
 مطالعات جغرافيايي مناطق خشک

 1396 زمستان، امسيی ، شمارهمشتهدوره 

 26/10/1396تأييد نهايي:  18/03/1396دريافت مقاله: 

 76-93صص 

 هیدروژئولوژی بر مورفومتری نبکاها هایویژگیتأثیر 

 موردی: چاله دراَنجیر( ی)مطالعه 

 تهراندانشگاه -دانشجوی دکتری ژئومورفولوژی اسماعيل پاريزی،

 دانشگاه تهران-استاد ژئومورفولوژی، ∗مجتبي يماني

 دانشگاه پیام نور تهران-شناسی، دانشیار زمینسيد رضا مهرنيا

 دانشگاه تهران-، دانشیار ژئومورفولوژیمهران مقصودی
 دانشگاه تهران-، دانشیار هیدروژئولوژیسيد موسي حسيني

 چکيده

مورفومتری متفاوت  دارند. یابانیمناطق ب ستيز طیبادی و ثبات مح توجهی در کنترل فرسايشقابل رتأثی نبکاها

اين اشکال مطرح  یکنندهکنترليی را در مورد عوامل اصلی هاسؤال ،در چاله دراَنجیر جوارهمنبکاها در دو سايت 

را مطرح یه فرضاين فومتری نبکاها رو تفاوت مکانی موی آب زيرزمینی هایژگيوويژگی خاص منطقه، تنوع . کندیم

 به یابيدستبرای . استداشته بر مورفومتری نبکاها مستقیمی  ریتأثخصوصیات هیدروژئولوژی تفاوت  که کندیم

ابتدا در اين راستا، . اندشده گرفتهبه کار ژئوشیمی میدانی و آنالیزهای  یهاداده، ازدورسنجشی هاکیتکنهدف، اين 

مورفومتری نبکاها  هایمؤلفهبعد  یدر مرحلهتفکیک شدند.  ،فاوت نبکا بودندی متهاگونهکه دارای  جوارهمدو سايت 

حفاری و  متر 60/2متوسط تا عمق گمانه  8 ،دستی اوگر توسط یریگمغزهبا . سپس ندشد گیریاندازهدر هر سايت 

 06/2وسط عمق مت) ايستابیبا اوگر تا سطح  حفاریبرداشت گرديدند. متر سانتی 20در فواصل  رسوبی هانمونه

آنالیز  برایآب  تریلیلیم 300 ،در هر گمانهی شد. همچنین ریگاندازهبرای هر گمانه  ینیرزميزآب  عمق انجام و (متر

نمونه رسوب  58نمونه رسوب از سايت اول،  46در مجموع آب، برداشت گرديد.  بردارنمونهشیمیايی توسط دستگاه 

به آزمايشگاه ژئومورفولوژی، ابتدا آنالیز  هانمونهاستخراج شد. بعد از انتقال  گمانه 8نمونه آب از  8و از سايت دوم 

 یعصاره یانجام گرديد. سپس با تهیه HI9811-5ی آب با استفاده از دستگاه مولتی پارامتر مدل هانمونهشیمیايی 

آن است که در  ديمؤ. نتايج ی شدریگاندازه هانمونههر کدام از  pHو  TDS ،EC، مقادير رسوبی هانمونهاشباع 

و در  µS/cm37750و  ppm18850، متر 69/1ترتیب  به EC و TDSسايت اول میانگین سطح ايستابی، میانگین 

حاکی از  رسوبی هانمونهايی ی. همچنین آنالیز شیماست µS/cm 54950و  ppm27500 ،متر 44/2سايت دوم 

يافته . در مجموع است زيرزمینی ر سطح ايستابی و کیفیت آببه ترتیب تحت تأثی رسوبات میزان شوریآن است که 

ی نبکاها است، ریگشکلعامل  نيترمهم تنهانه موردمطالعه یهاتيسادر که شرايط هیدروژئولوژی هند دها نشان می

 .کندیم کنترلنبکاها را نیز  ی مورفومتریهایژگيوبلکه 

 .چاله دراَنجیر ، مورفومتری،نبکا، هیدروژئولوژی واژگان کليدی:

                                                            

* Email: myamani@ut.ac.ir                                        ی مسئولنويسنده  :                                         

ی دکتر مهران ی دکتری اسماعیل پاريزی به راهنمايی دکتر مجتبی يمانی و دکتر سیدرضا مهرنیا و مشاورهبرگرفته از رسالهمقاله  اين

 است. مقصودی و دکتر سیدموسی حسینی



 77                                                (ري: چاله دراَنجیمورد ینبکاها )مطالعه یبر مورفومتر یدروژئولوژيه یهايژگيو ريتأث

 مقدمه -1

: 1394)يمانی، است ی هموار و پست مناطق خشک ايرانهادشتهای حاصل از آن چهره غالب فرسايش بادی و لندفرم

همواری نسبی، فقر پوشش گیاهی، وزش بادهای غالب، وجود سازندهای سست آبرفتی عوامل ايجاد اين نوع فرسايش (. 99

انباشت رسوبات  جهیدرنتکه  . يکی از لندفرم های منتج از فرسايش بادی نبکاها هستند(25: 1389هستند)يمانی و کرمی، 

ی اجهینتعنوان (. اين عوارض بهCooke et al., 1993: 322)شوندیمتشکیل  هابوتهو  هادرختچهبادی در اطراف درختان، 

 را هایخشکمساحت  درصد از 5 باًيقرتو  (Tengberg, 1995: 266; Wang et al., 2008: 361ی بوده)باداز فرسايش 

دهد که فرآيندهای می نشان شدهانجاممطالعات  .(Li et al., 2014: 268; Thomas et al., 2005: 1219)دهندیمپوشش 

اظهار  نیز( و Hesp, 1981: 102; Hesp and McLachlan, 2000: 155)هستندگیری اين عوارض پويا مسئول شکل

 ,Marston)دورتا مناطق  گیرندمی منشأ مناطق مجاور تر ازبیش ،دهندیمرا شکل  هاتپهه اين کنند که رسوباتی کمی

1986: 273; Khalaf et al., 1995: 269; Langford, 2000: 27 علاوه بر رژيم  اهاين فرم یی و توسعهریگشکل(. در

 ,Meltonآب زيرزمینی دخالت دارند) و عمق ارشتوپوگرافی، ب رینظعوامل طبیعی  و پوشش گیاهی، ديگر باد، منابع ماسه

1940: 114; Kocurek and Lancaster, 1999: 506; Wang, 2006: 131; Wang, 2010: 698  .)نبکاهای  ،حالنيباا

متر قرار دارد، تشکیل  1-3سطح آب زيرزمینی بین  که يیجا ها؛افکنهايینی مخروطی پهاقسمتگسترده در 

 (.Parsons et al., 2003: 62; Wang et al., 2006: 133; King et al., 2006: 230; Li et al., 2014; 266)شوندیم
شاخص خوبی از تخريب  . معمولاً 1دارد:  یفراوانعنوان يکی از لندفرم های بادی از چند نظر اهمیت نبکاها به یمطالعه

 :Zhu et al., 1981: 3; Tengberg and Chen, 1998)شوندیم در نظر گرفته زمین و وضعیت محیط زيست يک منطقه

182; Wang et al., 2006: 130 )يی زاابانیبنزديکی دارند و شاخص خوبی از  ینبکاها با فرسايش بادی رابطه . به عبارتی

ی اکاهبن. به سبب آنکه بسیاری از 2 (؛Tengberg, 1995: 266)شوندیمنظر گرفته )مناطق حمل ماسه( دردر مناطق انتقالی 

 :Wang et al., 2006: 130; Wang et al., 2008: 360; Li et al., 2014)اندگرفتهموجود در اواخر هولوسن شکل 

ی، تناوب بین شرايط خشک امنطقهشرايط طبیعی گذشته حاکم بر منطقه مثل فعالیت بادی  هاآنرسوبات  ی(، مطالعه266

 ,.Wolf et al)دهندیمنشان  تکامل اين عوارض را برای ما یوهنحو  ی هیدرولوژيکی، محیط زيستهایژگيوو مرطوب، 

2000: 62; Wang et al., 2004: 2; Li et al., 2014: 266).  اين عوارض به دلیل نقش مهمی که در ثبات محیط زيست

  .(Jianhui et al., 2010: 712)باشندیممحققین  موردتوجهمناطق بیابانی دارند، 

اقلیمی و دينامیک باد نسبت  یهاتفاوت، شناسیرسوبرا به  نبکاها مکانی مورفومتری یهاتفاوت شدهانجامدر مطالعات 

هیدروژئولوژی دخالت داده  ويژهبه یرسطحيزقرار گرفته و عوامل  موردبررسی به عبارتی عوامل دينامیک سطحی ؛اندداده

 استرزمینی به اين دلیل مهم کیفیت آب زي درواقعست. اصلی پژوهش را تشکیل داده ا یمسئله ،نشده است و اين موضوع

 یریگشکل آن تبعبهتشکیل درختچه و  تر باشد،بیش هادرختچهکه در مناطقی که میزان شوری آب از میزان تحمل گیاهان و 

 یهاخوانآب به سمت رهايکو)پیشروی آب شور  افزايشی صورتبه از طرفی با تغییر میزان شوری؛ ستین ريپذامکاننبکا 

عمق سطح آب نیز از اين  شوند. نابود يا تشکیل توانندیمنبکازار( نبکاها  یهاآبخوان)تغذيه آب شیرين به  و کاهشینبکازار( 

و  کندیمتوجه هست که زمانی که عمق آب از حد آستانه عبور کند، پوشش گیاهی نبکا شروع به خشک شدن لحاظ قابل

  et al.,; Zheng 628: 2004 et al.,Peng )کنندیمحرکت  تثبیت خارج شده و شروع بهی اطراف گیاه از وضعیت هاماسه

713: 2010 et al.,Jianhui ; 161: 2005.) 

 هاآنبررسی نقش  نیزنبکاها و  یسازمدلاکولوژی و  یکاها در زمینهبر روی نب شدهانجامتر تحقیقات یشب ،وجودنيباا

در قالب  همآننقش آب زيرزمینی بر تشکیل نبکاها  یدر زمینههم  قات بسیار محدودیتحقیاست.  در کنترل فرسايش بادی

عنوان شاخصی از فرسايش ( در تحقیقی که با عنوان نبکاها به1995) 1تنگبرگبرای نمونه: است.  شده انجام ح فرضیهطر

اند و در اثر فرسايش بادی به وجود آمدهچنین استنباط کرد که نبکاها  انجام داد و بادی و تخريب زمین در بورکینافاسو

                                                            
1-Tengberg 
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( در پژوهشی که بر 1995و همکاران ) 2خلفبادی و تخريب زمین استفاده کرد.  عنوان شاخص فرسايشبه هاآناز  توانیم

ند که علیرغم اينکه نبکاهای دی مورفولوژی و رسوبی نبکاها در ساحل کويت انجام دادند، چنین گزارش داهایژگيوروی 

ولی عامل  ،اندگرفتهمتر هست، شکل سانتی 110الی  50جايی که عمق آب بین  افکنه،در جلوی مخروط Nitraria یگونه

آن رشد  یکه نتیجه ستهاافکنهروطتوسط مخ آب شیرين یتغذيهها با وجود شوری زياد آب زيرزمینی، اصلی تشکیل آن

تواند ان داشتند که يکی از عوامل تخريب نبکاها در منطقه میها همچنین اذعو تشکیل نبکا است. آن Nitraria یگونه

نابودی پوشش گیاهی و تخريب نبکا  آن تبعبه آن افزايش شوری آب زيرزمینی و جزر و مدی آب دريا باشد که پیامد شرايط

 است.

ان داد که سطح آب پژوهشی مدلی برای رشد گیاهان و سطح آب زيرزمینی ارائه داد و نش در (2008و همکاران ) 3ژانگ

همچنین بیان کردند که هنگامی سطح آب  هاآن است. متر 2-4زيرزمینی مناسب جهت رشد گیاهان در مناطق خشک 

و سرانجام پوشش گیاهی از بین  رسدیمپژمردگی  یاز نقطه ترکوچکبه  رسوبرطوبت  ،رسدیم متر 10الی  6زيرزمینی به 

قیقی که بر روی نقش تغییرات سطح ايستابی آب زيرزمینی در مناطق نبکازار انجام ( در تح2009و همکاران ) 4چن .رودیم

کنند رشد می یخوببه ،متر باشد 5در زمانی که عمق آب زيرزمینی کمتر از  Tamarixدادند، گزارش دادند که نبکاهای گونه 

 8عمق آب به بیش از  کهیهنگامو در  ندکنمیشروع به تخريب شدن رسد، نبکاها متر می 7الی  5و زمانی که عمق آب به 

چین بر روی  6لُپ نور یمنطقه دردر تحقیقی که  (2004) همکارانو  5. زياکامل نابود شوند طوربهرسد، ممکن است متر می

نتیجه گرفتند که با استفاده از اندازه ذرات رسوبات و لاشبرگ نبکاها  ،داشتند Tamarix Ramosissima نبکای گونه

چین  8لاشانآ ی( در مطالعاتی که در منطقه2010و همکاران ) 7ی را درک کرد. وانگطیمحستيزتغییرات اقلیمی و  وانتیم

و چون اين عوارض اثرات تغییرات  شدیمعمده توسط فرسايش بادی کنترل  طوربهگزارش دادند که نبکاها  ، چنینداشتند

و محیطی زيست گذشته با دقت بالايی استفاده  وهواآبجهت بازسازی  هاآناز  توانیم، دهندیمی را نشان طیمحستيز

ن ( در پژوهشی که بر روی نبکاهای ژيپس در کويت انجام دادند، چنین بیان کردند میانگی2012) 9یخلف و ال اواد کرد.

تابی آب زيرزمینی و در فصول خشک که سطح ايس است متر 5/1کمتر از  موردمطالعه یمنطقهعمق آب زيرزمینی نبکاها در 

و همکاران  10لیکند. سوبات مذکور افزايش پیدا میرود و فرسايش رکند، رطوبت رسوبات بالای نبکا از بین میافت می

ت در پژوهشی با عنوان ارتباط بین تشکیل نبکاها و توسعه و تغییرات محیطی بیابان چنین بیان کردند که تحقیقا (2014)

ی محیطی متناظر متمرکز شود؛ هاعامل صورتبهتوسط نبکا  شدهارائهی محیطی هاشاخص یمّآينده بايد بر روی تبديل ک

با  آمدهدستبهو مقايسه نتايج  هاپژوهشی مراحل تکامل نبکا، افزايش دقت در تعیین سن، تقويت مستمر مانند تعريف کمّ

و همکاران  12همچنین زو (،2008) 11ژو .شودیم یاعتمادترقابلو  ترقیدقی ریگجهینتباعث  درمجموعساير تحقیقات که 

ترين سطح آب زيرزمینی برای پوشش اهمیت سطح آب زيرزمینی بر نبکاها، چنین بیان داشتند که مناسب ( در بیان2016)

و زمانی که عمق آب  استمتر  Tamarix ramosissima 4-1متر و برای نبکای  Tangut Nitraria 5-1گیاهی نبکای 

کند، پوشش گیاهی متر تجاوز می 10از  Tamarix ramosissima متر و برای گونه 15از  Tangut Nitrariaبرای گونه 

 شوند.ی اطراف آن فعال میهاماسهکنند و مزبور شروع به خشک شدن می
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فاده ی نبکاهای شمال شرق کوير سیرجان با استاسهيمقای بندگروه( در تحقیقی که با عنوان 1389) همکارانموسوی و 

ترين اهمیت را برای کوير سیرجان انجام دادند بیان داشتند که نبکای گونه گز بیش شرق شمال در سیتاپس از الگوريتم

تکاب در غرب لوت با  ( در تحقیقی که در دشت1391مقصودی و همکاران ) ی روان در اين منطقه دارند.هاماسهتثبیت 

 دشت -شهداد شرق) لوت غرب دشت در گیاهی یگونه چهار نبکاهای ژيکیژئومورفولو یهایژگيو تحلیل وعنوان مقايسه 

متر و  Tamarix Aphylla 8/7 یترين میانگین ارتفاع نبکا مربوط به گونه( انجام دادند، چنین گزارش دادند که بیشتکاب

ترين رسوبات دانهدرشتشتی، متر است. همچنین نتايج گرانولومتری رسوبات نشان داد که از ديد در 11میانگین ارتفاع تاج 

( 1391) همکارانموسوی و  ی بعدی قرار دارند.هاگاهيجای ديگر در هاگونهبوده و  Tamarix Aphylla یمربوط به گونه

ترين اهمیت تاغ بیش یین استنباط کردند که نبکاهای گونهانجام دادند چن نجار آباددر پژوهشی که بر روی نبکاهای ريگ 

( در پژوهشی که بر روی نبکاهای بیابان لوت 1392نگهبان و همکاران ) .ی روان در اين منطقه دارندهاماسهت را برای تثبی

 تأثیرات موضوع اين که دارند متفاوتیی هایژگيو مجاور، یهاپلات در گیاهی هرگونه نبکاهای کهانجام دادند، نتیجه گرفتند 

 نشان را منطقه مختلف یهاقسمت بر بادی فرآيندهای و گیاهی پوشش یهانداز ازجمله نبکاها، تأثیرگذار عوامل متفاوت

 کند،یم پیروی خاصی الگوی از گیاهی یهاگونه از يک هر نبکاهای پراکندگیگزارش دادند که  هاآنهمچنین . دهدیم

( 1394و همکاران ) مقصودی .شدند مشاهده منطقه جنوبی یهاقسمت در فقط خارشتر، مانند هاگونه بعضی که صورتنيبد

ی اکوژئومورفولوژيکی نبکاهای سیرجان و شهربابک، چنین گزارش دادند که هایژگيوی اسهيمقاتحلیل  در پژوهشی با عنوان

بافت هیچ تفاوتی ندارند،  ازنظررسوبات نبکاها مؤيد آن است که رسوبات نبکاهای شهربابک در جهت ارتفاعی  وتحلیلتجزيه

ها متفاوت است که با بقیه دوره ريز رسوب کرده( یی که ماسهادورهبکاهای سیرجان در يک دوره )که رسوبات ندرصورتی

نبکاها نشان داد که  یموردنظر است. همچنین پايش آب زيرزمینی در محدوده یکاهش سرعت باد در دوره یدهندهنشان

ها همچنین بر اساس شواهد موجود اشته است. آنمتر افت دسانتی 30الی  25در هر دو منطقه آب زيرزمینی در هر سال 

 یرشد و نبکاهای شهربابک در مرحله ی در حالمراحل تکاملی نبکاهای سیرجان در مرحله ازنظرچنین بیان نمودند که 

 تخريبی قرار دارند.

امل وع نيرتمهمهیدروژئولوژی بر مورفومتری نبکاها و شناسايی  یهایژگيونقش ارزيابی  ،هدف از اين پژوهش

میدانی و  هایدادهاز  یریگبهره. به عبارتی در اين پژوهش سعی شده با استها در چاله دراَنجیر ی اين لندفرمکنندهکنترل

کمیت و کیفیت آب زيرزمینی بر مورفولوژی نبکاها بررسی گردد. نتايج اين پژوهش در  ریتأث یآنالیزهای ژئوشیمی نحوه

 برخوردار است. یتوجهقابل، از اهمیت دچار مشکلات فرسايش بادی هستندمناطقی که  ويژهبهمديريت مناطق بیابانی 

 منطقه مورد مطالعه -2

 59ʹکیلومترمربع و موقعیت  11/4687که با وسعت  استبخشی از چاله گرابنی شکل در اَنجیر  موردمطالعه یمنطقه

جغرافیايی در مرکز استان يزد واقع شده است. از ديدگاه عرض  32° 22ʹتا  31° 18ʹطول جغرافیايی و  55° 37ʹتا  °54

پشت بادام و کوير  -ی بافقهاگسلمذکور توسط رسوبات کواترنری پوشش يافته و پلايای آن توسط  یشناسی، چالهزمین

نگین بارش میا متر از سطح دريا بوده، 1772و  811دراَنجیر محصور شده است. حداقل و حداکثر ارتفاع اين دره به ترتیب 

و جزو مناطق  گرادیسانت یدرجه 4/21متر و میلی 51میلادی(، به ترتیب  2010تا  1993ی هاسالو دمای سالانه )بین 

. وزندیم شمال غرببادهای اين چاله در فصل تابستان از سمت شمال و  نيتریقوهمچنین . شودمیخشک ايران محسوب 

رافی نسبتاً هموار، استمرار و طول محیط در معرض باد و رسوبات سطحی منفصل بارش بسیار کم، فقر پوشش گیاهی، توپوگ

های ای از لندفرمم سبب تشکیل مجموعهاين مهگر باشد. عنوان فرآيند اصلی فرسايش جلوهموجب شده که دينامیک باد به

در قسمت مرکزی چاله در واحد  باًيتقردر اين تحقیق  موردمطالعه یخصوص نبکاها در اين منطقه شده است. نبکاهابادی به

 (.1)شکل  اندشدهژئومورفیک پنه پلین واقع 



  80                                                         1396ام، زمستان سي یدوره هشتم، شمارهمطالعات جغرافيايي مناطق خشک، 

 
  موردمطالعه ی: موقعیت جغرافیايی منطقه1 شکل

 هاروشمواد و  -3

 و روش گردآوری هاداده -1-3

گروه اصلی  پنجدر  هاداده. اين اندشدهمیدانی تفصیلی برداشت  یکارهامستقیم و از طريق  طوربهپژوهش  یهاداده

 یوسیلهبه ( کهطول، عرض، ارتفاع، ارتفاع تاج و ارتفاع درختچه) مورفومتری نبکاها یهادادههستند، شامل  تفکیکقابل

که از  رسوب یی نمونههاداده. اندآمدهبه دست  شدهنییتعقبل  از طريق ترانسکت های از سنجشیبابزارهايی نظیر متر و 

حفاری  که ابتدا توسط کمی و کیفی آب زيرزمینی یهادادهاند. برداشت شده ستیاوگر داه دستگگیری توسط مغزهطريق 

و در  عمق آب توسط متر یریگاندازه زمانهمآب و  بردارنمونهدستگاه  یوسیلهبهآب  یو برداشت نمونه اوگر یوسیلهبه

متری  500 یبندشبکهکه از طريق روش  اکولوژی یهاداده و بالاخره هانمونهژئوشیمی بر روی  یکارهابعد انجام  یمرحله

، تاج سطح پوشش نیز ارتفاعاعم از  پوشش گیاهی گرفته شده و خصوصیاتعکس  زمانهمروی زمین برداشت شده و 

 یاربردنمونه یهامکان و نیز تعیین مختصات هاگمانهلازم به يادآوری است که موقعیت جغرافیايی و ارتفاعی  .اندشدهبرداشت 

 پايه انتقال داده شده است. یهانقشهدر تمام مراحلی کار میدانی ثبت شده و بر روی  GPSتوسط دستگاه 

 ابزارهای پژوهش -2-3

مناطق مربوط به  مقیاسبزرگرقومی شناسی زمین یهانقشه نیزتوپوگرافی و های نقشه راهش وفیزيکی پژ یابزارها

ضمن تعیین قلمرو مطالعاتی،  هانقشه. از طريق اين انددادهتشکیل ش، خرانق بافق، آريز، سیريز، فهرج، اسفوردی، شم

 .استفاده شده است نبکازارهابرای تعیین حدود  ایهمچنین از تصاوير ماهواره .اندشدهاستخراج  هاگسل لیتولوژی و یهاداده
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-HI9811دستگاه مولتی پارامتر مدل  مانند یابزارهای آزمايشگاهرسوبی  یهانمونهتکمیلی و تحلیل  یهاداده یبرای تهیه

اند. در آزمايشگاهی به کار گرفته شده یابزارهاو ساير  آب زيرزمینی بردارنمونهدستگاه ، مغزه بردار نوع اوگر، خلأ، پمپ 5

نظاير آن و  هاگمانهمحل موقعیت ثبت  و یریگنمونهبرای مارک کردن نقاط  GPSتمانی مراحل کار میدانی نیز از دستگاه 

تشکیل  Google Earth و GIS ،Surfer ،Global Mapper یافزارهانرم را عمدتاً یابزارهای مفهوم .شده است یریگبهره

 ازعلاوه بر اين  .استفاده شده است موردمطالعه یمنطقه یهانقشه یآنالیزهای مکانی و تهیهبرای  افزارهانرماز اين  .اندداده

 افزارنرماز  درنهايتو  رسوب و سطح ايستابی آب زيرزمینی یهانمونهطولی های ترسیم نیمرخ رایب RockWorks افزارنرم
SPSS  استفاده شده است هادادهتحلیل رگرسیون آنالیز و برای. 

 ليوتحلهيتجزروش  -3-3

که دارای مورفومتری  جوارهمو بازديدهای میدانی دو سايت  Google Earth یاماهوارهدر نخستین گام بر اساس تصاوير 

ارتفاع، طول، عرض، ارتفاع  نظیرهای مورفومتری نبکاها بعد مؤلفه یدر مرحله(. 2متفاوت نبکاها بودند، انتخاب شدند )شکل 

سپس با توجه به پراکندگی گیری شدند. اندازه سنجشیبمتر و  نظیرتاج و ارتفاع درختچه در هر دو سايت با استفاده ابزارهايی 

برداری انتخاب و نقطه جهت گمانه 4بود  موردنظراز نبکاهای  فراوانیيی که تجمع هامکاننبکاها، در هر سايت در  نامنظم

 (.2تعیین شد )شکل  GPSتوسط دستگاه  هاگمانهو ارتفاع  تیموقع
 

 
 شده برداری: موقعیت مناطق گمانه2شکل 

 

هر در ی ریگمغزهمتر اقدام به سانتی 5/7متر و قطر سانتی 20 یاوگر به طول دهانهدستگاه سپس با استفاده از يک 

هر بعد  یدر مرحله جام گرديد.متر انسانتی 20با فواصل  در هر گمانه یریگنمونهين صورت که به ا (.3سايت شد )شکل 

سطح  عبور از پس از ايی برداشته شد. همچنینیشیم یزهایآنالجهت  هانمونهاز  هرکدامگرم از  100و  مخلوط خوبیبهنمونه 

 300آب،  بردارنمونهو سپس با استفاده از دستگاه  گیریاندازهمتر در هر گمانه  یوسیلهبهاول سطح آب  ی، در وهلهتابیايس

گمانه در دو سايت برداشت  8از  رسوبنمونه  104نمونه آب و  8 درمجموعآزمايش برداشت شد.  انجام آب جهت تریلیلیم

 گرديد.
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 طبیعی یی میدانی در عرصهبردارنمونهتصاويری از روش و ابزار  :3شکل 

 

آب با استفاده  یهانمونه pHو  TDS ،ECبرداشت شده به آزمايشگاه ژئومورفولوژی، ابتدا مقادير  یهانمونهبعد از انتقال 

تحلیل رگرسیون بین  SPSS رافزانرماز  یریگبهرهشدند. سپس با  گیریاندازه HI9811-5از دستگاه مولتی پارامتر مدل 

درجا  روش خطی چندگانه به هامدل نيترمناسبگرديد و هیدروژئولوژی ايجاد  هایويژگیمورفومتری نبکاها و  هایمؤلفه

 pHو  TDS ،ECمقادير  یجهت محاسبه های هیدروژئولوژی استخراج شد.بین خصوصیات مورفومتری نبکاها و ويژگی

خشک  کنخشکدر دستگاه  موردنظر هاینمونهابتدا که  صورتبديناشباع استفاده شد.  یصارهاز روش ع، رسوب هاینمونه

ساعت و  24آب مقطر ترکیب شد. بعد از گذشت  تریلیلیم 50و با  از هر نمونه با ترازوی دقیق وزن گرم 50شدند، سپس 

آب حاوی ترکیب ، ، پووار و کاغذ صافیپتیپقیف،  ر،بش، خلأاشباع، با استفاده از ابزارهايی نظیر پمپ  یآماده شدن عصاره

، TDSآب، با استفاده از دستگاه مولتی پارامتر مقادير  هاینمونهو مانند ( 4)شکل استخراج شد  رسوب هاینمونهايی یشیم

EC  وpH افزارنرم یوسیلهبه رسوبپايانی نیز نیمرخ طولی تغییرات شوری  یدر مرحله شدند. گیریاندازه هانمونه 

RockWorks16  داخته شد.رپ هاداده لیوتحلهيتجزترسیم و به 
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 شدهبرداشت یهانمونهعصاره اشباع از  یتهیهبرای  شگاهيآزمادر  خلأاستفاده از پمپ  :4شکل 

 و بحث هاافتهي -4

 نبکاها ی مورفومتریهامؤلفهو آناليز رگرسيون وتحليل توصيفي تجزيه -1-4

آن  ديمؤ 1. جدول است 1به شرح جدول  موردمطالعهدر مناطق  نبکاهاهای توصیفی وتحلیل دادهزيهنتايج حاصل از تج

 88/0، 38/11، 51/13، 27/1به ترتیب با میانگین ارتفاع، طول، عرض، ارتفاع تاج و ارتفاع گیاه  اولاست که نبکاهای سايت 

خطی بین  یارند. همچنین نتايج تحلیل رگرسیون سادهد یتربزرگسايت دوم مورفومتری نبکاهای متر نسبت به  16/2و 

ست که حداکثر آن مربوط به مورفومتری نبکاها هایمؤلفه داریمعنارتباط  یدهندهنشانپارامترهای مورفومتری نبکاها 

 .(5)شکل  است 791/0پارامترهای ارتفاع نبکا و ارتفاع درختچه با ضريب تبیین 
 

 ی مورفومتری نبکاهاهامؤلفه: آنالیز توصیفی 1 جدول

 ارتفاع گیاه
 )متر(

 ارتفاع تاج
 )متر(

 عرض
 )متر(

 طول
 )متر(

 ارتفاع
 )متر(

یهاشاخص  
آماری   

 منطقه نوع پوشش گیاهی

  دامنه 06/2 50/14 60/14 50/0 2

 

 یادرختچهگز 
 

 

 

 1سايت 
 

 حداقل 60/0 20/5 40/4 70/0 50/1

 حداکثر 66/2 70/19 19 20/1 50/3

 میانگین 27/1 51/13 38/11 88/0 16/2

 انحراف معیار 81/0 03/5 04/5 18/0 74/0

 چولگی 25/1 -317/0 572/0 708/0 24/1

  دامنه 66/0 10/9 20/3 37/0 73/0

 

 اناُشن

 

 

 2سايت 

 حداقل 34/0 90/2 20/2 07/0 59/0

 حداکثر 1 12 40/5 44/0 32/1

 نگینمیا 69/0 08/5 26/3 30/0 99/0

 انحراف معیار 17/0 68/2 77/0 09/0 19/0

 چولگی -360/0 96/1 36/1 -01/1 -163/0
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 خطی بین پارامترهای مورفومتری نبکاها ینتايج تحلیل رگرسیون ساده :5شکل 

 اکولوژی نبکاها -2-4

م انداختن ذرات ماسه باعث پوشش گیاهی با به دا کهنحویبه ؛استپوشش گیاهی يک بخش مهم برای تشکیل نبکا 

و ؛ جیان ه572: 2003و همکاران،  13)رن رودیمنبکا نیز از بین  ،تشکیل نبکا شده و از طرف ديگر با نابودی پوشش گیاهی

جود در سايت اول ی موکه نبکاها دهدیممطالعاتی نشان  یی صورت گرفته در منطقههایبررس (.714: 2010و همکاران، 

 یادرختچهتر گز و ارتفاع بیش تریطولان(. عمر 6هستند )شکل  15و در سايت دوم از نوع اُشنان 14یادرختچهاز نوع گز 

متر نسبت به اُشنان با میانگین  16/2با میانگین ارتفاع  یادرختچهمطالعاتی باعث گرديده که گز  ینطقهنسبت به اُشنان در م

 داشته باشد. بادی تری در ترسیب رسوباتمتر نقش بیش 70/0ارتفاع 

 

 
 پوشش گیاهی اُشنان :ب ،یادرختچه: پوشش گیاهی گز الف. 6 شکل

 

                                                            
13- Ren 
14- Tamarix mascatensis 

15- Seidlitzia rosmarinus 
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 هيدروژئولوژی هایويژگي -3-4

 2مطالعاتی به شرح جدول  یصورت گرفته بر روی خصوصیات کمی و کیفی آب زيرزمینی در منطقه یهایبررسنتايج 

 به EC و TDSت اول میانگین سطح ايستابی، میانگین (. اين نتايج حاکی از آن است که در ساي2)جدول است 7و شکل 

. به است µS/cm 54950و  ppm27500 ،متر 44/2و در سايت دوم  µS/cm37750و  ppm18850، متر 69/1ترتیب 

 ترنيیپامتر سانتی 70تر است، بلکه میانگین سطح ايستابی نیز حدود شوری آب زيرزمینی در سايت دوم بیش تنهانهعبارتی 

 4 یو گمانه 1سايت  4 یمتر به ترتیب مربوط به گمانه 55/3و  31/1است. در اين میان حداقل و حداکثر سطح ايستابی 

 µS/cmو  ppm19400 سايت اول با مقادير 3 ی. همچنین از منظر مقدار شوری، حداقل آن متعلق به گمانهاست 2سايت 

. لازم به ذکر است است µS/cm 75700و  ppm 37900م با مقادير سايت دو 3 یو حداکثر نیز مربوط به گمانه 39000

به عبارتی به سبب آنکه . استبرداری مربوط به محل گمانهآب،  هاینمونهبا وجود شوری زياد  pHدلیل زياد نبودن مقدار 

 .انددادهش را کاه pHبا ترشح اسید، مقدار  هادرختچه ینزديک نبکاها بوده است، ريشه هایبردارمحل گمانه
 

 تحت بررسی هایسايتشده از برداشت هاینمونهدر  کمی و کیفی آب زيرزمینی هایويژگینتايج آنالیز : 2جدول 

 pH EC (µS/cm) TDS (ppm) ايستابی )متر( سطح گمانه یشماره منطقه

 
 

1 تيسا  

1 60/1  1/7  40000 20000 

2 84/1  1/7  33000 16500 

3 02/2  7 39000 19400 

4 31/1  9/6  39000 19500 

69/1 ميانگين  02/7  37750 18850 

 

 

 2سايت 

1 71/1  8/6  43000 21400 

2 33/2  6/6  48000 24000 

3 17/2  9/6  75700 37900 

4 55/3  7/6  53100 26700 

44/2 ميانگين  75/6  54950 27500 

 

 
 شدهبرداشت هایگمانهدر سطح ايستابی عمق و سمت چپ تغییرات  TDSمیزان سمت راست تغییرات : 7شکل 
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 تحليل رگرسيون مورفومتری نبکاها و مشخصات هيدروژئولوژی -1-4-4
ی مورفومتری نبکاها و مشخصات هیدروژئولوژی به شرح هامؤلفهبین  16درجا ینتايج تحلیل رگرسیون خطی چندگانه

ی نشان سازمدلی حاصل از اين هاافتهريح شده است. يتش مؤلفهبرای هر  هامدل نيترمناسب 3. در جدول است 3جدول 

، ضريب تعديلی 66/0، با ضريب تبیین عمق آبو  TDS هایمؤلفهترين میزان همبستگی بین طول نبکا با که بیش دهدیم

مورفومتری  هایمؤلفهبین  یداریمعن یرابطه تنهانهآن است که  ديمؤاست. اين نتايج همچنین  67/4و خطای برآورد  536/0

و  ECيا  TDS. به عبارتی هر چه میزان استبلکه اين رابطه از نوع معکوس  ،وجود دارد عمق آبو  TDSنبکاها و مقدار 

که سطح آب نسبت به ديگر  1سايت  4 ی. در اين میان در گمانهشودیم ترکوچکتر باشد، مورفومتری نبکاها عمق آب بیش

مورفومتری  تبعبهو  تربزرگ یهادرختچهشاهد  تنهانهکمتر از بقیه مناطق هست،  باًيتقربالاتر و مقدار شوری  هاگمانه

سايت  4 ی(. همچنین در گمانه2 شکلرسد )ها به بالاترين حد خود مینبکاها هستیم، بلکه تعداد نبکاها و تجمع آن تربزرگ

تر و ، پراکندگی نبکا بیششودیمآن زياد  رسد و شوریکه سطح آب به پايین مقدار خود نسبت به ديگر مناطق می 2

 .است ترکوچکها مورفومتری آن

 
 هایويژگیدرجا بین خصوصیات مورفومتری نبکاها و  روش های آنالیز رگرسیون خطی چندگانه بهخلاصه مدل :3جدول 

 هیدروژئولوژی

متغیر 

 وابسته

ضريب 

 همبستگی

ضريب 

 تبیین

ضريب 

 تعديلی

خطای 

 برآورد

 

متغیر 

 قلمست

 راستانداردیغ ايبضر
مقدار 
Beta 

 سطح

 Bمقدار  معناداری 
خطای 

 استاندارد

 

 

 ارتفاع

573/0 328/0 059/0 834/0 

 448/0 -333/0 511/0 -420/0 عمق آب

مقدار 
TDS 

5E- 

438/4- 
000/0 346/0- 431/0 

 056/0 - 25/1 10/3 مقدار ثابت

 

 طول
818/0 669/0 536/0 67/4 

 128/0 -518/0 85/2 -21/5 عمق آب

مقدار 
TDS 

000/0 000/0 584/1- 174/0 

 006/0 - 01/7 46/32 مقدار ثابت

 

 عرض
677/0 458/0 241/0 02/6 

 379/0 -350/0 68/3 -55/3 عمق آب

مقدار 
TDS 

000/0 000/0 449/0- 271/0 

 032/0 - 05/9 70/26 مقدار ثابت

 

 تاج
856/0 734/0 627/0 178/0 

 232/0 -346/0 109/0 -149/0 عمق آب

مقدار 
TDS 

5E- 

837/2- 
000/0 650/0- 051/0 

 002/0 - 269/0 529/1 مقدار ثابت

 

ارتفاع 

 گیاه

701/0 492/0 289/0 891/0 

 345/0 -367/0 546/0 -569/0 عمق آب

مقدار 
TDS 

5E- 

275/7- 
000/0 462/0- 246/0 

 018/0 - 33/1 63/4 مقدار ثابت

 

                                                            
16- Enter 
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 اترسوبايي يشيم ليوتحلهيتجز -5-4

نشان  4. جدول است 9و  8و اشکال  4به شرح جدول  موردمطالعه یهاگمانه رسوب هاینمونهحاصل از آنالیز  یهاافتهي

 µS/cmو  ppm 9000با مقدار  1سايت  1 یگمانه 220-240مربوط به عمق  رسوب هاینمونهکه حداقل شوری  دهدیم

. همچنین اين نتايج است 2سايت  3 یگمانه 0-20متعلق به عمق  µS/cm 390600و  ppm192600 و حداکثر 18800

نسبت به ديگر  رسوبمتری سانتی 0-20 ینمونه هاگمانهحاکی از آن است که به دلیل سطح بالا آب زيرزمینی در تمام 

کند و بعد از تبخیر آب، املاح در املاح به بالا حرکت میآب به همراه  17،موئینگی به دلیل نیروی درواقعاعماق شورتر است. 

. شودیم رسوبسطحی  یتر لايهو سبب شوری بیش مکرر تکرار صورتبهو اين عمل  مانندیمباقی  رسوبسطحی  یلايه

متر(، شورترين  55/3ايستابی ) ترنيیپاکه به سبب سطح  است 2سايت  8 یدر اين مورد يک استثنا وجود دارد و آن گمانه

 (.9و شکل  4قرار دارد )جدول  40-60در عمق  µS/cm 260400 و ppm 131200لايه با مقدار 
 

 رسوب هاینمونهايی ینتايج آنالیز شیم :4جدول 

 عمق

-ی)سانت
 (متر

پارامتر 

 گیریاندازه

 شده

 2سايت  1سايت 

1 یگمانه 2 یگمانه  3 یگمانه  4 یگمانه  1 یگمانه   یگمانه 

2 

 یگمانه

3 

4 یگمانه  

 

20- 0 
PH 4/7  4/7  4/7 9/7  2/7  2/7  4/7  7/7  

EC 282000 337200 242400 228800 294400 220800 390600 84000 

TDS 141200 168000 120000 125800 144000 110000 192600 42000 

 

20-40  
PH 4/8  9/7  4/7  7/7  6/7  7/7  9/7  7/7  

EC 002440  196000 101400 94200 57000 120000 130000 79000 

TDS 122400 97200 50800 44000 28800 59400 65200 39400 

 

40-60  

PH 8 9/7  6/7  5/7  5/7  8/7  9/7  9/7  

EC 50000 114800 53400 112200 85400 74200 89200 260400 

TDS 24800 59200 27000 56400 42800 37400 44800 131200 

 

60-80  

PH 9/7  8/7  5/7  7/7  6/7  8/7  8/7  8 

EC 64800 79000 43000 12200 35800 37200 60800 39600 

TDS 32400 39600 21200 56200 18200 18800 30400 20200 

 

80-100  

PH 8 8/7  5/7  6/7  5/7  8/7  8/7  9/7  

EC 39000 55000 45000 78200 55800 21200 52600 29000 

TDS 19400 76002  22800 37200 27600 10400 26000 14300 

 

-120

100 

PH 8/7  7/7  4/7  6/7  5/7  6/7  7/7  8/7  

EC 49800 42000 39000 64000 35400 28000 51600 20600 

TDS 25000 21200 19200 32000 17800 14200 25600 10000 

 

-140

120 

PH 9/7  7/7  4/7  4/7  5/7  7/7  7/7  5/7  

EC 74200 37800 32006  128400 32800 21800 43800 27200 

TDS 37000 18800 30200 62600 16000 10800 21600 13400 

 

-160

140 

PH 8/7  6/7  4/7  6/7  4/7  5/7  6/7  5/7  

EC 39800 36200 30800 83400 37400 37000 40000 35400 

TDS 19800 17800 15200 42200 18800 18600 19800 17600 

                                                            
17- Capillarity 
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-180

160 

PH 8/7  6/7  5/7  5/7  4/7  6/7  6/7  5/7  

EC 40000 49000 22400 69400 29400 33200 39400 27000 

TDS 19800 24400 10800 34800 14600 16400 19400 13400 

 

-200

180 

PH 7/7  5/7  4/7  - - 6/7  5/7  4/7  

EC 34400 25600 21200 - - 25600 41200 33600 

TDS 16800 12600 10600 - - 01280  20600 16600 

 

-220

200 

PH 9/7  6/7  3/7  - - 5/7  6/7  4/7  

EC 18800 36200 29200 - - 24800 39800 27600 

TDS 9000 17800 14200 - - 12200 20000 15200 

 

-240

220 

PH 9/7  6/7  2/7  - - 6/7  - 4/7  

EC 31200 36400 35400 - - 30600 - 35800 

TDS 15400 18000 17600 - - 00150  - 17600 

 

-260

240 

PH - - 4/7  - - 5/7  - 4/7  

EC - - 31400 - - 23000 - 26400 

TDS - - 15800 - - 11600 - 14200 

 

-280

260 

PH - - - - - 4/7  - 4/7  

EC - - - - - 30600 - 34800 

TDS - - - - - 15200 - 17200 

 

-300

280 

PH - - - - - 4/7  - 4/7  

EC - - - - - 00252  - 38400 

TDS - - - - - 12000 - 19000 

 

-320

300 

PH - - - - - 5/7  - 3/7  

EC - - - - - 21800 - 42000 

TDS - - - - - 10800 - 20800 

 

-340

320 

PH - - - - - 7/7  - 2/7  

EC - - - - - 25400 - 46100 

TDS - - - - - 12200 - 22400 

 

-360

340 

PH - - - - - 7/7  - 2/7  

EC - - - - - 20600 - 36400 

TDS - - - - - 10400 - 18000 

 

-380

360 

PH - - - - - - - 1/7  

EC - - - - - - - 40800 

TDS - - - - - - - 20200 

 

-400

380 

PH - - - - - - - 7 

EC - - - - - - - 56200 

TDS - - - - - - - 28000 
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 در سايت اول اتبرسو: تغییرات عمودی شوری 8شکل 

 

 
 در سايت دوم اترسوب: تغییرات عمودی شوری 9شکل 

 

 یلايه هاگمانه. در تمام دهدیمنشان  موردمطالعه یمنطقه رسوبمتفاوت  یهاهيلاتغییرات شوری را در  9و  8اشکال 

ی آب موئینگب قدرت ن به میان آمد به سبکه ذکر آ طورهمانتری دارد که بیش شوری هاهيلاسطحی نسبت به ديگر 

در  متر( 31/1) خود یکه عمق آب به کمینه 1سايت  4 یاين است که در گمانه توجهقابل. يکی از نتايج استزيرزمینی 

 به باًيتقرزياد نیست که دلیلی بر تجمع املاح  هاهيلاسطحی با ديگر  یرسد، اختلاف بین شوری لايهمطالعاتی می یمنطقه

 تبعبهسبب تنوع پوشش گیاهی و  تنهانهکمیت و کیفیت متنوع آب زيرزمینی  درواقعباشد.  هالايه یيکسان در همه صورت

 درآوردهنیز تحت کنترل خود  را رسوب، بلکه مقدار و توزيع شوری اندشدهمطالعاتی  یمورفومتری متفاوت نبکاها در منطقه

 (.10است )شکل 
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 موردمطالعه یمنطقه در اترسوبشوری میزان و  سطح ايستابیطولی تغییرات . مقطع 10شکل 

 

 هایآبراههيی از مناطق نبکازارها، میزان شوری آب زيرزمینی به سبب تغییر مسیر هابخشذکر اين نکته لازم است که در 

ر شرايط نبکاهايی که دچنین تغییری باعث شده تا  یکاهش بارندگی افزايش يافته است. نتیجه افکنه ياواقع بر سطح مخروط

 (.11ی قرار داشتند، شروع به تخريب شدن کنند )شکل اآستانه
 

 
 مطالعاتی یآب شیرين به آبخوان در سايت دوم منطقه ی. تخريب نبکا به دلیل کاهش تغذيه11شکل 

 یريگجهينتبحث و  -5

های لندفرمانواع  یکنندهکنترلکه عوامل اصلی  اندکردهمحققین تلاش  از آغاز مطالعات ژئومورفولوژی بادی نکهيباوجودا

نقش آب  یتحقیقی که در زمینه جزبه های بادیمورفولوژی لندفرم اما نقش آب زيرزمینی بربادی را شناسايی کنند، 
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(، 2009صورت گرفته است )لانگفرُد و همکاران،  کويومکزین یی پارابولیک و برخان در منطقههاتپهزيرزمینی بر تشکیل 

 انجام نشده است. در اين زمینهپژوهشی ديگر 
حفر گمانه  صورتبهی هیدروژئولوژی بر مورفومتری نبکاها هایژگيودر اين پژوهش سعی گرديد که برای اولین بار نقش 

نتايج حاکی از آن است که ارتفاع درختچه  لیوتحلهيتجز های آب و رسوب در چاله دراَنجیر انجام شود.ی از نمونهبردارنمونهو 

( در 1995خلف و همکاران ) ی. در اين زمینهکندیمنبکا عمل  یشکل و اندازه یکنندهکنترلعامل  نيترمهم نوانعبه

در ساحلی کويت انجام دادند، چنین استنباط کردند که مورفولوژی نبکاها  Nitraria یپژوهشی که بر روی نبکاهای گونه

صورت  یهایبررسنتايج  .شودیمط باد و در دسترس بودن رسوبات کنترل ، شرايNitraria هادرختچهالگوی رشد  یلهیوسبه

شوری آب زيرزمینی  تنهانهمطالعاتی حاکی از آن است که  یگرفته بر روی خصوصیات کمی و کیفی آب زيرزمینی در منطقه

نسبت به سايت اول متر یسانت 70تر است، بلکه میانگین سطح ايستابی نیز حدود بیش )پوشش گیاهی اُشنان( در سايت دوم

( در بررسی نبکاهای ساحل کويت نشان دادند که 2012است. خلف و همکاران ) ترنيیپا (یادرختچه)پوشش گیاهی گز 

همچنین زو و همکاران  (،2008) . ژواست 18شور ساحلی کويت از نوع اُشنان و سیاه شور یهانیزمپوشش گیاهی در 

ترين سطح آب زيرزمینی برای پوشش زمینی بر نبکاها، چنین بیان داشتند که مناسب( در بیان اهمیت سطح آب زير2016)

کند، پوشش گیاهی متر تجاوز می 10و زمانی که عمق آب از  استمتر  4-1( Tamarix ramosissimaگیاهی نبکای گز )

( در تحقیقی که بر روی 2009شوند. چن و همکاران )ی اطراف آن فعال میهاماسهکنند و مزبور شروع به خشک شدن می

در  Tamarixنقش تغییرات سطح ايستابی آب زيرزمینی در مناطق نبکازار انجام دادند، گزارش دادند که نبکاهای گونه 

 کنند.رشد می یخوببهمتر باشد  5تر از زمانی که عمق آب زيرزمینی کم

ری نبکاها و مشخصات هیدروژئولوژی نشان ی مورفومتهامؤلفهدرجا بین  ینتايج تحلیل رگرسیون خطی چندگانه 

، ضريب تعديلی 66/0، با ضريب تبیین و عمق آب TDS هایمؤلفهترين میزان همبستگی بین طول نبکا با که بیش دهدیم

تر و عمق آب بیش ECيا  TDSآن است که هر چه میزان  ديمؤاست. اين نتايج همچنین  67/4و خطای برآورد  536/0

 دهدیمنشان  موردمطالعه یهاگمانه رسوب هاینمونهحاصل از آنالیز  یهاافتهي. شودیم ترکوچکی نبکاها باشد، مورفومتر

نسبت به ديگر اعماق شورتر است.  رسوبمتری سانتی 0-20 ینمونه هاگمانهکه به دلیل سطح بالا آب زيرزمینی در تمام 

 .استو میزان شوری آب  سطح ايستابی عمق ریتأثتحت  به ترتیب رسوبآن است که شوری  ديمؤاين نتايج همچنین 

مورفومتريک نبکاهای واقع در قسمت  هایويژگیو  یریگشکلکه  دهدیمدر اين پژوهش نشان  آمدهدستبهنتايج 

. به عبارتی در اين منطقه، شوری زياد آب است موردمطالعه یاز شرايط هیدروژئولوژی منطقه متأثرمرکزی چاله دراَنجیر 

 یکه به دلیل تغذيه يیهابخشدر  جزبهشرايط تشکیل پوشش گیاهی  موردمطالعه یزيرزمینی باعث شده که در اکثر منطقه

 توجهقابلشده، وجود نداشته باشد. افزايش  آب زيرزمینی که سبب کاهش شوری ها به آبخوانافکنهمخروط توسط آب شیرين

. به استبر نظر فوق  یديیتأ، استها با کوير درانَجیر افکنهمحل تلاقی مخروط مناطقی کهدر  هادرختچهدر اندازه و تراکم 

 شودیمکوير تغذيه  یها به قسمت پنه پلین حاشیهافکنهول بارندگی، آب شیرين توسط مخروطمناطق در فص نيا درعبارتی 

با اين تفاوت که در مناطقی که سطح  .کندیمشوری کاهش يافته و شرايط تشکیل دو گونه درختچه را فراهم  یجهیدرنتو 

است،  ترنيریشاُشنان و در مناطقی که سطح آب زيرزمینی بالا و آب  یگونه ،تر استو شوری بیش ترنيیپاآب زيرزمینی 

 است. گرفتهشکل یادرختچهگز  یگونه

 تشکر و قدرداني -6

ن منابع طبیعی شهرستان بافق، کارکنان منابع سازما سیرئ ،مهندس کمال کريمی اين پژوهش با حمايت فنی و همکاری

از زحمات ايشان قدردانی  لهیوسنيبدسازمان منابع طبیعی استان يزد به انجام رسیده است که  سیرئ نیزطبیعی بافق و 

 شود.می

                                                            
18- Suaeda vermiculata 
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