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  دهیچک

 ای بوتره  گیاهران اننرد  مروانعی م  اطررا    رسوباتاین نشست و  خشک بادهای فرساینده در مناطق خشک و نیمه ۀوسیل حمل ماسه بهعمل 

از اهمیرت زیرادی برخروردار    منراطق  این های متحرک در  تثبیت ماسهکه در  شود نبکا می ژئومورفولوژیکی-اکو ۀوجودآمدن پدید باعث به

در فصول خشک در ایرن منراطق اسرت. در پرژوهش      خصوص بهاکمیت فرسایش بادی ح ۀدهند نشانوجود نبکا در استان گلستان،  است.

 ،رو ازایرن شیمیایی رسوبات نبکا و مجاور آن در این ناحیه پرداخته شده است.   یای خصوصیات فیزیک به معرفی و ارزیابی مقایسه ،حاضر

 های مورفومتری شامل میرانیین  سیلت و ویژگی ،رس، ذرات ماسه ذرات در فرسایش بادی شامل اندازۀ بندی های دانه ترین مؤلفه ابتدا مهم

شرقی خزر بررسی شرد   عنوان یکی از مناطق تجمع نبکا در حاشیۀ بهعدد نبکا در دشت صوفیکم  33شدگی  جورشدگی و کج ،قطر ذرات

قررار   مقایسره موردو ویلکاکسرون   تری  یآمار های مونزمجاور نبکا با استفاده از آاراضی رأس و  شیمیایی رسوبات یو خصوصیات فیزیک

ماسره   گرل طوفران و   ها، نمودارهای گل گیری نبکاها و توان حمل ماسه توسط آن ارزیابی جهت بادهای فرساینده در شکل منظور به گرفت.

 .اسرت عبرارتی از دریرا بره سراحل      شرقی دارد یا بره ر  منطقه روندی غربی که جهت باد غالب و فرسایندۀد و نتایج آن نشان داد ترسیم ش

کره   دادکنند. نترایج نشران    رسوبات بیشتری در سطح زمین حمل می ،نشان داد که بادها در فصول بهار و تابستان ماسه گلترسیم  همچنین

اراضری   آلری در دو محریط نبکرا و    و مادۀ Ec ،pHخیلی ریز، لیمون و رس و میزان  ۀرسوبات با قطر ماس بین شاخص جورشدگی، اندازۀ

 دانه درشتریزدانه، متوسط دانه،  یین قطر ذرات، رسوبات با قطر ماسۀشدگی، میان اما شاخص کج ،دار وجود ندارد تفاوت معنی ،مجاور آن

روی رسروبات زیراد   ند. نتایج بیانیر آن است که اثر و زمان عوامل فرساینده داری دار رسوبات تفاوت معنی ESPو  SARو خیلی درشت، 

 نبکا در منطقه محلی است. ۀدهند لیتشکشده و  رسوبات حمل منشأعبارتی  است؛ بهبرداشت کم  ها از منطقۀ آن فاصلۀنبوده و 

  استان گلستان. ،دشت صوفیکمشیمیایی،  ینبکا، فرسایش بادی، خصوصیات فیزیک :یدیکل های واژه
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 مقدمه

هرای   روان و تشرکیل پهنره  هرای   هجوم ماسره  ،در حال حاضر

 کره  طروری  بره شرود،   ای یک مشکل جهانی محسوب مری  ماسه

از  که تشکیل داده است زار ماسهرا  ایران درصد مساحت85/14

آن  درصرد 4/25برداشرت،   ۀآن در منطق درصد5/82 ،این مقدار

گرااری   رسروب  ۀقر آن را منط درصرد 7/15 و حمرل  ۀدر منطق

هرا   در مناطقی که ماسره  انبک (.2335دهد )احمدی،  تشکیل می

گسترش یافتره و معمرو      ،افتد توسط پوشش گیاهی به تله می

د )پریمی شو خشک و گرم و مرطوب تشکیل می هدر مناطق نیم

هررا، عوامررل  رشررد نبکررا فراینررد(. در طرری 2314 ،و همکرراران

و ، وضرعیت  باد، اقلیم ناحیره  غالب، سرعت ای مانند باد منطقه

یرر در گیرالی خراک و نررد رشرد      تغی ،رسروب شرایط انتقال 

و  1باشرند )لرون   تأثیرگاارگیری نبکا  توانند در شکل گیاهان می

خشرک، فرسرایش    (. در مناطق خشک و نیمره 2337 ،همکاران

ساله که باد هر طوری به ،بادی عامل اصلی هدر رفتن خاک است

کنرد و   ها جابجا مری  تن خاک را از سطح بیابان ها صدها میلیون

در اطرررا  مرروانعی مثررل گیاهرران باعررث   آنعمررل نشسررت 

سررعت   (.2314طلب،  شود )ایمان نبکا می ۀپدیدوجودآمدن  به

فرسرایش   ۀترین عامل در شروع حرکت خاک و پدیرد  باد مهم

 ات خاک عامل مؤثری در سررعت آسرتانۀ  بادی بوده و قطر ذر

فرسایش برادی در  ۀ سرعت آستان ۀبرای محاسب .استفرسایش 

ۀ ژئومورلوژیرک از روابرط تجربری ماننرد رابطر     هرای   رخساره

د شرو  و تونرل براد اسرتفاده مری     4، زنکو 3، ولیکانو 2بینولد

جهرت   ،عامل مهم دییر (.2313)د وری کامیاب و همکاران، 

برداشت ماسره و   منشأباد غالب است که در بررسی و شناخت 

ای  ای نقرش عمرده   هرای ماسره   گیری اشکال تپه همچنین شکل

ترداوم براد    دهندۀ نشانانی باد نیز از عواملی است که دارد. فراو

 یبرررا(. 2338 ،)تررازه و همکرراران اسررتدر جهررت مشررخص 

 یکینرام یط دیو شررا  یت بادناکیتر از وضع قیل دقیتحلو هیتجز

هررا،  ، روشهررای فرسررایش بررادی  در تشررکیل رخسرراره برراد

ارائه شده است کره   یمتفاوت یپارامترها و نمودارهاها،  شاخص

                                                 
1. Levin 

2. Bagnold 
3. Velikanov 

4. Zenkov 

 ماسره  گلو  طوفان گلگلباد،  یتوان به نمودارها یدسته م از آن

ا یر  یمانند توان حمل ماسه، شراخص غبارنراک   ییها و شاخص

 ینمرودار  ماسره  گلان باد اشاره کرد. یسرعت جر هم یها نقشه

حمل ماسره   یو مقدار نسب یش بادیانیر توان فرسایاست که ب

گررفتن  ن حالرت برا درنظر  یر در ا .مختلف است یها در جهت

براد در جهرات مختلرف     یسرعت باد و جهت آن، مقدار انرژ

 برآینرد  یرویر براد و مقردار ن   یرویر مقردار ن  برآینرد محاسبه و 

، جهرت و مقردار   یمرع برردار  با ج درنهایتد و یآ یدست م به

 (.2335شود )احمدی،  یمحاسبه م برآیند یروین

بررا اسررتفاده از ترسرریم گلبرراد و  (2338)تررازه و همکرراران 

 14تیک، در بیش از ایستیاه سینوپ 13های مربوط به  طوفان گل

گررااری  خصرروص تعیررین جهررت رسرروب اسررتان کشررور در

هرای شرمال و    کره بخرش   نرد نشران داد  برادی  ماسههای  نهشته

است  بادهای شمالی تأثیره تحت طور عمد شرقی ایران به شمال

. شرروند کرره از سررمت سرریبری و ترکمنسررتان وارد ایررران مرری 

هوایی، اندازه و مواد بادرفتی، نروع  و آب اقلیماز  نبکاناهمواری 

  کننرده  ترأمین انتقال باد و منبرع   و تراکم پوشش گیاهی، ظرفیت

نبکاها (. 2332 ،8هاتسن و ولف پایرد )هیجن می تأثیررسوبات 

اهمیتی برا  نقشیکی از اشکال تجمعی رسوبات بادی،  عنوان به

 بیابرانی  بیابرانی و نیمره  های متحررک در منراطق    در تثبیت ماسه

ی تشکیل نبکا و به تله افتادن رسوبات براد  که طوری بهداشته و 

شریمیایی خراک ماننرد     موجرب تغییررات فیزیکری    ،توسط گیاه

و افرزایش مرواد مغرای خراک      pHافزایش مواد آلی، تغییر در 

باعث کراهش   EC(. افزایش 2313 ،)زمانی و همکاران ودش می

سراله   هرای گنرد   ای به فرورب  از بوته تغییر فرم رویشی گیاهان

مقصودی و همکراران   (.2314 ،نژاد و همکاران شود )مقیمی می

و  گرام  بره  گامهای مورفومتری و روش  با بررسی مؤلفه (2313)

های برادی ار    به شناسایی منابع ماسه ،با استفاده از تحلیل باد

 د.ان نوق رفسنجان پرداخته

ر امترداد  نبکاهای گز دۀ به مطالع (2332و همکاران ) 2تآئو

 هرای  آزمرایش  سرازی  و با انجام شربیه   پرداخته 7تاریمۀ رودخان

دنرد.  کررفولوژیکی این عوارض را بررسی ماسه، تکامل ژئومو

                                                 
5. Hugenhotz & Wolf 
6. Tao 
7. Tarim River 
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بررسری و تحلیرل   بره   (2313 ،و همکاران 1همچنین )زیزونگ

  در گین پرداختره  2هوتانۀ آبخیز رودخانۀ زنبکاهای گز در حو

تواند با  و نتیجه گرفتند نبکای گز در مراحل مختلف توسعه می

های حمل ماسره برر روی    در جریان ،قوی ۀداشتن ریشه و ساق

 برر  عرووه ها در ایرن پرژوهش،    آنباشد.   زنی داشته زمین جوانه

 شناختی های بوم ویژگی مورفومتری نبکاها،های  شناسایی ویژگی

بررسری  را های آن در ایرن منطقره    گیاهی گز و رویشیاهۀ گون

 ۀو توسررع یمورفولرروژ (2313و همکرراران ) 3. جاسررمدنرردکر

و با بررسی  دهکرمطالعه را  نبکاهای ساحلی شمال شرق کویت

افقری نبکرا و ارتفراع درختچره نتیجره گرفتنرد کره         یها مؤلفه

رسوبات تاج نبکا در انررژی برا ی براد از رسروبات دنبالره و      

و همکرراران  4بهتررری دارنررد. گلیررز پیشررانی نبکررا جورشرردگی

با بررسری سررعت براد و بازیرابی انتقرال       ،( در تحقیقی2314)

پناه پوشش گیاهی نبکا و نبکاهای بدون پوشرش   رسوب در باد

به این نتیجه رسیدند که بازیابی حمل ماسه در بادپنراه پوشرش   

بردون پوشرش اسرت. ولری و      ترر از شررایط   گیاهی نبکا سریع

ای روابرط   با تحلیل مقایسه ،در پژوهشی (2313خسروانی )پور

ۀ مورفومتری نبکا و مورفولروژی گنردین گونر    های مؤلفهمیان 

خیرآباد سیرجان نتیجه گرفتند بررای تشرکیل و   ۀ گیاهی در کف

است. مقصرودی و   مؤثرتکامل نبکا، عامل فرم رویشی گیاهان 

هرای   با مقایسه و تحلیل ویژگی ،در پژوهشی (2312همکاران )

گیاهی در دشت تکراب،  ۀ ژئومورفولوژیکی نبکاهای گهار گون

نتیجه گرفتند که ارتفاع گونه در انردازه و بزرگری نبکرا بسریار     

نبکا همبستیی شدید  ۀداشته و بین ارتفاع گونه و اندازاهمیت 

 ترأثیر رسوبات  ۀگیاهی بر اندازۀ وجود دارد. همچنین نوع گون

با تحلیرل خصوصریات    (2313زمانی و همکاران ) زیادی دارد.

داغ در دشرت سریزی اصرفهان     شناسی نبکای تاغ و قرره  خاک

کمترر از خراک    ،داری طور معنی نبکای تاغ به pHنتیجه گرفتند 

با  بودن  دلیل بهدر خاک بین نبکاها  ECست و مقدار بین نبکا

 و داغ اسرت  سطح ایستابی، بیشتر از خراک نبکرای تراغ و قرره    

تفراوت   آلری در خراک برین نبکرا و نبکرا      ۀهمچنین مقدار ماد

برا تحلیرل    (2312) موسویپورخسروانی و  .دارندداری ن معنی

                                                 
1. Zhizhong 
2. Hotan River 

3. Jasem 

4. Gillies 

انداز نبکا در دشت نیار بردسیر نشان دادنرد کره نبکرای     گشم

ۀ گونر بهتر از  ،های روان ر تثبیت ماسهدو اسکنبیل  گزۀ درختچ

نبکا نقش بسیار مهمی را در  ،بنابراین عمل کرده است.خارشتر 

کنرد و   خشک ایفا مری  های مناطق خشک و فرا نظام پایداری بوم

ترین نقش آن در نیهداری و حفظ پوشش گیراهی اسرت.    مهم

همچنین با افزایش زبری سطح، کاهش سررعت براد، ترسریب    

پرایری   گیاه همراه با افزایش نفوذ اندازی سایهذرات بادرفت و 

ن بررای  بیابرا  بروم نظرام   وضعیتها نقش خاصی در بهبود  نبکا

دشرت   (.2313 ،زاده و مصرلح آرانری   رشد گیراه دارد. )عظریم  

قرو در   آق دشرت اراضری مرتعری   بخرش از   عنوان به صوفیکم

م یاقلر  گرفتره کره دارای   رقررا استان گلستان  گرگانرود و شمال

برا   ییهرا  گرم و خشک و خراک  یبا بادها یابانیخشک و ب مهین

تنرک   یاهیر پوشش گار زیاد، یزدانه و درصد اموح بسیبافت ر

 هرا  مجموع ایرن ویژگری   است؛ گرد و غبار یها همراه طوفان به

را در  یش براد یشرکننده و حسراس در برابرر فرسرا     یا منطقره 

 یهرا  وجرود تپره   کره  طوری به ،فصول خشک ایجاد کرده است

 شاهدیفعال  یا ، نبکاها و سطوح ماسهی، بارخانیطول یا ماسه

 اسرت در این منطقه از استان گلستان  یش بادیبر فعالیت فرسا

-پردو هنروز خصوصریات   ( که 2332 ،)هنردوست و همکاران

نبکا  ۀپتقرار نیرفته است.  دقیقمورد شناسایی آن ژئومورفیک 

 برداشرت ماسره در   ۀژئومورفولوژی منطق ۀیک رخسار عنوان به

هجوم  ۀدهند آگاهی یشپژئوسیستم  یک و ،موردمطالعه ۀمحدود

رود و  شرمار مری   های گرد و خاک بره  روان و طوفان یها ماسه

بررون،   اینچره -قرو  آهن، جاده آسرفالت آق  عبور خط راه دلیل به

خصوصرریات  زراعرری و منرراطق روسررتایی، آگرراهی ازاراضرری 

 شرمار  ضری ضرروری بره   امورفومتری و مورفودینامیکی ایرن ار 

 که در این پژوهش به آن پرداخته شده است. رود می

 ها مواد و روش

 موردمطالعه منطقۀ

هکترار   128وسعت  بهدشت صوفیکم در  موردمطالعه محدودۀ

در شمال غربی استان گلستان و در جنوب شرق دریای خرزر،  

شرمالی   37°12'22"و  37°18'22" های جغرافیایی بین عرض

شرقی واقرع   84°28'32"و  84°24'32"های جغرافیایی  و طول
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ایران و ترکمنستان و  است. این منطقه از شمال به مرز مشترک

په و از ، از جنوب به سرقرت برون اینچه -قو قآۀ در شرق به جاد

 ،منرابع طبیعری   ۀشده توسط ادار غرب به کانال زهکش احداث

)شرکل   متر از سطح دریاست -11اع متوسط آن و ارتف محدود

 شورپسندبا گیاهان  اراضی مرتعی شامل کاربری کل منطقه (.1

شرور  گیراه   ،منطقره  سراسرر  نبکاهرا در  گیاهیۀ نوع گوناست. 

متعلق به  ،گندساله یگیاههالکنموم . است (1)هالکنموم باتوقی

و اولین تیپ گیاهی است که بعرد از اتمرام    2اسفناجیان ۀخانواد

، و همکراران  شرود )فتحری   کویر ظاهر می ۀدر حاشی ،زار  شوره

هرای گروبی بره     این گونه دارای بوتره  (.الف :2( )شکل 2312

هرای با رونرده اسرت کره در      متر با سراقه  سانتی 83ر23ارتفاع 

. در اسرت برر    های بردون دم  قاعده گوبی شده و حاوی بر 

فصل پاییز و زمستان از لحاظ تأمین علوفه حائز اهمیت بوده و 

زار ایرران   در مراتع شور توسرعه یافتره اسرت. در نقراط شروره     

رویرد   گرگان و گنبد مری حوض سلطان، دشت  ۀجمله دریاگاز

(. 2311قوم امترداد دارد )حشرمتی و همکراران،     و تا بیابان قزل

رسریده و  متر  سانتی 48به بیش از آن دوانی  حداکثر عمق ریشه

هرایی از   کره برا انرداختن قسرمت     اسرت گیاهان آبدار  ۀدر زمر

حفاظت از خود  برایهای سرشار از نمک خود  ها و ساقه بر 

، و همکراران  کنرد )فتحری   و تطابق با شرایط شوری اقردام مری  

مانردابی   دلیرل  بهدر فصول مرطوب و دارای بارندگی،  (.2312

شود که نبکاها قرادر بره تحمرل     شدن منطقه، بعضا  مشاهده می

رود.  هرا از برین مری    گیراهی آن ۀ غرقابی نبوده و گونر  وضعیت

صرورت شرورمرده در    ، نبکرا بره  نتیجه بعد از رفع اثر غرقابیدر

 دلیرل  بره شود که در فصل تابستان مجددا   سطح زمین ظاهر می

عنروان یرک کرانون برداشرت در منطقره       بدون حفاظ بودن، بره 

 ب(. :2آید )شکل  می حساب به

همروار و دارای   ۀعنوان یرک پهنر   سیمای عمومی منطقه به

شده برا   فسیلساحلی ای  های ماسه تپه ،های فصلی شور دریاگه

کواترنر سواحل شرقی دریای  ۀ برجستۀ)رخسار فعالیت فصلی

خزر(، کویرهای رسی و نمکی، بارخان مرکب و رسوبات لسی 

 طرور  بهو  (2313 ،)اونق و همکاران است با آثار فرسایش بادی

پویرا برا اراضری شرور و قلیرایی و       نشانیر محیطی شربه  ،کلی

                                                 
1. Halocnemum Strobilaceum 

2. Chenopodiaceae 

ایش برادی و  مستعد بررای فرسر  و در فصول خشک ماندابی و 

تررین عامرل    مهرم از  است.معرفی شده  ییزا ابانیبتشدید خطر 

و شراخص پوشرش    شروری خراک   ،پرایری  مؤثر در فرسایش

نیرز  زار  شروره  . رخسرارۀ دناهمیت زیادی دار ند کههست گیاهی

به فرسایش بادی در منطقه دارد  پایری را نسبت بیشترین آسیب

هوایی منطقه تحت و آبوضع  (.2332 ،)هنردوست و همکاران

براد   و خشکی تابستان قرار دارد.پاییز و زمستان های  باران تأثیر

به شرق منطقه غرب  غالب منطقه و بادهای فرساینده از سمت 

 شرده در محردودۀ   و کمتررین دمرای ثبرت    بیشرترین  وزنرد.  می

ر مقردا . استگراد  سانتی ۀدرج -13و  42 بیترت به موردمطالعه

ایسرتیاه  اطوعرات  بر اسراس   دشت صوفیکم ۀبارندگی سالیان

ماندابی شدن  دلیل به. استمتر  میلی 333ر283 قو سینوپتیک آق

آوری آب  جمرع  بررای در فصرل زمسرتان،    منطقۀ موردمطالعره 

احرداث شرده    یهای زهکش کانال ۀسطح زمین، اطرا  محدود

 (.3)شکل  است

 

 
 

 ندر استان گلستا منطقۀ موردمطالعهموقعیت  نقشۀ (:6)شکل 

 



 ۶3                                                                                          ...نبکا در دشت صوفیکم پدولوژیکی رخسارۀ-بررسی ژئومورفو

 
شورمرده  ،)الف( هالکنمومۀ شده از گون نبکای تشکیل(: نمای 4) شکل

 در دشت صوفیکم )ب(

 
 گیری شده در منطقه مطالعاتی نبکاهای اندازهنقشه موقعیت  (:9)شکل 

 روش تحقیق

 عملیات میدانی

منطقرۀ  حردود   Google Earth Pro افرزار  نرم ابتدا با استفاده از

 33تعرداد   سپس برا بازدیرد میردانی    شد. مشخص موردمطالعه

ای کره سراسرر منطقره را     گونه تصادفی و به صورت بهعدد نبکا 

توسررط  هررا موقعیررت جغرافیررایی آنانتخرراب و  ،پوشررش دهررد

 3شررکل )موردبررسرری قرررار گرفررت   و ثبررت GPSدسررتیاه 

نبکا را نشان رخساره  مای دورن 4و شکل  شده ینبکاهای بررس

 (.دهد می

 
 مطالعاتی ۀمنطقدر موردبررسی نمای دور نبکای  (:2)شکل

 

شیمیایی  فیزیکیبرداری خاک و تعیین خصوصیات  نمونه

 ها نمونه

یک نمونره از اراضری   خاک از رأس و ۀ نمونیک برای هر نبکا 

 8-3فاقرد نبکرا( از عمرق     ۀ)منطقر  مترر  2 به فاصلۀ مجاور آن

 2ز الرک   ا بره آزمایشریاه،  نتقال و پس از ا برداشتتری م سانتی

 بنردی )گرانولرومتری(   دانره بررای   ند.متری عبور داده شرد  میلی

طبقره از   2 با استفاده از ASTM1های استاندارد  از الک ها نمونه

 2توسرط شریکر  ( 273ترا   5الرک   ۀهای استاندارد )شمار غربال

 بررای . دشر  گرم از هر نمونه انجام 833دقیقه برای  18مدت  به

میانیین، جورشردگی  ) ها مورفومتری نمونه های شاخصتعیین 

( 2333، 3)بروت  GRADISTATافرزار   از نررم  شردگی(  و کرج 

)جردول   اسرت  (1274) 4که بر مبنای روابط فولک استفاده شد

پارامترهای شیمیایی اسیدیته خاک بره روش الکتریکری برا     .(1

ۀ هدایت الکتریکی خاک در عصار و متر pHدستیاه  زاستفاده ا

گیرری شرد.    انردازه  سرنج الکتریکری   خاک با استفاده از هدایت

 8بروک والکی تعیین درصد کربن آلی خاک، از روش  منظور به

، غلظرت عنصرر   SARگیرری   اندازه برای .دشاستفاده ( 1234)

، مجمروع  JENWAYمردل   2فتومتر دستیاه فلیم ۀلیوس به سدیم

 7تیتراسریون برا ورسرین    ۀیلوس بهاشباع  ۀکلسیم و منیزیم عصار

ۀ با استفاده از معادل (SAR)سپس نسبت جاب سدیم  و تعیین

جراب   اسراس نسربت  بر نیز ESPگیری  اندازه د.ش محاسبهآن 

                                                 
1. American Standard Test Mesh 

2. Shaker 

3. Blott 

4. Folk 

5. Walkly - Black 

6. Flame photometer 

7. EDTA 
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 محاسررربه شرررد مربررروط معادلرررۀو برررا اسرررتفاده از  سررردیم

تمررامی  ۀپررس از تعیررین و محاسررب (.2333حقیقرری،  )جعفررری

رأس دو محیط  ۀبررسی و مقایس منظور به ،شدهپارامترهای ذکر

از  هرا  داده در صرورت نرمرال برودن    ،مجاور نبکااراضی نبکا و 

 برررودن از آزمرررون نرمرررالریغو در صرررورت  1تررری آزمرررون

 Rافرزار   در محیط نررم  38/3داری  ، در سطح معنی2ویلکاکسون

 .فاده شدتاس( 1228 ،3)جنتلمن و ایهاکا
 (63۰2ذرات )فولک،  های مورفومتری (: روش محاسبه شاخص6جدول )

 فرمول عامل آماری

 میانگین 

3

845016  
Mz 

 جورشدگی
6.6

595

4

1684 






I 

 شدگی کج
)595(2

502955

)1684(2

5028416

















SKI 

φ16 درصد در نمودار فراوانی تجمعی برحسب فی 61: قطر ذرات معادل 

φ50 درصد در نمودار فراوانی تجمعی برحسب فی  ۹۷: قطر ذرات معادل 

φ84 درصد در نمودار فراوانی تجمعی برحسب فی  42: قطر ذرات معادل 

 

  ماسه گلتحلیل گلباد و  -

های براد و   نبکا ارتباط نزدیکی با ویژگیمورفولوژی  تحول

 بادسررنجی اطوعرراتبنررابراین  .حرکررت ماسرره در منطقرره دارد

 عنرروان برره گرگررانبرراد آ ایسررتیاه هاشررم )سرررعت و جهررت(

 آمراری  ۀیک دور در مدتدارای آمار بلنده ترین ایستیا نزدیک

نمودارهررای و د شرر آوری جمررع (2314ررر1254) سرراله 33

پتانسریل حمرل ماسره    ( و طوفان گلتحلیل باد )گلباد و و تجزیه

افرزار   بره کمرک نررم   ترتیب  به منطقۀ موردمطالعهدر ( ماسه گل)

WRPLOT View 7.0.0  وSandRose Graph   اختصاصری و(

در ایرن   قررار گرفرت.  تحلیرل   و تجزیره  مورد( 2332 ،همکاران

( بررای محاسربۀ سررعت    1ۀ ولیکانو  )رابطر  ، از رابطۀتحقیق

)د وری کامیاب و همکاران، د آستانۀ فرسایش بادی استفاده ش

2313.) 

(1)                                      √          
 Vk= سرعت آستانه فرسایش بادی 

d=   میانیین قطر ذرات خاک 

                                                 
1. T.test 

2. Wilcox.test 

3. Gentleman & Ihaka 

 نتایج

 تحلیل بادو نتایج حاصل از تجزیه

سرراله  33ۀ طرری یررک دور موردبررسرری گلبرراد ایسررتیاه  

نشران   . نترایج آورده شده اسرت  (8)در شکل ( 2314ر1254)

. اسرت  شررقی ر  غربری  ،منطقره  غالرب  براد  جهتدهد که  می

بیشرترین   متر بر ثانیه، 4ر1سرعت کوس همچنین بادهایی با 

بره خرود اختصراص     جغرافیرایی  تمرام جهرات   فراوانی را در

 اند. داده

دهد در تمرامی فصرول    گلبادهای فصلی نشان میۀ مقایس

زیادی جهتی  یریتغ بوده و بادهای آرام منطقه غربی ،باد غالب

در  ماسره  گرل نتایج حاصرل از محاسربه و ترسریم    اند.  نداشته

دهرد تروان حمرل ماسره      ( نشان مری 2مطالعاتی )شکل  ۀمنطق

(DPt)  بادهرای   غلبرۀ  دلیل به. استواحد برداری  2/237برابر

از سمت  ،جهت نهایی حمل ماسهاز غرب به شرق، فرساینده 

 غرب )اراضی ساحل دریا( به شرق )اراضی دشتی( است کره 

هرای شرور سراحلی     از عرصره  جهت انتقال ماسه  دهندۀ نشان

 ای در شرمال اسرتان گلسرتان اسرت.     های دامنه سمت دشت به

دهد  ( نشان می2های فصلی )شکل  طوفان گلۀ مقایسهمچنین 

فراوانری بادهرای فرسراینده     ،و بهرار  پاییز و در فصل تابستان

درصرد  2/3و  28/3، 3/3با  بیترت بهمتر بر ثانیه(  2)بیشتر از 

 به باتوجهو است درصد 1/3با فراوانی فصل زمستان بیشتر از 

فصرل تابسرتان   ناگیز بودن بارندگی و خشک بودن منطقه در 

 .استسال بیشتر شدت فرسایش بادی از سایر فصول 

فراوانری رسروبات نبکرا و مجراور      توزیعتجمعی  منحنی

ترسیم شد )شکل  GRADISTATافزار  با استفاده از نرم نبکا،

نزدیرک برودن فراوانری رسروبات       دهندۀ (. این منحنی نشان7

رسروبات  متر و بیشرتر برودن فراوانری     میلی 2/3از  تر کوگک

است. وجرود   کوس ماسه متوسط در محیط نبکا و مجاور آن

تفاوت در فراوانی بخشی از ذرات ماسۀ ریز، ماسه متوسرط و  

درشت بین رسوبات نبکا و مجراور نیرز در منحنری تجمعری     

 بندی ذرات مشهود است. دانه
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(4۷62ـ6342) مطالعاتی ۀمنطق و فصلی گلباد سالانه (:۹)شکل

 
  موردمطالعهۀ منطقو فصلی   سالانه ماسه گلو  طوفان گل (:1)شکل 

 

 ۀهرای آمراری مقایسر    و آزمون ها یشآزمانتایج حاصل از 

( و 2در جردول ) رأس و مجاور نبکرا  ۀ میانیین، برای دو نقط

( نشران داده شرده   5، در شرکل ) SARو  EC ای نمودار جعبه

 است.
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توزیع فراوانی رسوبات نبکا و مجاور نبکا )گرانولومتریک( منحنی تجمعی ۀمقایس (:۰)شکل 

  
 صوفیکم یمیایی رسوب رأس مجاور نبکا منطقۀکوشفیزی گرانولومتریک و خصوصیات مقایسۀ (:4جدول )

P-Value پارامتر نبکا نمونۀ مجاور نبکا نمونۀ نوع آزمون 

 حداکثر حداقل میانگین حداکثر حداقل میانگین

6۰/۷   T.test 24/2 55/1 78/2 35/2 23/1 25/2       جورشدگی (µm) 

۷۷3/۷ T.test 1/3 22/3- 443/3 232/3 132/3- 448/3 شدگی  کج(µm) 

۷61/۷ T.test 21/828 2/247 7/225 1/322 1/277 5/222  میانگین ذرات(µm) 

۷۷6/۷ Wilcox.test 85/52 87/3 7/155 42/42 1/8 7/137 خیلی درشت ماسۀ 

(gr) 

۷۷۷2/۷ Wilcox.test 4/115 3/87 5/211 13/22 5/18 2/123 درشت  ماسۀ(gr) 

۷69/۷ T.test 37/127 1/87 2/281 4/125 1/71 2/312 متوسط  ۀماس(gr) 

۷24/۷ T.test 2/135 1/8 4/278 3/152 23/23 5/382 ریز  ماسۀ(gr) 

13/۷ T.test 3/23 3 117 2/17 3 5/51 خیلی ریز  ماسۀ(gr) 

966/۷ T.test 23/4 3 3/38 12/3 3 2/12  لیمون و رس(gr) 

4۹/۷ T.test 25/12 11/13 42/12 35/12 3/13 28/12 EC (ds/m) 

43/۷ T.test 8/7 27/2 12/5 25/7 32/2 23/5 pH 

29/۷ T.test 72/4 32/3 2/8 25/4 32/3 38/2 آلی  ۀماد% 

9۹/4  e
6۹-  T.test 12/41 15/32 71/42 57/28 22/17 44/38 SAR (mmol

-1
)

0/5
 

9۹/4  e
6۹-  T.test 2/44 2/35 12/83 75/32 8/24 22/43 ESP 

 منطقرۀ موردمطالعره  شناسی در  میانیین پارامترهای رسوب

دهد که جورشدگی ذرات منطقه ضعیف و بد بروده و   نشان می

از نترایج حاصرل   . اسرت دانره   شردگی متمایرل بره درشرت     کج

درصرد بررای   8داری  گرفته در سرطح معنری   های صورت آزمون

  دهندۀ نشانشاخص جورشدگی ذرات خاک نبکا و مجاور آن، 

دار میرران  جورشرردگی ضررعیف ذرات و عرردم تفرراوت معنرری 

و از این لحراظ   است نبکا و مجاور آن جورشدگی ذرات خاک

اخررت و مناسرربی بررین ذرات وجررود دارد.   جورشرردگی یکنو
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شردگی و میرانیین    آزمون تی برای شاخص کجۀ همچنین نتیج

قطر ذرات نبکا و مجاور آن نشان داد که بین رسروبات رأس و  

 داری وجود دارد. مجاور نبکا تفاوت معنی

شرده بررای خصوصریات     ی انجرام هرای آمرار   آزموننتایج 

 نبکرا و محریط مجراور،    رسروبات ۀ دهند یلتشکذرات فیزیکی 

ریرز و لیمرون و رس    خیلری ۀ ماسر  نشان داد که بین رسروبات 

ماسره  ۀ برا انرداز   ولی رسوبات ،داری وجود ندارد تفاوت معنی

ریرز در دو   ماسرۀ و  متوسطۀ ، ماسدرشتۀ ماسخیلی درشت، 

همچنررین د. نبکررا و مجرراور آن متفرراوت از یکدییرنرر محرریط 

شده برای خصوصیات شیمیایی خراک نبکرا و    های انجام آزمون

خراک  ۀ آلی نمونر  و مادۀ EC ،pHمجاور نبکا نشان داد که بین 

در  SARداری وجود نردارد، امرا    نبکا و مجاور آن تفاوت معنی

 (.5)شکل  اند از یکدییر متفاوت محیط نبکا و مجاور آن

 

 رسوبات نبکا و مجاور نبکا SARبین  ؛ ب.ECای بین  نمودار جعبه .(: الف4شکل )

 

 گیری بحث و نتیجه

فیزیکوشریمیایی  مورفومتریرک و  خصوصیات  ،در این پژوهش

و  ای ماسره  کفره  یرک منطقرۀ   عنوان بهدر دشت صوفیکم  نبکاها

. نتایج حاصل دبررسی ش استان گلستاننمکی در شمال  -رسی

 نشران داد کره رونرد عمرومی     حلیل آمار باد منطقره تو از تجزیه

فرسراینده  ی بادهرا جهت با  و هممنطقه از سمت غرب  بادهای

توسعه نبکاها در ایرن منطقره مطابقرت    امتداد که با روند  است

 طوفران  گرل فرسراینده از روی   بررسی بادهرای همچنین، . دارد

بهرار و  فصرول  گسرترش فصرلی ایرن سرامانه در      نشان داد که

و فراوانرری بیشررتری هررای بررا تر  از سرررعت ،و پرراییز تابسررتان

در فصرل تابسرتان    خاک سطحیکه  برخوردار بوده و ازآنجایی

رخرداد فرسرایش    بیشترین میزان احتمرال  ،استخشک عمدتا  

 مهم برا نترایج پرژوهش   این  ؛دافت میدر این فصول اتفاق بادی 

بررسری خصوصریات    برا  تطابق دارد. (2338) همکارانتازه و 

 بین نبکا و مجاور نبکا مشاهده شد که رسوبات ۀشیمیایی نمون

Ec ،pH مجراور آن تفراوت   اراضی رسوبات نبکا و  آلی ۀو ماد

 SARشراخص   ۀدر مقایسر ولری   ،شرود  مشاهده نمری دار  معنی

 توانررد مرری کرره ایررن نتررایج داردتفرراوت وجررود  ،هررا آنمررابین 

 با  بودن سطح ایستابی دلیل به آلی و مادۀ Ec, pH خصوصدر

اموح به سطح خراک آمرده و    ،طبق خاصیت موئینیی باشد که

مانردابی  کم بودن ارتفاع نبکاها در دشت صروفیکم و   به باتوجه

سطوح نبکرا   ،در بعضی از فصول سال منطقۀ موردمطالعهشدن 

در هرا   این یافته کنند. و مجاور نبکا شرایط یکسانی را تجربه می

 pH درمرورد  (،2313)ن مقایسه با نتایج تحقیق زمانی و همکارا

مشرابه   SARو  آلری  متفاوت بروده و درخصروص مرادۀ    Ecو 

منفی برا عوامرل پوشرش     خاک دارای رابطۀ SARعامل  .است

سردیم تبرادلی خراک،     افزایش میرزان  که طوری به است،گیاهی 

خروردن تعرادل    هرم  اد شرایط فیزیکی نامطلوب و بره باعث ایج

 ،خراک افرزایش یابرد   سردیم  شود. هرگه میرزان   تغایه گیاه می

میزان نفوذپایری خاک کم شده و در زنردگی و واکرنش گیراه    

سدیم  های مختلف، گیاهان با مکانیسم ،اساس براین است. مؤثر

 بره  باتوجره کننرد.   دور مری  های خاک محیط رشرد   یهرا از زیر

گیرری   در منطقره باعرث شرکل    گیراهی هرالکنموم   ۀه گونکاین

         رگراار  ی   تأث سدیم خاک رأس نبکرا بر میزان  ،رخساره نبکا شده

 ،است مجاور که فاقد گیاهۀ برای منطق این وضعیت  .        بوده است

سدیم بیشتری در این مکان تجمع یافته اسرت.  و بوده  متفاوت
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دارای  نبکا نبکا و مجاور SAR میزانفت که توان گ میدرنتیجه 

 ند. داری هست تفاوت معنی

خاک نبکا و مجاور نبکا  بررسی خصوصیات فیزیکی نمونۀ

دار میان جورشدگی ذرات خاک نبکرا   تفاوت معنی عدم بیانیر

بررای   1535/2 یجورشردگ . مقدار میرانیین  است و مجاور آن

  دهنرردۀ نشررانبرررای رسرروبات مجرراور  32/2 نبکررا و رسرروبات

بیرانیر اثرر و    این امرو  جورشدگی ضعیف این رسوبات است

کرم   ذرات و درنتیجه فاصرلۀ عوامل فرساینده بر روی زمان کم 

ذرات در  ۀو همچنین یکنواختی انرداز برداشت  ۀذرات از منطق

دار  تفاوت معنی. همچنین است موردمطالعهنمکی  ر رسی ۀجلی

 راز اراضی مجاوشدگی و میانیین قطر ذرات نبکا  کج شاخص

حمل کم  ۀذرات و فاصل منشأمحلی بودن  دهندۀ ترتیب نشان به

بررای تشرکیل نبکرا    یافته  فرسایشذرات ( یشدگ کجشاخص )

. سرت مقایسه با اراضی مجراور نبکا )شاخص میانیین قطر( در 

 دهنرد  مری شدگی رسوبات نبکا نشان  کج متقارن بودن شاخص

طری   محرل انباشرت  نزدیکری را ترا    نسربتا  ۀ فاصل رسوبات که

 (2313) نتایج با تحقیق مقصرودی و همکراران  اند که این  دهکر

پررژوهش بررا بررسرری خصوصرریات  نتررایج ایررن مطابقررت دارد.

و آنالیز بادهرای  شیمیایی خاک نبکاهای دشت صوفیکم فیزیکو

ات انتقرالی از اراضری مجراور در منطقره     رسوب منطقه نشان داد

حمرل   فاصرلۀ  ،اند. از طرفی توسط نبکاهای موجود تثبیت شده

محلری  ذرات نزدیک بوده و درنتیجه مناطق برداشت در منطقه 

یرک عامرل مرؤثر در تثبیرت و      عنروان  به نبکاۀ رخساراست و 

نترایج   این مهم با رسایش بادی منطقه عمل کرده است؛کنترل ف

 مطابقت دارد. (2313) تحقیقات مقصودی و همکاران

وسریع، نقرش    تراج نسربتا   با  صوفیکم گونۀ گیاهی در منطقۀ

حفاظتی مهمی داشرته و از حرکرت نمرک و خراک جلروگیری      

بیابران و تخریرب خراک،     ۀنتیجه در مقابله با توسرع کند و در می

 بسیار مؤثر است.منطقه  یها ها و تا ب دریاگه ۀویژه در حاشی به

، بهتررین و  شرایط محیطری دشرت صروفیکم    به باتوجه ،بنابراین

های روان و کنترل فرسایش  سازگارترین روش برای تثبیت ماسه

در قلیایی  pH های مقاوم به شوری و گونه حفظ و توسعۀبادی، 

نبکا  رخسارۀ ژئومورفولوژیکی-اکو ۀپدیداستقرار و  استمنطقه 

پویا در شمال استان  نمکی حاشیۀ ر رسیای  ماسهدر اراضی کفه 

تواند حجم زیرادی از   می ،فصول خشک در خصوص به ،گلستان

های  ماسهحرکت  تثبیت کرده و به جلوگیری از رسوبات بادی را

 روان کمک کند.
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Abstract 
The operation of sand transport by erosive winds and its sedimentation around the obstacles such as 

plants leads to the appearance of the eco-geomorphologic phenomenon of nebka dunes in dry seasons 

of Golestan province. This study aims to identify the physicochemical characteristics of nebka 

sediments and compare its results with adjacent lands. Hence, the grain size distribution and 

morphometric characteristics of particles were determined for 30 samples in Sufikam plain in the 

Eastern border of Caspian Sea. Then, the relationships between the physicochemical properties were 

compared using Wilcoxon and T-test at 95%. Results showed that the prevailing wind direction is west 

to east which in our case is from sea to land. Analysis of sand rose graph indicates that the winds in 

spring and summer blowed the sediments from soil surface. Results showed that there were no 

significant differences between sorting of particles, fraction of very fine sand, silt, clay, EC, pH and 

organic carbon of nebka's head samples and its adjacent land. However, results of skewness index, 

mean diameter of fine sand, medium sand, coarse and very coarse sand, SAR and ESP proved to be 

statistically significant. Therefore, it can be concluded that the source of sediments is local. 

Keywords: Nebka, Wind Erosion, Physicochemical Characteristics, Sufikam Plain, Golestan 

Province. 
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