  

°48 40´ اهواز  ´20 31°  5/22  
°50 51´ شهرکرد  ´20 32°  4/2061  

سطر شوند. شماره معادلات باید در انتهاي سمت راست و در امتداد رنس داده رفمقاله قبل از معادله شده و در متن گذاري  معادلات باید به ترتیب از ابتدا تا انتها شماره ●
 مثال:    حاوي معادلات در داخل پرانتز قید شود.

)1(                                                                             E = m. c2    
 ل معادلات با ذکر واحد آن معرفی شوند.هاي دو طرف علامت مساوي در ذیکلیه عامل ●
 باشد. (SI)هاي استفاده شده در متن مقاله باید در سیستم متریک  واحد ●
 خودداري شود.  ارسال و از انجام هرگونه تنظیمات اضافی در فایلWord 2003  مقالات بایستی با نرم افزار ●
 توان و ... ضروري است.شود، میاند، میگیري، شدهها، اندازهزایی، بیابانرعایت نیم فاصله در کلمات ترکیبی و جمع مانند بیابان ●
 اي در انتهاي کلمات قرار گرفته، اما بین آنها و کلمه بعدي یک فاصله نیاز است.نقطه و ویرگول بدون هیچ فاصله ●
 ها آیند.ها در هر صفحه باید به صورت مجزا از دیگر صفحهشماره پاورقی ●

 .یدینماگردد. از نوشتن مطلب در پاورقی و نیز در داخل پرانتز خودداري در متن بیان می شود و مطلب مستقیماًوین نگارش از پرانتز استفاده نمیدر روش ن
 .گردد مقاله در فرمت تک ستونی تدوین و ارسال شود و از تدوین آن در دو ستون خودداري

 بر مقاله خواهد شد.هاي مکرر و زمانیرش و رفت و  برگشتعدم رعایت شیوه نامه فوق موجب تأخیر در پذ ●
 شود. مقاله ارسالی به دفتر نشریه پس از طی مراحل داوري مسترد نمی ●
 ت تحریریه در رد و ویرایش مقالات مجاز است.هیأ ●
 مسئولیت صحت مطالب به عهده نویسندگان است. ●
 .اهد شد. لذا از ارائه شکل و نمودار رنگی خودداري شودبه صورت سیاه و سفید چاپ خو مدیریت بیابانمجله  ●
 فایل هاي ارسالی شامل: ●
 Word 2003متن اصلی مقاله بدون اسامی نویسندگان با فرمت ) 1
 همراه اسامی، سمت و آدرس نویسندگان و نویسنده مسئولبه یک صفحه شامل عنوان فارسی و انگلیسی مقاله ) 2
 تمامی نویسندگانتعهدنامه امضا شده توسط ) 3

 در صورت عدم بارگذاري تعهدنامه به همراه مقاله، مقاله ارسالی بررسی نخواهد شد.ارسال این تعهدنامه براي آغاز بررسی اولیه الزامی است و 
ن تکلیف در این نشریه و ها تا تعیی) عدم ارسال مقاله به دیگر نشریه2) عدم چاپ مقاله ارسالی به هر شکل در گذشته، 1ارسال تعهدنامه مبنی بر 

 .) اطلاع تمامی نویسندگان از ارسال مقاله به دفتر نشریه الزامی است3
 در بخش ارسال مقاله ثبت گردد. www.jdmal.irدر سامانه نشریه به آدرس  فایل هاي مذکور بایستی
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Abstract 
In recent years, droughts, frequent storms, industrial and mining activities have caused a rise in 

dust in suburbs Tehran, and developing west of the province of Teheran.  The Mallard County is 

located in the west of the province of Tehran with arid and desert climate and has been selected 

as the study area. This study aims to determine the soluble metals, minerals and morphology of 

the original sediments and particulates in Mallard County and to determine the origin of the dust. 
Dust sediment was collected seasonally at 30 stations using dust collector. Soil and surface 

sediment sampling were conducted systematically and randomly on 14 pediment and playa facies 

and a total of 83 samples were taken from the work units. Scanning electron microscope (SEM) 

was used to determine the shape and size of dust particles, and X-ray diffraction (XRD) identified 

the minerals found in dust particles. The results showed that most of the chemical compounds in 

the dust particles consist of magnesium, phosphorus, potassium, iron, chromium, vanadium, 

nickel, lithium, molybdenum, caesium, scandium, zirconium and titanium. These elements are in 

the form of quartz, calcite and gypsum clay minerals with a coating of dolomite, hematite and 

muscovite minerals, with an internal origin that have been transported into the region from close 

distances or through wind flow. According to the results of the SEM analysis, the particle 

morphology is angular and semi-circular. Most dust particles can be evidence of the existence of 

a local and human source and are transported closely. 

Keywords: Dust; Physical and chemical properties; Mineralogy; Morphology; Mallard 
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  تهران استان غرب در های ريزشيغبار  دهندهتشکيلذرات  شناسيو ريخت سيشناکاني

  3اکبر نظری سامانیعلی ، *2حسن خسروی ،3، حسن احمدی2، غلامرضا زهتابیان1پور مهین حنیفه

 .دانشگاه تهران، ایراندکتری بیابانزدایی، دانشکده منابع طبیعی، . 1

   .اه تهران، ایراندانشکده منابع طبیعی، دانشگ ،استاد ، دانشگاه تهران. 2

 .دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه تهران، ایران، دانشیار ، دانشگاه تهران. 3

 hakhosravi@ut.ac.ir* نویسندۀ مسئول: 

 24/11/1400تاريخ پذيرش:          21/09/1400: تاريخ دريافت

 چکيده
تهران شده  حومۀ شهر در غبار ریزشی افزایش سبب معدنی، و صنعتی هایمکرر، فعالیت های، طوفانخشکسالی اخیر هایسال در

 ،وهوای خشک و بیابانیتهران با آب استان شهرستان ملارد در غربانتشار آن در غرب استان تهران روند رو به رشدی داشته است.  و

شناسی ذرات رسوب و ها و ریختی فلزات سنگین، کانیضر شناسایپژوهش حا . هدف ازانتخاب شد مطالعاتی ۀمنطقعنوان به

د. شآوری ایستگاه جمع 30ر د ،طور فصلیای بهتیله غبارگیربه کمک  غبار ریزشیرسوبات  ت.منشأیابی آنها در شهرستان ملارد اس

نمونه  83 مجموعدر جام شد و ناسر و پلایا دشت رخسارۀ 14در تصادفی -برداری خاك و رسوب سطحی به روش سیستماتیکنمونه

 برای( و SEM) از میکروسکوپ الکترونی روبشی غبار ریزشیذرات  ۀتعیین شکل و اندازبه منظور  .دشآوری جمعاز واحدهای کاری 

ترکیبات  ۀبخش عمد که د. نتایج نشان دادش( استفاده XRD) از پراش پرتوایکس غبار ریزشیدر ذرات  موجودهای شناسایی کانی

های است. این عناصر در قالب کانیتشکیل شده  Tiو  Mg ،P ،K ،Fe ،Cr ،V ،Ni ،Li ،Mo ،Cs ،Sc ،Zrاز  غبار ریزشیمیایی ذرات شی

از مسافت و  دارندمنشأ داخلی  است کههای دولومیت، هماتیت و مسکووییت کوارتز، کلسیت و ژیپس با پوششی از جنس کانی ،رسی

دی بر شاهبود و مدور دار و نیمهزاویهذرات  ریخت SEMای اند. براساس نتایج آنالیزهقه حمل شدهنزدیک توسط جریان باد به منط

 .بودن منشأ ذرات ریزشی استوجود منبع محلی و انسانی و نزدیک

 ملارد؛ مورفولوژی؛ شناسیکانی ؛شیمیایی و خصوصیات فیزیکی ؛غبار ریزشیواژگان کليدی: 
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 مقدمه ◼

ند که در اطبیعی یاری رخدادهایی گردوغبهاپدیده

های جنب ویژه در عرضخشک و بهمناطق خشک و نیمه

تغییر اقلیم با  ۀدهند. ترکیب پدیدای رخ میحاره

های انسانی و الگوهای سکونت آنها موجب افزایش فعالیت

بیابانزایی، تخریب خواص تخریب خاك، فرسایش بادی، 

ادامه این  . دردشویاهان میخاك و مواد مغذی مورد نیاز گ

توده و کربن آلی خاك و روند موجب از بین رفتن زی

د. با توجه به شوهای گردوغبار میموجب تشدید پدیده

، اقلیم و اکوسیستم مردم اثرات مخرب گردوغبار بر سلامت

(. 19غبار وجود دارد )نیاز به شناسایی مناطق منبع گردو

وقوع گردوغبار امکان  هایدر نتیجه با شناسایی کانون

ریزی جهت کنترل گردوغبار فراهم نامهمدیریت و بر

 (.23) شودمی

ها منابع گردوغبار و تخمین توان انتشار آن تشخیص

ویژه برای ارزیابی آلودگی اتمسفری ذرات گردوغبار از به

های شیمیایی، (. روش39) تاس ای برخورداراهمیت ویژه

 ۀی تعیین مناطق تولیدکنندشناسی براایزوتوپی و کانی

 ۀ(. همچنین انداز7)گردید گردوغبار اتمسفری استفاده 

انتقال ذرات و  ۀذرات گردوغبار اطلاعاتی در مورد شیو

اطلاعات ارزشمندی راجع به منشأ گردوغبار در اختیار قرار 

در رژیم باد مورد استفاده قرار و برای بازسازی تغییرات  داد

 (. 21)گرفت 

توان می در خارج از کشورشده انجاممطالعات از جمله 

در  ریزشیگردوغبار  رسوبات ترکیب و هاویژگی به نتایج

مقادیر  ۀمطالع (،40) پایتخت عربستان سعودی ،ریاض

های های بشر را در نمونهعناصر کمیاب ناشی از دخالت

بررسی ترکیبات (، 33) ای مدیترانهگردوغبار شرق دری

 ها، عناصر سنگین وشناسی، گردهنیگردوغبار اعم از کا

ترکیب  ۀمطالع (،5) ها در کشور عراقمیکروارگانیسم

های گردوغبار شهر شیمیایی و نوع عناصر موجود در نمونه

 شناسایی ترکیبات عناصر در فرودگاه واشنگتن (،59) پکن

(، غلظت عناصر فلزات سنگین و همچنین تغییرات 35)

شناسی و ژئوشیمی کانیها، پذیرفتاری مغناطیسی آن

چین  1های ناندو و وانکوان جزیرۀ هاینانها در رودخانهماسه
 

1 Nandu and Wanquan rivers, Hainan Island 

 هایشناسی ماسهشناسی و ریخت( و بررسی کانی46)

 ( اشاره کرد.43عربی ) حدۀمت امارات بیابانی

های بررسی کانی همچنین در مطالعات داخلی نیز به

، (8)آباد اصفهان های خاتونحاضر در بخش رس خاك

 غرب ایران ترکیبات باز گردوغبار در غرب و جنوب مطالعۀ

 گردوغبار از جندق تا کوهرنگ یها(، شناسایی کانی55)

گردوغبار شهر ذرات شناسایی ترکیبات موجود در (، 28)

بررسی خصوصیات ژئوشیمیایی ذرات (، 31)سنندج 

(، بررسی و آنالیز 29گردوغبار جوی در شهر شیراز )

 بررسی (،1) منظر متالورژیکی در شهر اهواز ازگردوغبارها 

، بررسی (51) های گردوغبار ریزشی شهر ایلامکانی

ایستگاه مستقر  5آوری شده در شناسی گردوغبار جمعکانی

بررسی خصوصیات (، 26) بخش شهداد استان کرمان در

 در μm10 تر ازشیمیایی ذرات معلق بزرگ وی فیزیک

ی در پلایای شناسکانیو بررسی  (42) خراسان جنوبی

 ( پرداخته شد.2) طبس

شناسی نیز از نظر مطالعات فلزات سنگین و ریخت

گردوغبار فلزات سنگین موجود در ذرات توان به مطالعۀ می

های گچی های رسی خاكکانی ۀ(، مطالع57) خوزستان

، (30) شرق اصفهان ۀهای مختلف در منطقزمین ریخت

شناسی ذرات ریختشناختی و بررسی ترکیب کانی

(، 56) گردوغبار در استان خوزستان ۀپدید ۀدهندتشکیل

در  سرب سنگین فلز انباشت زمین و آلودگی هایشاخص

سنگین در گردوغبار ریزشی  عناصر ۀع(، مطال4) بهبهان

نقطه  36(، شناسایی منابع گردوغبار 18)لنجانات اصفهان 

ن، شهری با ترافیک سنگی ۀدر شهرهای اصفهان منطق

شهری با ترافیک کم و  ۀشهر و فلاورجان منطقخمینی

(، مقادیر 36) شهری صنعتی ۀشهر و مبارکه منطقزرین

میایی ذرات در شهر های فلزات سنگین و ترکیب شیغلظت

بررسی خصوصیات فیزیکی و شیمیایی  و (20) اهواز

 اشاره کرد.( 50) شهر اصفهانۀ گردوغبار معدنی در حوم

رطوبت، خشکسالی،  بیابانی، فقر هایوجود عرصه

جهت بودن با بادهای غالب غرب استان تهران، کاهش هم

اراضی کشاورزی رهاشده، نزدیکی معادن پوشش گیاهی، 

ترین عوامل داخلی و های بحرانی مهمکانونو ماسه، شن 
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 آنجا . ازاستدر شهرستان ملارد  غبار ریزشیخارجی وقوع 

غرب  غبار ریزشیترکیبات  ۀکه تاکنون مطالعاتی در زمین

منشأ ، هدف از پژوهش حاضر شناسایی استان انجام نشده

های ، براساس نمونهیکساله ایمحلی طی دوره غبار ریزشی

شده برداشت خاك سطحیهای رسوب و نمونه غبار ریزشی

با استفاده از تجزیه و تحلیل در واحدهای کاری مختلف 

محلول به کمک دستگاه های بادسنجی، آنالیز فلزات داده

و پلاسمای  سنج نشریطیف ـ القایی ۀشدپلاسمای جفت

پراش پرتو ایکس ، سنج جرمیطیف ـ شده القاییجفت

(XRD) و ( میکروسکوپ الکترونی روبشیSEM) بود. 

به بررسی اثرات ذرات  پژوهش حاضر اطلاعات حاصل از

 میبر هوا، آب و خاك، سلامت انسان کمک  غبار ریزشی

 خطراتساز اقدامات لازم در راستای کاهش و زمینهند ک

زیست و های سلامت، محیطناشی از این پدیده در حوزه

 .خواهد بوداقتصاد 
 

 مواد و روش ◼

 بررسي  مورد ۀمنطق موقعيت

از شمال  ha 119546 مطالعه با وسعت مورد ۀمنطق  

 و غرب به استان البرز، از جنوب به استان مرکزی، از شرق

و از نظر موقعیت  شدهشهرستان شهریار منتهی به 

طول   50 54ْ 54َتا   ً  50 20ْ  7َجغرافیایی در حدفاصل  ً

عرض شمالی واقع  35 41ْ  47َتا ً  35  28ْ  49َشرقی و  ً 

 ۀهای صنعتی مختلفی در محدودشهرك .(1)شکل است 

معدن فعال  60مورد مطالعه وجود دارد. همچنین حدود 

هوابرد را در این  معلق ذرات تولید رد که ظرفیتوجود دا

 (.38) کندمنطقه چندین برابر می

 دورۀ آماریمنطقه در طول  ۀمتوسط بارندگی سالیان

و حداکثر و حداقل بارش سالیانه  mm 268 ساله معادل 30

. گیری شداندازه 105و  mm 392 ترتیبدر این دوره به

لق و حداقل مط حداکثر C 5/12°متوسط دمای سالیانه 

های تیر و دی در ماه  -C 17°و  42 ترتیبدرجه حرارت به

گلبادهای سالانه و  با توجه بهاست. جهت غالب وزش باد 

 .بودغربی  شمالغرب و  ،مطالعه مورد ۀفصلی منطق

 

 
 مطالعه در استان تهران و ايران مورد ۀموقعيت منطق .1شکل 
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 يهای بادسنجآناليز داده پژوهش روش

 4 ۀدادهای بادسنجی از منظور تجزیه و تحلیل دادهبه

ایستگاه سینوپتیک که نزدیک شهرستان ملارد قرار دارند، 

 زهرا استفاده شدشامل شهریار، هشتگرد، کرج و بوئین

های سالانه و فصلی وفانط(. گلبادها و گل1)جدول 

و   Wrplotافزار ده از نرمهای مورد مطالعه با استفاایستگاه

د. شترسیم  m/s 5/6 با درنظرگرفتن سرعت آستانه

مطالعه با استفاده از  های موردایستگاه ۀگلماسهمچنین 

 د. شترسیم  Sandrose graph 3.0افزار نرم

 ۀگلماسه نموداری است که در اثر انجام عملیات پیچید

توسط مقدار انرژی قابل حمل ماسه  ۀجبربرداری و محاسب

ین نمودار بیانگر توان فرسایش بادی . اآیدباد به دست می

های مختلف است. و مقدار نسبی حمل ماسه در جهت

دهد در مناطق حساس جهان نشان می DPtبررسی مقادیر 

در  واحدبرداری 1000-800معادل DPtکه حداکثر مقدار 

( با توجه 1979) فرای برگر و دین بنابراین. استطول سال 

قدرت فرسایش و  ،(DPt) باد مقادیر مختلف توان حمل به

های مختلف در ایستگاهرا دبی حمل ماسه توسط باد 

اند. دهکربندی زیر کلاسه مناطق بیابانی جهان به شرح

( تغییرپذیری جهت باد را 1979همچنین فرای برگر )

 ( طبقUDI) براساس شاخص همگنی جهت حمل ماسه

 است. کردهارائه  2جدول 

 برداری نمونه

های برداری از ادغام نقشهتعیین نقاط نمونه ورمنظبه

 ۀ، نقشفرسایش بادی های بحرانیکاربری اراضی، کانون

استفاده شد و در نقاطی  (44) برداریمعادن و سازمان نقشه

های بحرانی بوده برای قراردادن که نزدیک معادن و کانون

 غبار ریزشیآوری جمع استفاده شد. ایتیلهغبارگیر  ۀتل

انجام ( 1MDCO)ای تیله غبارگیر ۀتلرسوبی با استفاده از 

با  یشده شامل ظرف تفلوناستفاده ۀتل(. 22،  18شد )

ای به شیشه ۀمحتوی دو ردیف تیل ،مترسانتی 20ارتفاع 

و در  فصل بهاربرداری از ابتدای است. نمونه cm 6/1 قطر

 ه شدهای رسوبگیر قرار دادنقطه از شهرستان ملارد تله 30

برداری براساس نوع (. پراکنش مکانی نقاط نمونه3)جدول 

غبار رفولوژی منطقه، امکانات موجود، اهمیت ومحیط، ژئوم

های مؤثر بر افزایش آن انتخاب در منطقه و فعالیت ریزشی

 تا فروردین از دوره، 4 طی غبار ریزشی هایشد. نمونه

 هر در هنمون 30 تعداد و آوریجمع فصلی صورتبه اسفند،

 یکسال ۀدور طول در نمونه 120مجموع  در و دوره

(. رسوبات کف ظرف هر سه ماه 2)شکل  شد بردارینمونه

های پلاستیکی دربدار به روش خشک یکبار در پاکت

 . دشدنآوری جمع

 
 مطالعه موردهای سينوپتيکي مشخصات ايستگاه .1جدول 

 عرض جغرافيايي يطول جغرافياي از سطح دريا ارتفاع نام ايستگاه
 "تا"دورۀ آماری  "از"دورۀ آماری 

 ماه سال ماه سال

 12 2016 1 2007 35   40 51   01 1162 شهریار

 12 2016 1 2006 36   00 50   45 1613 هشتگرد

 12 2016 1 1985 35   48 50   57 1293 کرج

 12 2016 1 2007 36  10 50  19 1225 زهرابوئین

 

 (1979)فرای برگر و دين،  های بياباني و تغييرپذيری جهت بادبندی توان حمل ماسه توسط باد در محيطمقسيت  .2جدول 

 بندی جهات بادطبقه تغييرپذيری جهات باد UDI قدرت فرسايش باد DPtمقدار 

 جهتهبادهای یک کم 8/0بیشتر از  زیاد 400بیشتر از 

 منفرجه ۀبادهای دوجهته با زاوی سطمتو 8/0تا  3/0بین  متوسط 399-200بین 

 تند ۀبادهای چندجهته مرکب با زاوی زیاد 3/0کمتر از  کم 200کمتر از 

 
1 Marble Dust Collector 
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 سیستماتیک روش خاك و رسوب سطحی به بردارینمونه

های روی بخش و شده انجام شدبندیطبقه 1تصادفی

 m5000 ×5000به ابعاد  ،ای منظمسر و پلایا شبکهدشت

 . (18) قرار گرفت ،یصورت تصادفبه

د و در شطور تصادفی انتخاب ای بهدر هر شبکه نقطه

. انجام گرفتصورت ترکیبی گیری بهآن محل نمونه

پلات  یک برداریموقعیت نمونه که در ترتیببدین

m20×20 صورت )ماکروپلات( زده و داخل آن بهV سه 

 هر داخل از شد، سپس )میکروپلات( زده m3  ×3پلات 

عمق  از ضربدری صورتبه خاك نمونه 5 تعداد پلاتمیکرو

cm10-0 نمونۀ یک آنها کردن از مخلوط پس و برداشت 

در کل تعداد (. 30شد ) برداشت kg1حدود  زنو به مرکب

از مطالعه  مورد ۀنمونه خاك و رسوب سطحی در منطق 83

لازم به توضیح  .(4)جدول  دشآوری جمعواحدهای کاری 

ری آوری شده در هر واحد کاهای جمعهاست که تعداد نمون

 براساس مساحت مشخص شد.
 

 
 برداری خاک سطحيگير و نقاط نمونههای رسوبموقعيت محل تله .2شکل 

 

 رسوب بردارینقاط نمونه .3جدول 

 نام منطقه رديف
مختصات به اعشار 

 عرض
مختصات به اعشار 

 طول
 نام منطقه رديف

مختصات به اعشار 
 عرض

ه اعشار مختصات ب
 طول

 50.7938 35.6953 مهردشت 16 50.6718 35.6325 چاقو 1

 50.8775 35.6870 ارسطو 17 50.6388 35.6647 گمرگان 2

 50.9017 35.6764 آباد قوامیوسف 17 50.5317 35.6487 محمدآبادقمشلو  3

 50.8275 35.7017 سلمیان 18 50.5072 35.6039 قشلاق امیرآباد 4

 50.8475 35.6917 صفادشت 20 50.4049 35.6285 گوی بلاغ 5

 50.8666 35.6757 دهک 21 50.5978 35.5914 اخترآباد 6

 50.9798 35.6681 ملارد 22 50.7484 35.5794 آباد گل شایگانعباس 7

 50.8332 35.6889 شهرك صنعتی 23 50.7651 35.5881 چهارباغ 8

 492348 3945964 دهیاری قبچاق 24 50.7875 35.5934 محمودآباد 9

 493386 3942833 دهیاری بیدگنه 25 50.8074 35.5863 آبادحاجی 10

 497008 3942398 مهرآذین 26 50.8021 35.6522 دهشیش 11

 494941 3941453 حصارشالپوش 27 50.8209 35.6584 امیریه 12

 494515 3943849 اسفندآباد 28 50.7929 35.6814 امیرآباد 13

 497965 3944028 دهیاری قشلاق 29 50.7818 35.6724 آبادشریف 14

 50.9466 35.6923 قلعه فرامرزی 30 50.7796 35.6859 علی بیات 15

 
1 Random systematic 
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 های مختلفهای برداشتي از رخسارهتعداد نمونه .4جدول 

کد برروی 

 نقشه
 مساحت نام رخساره

تعداد 

 نمونه

 9 58/11614 فرسایشی سردشت ۀافکن مخروط 1-1-2

 3 15/639 فرسایشی سردشت سطحی فرسایش 2-1-2

 5 56/2842 فرسایشی سردشت زیاد تراکم با درشت هایسنگقلوه با مأتو زیاد و متوسط تراکم با دانهدرشت خیلی ریگی دشت 3-1-2

 4 24/1391 فرسایشی سردشت ایرودخانه فرسایش 4-1-2

 7 55/7333 اپانداژ سردشت متوسط تا کم تراکم با سنگقلوه با مأتو زیاد تا متوسط تراکم با دانهمتوسط و درشت ریگی دشت 1-2-2

 6 03/4205 اپانداژ سردشت سطحی فرسایش 2-2-2

 10 58/13522 پوشیده سردشت یافتهتخریب گیاهی پوشش با دانهمتوسط و ریز ریگی دشت 1-3-2

 9 39/9283 پوشیده سردشت سطحی فرسایش 2-3-2

 7 2/5648 پوشیده سردشت متوسط ریگی دشت 3-3-2

 3 96/563 پوشیده سردشت شورپسندها اندك گیاهی پوشش با یا گیاهی پوشش فاقد و شور رسی دق 4-3-2

 0  اراضی کشاورزی 5-3-2

 0  مناطق مسکونی 6-3-2

 5 25/2762 پلایا نمکی ۀاراضی بایر پوست 1-1-3

 10 79/13658 اراضی رهاشده 2-1-3

 3 04/757 پلایا آبرفتی سطحی شفرسای 2-2-3

 2 09/15 پلایا مرطوب ۀناحی ایرودخانه فرسایش 1-3-3

 

  هافيزيکي و شيميايي نمونه آناليزهای

برای  g1/0 میزانبه های خاك و رسوب سطحی نمونه

و مورد هضم چهار شد آنالیز غلظت عناصر شیمیایی انتخاب 

 ml25 با حجم نهایی  4HClOو 3HNO،HCl ،HFاسید  

، Al ،Mg ،Na عنصر شیمیایی 8. غلظت (54) قرار گرفت

P ،Ti ،Ca ،K و Fe   شده پلاسمای جفتبه کمک دستگاه

و  Varian مدل (OES-ICP)1سنج نشری طیفـالقایی

، Ag ،Be ،Bi ،Cd ،Ce ،Co عنصر شیمیایی 41همچنین 

Cs ،Cu ،Dy ،Er ،Eu ،Gd ،Hg ،Ho ،In ،La ،Lu ،Mn ،

Mo ،Nb ،Nd ،Ni ،Pb ،Pr ،Rb ،Sb ،Sr ،Sc ،Sm ،Sn ،

Ta ،Tb ،Th ،Tl ،Tm ،U ،W ،Y ،Yb ،Zr  وZn  دستگاه با

( MS-ICP)2سنج جرمی طیف ـ شده القاییپلاسمای جفت

های در آزمایشگاه مرکز پژوهش AgilenT 7500 cxمدل 

 شناسی اکتشافات معدنی کشور تعیین شد. کاربردی زمین

آنالیز  ۀوسیلهبغبار ریزشی  هایشناسی نمونهکانی

( انجام شد که یکی از بهترین XRDپراش پرتو ایکس )

 گردوغبارهای اصلی ذرات ا برای شناسایی کانیهروش

 
1 Inductively Coupled Plasma-Optical Emission 

Spectrometer 

رسوب غبار های موجود (. برای تشخیص کانی52است )

. به دلیل ندکار گرفته شدهای فصلی به نمونه ۀکلی ریزشی

ونه خاك و رسوب نم 24های آزمایشگاهی تعداد محدودیت

بررسی  برای ،تصادفی از هر رخساره صورتبهسطحی 

از  g2 این منظور به میزان بهد. شهای موجود انتخاب کانی

و با اسپاتول در قالب مخصوص  طور تصادفی جدانمونه به

های مرکز آزمایشگاه XRDنمونه در داخل دستگاه 

شناسی و اکتشافات های کاربردی سازمان زمینپژوهش

 Inelاز شرکت  EQUINOX3000معدنی کشور با مدل 

شده رار داده شد. نتایج ارائهق Cukαفرانسه با تشعشع 

آنالیز و نوع و  Match! افزارتوسط دستگاه به کمک نرم

 .شدهای غالب مشخص درصد کانی

شیمیایی ذرات با بررسی  ترکیبتعیین شکل و 

 ینکمک شایانی به تعیروبشی،  میکروسکوپ الکترونی

ترکیب شیمیایی  درنهایت و ذرات شکل ذرات، واقعی ۀانداز

 SEMمدل  کرد که برای این منظور از آنها خاستگاهو 

 نوعی SEM یا میکروسکوپ الکترونی روبشی. استفاده شد

برداری از است که قابلیت عکس میکروسکوپ الکترونی

2 Inductively Coupled Plasma-Mass Spectrometry 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C
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 قدرت تفکیکی برابر با 000005 تا 10 بزرگنمایی سطوح با

صورت به .)بسته به نوع نمونه( دارد نانومتر 20تا  1کمتر از 

نمونه رسوب از مناطق مختلف منطقۀ مورد  10تصادفی 

 به آزمایشگاه ارسال آنالیز منظوربه در فصول متفاوت مطالعه

، قمشلو محمدآبادها از ایستگاه (. این نمونه3شد )شکل 

 در جنوب منطقه، ارسطو آباد گل شایگانعباسو  صفادشت

، آبادحاجی، دهک، چهارباغو  غرب منطقه قشلاق امیرآبادو 

از شمال شرقی منطقۀ مورد  شهرك صنعتیو  بیاتعلی

های روی پایه هاکمی از نمونه قدارمطالعه انتخاب شد. م

مخصوص با چسب رسانا قرار داده شد و تصاویر به کمک 

 100و  mμ 5 ،10 ،25 ،50 با بزرگنمایی SEMدستگاه 

 Image-Jافزار به کمک نرم SEMتصاویر  سپس .دش گرفته

مساحت،  ۀ. سپس پارامترهای اولیقرار گرفتندپردازش مورد 

گردی، گردشدگی، طول، عرض، محیط، کشیدگی، 

و  مساحت سطحی، کروی معادلشدگی، کشیدگی، قطرکج

افزار به کمک نرم غبار ریزشیبرای تصاویر ذرات حجم 

 د.شدنمحاسبه 

 

 نتايج و بحث ◼

 بادسنجي

بررسی جهت، شدت و قدرت فرسایشی باد منطقه با 

 که انجام شد طوفان و گلماسهباد، گلاستفاده از ترسیم گل

 کنترل هایاستراتژی اجرای جهت را مفیدی اطلاعات

. (37ارائه داد ) بادی فرسایش وکاهش محلی گردوغبار

ایستگاه سینوپتیک غرب استان  4نتایج ترسیم گلبادهای 

که جهت غالب وزش باد در گلباد  (4)شکل  نشان داد تهران

کرج از جهت  سالانه و فصلی در ایستگاه شهریار و

این است که  ۀدهندنیز نشان بادهای فصلی .بودغربی شمال

شرقی و جهت غالب در پاییز، زمستان و تابستان از جنوب

در ایستگاه هشتگرد جهت غالب وزش است. در بهار از غرب 

گلباد سالانه از سمت غربی و جهت باد بادها در 

ادهای ب. گلداشتبعدی قرار  ۀشرقی و جنوب در رتبجنوب

های پاییز، زمستان و فصل در که دادفصلی ایستگاه نشان 

فصل تابستان جهت وزش در بهار جهت باد غالب غرب و 

 زهرا جهت وزش باددر ایستگاه بوئین .بود باد غالب جنوب 

یز یصلی در فصل بهار، پاساس گلبادهای فغالب غرب و برا

 بود.غربی  شمالو زمستان غرب و در فصل تابستان غرب و 

ایستگاه سینوپتیک غرب  4های وفانطنتایج ترسیم گل

که جهت باد غالب سالانه  (5)شکل  استان تهران نشان داد

، غربی، ایستگاه کرجو فصلی در ایستگاه شهریار شمال

 .غربی است ۀغالب فرسایند ا جهت بادزهربوئینو هشتگرد 

البرز،  ۀفرسایش بادی در منطق ۀدر پایش سرعت آستان

 توان غربی نشان داده شد که دارایجهت باد غالب شمال

 تولید و خاك اتذر جابجایی توانایی و بوده فرسایشی

 (.60داشتند ) را گردوغبار

 

 
 SEM لکتروني روبشيهای رسوبي تصاوير ميکروسکوپ انمونهمحدودۀ  .3شکل

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF%D9%86%D9%85%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%AF%D8%B1%D8%AA_%D8%AA%D9%81%DA%A9%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1
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 سینوپتیک هشتگرد سالانۀ ایستگاهگلباد 

 
 سینوپتیک شهریار سالانۀ ایستگاهگلباد 

 
 زهراسینوپتیک بوئین سالانۀ ایستگاهگلباد 

 
 سینوپتیک کرج سالانۀ ایستگاهگلباد 

 سالانۀ ايستگاه سينوپتيک غرب استان تهرانباد گل .4شکل  

 

 
 سینوپتیک هشتگرد هسالانۀ ایستگا طوفانگل

 
 سینوپتیک شهریار سالانۀ ایستگاه طوفانگل

 
 زهراطوفان سالانۀ ایستگاه سینوپتیک بوئینگل

 
 ایستگاه سینوپتیک کرجطوفان سالانۀ گل

 سينوپتيک غرب استان تهران سالانۀ ايستگاهطوفان گل :5شکل 
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 لعهمطا های موردایستگاه ۀگلماس ۀتهی از حاصل نتایج

( در تمام DPt)1توان حمل ماسه ( که 6 )شکل داد نشان

 واحدبرداری  200مورد مطالعه کمتر از  قۀمنط هایایستگاه

 قدرت فرسایشی کمۀ دهنداست که این نشان در طول سال

زهرا مربوط به ایستگاه بوئین DPtمقدار  . کمتریناست

 قعلمتDPt بیشترین  در طول سال و واحدبرداری 7/99)

در طول سال است  واحدبرداری 3/203ایستگاه شهریار به

. بنابر بودقدرت متوسط فرسایش بادی  ۀدهندکه نشان

تمامی  باد در فرسایشی قدرت دین و برگرفرای بندیطبقه

ماسه  حمل توان برآیند بردار جهت .دیده شد کم مناطق

)2(RDD رسوبات که داد نشان منطقۀ مورد مطالعه در 

زهرا از سمت شهریار، کرج و بوئین ۀمنطق در ایماسه

و هشتگرد از سمت غرب به شرقی غربی به جنوبشمال

 در باد جهت تغییرپذیری شاخص بررسی .حرکتند شرق در

 دین و فرایبرگر بندیطبقه براساس داد که نشان منطقه

 بادهای باد،های جهت کم با تغییرپذیری منطقه (5)جدول 

 اندجهتهیک شهریار دارای بادهای ۀمنطق .داشت جهتهیک

هشتگرد، کرج  ۀمنطق .است کم آن باد جهات تغییرپذیری و

بادهای  باد دارای جهت متوسط تغییرپذیری زهرا باو بوئین

 .ندبودمنفرجه  ۀدوجهته با زاوی

 

 رسوبي  غبار ريزشيعناصر شيميايي 

غبار  در موجود عناصر غلظت نسبی ۀبرای مقایس

گروه  پنج ( درppm) غلظت میزان لحاظ از ریزشی، عناصر

و  ppm 2000 ،2000-500 ،500-20 ،20-5بیش از 

 بندی شدندهای رسوب طبقه( در نمونه49) 5کمتر از 

 در غبار ریزشی ذرات ترکیبات ۀعمد (. بخش6)جدول 

  ،Ca، Al، Fe، Ti ،Mg ،Na، K عناصر از منطقۀ مورد مطالعه

Zn، P، Mnو  Baاست شده تشکیل. 

های مختلف حداکثر غلظت هر یک از عناصر در رخساره

 ذرات منشأ غبار ریزشی ترکیبات عمدۀ نشان دادند که بخش

 سردشت افکنۀدر رخسارۀ مخروط منطقۀ مورد مطالعه در

 با دانهمتوسط و ریز ریگی غربی و دشتشمال  شی درفرسای

 پوشیده در سردشت یافتهتخریب گیاهی پوشش

 (.7غربی منطقه بود )شکل  شرقی و جنوبجنوب

 
 بندی فرای برگر( براساس طبقهUDI)3تغييرپذيری جهت باد .5جدول 

 بندی جهات بادطبقه تغييرپذيری جهات باد جداول محاسباتي UDI نام ايستگاه

 جهتهیکبادهای  کم 85/0 شهریار

 زاویۀ منفرجهبادهای دوجهته با  متوسط 47/0 هشتگرد

 زاویۀ منفرجهبادهای دوجهته با  متوسط 699/0 زهرابوئین

 زاویۀ منفرجهبادهای دوجهته با  متوسط 455/0 کرج

 

 رسوبي غبار ريزشي ترکيب در غلظت ميزان لحاظ از شيميايي عناصر بندیطبقه. 6جدول 

 نام عنصر (ppmميزان کمي )

2000 < Ca, Al, Fe, Ti 

2000-500 Zn, P, Mn, Ba Mg, Na, K, 

500-20 Cr, Cu, Ni, Li, Ce, La, Rb, V, Zr, Sr 

20-5 Nd, Y, Co, Ga, Nb, Sc, Th, Pb 

> 5 Pr, Sm, Gd, U, Dy, Hf, Yb, W, Eu, Cd, Ho, Tb, Tm, Bi, Lu, Be, Sc, Er, Mo, Sb, Ta 

 
1Total Drift Potentional 

2 Resultant Drift Direction 

3 Uni Directional Index 
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 گلماسۀ سالانۀ ایستگاه سینوپتیک هشتگرد

 
 گلماسۀ سالانۀ ایستگاه سینوپتیک شهریار

 
 زهرانگلماسۀ سالانۀ ایستگاه سینوپتیک بوئی

 
 گلماسۀ سالانۀ ایستگاه سینوپتیک کرج

 سينوپتيک غرب استان تهران سالانۀ ايستگاه گلماسۀ .6شکل 

 

 متوسط تراکم با دانهدرشت خیلی ریگی همچنین دشت

 سردشت زیاد تراکم با درشت هایسنگقلوه با توأم زیاد و

 پوشش با یا گیاهی پوشش فاقد و شور رسی فرسایشی، دق

پوشیده و اراضی بایر  سردشت شورپسندها اندك گیاهی

ر غلظت عناصر است پلایا فاقد هرگونه حداکث نمکی پوسته

 (.7)جدول 

 از نشان که Mn و Ca، Al، Fe، Pت بالای عناصر ظغل

(. 23، 9است ) زاد بودن منشأ گردوغبارخاك و طبیعی

دهای احتراقی، صنایع نیآناشی از فر Crانتشار همچنین 

 در Ni بحرانی مقدار .(27) استای گردوغبار جادهفلزی و 

اعلام  ppm  50-2دامنۀ در محققان از بسیاری را خاك

 عنصر میانگین حاضر، مطالعۀ براساس(. 25، 10) اندکرده

 حد در عنصر این آلودگی که است نشان (ppm 48)فوق 

از نزدیکی منطقه  شینا Niو  Crاست. انتشار عناصر  بحرانی

 به معادن شن و ماسه و کارخانۀ سیمان است که پژوهش

 سیمان کارخانۀ اطراف سنگین خاك فلزات آلودگی ارزیابی

از قبیل  . سایر عناصر(42کرد ) تأیید را نتیجه این خاش

Ti ،Zn نشانگر منشأ  ،های انسانیو سولفات ناشی از فعالیت
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توان به می صر را نیز. این عنا(6است )زمینی  ۀغیرپوست

های فسیلی در این صنایع اطراف تهران و مصرف زغال

 صنایع نسبت داد. 

 

 رسوبي غبار ريزشي( XRD) تو ايکسپراش پر

 2های رسوب بیشتر در نمونه ۀدهندهای تشکیلکانی

فاز کانیایی اصلی شامل کربنات بیشتر کلسیم کربنات، 

گرفت سیلیکات بیشتر کوارتز قرار  ودولومیت و آنورتیت

ارتند از کلسیت، شده عبهای شناسایی. کانی(8)جدول 

یت، آنورتیت و ژیپس دولومیت، آلبیت، هماتیت، مسکووی

های کوارتز، آنورتیت سدیم، ها کانینمونه ۀاست. در کلی

صورت مشترك هکلسیم کربنات، دولومیت و آنورتیت ب

 تواند در نواحیخاستگاه کانی کلسیت می وجود دارد.

 (.58، 57) بادی باشدبا گستردگی زیاد ماسه صحرایی

ز، ی از کوارتهایی که غنگردوغبار ،هابراساس یافتههمچنین 

داخلی  منشأ، عمدتاً دارای (47) ها باشدفلدسپات یا کربنات

بوده یا از مسافت نزدیک یا متوسط توسط جریان باد به 

 (.48) اندمنطقه حمل شده

ها در فصل تابستان بیشتر از سایر تنوع کانی

شناسی، مربوط تنوع کانیهمچنین بیشترین  ست.هافصل

ی از این دوره یک گسترده وسیع منشأکه  بودیک  ۀبه نمون

شامل نواحی داخلی،  شمالی و غرب استان تهران  منطقه

 غبار ریزشیهای منشأکه ناشی از تنوع در  شدرا شامل می

( میزان 9. براساس جدول )بوده است فصل تابستاندر 

آنورتیت سدیم در فصل پاییز و میزان ، کوارتز در فصل بهار

 هاست.ن بیشتر از سایر فصلدولومیت نیز در فصل تابستا
 

 مطالعاتي ۀهای منطقغلظت عناصر در رخساره ممماکزي. 7جدول 

 عنصر نام رخساره
 Mn فرسایشی سردشت سطحی فرسایش

 Na, Ba, Cu, Zn, P, Bi, Cs, Eu, Lu, Pb, Rb, Sm, Th, Yb, W فرسایشی سردشت ۀافکنمخروط
 Ni, U فرسایشی سردشت ایرودخانه فرسایش

 با درشت هایسنگ قلوه با مأتو زیاد و متوسط تراکم با دانهدرشت خیلی ریگی دشت
 فرسایشی سردشت زیاد تراکم

- 

 Mo, Sn اپانداژ سردشت سطحی فرسایش
 تراکم با سنگقلوه با مأتو زیاد تا متوسط تراکم با دانهمتوسط و درشت ریگی دشت

 اپانداژ سردشت متوسط تا کم
Fe, Cr, V, Ti, Hf, Zr  

 Sr, Sb پوشیده سردشت سطحی فرسایش
  K, Ga, Be, Ce, Co, Er, Gd, Ho, La, Nd, Pr, Ta, Tm, Y پوشیده سردشت یافتهتخریب گیاهی پوشش با دانهمتوسط و ریز ریگی دشت

 سردشت شورپسندها اندك گیاهی پوشش با یا گیاهی پوشش فاقد و شور رسی دق
 پوشیده

- 

 - پلایا نمکی ۀاراضی بایر پوست
 ,Al پلایا آبرفتی سطحی فرسایش
 Ca, Li پلایا مرطوب ۀناحی ایرودخانه فرسایش
 Cd رهاشده کشاورزی

 Mg, Dy, Nb, Tb پوشیده سردشت متوسط ریگی دشت
 

 
 سالانهحجم غبار ريزشي . 7شکل 
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عنوان به هافراوانی کلسیت و کوارتز در بیشتر نمونه

 ۀدهندنشان ،های رسوبی تخریبیمحصول اصلی محیط

در غرب استان  غبار ریزشیخاستگاه رسوبی برای ذرات 

غنی از کوارتز، فلدسپات که  غبارهای ریزشیتهران است. 

داخلی بوده یا از  منشأها باشد، عمدتاً دارای یا کربنات

مسافت نزدیک یا متوسط توسط جریان باد به منطقه حمل 

. بنابراین غالب بودن کانی کوارتز و کلسیت (48) اندشده

غبارهای اصلی  منشأکه  نددادها نشان در تمام نمونه

ای و مناطق خشک منطقه غرب استان تهران عمدتاً ریزشی

 ۀدهندنشان. وجود کانی ژیپس در فصل تابستان هستند

غرب  ریزشی غبارهای تبخیری برای یوجود خاستگاه

های های بیابانی کرانهزمیندر تهران است که عمدتاً 

نتایج با  ی شور و پلایا موجود است. همچنینرودخانه

شناسی مناطق شهری دشت بررسی کانیهای یافته

آنالیز خصوصیات شیمیایی ریزگردهای  (،12یستان )س

ترکیب ( و شناسایی 20) ازاهو شهر ۀشوندرسوب

 ۀپدید ۀدهندتشکیلشناسی ذرات شناختی و ریختکانی

مطابقت دارد که ( 56، 55)در استان خوزستان  گردوغبار

شباهت بسیاری با ها در مطالعات فوق شناسایی کانی

با . شهرستان ملارد دارنددر  یغبار ریزشهای ترکیب کانی

شده، ممکن توجه به نتایج این تحقیق و مطالعات انجام

آسیایی  گردوغبار منشأجهت ردیابی  یاست کربنات ابزار

های تبخیری و کانی( 53) مدتنقل طولانی و در حمل

خاورمیانه در  غبار ریزشی منشأمانند ژیپس برای شناسایی 

شناسی و تاحدودی ترکیب کانیبنابراین  (.45) مفید باشند

شناسی از دیدگاه زمین غبار ریزشیشناسی ذرات یختر

تاثیر مسیر غالب باد است. همچنین در بررسی منطقه تحت

، بیشترین مقدار غلظت را بین تمامی Kو  Caفلزات محلول 

اند که نشان از های مطالعاتی دارا بودهفلزات در نمونه

  (.24، 9) بود گردوغبار منشأبودن زاد خاك طبیعی و

 24در  (XRDنتایج آنالیز پراش پرتو ایکس ) ینهمچن

 های غالبکانی ۀنیز نشان داد که عمدخاك سطحی  ۀنمون

دولومیت، ژیپس،  آنورتیت، کوارتز،  ها شاملدر نمونه

 .بودکلسیت، مسکوویت، آلبیت، پتاسیم و هالیت 

 

 SEMتصاوير ميکروسکوپ الکتروني روبشي 

غرب و جنوب شناسی، براساس نتایج حاصل از ریخت 

تر و دارای نسبت به شرق ذرات درشت منطقۀ مورد مطالعه

حجم و مساحت بالاتری بود.

 
 رسوبي غبار ريزشي در موجود هایکاني نسبي غالب درصد .8جدول 

 آنورتيت دولوميت کلسيم کربنات آنورتيت سديم کوارتز فصل

 20 4 19 7 38 بهار

 6 4/2 10 5 17 تابستان

 28 2/4 18 5 32 پاییز

 15 5/2 12 3 22 زمستان

 

 رسوبي غبار ريزشيهای غالب موجود در ماکزيمم درصد نسبي کاني. 9جدول 

 درصد فصل نوع عنصر

 73 بهار کوارتز 

 2/44 پاییز آنورتیت سدیم

 2/49 پاییز کلسیم کربنات

 8/18 تابستان دولومیت

 6/63 پاییز آنورتیت
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های پوشش در هر هدان ۀتر اندازجهت بررسی دقیق

رسوبی مربوط  غبار ریزشیرفولوژیک ونمونه، مشخصات م

-Imageافزار نرم با استفاده از شدهگیریاندازه ۀذر 150به 

J  بررسی قطر کروی  .است 12و  11، 10به شرح جداول

های مورد مطالعه رسوبی در ایستگاه غبار ریزشیمعادل 

ترین و درشت شرقینشان داد که ذرات در ایستگاه شمال

 ریزترین بودند. منطقۀ مورد مطالعهدر ایستگاه غرب 

دار و زاویه رفولوژیوم SEMبراساس نتایج آنالیزهای 

تواند شاهدی بر وجود می غبار ریزشیمدور اغلب ذرات نیمه

دار در این شکل نامنظم و زاویه .منبع محلی و انسانی باشد

شده است. نزدیک حمل  ۀکه از فاصل دادمنطقه نشان 

در ارومیه و  رگردوغباشناسی مشابه رفولوژی و کانیوم

 کویت و افغانستان(، 34) عربستان (،16) آلمان ،(3) آبادان

بر روی و  (13(، سرخس )50) اصفهان(، 20) ، اهواز(15)

نیز ارائه شده است . تصاویر ( 48) ذرات معلق سواحل ایتالیا

SEM  ارای اشکال که ذرات غبار عمدتاً د نددادنشان

صورت هارد بنامنظم، بیضوی، چندگوش و در برخی مو

( و 6نیا و همکاران )که با نتایج ارفعی استیافته تجمع

 ( مطابقت دارد. 51روغنی )

 
 منطقۀ مورد مطالعهجنوب رسوبي در  غبار ريزشيرفولوژيک ومشخصات م .10جدول 

 مجموع آباد گل شايگانعباس صفادشت قمشلو محمدآباد پارامتر

 7/35 7 20 3 نمونه کد

  A 13 5 39/8( 2mµ) مساحت

  L 066/1 8/2 9/3( mµ) طول

  B 8/0 2/1 3/2( mµ) عرض

  P 459/0 8 2/6( mµ) محیط

  AR 333/1 418/1 355/1 کشیدگی 

  C 763/0 757/0 688/0گردی 

  R 75/0 705/0 738/0گردشدگی 

  -070/0 -008/0 -028/0 شدگیکج

  -999/0 -196/1 -214/1 یکشیدگ

  ESD 16/4 58/2 26/3( mµ) قطر کروی معادل

 SA 54 93/20 53/33 295( 2mµمساحت سطحی)

 V 82/36 98/8 41/19 487( 3mµ) حجم

 

 منطقۀ مورد مطالعهغرب رسوبي در  غبار ريزشيرفولوژيک ومشخصات م. 11جدول 

 مجموع قشلاق اميرآباد ارسطو پارامتر

  4 17 نمونه کد

 A 8/11 3/8 3/24( 2mµمساحت)

  L 7/4 6/3( mµ) طول

  B 3 1/2( mµ) عرض

  P 4/32 3/11( mµ) محیط

  AR 36/1 33/1 کشیدگی 

  C 766/0 73/0گردی 

  R 736/0 721/0گردشدگی 

  65/0 53/0 شدگیکج

  91/0 -87/0 کشیدگی

  ESD 9/2 2/1( mµ) قطر کروی معادل

 SA 7/25 7/24 8/251( 2mµمساحت سطحی)

 V 3/12 1/12 2/381( 3mµحجم)
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 منطقۀ مورد مطالعهشرقي  شمالرسوبي در  غبار ريزشيرفولوژيک ومشخصات م .12جدول 

 مجموع شهرک صنعتي بياتعلي آبادحاجي دهک چهارباغ پارامتر

  29 15 10 21 8 نمونه کد

 A 3/24 4/18 1/4 8/9 1/17 40( 2mµمساحت)

  L 7/36 9/5 7/2 8/4 3/6( mµ) طول

  B 8/4 5/3 6/1 7/2 4/3( mµ) عرض

  P 4/0 8/33 1/13 2/35 5/41( mµ) محیط

  AR 2/8 31/0 32/0 6/7 3/0 کشیدگی 

  C 3/2 8/ 3/2 1/2 1/2گردی 

  R 6/0 8/1 5/0 7/0 7/0گردشدگی 

  81/0 45/0 56/0 57/0 82/0 شدگیکج

  -54/00 -76/0 -014/1 -93/0 -54/0 کشیدگی

  ESD 1/5 8/3 9/2 8/2 5/3( mµ) قطر کروی معادل

 SA 2/97 9/73 3/10 8/38 4/67 1537( 2mµمساحت سطحی)

 V 4/125 8/115 3/3 2/41 5/102 2258( 3mµ) حجم

 

کانی  ۀهای غرب منطقۀ مورد مطالعه عمددر نمونه

های رسی، کوارتز یا ژیپس با جنس کانیاغلب از ، شدهدیده

 Mgو  Si ،Al ،Ca ،Oاز دولومیت و همچنین عناصر پوششی 

میکرون  25(. در تصاویر با بزرگنمایی 8)شکل  بوده است

 عنصرمیکرون  10در تصاویر با بزرگنمایی  و Naو  Clعناصر 

Fe .ۀهای جنوب منطقۀ مورد مطالعه عمددر نمونه دیده شد 

های اغلب از کانی غبار ریزشیده در رسوبات ش کانی دیده

اند و دارای کوارتز و ژیپس تشکیل شده سی کلسیت،ر

کانی دولومیت است. همچنین عناصر  پوششی از جنس

)شکل  بود Mgو  Si ،K ،Ca ،Oمشاهده در ذرات نیز شامل 

 Feو  Cمیکرون عناصر  10(. در تصاویر با بزرگنمایی زیر 9

 شد. مشاهده

 ۀشرقی منطقۀ مورد مطالعه عمدهای شمالدر نمونه

های اغلب از کانی غبار ریزشیشده در رسوبات دیده کانی

اند و دارای رسی، پلاتین، کوارتز و ژیپس تشکیل شده

پوششی از جنس کانی دولومیت است. همچنین عناصر 

 بود Mgو  Si  ،K  ،Ca  ،Oمشاهده در ذرات نیز شامل 

 Ptمیکرون عناصر  50(. در تصاویر با بزرگنمایی 10)شکل 

با  Tiو  Cمیکرون عناصر  25بزرگنمایی زیر  در تصاویر با و

 پوششی از کانی هماتیت مشاهده شد.
 

 گيرینتيجه ◼

 هایاستراتژی باید که مناطقی پژوهش، در این

ه داده شد نشان گیرد، قرار توجه مورد آنها در حفاظتی

هد که جهت باد دترسیم گلباد منطقه نشان می. نتایج است

های سینوپتیک موجود در غالب منطقه با توجه به ایستگاه

 گلماسۀ محاسبات .استغربی  شمالموردمطالعه  ۀمحدود

در  DPtکه مقدار  ندنشان داد نیز مطالعه های موردایستگاه

است که در سال  واحدبرداری 200کمتر از  هاتمام ایستگاه

 بردار جهت است و قدرت فرسایشی کم ۀدهنداین نشان

غربی به  از سمت شمال (RDD) ماسه حمل توان برآیند

 شهریار دارای ۀغییرپذیری منطقشرقی و شاخص تجنوب

 زهرا باهشتگرد، کرج و بوئین ۀمنطق و جهتهیک بادهای

 بود زاویۀ منفرجهبادهای دوجهته با  دارای تغییرپذیری

بیشترین حجم  منطقۀ مورد مطالعه غربی شمال بخش

 بیشترین حال این با است؛ داشته را ریزشی غبار رسوبات

 ۀناحی در سنگین زاتفل ویژهبه شیمیایی غلظت عناصر

  .شد شرقی مشاهده غربی و جنوب جنوب

 آمدهدستبه نتایج براساس نیز کانیایی بررسی در

 غبارریزشی ۀشناسی پدیدکه ترکیب کانی مشخص شد

فاز کانیایی اصلی شامل کربنات بیشتر کلسیم  2بیشتر در 

سیلیکات بیشتر کوارتز قرار  و کربنات، دولومیت و آنورتیت

  .گرفت
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 μm( و تصاوير با بزرگنمايي b(، نمودار فراواني عناصر )a) 100و μm 50روبشي با بزرگنمايي  الکتروني ميکروسکوپ تصاوير .8شکل 

 منطقۀ مورد مطالعه( غرب c) 10و  2

 

 
 μm( و تصاوير با بزرگنمايي b(، نمودار فراواني عناصر )a) 50و  μm  25با بزرگنمايي  روبشي کترونيال ميکروسکوپ تصاوير. 9شکل 

2 (c جنوب)منطقۀ مورد مطالعه 
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( و تصاوير با بزرگنمايي b(، نمودار فراواني عناصر )a) 5/2و  μm  25روبشي با بزرگنمايي  الکتروني ميکروسکوپ تصاوير .10شکل 

μm 2  10و(cشم )منطقۀ مورد مطالعهشرقي  ال 

 

ها نیز شامل کانی ژیپس است که مربوط فاز فرعی کانی

 منشأ زیاد، احتمال به .ستهای تبخیری و پلایابه حوضه

 ها،اچهدری نمکی ترکیبات از موجود، های تبخیریکانی

 ۀمنطق در پراکنده جوان آبرفتی رسوبات و فصلی هایتالاب

 نشأت ،ملارد غربیجنوب و غربیویژه شمالبه مطالعاتی،

  .گرفته است

دار و زاویه رفولوژیوم SEMبراساس نتایج آنالیزهای 

تواند شاهدی بر وجود می ریزشی غبارمدور اغلب ذرات نیمه

دار در این منطقه شکل نامنظم و زاویه .منبع محلی باشد

نزدیک حمل شده است. تصاویر  ۀکه از فاصل دادنشان 

SEM  اشکال که ذرات غبار عمدتاً دارای  نددادنشان

صورت هنامنظم، بیضوی، چندگوش و در برخی موارد ب

ترکیبات  ۀطور کلی بخش عمدبهاست. یافته تجمع

، Ca ،Al ،Feصر از عنا ریزشی غبارذرات  ۀشیمیایی کلی

Mg ،Na ،K ،Ti ،Sr ،Zn ،P ،Mn ،Pb  وZr  تشکیل شده

کوارتز، کلسیت  ،های رسیاین عناصر در قالب کانی است.

های دولومیت، مسکوویت وششی از جنس کانیو ژیپس با پ

مدور دار و نیمهزاویه ریزشی غباررفولوژی ذرات وبودند. م

 منبع محلی آنها باشد.تواند شاهدی بر وجود بوده که می

 در ویژههب اراضی پذیریفرسایش حساسیت به توجه با

 در آنها که معادن شن و ماسه منطقۀ مورد مطالعهشرق 

دستکاری  و مخرب انسانی هایفعالیت از یدقرار دارند، با

 است بهتر بنابراین .دشو جلوگیری مناطق این در اراضی

 اجرا منطقه شرق در تنها ریزشی غبار با مقابله عملیات

 غرب در ویژهبه ،های صنایعآلاینده کاهش بلکه نشود،

 به هاآلاینده این عدم ورود برای طرحی اجرای و ملارد

 همچنین کاهش شود. انجام نیز تهران شهر محیط

 در فصل معادن با نظارت بیشتر، و صنایع هایفعالیت

ورود غبار ریزشی و عدم  راستای کنترل در تابستان

 نواحی شناسایی .مفید باشد تواندها به منطقه، میآلاینده

 این پاکسازی و ساختمانی و معدنی صنعتی، هاینخاله با
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 در ایویژه نقش لعهمنطقۀ مورد مطا ۀحوم در مناطق

 داشت. خواهد محلی غبار ریزشی کاهش

 

 سپاسگزاری ◼

سازمان  کاربردی هایپژوهش مرکز محترم مسئولان از

و  حمایت برای کشور معدنی اکتشافات و شناسیزمین

 هایآزمایشگاهی نمونه آنالیزهای انجام در همکاری

 .دشومی سپاسگزاری صمیمانه گردوغبار
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Abstract 
Mapping of wetlands using remote sensing has faced challenges due to different land cover 

classes and similar reflectance across land cover classes. Synthetic aperture radar (SAR) data have 

a special ability to detect phenomena because of their penetration capacity, as well as their 

independence from time and weather conditionsIn this study, radar data were used to map the 

land cover of Hamoun wetlands in both wet and dry conditions. For this purpose, L-band capacity 

has been used to investigate land cover classes. Statistical indicators were used for assessing the 

separation between land cover classesThe images were classified using the method of the support 

vector machine. The results of the present study show the capacity of the L-band to separate 

different land cover classes. The results of the accuracy assessment show an overall accuracy of 

over 80% in preparing the land cover map of the region. Furthermore, because of the penetration 

of the L-band, it is possible to detect water in the underlying layer of plants. The results of this 

study showed that the difference between the reflectance of vegetation that their smaller portion 

is below the water, and vegetation, most of which is above the water is detectable by the L-band. 

The difference between their backscatter is 6 dB in the HV and about 2 dB in the HH polarization, 

which indicates the capaity of the HV polarization to separate these two classes.  

Keywords: Arid lands; Sistan plain; Vegetation cover; Remote sensing
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  نیزم پوشش تهیة نقشه یبراپالسار  دهانة مصنوعی رادار یهاداده L باند یهاداده تیقابل یبررس

  1وحید راهداری ،*1ملکی سعیده

 .گروه محیط زیست، دانشکدة منابع طبیعی، دانشگاه زابل، زابل، ایران استادیار، .1

     smaleki@uoz.ac.ir: * نویسندة مسئول

 02/12/1400تاریخ پذیرش:          25/06/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
 همواره آنها، نیب بازتابش شباهت و نیزم یهاپوشش تنوع لیدل به ،هاتالاب از قیدق ةتهیة نقش یبرا یسنجش از دور هایبررسی

 ی،جو طیشرا و زمان به یوابستگ عدم و نفوذ تیقابل جادیا لیدل به دهانة مصنوعیرادار  یهاداده. است بوده روبرو ییهاچالش با

از تالاب هامون در  یپوشش بخش تیمناسب از وضع ةتهیة نقش یمطالعه برا نیا در. دارند هادهیپد صیتشخ در یاژهیو تیقابل

 رادار یهاداده Lباند  تیقابل حاضر پژوهشمنظور، در  نیهمبهرادار استفاده شده است.  یهااز داده ،یو خشکسال یرسالت طیشرا

از  یپوشش اراض هایهبقط نیب کیتفک تیقابل یبررس ی. براشده استاستفاده  نیپوشش سطح زم عةمطال یدهانة مصنوعی برا

حاضر  پژوهشاز  آمدهدستبه جینتاشد.  یبندطبقه یبرداربانیپشت نیروش ماش با ریتصاو و شد استفاده یآمار یهاشاخص

. است Lبر بازتاب باند  یاهیتفاوت تراکم پوشش گ دادننشان و نیزم مختلف یهاپوشش کیتفک یبرا Lباند  ییتوانا ةدهندنشان

 ینبرا. علاوهاستمنطقه  یتهیة نقشة پوشش اراض در% 80از  یشب یکل صحت ةدهندنشان زینمطالعه  نیشده در اهیته یخطا جدول

 پوشش بازتابتفاوت  کهمطالعه نشان داد  نیا جینتاداد.  یصرا تشخ یاهانآب لایة زیرین گ توانمی ،Lقدرت نفوذ باند  یلبه دل

بل یدس 6 برابر HV بانداست در  بآن درون آ شتریکه قسمت ب اییاهیبا پوشش گ ،آن داخل آب است از یکم قسمت که یاهیگ

 .استپوشش  نیا کیدر تفک HVبهتر باند  کیتوان تفک ةدهندکه نشان استبل  یدس 2حدود  HHو در باند 

 سنجش از دور ؛یاهیپوشش گ ؛ستانیس دشت ؛خشک مناطقواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

 یهابیآس نیهمچن و یبشر جوامع روزافزون رشد

 در گسترده بیتخر جادیا موجب یمیاقل رییتغ از یناش

(. 26) است شده ایدن سرتاسر در یعیطب یهانظامبوم

 بیتخر برابر در یحفاظت اقدامات یاجرا و یرگیمیتصم

 یفیک و یکم اطلاعات بودن دردسترس ازمندین هانظامبوم

آب در  تیمحدود لی. به دلاست منطقه از یکیاکولوژ منابع

 یریپذبیآس و خشکمهین و خشک مناطق یهانظامبوم

 اقدامات یاجرا ،بیتخر عوامل به هانظامبوم نیا شتریب

 وجود تیاهم رغمیعل(. 27) است یضرور یحفاظت

 از یلئمسا ،یتیریمد و یحفاظت اقدامات یبرا لازم اطلاعات

 پوششکم،  یکار در مناطق خشک، دسترس یدشوار جمله

مناطق خشک  راتییتغخشک و  طیدر شرا فیضع یاهیگ

 .(42 ،25) شودیم مناطق نیا درکمبود اطلاعات  موجب

 یبرا یکارآمد و مهم ابزار عنوانبه همواره دور از سنجش

 گرفته قرار استفاده مورد یعیطب یهانظامبوم مطالعات

طور به 1یفیچندط ریتصاو(. 31، 41، 61، 81، 53) است

و  یمکان طیدر شرا مختلف یهادهیپد یگسترده در بررس

دهانة  رادار یهاداده(. 26) دارد کاربردگوناگون  یزمان

 که ندایدور از سنجش یهااز داده یگرید ةدست مصنوعی

پراکنش امواج از  افتیدر به مربوط خاص ستمیس ةواسطبه

 با یهاموج طول از استفاده نیهمچن وسنجنده  یسو

 و روز و شب در ریتصاو دیتول ییتوانا ،شترینفوذ ب تیقابل

 انتخاب(. 18 ،19) کنندیم فراهم را ییهوا و آب طیشرا هر

 جمله از سنجنده یهایژگیو به یبستگ هاداده نیا

دارد.  یبستگ 3برخورد ةیو زاو 2فرکانس، طول موج، قطبش

و  است X باند از شتریب L نفوذ باند قدرت مثال عنوان به

پوشش  نیریز یهااشکوب ای و خاک به مربوط مطالعات در

با  Xباند  که ی(. در صورت43) دارد یشتریب ییکارا یاهیگ

 یاهیپوشش گ ییبالا ةیلا ةمطالع یتر براطول موج کوتاه

، 40) است دیمف یاهیپوشش گ یدارامناطق  ییو شناسا

 دهانة مصنوعی رادار یهاداده مختلف یهاقطبش(. 38

 یفنولوژ و وماسیب مهم یهایژگیو ةمطالع در تواندیم

نشان  مطالعات(. 9) ردیبگ قرار استفاده مورد اهانیگ

 
1 Multi spectral 

2 Polarization 

 یدر جداساز یبالاتر ییتوانا HHقطبش  ک دهندیم

 هاتالاب در شدهیریرآبگیغ از شدهیریآبگ یاهیگ پوشش

 امواج یدگپراکن بیبرخورد ضر ةی(. با کاهش زاو17) دارد

 تفاوت کمتربرخورد  ةیزاو در(. 29) ابدییم شیافزا رادار

 با شدهیریآبگ مناطق در رادار امواج پراکنش نیب

مناطق  نیا یجداساز ، بنابرایناست شتریب شدهیریرآبگیغ

کمتر به نحو بهتری صورت برخورد  ةیدر زاو گریکدیاز 

 (.19) پذیردمی

 در زین مطالعه یهایژگیو سنجنده، یهایژگیو بر علاوه

گذشته  مطالعات. دارد تیاهم مناسب ةسنجند انتخاب زمان

را که در اثر تأثیر همزمان پراکنش آب  4بازتاب دوگانه ریثأت

 یاهیپوشش گ ةدر مطالع آید،وجود میو پوشش گیاهی به

 بازتاب یژگیو ةواسطبه(. 36 ،43) دانندیم تیحائز اهم

 کاربرد یمناطق تالاب ةمطالع یبرا رادار یهاداده ةدوگان

خشک  یاهیگ پوششاز سوی دیگر  (.23) دارند یاریبس

(. 23) دارد یسبز بازتاب کمتر یاهینسبت به پوشش گ

 اثر در کهرا  یاهانیگ یجداساز امکان بازتاب تفاوت نیهم

توده و  ستی. زآوردیم وجودهب اندشدهخشک  آب کمبود

 دارد تأثیر رادار یهاداده بازتاب بر زین اهانیپوشش گ تاج

مطالعات  در ی رادارهاداده ها،یژگیو نیا لیدلبه(. 41)

 یو بخصوص برا یستگاهیز مطالعات مانند یمختلف

 ییتوانا از(. 22) اندشده استفاده زینها پرندگان ساکن تالاب

 ةمطالع یبرا L بهتر باند لیپتانس جهینفوذ بالاتر و در نت

تاج  راتییتغ ةمطالع( و 36ها )پوشش جنگل راتییتغ

 (. 6 ،7) است شدهاستفاده  یدر مناطق تالاب یاهیپوشش گ

های اخیر محدودیت منابع آب با توجه به اینکه در سال

ها در کشور شده است، ناپایداری وضعیت تالاب موجب

شود پوشش می موجبها نظامبومتغییرات آبگیری این 

آبگیری یا خشکسالی  به اراضی با شرایط متفاوتی نسبت

ها با پذیری پدیدهبر تفکیک مسئلهوجود داشته باشند. این 

 مشخص بنابراینگذارد. می تأثیراستفاده از سنجش از دور 

ها و ضعف امواج مورد استفاده در سنجش از کردن توانایی

حائز  ،هانظامبومبراساس شرایط  ،دور در انتخاب تصویر

همین دلیل پژوهش حاضر در بخشی از . بهاستاهمیت 

3 Incidence angle  

4 Double-bounce effect 
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 موجبهای جاری تالاب هامون که کمبود منابع آب در سال

 تالابانجام گرفت.  آن شده است،تغییرات پوشش اراضی 

 نیمأاز جهت ت که است یالمللنیبو  تیاهم با یتالابهامون 

تهیة و  است مهم بسیارو مهاجر  یپرندگان بوم ستگاهیز

 ازو کارکرد آن  ساختاربراساس  آن کیاکولوژ منابع ةنقش

 هدف باحاضر  پژوهش. است برخوردار یادیز تیاهم

 یدر مطالعات مناطق تالاب یرادار یهاداده ییتوانا یابیارز

 با یستگاهیز یهالفهؤاز م یبرخ تهیة نقشهو  یداخل

 ةمنطق. دشانجام  1پالسارة ماهوار L باند یهااز داده استفاده

 خشک ةمنطق در واقع ستانیس دشت از یبخش مطالعه

 یمنطقه بررس نی. پراکنش امواج رادار در ااست کشور شرق

 .ندشد یابیارز هادهیپد یریپذکیو امکان تفک
 

 مواد و روش ◼

 یبررس مورد ةمنطق

در شرق کشور  هامون تالاب از یبخش منطقة مطالعه

در مجاورت  ،و بلوچستان ستانیدر شمال استان س

 با منطقه نیا. استشهرستان زابل و در اطراف کوه خواجه 

 اریبس یستگاهیز تیاهم و دسترس در یهاداده به توجه

 دش انتخاب یاراض یهاپوشش انواعدارابودن  و ادیز

کمتر از  ستانیس دشت در یدگارنمتوسط ب (.1)شکل

mm50  ساله  20 ةزادر ب انهیسال ریو متوسط تبخ سالدر

ه منطقه ب میاقل است. ریتبخ کاز تشت mm4755با برابر 

هامون که از  تالاب(. 37) استخشک  وقف ندومارتروش 

 لیتشک رمندیپوزک و ه ،یسه بخش شامل هامون صابر

 رتالاب د نیا تیاهمدشت قرار دارد.  نیدر ا ،شده است

شده که بخش  موجبخشک مهیخشک و ن ایمنطقه

تحت حفاظت  ةمنطق کیعنوان به رانیاز هامون در ا یبزرگ

 نیا نیهمچن(. 33) شودیب تصورامسر  ونیدر کنوانس

 قرار حفاظت تحت کرهستیز گاهرهیذخعنوان تالاب به

 31°27´تا 30°25´ ةدر محدود منطقه نیا. است گرفته

طول  60°56´تا 60°52´و  یشمال ییایجغرافرض ع

 و ریاخ یهایخشکسال .است گرفته قرار یشرق ییایجغراف

 تالاب به افغانستان از یورود آب مسدودکردن نیهمچن

 یدیشد نوسان دچار تالاب یریآبگ که شده موجب هامون

 خشک یکل طوربه تالاب هاماه از یبرخ در که ینحوبه باشد

 (.20) شودیم

 

 پژوهش روش

 هاداده

دهانة  رادار یهاداده یهاتیقابل یبررس منظوربه

ها داده نیا. شد استفاده پالسار ةهوارما L بانداز  مصنوعی

 باندشد.  هیته 2کشور ژاپن یفضا و هوا اکتشافات سازماناز 

L  با طول موجcm25 با طول  ویکروویامواج ما ةدر دست

 (.23) شودیم یبندموج بلند دسته

           

 
 و بلوچستان ستانیدر شرق کشور در شمال استان س هامون تالاب از یبخش منطقة مطالعه. 1 شکل

 
1 Phased Array Type L-band Synthetic Aperture Radar 

(PALSAR) 

2 Japanese Aerospace Exploration Agency 
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شده  انجام یبراساس مطالعات قبل هاداده برداشت خیتار

تالاب در  یو خشک یریآبگ ةمورد نحو در منطقة مطالعهدر 

بودن دسترس در وچرخش ماهواره  ةدور ،(21 ،23منطقه )

 مورد ریتصاو یهایژگیو( 1انتخاب شد. جدول ) ریتصاو

 در و خشک 1396 ریت در تالاب. دهدیم نشان را استفاده

 .بود شده یریآبگ 1399 خرداد

 در یقبل مطالعات از ینیزم تیواقع به مربوط اطلاعات

 تیوضع از ییصحرا مطالعات( و 21، 22 ،23) ةمنطق

قرار  آبکه درون  یاز جهت تراکم و عمق یاهیپوشش گ

 مطابقمورد مطالعه،  یاراضی هاپوشش ریگرفته است و سا

 ابتداآمد.  دستهب 1399 سال در ریتصاو برداشت با

 منطقه در یقبل مطالعات براساس یاراض پوشش هایطبقه

انتخاب شدند.  ریتصاو یرو بر هابازتاب تفاوت نیهمچن و

 ستانیدشت س شناختیبوم طیبودن شرا ریتوجه به متغ با

 یهاطبقهتالاب،  یریآبگ تیدر وضع رییتغ ةواسطبه

 ،تالاب یریآبگ عدم و یریآبگ حالت دو در ،شده انتخاب

ی در جدول اراض پوشش یهاطبقه نیا فیتوص. شد نییتع

در سال  یبردارنمونه ةنقط 200 سپس( ارائه شده است. 2)

استفاده از  باانتخاب شد و  یهاطبقهاز  کی در هر 1399

GPS از کی هر یهایژگیهر نقطه مراجعه و و تیبه موقع 

که در  ینقاط یهایژگیو. (2)شکل نقاط ثبت شد نیا

 مورد 1396سال  یبراثبت شده بود  زین یمطالعات قبل

 بالغ نقطه 150 بهنقاط  نیکه تعداد ا گرفت قرار استفاده

 یاهیگ پوشش آب، یاراض یمطالعات کاربر نی. در ادش

مشخص  ریبا یاراضو  یخشک یاهیگ پوشش آب، داخل

در  یپوشش اراض یهاطبقه حی(. توض20شده بودند )

 .داده شده استنشان ( 2در جدول ) منطقة مطالعه

 

 هاداده پردازش شیپ

 کیومتریراد حیتصح SNAPنرم افزار  طیمح درابتدا  در

 انجام ی پالسار مورد استفاده در پژوهش حاضرهاداده یرو بر

 با یهندس مطابقت نیشتریب جادیا منظور بهسپس شد. 

 زینو کاهش یبرا. شدند یمکان حیتصح ریتصاو ت،یواقع

اسپکل زوجود نوی. (12) شد استفاده 2یل لتریف از 1اسپکل

یکی از مشکلات تصاویر راداری است. امواجی که از هر 

شود اگرچه از لحاظ فرکانس همسان پراکنشگر دریافت می

. این اثر در تصاویر ستندیهستند اما از لحاظ فاز یکسان ن

نویز قابل  که شودها میکسلیپ متفاوت در بین شدتموجب 

 منظور پردازشه. بآوردبوجود میدر تصاویر  ایحظهملا

 تصاویر رادار، اسپکل بوسیله فیلتر لی کاهش پیدا کرد.

 
 استفاده مورد PALSAR ةسنجند ری. تصاو1 جدول

برخورد ةیزاو  پیکسل ةانداز (nm)  موج طول ریتصو برداشت خیتار قطبش 

30° HH-VH 4/4/1396 1625 – 1565 25/6 × 25/6 

30° HH-VH 14/3/1399 1625 – 1565 25/6 × 25/6 

 

 مطالعه مورد یاراض پوشش یهاطبقه. 2 جدول

 حیتوض یاراض پوشش طبقه نام

 1 یاهیپوشش گ
 .است آب داخل اهیگ اعظم بخش تالاب، یریآبگ زمان در که یمناطق یاهیگ پوشش الف

 .است آب از خارج اهیگ اعظم بخش تالاب، یریآبگ زمان در که یمناطق یاهیگ پوشش ب

 .ندارند قرار شدهیریآبگ مناطق در تالاب، یریآبگ زمان در که یمناطق یاهیگ پوشش 2 یاهیگ پوشش

 .دارند قرار شدهیریآبگ مناطق در تالاب، یریآبگ زمان در که یاهیگ پوشش بدون مناطق 1 ریبا یاراض

 شده قرار ندارند.یریتالاب، در مناطق آبگ یریدر زمان آبگ یاهیگ پوشش بدون مناطق 2 ریبا یاراض

 
1 Speckle noise 2 Lee filter 
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 برداری . موقعیت نقاط نمونه2شکل

 

  هاداده پردازش
 یریپذکیتفک امکان یبررس

پوشش  یهاطبقه نیب کیتفک تیقابل یبررس یبرا 

 ةفاصلها شد. در این شاخص ستفادها 2TD و 1BDاز یاراض

 سیتوسط ماتر ریمقاد عیو توز یهاطبقه نیانگیم نیب

برای  (.15، 10) شودیم محاسبه یهاطبقه انسیکووار

 یهاطبقه پراکنش نیانگیم نیب ةفاصلها این شاخص ةتهی

همین منظور به .شوداستفاده می نیانگیاز م ریمقاد ةفاصلو 

 یبردارنمونه نقاط یمکان تیموقع حسب بر ییهاگونیپل

 نیانگیم .ندشد میترس از هر پوشش زمین همگن مناطق در

 طبقه هر یهاگونیپل انسیو وار بلیدس براساس بازتاب

 ENVI5.1افزار نرم طیمح دراین بخش  (.23) شد محاسبه

 انجام گرفت.

و   صفر ةمحدود در BDو  TD یریپذکیتفک یارهایمع

 چیه که است نیا ةدهندنشان صفرکه  دارند قراردو 

دو  مقدارو  ندارد وجود طبقه دو یهاپراکنش نیب یکیتفک

امکان  (.15، 10)دهد یکامل را نشان م یامکان جداساز

 :دوشیم مشخص ریز صورت به هادهیپد یریپذکیتفک

 فیضع یریپذکیتفک تیقابل X<1>صفر

1<X<7/1  متوسط یریپذکیتفک تیقابل 

1<X<2     خوب یریپذکیتفک تیقابل 
 

 هادقت نقشه یابیو ارز ریتصاو یبندطبقه

 
1 Bhattacharyya Distance 

2 Transformed Divergence 

استفاده از روش  با ENVI 5.1افزار نرم طیمح در ریتصاو

 یبرداربانیپشت نیماش تمیشده و الگورنظارت یبندطبقه

 ةنقش در یهاطبقهبردار، نیماشروش  در. شد یبندطبقه

 ةنمون و کسلیپ هر ارزش نیب کمتر ةفاصل براساس یخروج

 از تمیالگور نیا یاجرا زمان در(. 23) آمد دسته ب یمیتعل

 یورود یرخطیغ یهاداده شکل رییتغ یبرا کرنل تابع

 دور از سنجش مطالعات در جیرا کرنل توابع. شد استفاده

 ی(. برا8 ،13) هستند سیب الیراد تابع و نیگوس

. دشاستفاده  سیب الیاز تابع کرنل راد ریتصاو یبندطبقه

 در ریتصاو برداشت با مطابق ییصحرا مطالعات از استفاده با

 میتعل یبندطبقه تمیالگور یقبل مطالعات و 1399 سال

دقت  ةمحاسبشده با دیتول یهانقشه یابیارز(. 30داده شد )

دقت کاربر  ،(2)رابطه کننده دیتول دقت ،(1)رابطه  یکل

( 5)رابطه  4شیو افزا( 4)رابطه  3کاهش یو خطا( 3)رابطه 

استفاده نشده  تمیالگور میکه در تعل یاز نقاط استفادهو با 

  .دشانجام  ،بود

(1) 𝑂. 𝐴 =
∑ 𝐸𝑖𝑖𝑐
𝑖

𝑁
 

 :که در آن

C ها، تعدادکلاسN های معلوم، تعدادکل پیکسلEii 

 .استدقت کلی  O.A و اعضای قطری ماتریس خطا

3 Errors of Omission 

4 Errors of Commission 
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(2) 𝑃. 𝐴 =
𝑋𝑗𝑗

∑ 𝑋𝑖𝑗𝑟
𝑖=1

 

 :که درآن

Xjj  عنصر قطری هر کلاس و∑ 𝑋𝑖𝑗𝑟
𝑖=1  مقادیر ستون

 دقت تولیدکننده است. P.Aهر کلاس و 

(3) 𝑈. 𝐴 =
𝑋𝑖𝑖

∑ 𝑖𝑗𝑟
𝑗=1

 

 :که در آن

Xii  عنصر قطری یک کلاس و∑ 𝑖𝑗𝑟
𝑗=1  مجموع

 دقت کاربر است. U.Aهای سطر همان کلاس و پیکسل

و  (Oبر اساس دو دقت یادشده، خطاهای کاهش )

 شوند: ( به صورت زیر تعریف میC) خطای افزایش

(4) P.A - 1  = O 

(5) U.A  - 1  = C 
 

 ارائه شده است. 3 مراحل انجام پژوهش در شکل ةکلی

 

 نتایج و بحث ◼

تالاب مد نظر قرار  یریآبگ راتییتغ ،جینتا ریتفس یبرا

 ریت دراما  شده آبگیری تالاب 1399خرداد  در. گرفت

 1399 سال جینتا مورد در نیبنابرا. بود خشکتالاب  1396

 یاهیگ پوشش و هستند شدهیریآبگ مناطق 1 ریبا یاراض

 به. بود کرده رشد آب در یاهیگ پوشش که ندایمناطق 1

 1396سال  یهایکاربر ةهمشدن تالاب، خشک لیدل

 . ندبود آب بدون

 

 
 . مراحل انجام پژوهش3شکل

 

 Lباند  رادار یهاداده پراکنش

 HHقطبش  در ینیزم تیبازتاب نقاط واقع نیانگیم

 در 5 شکلتوسط  Lباند  HVقطبش  درو  4 شکلتوسط 

 نکهیتوجه به ا با نشان داده شده است.مورد مطالعه  خیتار دو

 و شده یریآبگ مناطق را 1ریبا یاراض 1399 خرداد ریتصو

 نشان یاهیگ پوشش بدون و خشک مناطق را 2 ریبا یاراض

( 4بازتاب را دارند )شکل  نیکمتر ریبا یو اراض آب لذا داد،

 هم کمتر ریبا یبازتاب آب از اراض طبقه دو نیا نیب در و

 رهیت رادار کاملاً ریدر تصاو آب رفتیم انتظار نیبنابرا. بود

 آب 1یفیط پراکنش یژگیو لیدل به نکته نیمشاهده شود. ا

 ةطبق دو هر بود خشک تالاب که 1396 ریت در. داد رخ

 که بودند ریمناطق با ةدهندنشان 2 ریبا و 1 ریبا یاراض

 .داشتند یهاطبقه ریسا به نسبت را بازتاب نیکمتر

 
1 Specular reflection 

 پوشش بودشده  یریآبگ تالابکه  1399در سال 

 یمناطق رو نیداشته است و ا یشتریبازتاب بب -1ی اهیگ

داده شده  نشان (5) و( 4که در شکل ) ندترروشن ریتصاو

در مناطق  دوگانه یپراکندگپس اثر لیدل به مورد نیا. است

 یاهیپوشش گ که داد رخشده یریآبگ یاهیپوشش گ یدارا

 در(. 11) شوندمی دهید ترروشن رادار ریتصاو یرو

به آب پس از  دهیتابپالس  ةدوگان یپراکندگپس

 .است کردهاصابت  گیاهی پوششمجدداً به  ،یپراکندگپس

 شتریب یکسلپ هر در بازتابشدر این حالت مقادیر معمول 

 پوشش بودن مناطقدلیل روشن مسئلهاین شوند. می

 پوشش شد موجب ویژگی نی. ا(2، 4است ) آب در گیاهی

در تصاویر راداری  کهشود  کیتفکبه راحتی از آب  یاهیگ

  .هستند تیره ایآینه یپراکندگپسعلت  به آب
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 یبازتاب کمتر الف-1 یاهیگ پوششنتایج نشان داد که 

تالاب، بخش  یریزمان آبگ در کهدارد  ب-1ی اهیاز پوشش گ

بوده  کمترآن  کسلیم پقر وخارج از آب قرار دارد  اهیاعظم گ

 ،L باند ادیزقدرت نفوذ  به توجه با. شودیم دهید ه ترریتو 

 یاهیگ پوشش نییپا در آبتأثیر  لیبه دل کمتربازتاب  نیا

 آب تواندیم یمناطق نیدر چن L بانداساس  نیبرا. باشدیم

 مسئله نیا(. 29) دهد صیتشخ را اهانیگ زیرینلایة  در

که بخش اعظم آن خارج از  یاهیپوشش گ زیدر تما تواندیم

 استآب  ریدر ز یشتریکه بخش ب یاهیآب است از پوشش گ

 شتریدر آب که ب هیپا اهانی. چراکه گردیمورد استفاده قرار بگ

 جینتا براساسدارند.  یشتریاز آب خارج هستند بازتاب ب

تواند لایه زیرین می L بانداستفاده از  با پالسار مشابه، مطالعات

 باند نیابه دلیل قدرت نفوذ  که کند پوشش گیاهی را رصد

( 1396نشده )سال  یریکه تالاب آبگ یزمان(. 43است )

 ریاز سا یشتریپراکنش امواج رادار ب ب-1 یاهیپوشش گ

از  تر روشن Lرادار باند  ریدر تصاو نیدارند و بنابرا یهاطبقه

 .شوندیم دهیمناطق د ریسا

بازتاب  و، تراکم کم 2 یاهیگ پوششمنطقه،  نیادر 

 طبقه، نیا بازتاب در توجه قابل ةنکت اما. ندنیز داشت یکمتر

 با. بود 1396 سال به نسبت 1399 سال در شتریب بازتاب

 پوشش وشده  یریآبگ تالاب 1399 سال نکهیا به توجه

، اندداشته 1396 سال به نسبت یترمناسب طیشرا یاهیگ

. است اهانیتر گمناسب تیوضع لیدل بهتفاوت بازتاب  نیا

 گذارتأثیرآنها  یبر بازتاب امواج رادار اهانیگ ةزیست تود

 و خشک مناطق مطالعات در نکته نیا(. 38) است

 راآن  یاهیگ پوشش توانیم و است یکاربرد خشکمهین

بازتاب  ،2ی اهیگ پوشش. کرد رصد متفاوت طیشرا در

 ریتصاو یرو شودیم موجبدارد که  ریبا یاز اراض یشتریب

 مسئله نیا. شود دهید ترروشن ریبا یاراض به نسبت رادار

 را ریبا یاراض از تراکم کم یاهیگ پوشش کیتفک امکان

 . کندیم فراهم

 Lباند  HVمورد مطالعه در قطبش  یهاطبقه بازتاب

 یکل روند اگرچه. است شده داده نشان( 5شکل ) در

اما بازتاب پوشش  است، HHقطبش  همانند هابازتاب

بل یدس 6تالاب حدود  یخشک طیدر شرا ب-1 یاهیگ

در  تواندیم نکته نیاکه  است الف-1 ةقاز طب شتریب

تفاوت بازتاب  کهیباشد. درحال دیدو طبقه مف نیا یجداساز

 نیبل است. ایدس 2حدود  HHدو طبقه در قطبش  نیا

 تفاوت به نسبت HVقطبش  دهدیمنشان  جینتا

 . است حساس طبقه دو نیا یهایژگیو
 

 Lاستفاده از باند  با هادهیپد یریپذکیتفک توان

( ارائه شده 6شکل ) در هادهیپد یریپذکیتفک توان

اند قبول قابل یریپذکیتفک اعداد 7/1 از بالاتر اعداداست. 

الف -1ی اهیگپوشش ةطبق دوشکل  نیا اساس بر(. 14 ،9)

 ب-1 واست(  آب از رونیبها آن اعظمکه بخش  یاهانی)گ

خرداد  در ،است( آب داخل اهیگ اعظم بخشکه  یاهانی)گ

 هستند. کیقابل تفک گریکدیبه طور کامل از  1399

 
 

 
 L باند HHدر قطبش  یپوشش اراض یهاطبقه ینیزم تینقاط واقع پراکنش. 4 شکل
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 L باند HVدر قطبش  یپوشش اراض یهاطبقه ینیزم تی. پراکنش نقاط واقع5 شکل

 

در خرداد  یاهیطبقه پوشش گ نیا نکهیتوجه به ا با

قدرت  لیبه دل یریپذکیتفک نیاشده است  یریآبگ 1399

 یاهیپوشش گ نیریآب ز یةلا تواندیم که است Lنفوذ باند 

دهد  صیتشخ ،از آن خارج از آب است یکه بخش کمتررا، 

 آب از خارج آنها شتریبکه بخش  یاهانیاز گ لیدل نیو به هم

 ریآب در ز صیتشخ ییتوانا(. 23) بود کیتفک قابل است

 صیتشخ یبرا یاهیعلاوه بر مطالعه پوشش گ ،یاهیپوشش گ

 (. 24دارد ) تیاهم اه،یگ یدارا مناطق در یریروند آبگ

 یاهیگ پوشش یاهیپوشش گ و ب-1ی اهیگ پوشش

 به ،1396 ریتبه  مربوطزمان خشک بودن تالاب  درالف -1

 یقبل مطالعات براساس که آنجا از. بودند کیقابل تفک یخوب

 یاهیگ پوشش در اهانیگ (،23) منطقه نیا در نگارندگان

 دهدیم نشان جینتا نیا ،بوده است ترکوتاهبا ارتفاع  الف-1 

با ارتفاع کمتر از  اهانیدر مطالعات گ تواندیم L باند که

 . ردیمورد استفاده قرار بگ خشک یزارهایبلندتر مثل ن اهانیگ

قابلیت  L، باند 6شده در شکل  نتایج ارائهبراساس 

 2ی اهیگ پوشش از ب-1 یاهیپوشش گپذیری بین تفکیک

 ةشد یریآبگ یهابخش در ب-1 اهانیگ که آنجا از. را دارد

 نیا خشک، یهانیزم در 2ی اهیگ پوشش و بودندتالاب 

-یریآبگ مناطق در اهانیگ کیتفک ییتوانا ةدهند نشان جینتا

است. در مطالعات  Lتوسط باند  خشک یهانیزم از شده

 وابسته پرندگان ستگاهیز ةمطالع یبرا ییتوانا نیا از، گذشته

 (.22) شده است استفاده اهانیگ نیا به

 نشان یاهیگ پوشش از ریبا یاراض یریپذکیتفک جینتا

 تواندیم L باندبودن تالاب خشک یهازمان درکه  دهدیم

پوشش  یکند. حت کیتفک گریکدیرا از  یهاطبقه نیا

 از 2ی اهیو پوشش گ الف-1ة طبق در ارتفاعکم یاهیگ

 لیدل به تفاوت نیا. هستند کیتفک قابل ریبا یاراض

 یاهیگ پوشش. است سطح یزبر به رادار امواج تیحساس

 بر ی است وزبر آمدن وجوده ب موجب ریبا یاراض به نسبت

 دری دارند که این خصوصیت متفاوت بازتاب رادار ریتصاو

مورد  تواندیم خشکمهین و خشک مناطق مطالعات

نویسندگان مطالعة قبلی با تأکید بر . ردیاستفاده قرار بگ

های دادهبه توانایی  ،تأثیر پوشش گیاهی در زبری خاک

های سطح زمین براساس تأثیر آنها رادار در تفکیک پدیده

 (.19اند )بر روی زبری سطح زمین اشاره کرده

 تالاب یریآبگ زمان در 1 ریبا یاراض نکهیا به توجه با

با استفاده از  دهدیم نشان جینتا است، یآب ةپهن از یبخش

 دروجود ندارد.  ریبا یاز اراض یآب ةپهن کیامکان تفک Lباند 

 به مربوط 2 و 1 ریبا یاراض ةطبق دو هر تالاب، یخشک زمان

 درمورد توجه جالب ةنکت اما .شوندیم محسوب طبقه کی

 ةطبق دو نیا نیب متوسط حدود در یریپذکیتفک امکان

 کیتفک امکان ةدهندنشان تواندیم نکته نیا. است ریبا یاراض

-مهین و خشک مناطق در ریبا یاراض مختلف یهایژگیو

 مختلف یهایژگیو لیدل به تواندیم مسئله نیا. باشد خشک

 جملهو رطوبت خاک از  ی(. زبر12) باشد منطقه دو نیا خاک

 (.5) رادارند یهابا داده ارتباط در موثر یپارامترها نیترمهم
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 یاراض پوشش یهاطبقه یریپذکی. توان تفک6لشک

 

 دشدهیتول یهانقشه

 یبندطبقهشده پس از دیتول یاراض نقشة پوشش 

در دو  پالسار ریتصاو VH و VVهر دو پلاریزیشن  ترکیب

( و 7های )بودن آن در شکلحالت آبگیری تالاب و خشک

 سیشده و ماتردیتول یهانقشه صحت. ارائه شده است (8)

 سیماتر. است شده ارائه (3) در جدول یبندطبقه یخطا

 مطالعه، مورد یهاطبقه نیب در که دهدیم نشانخطا 

خرداد سال  یبرا 5/96ب به مقدار -1 اهانیگ یجداساز

. با دارد یشتریصحت ب 1396سال  یبرا %72/90و  1399

است که بخش  یاهانیطبقه مربوط به گ نیا نکهیتوجه به ا

 زین یبندطبقه صحت نیا ،خارج از آب است آنهااعظم 

 یگروه از پوشش اراض نیا یامکان جداساز ةکننددییأت

 یهاطبقه ریسا کیتفک جینتااست.  پالسار یهاداده توسط

 یکاف صحت یدارا شدهانجام یبندطبقه که ندداد نشان

 یمناسب صحت دشدهیتول یهانقشه ی. صحت کلاست

مطالعات گذشته صحت کلی  .دارند ینیزم تینسبت به واقع

 ةوسیلهب %88تا  80و بین  Lباند  ةوسیلهب %6/84و  5/81

دست ه بندی پوشش اراضی تالاب برا برای طبقه Cباند 

 (.31، 4) آوردند

 نشانهای راداری با استفاده از داده ،یمطالعات مختلف

 اراضی پوشش بندیطبقه در هاداده نیا توانایی ةهندد

 (7) شکل که گونههمان(. 11، 34) هستند مختلف مناطق

 یریمنطقه آبگ خیتار نیدر ا نکهیا رغمیعل دهدیم نشان

صورت و به شکل وجود ندارد نیآب در ا ةشده است، طبق

 لیبه دل مسئله نی. انشان داده شده است 2و  1اراضی بایر 

. است ریبا یآب از اراض یدر جداساز Lباند  ییعدم توانا

 کیامکان تفک Xتر مطالعات گذشته نشان دادند باند کوتاه

بنابراین این دو طبقه که آبگیری  (.23) ددو طبقه را دار نیا

د )شکل نشوصورت یک طبقه مشاهده میبه ،تالاب است

( اراضی 8(. اما در زمان خشکسالی تالاب اراضی )شکل 7

دلیل شدن هستند. به صورت دو طبقه قابل تفکیکبایر به

شده، سطح زمین در زمان های آبگیریاینکه در بخش

که بایر هستند و  ایخشکی تالاب صاف است اما در اراضی

پراکنش متفاوتی از  موجبشوند زبری سطح آبگیری نمی

 شود.سطح صاف می

 

 گیرینتیجه ◼

. واقع شده است ستانیدر غرب دشت س منطقة مطالعه

 یمسدودکردن آب ورود نیو همچن ریاخ یهایخشکسال

تالاب  یریشده که آبگ موجباز افغانستان به تالاب هامون 

 هاماه یکه در برخینحوبه ،باشد یدیدچار نوسان شد

با توجه به تغییرات . (20) شودیم خشک یطورکلبه تالاب

 یریآبگ و شدنخشکای ورودی آب به تالاب هامون و دوره

 تیکه وضع شودیم موجب تالابهای درپی در قسمتپی

 راتییدچار تغ یاهیازجمله پوشش گ سطح زمین پوشش

شود. یادیز
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 1399( خرداد الف دشدهیتول یهانقشه یخطا سی. ماتر3جدول

 مرجع

  2 یاهیگ پوشش الف -1 یاهیگ پوشش ب -1 یاهیگ پوشش ریبا یاراض جمع کاربر دقت شیافزا یخطا

قه
طب

 
ند

ب
 ی

 2 یاهیگ پوشش 7558 350 100 1021 9029 83.71% 0/ 17

 الف -1 یاهیگ پوشش 658 9245 954 250 11107 83.24% 0/ 17

 ب -1 یاهیگ پوشش 140 412 15240 0 15792 96.50% 0/ 04

 ریبا یاراض 1053 1333 0 9184 11570 79.38% 0/ 21

 جمع 9409 11340 16294 10455   

 دکنندهیتول دقت 80.33% 81.53% 93.53% 87.84%   

 کاهش یخطا 0/ 2 0/ 19 0/ 07 0/ 13   

  %87کل:  صحت
 
 

  1396 ریت( ب دشدهیتول یهانقشه یخطا سی. ماتر3جدولادامة 

 مرجع 

  2یاهیگ پوشش الف-1 یاهیگ پوشش ب-1یاهیگپوشش 1ریبا یاراض 2ریبا یاراض جمع کاربر دقت شیافزایخطا

قه
طب

 
ند

ب
 ی

 2 یاهیگ پوشش 9558 1050 520 200 921 12249 78.03% 0/ 22

 الف -1 یاهیگ پوشش 842 10045 760 100 473 12220 82.20% 0/ 18

 ب -1یاهیگ پوشش 140 954 13240 0 260 14594 90.72% 0/ 1

 1ریبا یاراض 895 684 360 8021 1340 11300 70.98% 0/ 3

 2ریبا یاراض 986 1133 0 800 10184 13103 77.72% 0/ 23

 جمع 12421 13866 14880 9121 13178   

 دکنندهیتول دقت 76.95% 72.44% 88.98% 87/ 93 77.28%   

 کاهش یخطا 0/ 24 0/ 28 0/ 12 0/ 13 0/ 23   

   %80کل:  صحت
 

  

  
 1399 خرداد پالسار ریبا استفاده از تصاو مطالعهمنطقة  یاراض نقشة پوشش.  7لشک
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 1396 ماه ریت پالسار ریبا استفاده از تصاو منطقة مطالعه یاراض نقشة پوشش. 8ل شک

 

باند  ییتوانا ةدهندنشانحاضر  پژوهشحاصل از  جینتا

L براساس. است نیزم مختلف یهاپوشش کیتفک یبرا 

با  اهانیدر مطالعات گ تواندیم L باند آمدهدستهب جینتا

مورد استفاده قرار  زارهایبلندتر مثل ن اهانیارتفاع کمتر از گ

 آبِ توانیم ،Lقدرت نفوذ باند  لیبه دل نیبراعلاوه. ردیبگ

 تواندیم مسئله نیا. داد صیتشخ را اهانیگ لایة زیریندر 

 آب از خارج آن اعظم بخش که یاهیگ پوشش زیتما در

 ،دارد قرار آب ریز ششتریب بخش که یاهیگ پوشش از است

 شتریب که ،آب در هیپا اهانیگ چراکه. شود استفاده

 دارند. یشتریبازتاب ب ،از آب خارج هستند اهیگ یهابخش

به دلیل قدرت نفوذ کمتر  Xاین در حالی است که باند 

توانایی تمایز این دو طبقه را ندارد و فقط اطلاعات مربوط 

-(. علاوه43دهد )سطحی را در اختیار ما قرار می ةبه لای

شود با استفاده از می موجبX راین قدرت نفوذ کمتر باند ب

پوشش گیاهی  ةاین باند امکان تشخیص آب در زیر لای

 راداری هایدادههای اخیر کاربرد سال در(. 39وجود ندارد )

کرده است.  دایگسترش پ طبیعی منابع مطالعات در

 ةزمین در هاداده این داد نشان مطالعه این که گونههمان

مناسب هستند. قدرت  نیزم سطح از لازم اطلاعات ةتهی

 بازتابمانند  ییهایژگیوو همچنین  رادار یهادادهنفوذ 

شده است که بتوان از  موجب ،یانهییو پراکنش آ گانهدو

استفاده کرد.  نیمطالعات پوشش سطح زم در هاداده نیا

 شرایط به وابستگی عدم دلیلبه هاداده این دیگر، سوی از

. چراکه در زمان دارند کاربرد یزمان سری مطالعات در جوی

 موجب ریزگردها و ابر ،یفیچندطاستفاده از تصاویر 

 از یکی ازآنجاکه. شودمی تصاویر انتخاب در محدودیت

گردوغبار  وفانت خشک مناطق در بررسی هایمحدودیت

ابزار مناسبی  تواندیم مناطق این در رادار هایداده ،است

 آینده باشد. هایپژوهشدر 
 

 سپاسگزاری ◼

دانشگاه زابل با شماره  ،پژوهش نیا یمال کنندةنیمأت از

 .دشویم تشکر و ریتقد UOZ-GR-1348 ةپژوهان
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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. 

Keywords: Wind erosion; forecasting; Changes; land cover; Hormozgan 
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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
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 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
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 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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Abstract 
Due to the importance of halophyte species in the reclamation of saline lands, the present study 

was conducted to investigating the effects of different levels of salinity on growth traits and 

enzymatic of Salsola imbricata in a completely randomized design (CRD) with three replications 

and seven levels of salinity including 3, 10, 20, 30, 40, 50, and 60 dS m-1 at research greenhouse 

of National Salinity Research Center. Traits of stem length, root length, root-shoot length ratio, 

collar diameter, number of branches, protein content, catalase, peroxidase, and proline were 

measured. Results showed that different levels of salinity were significant for all studied traits 

except peroxidase. Increasing salinity levels from 3 dS m-1 to 60 dS m-1, significantly reduced 

shoot length at the rate of 20%, root length 30%, root-shoot length ratio 11%, collar diameter 

38%, and the number of branches per plant 29%. Increasing salinity from 3 dS m-1 to 40 dS m-1 

decreased protein content by 30%, but the protein content increased by 26.7% by increasing 

salinity up to 50 and 60 dS m1. Results of enzymatic activities showed that increasing salinity 

significantly increased the amount of catalase, peroxidase, and proline, so the highest of these 

compounds was observed at 60 dS m1.  

Keywords: Catalase; Halophyte; Peroxidase; Proline; Root length 
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های رشد و برخی ترکیبات آنزیمی و بیوشیمیایی سطوح مختلف شوری آب آبیاری بر شاخص ارزیابی

  (.Salsola imbricata L)گونه شور 

  2زاده اردکانی، محمدعلی حکیم 4، محمدرضا سرافراز*3، رستم یزدانی بیوکی2، حمید سودائی زاده1میلاد دوست حسینی

 کارشناس ارشد مدیریت و کنترل بیابان، دانشگاه یزد، یزد، ایران. .1

 دانشیار دانشکده منابع طبیعی دانشگاه یزد، یزد، ایران.. 2

 استادیار، مرکز ملی تحقیقات شوري، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزي، یزد، ایران.. 3

 دانشگاه یزد، یزد، ایران.استادیار گروه زیست شناسی . 4

     r.yazdani@areeo.ac.ir: * نویسندۀ مسئول

 07/08/1399تاریخ پذیرش:          09/05/1399تاریخ دریافت: 

 چکیده
عنوان هاي رشدي و آنزیمی گونه شور بهبه منظور بررسی اثر شوري بر ویژگی، پژوهش حاضر شورپسندهاي گونه به سبب اهمیت

، 10، 3تیمار شوري شامل  7هاي مهم شورپسند براي احیاء اراضی شوري در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و گونه یکی از

هایی از قبیل طول در گلخانه تحقیقاتی مرکز ملی تحقیقات شوري انجام شد. در این مطالعه صفت dS/m 60و  50، 40، 30، 20

ساقه، طول ریشه، نسبت طول ریشه به ساقه، قطر یقه، تعداد شاخه فرعی، پروتئین، کاتالاز، پراکسیداز و پرولین ارزیابی شد. نتایج 

دار است. افزایش سطوح جز پراکسیداز معنیی صفات مورد مطالعه، بهتجزیه واریانس نشان داد که سطوح مختلف شوري بر تمام

، نسبت طول ریشه به %30، طول ریشه به مقدار %20دار طول ساقه به میزان سبب کاهش معنی dS/m 60تا  3مختلف شوري از 

سبب  dS/m 40تا  3از تیمار شد. افزایش شوري  %29و تعداد شاخه فرعی در بوته به مقدار  %38، قطریقه %11ساقه به میزان 

پروتئین محلول کل افزایش  %7/26به میزان  dS/m 60و  50در میزان پروتئین شد، اما با افزایش شوري تا سطح  %30کاهش 

دار میزان کاتالاز، پراکسیداز و پرولین هاي آنزیمی نشان می دهد که افزایش شوري سبب افزایش معنییافت. نتایج تحلیل فعالیت

 شود.دیده می dS/m 60است، به طوري که بالاترین این ترکیبات در شوري شده 

 پراکسیداز؛ پرولین؛ طول ریشه؛ کاتالاز؛ هالوفیتواژگان کلیدی: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
This work is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 International License. 

 doi  10.22034/JDMAL.2021.131909.1299 

http://www.isadmc.ir/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/
https://dx.doi.org/10.22034/jdmal.2021.131909.1299


 62تا  53 صفحات ،1400 زمستان ،مچهار شماره سال نهم، بيابان، مديريت نشريه 55

 

 

 

 مقدمه ◼

اي در طور فزایندهدر سراسر جهان منابع آب شیرین به

حال کم شدن است و پایداري استفاده از منابع آب در 

دسترس چالش اصلی سیاست آب براي آینده است. علاوه 

بر مسائل مربوط به مقدار آب، کیفیت آب نیز نقش مهمی 

خصوص شوري که اراضی، بهرا در حفظ قابلیت آبیاري 

تواند تأثیرات مضر و نامطلوبی را بر عملکرد محصولات می

 (. 27، 24، 7کشاورزي و باغبانی ایجاد کند داشته باشد )

هاي غیرزیستی و از عوامل اصلی ترین تنشیکی از بزرگ

کننده رشد و عملکرد گیاه شوري منابع آب  محیطی محدود

هاي مختلف و خاک است و این مشکل به دلیل شیوه

(. سمیت نمک یکی از عوامل 5یافته است )کشاورزي افزایش

زیست عمده محدودکننده تولید محصول و کیفیت محیط

هاي سدیک در سراسر جهان است در خاک شور و یا خاک

توان منابع آب و خاک می(. در راستاي افزایش شوري 30)

از گیاهان متحمل به شوري ضمن احیا این نوع مناطق از 

 توسعه گیاهان در این شرایط نیز استفاده نمود. 

ها گیاهانی هستند که ضمن تحمل بالا به شوري يشورز

با توانایی بالقوه اقتصادي که  علاوه بر کمک شایانی به ترمیم 

ره منابع دارویی هم عنوان ذخیزیست؛ بهو تجدید محیط

هاي شور شوند، بسیاري از این گیاهان بوتهاستفاده می

هاي علفی یک پسند چند ساله و تعداد کمی هم شامل بوته

شده؛ مشخص هاي انجام(. بررسی پژوهش16ساله هستند )

دهندۀ ها نشانمی کند افزایش علاقه به مطالعه شورروري

ارزشمند از  منبعیعنوان ها بهشناخت توانایی عظیم آن

 (. 15هاي گیاهی است )محصولا

، گیاهی .Salsola imbricata Lگونه شور )علف شور( 

است که در  cm 120اي به ارتفاع شورروري، پایا و بوته

هاي شور و شنی با پراکنش در سراسر بیابان گرم مکان

کشورهاي گرمسیري شرق آفریقا، پاکستان، جنوب و شرق 

غربی هندوستان و مرکز و جنوب ایران  افغانستان و شمال

(. این گیاه 2و  19کند )شامل طبس و ابرکوه رشد می

داراي سابقۀ اعتقادي و آداب و رسوم قدیمی و اجدادي 

براي درمان انواع مختلفی از بیماري هاي دستگاه گوارشی 

(. در طب سنتی از این گیاه 4هاي تنفسی است )و ناراحتی

سوء هاضمه، اسهال، ضد التهاب، هاي در درمان بیماري

 (.17شود )سرماخوردگی و تنگی نفس استفاده می

مولار میلی 700تا  0بررسی تاثیر سطوح مختلف شوري 

داد که وزن  نشان Salsola dendroidesنمک طعام بر گونه 

تر و خشک، طول ریشه و ساقه گیاه تحت تأثیر تنش شوري 

أثیر تیمارهاي (. همچنین بررسی ت29یابد )کاهش می

 400و  300، 200، 100به عنوان شاهد،  dS/m6/1شوري 

mM  نمک طعام بر سه گونه سالسولاS. dendroides Pall, 

S. richteri Moq, S. orientalis S.C. Gmel.  نشان داده

 mM200است که وزن خشک ساقه و ریشه تا شوري 

 داري با تیمار شاهد نداشت، همچنین افزایشتفاوت معنی

شوري موجب افزایش میزان پرولین گیاه شد، محققان علت 

افزایش میزان پرولین را نقش تنظیم کننده اسمزي پرولین 

، 100، 0(. نتایج بررسی تیمارهاي شوري 11بیان کردند )

 Salsolaنمک طعام بر گونه  mM500و  400، 300، 200

arbuscular Pall  نشان داده شده است که مقدار پرولین و

محلول با افزایش سطوح شوري افزایش یافت، همچنین  قند

نمک طعام  mM400هاي رشدي گیاه تا شوري صفت

داد و سپس با افزایش شوري کاهش یافت  افزایش نشان

(22 .) 

با توجه به ارزش علوفه اي گونه شور و اهمیت آن در 

هاي شور و نامناسب و همچنین به احیا و کاشت در زمین

هاي تأثیر شوري آب آبیاري بر گونۀ بودنبررسیدلیل اندک 

هاي علف شور، هدف از پژوهش حاضر ارزیابی ویژگی

رشدي و آنزیمی گونه شوردر پاسخ به سطوح مختلف 

 شوري آب آبیاري بود.
 

 مواد و روش ◼

به صورت  1396-97پژوهش حاضر در سال زراعی 

آزمایش گلدانی در گلخانه تحقیقاتی مرکز ملی تحقیقات 

تیمار  7شوري در قالب طرح کاملاً تصادفی با سه تکرار و 

انجام  dS/m 60و  50، 40، 30، 20، 10، 3شوري شامل 

عنوان تیمار شاهد به dS/m 3شد. در این آزمایش تیمار 

بذور گیاه شور از ایستگاه تحقیقاتی  منظور شده است.

هاي مادري تهیه شد. آب صدوق، واقع در استان یزد از پایه
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هاي کویري ایران شور مورد نیاز براي این آزمایش از چشمه

استان یزد( تهیه شد و قبل از اعمال -مرکزي )عقدا

هاي متر در بشکه ECتیمارهاي مورد نیاز توسط دستگاه 

220 Lit  و قبل از اعمال تیمار مربوطه، مقدار آماده شد

 شوري براي هر تیمار تنظیم شد. 

ساعت در آب تهیه شده از چاه  24براي کشت، بذرها 

در پارچه  hr 24خیسانده شد و به مدت  dS/m 3با شوري 

خیس قرار داده شد و پس از آن در داخل کیسه هاي 

آبیاري شد  dS/m 3کاشته شد و با آب  Kg 1پلاستیکی 

 (. 2و  1)جدول 

هایی به گلدان 1396آبانماه  20هاي آماده شده در نشاء

در محیط گلخانه )فضاي کنترل شده(  Lit 23با حجم 

، 20، 10، 3منتقل و تیمارهاي شوري آب آبیاري شامل 

30 ،40 ،50 ،60 dS/m ماه اعمال شد 6، در مدت. 

برایسازگاري گیاهان به شوري، اعمال تیمارهاي شوري به 

روز انجام شد بدین صورت که  14طور افزایشی به مدت 

 dS/m 3از همان ابتدا با آب  dS/m 3براي اعمال شوري 

روز  3اعمال شد، و همزمان براي تمامی تیمارها به مدت 

، 20، 10ن شوري اعمال شد، سپس براي دیگر تیمارها ای

روز با آب آبیاري  2به مدت  dS/m 60و  50، 40، 30

dS/m 10  آبیاري شدند و به همین ترتیب براي دیگر

تیمارها بعد از گذشت دو روز از اعمال تنش، تیمار بعدي 

اعمال شد تا در پایان به شوري مورد نظر رسانیده شود 

  (.3)جدول 

 
 های فیزیکوشیمیایی خاک محل آزمایشویژگی .1جدول 

EC (dS/m) pH OC (%) P (mg/kg) K (mg/kg) Sand (%) Silt (%) Clay (%) 

81/3 48/7 01/0 64/6 155 36/80 64/8 11 

 
 های شیمیایی آب آبیاری مورد استفاده در آزمایشویژگی .2جدول 

 تیمار

 
EC 

(dS/m) pH Ca2+ 
(mg/l) 

Mg2+ 
(mg/l) 

CO3
2- 

(mg/l) 

HCO3
-  

(mg/l) 

Na+  
(mg/l) 

K+ 
(mg/l) 

Cl- 
(mg/l) 

SO4
2-  

(mg/l) SAR 

 9/3 29/468 63/613 91/3 02/270 31/176 0 88/101 38/194 05/8 3 منبع آب غیرشور

منبع آب شور 

رقیق برابر  50

  شده 

10 00/8 33/65 84/155 0 99/168 80/186 21/8 71/306 59/375 83/28 

 

 جهت رسیدن به تیمار مورد نظر 1396( در آبان و آذرماه .Salsola imbricata Lبرنامه آبیاری گونه شور ) .3جدول 

 آذرماه ماهآبان (dS/mتیمار شوري )

 20 23 25 27 29 31 2 4 6 8 10 12 14 16 

3 3 dS/m 

10 3 dS/m 10 dS/m 

20 3 dS/m 10 dS/m 20 dS/m 

30 3 dS/m 10 dS/m 20 dS/m 30 dS/m 

40 3 dS/m 10 dS/m 20 dS/m 30 dS/m 40 dS/m 

50 3 dS/m 10 dS/m 20 dS/m 30 dS/m 40 dS/m 50 dS/m 

60 3 dS/m 10 dS/m 20 dS/m 30 dS/m 40 dS/m 50 dS/m 60 dS/m 
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 17هوایی و ریشه در  آزمایش، کل اندامدر پایان 

هاي گیري صفتو براي اندازه برداشت 1397ماه  فروردین

 رشدي و ترکیبات بیوشیمیایی به آزمایشگاه منتقل شد.

گیري طول ساقه و ریشه ابتدا از محل منظور اندازهبه

یقه ساقه و ریشه از هم جدا و سپس با خط کش با دقت 

گیري قطر یقه گیاهان با دند. اندازهگیري شمتر اندازهمیلی

انجام شد. به دلیل  mm 1/0استفاده از کولیس و با دقت 

هاي با برگ گوشتی و این که گیاهان مورد مطالعه از گونه

ها ممکن آبدار بیابانی است بنابراین شمارش دقیق برگ

هاي گیاهی مورد هاي  نمونهنبود از این رو فقط تعداد شاخه

 گرفت. مطالعه قرار

 
 سنجش پروتئین محلول کل 

در این آزمایش پروتئین محلول کل به روش بردفورد 

 (. 8گیري گردید )اندازه

 

 محاسبه فعالیت کاتالاز 

 2O2H فعالیت آنزیم کاتالاز بر اساس میزان تجزیه شدن

 محاسبه شد. 1و با استفاده از رابطه  nm 240در طول موج 

(1) Activity (U/ml)
s

ft

Vtl

dVA




=



1240  

Activity: فعالیت آنزیم 

ml: لیترمیلی 

U:  واحد آنزیمی 

240AΔ:  تفاوت مقدار جذب مخلوط واکنش در زمان شروع

 و پایان واکنش.

 2O2Hبا توجه به ضریب پراکسید هیدروژن در معادله  :1

 باشد.می-2شود که معادل تعیین می

tV:  حجم مخلوط واکنش در این آزمایش برابر سهml .بود 

fd:  50فاکتور رقیق کننده برابر با 

t:  ثانیه 180مدت زمان واکنش 

sV:  20حجم نمونه در این آزمایش برابرµl  .بود 

ε:  1ضریب خاموشی برابر-cm1-mM 4/39. 

l: .طول مسیر عبور نور از مخلوط واکنش برابر یک است

 محاسبۀ فعالیت آنزیم پراکسیداز

گیري از رابطۀ فعالیت آنزیم پراکسیداز نیز با بهره

محاسبه فعالیت آنزیم کاتالاز و با انجام تغییر زیر محاسبه 

به ضریب خاموشی  2O2H(: تغییر ضریب خاموشی 1شد )

به  2و ضریب   470به 240تتراگوئیکول، تبدیل

در معادله پراکسید هیدروژن  2O2Hبا توجه به ضریب  4

صورت تعداد میکرومول ویژه آنزیم پراکسیداز به فعالیت

2O2H گرم پروتئین گزارش تجزیه شده در دقیقه در میلی

 شد.

 

 گیری پرولیناندازه

گیري پرولین با استفاده از دستگاه منظور اندازهبه

و کالیبره  Analytic Jena 210, Germanyاسپکتروفتومتر

کردن آن با تولوئن، مقدار جذب لایه رنگی در طول موج 

nm 520 ( و از رابطه 6قرائت گردید ،)غلظت پرولین در  2

 :نمونه هاي گیاهی محاسبه گردید

(2) Y= (M*T)/W 

 که در آن:

Y:  مقدار پرولین محلول بر اساسmg/g FW .وزن تر 

M: .عدد قرائت شده با دستگاه اسپکترو فتومتري 

T:  حجم تولوئن مورد استفاده در اینجاml 4 .است 

W:  وزن نمونه برگی مورد استفاده براي نمونه هاي این

 است. g 5/0مطالعه برابر 

ها و مقایسه میانگین با استفاده از تجزیه واریانس داده

 (.25% صورت گرفت )5در سطح احتمال  LSDآزمون 

 

 نتایج و بحث ◼

نتایج تجزیه واریانس نشان داد که تأثیر سطوح مختلف 

جز پراکسیداز هاي مورد مطالعه، بهشوري بر تمامی صفت

 (.4دار بود )جدول معنی
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 (.Salsola imbricataهای مورد بررسی در گیاه شور ). تجزیه واریانس اثر تنش شوری بر صفت4جدول 
وزن خشک  ریشه/ساقه طول ریشه طول ساقه df منابع تغییرات

 اندام هوایی

تعداد شاخه  قطر یقه

 فرعی

 پرولین پراکسیداز کاتالاز پروتئین

 تیمارهاي شوري
 

6 62/70** 19/108** 005/0** 05/237** 29/3** 26/112** 59/81498** 14/0** 09/0ns 24/1** 

 01/0 04/0 01/0 462 52/0 007/0 004/0 00005/0 09/0 12/0 14 خطا

 73/2 22/22 86/11 59/1 50/1 45/1 33/0 96/0 73/0 64/0  ضریب تغییرات )%(

 باشد.دار می% و بدون اختلاف معنی1به ترتیب بیانگر اختلاف معنی دار در سطح احتمال  nsو  **

 های رشدیویژگی

نتایج مقایسه میانگین نشان داد که افزایش سطوح 

ترتیب موجب به dS/m 60تا  dS/m 3شوري از تیمار 

طول ساقه و ریشه گونه شور شد  %30و  %20کاهش 

(. هرچند که در مورد صفت طول ساقه در سطوح 5)جدول 

داري مشاهده نشد اختلاف معنی dS/m 60و  50شوري 

 (.5)جدول 

در مورد بررسی نسبت طول ریشه به ساقه نتایج نشان 

داد که با افزایش سطوح بالاي شوري این نسبت با اختلاف 

نسبت به تیمار شاهد کاهش پیدا کرد.  %11دار حدود معنی

اختلاف  dS/m 20و  10، 3در حالی که در تیمارهاي 

(. همچنین نتایج نشان 5داري مشاهده نشد )جدول معنی

داد که وزن خشک اندام هوایی با بالا رفتن سطوح شوري 

(. 5به صورت کاملاً معنی داري کاهش پیدا کرد )جدول 

دار این صفت بر کاهش معنیهاي قطر یقه نیز گیرياندازه

در تمام سطوح شوري مورد آزمایش اشاره داشت )جدول 

5 .) 

در گونه شور مطالعه شده تعداد شاخه فرعی رابطه 

معکوس با مقدار شوري آب داشت. با افزایش غلظت تیمار 

داري در کاهش تعداد انشعابات شاخه شوري، تفاوت معنی

تفاوت  dS/m 60و  50رخ داد. با این حال در تیمارهاي 

(. تعداد انشعابات طبق 5داري وجود نداشت )جدول معنی

نتایج با افزایش شوري کمتر شد که دلیل آن افزایش تنش 

شوري است، زیرا گیاه براي تولید محلول هاي اسمزي و 

هاي آنزیمی که براي زنده نگه داشتن خود انجام مکانیسم

 (.13د )کندهد تمام انرژي تولیدي را مصرف میمی

 
 تحت سطوح مختلف شوری Salsola imbricataهای کمی و کیفی گیاه . مقایسه میانگین برخی صفت5جدول 

 آب آبیاري

dS/m 
طول ساقه 

(cm) 

طول ریشه 
(cm) 

نسبت طول 

 ریشه به ساقه

وزن خشک 

 (g)اندام هوایی 

قطر یقه 
(mm) 

تعداد شاخه 

 بوتهفرعی در 

 پروتئین
(µg/ml) 

 کاتالاز
(Unit/mg 

protein) 

 پراکسیداز

(Unit/mg 

protein) 

 پرولین

(mg/g FW) 

3 13/61a 37/50a  82/0a 10/24a 50/7a 67/59a 27/1615a 89/0b 91/0b 18/3e 

10 40/58b 97/47b  82/0a 29/22b 73/6b 00/52b 20/1455b 94/0b 02/1ab 35/3e 

20 83/55c 77/45c  82/0a 16/21c 20/6c 33/48c 00/1335c 80/0b 87/0b 76/3d 

30 80/52d  13/41d  78/0b 83/19d 60/5d 67/46d 40/1198e 87/0b 94/0b 12/4c 

40 73/50e  47/38e  76/0c 31/18e 23/5e 33/44e 00/1128f 87/0b 86/0b 44/4b 

50 93/48f  90/35f  73/0d 50/17f 87/4f 00/43f 33/1298d 81/0b 89/0b 69/4a 

60 50/48f  20/35g  73/0d 32/16g 60/4g 33/42f 73/1428b 43/1a 37/1a 82/4a 

 دار ندارند.%، تفاوت معنی5هاي داراي حداقل یک حرف مشترک، در سطح احتمال میانگین



 62تا  53 صفحات ،1400 زمستان ،مچهار شماره سال نهم، بيابان، مديريت نشريه 59

 

 

 

 S. rigidaاي با بررسی سه گونه شور در مطالعه

Pall. ،Moq. S. richteri ،S. dendroides Pall.  تحت

سطوح مختلف شوري نشان داده شده است که طول گیاه 

هاي مورد مطالعه با کاهش مواجه شد، و دلیل در تمام گونه

آن را به کاهش جذب و انتقال مواد از ریشه به برگ نسبت 

اي فتوسنتز، فاکتور مهمی در محدودیت روزنه(. 27دادند )

ها در شرایط شور بیان  شده است کاهش رشد شورروري

طول ساقه گونه شور به سطوح بالاي شوري حساس  (.28)

کند به همین دلیل نسبت طول هست و کاهش پیدا می

ریشه به ساقه کاهش پیدا کرده است. افزایش سطوح شوري 

 (.27رشد گیاه شد ) اهشموجب ک Salsolaگونه  سه بر

گزارش  Salsola dendroidesهمچنین در مطالعه گونه 

شده است که وزن تر و خشک، طول ریشه و ساقه گیاه 

ها نشان دادند که تحت تأثیر تنش شوري کاهش یافت، آن

تنش شوري با افزایش فشار اسمزي محلول خاک، رشد 

 ( و پیامد آن کاهش29دهد )رویشی گیاه را کاهش می

هاي مرفولوژیک از جمله طول ساقه، طول ریشه، ویژگی

 (.12باشد )وزن خشک، تعداد شاخه و قطر یقه می

 
 های آنزیمی و بیوشیمیاییویژگی

نتایج بررسی مقدار پروتئین تحت تیمارهاي مختلف 

ترین مقدار پروتئین در تنش شوري نشان داد که بیش

ري و کمترین مقدار آن در سطح شو dS/m 3تیمار 

dS/m40  40تا  3(. از تیمار 5مشاهده شد )جدول dS/m 

با کاهش مقدار پروتئین همراه بود، ولی مقدار پروتئین در 

با روندي افزایشی مواجه شد.  dS/m 60و  50تیمارهاي 

 mM40مشابه نتایج حاضر، کاهش مقدار پروتئین تا شوري 

 (. از3مشاهده شده است ) Salsola arbuscularدر گونه 

 انرژي کاهش دارد، انرژي به نیاز پروتئین سنتز که آنجا

فعال  جذب علت تنش شوري( و)به آب کمبود از ناشی

 نتیجه در و پروتئین زسنت کاهش موجب کلر و سدیم عناصر

 میزان در کاهش همچنین .گرددمی پروتئین میزان کاهش

 پروتئولیز، افزایش طریق از آن يتجزیه دلیلبه پروتئین

 اسید تبدیل از جلوگیري يبوسیله پروتئین کاهش سنتز

 تواندمی هاپلی ریبوزوم میزان کاهش و پروتئین به آمینه

شوري،  اثرات از توجه به اینکه یکی(. بنابراین با 15باشد )

است افزایش شوري موجب کاهش  پروتئین سنتز کاهش

مقدار پروتئین شد، البته با افزایش شوري تا حدودي 

موجب افزایش پروتئین شد. در پاسخ به تنش شوري ممکن 

هاي جدید سنتز شوند یا ممکن است مقدار است پروتئین

اند ي کم وجود داشتههاهایی که از قبل در غلظتپروتئین

 (.21همزمان با تنش افزایش یابد )

نتایج بررسی مقدار کاتالاز و پراکسیداز از لحاظ آماري 

، 20، 10، 3تقریباً مشابه بود، یعنی در تیمارهاي شوري 

داري مشاهد نشد، ولی اختلاف معنی dS/m 50و  40، 30

دار مقدار کاتالاز و افزایش معنی dS/m60در تیمار 

(. در تحقیقی بر روي گونه 5کسیداز مشخص بود )جدول پرا

Salsola spp.  نشان داده شده است که افزایش شوري

موجب انباشته شدن مقدار کاتالاز و در نتیجه موجب کاهش 

(. خاصیت آنتی اکسیدانی گیاه، 14اثرات شوري شده است )

ي گیاهی می تواند متغیر باشد، همچنین این  بسته به گونه

موضوع را نباید نادیده گرفت که مقدار خواص 

نطقه بستگی به پارامترهاي اکسیدانی گیاهان هر م آنتی

هاي مختلف  زیادي از جمله آب و هوا، خاک، ارتفاع و گونه

(. نتایج تحقیقات مختلف حاکی از وجود 9گیاهان دارد )

ارتباط قوي بین تحمل به تنش هاي اکسیداتیو ناشی از 

هاي هاي محیطی و افزایش در غلظت آنتی اکسیدانتنش

م به ذکر است که تحت آنزیمی در گیاهان وجود دارد، لاز

شرایط تنش شوري تولید رادیکال هاي آزاد بستگی به 

شدت، مدت زمان اعمال تنش، گونه گیاهی، ژنوتیپ و 

 (.14) همچنین مرحله نمو گیاه در معرض تنش دارد
 dS/m3نتایج نشان داد با افزایش تنش شوري از تیمار 

فزایش ا %51مقدار پرولین در گیاه شور به مقدار  dS/m60تا 

ترتیب ترین مقدار پرولین بهترین و کم(. بیش5یافت )جدول 

 3مشاهده شد. بین تیمارهاي  dS/m 3و  60در تیمارهاي 

تفاوت  dS/m 60و  50و همچنین تیمارهاي  10و 

داري مشاهده نشد. مطابق با نتایج پژوهش حاضر، معنی

 Salsolaنشان داده شده است که مقدار پرولین گونه 

orientalis ( همچنین 21با افزایش شوري، افزایش یافت .)

حاکی از آن بود  Salsola tomentosa مطالعات بر روي گونه 
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که افزایش شوري موجب افزایش مقدار پرولین گیاه شد 

(. مطالعات شوري بر روي گونه دیودال 20)

Ammodendron persicum conollyi  نیز حاکی از افزایش

(. پرولین یکی از 18باشد )پرولین با افزایش شوري می

ي اسمززا، به باشد که به عنوان یک مادهها میاسمولات

از ساختارهاي درون سلول کمک  تنظیم اسمزي و حفاظت

ها یک همبستگی بین که در برخی گزارشطوريکند، بهمی

هاي محیطی نشان تجمع پرولین و مقاومت گیاهان به تنش

شواهد قابل ملاحظه اي وجود دارد که  .داده شده است

سطوح بالاي پرولین می تواند ساختار و فعالیت پروتئین را 

ها و را کاهش دهد و پروتئینحفاظت کند، تجزیه ي آنزیم 

هاي آزاد و سازي رادیکالغشاها را از آسیب ناشی از غیرفعال

 (.13کند )پذیر دیگر حفاظت میهاي شیمیایی واکنشگونه

 

 گیرینتیجه ◼

نتایج نشان داد که سطوح مختلف شوري بر تمامی 

دار بود. در هاي مورد مطالعه، بجز پراکسیداز معنیصفت

به  3هاي مورفولوژیکی، افزایش شوري از خصوص ویژگی

dS/m60 دار طول ساقه، طول ریشه، موجب کاهش معنی

نسبت طول ریشه به ساقه، وزن خشک اندام هوایی، قطریقه 

و تعداد شاخه در بوته شد. در خصوص مقدار پروتئین نتایج 

 dS/m40به  dS/m 3نشان داد که افزایش شوري از تیمار 

% در مقدار پروتئین شد، و افزایش شوري 30موجب کاهش 

موجب افزایش مقدار پروتئین شد.  dS/m 60و  50تا سطح 

نتایج ترکیبات آنزیمی گونه شور نشان داد که افزایش 

دار مقدار کاتالاز، پراکسیداز و شوري باعث افزایش معنی

پرولین شد، به طوري که بالاترین این ترکیبات در شوري 

dS/m60 هاي پژوهش حاضر، باتوجه به یافته .مشاهده شد

تواند سطوح شوري بالاي آب و خاک را تحمل گونه شور می

اي خوبی که این گونه دارد، کند و باتوجه به ارزش تغذیه

برداري از مناطق توان از این گیاه به منظور احیا و بهرهمی

شور و داراي منابع آب شور یا در حال شور شدن با 

میدانی در جهت بهبود این مناطق  هاي بیشتربررسی

 استفاده نمود.
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Abstract 
Land subsidence is a vertical movement downwards of the Earth's surface. It is difficult to identify 

or measure because of rapidly depleting ground water. This hazard, as a hydrogeomorphology 

phenomenon, is revealed in many areas of the country because of the uncontrolled depletion of 

the groundwater. There are a number of methods for identifying and determining the rate and 

range of subsidence. Radar interferometry (D-INSAR) technique is known as a robust technique 

for land subsidence measurement. This method has superior features in terms of cost, accuracy, 

scale of the study area and time, in comparison with other detection methods, and can provide a 

precise estimation of the phenomenon. In this study, the Abarkouh plain was studied from January 

2016 until February 2018. Sentinel 1 sensor images using radar interferometry technique were 

used to estimate subsidence. To identify the impact of groundwater extraction in land subsidence, 

groundwater fluctuations data from 44 piezometric wells, and also land subsidence data were 

analyzed using regression models. Results showed that the highest rate of groundwater depletion 

occurred in the town of Mehrdasht and around the agricultural fields, which led to the maximum 

rate of subsidence up to 12 cm/year. Ccorrelations coefficient between aquifer fluctuations and 

land subsidence rate is 0.79 that indicated significant relation between these parameters. 

Keywords: Land subsidence; Remote sensing; Satellite images; Ground water 
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 سنجی تفاضلی و تداخل فنآورياز با استفاده  زمین در دشت ابرکوه فرونشست ارزیابی

  سامانه اطلاعات جغرافیایی

 *2، فاطمه برزگری بنادکوکی1پور طزنجیمرتضی فلاح

 .تهرانشناسی، دانشگاه پیام نور، استادیار گروه زمین. 1
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  barzegari@pnu.ac.ir* نویسندۀ مسئول: 

 03/12/1400تاریخ پذیرش:          20/10/1400تاریخ دریافت: 

 چکیده
قابل شناسایی و  آسانیکه به دلیل روند کند آن به  شودگفته میحرکت در جهت پایین سطح زمین به  پدیده فرونشست زمین،

رویه های مختلفی از کشور تحت تأثیر استخراج بیاین پدیده به عنوان مخاطرۀ هیدروژئومورفولوژیک، در بخش گیری نیست.اندازه

. از جمله شودیهای متعددی در زمینه شناسایی و تعیین میزان فرونشست استفاده م. روشوقوع پیوسته استمنابع آب به

هایی ازنظر هزینه، دقت، وسعت باشد. این روش مزیت( میD-INSARسنجی راداری )ها استفاده از تداخلترین این روشمناسب

، مقدار فرونشست دشت ابرکوه در حاضر پژوهشدر  های آشکارسازی دارد.منطقه موردمطالعه و زمان انجام، نسبت به دیگر روش

در بازه زمانی مورد نظر تهیه و   Sentinel 1. تصاویر سنجندهاست قرارگرفته یبررس مورد 1396 بهمن تا 1394 یدی زمانی بازه

چاه پیزومتری  44سنجی، نرخ فرونشست بررسی شد. نوسانات آب زیرزمینی نیز با استفاده از اطلاعات سپس به کمک تکنیک تداخل

های کشاورزی سطح آب زیرزمینی در محدودۀ شهر مهردشت و اطراف زمین بررسی شد. نتایج نشان داد که بیشترین مقدار افت

است. ضریب همبستگی بین نوسان آب زیرزمینی و مقدار  سال( شده رسانتیمتر د 12) باشد که منجر به بیشترین نرخ فرونشستمی

 دهد.ر این دشت را نشان میاست که ارتباط مستقیم بین مقدار افت آب زیرزمینی و فرونشست سطح زمین د 79/0فرونشست 

 ینیرزمیز یهاآبای؛ ؛ تصاویر ماهوارهدور از سنجش ؛نیزم نشستاژگان کلیدي: و
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 مقدمه ◼

در  ی و نیازهای انسانیفناورجمعیتی،  ةدر پی توسع

-بهره ای موردطور گستردهبهنیز های اخیر منابع آبی دهه

ها های مرتبط با برداشت، لذا پدیدهاندقرارگرفتهبرداری 

. از جمله دهندمی از حد ظرفیت زیادتر از قبل رخبیش

 رزمینییز منابع آبازحد بیشمخاطرات مرتبط با برداشت 

فرونشست به د. کرفرونشست زمین اشاره  ۀتوان به پدیدمی

ولفة مبا  تواندیکه م نیسطح زم نییحرکت قائم رو به پا

بزرگ  اسیدر مق وشود یگفته م ،همراه باشدکمتر  یافق

نتایج . (28، 2) دهدیرخ م یآن ای و یجیبه صورت تدر

گیر چشم ضرر اقتصادی منجر بهحاصل از فرونشست زمین 

-زیرساخت ها وها، جادهای در ساختمانت گستردهاو خسار

-پدیده بهشده است تا این موجباین عوامل . (5)د شو اه

نوان یکی از مهمترین مخاطرات محیطی محسوب شود، ع

ولی از آنجایی که این پدیده تلفات انسانی کمتری نسبت 

های طبیعی دارد، کمتر مورد توجه قرار پدیده دیگربه 

بر اساس برآورد کارشناسان بیش از . (3) استگرفته

ای از کشورهای شهر از شهرهای بزرگ دنیا با گستره150

تا در حال توسعه در معرض این پدیده قرار  عه یافتهتوس

 .(12)دارند 

 راتییو تغ ینیرزمیز یهابرداشت آب ریثأت یریگاندازه

مورد توجه  ریاخ یهااست که در دهه یموضوع نیسطح زم

 رینظ یمختلف یاست و با استفاده از ابزارها بوده محققان

GPS ،یمورد بررس یرادار ابزارهایو  یبردارنقشه 

نسبت به  رسنجش از دو استفاده از .قرارگرفته است

 یفرونشست دارا یبررس یریگاندازه یسنت یهاروش

 یریگو اندازه ترپوشش منطقه بزرگ رینظ ییهاتیقابل

روش  یریکارگباشد. بهیم یمتریلیم اسیدر مق اترییتغ

نسبت به  Sentinel 1 ریتصاو با استفاده از یتداخل سنج

با  یینوارها ،باشدیم ییایمزا دارای موجود یهاروش ریسا

مجدد  یبردارریتصو هدور ،ریهر تصو km250 عیوس یپهنا

 موجب ،نیزم یرو m20 یمکان کیشش روز و قدرت تفک

با  سهیکه در مقا شودیم عیو وس ایپو یبانک اطلاعات جادیا

ی بردارو نقشه GPS قیشده از طر یآوراطلاعات جمع

شده تا  موجبروش  نیدقت ا .تر استفشرده اریبس زمینی

 یبرداردر اثر بهره نیبه فرونشست زم بوطمر هایبررسیدر 

( 27، 8) لغزش نی( زم26، 22، 6)ی نیرزمیز یهاآب

فرونشست در مناطق  و (17، 16)ی فشانآتش یهاتیفعال

 .ردیبه وفور مورد استفاده قرار بگ (18) یشهر

های گذشته وجود در ایران پدیده فرونشست از سال

شده و داشته و در برخی از مناطق کارهای مطالعاتی انجام

های شده است. در سالهایی از وضعیت منطقه بیانگزارش

اخیر به دلیل کاهش نزولات جوی وخشکسالی مربوط به 

ایم های آب بودهوسیله چاهآن شاهد افزایش استخراج آب به

ترین شده است. مهم این عامل باعث تشدید این پدیده و

ای برداشت منابع آبی از این مناطق علت فرونشست منطقه

در ایران نزدیک به شصت دشت وجود دارد که  (.7)است 

براثر اعلام نظر کارگروه فرونشست زمین و حفاظت از منابع 

ها مستعد پدیده آب زیرزمینی بیش از نیمی از آن دشت

انجام شده در این  هایبررسیباشد. بخشی از شست میفرون

 زمینه عبارتند از:

 ـورامین، (2)اردکان در استان یزد  -دشت یزد  ، قرچک 

، میدان نفتی (24)اسلامشهر و هشتگرد در استان تهران 

، نوق، (25)، نجف آباد در استان اصفهان  (10)مارون 

در استان ، آبخوان قزوین (23)بهرمان در استان کرمان 

، دشت (21)، دشت رفسنجان در استان کرمان (3)قزوین 

 .(1)اراک 

شناسایی پدیده فرونشست در ایران ابتدا  هایبررسی

پیمایش صورت گرفته است.  بر اساسصورت میدانی و به

مکانیک خاک نیز  هایروشای از موارد از البته در پاره

استفاده از توان به مثال میعنوانشده است، به استفاده

ها برای سنجی اشاره کرد که از آنهای کششدستگاه

آمده دستو نتایج به ههای سست استفاده شدبررسی خاک

های ژئوتکنیک و آشکارسازی سازیها در مدلاز آن

. با توجه (12)تغییرات سطح زمین استفاده گردیده است 

به این مسئله که پدیده فرونشست دارای سرعت کندی 

در هنگام تأثیر منطقه وسیعی را تحت پوشش قرار است و 

 برنهیهزهای قدیمی علاوه بر دهد، استفاده از این روشمی

ها از صحت بالایی بودن و صرف زمان بسیار زیاد نتایج آن

 هایروشاخیر از  هایبررسی(. لذا در 9برخوردار نبودند )

راداری برای پایش این پدیده استفاده شده است. از جمله 

توان به موارد زیر انجام شده در این زمینه می هایپژوهش

 اشاره نمود:
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 موجود هایشکستگی و زمین فرونشست پدیده بررسی

 اطلاعات آوریجمع از پس جنوب میبد، رستاق منطقه در

 ایاهوارهم تصاویر از استفاده با و صحرایی بازدیدهای طی

 ،منطقه در هاآبرفت جنس زمین و نشست گسترش محدوده

 از برداشت که نتایج نشان داد قرار گرفت. مطالعه مورد

 فشار کاهش موجب اردکان و رستاق عمیق سفره

 کاهش این که است شده m/year3 حدود  پیزومتریک در

 از حاصل فشار افزایش و تعادل خوردن برهم موجب فشار

 تخلخل و با کاهش دهطح ایستابی شس بالای رسوبات بار

است  شدهحاصل فرونشست تراکم،  افزایش اثر در رسوبات

(29) . 

روش  کمک به زمین فرونشست دامنه و قدارمطالعه م

 از استفاده با بهرمان-نوق دشت در راداری سنجیتداخل

 تا1384 زمانی هایبازه در L و C باند دو در راداری هایداده

 سالیانه یانگینم با فرونشست قدارم نشان داد، 1389

 بخش در 2km 281 گستره به ایدر پهنه cm 30حدود

 قدارم بودن ثابت سبب به همچنین و باشدمی دشت میانی

 کشاورزی ایجابی مانند فعالیت عوامل تأثیرگذاری

 ةسالیان و فصلی تغییرات پدیده، این رویداد در کاری،پسته

 از برخوردار دامنه اما است. اندک بسیار فرونشست قدارم

 در شرقی و میانی نواحی از نشست، قدارم بیشترین

 در غربی و جنوبی نواحی به تابستان و بهار هایفصل

 همچنین است. تغییریافته پاییز و زمستان هایفصل

 مستخرج آبی تراز تغییرات ارقام با فرونشست قدارم مقایسه

 m2/3 هر دشت این در دهدمی نشان پیزومتریک هایچاه از

 .(23)کند  ایجاد cm1به  فرونشستی است قادر آبی تراز افت

سری  تحلیلسنجی راداری و تداخل فنآوریبا کمک 

نرخ فرونشست سالانه دشت استان قم در  SBAS زمانی،

های ماهوراه با استفاده از داده 1389تا  1382بازه زمانی 

Envisat ASAR سپس با استفاده مورد بررسی قرار گرفت .

های ضخامت لایه های تغییرات تراز سطح ایستابی،از داده

تحلیل  های ریزدانه، دلایل فرونشستآبدار و ضخامت لایه

از منابع آب  رویهبی برداشت دارتاثیر معنی بیانگر . نتایجشد

 . (11)شد بازمین میزیرزمینی بر فرونشست 

 و 1385تا  1382هایفرونشست دشت قزوین در سال

و  Envisatهای ماهوراه با استفاده از داده 1395 تا 1393

و میانگین  قرار گرفتارزیابی مورد  PSروش سری زمانی و 

 .(4)شد گزارش  mm/year40 فرونشست در دشت قزوین 

نرخ فرونشست سطح زمین در آبخوان در پژوهشی، 

سنجی آباد اصفهان با استفاده از پردازش تداخل نجف

های های سنجندهداده( و D-InSAR) راداری تفاضلی

ASAR  وPALSAR  های افت سطح آب با داده وتعیین

ای های رقومی ماهوارهپردازش داده شد.زیرزمینـی مقایسه 

میزان فرونشست زمین در دشت  ASARراداری سنجنده 

 در مجموع ودر سال  cm  7/6سط آباد را با نرخ متونجف

cm41  های و پردازش داده نمودبرآورد سال  6در مدت

 مجموع و در cm  7/7سالیانهرخ ن PALSARسنجنده 

cm30  (25)داد سال را نشان  4فرونشست در مدت. 

 در زمین فرونشست ةدرزمین که هایپژوهش بررسی

بیشتر  که این مطلب است بیانگرشده انجام اخیر هایسال

 تفاضلی سنجیتداخل را خود پژوهشی روش محققان،

 این (.23-21، 16-14، 11-9اند )کرده انتخاب راداری

 تفاضلی سنجیتداخل روش که این است مؤید موضوع

 زمینه این در هاترین روشدقیق و کارآمدترین از یکی راداری

ها پژوهش اکثر دهد. درمی اعتمادیقابل و نتایج باشدمی

 از برداشت زمین فرونشست دلیل تنها درواقع یا ترینمهم

 با امر این که شدهبیان مجاز ازحدبیش زیرزمینی منابع آب

نیمه  و بیابانی ناحیه در ایران کشور گرفتن قراربه توجه

 میانگین مقدار زیر که سالیانه بارش مقدار و جهان بیابانی

 است. افزایش به رو باشد،می اخیر دهه دو در جهانی

دشت با توجه به فقدان بررسی تغییرات فرونشست در 

عنوان یک دشت ممنوعه که سالانه افت تراز سطح بهابرکوه 

پژوهش  انجام از هدف (،19) دارد m  5/1بیش از ایستابی

دشت ابرکوه و ارتباط بین  محاسبه فرونشست ،حاضر

 بود.آبخوان  تغییرات تراز سطح ایستابیفرونشست با 

 :بود ریصورت زپژوهش به یاصل یهاپرسش

 ییتوانا Cدر باند   Sentinel-1ماهواره  ریتصاو ایآ( 1

در منطقه سطح را  یجابجایی عمود زانیمحاسبه م

 دارا هستند؟مطالعاتی 

 یارابطه یرادار یهاهداد نیجابجایی حاصل از ا ایآ( 2

 دارند؟ ینیزم ریکاهش سطح آب ز زانیبا م

 یهافرونشست در کدام قسمت قدارم نیشتریب( 3

 دشت وجود دارد؟
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 مواد و روش ◼

 مورد بررسی ةمنطق

 تا 52° 50′  ییایجغرافدر محدوده شهرستان ابرکوه 

 یعرض شمال 31° 35′ تا  30° 30′ و  یطول شرق 54° 01′

شهرستان از شمال به  نیا(. 1)شکل  قرار گرفته است

 غرباز شمال غرب به استان اصفهان، از  صدوق،شهرستان 

 به غرب جنوب و از جنوبآباده استان فارس، به شهرستان 

، از شرق و استان فارس های خرم بید و بواناتشهرستان

های خاتم و تفت در استان یزد، شمال شرق به شهرستان

و قنبره در جنوب شرق  دیگردد. ارتفاعات کوه سفیمحدود م

واقع  .شهر ابرکوه واقع شده است و کوه اعلاء در شمال غرب

اصفهان،  فارس،ی هااستان یمواصلات ریشدن در مس

جنوب شرق  یهااحمد، خراسان و استان ریو بو هیلویکهگ

گر هیتوج تواندیرزشمند ما ینسب تیمرکز کیعنوان به

 .(30در ابرکوه باشد ) یو انباردار یتوسعه امکانات بارانداز

 نیارتفاع اباشد. می 2km5381در حدود  وسعت منطقه

ارتفاع  حداقل .است m1506 ایشهرستان از سطح در

و حداکثر  m1450کفه نمک  هیشهرستان ابرکوه در حاش

باشد. یم شهرستان نیا یدر ارتفاعات جنوب m4040آن 

 m2000 از مساحت منطقه ابرکوه کمتر از  %7/79 حدود

 . (30) ارتفاع دارد m2500از  شیآن ب% 2و فقط 

 یطورکلهاست. ب C9/18° سالانه درجه حرارت نیانگیم

است  ییهایژگیو یشهرستان ابرکوه دارا یعیطب تیموقع

از  .دارد ریگچشم ریمنطقه تأث یهواشناس یهادهیکه بر پد

شامل سه منطقه  یله توپوگرافأمس یمیاقل راتیتأث دگاهید

 باعث تیوضع نیو چهار منطقه پست است و ا یمرتفع اصل

 یو حرارت یرطوبت یهادهیو پد انیصعود و نزول مکرر جر

 خاص یمیاقل طیشرا شیدایو موجب پ دهیگرد یمتنوع

 یگردد. لازم به ذکر است که نزولات اندک جویم منطقه

 یتوأم با گرما زیناچ یرطوبت نسب دیشد ریهمراه با تبخ

به  را شهرستان نیدرجه حرارت ا دینوسانات شد و ادیز

 .ه استدانل گردیبدت رانیا یریاز مناطق خشک و کو یکی

 

 
 

 
 ابرکوهموقعیت نسبی شهرستان . 1شکل 
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توسط چاه،  ینیزمریاز منابع آب ز یبرداربهره زانیم

 %95 معادلyear/3Mm158معادل  قنات و چشمه جمعاً

 ینیزمریاز آب ز ریباشد. مقدار تبخیمحدوده م هیکل تخل

محاسبه شده است و با احتساب  year/3Mm7معادل 

، هیمجموع عوامل تخل، year/3Mm1معادل  یخروج انیجر

باشد. تفاضل دو مقدار یم year/3Mm166معادل  جمعا

 نیا year/3Mm20 یمنف لانیب انگریسفره ب هیو تخل هیتغذ

 .(19باشد )یسفره م
 

 هاداده

دسته  به دوحاضر شده در پژوهش های استفادهداده

. شوندبندی میای تقسیمهای زمینی و ماهوارهکلی داده

های ی اروپا و دادهیای از سازمان فضاهای ماهوارهداده

و سازمان  زدیاستان  یازمینی از دفتر مطالعات آب منطقه

و  پردازشبه د که در ادامه شبرداری کشور تهیه نقشه

 .شد دها اشاره خواهسازی آنآماده

 هاي راداريهاي سنجندهداده

با نام  1-سنتینل در پژوهش حاضر از تصاویر ماهواره

 ماهیداز  دو بازه زمانی مجزادر  IWبا مد  SA1-1مخفف 

 استفاده گردید. 1396 بهمن تا 1394

SA-1  موج طولدر سنجنده مایکرویوی است کهC  با

در بخش مایکروویو  GHz 8-4محدوده فرکانس اسمی از 

در حالات مختلفی  فعالیت دارد و طیف الکترومغناطیس

 ی،ابیتواند با درونکند. این سنجنده میتصویربرداری می

سطح زمین را نشان  یهاییجابجا متریلیدقت کمتر از م

در جدول  حاضر مورداستفاده در پژوهش تصاویر دهد.می

 است. آمده 1
 

 پیزومتري منطقه يهاسطح چاههاي داده

 ابرکوهت در دش 1396 اساس آمار مربوط به سال بر

 هاتمامی این چاهموجود بود که  یزومتریچاه پ 44تعداد 

قرار  یابیمورد ارزو قرار داشتند  یدر داخل محدوده مطالعات

 .(2)شکل  گرفتند
 

 مورداستفادهتصاویر  .1جدول 

 تصویربرداريگذر  قطبش (mمکانی ) تفکیک تصویر مد تاریخ (روز) زمانی فاصله

247 
28/10/1394 IW 20*5 VV پائین گذر 

02/12/1395 IW 20*5 VV پائین گذر 

372 
08/12/1396 IW 20*5 VV پائین گذر 

 
 

 
 هاي پیزومتري منطقهنقشه پراکندگی چاه .2شکل

 
1 Sentinel-1 A 
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 تغییرات سطح آب زیرزمینی منطقه قداربررسی م

های زیرزمینی در طول دوره بررسی نوسان آب برای

د. اطلاعات شچاه پیزومتری استفاده  44آماری از اطلاعات 

مربوط به افت سطح این پیزومترها وارد نرم افزار 

ArcGIS10.2 یابی گردید و سپس از طریق روش میان
1 IDW  .نقشه هم افت آب زیرزمینی حاصل گردید 

 سهیمقا و ییجاجابه راتییتغ زانیم بهتر شینما منظوربه

 دشت محدوده در ینیرزمیز یهاآب سطح راتییتغ با آن

 شد میترس ریکو یابتدا تا دشت یابتدا از یلیپروف ابرکوه

 زانیم نیشتریب که مهردشت منطقه بر لیپروف نیا. (3) شکل

 افزار نرم طیمح در سپس. است منطبق بود دارا را فرونشست

ArcGIS 10.2 و نیزم سطح ییجاجابه قدارم اطلاعات 

 . دش استخراج لیپروف نیا یبرا آب سطح رییتغ اطلاعات

 

 (D-InSAR) يرادار یتفاضل یسنجتداخل فنآوري

به  یتفاضل یرادار ینترفرومتریمراحل مختلف پردازش ا

آن با  قدارفرونشست و محاسبه مپدیده  یمنظور آشکارساز

روند موجود مطابق   SARScape 4.4استفاده از نرم افزار 

 ریابتدا تصاو انجام این بخش، برای د.شانجام  4در شکل 

 لیتبد 2SLC به فرمت ینترفرومتریپردازش ا برای یرادار

ها از آن یکی ،ریتصاو یمنظور ثبت هندسسپس به .شدند

تابع در نظر  ریعنوان تصوبه دیگریمرجع و  ریعنوان تصوبه

طور که نسبت به هم به یریدو تصو بیترکبا  .گرفته شد

 گردید. هیته نترفروگرامیا کی ،اندشده یثبت هندس قیدق

از حاصل ضرب هر  اینترفروگرام تهیه شده کی اصل، در

 شد. ختهدوم سا ریتصو طاول در مزدوج مختل ریتصو کسلیپ

حذف فاز رفرنس بر  قیاز طر یتفاضل نترفروگرامیاسپس 

به منظور بهبود  .شد هیمنطقه ته یارتفاع یاساس مدل رقوم

استفاده  نیگلدشتا یقیتطب لتریاز ف ،شده هیته نترفروگرامیا

 نترفروگرامیا تیفیکه شاخص ک یزن ینقشه همدوست .شد

. دست آمدبهمرحله  های حاصل از اینوجیاز خر است،

 حیتصح لیمنظور تبدبه انجام شد.مرحله اصلاح فاز سپس 

سطح  ییو محاسبه جابجا یارتفاع قادیرفاز اصلاح شده به م

 شد.اجرا  ،مجدد فاز حیتصح ای یشمرحله پا ،نیزم

 یاحتمال یخطاها شودیم موجبمرحله  نیا یاجرا

د تا از شوشده و مقدار انحراف فاز محاسبه  حیتصح یمدار

کار  نیا همچنین. دیآدستفاز مطلق به ریمقاد قیطر نیا

 قیاز طر فرایند نیو ا دشومیفاز  یاحذف حالت پله موجب

 یمورد و مدل رقوم 44به تعداد  ینینقاط کنترل زم

 پردازشفرایند مرحله از  نیآخر .شد انجام یارتفاع

و  ییفاز مطلق نقشه جابجا لیتبد ی،تفاضل ینترفرومتریا

 WGS84 یضویژئوکد کردن آن است که بر اساس سطح ب

.شد انجام کیمتر ریتصو امانةس

 

 
 یمطالعات منطقه يرو بر شده جادیا لیپروف تیموقع .3 شکل

 
1 Inverse Distance Weighting 

 

2 Single Look Complex 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjF3N2Ip_r1AhUxRfEDHeQoDGwQFnoECAQQAQ&url=https%3A%2F%2Fgisgeography.com%2Finverse-distance-weighting-idw-interpolation%2F&usg=AOvVaw2QS9gZ4dozSXtSvZs37AOx
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjF3N2Ip_r1AhUxRfEDHeQoDGwQFnoECAQQAQ&url=https%3A%2F%2Fgisgeography.com%2Finverse-distance-weighting-idw-interpolation%2F&usg=AOvVaw2QS9gZ4dozSXtSvZs37AOx
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حاصل از  ییمربوط به جابجا پایانی هایدر نقشه

و منفی مثبت  ریمقاد شهیتفاضل هم ینترفرومتریپردازش ا

 ای نیکاهش فاصله سنجنده تا سطح زم یمعنبهبه ترتی 

در جهت  نیسطح زم یو فروافتادگ نیسطح زم یبالا آمدگ

 لیقب نیا ریتفس یشوند. شاخص اصلیم ریماهواره تفس دید

 تن در یناگهان رییتغ صورتبه که استفاز  راتییها تغنقشه

 مثبت دارهایمق که صورتنیبد. شودیم مشخص یرنگ

 ارتفاع کاهش و قرمز یرنگ تن با یرادار گنالیس فاز رییتغ

 .شودیم انیب یآب یرنگ تن یجیتدر رییتغ با

 

  آب سطح راتییتغ با فرونشست ارتباط یبررس

 با فرونشست قدارم ارتباط یبررس برای حاضر پژوهش در

 در و خطی رگرسیون روش از منطقه آب یها چاه نوسان

 . شد استفاده SPSS افزارنرم طیمح
 

  یسنج اعتبار

 از یابیارز انجام و واقعی یهاجواب یافتن برای پایان در

 از. دش استفاده یخط ونیرگرس و اول درجه یخط ةمعادل

 رابطه رابطهوجود  شدت انیب یبرا یهمبستگ بیضر

 .شد استفاده معکوس ای میمستق

 )1RMSE( یخطاریشه  نیانگیم بیضر از نیهمچن

 (.1 رابطه) شداستفاده جینتا یابیارز یبرا زین

(1) 𝑅𝑀𝑆𝐸 = √
𝑖𝑛 = 1(𝑜𝑖−𝑝𝑖)

2

𝑛
 

: pi و یمشاهدات ریمقاد: oi ها،داده تعداد:  n ،آن در که

 (.20) است یبرآورد ریمقاد
 

 نتایج و بحث ◼

 منطقه ینیرزمیز آب سطح نوسان یبررس

ی مربوط به مطالعات منطقه ینیرزمیز یهاآب تراز نقشه

 قیطر از مذکور شکل. است آمده 5 شکل در 1396سال 

 شکل، نیا براساس. است شده حاصل IDW یابیانیم روش

 دربه ترتیب  شده، ثبت یآب تراز قدارمو کمترین  بیشترین

 قسمت شرقی و دشت مرکز ( وm1630) دشت یغرب سمت

(m1403) آب سطح نوسان ةسالان میانگین .باشدیم 

 توجه با .است آمده 6 شکل در ابرکوه دشت در ینیرزمیز

 افت دشت، نقاط بیشتر در گفت، توانیم شکل نیا به

 مهردشت محدوده در .شودیم مشاهده ینیرزمیز آب سطح

 یطوربه. است داده رخ ینیرزمیز آب سطح افت نیشتریب

 یجنوب یهاقسمت سال در m  5/3تا افت قدارم که

 قدارم زین دشت یغرب قسمت در. شودیم مشاهده مهردشت

 رسد.سال میدر  m 5/5به  ینیرزمیز آب سطح افت

 

 
 توسط تصاویر راداري نیزم ییجابجا نقشه هیته مراحل .4 شکل

 
1 Root Mean Square Error 
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  D-InSAR از یاستخراج يها (نترفروگرامیا) نگارتداخل

نگار از تصاویر سنتینل با قطبش برای ترسیم تداخل

VV های همسان مانند استفاده شد. زیرا در قطبشVV ،

تری به دلیل منطبق بودن تصاویر بر روی هم، بازگشت قوی

 دو به وطمرب آمده دستبه نگارتداخل(. 15شود )ایجاد می

 ماهید یهاماه یبرا( 7 شکل) VV ونیزاسیپولار با ریتصو

چرخه کامل رنگ  کی. باشدیم 1395 ماهبهمن تا 1394

 نچیفر ۀ. مشاهدشودیم دهینام نچیفر کیتا قرمز،  یاز آب

 استخراج .باشدیم فرونشست یمعنابه نگارتداخل ریدر تصو

نشان  یبازه مطالعات نیاول یبرا یمنطقه مطالعات نگارتداخل

 یعبارت به ایدر کنار هم  هارنگ نیا بیترکداد که 

 در آن نیمهمتر که بوداطراف ابرکوه  در نچیفر یریگشکل

 در نیا بر علاوه. شد واقع مهردشت یرو بر و ابرکوه جنوب

 در یاجداگانه یها نچیفر زین آن غرب و ابرکوه شهر شمال

 سطح یارتفاع راتییتغ انگریب که شد جادیا یزمان بازه نیا

 .باشدیم نقاط نیا در نیزم

 ماهید نیب یعنی دوم یزمان بازه نگارتداخل ریتصو

 . تسا آمده 8 شکل در 1396 ماهبهمن تا 1395

 در ییهانچیفر گذشته ۀدور همانند یزمان دوره نیا در

 یرو بر هاآن نیترمهم که اندگرفته شکل یقبل یهامحل

 ییجاجابه مناطق دیگر در. است شده واقع مهردشت

 .است نگرفته صورت یمشخص

 D-InSAR کیتکن از یاستخراج یهمدوس

 یرادار یسنجتداخل کیتکن یهایخروج از یکی

. است یسنجتداخل در شده استفاده ریتصاو یهمدوس

 دو یتوان یهمبستگ از که است یریتصو همدوس ریتصو

 اگر یطورکلبه. دیآیم دستبه شده مختصات هم ریتصو

 در استفاده مورد ریتصو زوج کی یبرا شاخص نیا مقدار

 برای زوج آن که است معنا بدان باشد، کم یسنجتداخل

 جادیا منظور به. باشدینم مناسب چندان یسنجتداخل

 استفاده 5/0 یشترازب یهمدوس با ریتصاو از نگارتداخل

 در استفاده مورد یرهایتصو زوج یهمدوس .شودیم

 . است آمده 10 و 9 یهاشکل در حاضر پژوهش

 توان ریمقاد یهمبستگ شاخص انگریب ها،شکل نیا

. است متفاوت ینما دو در شده اخذ ریتصو دو در یگنالیس

 یبرا 1 تا همدوس ریغ یمعنابه 0 از یهمدوس مقدار

 در دوره دو یهمدوس قدارم. باشدیم ریمتغ کامل یهمدوس

 کی تا یاقهوه رنگ با صفر کینزد از شده، ارائه یهاشکل

 ۀمحدود در که آنجا از. است شده مشخص زرد رنگ با

 زرد رنگ ابرکوه و مهردشت شامل مطالعه، مورد مناطق

 یمطالعات منطقه در یهمدوس مقدار لذا شود،یم مشاهده

 قدارم نیکمتر شکل به توجه با. باشدیم یقبول قابل حددر

 به مربوط رنگ یاقهوه نقاط همان یعبارتبه یهمدوس

 .باشدیم ریکو یحواش و یکشاورز مراکز

 

 
 ابرکوه دشت در ینیرزمیز يهاآب تراز .5 شکل
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 ابرکوه دشت در ینیرزمیز يهاآب سطح نوسانات .6 شکل

 

 
 1395-1394 ساله کی یزمان بازه يبرا ابرکوه دشت نگارتداخل .7 شکل

 

 
 1396 تا 1395 ساله کی یزمان بازه يبرا ابرکوه دشت نگارتداخل .8 شکل
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 1395 و 1394 يهاسال ریتصاو یهمدوس قدارم .9 شکل

 

 
 1396 و 1395 يهاسال ریتصاو یهمدوس قدارم .10 شکل

 
 Sentinel 1 سنجنده از یاستخراج جاییجابه مقادیر

 ریتصاو یرو بر یسنجتداخل روش انجام از پس

Sentinel 1افزارنرم در نهایی پردازش و نگارتداخل جادیا و 

SARScape 4.4 در جاییجابه مقادیر به تبدیل ریتصاو 

 یهانقشه 11شکل. شدند متریلیم برحسب قائم راستای

 در Sentinel 1 سنجنده ریتصاو از آمدهدستبه ییجاجابه

 . دهدیم نشان را 1395 تا 1394 دوره یبرا C باند

 با فرونشست قدارم نیشتریب(، 11) شکل به توجه با

. بود شده واقع مهردشت محدوده اطراف در cm10 از شیب

 تا cm 3  نیب فرونشست قدارم زین ابرکوه شهر شمال در

cm10 مشاهده زین شهر یغرب سمت در قدارم نیا که بود 

 12 شکل در 1396 تا 1395 ۀدور ییجاجابه ةنقش. دش

 . استآمده

(، اطراف مهردشت، شمال و غرب 12براساس شکل )

. بودند یملموس فرونشست یدارا زین دوره نیا در ابرکوه،

 قبل ۀدور به نسبت فرونشست قدارم مهردشت اطراف در

 .بود دهیرس cm12  از شیب به و افتی شیافزا

شرقی -غربی لیپروف طول در ینیرزمیز آب سطح رییتغ

 شده داده نشان( 13) شکل در( 3مشخص شده در شکل )

 سطح افت زانیم نیشتریب ،(13) شکل به توجه با. است

 است داده رخ مهردشت محدوده یرو بر ینیرزمیز یهاآب

 .باشدیم نیزم سطح افت نیشتریب بر منطبق امر نیا که
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 1395 و 1394 يهاسال نیب نیزم سطح( m)ییجابجا زانیم .11 شکل

 

 
 1396 و 1395 يهاسال نیب نیزم سطح( m)ییجابجا زانیم .12کلش

 

 
 منطقه لیپروف طول در آب یستابیا سطح رییتغ .13 شکل
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 يآمار يسازمدل

 راتییتغ نقشه آب، یهاچاه یهاداده از استفاده با ابتدا

 و میترس یابیانیم روش از استفاده با ینیرزمیز آب سطح

 ونیرگرس مدل ،SPSS یآمار افزارنرم از استفاده با سپس

 عنوانبه) نیزم فرونشست قدارم هایریمتغ نیب یخط

 (مستقل ریمتغ) ینیرزمیز آب سطح فتا و (وابسته ریمتغ

 . است آمده( 2و3) جداول در یهمبستگ جینتا. شد فیتعر

 

 ینیرزمیز آب سطح نوسان رییمتغ دو یهمبستگ بیضر

( 2) جدول به توجه با نیزم سطح ییجاجابه و منطقه در

% 66 از شیب زین 2R بیضر. آمد دستبه %1/79 معادل

 رابطه یمعنادار بیضر به توجه با نیهمچن. شد گزارش

 اطلاعات مطابق و بوده برخوردار یمطلوب طیشرا از یخط

 :دیگرد فیتعر( 2) رابطه مانند ،(3) جدول در مندرج

(2) 𝐿𝑆 = 0.008 + (−0.0002 × ∆𝐷) 

 که در آن:

LSمقدار فرونشست زمین : 

∆D :میزان افت سطح آب زیرزمینی 

 

 گیرينتیجه ◼

 ارتباط و فرونشست نرخ یبررس منظوربه حاضر پژوهش

 استان ابرکوه منطقه در ینیرزمیز یهاآب برداشت با آن

 سنجنده ریتصاو مناسب لیپتانس به توجه با. شد انجام زد،ی

Sentinel 1 استفاده فرونشست یبررسبرای هاداده نیا از 

 که دادنشان روش این کارگیریبه از حاصل هاییافته. دش

 آب برداشت درواقع یا پیزومتری یهاچاه سطح تغییر

 با. دارد زمین فرونشست با تنگاتنگی ارتباط زیرزمینی

 از مستخرج یآب تراز رییتغ ارقام با فرونشست قدارم ةسیمقا

 یبحران یهاقسمت در شد،مشخص کیزومتریپ یهاچاه

 به یفرونشست است قادر یآب تراز افت m1 هر دشت نیا

 مستخرج یونیرگرس معادله براساس. کند جادیا cm2 قدارم

 با یخط و میمستق رابطه کی فرونشست ق،یتحق نیا از

 مانند یانسان عوامل توسط ینیرزمیز آب برداشت قدارم

 فرونشست علت نیترمهم .دارد رهیغ و یکشاورز عامل

 رویهبی استخراجاین منطقه،  در زمین سطح ایمنطقه

به دلیل قرارگرفتن منطقه در . است آب زیرزمینی منابع

رویه های زیرزمینی، توسعه بیاقلیم خشک، اتکا بر آبخوان

های کشاورزی، سیستم نامناسب آبیاری غرقابی و فعالیت

رویه منابع آب تشکیلات رسوبی آبخوان، استخراج بی

 با تبع آن فرونشست زمین رخ داده است.زیرزمینی و به

 فشار قدارم کاهش آن، تبعبه و آب ایستابی سطح کاهش

 ضخامت کاهش، ییبالا هایلایه وزن نیروی اثر در منفذی

 ،هاآن در موجود فرج و خلل و اتفاق افتاده آبدار هایلایه در

 در فرونشست ،آن نتیجه یافته و جدیدی چیدمان و شیآرا

 . بوده است منطقه

 

 نیزم سطح ییجابجا و ینیرزمیز آب سطح نوسانات یونیرگرس مدل يآمار خلاصه .2 جدول

 برآورد يخطا شدهلیتعد نییتع بیضر نییتع بیضر یهمبستگ بیضر مدل

1 791/0 625/0 621/0 001/0 

 
 نیزم سطح ییجابجا و ینیرزمیز آب سطح نوسانات یونیرگرس مدل بیضرا جدول .3 جدول

 مدل
 شده استاندارد بیضرا راستانداردیغ بیضرا

t يداریمعن سطح 
 Beta خطا Beta بیضر

1 
008/0 00/0  

791/0- 

224/54 00/0 

0002/0 00/0 039/12- 00/0 
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 توسعه به توجه بابراساس نتایج حاصل از این پژوهش و 

 ،ینیرزمیز آب منابع از یبرداربهره روند شیافزا و منطقه

 با متناسب زین نیزم نشست که دکر ینیبشیپ توانیم

 حال در یتصاعد صورت به ،یآب منابع از یبرداربهره

 یهاساخت ریز یبرا خطر نیبزرگتر نیا که است شیافزا

ارتباط مستقیم بین . باشدیم منطقه یعیطب و یانسان

 در برداشت منابع آب زیرزمینی و فرونشست زمین

 کشور ممنوعه یهادشت برخی در شده انجامی هاپژوهش

گزارش شده است که با نتایج تحقیق حاضر  نیز 

 (. 29 و 25 ،24 ،23 ،14 ،7 ،4 ،3 ،1)همراستاست 

 از هیرویب برداشت علت به ابرکوه دشت هر صورت در

 تیریمد ازمندین آن فرونشست زین و ینیرزمیز یهاسفره

 امر نیا و باشدیم آب منابع جامع یزیربرنامه و یقو

 میمستق طور به که ییهاسازمان و هاارگان یبرا خصوصبه

 .است یبرداربهره قابل گذارند، ریتاث یآب منابع صیتخص در

 در دیبا ریز موارد فرونشست توسعه از یریجلوگ یبرا

 :شود گرفته نظر

 کاهش و منطقه ینیرزمیز آب سفره از حفاظت -

 .حساس مناطق یبرا ژهیو به ینیرزمیز آب منابع از برداشت

که بیشترین فرونشست مربوط به مناطق آنجاییاز  -

باشد و با توجه کشاورزی متمرکز در مهردشت و ابرکوه می

 کشت یالگو هیتهبه کشت محصولات پرآبخواه در منطقه، 

 یهاروش یریکارگ به وو مناسب با اقلیم خشک  نهیبه

 .شودی توصیه میاریآب نینو

 یاریآب راندمان بهبود و منطقه کشاورزان به آموزش -

 .آب انتقال یرهایمس اصلاح و

مدیریت مناسب و کنترل برداشت از آبخوان با نصب  -

 برداران.کنتورهای هوشمند و تخصیص سهمیه به بهره

 در ژهیو به یمصنوع هیتغذ قیطر از آبخوان تیتقو -

 .ریکو هیحاش
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Abstract 
It is possible to maintain a stable balance and restore desert ecosystems by growing salinity-

tolerant species. In this study, Plantebac moisture absorption plates in establishment and growth 

Haloxilon ammodendron (C.A. Mey.) Bunge ex Fenzl were used in the Segzi Salt Plain, in Isfahan 

province from 2018 to 2021. Soil analysis was also conducted before and after the use of plantbac 

plates. The desired treatments were the irrigation cycle treatment which was considered at two 

levels of two and four weeks, plant-bac and control treatment. Results showed that the Haloxilon 

ammodendron seedlings gradually decreased in height, canopy cover and viability.  This decline 

in growth, size and number of seedlings over the past year compared to the previous years was 

significant at the level of 1% probability for height and canopy level, and 5% for survival. This is 

due to unfavourable soil and water conditions in the area in terms of texture and salinity.  The 

Plantbac plates block the transport of these soil salts to the surface, while irrigation causes the 

accumulation of salts into the environment around the roots, and thus reduces the growth of 

Haloxilon ammodendron. The presence of plant-like plates in the soil under the seedlings stopped 

the capillary flow and as a result, the accumulation of soluble salts in the root zone of the plant, 

which leads to moisture stress in the plant. 
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 Haloxilon ammodendron (C.A.Mey.)الرطوبه بر رشد گونه سياه تاغهاي جاذبصفحه يرأثت

Bunge ex Fenzl )در پلایاهاي شور )مطالعه موردي، فساران اصفهان  

 2، شیلا حجه فروش*1مسعود برهانی

مرتعداری، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، اصفهان، . استادیار، 1

  ایران.

 كشور، سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، تهران، ایران. مراتع و جنگلها تحقیقات . استادیار، ژئومورفولوژی، مؤسسه2

 m.borhani@areeo.ac.ir* نویسندۀ مسئول:

 05/12/1400تاریخ پذیرش:          26/09/1400تاریخ دریافت: 

 چکيده
ت. در شرایط بحران آب ـاس ذیرـپمکانا شوری به مقاوم یهاگونه شتك طریق از ی بیابانی،هابوم و احیای زیست پایدار تعادل حفظ

اثر قابل توجهی در رشد گونه گیاهی ایجاد كند. در پژوهش حاضر  تواندیمهای جاذب الرطوبه در مناطق خشک، استفاده از صفحه

 Haloxilon ammodendron (C.A.Mey.))های سیاه تاغ نهال استقرار و رشد بک درالرطوبه پلانتهای جاذباز صفحه

Bunge ex Fenzl ) های خاک قبل و آزمایش سال استفاده شد. به مدت سه 1397در پلایای شور سگزی استان اصفهان از سال

هفته یکبار(،  4و  2دور آبیاری )دو سطح  بک نیز انجام شد. تیمارهای مورد نظر عبارتنداز:نتپلاهای صفحهبعد از استفاده از 

ت این كاهش در ی سیاه تاغ به تدریج كاهش یافهانهالی مانزندهبک و شاهد. نتایج نشان داد ارتفاع، سطح تاج پوشش و نتپلا

 5 و درصد برای ارتفاع و سطح تاج پوشش، 1ی قبل در سطح احتمال هاسال، در سال آخر نسبت به هانهالرشد، ابعاد و تعداد 

های صفحهی معنی دار بود. این امر ناشی از وضعیت نامساعد خاک و آب منطقه از نظر بافت و شوری است. مانزندهدرصد برای 

پلانت بک با ایجاد مانع در مسیر انتقال این املاح خاک به سطح، به هنگام آبیاری موجب تجمع املاح در محیط پیرامون ریشه و 

بک در خاک زیر نهال موجب توقف جریان موئینگی و در نتیجه پلانتای هصفحهدر نتیجه كاهش رشد گیاه سیاه تاغ شد. وجود 

 دنبال دارد.ی محلول در منطقه ریشه گیاه شد كه تنش رطوبتی در گیاه را بههانمکتجمع 

 بکنتپلا ؛بیابان ؛شوری خاک ؛اصلاح كننده خاکاژگان کليدي: و
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 مقدمه ◼

های جلوگیری از فرسایش در نواحی بیابانی یکی از راه

های تثبیت زیستی )بیولوژیک( مانند كاربرد از طریق روش

ی گیاهی سازگار است. در این مسیر محدودیت هاگونه

منابع آب، چالشی است كه همواره موجب شکست و كاهش 

شده است. این امر ضرورت  هاپروژهاثربخشی این 

ف آب و افزایش راندمان ی كاهش مصرهاروشكارگیری به

كند. یکی از راهکارهای اساسی برای یمآبیاری را ایجاب 

نیل به این هدف، افزایش ظرفیت نگهداری آب قابل 

 (.29 ،20استفاده گیاه در خاک است )

اختلاط برخی مواد افزودنی مانند بقایای گیاهی، كود 

 توانندیمدامی، كمپوست و مواد پلیمری سوپر جاذب 

متفاوتی آب را در خود ذخیره كند و قابلیت مقادیر 

نگهداری آب خاک را افزایش دهد. تركیب این مواد با خاک، 

های فیزیکی و شیمیایی خاک و به تعبیری ویژگی

نموده و  متأثرپارامترهای طراحی و مدیریتی آبیاری را 

 (.8د )نكیمامکان افزایش بهره وری مصرف آب را فراهم 

ی فیزیکی و شیمیایی خاک در هاتیمحدودوجود 

موفقیت استفاده از مواد نگهدارنده رطوبت خاک تأثیر 

ریشه و  سزایی دارد. از مهمترین عوامل محدود كنندهبه

زیاد بودن املاح  گسترش پوشش گیاهی مناطق خشک

ی مختلف تأثیر هاگونهموجود در خاک است كه روی 

آب زیرزمینی كم  منابع(. 3، 18د )گذاریممتفاوتی بر جای 

باشند در بسیاری از مناطق عمق كه اغلب شور و ماندابی می

(. در این 11خشک و نیمه خشک جهان وجود دارند )

مناطق این آب در تأمین رطوبت مورد نیاز گیاهان به ویژه 

های عمیق مشاركت چشمگیری دارند. درختان دارای ریشه

دارای های با درجات مختلف شوری اراضی دارای خاک

كه بیشتر در فلات مركزی،  ha 510×556مساحتی بالغ بر 

،  23های ساحلی جنوب و دشت خوزستان قراردارند )دشت

(. عوامل مختلفی از جمله زمین شناختی، توپوگرافی، 20

اقلیمی، هیدرولوژیک و مدیریتی در نقاط مختلف كشور 

وجوددارند كه منجر به بروز و تشدید پدیده شوری خاک 

های گرم و خشک مانند بخش (. در اقلیم27، 2اند )شده

وسیعی از ایران، عواملی نظیر تبخیر زیاد از آب زیرزمینی 

توانند كم عمق، كمبود بارندگی، دمای زیاد و رطوبت كم می

بر بیلان نمک در خاک تأثیر گذاشته و منجر به تشدید 

(. یکی از دلایل بالا بودن سطح 29 ،8) شوری زایی گردند

( و 35یستابی، در این مناطق، آبیاری بیش از حد است )ا

سرعت تبخیر نیز تابعی از عمق سطح ایستابی و پتانسیل 

(. تبخیر از سطح خاک لخت نه 16، 28تبخیر منطقه است )

شود بلکه موجب شور شدن خاک تنها سبب اتلاف آب می

(. در چنین مناطقی صعود 27 ،15 ،13گردد )نیز می

كاپیلاری یکی از مهترین عواملی است كه موجب انباشت 

های مختلف و سطح خاک شده و شرایط را نمک در افق

 (. 10 ،2كند )برای استقرار گیاهان نامساعدتر می

تبخیر از سطح خاک لخت باعث انتقال املاح به سمت 

شود، در حالیکه بالا و افزایش شوری در پروفیل خاک می

یابد و ک شدن سطح خاک كاهش میخش میزان تبخیر با

هنگامی كه تقاضای تبخیر اتمسفر بیشتر از توانایی خاک 

شود، خشک شدن سطح برای ایجاد جریان موئینگی می

شود، بنابراین خاک و پایین رفتن جبهه رطوبتی آغاز می

وجود سطح ایستابی كم عمق تأثیر زیادی بر میزان تبخیر 

( 29) ها نشان دادندپژوهش(. 17، 13كند )از سطح ایفا می

كه شوری پروفیل خاک تا حد زیادی وابسته به شوری آب 

زیرزمینی است و این وابستگی با افزایش عمق آب 

 یابد. زیرزمینی افزایش می

تأثیر شوری آب زیر زمینی بر تجمع املاح در سطح 

خاک لومی رسی سیلتی را در گرگان مورد بررسی قرار 

داد كه هر چه غلظت املاح نشان ( و به نتیجه35گرفت )

آب زیرزمینی بیشتر باشد، شوری بیشتری به سطح خاک 

های شود. عوامل ذكر شده بر اثربخشی پروژهمنتقل می

های درختی مناطق بیابانی زدایی با استفاده از گونهبیابان

تاغ بررسی رابطه بین رشد گیاه زرد ار است. ذتأثیرگ

Haloxylon persicum Bunge ex Boiss. & Buhse  با

داد كه عوامل خاک نظیر بافت،  های خاک نشانویژگی

عمق، درصد سنگریزه، شوری و اسیدیته بیشترین تأثیر را 

 (. 31های رویشی زرد تاغ دارد )بر صفت

 یهاگونهتفاده در بیابانزدایی، ساز جمله گیاهان مورد ا

برخورداری  دلیلكه به تساHaloxilon  تاغ مختلف جنس

مناسب، قادر  یاشهیر ختارساختاری و اساز شرایط مناسب 

تاغ درختی یاهس هیاگ .ستی ابه استفاده از منابع آب زیرزمین
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كوچک مقاوم به خشکی با تحمل شوری بالا است كـه به 

ته سران تعلق دارد و در دتوران و منطقه فلوریستیک ای

بـا فرم حیاتی غالـب  Xeohaophyte گیاهان زروهالوفیت

این گیـاه بـا (. 2)قرار دارد  Phaneophyte فانروفیت

، 17)زارها سازگار است ی، استپی شنی و شورهبیابانمناطق 

بسیار با ارزش در تثبیت  هایگونهاین گونه از ( 21

توده نسبتاً زیاد  ی روان و ایجاد فضای سبز با زیستهاماسه

 .(19، 10) آیدمیاب سفقیر بـه حدر خاكهای 
صورت غیراندمیک در یک منطقه  كشت این گیاه به

ایجاد تغییراتی در وضعیت خاک و فلور  موجبتواند خاص می

 Haloxilon ammodendron تاغ سیاه(. 4، 20) منطقه شود

از خـاک و تجمع آن در بافتهای  Clو  Naاز طریق جذب 

 برد و بدینبرگ، فشار اسمزی سلولهای خود را بالا می

طریق قادر است در خاكهای شور، آب مورد نیاز خود را 

آگاهی از نسبت سدیم به پتاسیم و میزان (. 30)كند  تأمین

تجمع نمک در این گونه معیار مناسبی برای انتخاب این 

دیریت صـحیح و منطقـی گیاه در امر جنگلکاری و م

محاسبه مقدار تولید به ازای براساس اصول اكولوژیک است. 

مصرف هر واحد آب نشان داد كه هر اصله درخت بالغ سیاه 

 تاغ برای رشد مطلوب، به طور میانگین سالانه نیاز به

3m2/4 (.24) نیاز دارد آب 

در  زداییبیابانتاغ به منظور كاری با گونه سیاه جنگل 

انجام  ha 8000 و در سطح 1361اصفهان از سال  شرق

ی شیمیایی خاک در هاتیمحدودگرفته است. لیکن وجود 

یی از این مناطق رشد آن را با محدودیت مواجه هابخش

 ساخته است. 

  .Nitraria schoberi L داغگیاه قرهبر روی  تحقیقات

 بکپلانتآبدوست های صفحهنشان داد كه استفاده از 

Plantbacter در عملکرد  داریمعنمنجر به افزایش  بیترتبه

ماده خشک اندام هوایی و كارآیی مصرف آب در مقایسه با 

گیاهان شاهد شد. همچنین درصد كلونیزاسیون ریشه با 

 Arbuscular mycorrhizalی میکوریز آربسکولار هاقارچ

Fungi بک بیش از تیماردر گیاه قره داغ در تیمار پلانت 

در سمنان  داغقرهروی  مطالعاتپلیمر و شن گزارش شد. 

در مقایسه با  بکپلانتهای صفحهنشان داد كه استفاده از 

 جو كاه و كلش ،یستیز دروژلیهمانند سایر مواد آبدوست 

ی آب، سازرهیذخدار در در خاک علاوه بر افزایش معنی

 خاکسبب كاهش نسبت جذب سدیم و كاهش اسیدیته 

های صفحه. هدف از پژوهش حاضر بررسی اثر (5)گردید 

ی سیاه هانهالجاذب الرطوبه پلانت بک در افزایش رشد 

 تاغ درمنطقه فساران اصفهان بود.
 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد مطالعه

زدایی منطقه محدوده پروژه بیاباندر  منطقه طرح

. دشت باشدیمواقع  ha200فساران دشت سگزی، به وسعت 

. حداكثر باشدیمكلان شهر اصفهان واقع  km30سگزی در 

از سطح دریا و  m1510و حداقل آن  m1640ارتفاع منطقه 

 (. 1شکل ) باشدیم %2شیب منطقه بین صفر تا 

 

 
 ي بحران شهرستان اصفهان و موقعيت منطقه فساران در کانون برداشتهاکانونموقعيت  .1شکل 
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دیدی )سینوپتیک( ساله ایستگاه هم 30بر اساس آمار 

 mm 8/108شرق اصفهان میانگین بارندگی سالانة منطقه 

 C15/15°. متوسط درجه حرارت سالانه منطقه باشدیم

است و  %76/39. متوسط رطوبت نسبی سالانه حدود است

مقادیر حداقل و حداكثر رطوبت نسبی سالانه به ترتیب 

. مقدار تبخیر و تعرق باشدیم %76/61و  33/23برابر 

است. سرعت باد غالب  mm 9/1666پتانسیل سالانه منطقه 

متغیر و بطور  6تا  m/s 5/0در منطقه در طول سال بین 

روز  59است. بطور میانگین در منطقه  m/s 3/2میانگین 

از سال همراه با گرد و غبار است. اقلیم منطقه به روش 

آمبرژه، خشک سرد و به روش گوسن نیمه بیابانی شدید 

است. از نظر پوشش گیاهی، این منطقه به سه قسمت عمده 

ی هاپیتشامل اراضی كشاورزی، مناطق تاغ كاری شده و 

ت. برای شناخت وضعیت خاک مرتعی تقسیم گردیده اس

 مختلفبرداری از دو عمق منطقه مورد مطالعه، نمونه

ی انجام گرفت و  برای انجام متریسانت 140-15 و 15 -0

فیزیکوشیمیایی به آزمایشگاه خاک موسسه تحقیقات  زیآنال

 . (1جدول ) دش ها و مراتع انتقال دادهجنگل

 

 روش پژوهش 

انجام شد.  1397-1399ی هاسالپژوهش حاضر بین 

ی پلانت طرف شركت آلمان از كه بکپلانتهای صفحه

اجرای پایلوت در اختیار این طرح قرار گرفت،  یبرا1بکتر

زیستی )بیولوژیک( متشکل از الیاف  آبدوست ماده نوعی

. این مخلوط خمیری پس از باشدیمچوب، نشاسته و رس 

 بصورت صفحه از دستگاه خارج كنخشکگذر از ماشین 

 cm 60 ×80در ابعادی به اندازه های صفحه. این شوندیم

گردند و عرضه می kg 8/1و با وزن  cm 2 ، به ضخامت

، علاوه باشدیمرا دارا  3Li/m10قابلیت ذخیره آب به میزان 

بر این امکان توسعه آسان ریشه، ایجاد بستری مناسب برای 

رشد، مقاومت در برابر اشعه ماورابنفش، تسریع كننده 

خاک از دیگر  pHتشکیل توده هوموس، تنظیم كننده 

می باشد در بیابان  هایصفحههای به كارگیری این مزیت

در محدوده ریشه گیاه مانع از های صفحهزدایی استقرار 

 (. 2( )شکل 1) فرسایش خاک می گردد

 درابعادهایی چاله به منظور پیاده سازی طرح، ابتدا

cm30×60×80 بک درعمق پلانتهای صفحهسپس  حفر و

شد  هانهالجاسازی و سپس اقدام به كاشت  نظر مورد

به مدت دو سال كه در سال اول  هانهالیاری آب .(2)شکل 

از خرداد و در سال دوم از ابتدای فروردین تا پایان مهر ماه 

انجام گردید. تیمارهای آبیاری شامل دو سطح دو هفته 

یکبار و چهار هفته یکبار بوده است. تیمار آبیاری دو هفته 

یکبار بر اساس دستورالعمل اداره كل منابع طبیعی اصفهان 

درصد آبیاری  50نجام و تیمار چهار هفته یکبار نیز معادل ا

 Li  30زانیممطلوب انتخاب گردید. در هر نوبت آبیاری به 

 .(2)شکل شدیمآب توسط لوله در تشتک پای گیاه ریخته 

كرت كاشته شد. هر كرت  12اصله نهال در  240دركل 

 نهال به 20متری شامل  200كاری شامل یک ردیف نهال

انجام  1397متر بود. كشت در خرداد ماه سال  10فاصله 

آزمایش  هاسرشاخهبا قطع  1399شد و در دی ماه سال 

 .خاتمه یافت

در قالب  (31) لحاظ آماری فاكتوریلژه از پرو طرح آزمایشی

های های كامل تصادفی با سه تکرار بود. ویژگیبلوک

سطح تاج پوشش،  مانی، ارتفاع وزندهشامل  نهالرویشی 

سال اندازه گیری شد. 3در طول  در انتهای هر فصل رویش

 
 هاي فيزیکوشيميایي خاک منطقه اجراي طرحویژگي .1جدول 

 cm Na+ meq/I EC (dS/m) pH %4CaSO SAR Sand% silt% Clay% Texture عمق افق خاک

A 15-0 6/2189 2/99 2/8 9/34 3/363 2/54 8/31 14 لومی-سیلت 

BKYZ 140-15 7/2596 1/163 1/8 2/3776 5/37 4/58 3/14 3/27 لومی و شن-سیلت 

 
1 Plant Bacter 
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 ي حفر شدههاچالهدر  بکپلانتهاي صفحهنحوه کارگذاري  .2شکل

 
به علاوه، در سال سوم، تولید زیتوده اندام هوایی به 

ی هاسرشاخهندازه گیری شد. توزین روش قطع و توزین ا

انجام  gr3- 10 ×1 برداشت شده، با ترازوی دیجیتال با دقت

گیری سطح تاج پوشش دو قطر گرفت. به منظور اندازه

گیری و سطح از طریق فرمول عمود بر هم تاج گیاه اندازه

مساحت دایره محاسبه گردید. در ادامه از طریق محاسبه 

رگرسیونی بین سطح تاج پوشش و زیتوده اندام رابطه 

تجزیه و تحلیل آماری  هوایی، زیتوده كل محاسبه گردید.

SAS (31 )ی آماری آنالیز افزارهااین مطالعه به كمک نرم 

و مقایسه میانگین تیمارها از روش آزمون دانکن در سطح 

 .انجام شد %5احتمال 

 

 نتایج و بحث ◼

ی گونه سیاه تاغ در طول هانهالنتایج نشان داد ارتفاع 

سه سال آزمایش روند كاهشی داشت كه این كاهش در 

همچنین تغییرات سطح  .سال پایانی بیشتر مشخص شد

در طول سه سال آزمایش نیز روند  هانهالتاج پوشش 

كاهشی داشت. در بین تیمارهای مورد مطالعه، سطح تاج 

بک ی دارای پلانتهانمونهد بیشتر از ی شاههانمونهپوشش 

بود كه این تفاوت در آبیاری دو هفته یکبار بیشتر مشاهده 

بک در دور ی با و بدون پلانتهانهالشد. تفاوت زیتوده 

هفته یکبار بیشتر از دو هفته یکبار بود. در دور  4آبیاری 

ی دیده شد، مانزندهآبیاری دو هفته یکبار روند كاهشی در 

در آبیاری چهار هفته یکبار این كاهش تنها در تیمار لیکن 

 بک محسوس بود.پلانت

رویشی سیاه تاغ های صفتنتایج تجزیه واریانس 

كه اثر دور آبیاری بر ارتفاع در سطح  د(، نشان دا2)جدول 

بر  بکپلانتبود. همچنین كاربرد  داریمعن %5احتمال 

% 1ارتفاع، سطح تاج پوشش و زیتوده در سطح احتمال 

بک و دور آبیاری شد. اثرات متقابل دوگانه پلانت داریمعن

 %1داری در سطح احتمال معنی ریتأثمانی، بر صفت زنده

از خود نشان داد. اثر سال بر ارتفاع، سطح تاج پوشش در 

اثر و   %5ی در سطح احتمال مانزندهو  %1سطح احتمال 

بر ارتفاع و  %1بک در سطح احتمال متقابل سال و پلانت

سطح تاج پوشش معنی دار شد، در حالیکه اثر متقابل سال 

 %5و دور آبیاری تنها بر سطح تاج پوشش  در سطح احتمال 

تیمارها بر  گانهسههمچنین اثرات متقابل  دار گردید.معنی

دار عنیم% 5ارتفاع و درصد تاج پوشش در سطح احتمال 

توده از آنجا كه تنها در سال آخر اندازه شد. در مورد زی

گیری انجام گرفت، تأثیر سال و اثر متقابل آن نشان داده 

 ست.ا نشده

ارتفاع، سطح های صفتهای آبیاری بر تغییرات دوره

داری ی سیاه تاغ اختلاف معنیمانزندهتاج پوشش، زیتوده و 

 (.3نشان نداد. )جدول
بک موجب كاهش ان داد كه استفاده از تیمار پلانتشنتایج ن

پوشش و زیتوده های ارتفاع، سطح تاجدار در صفتمعنی

 (.4شد )جدول  %1سیاه تاغ در سطح احتمال 
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 گيري شده گياه سياه تاغاندازههاي صفتتجزیه واریانس تيمارهاي آزمایش بر . 2جدول 

 ارتفاع Df ييراتمنابع تغ
 ميانگين مربعات

 مانيزنده زیتوده سطح تاج

 ns 44/44 05/1216** 00/1147041** 00/64** 1 بکتیمار پلانت

 ns000/12544 ns 25/18  ns00/225 00/25 * 1 تیمار دور آبیاری

 ns 11/11 ns 00/7056 ns 33/320 **11/1736 1 بک × دور آبیاریپلانت

 86/479*  - 58/648298** 19/229** 2 سال

 ns 19/63 - 75/74227 ** 58/88 ** 2 بک× سالپلانت

 ns 58/12 *08/24944 - ns 58/14 2 دور آبیاری× سال

 ns 69/150 - 58/20715* 53/19* 2 بک×دور آبیاری×سالپلانت

 58/164 31/40 05/5254 03/5 24 خطای آزمایش

 61/7 49/7 35/7 93/18  (CV)ضریب تغییرات 

* **  ns  باشنددار میدرصد و بدون اختلاف معنی 1درصد،  5 احتمال دار در سطحترتیب بیانگر اختلاف معنیبه 

 
 بکپلانت يرتحت تأث سياه تاغ شده گيرياندازههاي صفت بر ياريآب دوراثر  ميانگين مقایسه .3جدول 

 ماني )%(زنده (gزیتوده ) )2cm(سطح تاج  (cm)ارتفاع  آبياري دور 

 a 11/31 a 83/986 a 67/87 a 28/65 دو هفته

 a 44/29 a 50/949 a 20/85 a 27/70 چهار هفته

 % است. 95در سطح اطمینان  هانیانگیمبین  داریمعنحروف مختلف در هر ستون نشاندهنده اختلاف 

 
 گيري شده گونه سياه تاغي اندازههاشاخصبر  بکپلانتير بکارگيري تأثمقایسه ميانگين  .4جدول 

 ماني )%(زنده (gزیتوده) )2cm(سطح تاج (cm)ارتفاع تيمار

 a 61/31 a 67/1146 a 50/96 a 89/68 شاهد

 b 94/28 b 68/789 b 37/76 a 67/66 بکپلانت

 % بر اساس آزمون دانکن است. 95در سطح اطمینان  هانیانگیمبین  داریمعنحروف مختلف در هر ستون نشاندهنده اختلاف 

 

رویشی سیاه تاغ در طول سه سال های صفتمقایسه 

ارتفاع، سطح  99تا  97اجرای طرح نشان داد كه از سال 

در سطح  هانهالی مانزندهو  %1تاج پوشش در سطح 

 ی از آن است كهحاك ج، نتایباشدیممعنی دار  %5احتمال 

 به تدریج كاهش  هانهالو مرگ و میر  هااندامخشکیدگی 

 (.5گیر بود )جدول یافته كه این كاهش در سال آخرچشم

بک در هر ی كاشته شده با پلانتهانهالارتفاع میانگین 

از  دو تیمار آبیاری دو هفته یکبار و چهار هفته یکبار، كمتر

بک بود، لیکن این اختلاف در هیچیک از بدون پلانت

(.3)شکل  دار نشدتیمارها معنی

 ي اجراي طرحهاسالرویشي گونه سياه تاغ در طول هاي صفتمقایسه ميانگين  .5جدول 

 ماني )%(زنده (gزیتوده ) )2cm(سطح تاج  (cm) ارتفاع سال

97 a 17/33 a 08/1118 - a 58/74 

98 a 42/32 a 00/1086 - ab 67/66 

99 b25/25 b  42/700 43/86 b   08/62 

 است. %95در سطح اطمینان  هانیانگیمبین  داریمعنحروف مختلف در هر ستون نشاندهنده اختلاف 
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متقابل  ریتأثمیانگین سطح تاج پوشش سیاه تاغ تحت 

 كه در هر دو تیمار آبیاری،نحویتیمارها قرار گرفت، به

 %5در سطح احتمال  بکپلانتاختلاف بین شاهد و 

 (.4دار بود )شکل معنی

ی گیاه مانزندهی مختلف آبیاری بر هادورهأثیر ت مقایسه

نشان داد كه در دور آبیاری دو هفته یکبار، سیاه تاغ 

یشتر از شاهد بود، در حالیکه در بک بی تیمار پلانتمانزنده

به طور معنی  شاهدی مانزندهدور آبیاری چهار هفته یکیار 

 (.5)شکل  بیشتر بود %1داری در سطح احتمال 

 

 
 بکپلانت ماريدر شاهد و ت ياريمختلف آب يهادورهدر  سياه تاغارتفاع  نيانگيم سهیمقا .3شکل 

 .دهندیمرا نشان  %95دار در سطح اطمینان دار و حروف غیر مشابه تفاوت معنیعدم تفاوت معنی هاستونحروف مشابه در 
 

 
 بکپلانت ماريدر شاهد و ت ياريمختلف آب يهادورهدر  سطح تاج پوشش گياه سياه تاغ نيانگيم سهیمقا .4شکل 

 .دهندیمرا نشان  %95دار در سطح اطمینان دار و حروف غیر مشابه تفاوت معنیعدم تفاوت معنی هاستونحروف مشابه در 
 

 
 سياه تاغ ماني گونهبر ميزان زنده بکپلانتي مختلف آبياري در شاهد و تيمار هادورهمقایسه تأثير  .5شکل 

 .دهندیمرا نشان  %95دار در سطح اطمینان دار و حروف غیر مشابه تفاوت معنیعدم تفاوت معنی هاستونحروف مشابه در 
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نتایج تجزیه واریانس نشان داد كه تیمار پلانت بک بر 

مقدار ارتفاع، سطح تاج پوشش و زیتوده گیاه سیاه تاغ تأثیر 

داشت. همچنین ارتفاع  %1داری در سطح احتمال معنی

های آبیاری قرار گرفت. بر این دوره ریتأث، تحت هانهال

ی انمزندهارتفاع، سطح تاج پوشش و  99تا  97اساس از سال 

ی سیاه تاغ به تدریج كاهش یافت كه این كاهش در هانهال

ی هاسال، در سال آخر نسبت به هانهالرشد، ابعاد و تعداد 

برای ارتفاع و سطح تاج پوشش و  %1قبل در سطح احتمال 

ی معنی دار بود. پژوهش مشابهی در مانزندهبرای  5%

سمنان بر  ایستگاه تحقیقات كشاورزی و منابع طبیعی در

های صفحهداد كه استفاده از روی گیاه قره داغ نشان

در عملکرد  داریمعنمنجر به افزایش  بیرتت به بکپلانت

و كارآیی مصرف آب در مقایسه با  خشک اندام هوایی

(. این تفاوت در نتایج ناشی از تفاوت 5گیاهان شاهد شد )

یط های خاک هر دو منطقه مورد مطالعه است. شراویژگی

فیزیکی منطقه فساران از جمله بافت و شوری زیاد خاک و 

آب زیرزمینی موجب كاهش ابعاد و افزایش درصد تلفات 

 هانهالها در طول مدت اجرای طرح شد. كاهش اندازه نهال

 هابرگ( و ریزش 23ی هوایی )هااندامناشی از تغییر فرم 

یاه ی سهابرگبود. در شرایط تنش، اعم از شوری و خشکی، 

در واحد طول افزایش یافت كه  هاگرهتاغ كوتاه و تعداد 

منجر به كاهش زاویه انشعاب نسبت به تنه اصلی و در نتیجه 

داد های قبلی نشان(. نتایج پژوهش24كاهش ابعاد تاج شد )

های دست كاشت كه رشد كم درختان سیاه تاغ در جنگل

 ه استناشی از درجه سنگینی خاک و مقدار بارندگی سالان

هایی در همین منطقه به تأثیر عوامل محیطی (. بررسی26)

از جمله بافت و میزان املاح موجود در خاک بر رشد گونه 

سیاه تاغ اشاره دارد. در این مطالعه شوری و سنگین بودن 

بافت خاک در منطقة رشد ریشه، از عوامل اصلی محدود 

 (. 35) كنندۀ رشد این گونه است

و آب موجود در منطقه فساران  ی خاکهاتیمحدود

موجب شد كه پوشش گیاهی طبیعی، در حد صفر باشد. 

وجود خاک سنگین به شدت شور منطقه با هدایت 

 Na ،Mg ،K، املاح مختلف شامل dS/m  79-21الکتریکی 

و وجود آب شور با  mg/L 19230به میزان حدود از  Caو 

از سطح  m3در عمق كمتر از  dS/m 85هدایت الکتریکی 

، موجب تجمع mm/year 1700زمین در كنار تبخیر حدود

. دیگر داملاح در سطح خاک در منطقه اجرای طرح ش

ها به شوری بیش از حد خاک منطقه سگزی و پژوهش

طقه فساران به دلیل بالا بودن سطح سفره آب زیرزمینی من

ی دست كاشت سیاه تاغ اشاره هانهالو تأثیر آن بر استقرار 

ی تحت عنوان خیز ادهیپد(. این امر ناشی از 35دارد )

دلیل وجود گرادیان هیدرولیک، از موئینگی است. آب به

تراز آزاد به ترازهای بالاتر و در جهت عکس نیروی ثقل 

 (.32، 8صعود كرد )

شوری و املاح محلول  نتایج آزمایش خاک نشان داد كه

بک نسبت به پلانتهای صفحهدر خاک در قسمت زیرین 

شاهد بیشتر است. از طرفی میزان املاح در لایه بالایی 

بک، كمتر از همین عمق در شاهد بوده پلانتهای صفحه

بک نیز بخشی از شوری خاک پلانتهای صفحهاست. خود 

د به این اندر خود نگه داشته را كه آبشویی شده است،

 شود.مشاهده می 6صورت كه در جدول 

بک كه دارای های پلانتنتایج نشان داد وجود صفحه

، در خاک زیر نهال موجب توقف باشدیمبافت متخلخل 

ی محلول در هانمکجریان موئینگی و در نتیجه تجمع 

دنبال را به منطقه ریشه گیاه شد كه تنش رطوبتی در گیاه

(.3،34)دارد 
 

 اطلاعات فيزیکوشيميایي خاک بعد از اجراي طرح. 6جدول 

 تيمار مکان نسبت به پلانت بک (cm) عمق خاک (SAR) نسبت جذب سدیم (dS/m) (ECهدایت الکتریکي)

7/31 3/45 0-30 - 
 بدون پلانت بک

4/37 3/45 30-80 - 

 پلانت بکهای بالای صفحه 0-30 9/27 1/21
 با پلانت بک

 های پلانت بکزیر صفحه 30-80 84 2/54
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نتایج نشان داد در منطقه مورد مطالعه، با آب زیرزمینی 

شور، در تحقیقی مشابه با استفاده از مواد پلیمری، توقف 

جریان موئینگی ناشی از بکارگیری پلیمر سوپر جاذب عامل 

اصلی در كاهش تجمع نمک در لایه سطحی خاک نسبت 

 (.4به شاهد است )

 

 گيرينتيجه ◼

نتایج نشان داد كه جریان صعود املاح به سطح، تحت 

تأثیر اندازه ذرات خاک، سطح ایستابی آب زیرزمینی و 

مقدار تبخیر و تعرق از سطح خاک است و لذا برای متوقف 

 قابل انجام است: یا كند كردن این جریان سه اقدام زیر

 -2 احداث زهکش و كاهش سطح سفره آب زیرزمینی -1

كاهش  موجبایجاد یک لایه مالچ روی زمین به نحوی كه 

وجود یک لایه دارای بافت  -3 د.شوتبخیر از سطح خاک 

تواند شن، درشت در مسیر جریان موئینگی. این لایه می

های صفحهنظیر  یاهیگالرطوبه و یا مواد و الیاف مواد جاذب

در  هانهالاین امر توجیه كننده رشد كمتر  بک باشد.پلانت

بک در خاک پلانتهای صفحهبک است. وجود تیمار پلانت

زیر نهال موجب توقف جریان موئینگی و در نتیجه تجمع 

ی محلول در منطقه ریشه گیاه شد كه تنش هانمک

استفاده از این دنبال دارد. بنابراین ه را بهرطوبتی در گیا

سیلابی شور با سطح  یهادشتدر پلایاها و های صفحه

دارای بافت سنگین و  یهاخاکسفره آب زیرزمینی بالا و 

قبل از نهال كاری در ، گرددینماملاح زیاد توصیه 

عملیات اصلاح  دسنگین دارای املاح فراوان بای یهاخاک

این عملیات شامل احداث زهکش،  كه دیرخاک انجام گ

 .باشدیم هاپوشخاکآبشویی و در صورت امکان استفاده از 
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