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 مدیریت بيابانعلمي نشریه  چاپ درراهنماي نگارش مقاله براي 

 انجمن علمي مدیریت و كنترل مناطق بياباني ایران

 

 ست.ا گردد ضروريارسال مي مديريت بیاباننشريه  بههايي كه براي چاپ زير در نگارش مقالهنامه رعايت شیوه

 نوع مقاله -1

كه به زبان فارسي نوشته شده  زير تيتحقیقاهاي زمینهاز  در يکيمرتبط اصل كار پژوهشي نويسنده يا نويسندگان و ح ، داراي نوآورياصیلهاي پژوهشي مقاله

 :قرار خواهد گرفت نشريهت تحريريه چاپ مورد بررسي هیأشوند، جهت و براي نخستین بار منتشر مي

 اكوسيستم مناطق بياباني •

 ارزیابي بيابان زایي •

 پایش بيابان زایي •

 زدایياي نوین بيابانهروش •

 پوشش گياهي و كشاورزي در مناطق بياباني •

 زایيتخریب سرزمين، بيابان •

 مدیریت آب در مناطق بياباني •

 تغيير اقليم و اثرات آن در بيابان زایي •

 ژئومرفولوژي بيابان •

 فرسایش بادي و ریزگردها •

 

 ارسال شده باشد. هانشريهزمان براي سايرچاپ يا هم يه نبايد در نشريه ديگراين نشريمقاله ارسال شده به  -

 هاي مختلف مقاله: مشخصات بخش ●

همراه نويسنده  ثابت وهاي ني كامل محل كار و شماره تلفن شامل نام، نام خانوادگي، مرتبه علمي و نشا )معرفي نویسنده یا نویسندگان(: برگ شناسه )1

 در فايلبه همراه مرتبه علمي و محل خدمت نويسنده )گان(  پست الکترونیك نويسندۀ مسئول اه نشانيكه به فارسي و لاتین نوشته شده و به همر است)گان( 

 .گردد. در اين فايل عنوان مقاله به فارسي و ترجمه انگلیسي آن نیز قید شوداي ارائه ميجداگانه

 شود. عنوان در ابتدا و وسط صفحۀ اول درج مي م اصلي پژوهش را نشان دهد.واژه تجاوز نکند و مفهو 15مع بوده و از عنوان بايد كوتاه و جا عنوان مقاله: )2

به  واژه بیشتر نباشد. از 300بايد مجموعۀ فشرده و گويايي از مقاله با تأكید بر تشريح مسئله، روش كار و نتايج مهم و ارزيابي آنها بوده و از چکیده  چكيده: )3

 ع، فرمول، جدول و شکل در چکیده خودداري شود. ارائه منب هاي خلاصه شده،كار بردن نام

ها نیز در زير چکیده انگلیسي مقاله و به همان و معادل خارجي آنگردند از هم جدا  "؛" و با آورده شود كلمه به ترتیب اولويت 6حداكثر  واژگان كليدي: )4

 ين كلمات نبايد در عنوان مقاله تکرار شوند.اي، امنظور بیشتر ديده شدن مقاله در جستجوهاي رايانهبه ترتیب درج شود.

 پژوهش است.  از هاي انجام شده و هدفها، مرور پژوهششامل طرح مسئله، شرح موضوع، اهمیت، فرضیه مقدمه: )5

مطالعه، طرح آماري و و چگونگي اجراي پژوهش، مشخصات منطقۀ مورد  ي آزمايشهاشامل مواد و وسايل به كار رفته، شرح كامل روش ها:مواد و روش )6

 از هر گونه كلي گويي در اين بخش بايد پرهیز شود. است.هاي ارزيابي روش

گردد. نتايج حاصل با تحقیقات قبلي مقايسه شده، در صورت نیاز نتايج كیفي و كمي به دست آمده و توضیحات لازم در اين قسمت ارائه مي همه نتایج: )7

 ئه نتايج از جدول، منحني، نمودار و يا تصاوير استفاده نمود. ابراي اربندي و توان موضوعات را طبقهمي

ها، تجزيه و تحلیل شده هاي ساير پژوهشها با توجه به يافتهوردآ بندي خلاصه نتايج با توجه به هدف بررسي بوده و دستجمع در برگیرنده گيري:بحث و نتيجه )8

هاي بعدي را نیز ارائه كند. هاي لازم جهت انجام بررسيها و پیشنهادد توصیهنتوان. نگارنده )گان( در اين قسمت ميیردصورت مي گگیري ها بحث و نتیجه و دربارۀ آن

نتیجه "نتیجه گیري مقاله با عنوان  را انتخاب نمايند. در اين صورت بخش "نتايج و بحث"د بخش بحث را همراه با نتايج تدوين نموده و عنوان نتوان)گان( مي نگارنده

 و فقط نتیجه گیري از نتايج پژوهش، تدوين مي گردد.به صورت كوتاه  "گیري

. ارائه شوداند، سپاسگزاري ميكه در انجام تحقیق كمك كردهبجز نگارندگان، در اين قسمت از تأمین كنندگان بودجه و امکانات و اشخاص ديگر  سپاسگزاري: )9

 .است منابع الزامياين قسمت در انتهاي مقاله قبل از عنوان 

پديده رود. جهت جلوگیري از رخ دادن اين شمار ميغیر علمي و ناشايست و غیرقابل پذيرش براي اين نشريه به عمل يكسرقت ادبي  یادآوري بسيار مهم:

كار بردن صورت گیرد و از به نويسندهبه زبان خود ها ها و واژهدر موقع خلاصه كردن كار ديگران و ارائه آن، لازم است يادداشت برداري با استفاده از كلمه ،زشت

 خودداري گردد. طور جد به ،آن ذدرج مآخبا حتي  عین جملات ديگران

یاب سيناوب مقالات را بررسي نموده و هيچ نوع مشابهتي را در جملات استفاده شده از منابع نشریه مدیریت بيابان با استفاده از مشابهت

  پذیرد.نمي



  منابع: )10

 منابع داخل متن: الف(

 گیرد كه در داخل پرانتز بايد يادداشت شود.فقط با ذكر شماره رديف مقاله در لیست منابع انجام مي متن خلدا منابع

شود. جملات با افعال ن منابع در اول جملات است. لذا در متن از ذكر نام نويسندگان منابع خودداري عدم استفاده از نام مؤلفین يا پديدآورندگاجله بر تأكید م

و  هنويسند منا رتصوبهسندگان نوي نام يك يا حداكثر دو مورد در مقاله استفاده از در صورت الزام فقط درمجهول نوشته شوند تا نیازي به ذكر نام نويسنده نباشد. 

ر همان جمله يا مطلب هم شماره همان رفرنس در داخل ر آخو د بلامانع استدر داخل پرانتز به شکلي كه در لیست منابع ذكر شده،  آن رتشانا لذكر فقط سا

 استفاده شود. ".et al" پرانتز ذكر گردد. اگر تعداد نويسندگان بیشتر از دو نفر باشند، بعد از نام نويسنده اول از

 عنوان منبع بهره جست.ك پايان نامه كارشناسي ارشد بهاز يتوان در هر مقاله مي

 منابع انتهاي متن:  ب(

و انگلیسي هاي خود منبع به انگلیسي نوشته شوند. لذا منابع فارسي هاي فارسي هم طبق يادداشتلیست منابع در آخر مقاله بايد به انگلیسي تدوين گردد و مقاله

تا از اتلاف وقت ید نماينشريه خودداري . از ترجمه آزاد عنوان مقاله و ديگر مشخصات نگارندگان و نام گرددیست تدوين ترتیب نام خانوادگي نفر اول در يك لبه

در  مربوطه، نام سازمان باشد هندرنگا فاقد كه تيرصودر  يا اول هنويسند گيادخانو منا ايبتدا فحر ترتیببه منابع براي اصلاح مجدد آن جلوگیري شود. تمامي

 در متن براي رفرنس دادن استفاده شود. شماره و همین اريگذرهشما پیوسته رتصو به منابع. مورد استفاده قرار گیرد ست منابعفهر

 .دشو . پرهیز.. و University يجا به Univ و يا  U،يا  Journalيجا به "J" مانند مخفف رتصو بهن گااز آوردن واژ دهستفاا ردمو منابع فهرست تنظیمدر 

 تمقالا كهتيرصودر ذكر است لازم به، ستا جديد به قديماز  رنتشاا لسا حسب بر نهاآ ئهارا ترتیب ،دگیر ارقر دهستفاا ردمو منبع چند هندرنگا يكاز  انچهچن

 .گردد رتبم يبعد نندگارنگا منا يلفباا وفحر ترتیببه نهاآ بقیه سپسو  دمنفر تمقالاابتدا  ،وجود دارد هندرنگا يكاز  كمشترو  دمنفر

 نظر ردمو منبعدر  ذكر شده ترتیببه ننويسندگا تمامياسامي و  دشو دداريخو مقاله ننويسندگا منا يجا به تلیست مقالادر  ".et al" رتعبا يگیرركابهاز 

  .دنتفکیك گرداز يکديگر  &با  نويسنده خرينآ منااز  قبلو  لگوريو بانويسندگان  منااول  فحرو  گيادخانو كامل مناآورده شده و 

 داري شود.هاي آنها در متن خودمنابع با شماره Linkاز ايجاد ارتباط يا 

 .ارائه گردد مطابق اصل منبع میلاديصورت سال به  مقالهمورد استفاده در  تمام منابع فارسيهاي شمسي سال

 .ابع مربوط اضافه شودمنمقالات در انتهاي  DOIلینك 

 .آورده شود كروشهداخل  در در انتهاي منبع "In Persian"منظور آگاهي خواننده عبارت است، به يفارس ي كهمنابعدر مورد 
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 .و باید با دقت رعایت گردد استداراي اهميت و غيره و فاصله بين كاراكترها  كامانقطه،  ي در استفاده ازاصول تایپ نكته: رعایت

 تفاده شوند.عنوان رفرنس اسبه متن د و يا منابع ذكر شده در لیست منابع دركنترل شود كه كلیه منابع استفاده شده در متن مقاله، در لیست منابع ذكر شده باشن -

 به لاتين: مبسوط برگ چكيده  -11

( گانه )در يك فايل بدون مشخصات نام و محل كار يا دانشگاه نگارند و كلمات كلیدي همراه برگردان كامل عنوانصورت مبسوط چکیده مقاله به زبان انگلیسي به

واژه  1000روش كار و نتايج مهم و ارزيابي آنها بوده و از هدف پژوهش، تشريح مسئله، مقاله با تأكید بر از  گويايي كوتاه وبايد مجموعۀ چکیده اين  ارسال گردد.

نگارش چکیده مبسوط فرمت  خودداري شود.مبسوط انگلیسي ع، فرمول، جدول و شکل در چکیده رائه منبا شده، هاي خلاصهكار بردن نامبه بیشتر نباشد. از

 موجود است.بخش راهنماي نويسندگان نتي نشريه ينتري در پايگاه اانگلیس

 

 :شيوۀ نگارش ●

تايپ  Word ، در قالب نرم افزار11فونت  (B Nazanin)با قلم نازنین بولد  میلیمتر 20چپ میلیمتر و راست و  20هاي بالا و پايین با حاشیه A4صفحه روي  مقاله 

 ، نتايج، فهرست منابعهالها، شکبا در نظر گرفتن جدولهاي مقاله نتخاب گردد. تعداد صفحها (Single space) ايگردد. فاصله بین خطوط به صورت يك فاصله

و در صورت لزوم واژه انگلیسي  شوددر فارسي موجود است، در داخل متن اجتناب  از به كار بردن كلمات انگلیسي كه معادل آنها .صفحه بیشتر باشد 16نبايد از 

 .ها، طبق جدول زير رعايت شودنوع و اندازه قلمگي داشته باشد. سانتیمتر فرورفت 5/0تايپ شود. سطر اول هر پاراگراف به میزان  مارهدر پاورقي با ذكر ش

 

 B Nazanin 12 ان كلیدي فارسيواژگ B Nazanin 14-Bold عنوان فارسي مقاله

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

 B Nazanin 13 سيمتن فار B Nazanin 11 اسامي فارسي نويسندگان

 Times New Roman 11 واژگان لاتین داخل متن Times New Roman 10-Bold اسامي لاتین نويسندگان

 B Nazanin 11- Bold ها و شکل جدول عنوان B Nazanin 13- Bold عناوين فرعي متن فارسي

 B Nazanin 10 متن جداول B Nazanin 11 فارسي کیدهمتن چ

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

 B Nazanin 12 منابع فارسي B Nazanin 10 فارسي پاورقي

 Times New Roman 12- Italic هاي علمينام Times New Roman 9 پاورقي لاتین

 
ر مقاله نبايد به صورت منحني و يا به شکل ديگري دها ولرائه شده در جدااطلاعات دهند. تر از متن نمايش ميتر و واضحرا خیلي دقیق تايجها، نشکلول، جد

دول داراي ام جچه تمام ارقچناننوان و واحد مربوط به خود باشد. لاي جدول ذكر گردد. هر ستون جدول بايد داراي عدر با جدول تکرار شوند. شماره و عنوان

هاي آماري بايد به يکي د. نتايج بررسيكر نمود. توضیحات عنوان و متن جدول به صورت زيرنويس ارائه گردتوان واحد را در عنوان جدول ذواحد يکسان باشد، مي

 ها خودداري شود.ديگر فايلبا  نمودارها Link يا طراحي و از ايجاد ارتباط Wordهاي علمي در جدول منعکس شود. جدول تنها در محیط از روش

هر عنوان  بالا باشد. با كیفیتها بايد گذاري شوند. شکلدار، عکس و نقشه بوده و همه به طور يکسان به عنوان شکل شمارههاي هر مقاله شامل منحني، نموشکل

الزامي از منابع ديگر،  هاي اقتباس شده كهها يا شکلمأخذ عکس ذكر ها بايد واضح، مطالب آنها خوانا و داراي مقیاس باشند.. عکسآن درج گردددر پايین شکل 

 ها و جداول مطابق نمونه بدون كادر تنظیم شود.. شکلجهت چاپ نهايي به نشريه ارسال گردد PDFيا  Excel, JPEG, Tiff با فرمتها لهاي اصلي شکاست. فايل

 

 

 بانبیا نظر مجله مديريت هاي مورد. نمونه فرمت شکل1شکل 



 ره گذاري كرده و شماره را در اول عنوان قید و در متن رفرنس دهید.ها را شماجدول صورت نمونه ذيل تهیه گردند. جداول بايستي بدون خطوط عمودي و به ●

 

 مديريت بیابان. نمونه جدول مورد نظر مجله 1جدول 

 (m)ع از سطح دريا ارتفا عرض جغرافیايي طول جغرافیايي نام ايستگاه

 1230 °31 54 °54 24´ يزد

 10 °27 13´ °56 22´ بندر عباس

 -26/ 3 °37 28´ °49 28´ بندر انزلي

 22/ 5 °31 20´ °48 40´ اهواز

 2061/ 4 °32 20´ °50 51´ شهركرد

 

حاوي سطر متداد بايد در انتهاي سمت راست و در ا هارابطهره شما شوند.رنس داده رف رابطهمقاله قبل از شده و در متن گذاري ترتیب از ابتدا تا انتها شمارهبايد به هارابطه ● 

 مثال:    شود. در داخل پرانتز قید هارابطه

(1)                                                                             2m. c= E     
 

 كر واحد آن معرفي شوند.با ذ هارابطهل هاي دو طرف علامت مساوي در ذيكلیه عامل ●

 .نوشته شوند  International System of units)( يا SIوده و با خلاصه آنها در سیستم ب (SI)در متن مقاله بايد در سیستم متريك  هاي استفاده شدهواحد ●

 شود.  داريخود ارسال و از انجام هرگونه تنظیمات اضافي در فايل  dMSWor مقالات بايستي با نرم افزار ●

 .. ضروري است.توان و .شود، مياند، ميگیري، شدهها، اندازهزايي، بیابانرعايت نیم فاصله در كلمات تركیبي و جمع مانند بیابان ●

 اي در انتهاي كلمات قرار گرفته، اما بین آنها و كلمه بعدي يك فاصله نیاز است.فاصلهنقطه و ويرگول بدون هیچ  ●

 ها آيند.در هر صفحه بايد به صورت مجزا از ديگر صفحهها شماره پاورقي ●

 .یدينمانیز در داخل پرانتز خودداري  گردد. از نوشتن مطلب در پاورقي وبیان ميدر متن  شود و مطلب مستقیماًوين نگارش از پرانتز استفاده نميدر روش ن

 .گردد ون خودداريو ستمقاله در فرمت تك ستوني تدوين و ارسال شود و از تدوين آن در د

 بر مقاله خواهد شد.هاي مكرر و زمانیرش و رفت و  برگشتعدم رعایت شيوه نامه فوق موجب تأخير در پذ ●

 شود.داوري مسترد نميله ارسالي به دفتر نشريه پس از طي مراحل مقا ●

 ت تحريريه در رد و ويرايش مقالات مجاز است.هیأ ●

 سندگان است.نوي مسئولیت صحت مطالب به عهده ●

 هاي ارسالي شامل:فایل  ●

 docxو يا  docاسامي نويسندگان با فرمت  متن اصلي مقاله بدون( 1

 همراه اسامي، سمت و آدرس نويسندگان و نويسنده مسئولبه يك صفحه شامل عنوان فارسي و انگلیسي مقاله ( 2

 تمامي نويسندگانتوسط شده تعهدنامه امضا و با امضاي نويسندۀ مسئول فرم تعارض منافع ( 3

 م بارگذاري تعهدنامه به همراه مقاله، مقاله ارسالي بررسي نخواهد شد.در صورت عدغاز بررسي اولیه الزامي است و ارسال اين تعهدنامه براي آ

ن تكليف در این نشریه و تعيي ا تاه( عدم ارسال مقاله به دیگر نشریه2( عدم چاپ مقاله ارسالي به هر شكل در گذشته، 1ارسال تعهدنامه مبني بر 

 .امي استالز مدیریت بيابان سندگان از ارسال مقاله به دفتر نشریه( اطلاع تمامي نوی3

 در بخش ارسال مقاله ثبت گردد. www.jdmal.irدر سامانه نشریه به آدرس  فایل هاي مذكور بایستي
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Wind erosion is one of the natural and important factors that contribute to desertification and land 

degradation in semi-arid, arid, and hyper-arid regions. Wind erosion is more likely to occur in 

these areas, which encompass 40% of the earth's surface, due to drought and low soil moisture, 

limited vegetation, soil characteristics, and erosive winds. Sand transport by erosive winds is a 

common wind process in arid and semi-arid regions, and it has become a widespread global 

problem. The biological and economic resources are damaged by this process. To control wind 

erosion and stabilize shifting sands in these areas, a barrier can be used to reduce wind speed to 

less than the threshold speed of wind erosion. Depending on the purpose, sand barriers can be 

used in different heights, dimensions, and arrangements. One of these barriers is a straw 

checkerboard barrier. The use of this method began in the Soviet Union; then it was transferred 

to China. Ghana, Egypt, and Mongolia have also introduced and used it in a limited capacity. 

Sand barriers have a long history in Iran, but their use has declined due to limited and scattered 

applications. Barriers can be constructed in every region using materials like reed plant stems, 

cotton plant stems, palm tree leaves, and straw. The aim of this research is to evaluate the 

efficiency of a checkerboard barrier made from the stem of a reed plant in stabilizing shifting 

sands. Compared to other materials, their use is cheaper and does not cause any environmental 

pollution in nature. By controlling wind erosion, improving the conditions of the area and 

reducing damages caused by the shifting sands, it leads to achieving sustainable development. 
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Material and Methods 

The research was conducted in the sand dunes surrounding the village of Hossein Abad Mish 

Mast in the center of Qom province. The results of the sand rose and wind rose demonstrate that 

the winds in this region are multidirectional. This research examined the feasibility of utilizing a 

checkerboard barrier made from reed stems. In order to attain this objective, the surface of a sand 

dune was covered with the barriers mentioned. The height of these barriers was about 20 cm. The 

characteristics of sediment grain size were assessed by sampling the surface of the sand inside 

checkerboard barriers and the control dune in this research. Also, mode, average diameter, 

skewness, and sorting were investigated. A stabilization efficiency coefficient was calculated to 

evaluate the impact of the barrier on stabilizing sand dunes. For this purpose, wooden stacks were 

installed in different parts of the dunes in such a way that they could well express the amount of 

sand detachment and deposition, and in general the changes in the mobility and displacement of 

the dunes. The checkerboard barrier's concave shape was measured by installing steel stacks with 

10-cm intervals vertically inside a cell on the windward side of the dune. Weekly monitoring of 

the steel stacks resulted in the drawing of the concave curve of the barrier in Excel. 

 

Discussion and Conclusion 

The reed stem barrier's sediment grain size characteristics showed that it had a significant impact 

on the accumulation of fine sand particles compared to the control. Consequently, the particles 

are scattered within the diameter layer of 250-125 microns, while the granulation analysis before 

the barrier and control dune was implemented revealed that approximately 64% of the particles 

were scattered within the diameter layer of 250-500 microns. The control dune sediment 

granulation analysis showed that the particles' average diameter increased by 45.5% from the 

control dune sample before the barrier was implemented. The reason for this is that the activity 

of erosive winds in the region has increased. The wind flow passes a large amount of sand particles 

over the dune due to the intensity of wind erosion in the region. Smaller particles are transported 

and larger particles remain on the surface of the dunes due to the absence of barriers in the way 

of wind and sand flow. According to the concave shape of the checkerboard barrier, a small 

amount of sand particles was observed in the examined cell. The concave surface was not formed 

during the study period. The height and density of the reed stem barrier are the reasons for this. 

The height of the reed stem barrier, which is 30 cm, and its semi-denseness caused the flow of 

sand and wind to lose its energy upon hitting the first rows of the barrier, and deposit the sand 

particles in the first rows. Therefore, there is a lack of particle deposition in the middle grids of 

the dune. Using reed stem barriers to control wind erosion is one of the appropriate and effective 

measures that stabilize the surface of sand dunes. In fragile ecological conditions of desert areas, 

where it is not possible to establish a plant without support, this method is highly effective. 

Keywords: Sand and Dust Storm; Stabilization Efficiency Coefficient; Concave Curve; Sand 

Barrier; Erosion – Deposition 
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 های روانتثبیت ماسه برایبادشکن مکانیکی کوتاه  عنوانبهسنجی استفاده از ساقه نی امکان

 ۵، مجید آخشی۱، قاسم قوهستانی۱، معصومه صالحی۴نظری سامانی اکبریعل، ۳رضا اختصاصی، محمد*۲، سلمان زارع۱باقرپور مریم

 ، تهران، ایران.. دانشجوی دکتری گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران۱

 ، تهران، ایران.استادیار، گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران. ۲

 ، یزد، ایران.. استاد، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشکدۀ منابع طبیعی و کویرشناسی دانشگاه یزد۳

 ، تهران، ایران.. استاد، گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران۴

 ، تهران، ایران.ناسی، گروه احیاء مناطق خشک و کوهستانی، دانشکدۀ منابع طبیعی دانشگاه تهران. کارشناس آزمایشگاه خاکش۵
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 چکیده
های خشک موجب خسارتو نیمه باشد که در مناطق خشکزایی میفرسایش بادی از فرایندهای مهم تخریب سرزمین و بیابان

گذارد، کنترل و از مساحت کشور تأثیر می mha۳۰فرسایش بادی بر  کهییازآنجاشود. ناپذیر به منابع زیستی و اقتصادی میجبران

های کنترل فرسایش بادی کاهش سرعت باد در نزدیکی سطح زمین شود. از مؤثرترین روشمقابله با آن امری ضروری تلقی می

از ساقه گیاه نی  شدههیتهباشد. هدف از پژوهش حاضر بررسی اثربخشی بادشکن کوتاه های کوتاه و بلند میوسیله بادشکنبه

(Phragmites australis Cav.برای تثبیت ماسه )مست میش آبادنیحسای در منطقه نظور یک تپه ماسهباشد. بدین مهای روان می

هایی نظیر چولگی، جورشدگی، توسط ساقه گیاه نی بر روی آن اجرا شد. سپس شاخص جادشدهیاهای در استان قم انتخاب و بادشکن

های تحقیق در بخش ی قرار گرفت. یافتهموردبررسکنندگی و پروفیل طولی شبکه بادشکن قطر میانه ذرات ماسه، ضریب اثر تثبیت

ی افزایش املاحظهقابلطور بندی حاکی از آن بود که حضور بادشکن گیاه نی در مقایسه با تپه شاهد تجمع ذرات ریز ماسه را بهدانه

 دهندۀ اثربخش بودن بادشکن در تثبیت سطح تپهباشد که نشانمی 7۵/۰کنندگی برابر با داده است. مقدار ضریب تأثیر تثبیت

ۀ این است که مراحل تشکیل سطح مقعر در دهندنشانباشد. بررسی پروفیل طولی شبکه بادشکن ای نسبت به تپه شاهد میسهما

های بادشکن، سطح داخل آن آغاز شده و با فعالیت بادهای منطقه در گذر زمان و تغییرات میزان فرسایش و رسوب در شبکه

باشد. دهنده تثبیت سطح ماسه میحنی مقعر شکل خواهد گرفت که نشانگردد و منهای بادشکن متقارن و مسطح میشبکه

کردن فرسایش ای و کنترلهای ماسهعنوان بادشکن مکانیکی کوتاه، اقدامی مناسب برای تثبیت تپه، استفاده از گیاه نی بهیطورکلبه

تواند دهد و میبه گیاه فرصت کافی برای استقرار میباشد. این روش با بهبود شرایط خاک و جلوگیری از انتقال ذرات ماسه، بادی می

 قرار گیرد. مورداستفادهزدایی و بیابان های تثبیت ماسهدر پروژه

 کنندگی؛ منحنی مقعر؛ موانع ماسهتأثیر تثبیت ماسه و گردوغبار؛ ضریب توفان: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

زایی و فرسایش بادی یکی از عوامل طبیعی و مهم بیابان

خشک، خشک و فراخشک تخریب سرزمین در مناطق نیمه

به از سطح زمین را  ٪۴۰(. در این مناطق که ۲۰باشد )می

دهند، عواملی نظیر پوشش گیاهی فقیر، اختصاص می خود

سالی و رطوبت محدود خاک، خصوصیات خاک و خشک

وقوع بادهای شدید احتمال وقوع و تشدید فرسایش بادی را 

از  2km۵۴9۰۰۰۰دهد (. آمار نشان می۶دهد )افزایش می

های سطح جهان که در مناطق خشک قرار دارند توسط تپه

(. انتقال ماسه و فرسایش ۱۳پوشیده شده است )ای ماسه

 خشکنیمهبادی ناشی از بادهای شدید در مناطق خشک و 

ها و مناطق شده است و شهرتبدیل به مشکل گسترده جهانی

زارها تحت تأثیر آن قرار دارد. تأسیسات و اطراف ماسه

ونقل واقع در مناطق بیابانی در برابر های حملزیرساخت

ها هستند و حفاظت از آن ریپذبیآسهای روان حرکت ماسه

های اخیر توجه زیادی را به خود جلب کرده است. در سال

های ماسه و گردوغبار و های مقابله با توفانیکی از راه

مناطق کاهش سرعت باد به زیر  فرسایش بادی در این

وسیله یک مانع مانند سرعت آستانه فرسایش بادی به

های مکانیکی انواع (. بادشکن۱باشد )میمکانیکی  بادشکن

، ابعاد و آرایش گوناگون بسته به متفاوتی دارند؛ و با ارتفاع

ها، موانع شطرنجی روند. یکی از این بادشکنهدف به کار می

یکی از  از بقایای گیاهی است. این روش شدهساختهکوتاه 

های روان است که از دهه مؤثرترین اقدامات تثبیت ماسه

آهن طور گسترده در کشور چین برای حفاظت راهبه ۱9۵۰

ها (. برخی پژوهش۸است ) قرارگرفته مورداستفادهها و جاده

نشان داد که موانع شطرنجی تثبیت ماسه با ایجاد زبری در 

(، ۲۵دهند )سطح زمین، شرایط سطح خاک را تغییر می

(، ۳کنند )سرعت انتقال جریان باد و ماسه را تضعیف می

قطر و میزان کربن آلی خاک  نظر ازسبب تغییر توزیع ذرات 

( و با کاهش دادن سرعت باد، موجب تثبیت ۵شوند )می

 (.۱۴شوند )زارها و مقابله با فرسایش بادی میسطح ماسه

محققان کشور چین سابقۀ طولانی در زمینه معرفی و ارزیابی 

از  (.۲۱، ۱7، ۱۶، 9، ۸های مکانیکی دارند )بادشکن

های مکانیکی در مناطقی که در اثر فرسایش بادی بادشکن

 
1 Taklamakan Desert 
2 Sand Barriers 

ها آهننظیر اطراف خطوط ارتباطی راه اند،آسیب جدی دیده

های مناطق ای بادخیز در کنار جادههای ماسه( و پهنه7)

استفاده شده است  ۱مکانراه صحرای تکلهگبیابانی مانند بزر

هایی که با تپه(. بررسی سختی خاک سطحی ۸)

اند در مقایسه شدهاسیدی پوشانده لاکتیکهای پلیبادشکن

صورت سنتی پوشانده شده هایی که با بقایای گیاهی بهبا تپه

های بدون پوشش، نشان داد سختی خاک سطحی و تپه

وسیله بادشکن نسبت به شاهد های پوشانده شده بهتپه

سختی خاک  تر بود. بیشتریندار بیشمعنی صورتبه

بالای شیب و شیب پشت به باد  ترتیب در شیب رو به باد،به

های توسعه ها و چالش(. بررسی پیشرفت۱۰مشاهده شد )

ها و اقدامات در زمینه بادشکن مکانیکی نشان داد پژوهش

پر شدن های مکانیکی،بزرگترین این نوع از بادشکن

وتاه های مکانیکی کزودهنگام آن است. اگرچه بادشکن

توانند تنوع گیاهی و زبری سطح را افزایش دهند اما پس می

تدریج از دست از پر شدن عملکرد انسداد ماسه را به

بندی رسوب ماسه های دانهدهند. اثر سطح مقعر و ویژگیمی

نتایج نشان  ۳اسید لاکتیکاز جنس پلی ۲ایدر موانع ماسه

یدار را تشکیل توانند سطح مقعر و پاتیمار می هر سهداد 

ها حاکی از آن بود که بندی تیمار(. بررسی دانه۱7دهند )

جز پراکندگی ذرات از نوع ماسه بسیار ریز بود به

بود. با توجه به  m۱های آن هایی که ابعاد سلولبادشکن

مقایسه هزینه و اثر حفاظتی ابعاد مختلف بادشکن، در 

 m۲عاد هایی با ابمناطق مسطح با باد ضعیف، بادشکن

بررسی سازوکار تثبیت ماسه و ارزیابی  (.۱7مناسب است )

زارهای بیابان مکانیکی کوتاه در ماسه اثر سه نوع بادشکن

تأثیر هر نوع بادشکن  در چین حاکی از آن بود که ۴موآس

های جریان باد بسته به موقعیت توپوگرافی منطقه و ویژگی

های بادشکن (. در منطقه مورد بررسی،۲7متفاوت است )

های گیاهی بهترین از سرشاخه m۱در  m۱شطرنجی با ابعاد 

 اسیدلاکتیکاز جنس پلی m۲در  m۲های با ابعاد اثر و بادشکن

(. اثر موانع شطرنجی کلش بر ۲7بدترین اثر را داشتند )

های فیزیکی و شیمیایی خاک و کاهش گردوغبار در ویژگی

شد و نتایج نشان اراضی در معرض فرسایش بادی بررسی 

داد میزان رسوب در بازه زمانی موردمطالعه از اول موانع به 

3 Polylactic acid 
4 Mu Us Desert 
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داری کاهش پیدا کرد که دلیل طور معنیسمت آخر موانع به

توان به افزایش طول زبری آئرودینامیک، کاهش آن می

(. ۲سرعت باد و افزایش نشست رسوبات نسبت داد )

شیمیایی خاک پس از اجرا های فیزیکی و طور ویژگیهمین

های مکانیکی، استفاده از بادشکن (.۲موانع کل بهبود یافت )

قرار گرفته؛  مورداستفادهین بار در شوروی سابق برای اول

سپس دانش استفاده از آن به کشور چین منتقل و در 

قرارگرفته است.  مورداستفاده ۱های منطقه شاپوتوبیابان

: غنا، مصر، مغولستان نیز هایی مانندهمچنین در کشور

قرار گرفته است.  مورداستفادهصورت محدود معرفی و به

استفاده از بادشکن مکانیکی در کشور ایران نیز سابقه 

محدود و پراکنده بودن موارد  لیبه دلطولانی دارد؛ اما 

هر  در(. ۲۲دار نبوده است )مصرف، استفاده از آن ادامه

موجود نظیر بقایای گیاهان بومی منطقه، با استفاده از مصالح 

توان نسبت به احداث بادشکن مکانیکی کوتاه منطقه، می

اقدام کرد. هدف پژوهش حاضر، بررسی اثربخشی بادشکن 

 Phragmites australisاز ساقه گیاه نی ) شدههیتهکوتاه 

Cav.باشد. استفاده از این های روان می( برای تثبیت ماسه

گونه تر است و هیچگر مواد ارزانها نسبت به دیبادشکن

کند و با کنترل زیستی در طبیعت ایجاد نمیآلودگی محیط

های فرسایش بادی، بهبود شرایط منطقه و کاهش خسارت

های روان سبب دستیابی به توسعه ناشی از حرکت ماسه

 گردد.پایدار می

 

 مواد و روش ◼

 مطالعهمنطقه مورد

 آبادزارهای اطراف روستای حسینماسهپژوهش حاضر در 

 ۳۴°۲7'۲"طول شرقی و  ۵۱°۱۱'۴۲"مست واقع در  میش

عرض شمالی در بخش مرکزی استان قم انجام شد )شکل 

منطقه از نظر فرسایش بادی فعال بوده و آثار و (. این ۱

 گذاری در آن دیدههای مناطق برداشت، حمل و رسوبرخساره

 مطالعه مورددر منطقه  بلندمدتشود. متوسط بارش سالانه می

mm۱۱۱۱۱ترتیب برابر با ، میانگین حداقل و حداکثر دما به 

  .باشدمی C۵/۱۶°و متوسط دمای هوا  C۴/۲۲°و 

 

 
 . معرفی منطقه موردمطالعه1شکل 

 
1 Shapotou 

 

   ین  باد می  م ت

0 0.5 1 1.5 20.25
km

²
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 پژوه روش 

سنجی استفاده از بادشکن در پژوهش حاضر امکان

( .Phragmites australis Cavاز ساقه گیاه نی ) شدههیته

زار در نزدیکی ی قرار گرفت. گیاه نی از یک نیبررس مورد

برش خورد.  cm۴۰تهیه و با ارتفاع  موردمطالعهمنطقه 

از ساقه گیاه نی، در دامنه رو به باد یک  شدههیتهبادشکن 

ای بارخانی احداث شد. نحوه استقرار این بادشکن تپه ماسه

صورت است که ابتدا با بیل یک شیار در سطح ماسه بدین

صورت ردیفی در شیار های نی بهایجاد شد، سپس سرشاخه

از آن در داخل خاک و  cm۲۰که طوریشد؛ به قرار داده

cm۲۰  بیرون از سطح خاک قرار دارد. در مرحله بعد از آن

خاک دو طرف نی با بیل فشرده شد تا در برابر نیروی باد از 

استحکام کافی برخوردار باشد. ابعاد شبکه در بادشکن 

ای بارخانی ماسه باشد. یک تپهمی m۱در  m۱ی موردبررس

ای که بادشکن بر روی آن بدون پوشش با ابعاد مشابه تپه

گرفته شد  در نظرعنوان تیمار شاهد بود، به همستقرشد

(. لازم به ذکر است واحد آزمایش در پژوهش حاضر ۲)شکل 

دو  درمجموعای بارخانی بود و برای هر تیمار یک تپه ماسه

 ۱۴۰۲تیمار )بادشکن و شاهد( بررسی شد. زمان اجرا بهار 

تا  سال کی زمانمدتصورت ماهانه به ی بهبرداردادهبود و 

 انجام شد. ۱۴۰۳هار سال ب

 

 یموردبررسهای شاخص
 توفان و گلماسهگلباد، گل

منظور بررسی شرایط باد منطقه و حمل ماسه از به

ترین ایستگاه سینوپتیک به منطقه که های نزدیکداده

 قابلها به فرمت باشد، استفاده شد. دادهایستگاه کهک می

 توفانباد و گلشدند. سپس نمودار گل افزار تبدیلدر نرم اجرا

ار و نمود WRPLOT viewe 8.02 افزارنرمبا استفاده از 

ترسیم  Sandrose graph 3.0افزار ماسه با استفاده از نرمگل

 در نظر m/s ۵/۵شد. سرعت آستانه فرسایش بادی نیز 

 گرفته شد.

 
 بندیدانه

مانده در تغییر برای بررسی اثر بادشکن و رسوبات برجای

بندی به روش الک نحوه توزیع ذرات ماسه، آزمایش دانه

با  زمانهمها برداری از تپه(. نمونه۱۱خشک استفاده شد )

از هر  g۵۰۰به مقدار  ازآنپس سال کاجرای بادشکن و ی

در قسمت میانی دامنه رو باد تپه  cm۵تپه از عمق صفر تا 

بندی آن موردبررسی قرار گرفت. سپس با انجام شد و دانه

های بندی و ویژگیمنحنی دانه Gradistatافزار استفاده از نرم

چولگی، قطر میانه ذرات و جورشدگی برای هر تیمار  مد،

مطابق  بیبه ترتمحاسبه شد. شاخص چولگی و جورشدگی 

  بندی شدند.بقهط ۲و  ۱با جدول 

 
 کنندگیضریب تأثیر تثبیت

ای از های ماسهبرای ارزیابی اثر بادشکن در تثبیت تپه

 (.۱۵کنندگی« استفاده شد )ضریبی به نام »ضریب تأثیر تثبیت

های چوبی مدرج در قسمتپیکه ۱۵بدین منظور تعداد 

وسیله بادشکن و تپه شاهد به شدهتیتثبای مختلف تپه

ای مستقر شد گونهها(، به، دامنه رو به باد و یالالرأسخط)

طورکلی خوبی بیانگر مقدار برداشت و رسوب ماسه و بهکه به

 الف(.– ۳تغییرات در میزان تحرک و جابجایی تپه باشند )شکل 

 

 
 . تپه شاهد بدون پوش  )الف( و تپه پوشانده شده توسط بادشکن کوتاه ساقه نی )ب(2شکل 
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ها از آنارتفاع داشتند که نیمی  m۱های چوبی پیکه

مدرج  هایهای حاصل از شاخصدادهرار گرفت. درون ماسه ق

به صورت ماهانه به های مختلف تپهشده در قسمت نصب

پایش شدند. سپس، ضریب تأثیر  سال کی مدت

 محاسبه شد. ۱کنندگی مطابق با رابطه تثبیت

(۱) 𝐸 =
𝐻𝑐 − 𝐻𝑤
𝐻𝑐

× 100 

 که در آن:

E :ماسه ضریب تثبیت ،cH : ضخامت لایه ماسه که از

شده سطح تثبیت نشده )تپه شاهد( توسط باد برداشته

 )تپه شدهتیتثبضخامت لایه ماسه که از سطح : wH است،

 شده است.برداشتهشده بادشکن( توسط باد تثبیت

 
 پروفیل طولی شبکه بادشکن

حاصل از  ۱پروفیل طولی شبکه بادشکن یا منحنی مقعر

های بادشکن برداشت و رسوب ماسه در داخل شبکه

باشد می شاخصی برای ارزیابی کارایی بادشکن شطرنجی،

های مدرج فلزی به گیری این شاخص، میله(. برای اندازه9)

در داخل یک سلول از شبکه  cm۱۰با فواصل  cm۴۰طول 

 شطرنجی بادشکن بر روی دامنه رو به باد و در قسمت میانی

های (. شاخص۴صورت عمود بر هم نصب شد )شکل تپه، به

صورت ماهانه پایش شدند پروفیل طولی شبکه به شدهنصب

 صورت فصلی برای یک سال ترسیم شد.بادشکن به

 (1بندی شاخص چولگی ). طبقه1 جدول

 توصیف کیفی (SKI) شاخص چولگی

 زیاد به سمت ذرات ریزدانه صفر  – ۳۵/۰

 به سمت ذرات ریزدانه ۳۵/۰ – ۵/۰

 متقارن ۵/۰ – 7۱/۰

 دانهدرشتبه سمت ذرات  7۱/۰ – ۱

 دانهدرشتزیاد به سمت ذرات  ۴تر از بزرگ
 

 (1بندی شاخص جورشدگی ). طبقه2 جدول

 توصیف کیفی (fشاخص جورشدگی )

 جورشدگی خیلی بالا صفر – ۳۵/۰

 جورشدگی بالا ۳۵/۰ – ۵/۰

 جورشدگی نسبتاً بالا ۵/۰ – 7۱/۰

 جورشدگی متوسط 7۱/۰ – ۱

 جورشدگی ضعیف ۱ -۲

 جورشدگی خیلی ضعیف ۲ – ۴

 جور نشده ۴تر از بزرگ
 

 )ب( )الف(

وسیله پوشیده شده بهکنندگی در تپه شاهد )الف( و در تپه گیری ضریب اثر تثبیتهای چوبی جهت اندازه. نصب پیکه3شکل 

 بادشکن گیاه نی )ب(

 
1 Concave Shape of Checkerboard Sand Barrier 
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 نتایج ◼

چندجهت بودن  دهندهنشانتوفان حاصل گلباد و گل

از بادهای   ٪۱۳(. تنها ۵باشد )شکل بادهای منطقه می

مقدار، باد غالب  شوند که از اینمنطقه برای ایجاد توفان می

از کل بادها را به خود   ٪ ۳۵/7فرساینده منطقه که 

چندجهته  به علتوزد. دهد از سمت شرق میاختصاص می

توفان به سمت جنوب شرق بودن بادهای منطقه، برآیند گل

ماسه باشد که با برآیند حمل ماسه در نمودار گلمی

ی )بادشکن گیاه موردبررسرسوبات دو تیمار  همخوانی دارد.

 ازنظرز اجرای بادشکن نی و تپه شاهد( در زمان قبل و بعد ا

(. قطر میانه ۳چولگی در طبقه متقارن قرار دارند )جدول 

تر و نصف دیگر ریزتر از قطری است که نصف ذرات درشت

ی گیاه نی در موردبررسآن هستند. این شاخص برای نمونه 

است و در طبقه  μm۸/۱7۵ برابر بای برداردادهانتهای بازه 

ها نشان داد رسوبات ماسه در بررسی ماسه ریز قرار دارد.

 بادشکن گیاه نی نسبت به تپه شاهد و حالت قبل از اجرای

(. رسوبات تیمارهای ۶تر شده است )شکل بادشکن، ریز

ی از نظر شاخص جورشدگی نیز در کلاس موردبررس

 متوسط قرار دارند.

 

 )ب(  )الف( 

های فلزی جهت بررسی منحنی مقعر )پروفیل طولی( در یک سلول بادشکن )الف( و در یک سلول فرضی بر روی . نصب پیکه4شکل 

 تپه شاهد )ب(

 

 

 ماسه )ج( سالانه ای تگاه سینوپتیک کهکتوفان )ب( و گل. گلباد )الف(، گل5شکل 

 

 های موردبررسیبندی تیمارهای دانه. ویژگی3 جدول

 (f) یجورشدگ چولگی (μmمد ) (μmقطر میانه ) تیمار زمان

 قبل اجرا
 79۲/۰ ۰۴۲/۰ ۳7۵ ۴/۲۶۶ گیاه نی

 ۸۳۸/۰ ۰۴9/۰ ۳7۵ ۵/۲۴۸ شاهد

 از اجراپس 
 7۰۴/۰ ۰۰۲/۰ ۵/۱۸7 ۸/۱7۵ گیاه نی

 9۴۶/۰ ۰۵7/۰ ۳7۵ ۸/۳۶۱ شاهد

  

 الف      
 ج ب



 14تا  1 صفحات، 1403تابستان ، دوم شمارهسال دوازدهم، ، بیابان مديريت نشريه 9

 

 

 

 ()ب )الف(

قبل و پس از  . منحنی درصد فراوانی تجمعی )الف( و توزیع فراوانی )ب( ذرات ماسه در تپه بادشکن گیاه نی و تپه شاهد6شکل 

 اجرای بادشکن

 

 ()ب  )الف( 

 )ب( های بادشکنشبکه های بادشکن )الف( و رشد پوش  گیاهی در کنارهدام افتادن بذر در شبکه. به 7شکل 

 

 
 های مختلفکنندگی بادشکن گیاه نی در فصلتثبیت. نمودار ضریب اثر 8شکل 
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 جنوبی-شرقی و شمالی-. منحنی مقعر )پروفیل طولی( یک سلول از شبکه بادشکن در دو راستای غربی9شکل 

 

  
 جنوبی-شرقی و شمالی-میانی تپه شاهد در دو راستای غربی. منحنی مقعر )پروفیل طولی( یک سلول فرضی بر روی ق مت 10شکل 

 

افتادن  به دامهای بادشکن گیاه نی موجب شبکه

وسیله نیروی باد شده و از طرفی با به شدهمنتقلبذرهای 

دام افتاده و تثبیت شدن سطح تر شدن قطر رسوبات به ریز

شرایط خاک برای رشد گیاه  های بادشکنماسه در شبکه

مختلف تپه پوشش گیاهی های و در بخش افتهیبهبود

 (.7مستقر شد )شکل 

، شدهنصبهای فلزی ای شاخصدوره گیریاندازهپس از 

شرقی و  –پروفیل طولی شبکه بادشکن در دو جهت غربی 

(. تشکیل سطح 9جنوبی ترسیم گردید )شکل  –شمالی 

با آرایش شطرنجی، نشان از  های بادشکنمقعر در سلول

باشد. اثربخشی کامل بادشکن و تثبیت شدن سطح تپه می

در اوایل فصل تابستان، با شروع فعالیت بادهای فرساینده، 

های کنندگی خود را آغاز کرد و ردیفبادشکن اثر تثبیت

 کهییازآنجااما ؛ نه رو به باد از ماسه پر شدابتدایی در دام

ی در میانه دامنه رو به باد قرار داشت، موردبررسسلول 

میزان رسوبات در آن اندک بود. گذشت زمان و فعالیت 

بادهای فرساینده در طی فصول مختلف، اثر حفاظتی 

، میزان جهیدرنتبادشکن موجب کاهش سرعت باد گردید و 

تفاع رسوبات در سطح سلول رسوب ذرات ماسه و ار

ی افزایش داشت. حداکثر ارتفاع ذرات ماسه در موردبررس

در فصل بهار سال  cm۴های شبکه بادشکن برابر با کناره

عدم پوشانده شدن تپه  لیبه دلبعدی مشاهده گردید. 

وسیله بادشکن، ذرات توسط نیروی باد از روی تپه شاهد به

های مختلف تپه قسمتها در عبور کرده و مقداری از آن

ی پروفیل طولی یک سلول فرضی بر طورکلبهماند و  برجای

 (.۱۰کند )شکل روی تپه شاهد از روند خاصی تبعیت نمی

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

در مناطقی که تحت تأثیر فرسایش بادی قرار دارند و 

های زیادی های روان موجب ایجاد خسارتحرکت ماسه

های مکانیکی یکی از گیری از انواع بادشکنشود، بهرهمی

ی کنترل فرسایش و تثبیت ماسه هاروشترین اثربخش

باشد. با توجه به لزوم کنترل فرسایش بادی در کشور، می

عنوان سنجی استفاده از گیاه نی بهیق امکاندر این تحق
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ای با های ماسهبادشکن کوتاه برای تثبیت کردن سطح تپه

تأثیر بندی، ضریبهایی نظیر: دانهاستفاده از شاخص

رسوب در داخل  –های فرسایش ویژگی کنندگی،تثبیت

های بادشکن و پروفیل طولی شبکه بادشکن شبکه

 ی قرار گرفت.موردبررس

افتاده در  به دامبندی رسوبات های حاصل از دانهیافته

شبکه بادشکن حاکی از آن بود که حضور بادشکن گیاه نی 

طور ذرات ریز ماسه را به در مقایسه با شاهد تجمع

بیشترین  کهیطوربهی افزایش داده است. املاحظهقابل

 پراکندگی دارند؛μm ۲۵۰ – ۱۲۵قطری  ذرات در طبقه

بندی قبل از اجرای ه نتایج حاصل از بررسی دانهکدرحالی

ذرات در طبقه ٪  ۶۴و در تپه شاهد نشان داد حدود  بادشکن

های تحقیق با پراکندگی دارند. یافتهμm ۲۵۰-۵۰۰قطری 

های نتایج پژوهش بسیاری از محققین همخوانی دارد. یافته

دادند که تجمع ذرات ماسه و گردوغبار پژوهشی نشان

ها و فصل موردبررسی دارد، بستگی به مکان اجرای بادشکن

گیاهی  هایی از نوع بقایایطورکلی استقرار بادشکناما به

تر نسبت به تپه بدون موجب افزایش رسوب ذرات ریزدانه

ها نشان داد گردد. نتایج تحقیق آنپوشش شاهد می

بادشکن بقایای گیاهی سبب توسعه خاک سطحی به سبب 

جمع سیلت و رس و درنتیجه بهبود زیستگاه خاک افزایش ت

در پژوهش حاضر نیز  (.۸شود )برای استقرار گیاهان می

حضور بادشکن گیاه نی موجب افزایش تجمع رسوبات 

های های شبکهریزدانه و بهبود شرایط رویش گیاه در کناره

های مختلف تعدادی گیاه در بخش جهیدرنتآن شد و 

نوع  ۶بندی رویش پیدا کرد. در تحقیقی دیگر، محققان دانه

در کشور  ۱بادشکن مختلف در حاشیه شرقی بیابان تنگر

ای بدون پوشش بررسی کردند ماسه چین را نسبت به تپه

طور عمده ها نشان داد رسوب در تپه شاهد بهو نتایج آن

که در ماسه متوسط، درشت و کمی ریز بود، درحالی

شده با بقایای گیاهی، های شطرنجی ساختهبادشکن

بندی بررسی دانه (.۱9ها ماسه ریز و متوسط بود )رسوب

در تپه شاهد حاکی از آن بود که قطر متوسط ذرات  رسوب

 شاهد قبل از اجرای بادشکن نسبت به نمونه٪ ۵/۴۵حدود 

 

 

توان به افزایش افزایش داشته است. علت این امر را می

فعالیت بادهای فرساینده در منطقه نسبت داد. با شدت 

گرفتن فرسایش بادی در منطقه، مقدار ذرات زیادی توسط 

 که در تپهکنند. ازآنجاییاد از روی تپه عبور میجریان ب

 ای بدون پوشش در مسیر جریان باد و ماسه هیچماسه

 مانعی وجود ندارد، به دلیل عدم حفاظت مؤثر در لایه

شوند و ذرات تماس مستقیم باد ذرات ریزتر منتقل می

 (.۱۲مانند )تر بر روی سطح تپه باقی میدرشت

ی پروفیل طولی شبکه بادشکن تایج حاصل از بررسن

حاکی از آن بود که مقدار اندکی از ذرات ماسه در سلول 

، سطح موردمطالعهی رسوب کرده است. در بازه موردبررس

ی ایجاد نشد. علت این امر را موردبررسمقعر در سلول 

توان در ارتفاع و تراکم بادشکن جستجو کرد. ارتفاع می

cm۳۰  مکانیکی و  در ایجاد بادشکن مورداستفادهگیاه نی

متراکم بودن آن سبب شده تا جریان ماسه و باد با نیمه

های اول بادشکن انرژی خود را از دست برخورد به ردیف

های ابتدایی رسوب دهند؛ بدهند و ذرات ماسه را در ردیف

های میانی تپه مقدار رسوب ذرات بسیار بنابراین در سلول

 د.باشاندک می

محققان در پژوهشی دیگر معتقدند تشکیل تقعر در 

شود و در های بادشکن با گذر زمان حاصل میداخل شبکه

های خود، شکل نهایی مقعر در بادشکن موردمطالعهبازه 

توان حال، می(. بااین۱۸نیامد ) به دستی موردبررس

جایی و زمان کافی از جابهبینی کرد که پس از مدتپیش

رات تحت تأثیر جریان باد و ماسه، وضعیت انباشتگی ذ

های بادشکن شطرنجی تجمع ماسه در سطح داخلی شبکه

دهد. به تعادل رسیده و یک سطح مقعر صاف را تشکیل می

و همکاران نیز همسو با نتایج پژوهش  Zhangنتایج تحقیق 

سرعت حاضر است. آنها بیان کردند ظرفیت حمل ماسه به

که سرعت باد افزایش یابد سبب باد مرتبط است، هنگامی

 های بادشکنها در سلولآن حرکت ذرات ماسه و رسوب

 m۱های ها نشان داد در سلولگردد. نتایج پژوهش آنمی

بادشکن شطرنجی موردبررسی به سبب انباشته  m۱در 

شدن ماسه هیچ سطح مقعری شکل نگرفت. علت آن را 

1 Tengger Desert 
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شطرنجی  دشکنتوان به ظرفیت تجمع ماسه بیشتر در بامی

تر هایی با ابعاد بزرگنسبت به بادشکن m۱در  m۱با ابعاد 

 (.۲۴نسبت داد )

های مکانیکی کوتاه عملکرد مشابهی ی بادشکنطورکلبه

برای کنترل جریان باد و ماسه دارند؛ در آغاز این مانع 

کند و طول زبری میعنوان عامل زبری عمل به

هزار برابر افزایش آئرودینامیک سطح زمین را صد تا 

سطح  cm۳۰بنابراین سرعت باد ارتفاع صفر تا ؛ (۴دهد )می

یابد و درنتیجه موجب کاهش نرخ زمین کاهش می

های فرساینده و شدت انتقال ماسه فرسایش ناشی از باد

زمان موجب تثبیت سطح اصلی شود. این فرآیند هممی

ذشت شود. با گهای بادشکن نیز میسلول ماسه در داخل

های بادشکن زمان همراه با تجمع ذرات، سطح داخلی سلول

که بادشکن گردد. زمانیتر میتر و مسطحشطرنجی متقارن

یک  مرورزمانبهکند، می کارایی تثبیت ماسه خود را آغاز

 (.۱۴گیرد )های آن شکل میسطح مقعر در داخل شبکه

ی از منظور کنترل فرسایش بادی یکاستفاده از گیاه نی به

های های مناسب و مؤثر است که موجب تثبیت سطح تپهاقدام

شناختی شود. این روش در شرایط بومزارها میای و ماسهماسه

حساس و شکننده مناطق بیابانی که امکان استقرار گیاه بسیار 

پذیر نیست، از کارایی مناسبی سخت است و بدون حمایت امکان

سال دارد و گیاه  ۵ر حدود برخوردار است؛ زیرا عمر مفیدی د

کند. از طرفی با افزایش میزان فرصت کافی برای استقرار پیدا می

باشند، رسوبات ریزدانه که شامل ذرات سیلت و ذرات رس می

کند. با توجه به اثربخشی مناسب این شرایط خاک بهبود پیدا می

های مشابه در دسترس نی یا دیگر نهاده توان از گیاهروش، می

های مدیریت بیابان و کنترل عنوان بادشکن کوتاه در پروژهبه

  آورد. به عملهای ماسه و گردوغبار استفاده توفان

 

 سپاسگزاری ◼

پژوهش حاضر، بخشی از طرح پژوهشی تحت عنوان 

های روان در چارچوب های نوین تثبیت ماسهارزیابی روش"

جانبه با کشور چین، سازمان منابع طبیعی و نامه سهتفاهم

وسیله باشد. بدینمی "آبخیزداری کشور و دانشگاه تهران

نویسندگان این مقاله از سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری 

دارند.مالی کمال تشکر و قدردانی را  کشور جهت حمایت
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Desert pavements, which are one of the drylands landforms, play a crucial role in the processes 

of these ecosystems. Desert surfaces that are covered in stones, rubble, and sand that can't be 

carried by wind are known as desert pavements. The identification of areas that have desert 

pavement and the estimated percentage of pavement coverage, as well as the sensitivity of the 

land unit to wind erosion, can lead to the identification of critical centers of wind erosion. Creating 

a detailed surface map is the initial step towards quantitative analysis of this role. Remote sensing 

technology is an effective tool for identifying and classifying landforms because it produces 

satellite images with spectral and spatial resolution, and it can also be a valuable tool for 

classifying desert pavements. Satellite images have been used in research to reveal the desert 

pavement. In these studies, the land cover classification method has been used to distinguish 

between the desert pavement surface and other types of land cover. Satellite image classification 

methods can adequately distinguish between desert pavement surfaces and other land covers. 

Knowing the percentage of paved stones in the region is of special importance in the study of 

natural resources, particularly in desert zones. Remote sensing techniques can be used to separate 

desert pavements, and their integration with field observations and statistical methods can help 

improve the estimation of the percentage of desert pavements, especially in vast, inaccessible and 

remote areas. This study is aimed at defining a model to estimate the percentage of desert 

pavement by employing statistical methods and satellite images to explore the possibility of 

estimating the amount of desert pavement coverage. The correlation between Tasseled Cap 

Transformation (TCT) bands and ground sampling points of the pavement percentage was utilized 

for this purpose. Finally, a map of the amount of desert pavement coverage in the study area was 

prepared . 

 

Material and Methods 

The study area falls within a 20-kilometer distance of Yazd city, situated at north latitude 3526361 

to 3551713 and east longitude 215108 to 238866. A long strip runs from Khezrabad mountain 
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upstream to Ashkezar and Zarch cities downstream, and it is composed of coarse, medium, and 

fine glacial plains. The study area's boundary was determined using topographic maps, aerial 

photos, Landsat ETM images, and Google Earth images. Geological maps, lithology units, and 

geomorphological facies were prepared based on the UTM coordinate system of the study area. 

The percentage of desert pavement coverage was measured on 27/12/2023 using the 

aforementioned maps and stratified-random sampling method. The OLI sensor image of the 

Landsat satellite was obtained simultaneously with the field sampling date. The initial process 

involved performing pre-processing operations on the satellite image, including radiometric and 

geometric corrections, to prepare it for processing operations. In the image processing stage, 

Tasseled Cap Transformation (TCT) was used and images of brightness, greenness, humidity, 

fourth, fifth and sixth bands were extracted based on standard coefficients for Landsat 8 satellite . 

After that, the TCT bands' numerical values, which were related to the locations of the sampled 

points on the ground, were retrieved. Pearson's correlation coefficient was used to calculate the 

statistical correlation between ground pavement coverage and TCT bands. Using a factor analysis 

method, the suitable variables were determined to prepare the desert pavement percentage 

estimation model. The desert pavement model was created using a stepwise multiple regression 

method after determining the appropriate variables. In this method, the values of one variable 

(dependent variable Y) were estimated from the values of two or more variables. (independent 

variables X1, X2, ..., XP) . 

 

Discussion and Conclusion 

To determine the most suitable model for estimating the percentage of desert pavement, factor 

analysis was used. Tasseled cap transformation functions were used to present the characteristics 

of soil brightness, greenness, and moisture in six distinct maps. The indicated indices are a single-

band index that ranges from zero to 1. The problem is more easily distinguished when the values 

are close to zero. Statistical correlation between the percentage of pavement and six components 

of TCT by Pearson's method, indicate a significant correlation at 1% between the components of 

Brightness, Greenness, Tasseled Cap Transformation 5, and the percentage of pavement 

coverage. The highest correlation coefficients between the percentage of pavement coverage and 

the Brightness components and TCT (respectively 0.64 and 0.62), and the lowest one related to 

the humidity component, were estimated at 0.02. The principal component analysis algorithm in 

the factor analysis method detected the selected indicators of Greenness and Brightness by 

analyzing the input data output. Greenness and brightness variables were considered independent 

variables. Their relationship with desert pavement was investigated as a dependent variable using 

the stepwise regression method. The selected model shows the relationship between the amount 

of desert pavement and the Greenness and Brightness variables, with a correlation coefficient of 

0.61 and a standard error of 23.2. The obtained model can predict approximately 61% of surface 

pavement changes in the study area. The connection between the bands obtained from Tasseled 

Cap Transformation 5 and the ground collection points of pavement percentage was employed 

for this purpose. At last, a map of the desert pavement coverage in the study area was created. 

The research's findings indicated that a suitable model for preparing a map of desert pavement 

percentage can be created by combining ground observations with statistical methods and satellite 

images. 

Keywords: Tasseled Cap Transformation; Factor Analysis; Desert pavement; Landsat8 
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های تبدیل تسلدکپ مستخرج از سنجی برآورد درصد سنگفرش بیابان با استفاده از شاخصامکان

 8تصاویر لندست 

 2، عاطفه جبالی*1فرزانه فتوحی فیروزآباد

 .رانیدانشگاه اردکان، اردکان، ا ،یعیو منابع طب یدانشکده کشاورز عت،یطب یگروه مهندس ار،یاستاد . 1

 .، اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداری استان یزد، یزد، ایرانزداییبیاباندکتری تخصصی . 2

 f.fotouhi@ardakan.ac.ir: نویسندۀ مسئول* 

 27/05/1403تاریخ پذیرش:          15/03/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده
های مختلفی همچون توزیع مکانی شار گرمایی باشد که از جنبهناهموارهای مناطق بیابانی میعنوان یکی از سنگفرش بیابان به

گذاری سطح زمین و مقاومت خاک سطحی در برابر فرسایش بادی اهمیت دارد. در پژوهش حاضر، درصد پوشش سنگی با روش پلات

برداری، دریافت شد. در مرحلۀ پردازش ان با تاریخ نمونهزمهم 8ماهواره لندست OLIسپس تصویر سنجنده  گیری شد.میدانی اندازه

گیری از باندهای روشنایی، سبزینگی، رطوبت، چهارم، پنجم و ششم بر اساس ضرایب استاندارد تبدیل تسلدکپ تصاویر با بهره

(TCTانجام ) شد. همبستگی آماری بین مقدار درصد پوشش سنگفرش زمینی و باندهایTCT ریب همبستگی با استفاده از ض

پیرسون محاسبه شد. برای تعیین متغیرهای مناسب برای تهیۀ مدل برآورد مقدار کمی سنگفرش از روش تحلیل عاملی استفاده 

شد و با ارتباط بین باندهای حاصل از تبدیل تسلدکپ و نقاط برداشت زمینی نقشۀ مقدار پوشش سنگفرش بیابان تهیه شد. نتایج 

داری در سطح یک درصد بین به روش پیرسون، همبستگی معنی TCTیر درصد سنگفرش و شش مؤلفۀ همبستگی آماری بین مقاد

که بیشترین ضریب همبستگی طوریبا درصد پوشش سنگفرش محاسبه شد. به 5های درخشندگی، سبزینگی، تبدیل تسلدکپ مؤلفه

و کمترین آن مربوط با مؤلفۀ  62/0و  64/0 به ترتیب 5های درخشندگی و تبدیل تسلدکپ بین درصد پوشش سنگفرش و مؤلفه

های های ورودی، شاخصبرآورد شد. با توجه به خوارزمیک )الگوریتم( تجزیۀ مؤلفه اصلی، خروجی داده 02/0رطوبت به مقدار 

ررسی شد. گام ارتباط آنها با سنگفرش بیابان ببهمگاسبزینگی و روشنایی تشخیص داده شد. سپس، با استفاده از روش رگرسیون 

و خطای استاندارد  61/0مدل انتخابی، رابطۀ بین مقدار سنگفرش بیابان با متغیرهای سبزینگی و روشنایی را با ضریب همبستگی 

های تبدیل تسلدکپ برآورد درصد سنگفرش بیابان با استفاده از شاخص دهد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که امکاننشان می 2/23

 وجود دارد. 8لندست مستخرج از تصاویر 

 8لندست  ؛رگرسیون ؛سازیتحلیل عاملی؛ درصد سنگفرش؛ مدل: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

های عنوان یکی از ناهمواریهای بیابانی بهسنگفرش

مناطق خشک، نقش اساسی در فرآیندهای سطحی دارند. 

نسبت ای موزاییک مانند سنگی بهسنگفرش بیابانی، ناحیه

تر که در اثر برداشت مواد ریزدانه هموار در سطح زمین است

)توسط آب، باد و یخبندان(، به شکل نزدیکی، کنار یکدیگر 

دیگر، به سطوح بیابانی که از سنگ، عبارتگیرند. بهجای می

د قادر به حمل که با ها پوشیده شده باشندسنگ و ریگقلوه

گویند. مهمترین ها نیست، سنگفرش بیابانی یا رگ میآن

کارکرد آنها در بحث فرسایش بادی است؛ و بنابراین با 

شناسایی مناطق دارای سنگفرش بیابان و برآورد درصد 

توان حساسیت آن واحد اراضی پوشش سنگفرش مذکور می

ی هارا نسبت به فرسایش بادی و تعیین موقعیت کانون

 اولین گام برای تجزیه بحرانی فرسایش بادی شناسایی کرد.

باشد. تحلیل کمی آنها، تهیۀ نقشۀ مکانی دقیق آنها می و

برای بیان تغییرات فیزیکی سطح سنگفرش بیابانی در 

شده است  در نظر گرفته m /dmمقیاس بزرگ، واحد نقشه 

ای ماهوارهازدور به دلیل تولید تصاویر (. فناوری سنجش11)

ای کارآمد برای باقدرت تفکیک طیفی و مکانی، وسیله

تواند ( و می18، 2هاست )بندی ناهمواریشناسایی و طبقه

های بندی سنگفرشابزاری ارزشمند برای شناسایی و طبقه

های مناطق عنوان یکی از مهمترین ناهمواریبیابانی به

رسی های متعددی برای بر(. پژوهش14، 3خشک باشد )

های آنها از طریق های مناطق بیابانی و ویزگیرخساره

شده است. نتایج حاصل از این ازدور، انجامهای سنجشروش

های پیشرفت دادهتحقیقات حاکی از دقت خوب و روبه

های بندی رخسارهای در شناسایی و طبقهماهواره

 هایی باژئومورفولوژیک مناطق بیابانی است. تاکنون پژوهش

گیری از آشکارسازی پوشش سنگفرش بیابانی با بهره هدف

( و در خارج از کشور 25، 4ای در داخل )تصاویر ماهواره

بندی ها از روش طبقهشده است. در این پژوهش( انجام23)

های اراضی برای تفکیک رخساره سنگفرش بیابانی پوشش

ها شده است. در ادامه به چند مورد از این پژوهش استفاده

بندی ماشین بردار های طبقهشود. کارایی روشاره میاش

ای در تهیۀ نقشه پشتیبان و سطوح موازی تصاویر ماهواره

 سنگفرش بیابان مورد مقایسه و ارزیابی قرارگرفته است

بررسی  (. شاخص کاپای برآورد شده برای دو روش مورد25)

بودند  06/21و سطوح موازی  05/85ماشین بردار پشتیبان 

بر این اساس روش ماشین بردار پشتیبان از دقت بیشتری که 

(. بررسی ضرایب دقت کلی 25برخوردار بوده است )

آمده نیز حاکی از برتری روش ماشین بردار پشتیبان دستبه

ترتیب که بهطورینسبت به روش سطوح موازی بوده است به

برآورد گردیدند. با شناسایی و  %25/41و  78/88برابر با 

بندی انواع سنگفرش بیابانی با استفاده از تصاویر هطبق

در منطقه خشک جنوب سمنان  ETM+ای لندست ماهواره

توانایی  ETM+نشان داده شد که تصاویر حاصله از سنجنده 

توجهی در تفکیک طبقات سنگفرش بیابان دارد. قابل

های حداکثر احتمال همچنین بر اساس شاخص کاپا روش

، 44/81، آرتمپ فازی 05/85ار پشتیبان ، ماشین برد85/86

، 89/68، فاصله ماهالانویی 54/75حداقل فاصله از میانگین 

، واگرایی 89/53، نقشه زاویه طیفی 17/55شبکه عصبی 

به ترتیب  25/42و سطوح موازی  22/50اطلاعات طیفی 

بیشترین توانایی را در تفکیک طیفی طبقات مختلف 

وب سمنان دارند. بر پایۀ سنگفرش بیابان منطقه خشک جن

% از منطقه در طبقۀ سنگفرش 62/56روش حداکثر احتمال، 

% در طبقۀ سنگفرش با تراکم 62/20، %20 -40با تراکم 

از منطقه در طبقه سنگفرش با تراکم  %92/19% و 70-40

آمار ازدور و زمین(. قابلیت سنجش25% قرار گرفت )90-70

بندی سنگفرش بیابان مورد متغیرهای دانهگیری در اندازه

ای نتایج نشان ارزیابی قرار گرفت. در بررسی تصاویر ماهواره

بیشترین ضریب  5دادند که مؤلفه تبدیل تسلدکپ 

( را با درصد پوشش سنگفرش دارد. نقشه 725/0همبستگی )

تهیه شد.  5درصد پوشش با کمک معادله رگرسیون و باند 

رصد پوشش با روش کریجینگ انجام بندی ددر ضمن پهنه

های عنوان دادهو قطر میانگین به 5گرفت و همچنین از باند 

بندی درصد پوشش به روش کوکریجینگ کمکی برای پهنه

ای سنتینل را در (. قابلیت تصاویر ماهواره4استفاده گردید )

برآورد درصد پوشش سنگفرش بیابان را موردبررسی قرار 

تک باندها و درصد پوشش تگی بین تکدادند. نتایج همبس

سنگفرش نشان داد که بهترین باند معرف درصد پوشش 

 52/0با مقدار  2سنگفرش حاصل از ترانسکت، مربوط به باند 

به باند روش پلات نیز بیشترین همبستگی مربوط  بود و در

 ارباشد. با توجه به کم بودن مقدمی 076/0با مقدار  3
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توان از آن برای تعیین درصد ینتیجه نم همبستگی، در

های مختلف جداسازی طبقه .(5گیری کرد )سنگفرش بهره

از  ETM+گیری از تصاویر سنجندۀ سنگفرش بیابانی با بهره

دهد که ماهوارۀ لندست در جنوب استان سمنان نشان می

توجهی را در تفکیک طبقات تصاویر مذکور توانایی قابل

سنگفرش بیابان دارد. در پژوهش مذکور خوارزمیک حداکثر 

های حداقل فاصله از احتمال نسبت به دیگر خوارزمیک

میانگین، فاصلۀ ماهالانویس و سطوح موازی بیشترین 

دهد را در تفکیک طبقات مختلف سنگفرش نشان میکارآیی 

بندی های مختلف طبقهبررسی قابلیت خوارزمیک .(6)

شده مانند خوارزمیک حداکثر احتمال، ماشین بردار  نظارت

پشتیبان، شبکه عصبی در آشکارسازی رخساره سنگفرش 

بیابان نشان داد که روش ماشین بردار پشتیبان در هر سه 

، بیشترین دقت را نسبت به دو روش %42/83کرنل با دقت 

هایی دیگر، مشاهدات همچنین، در پژوهش (.22دیگر دارد )

بندی آمار برای پهنههای زمینکارگیری روشمیدانی و به

، 13شده است ) میزان سنگفرش در مناطق بیابانی انجام

بندی تصاویر های طبقهکارگیری روش(. اگرچه به14

سبی را در تفکیک رخساره سنگفرش ای قابلیت مناماهواره

جود در و این های اراضی دارد. بابیابانی از سایر پوشش

ویژه بیابان آگاهی داشتن از مقدار طبیعی بهمطالعات منابع

 ای برخوردار است.درصد سنگفرش در منطقه از اهمیت ویژه

ازدوری برای از فناوری سنجش گیریرسد که بهرهبه نظر می

رش بیابانی و تلفیق آن با مشاهدات میدانی جداسازی سنگف

تواند در برآورد درصد های آماری میکارگیری روشو به

العبور و ویژه در مناطق وسیع، صعبهای بیابانی بهسنگفرش

دور از دسترس مرتفع سازد. هدف از پژوهش حاضر تعریف 

گیری از با بهره سنگفرش بیابانمدلی برای برآورد درصد 

 بدین منظور باشد.می ایویر ماهوارهاماری و تصآ هایروش

از ارتباط بین باندهای حاصل از تبدیل تسلدکپ و نقاط 

و درنهایت نیز  برداشت زمینی درصد سنگفرش استفاده شد

نقشه میزان پوشش سنگفرش بیابان در منطقه مطالعاتی 

 تهیه گردید.

 

 مواد و روش ◼

 مشخصات کلی منطقه

شهر  km20موقعیت مکانی منطقه موردبررسی واقع در 

باشد؛ و در سیستم اردکان می -یزد و محدودۀ دشت یزد

 m3553039تا  m3523092مختصات متریک با موقعیت 

طول شرقی  m805139تا  m782080عرض شمالی و 

شکل نوار به  2km208است. منطقه با وسعت شدهواقع

طولی است که در حد واسط کوه خضرآباد در بالادست و 

دست واقع شده و شهرهای اشکذر و زارچ در پایین

گیرد. سرهای لخت، اپانداژ و پوشیده را در بر میدشت

 m1780ترتیب بیشترین و کمترین ارتفاع از سطح دریا به

 (.1)شکل  m1140و 
 

 
 برداریمنطقه موردبررسی و نقاط نمونه. موقعیت جغرافیایی 1شکل 
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 . نحوه پلات گذاری در صحرا برای برآورد درصد پوشش سنگفرش بیابانی2شکل 

 

 ای مورداستفاده. مشخصات تصویر ماهواره1جدول 

 (mقدرت تفکیک مکانی ) تاریخ )شمسی( تاریخ )میلادی( ردیف گذر سنجنده ماهواره

 OLI 162 38 27/12/2023 06/10/1402 30 8لندست 
  

 

 عملیات صحرایی

های توپوگرافی در پژوهش حاضر، ابتدا به کمک نقشه

های واحدهای و نقشه مرز منطقه مطالعاتی مشخص

 های ژئومورفولوژی بر اساس سیستمشناسی و رخسارهسنگ

از منطقه مطالعاتی تهیه شد. در ادامه، با  UTMمختصات 

در  1شدهبندیبرداری تصادفی طبقهاستفاده از روش نمونه

درصد پوشش سنگفرش بیابانی در  06/10/1402تاریخ 

 گیری شد.نقطه اندازه 37گذاری در صحرا با پلات
 

 ایتصویر ماهواره

صورت  1402ماه دی 06برداری میدانی در تاریخ نمونه

 8ماهواره لندست  OLIگرفت و سپس تصویر سنجنده 

برداری صحرایی، دریافت شد. زمان با تاریخ نمونههم

 شده است.ه ارائ 1جزئیات تصویر مورداستفاده در جدول 

 
1 Stratified Random sampling pattern 
2 Tassled Cap Transformation (TCT) 

ای پردازش بر روی تصویر ماهوارهدر آغاز عملیات پیش

سازی رادیومتریک و هندسی برای آمادهشامل تصحیحات 

(. در 26پردازشی، انجام شد ) تصویر برای اجرای عملیات

 2(TCTمرحلۀ پردازش تصاویر از روش تبدیل تسلدکپ )

(، 1استفاده شد و تصاویر باندهای روشنایی )رابطه 

 هایپوشش دیگر ( و3(، رطوبت )رابطه 2سبزینگی )رابطه 

(، پنجم )رابطه 4رم )رابطه تسلدکپ چها قالب در سطحی

( بر اساس ضرایب استاندارد برای 6( و ششم )رابطه 5

در ادامه، مقادیر  .(10استخراج شد ) 8ماهوارۀ لندست 

، متناظر با محل نقاط TCTباندهای  3ارزش رقومی

آمده دستبرداری شده زمینی استخراج شد. مقدار بهنمونه

ل از مشاهدات های درصد سنگفرش حاصبه همراه نمونه

 وتحلیل آماری استفاده شد.میدانی برای تجزیه

3 Digital Number (DN) 
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(1)  Brightness = (𝑏_1 × 0.3029) + (𝑏_2 × 0.2786) +
〖(𝑏〗_3 × 0.4733) + (𝑏_4 × 0.5599) + (𝑏_5 ×
0.508)  + (𝑏_6 × 0.1872)  

(2)  Greeness = (𝑏1 × (−0.2941)) + (𝑏2 ×

(−0.243)) + (𝑏3 × (−0.5424)) + (𝑏4 ×
(0.7276)) + (𝑏5 × 0.0713) + (𝑏6 × (−0.1608))  

(3)  Wetness = (𝑏1 × 0.1511) + (𝑏2 × 0.1973) +
(𝑏3 × 0.3283) + (𝑏4 × 0.3407) + (𝑏5 ×
(−0.7117)) + (𝑏6 × (−0.4559))  

(4)  TC4 = (𝑏1 × (−0.8239)) + (𝑏2 × 0.0849) + (𝑏3 ×
0.4396) + (𝑏4 × (−0.058)) + (𝑏5 × (0.2013) +
(𝑏6 × (−0.2773))  

(5)  TC5 = (𝑏1 × (−0.3294)) + (𝑏2 × 0.0557) + (𝑏3 ×
0.1056) + (𝑏4 × (0.1855)) + (𝑏5 × (−0.4349) +
(𝑏6 × 0.8085)  

(6)  TC6 = (𝑏1 × (0.1079)) + (𝑏2 × (−0.9023)) +
(𝑏3 × 0.4119) + (𝑏4 × (0.0575)) + (𝑏5 ×
(−0.0259)) + (𝑏6 × 0.0252)  

 که در آن:

b1 ،باند آبی :b2 ،باند سبز :b3 ،باند قرمز :b4 باند :

: باند b6، 1قرمز میانی : باند مادونb5قرمز نزدیک، مادون

 تسلدکپ: TC4، 8در ماهواره لندست  2قرمز میانی مادون

4، TC5 :و 5 تسلدکپ TC6 :(. 10است ) 6 تسلدکپ

همبستگی آماری بین مقدار درصد پوشش سنگفرش 

از ضریب همبستگی گیریبا بهره TCTزمینی و باندهای 

 پیرسون محاسبه شد.

 گفرش بیابانمدل برآورد درصد سن

 منظور تعیین مهمترین متغیرها برای برآورد سنگفرشبه

 ترینبیابان از روش تحلیل عاملی اکتشافی استفاده شد. عمده

تعیین ها و هدف استفاده از تحلیل عاملی، کاهش حجم داده

(. 27) هاستگیری پدیدهترین متغیرهای مؤثر در شکلمهم

توان را می jرامتر در پا iی فرد در تحلیل عاملی نمره

ها تعریف کرد. هر فاکتور، عنوان مجموع ضرایب نمرهبه

 ( به7ی )ترکیب خطی پارامترهاست و بر اساس رابطه

 .(27آید )دست می

 
1 Stepwise Regression 

(7)  𝑍𝑗𝑖 = 𝑎𝑗1𝐹1𝑖 + ⋯ + 𝑎𝑗𝑚𝐹𝑚𝑖 + 𝑑𝑗𝑈𝑗𝑖 

 :که در آن

𝑍𝑗𝑖ی معیار فرد : نمرهi ام در پارامترj ،ام است𝐹1𝑖 :

ی : نمره𝐹𝑚𝑖در اولین عامل مشترک و  iی معیار فرد نمره

: 𝑈𝑗𝑖امین عامل مشترک است. عبارت mمعیار وی در 

در چیزی است که عامل اختصاصی  iی معیار فرد نمره

شود؛ یعنی عاملی که تنها در یک متغیر واحد نامیده می

: 𝑎𝑗𝑚است. ضرایب  jموجود است که در این مورد متغیر 

های عامل بارهای عاملی هستند. ضرایبی هستند که به نمره

: وزنی است که به 𝑑𝑗یابد. ضریب مشترک اختصاص می

 (.27شوند )های عامل اختصاصی نسبت داده مینمره

براورد مقدار کمی سنگفرش  سازیلدر پایان برای مد

کاربرده شد. به 1گامبهبیابان، روش رگرسیون چندگانه گام

( مورد 8صورت رابطه )رابطۀ رگرسیون خطی چندمتغیره به

 (27، 21توجه بوده است: )

(8)  𝑌 = 𝑏0 + 𝑏1(𝑥1) + 𝑏2(𝑥2) + ⋯ + 𝑏𝑝(𝑥𝑝) 

 :که در آن

 𝑏1, 𝑏2 … , 𝑏𝑝 ،ضرایب متغیرهای مستقل : 𝑏0 مقدار :

: y: متغیرهای مستقل و pxو... و 1x ،2xثابت رگرسیون، 

 باشد. متغیر وابسته می

مرحله وارد بهترین متغیرها مرحلهدر این روش بااهمیت

شود و این عمل تا هنگامی ادامه پیدا معادلۀ رگرسیون می

درصد  5داری به که سطح خطای آزمون معنیکند می

( محاسبه شد 9شده از رابطۀ )برسد. ضریب تبیین تعدیل

(27.) 

(9)  𝑅𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑
2 = 1 −

(1 − 𝑅2)(𝑁 − 1)

𝑁 − 𝑃 − 1
 

 :ه در آنک
2R ،مجذور ضریب همبستگی چند متغیره :N تعداد :

𝑅𝑎𝑑𝑗𝑢𝑠𝑡𝑒𝑑 بینی و: تعداد متغیرهای پیشPکل مشاهدات، 
2 :

 باشد.شده میضریب تبیین تعدیل
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از روابط  آمدهدستهای بهدر آخر با بررسی مدل

برای برآورد میزان درصد سنگفرش  رگرسیونی، مدل بهینه

بیابان در منطقه موردمطالعه معرفی شد. سپس بعد از تهیه 

سنجی مدل برای صحت نقشه حاصل از مدل سنگفرش

نهایی و ارزیابی دقت مدل برآوردی، ابتدا مقدار درصد 

رش مطابق با مدل اشتقاقی برآورد شد و پوشش سنگف

گیری و برآورده شدۀ درصد پوشش سپس بین مقدار اندازه

ضرایب  سنگفرش، رگرسیون خطی برازش داده شد.

از  MAPEو  MAD ،RMSE ،MSEسنجی ازجمله صحت

 (.27( به دست آمد )13( و )12(، )11(، )10طریق روابط )

(10)  𝑀𝐴𝐷 = 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(|𝑥𝑖 − 𝑚𝑒𝑑𝑖𝑎𝑛(𝑥𝑖)|) 

(11)  𝑅𝑀𝑆𝐸 = [
∑(Z∗(xi) − Z(xi))2

n
]

1
2

 

(12)  𝑀𝑆𝐸 =
∑(Z∗(xi) − Z(xi))2

n
 

(13)  𝑀𝐴𝑃𝐸 =
100%

𝑛
∑

Z(xi) − Z∗(xi)

Z(xi)

𝑛

𝑥=1

 

 

 :که در آن

 Z∗(xi) ،مقدار برآورد شده متغیر موردنظر :Z(xi) :

: 𝑥𝑖ها، : تعداد دادهnگیری شده متغیر موردنظر، مقدار اندازه

میانگین قدر : MAD: میانگین، median، موردنظرمتغیر 

 :MSE، مجذور میانگین مربع خطا :RMSE، مطلق خطا

 مطلق قدرمیانگین درصد : MAPEو  مربع خطا میانگین

 باشد.می خطا

 

 و بحث نتایج ◼

که قبلاً نیز اشاره شد، هدف از پژوهش حاضر  طورهمان

 گیریبا بهره سنگفرش بیابانتعریف مدلی برای برآورد درصد 

درصد  باشد.می ایویر ماهوارهاآماری و تص هایروشاز 

 37گذاری در پوشش سنگفرش بیابانی در صحرا با پلات

در منطقه  گیری شد.سر اندازهنقطه در سه تیپ از دشت

 .سر به شرح ذیل مشاهده شدتیپ از دشتموردمطالعه سه 

 

 سر لخت یا فرسایشیتیپ دشت

 شدهواقعسر فرسایشی بعد از واحد کوهستان دشت

-20و شیب  m3تا  1. عمق رسوبات حدود (3)شکل  است

سطح از سنگفرش  80-%100(. حدوداً 13باشد )می 8-%

ها % از قطر سنگریزه33(. 14درشت پوشیده شده است )

ت آن آزاد است. بافت خاک درش %67در خاک سطحی و 

 cm7-5/3باشد. دامنه تغییرات قطر سنگریزه تا متوسط می

بوده است.  5-%20باشد و درصد پوشش گیاهی می

 باشد.می 2km3/42حدود  دانهدرشتمساحت رخساره رگ 

 

 سر اپانداژتیپ دشت

سر فرسایشی و پوشیده سر، بین دشتاین دشت

و شیب نیز  m10و عمق رسوبات حدوداً ( 4)شکل دارد قرار

از سنگفرش متوسط  60-80%(. 1باشد )می %8تا  3

است. دامنۀ  cm1-5/0پوشیده شده است و ضخامت سله 

-%5و پوشش گیاهی  cm5/3-5/0تغییرات قطر سنگریزه 

سر اپانداژ با رخساره رگ متوسط تا است. مساحت دشت 1

 باشد.می 2km5/85حدود  زدانهیر

 

 سر پوشیدهدشتتیپ 

 است m100و ضخامت رسوب تا  5/0-%3شیب تقریباً 

و  cm4/0-3/0. خاک بدون سنگفرش، عمق سله (5)شکل 

باشد. پوشش گیاهی متغیر و پایداری آن نسبتاً متوسط می

خلاصۀ برخی از  باشد.می 2km80مساحت آن برابر

های ژئومورفولوژی منطقه های مختلف رخسارهویژگی

 عنوان شده است.  2مطالعاتی در جدول 

طور که قبلاً نیز اشاره شد، با استفاده از روش همان

شده، درصد پوشش بندیبرداری تصادفی طبقهنمونه

نقطه  37گذاری در سنگفرش بیابانی در صحرا با پلات

برداری مختصات جغرافیایی نقاط نمونه گیری شد.اندازه

-به همراه درصد پوشش سنگفرش و همچنین شاخصشده 

در  8های تبدیل تسلدکپ مستخرج از تصاویر لندست 

 ( آورده شده است.3جدول )
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 سر لخت یا فرسایشی در منطقه مطالعاتی. مقطعی از رخساره دشت3شکل 

 

 
 اپانداژ در منطقه مطالعاتیسر . مقطعی از رخساره دشت4شکل 

 

 
 سر پوشیده در منطقۀ مورد بررسی. رخساره دشت5شکل 

 

 های ژئومورفولوژیهای مختلف رخساره. مقایسه نسبی برخی از ویژگی2جدول 

 سرتیپ دشت (2Km) وسعت )%( وسعت %() یعمومشیب  %(سنگفرش )پوشش  %() یاهیگپوشش  (cmسنگفرش )دامنه قطر 

 فرسایشی 3/42 4/20 8 -20 100-80 5 -20 5/3 -7

 اپانداژ 5/85 1/41 3 -8 60 -80 1 -5 5/0 -5/3

 پوشیده 80 5/38 5/0 -3 فاقد سنگفرش متغیر -
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 8های مستخرج شده از تصاویر لندست در صحرا و مؤلفه شدهبرداشتهای . مشخصات نمونه3جدول 

 X  (m) Y( m)  ردیف
پوشش 

 %() سنگفرش

تابع 

 درخشندگی

 تابع 

 سبزینگی

 تابع

 رطوبت

تبدیل 

 4تسلدکپ 

تبدیل 

 5تسلدکپ 

تبدیل 

 6تسلدکپ 

1 217003 3528807 100 473/0 041/0 065/0- 010/0- 079/0 023/0- 

2 218913 3528976 90 488/0 028/0 059/0- 017/0- 078/0 034/0- 

3 220021 3529871 90 555/0 035/0 087/0- 016/0- 094/0 033/0- 

4 225796 3529169 90 550/0 029/0 089/0- 022/0- 096/0 034/0- 

5 218218 3530796 80 530/0 031/0 100/0- 016/0- 090/0 032/0- 

6 224897 3527855 80 547/0 031/0 086/0- 018/0- 096/0 034/0- 

7 225787 3529163 90 550/0 029/0 089/0- 022/0- 096/0 034/0- 

8 221851 3528474 80 538/0 032/0 095/0- 017/0- 093/0 032/0- 

9 219310 3528981 10 540/0 032/0 095/0- 014/0- 096/0 031/0- 

10 216977 3528832 70 536/0 036/0 095/0- 015/0- 096/0 029/0- 

11 220899 3527911 80 506/0 032/0 086/0- 016/0- 089/0 030/0- 

12 216788 3530441 80 517/0 034/0 092/0- 017/0- 089/0 029/0- 

13 223241 3529956 90 515/0 035/0 059/0- 017/0- 079/0 033/0- 

14 230757 3534349 80 612/0 036/0 075/0- 017/0- 111/0 034/0- 

15 226961 3533587 80 553/0 025/0 081/0- 020/0- 090/0 036/0- 

16 223320 3531421 80 503/0 026/0 069/0- 021/0- 079/0 034/0- 

17 227456 3535488 50 585/0 024/0 074/0- 021/0- 097/0 039/0- 

18 223000 3533372 80 511/0 023/0 077/0- 021/0- 082/0 034/0- 

19 228492 3536798 60 648/0 037/0 084/0- 021/0- 114/0 040/0- 

20 228548 3538899 50 658/0 032/0 080/0- 023/0- 113/0 042/0- 

21 226612 3537570 60 562/0 025/0 070/0- 023/0- 091/0 038/0- 

22 225095 3536790 50 540/0 022/0 083/0- 024/0- 088/0 037/0- 

23 232354 3549632 5 501/0 045/0 075/0- 015/0- 088/0 024/0- 

24 230639 3548730 0 600/0 040/0 100/0- 016/0- 116/0 033/0- 

25 228702 3544595 0 644/0 057/0 086/0- 010/0- 123/0 029/0- 

26 227197 3540073 0 781/0 057/0 076/0- 023/0- 138/0 045/0- 

27 232584 3538651 5 455/0 182/0 007/0 012/0- 069/0 009/0- 

28 231330 3547948 10 676/0 049/0 100/0- 013/0- 127/0 033/0- 

29 231111 3547583 0 634/0 045/0 104/0- 012/0- 121/0 029/0- 

30 230425 3545989 0 876/0 058/0 087/0- 020/0- 162/0 047/0- 

31 227946 3542945 30 621/0 036/0 088/0- 020/0- 113/0 035/0- 

32 229294 3544034 0 631/0 059/0 061/0- 024/0- 089/0 034/0- 

33 229185 3540821 5 713/0 043/0 085/0- 020/0- 126/0 041/0- 

34 232403 3545977 0 699/0 054/0 094/0- 015/0- 132/0 035/0- 

35 228014 3541935 10 600/0 029/0 085/0- 020/0- 106/0 035/0- 

36 225783 3541082 25 706/0 040/0 080/0- 020/0- 123/0 041/0- 

37 229720 3542549 5 772/0 058/0 069/0- 024/0- 139/0 044/0- 

 قشه توابع تبدیل تسلدکپن

های درخشندگی، ، ویژگیTCTکارگیری توابع با به

 سطحی هایویژگی میزان سبزینگی و رطوبت خاک و دیگر

(. 6زمین، در قالب شش نقشۀ مجزا تولید شد )شکل 

تک باندی در محدودۀ شده، شاخصی های بیانشاخص

تر باشد است که هر چه مقادیر به یک نزدیک 1تا  -1عددی 
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مثال در عنوانشود. بهتر تفکیک میعارضۀ موردنظر مناسب

مقادیر  TCTدهندۀ میزان سبزینگی حاصل از تابع نقشۀ ارائه

دهندۀ میزان پوشش گیاهی بیشتر و ک به یک نشاننزدی

، 8دهد )مقادیر نزدیک به صفر پوشش کمتری را نشان می

کارگیری توابع ازدور بهامروزه در مطالعات سنجش . (24

TCT های چندطیفی در چند باند سازی دادهدلیل فشرده به

های فیزیکی مرتبط کاربرد بیشتری را متناسب با ویژگی

( در شناخت بهتر PCA) 1تحلیل مؤلفه اصلینسبت به 

تصویر حاصل از تابع (. 19، 16های اراضی دارد )پوشش

درخشندگی با حداکثر مشارکت تمام باندهای مورداستفاده 

در تهیۀ این تابع، بیشترین اطلاعات از منطقۀ موردمطالعه را 

داده است. درجۀ درخشندگی در این تصویر در خود جای

های روشن و یا اراضی بدون پوشش است اکدهندۀ خنشان

الف(. در تصویر حاصل از تابع سبزینگی، میزان -6)شکل 

ب(. -6شده است )شکل مختلف تراکم پوشش گیاهی ارائه

دهندۀ منطقۀ موردمطالعه در تصویر میزان اطلاعات ارائه

سبزینگی بعد از تصویر درخشندگی در درجۀ دوم قرار دارد. 

ارائه  TCTسومین مؤلفه حاصل از ویژگی رطوبتی در 

)شکل  4های تبدیل تسلدکپ پ(. مؤلفه-6شود )شکل می

ث( و تبدیل تسلدکپ  -6)شکل  5ت(، تبدیل تسلدکپ -6

ج( کمترین اطلاعات موجود در تصویر را دارند.  -6)شکل  6

نتایج همبستگی آماری بین مقادیر درصد سنگفرش و شش 

داری را بین ی معنیبه روش پیرسون همبستگ TCTمؤلفه 

 و درصد 5های درخشندگی، سبزینگی، تبدیل تسلدکپ مؤلفه

پوشش سنگفرش در محدودۀ موردمطالعه نشان داد )جدول 

اعدادی که دو ستاره دارند بدین  4با توجه به جدول  (.4

دار % معنی1و خطای  %99معنی است که در سطح اطمینان 

شده است و اعدادی که یک ستاره دارند در سطح اطمینان 

نتایج همبستگی آماری  دار است.معنی %5% و خطای 95

به روش  TCTبین مقادیر درصد سنگفرش و شش مؤلفه 

 در سطح داریی و معنیپیرسون نشان داد که همبستگی منف

های روشنایی، سبزینگی و تبدیل بین مؤلفه %99اطمینان 

با درصد پوشش سنگفرش به ترتیب با مقادیر  5تسلدکپ 

(64/0-= 2R( ،)46/0-= 2R( و )2 =-62/0R.وجود دارد ) 

همبستگی منفی بین درصد پوشش سنگفرش و مقادیر 

ارتباط قوی اما در  5سبزینگی و تابع تسلدکپ درخشندگی، 

دیگر، عبارتیراستای عکس را بین متغیرها نشان داد. به

هراندازه مقدار درخشندگی در سطح منطقه بیشتر باشد 

بیانگر این موضوع است که زمین بدون پوشش بوده و ذرات 

طور مستقیم در معرض تابش خورشید و امواج خاک به

گیرد بنابراین ازنظر دمایی درجه ر میالکترومغناطیس قرا

باشد بیشتر بوده و میزان حرارت در این نقاط که روشن می

( اما 15دهد )امواج دریافتی نیز مقادیر بالاتری را نشان می

ویژه با رنگ تیره زمانی که پوشش زمین توسط سنگریزه به

شده در امواج کمتر است. قرار گیرد، میزان درخشندگی ارائه

موضوع در مورد حضور پوشش گیاهی و سایر عوارض  این

سطحی زمین نیز وجود دارد. هراندازه پوشش گیاهی بیشتر 

باشد از میزان درصد سنگریزه در محیط کاسته خواهد شد 

ها وجود داردو ارتباط معکوس بین شاخص

 

 TCTهای . ماتریس همبستگی پیرسون مقادیر درصد پوشش سنگفرش زمینی و مؤلفه4جدول 
4تبدیل تسلدکپ  رطوبت سبزینگی روشنایی درصد سنگفرش  5تبدیل تسلدکپ   6تبدیل تسلدکپ    

       1 درصد سنگفرش

- روشنایی 64/0 ** 1      

- سبزینگی 46/0 ** 063/0  1     

- رطوبت 02/0  - 27/0  71/0 ** 1    

4تبدیل تسلدکپ   - 06/0  - 32/0  31/0  - 02/0  1   

5تبدیل تسلدکپ   - 62/0 ** 96/0 ** 03/0  - 41/0 * - 12/0  1  

6تبدیل تسلدکپ   11/0  73/0- ** 51/0 ** 41/0 * 71/0 ** 63/0- ** 1 

 

 
1 Principal Component Analysis (PCA) 
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الف( تابع درخشندگی ب( تابع سبزینگی پ( تابع رطوبت ت( مؤلفه تبدیل  TCTاساس توابع  های ویژگی زمین بر. نقشه6شکل 

 6ج( مؤلفه تبدیل تسلدکپ 5ث( مؤلفه تبدیل تسلدکپ  4تسلدکپ 
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 نتایج تحلیل عاملی

های تشخیص یکی از روش 1KMOاستفاده از ضریب

تحلیل عاملی ها برای استفاده از روش مناسب بودن داده

باشد. مقدار آن همیشه بین صفر و یک متغیر است. می

ها برای کمتر باشد، داده 5/0از  KMOکه مقدار درصورتی

باشد  69/0تا  5/0تحلیل عاملی مناسب نیستند و اگر بین 

 توان با ملاحظه بیشتری روش تحلیل عاملی را بکار برد؛می

های بین بستگیبیشتر باشد، هم 7/0اما اگر مقدار آن از 

که (. ازآنجایی27ها جهت تحلیل عاملی مناسب است )داده

 به 76/0در پژوهش حاضر برابر با  KMOمقدار شاخص 

ها برای دست آمد، بنابراین همبستگی موجود بین داده

 باشد.تحلیل عاملی مناسب می

بررسی مقدار سنگفرش بیابان در منطقه مطالعاتی با 

های شنایی، سبزینگی، رطوبت، مؤلفهمتغیر رو 6استفاده از 

منظور کاهش تعداد انجام شد. به 6و  5، 4تبدیل تسلدکپ 

متغیرها، از روش تحلیل عاملی اکتشافی استفاده شد. تعداد 

شود. فاکتورها با توجه به مقدار ویژه هر عامل مشخص می

تر از یک باشد، ها بزرگفاکتورهایی که معیار مقدار ویژه آن

از بین (. 27شود )دار حساب میهای معنیعامل عنوانبه

هایی که معیار مقادیر ویژه شده شاخصهای ارائهشاخص

(. مقدار ویژه هر 12ها بالاتر از یک بود، انتخاب شدند )آن

ی واسطهفاکتور، نسبتی از واریانس کل پارامترهاست که به

شود. کم بودن این مقدار برای یک آن فاکتور بیان می

دهندۀ این موضوع است که آن فاکتور نقش تور نشانفاک

کمی در تبیین واریانس متغیرها داشته است. مقدار ویژه و 

( نشان داده شده 5ها در جدول )واریانس متناظر با عامل

شود دو عامل قابلیت تبیین طور که مشاهده میهمان است.

 و %4/67 اول و دوم به ترتیب ها را دارند. عاملواریانس

 از واریانس را در بردارند.  %2/84 و درمجموع 8/16%

های انتخابی را بنابراین روش تحلیل عاملی، شاخص

تشخیص داد. متغیرهای سبزینگی و  سبزینگی و روشنایی

عنوان متغیرهای مستقل در نظر گرفته شد. به روشنایی

ها ای ارتباط آنسپس، با استفاده از روش رگرسیون مرحله

عنوان متغیر وابسته بررسی شد. دار سنگفرش بیابان بهبا مق

( نتایج تجزیه واریانس رابطه رگرسیون را نشان 6جدول )

 
1 Kaiser Meyer Olkin 

دهد که در آن مجموع و میانگین مربعات برای منابع می

 رگرسیون و باقیمانده ذکرشده است. تجزیه واریانس رگرسیون

بررسی دار بین متغیرها را فرض وجود رابطۀ خطی معنی

است،  01/0کمتر از  ؛ کهدارکند. با توجه به مقدار معنیمی

، رابطۀ رگرسیونی خطی بین متغیر %99پس با اطمینان 

وابسته و متغیرهای مستقل وجود دارد. مدل انتخابی رابطۀ 

 بین مقدار سنگفرش بیابان با متغیرهای سبزینگی و روشنایی

 2/23تاندارد و خطای اس 61/0را با ضریب همبستگی برابر 

معناست که مدل (. این بدین 14دهد )رابطه نشان می

تغییرات سنگفرش  %61آمده قادر است حدود دستبه

 بینی کند.سطحی را در منطقه مطالعاتی پیش

(14)  R = 185.97 − (385.45 × B) − (874.51 × G)  

: Gو  R :Rockfragment، B :Brightness که در آن

Greeness ترتیب درصد پوشش سنگفرش، روشنایی و به

. نقشه حاصل از مدل که درواقع نقشه درصد استسبزینگی 

مقادیر ( آورده شده است. 8سنگفرش بیابان است در شکل )

دهندۀ مناطق بدون پوشش سنگفرش است و نشان صفر

هرچه مقدار زیاد باشد درصد سنگفرش در منطقه بیشتر 

 مقدار با سنگفرش رصدد میزان بین معکوس است. ارتباط

 در تسلدکپ تابع سبزینگی و درخشندگی هایشاخص

رایب رگرسیونی ض تا شد موجب آمدهدستبه رابطۀ

 در. باشد منفی سبزینگی، و تسلدکپ روشنایی هایشاخص

 ارتباط به توجه با نیز حرارتی جزایر آشکارسازی بررسی

 و گیاهی پوشش از حاصل سبزینگی میزان بین معکوس

 جزایر با مناطق دارای دمای زیاد و خاک رطوبت میزان

شده  در رابطۀ ارائه مذکور هایشاخص ضرایب حرارتی

بعد از تهیه نقشه حاصل از مدل  (.15) باشدمی منفی

سنجی مدل نهایی و جهت ارزیابی برای صحت سنگفرش

دقت مدل برآوردی، ابتدا مقدار درصد پوشش سنگفرش 

( برآورد شد و سپس بین 10)رابطۀ مطابق با مدل اشتقاقی

گیری و برآوردی، مقدار درصد پوشش سنگفرش اندازه

رگرسیون خطی برازش داده شد که نتایج حاصل از آن در 

، MADسنجی ازجمله ضرایب صحتآمده است.  9شکل 

MSE ،RMSE  و MAPE (.7به دست آمد )جدول 
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 های مختلفدرصد واریانس و مقادیر ویژه عامل. 5جدول 

 مؤلفه
 جموع ضرایب عامل چرخش داده نشدهم مقادیر ویژه اولیه

 کل درصد واریانس درصد تجمعی کل درصد واریانس درصد تجمعی

1 402/67 402/67 044/4 402/67 402/67 044/4 

2 235/84 833/16 010/1 235/84 833/16 010/1 

3 635/93 400/9 564/0    

4 868/96 233/3 194/0    

5 318/99 450/2 147/0    

6 00/100 683/0 041/0    

 

 . آزمون تجزیه واریانس رگرسیون6جدول 

 

 
 . نقشه درصد سنگفرش بیابان در منطقه مطالعاتی8شکل 

 

 
 . ارتباط مقادیر درصد پوشش سنگفرش مشاهداتی و برآوردی9شکل 

y = 0.58x + 20.97
R2= 0.6
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 .F Sig میانگین مربعات درجه آزادی مجموع مربعات مدل

 86/3e-08 40353/29 17/15883 2 34/31766 رگرسیون

   1791/540 34 09/18366 باقیمانده

    36 43/50132 کل
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 های آماری خطا )ضرایب صحت سنجی(. مقادیر انواع شاخص7جدول 

 مقادیر های آماری خطاانواع شاخص

خطا()میانگین قدر مطلق   MAD 37/17  

MSE 25/472)میانگین مربع خطا(  

(مجذور میانگین مربع خطا) RMSE 73/21  

( میانگین درصد قدرمطلق خطا)  MAPE 67/117  

 

دست امده در مقدار سنگریز کمتر مدل به 9طبق شکل 

 باشد.براورد میبرآورد و در مقدار زیاد کمبیش %50از 

 باندهای بین ارتباط خصوص در معدودی هایپژوهش

 با لندست تصاویر پردازش از طریق ایماهواره تصاویر

 برای شدهنظارت بندیطبقه مختلف هایخوارزمیک اجرای

 شدهانجام مناطق سایر از بیابانی سنگفرش بخش تفکیک

سازی نقشه درصد پوشش وجود برای آماده. بااین(6) است

ازدور، روش ریاضی سنگفرش بیابانی با کمک سنجش

-دقیقی وجود ندارد، بنابراین ارائه روشی مناسب برای آماده

تواند برای سازی نقشه درصد پوشش سنگفرش، می

محققان مفید باشد. نتایج پژوهش حاضر نشان داد که 

برآورد و تهیه نقشه درصد سنگفرش بیابان با استفاده  امکان

تبدیل تسلدکپ مستخرج از تصاویر لندست های از شاخص

وجود دارد. در پژوهش حاضر مدلی برای برآورد درصد  8

ویر اروش آماری و تصگیری از با بهره سنگفرش بیابان

امکان برآورد میزان پوشش  تعریف شد تا ایماهواره

از ارتباط بین  بدین منظور سنگفرش بیابان فراهم شود.

دکپ و نقاط برداشت زمینی باندهای حاصل از تبدیل تسل

و درپایان نیز نقشه  است شدهاستفادهدرصد سنگفرش 

آمده دستمقدار پوشش سنگفرش بیابان تهیه شد. نتایج به

ای های ماهوارهاز پژوهش حاضر نشان داد که کاربرد داده

هزینه برای برآورد سنگفرش لندست روشی مناسب و کم

یت الکتریکی سطحی است. در پژوهشی دیگر نقشۀ هدا

های تبدیل تسلدکپ مستخرج خاک با استفاده از شاخص

 این (. از18و تحلیل عاملی تهیه شد ) 8از تصاویر لندست 

های ازدور و روشجهت که امکان تلفیق تکنیک سنجش

آماری برای برآورد و تهیه نقشۀ فاکتورهایی ازجمله 

تحقیق سنگفرش بیابان و شوری خاک وجود دارد، نتایج 

مذکور با پژوهش حاضر مطابقت دارد. در بررسی برآورد 

ای لندست شوری سطح خاک با استفاده از تصاویر ماهواره

ها در بندی آنمنظور کاهش تعداد متغیرها و گروهنیز، به

های مرتبط و همسان، از روش تحلیل چهارچوب شاخص

کور (. از این نظر نیز نتایج تحقیق مذ7عاملی استفاده شد )

 با پژوهش حاضر مطابقت دارد.

 

 گیرینتیجه ◼

سازی نقشه درصد پوشش سنگفرش بیابانی با برای آماده

ازدور، روش ریاضی دقیقی وجود ندارد، کمک سنجش

سازی نقشه درصد بنابراین ارائه روشی مناسب برای آماده

تواند برای محققان مفید باشد. نتایج پوشش سنگفرش، می

 برداریپژوهش حاضر بیانگر این موضوع است که با کمک نمونه

توان مدل مناسبی برای ازدور میهای سنجشزمینی و داده

سازی نقشۀ پوشش سنگفرش بیابان ارائه داد. آماده

طورکلی نتایج پژوهش نشان داد که هراندازه مقدار به

منطقه بیشتر باشد بیانگر این موضوع درخشندگی در سطح 

است که زمین بدون پوشش بیشتر است و مقدار بازتابش 

بنابراین از نظر  شود؛خورشید از سطح زمین بیشتر می

باشد، کمتر دمایی، درجه حرارت در این نقاط که روشن می

است و میزان امواج دریافتی نیز مقادیر کمتری را نشان 

که پوشش زمین توسط سنگریزه ( اما زمانی 15دهد )می

شده ویژه با رنگ تیره قرار گیرد، میزان درخشندگی ارائهبه

در امواج کمتر است. این موضوع در مورد حضور پوشش 

گیاهی و سایر عوارض سطحی زمین نیز وجود دارد. هراندازه 

پوشش گیاهی بیشتر باشد از میزان درصد سنگریزه در محیط 

 ط معکوس بین پارامترها وجود دارد.کاسته خواهد شد و ارتبا
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Khuzestan province is one of the main hotspots of dust generation in Iran due to special 

geomorphological and climatic conditions, which expose it to the highest amount of dust. The dust 

hotspots of Khuzestan are located in seven areas with an area of 350,000 hectares, among them. The 

dust hotspot in the south and southeast of Ahvaz (dust hotspot No. 4) is the largest and one of the 

most critical dust hotspots in the province. Rehabilitation projects prioritize this location because of 

its salinity, alkalinity, and severe climate conditions. Identification of plant species is the first step 

in rehabilitating these ecosystems that can withstand environmental stress, decrease ecosystem 

interference, and provide more ecosystem services to local communities while protecting water and 

soil resources. The above goals can be achieved by planting native species, which also increases the 

chances of species adaptation (establishment and survival). Numerous studies have been conducted 

to determine the most suitable species for land reclamation. A researcher is investigating the 

possibility of planting, establishing, and supplying fodder for four species of halophytes in the 

Miqan Arak desert. The study's findings indicate that Halimion verrucifera, a native species in the 

region, is more advantageous in terms of fodder production and palatability. Therefore, cultivation 

of this species is recommended in this area. In another study, researchers evaluated salt-resistant 

wood species for land reclamation in Australia. This study focuses on comparing several species 

from Eucalyptus, Melaleuca, Acacia, and Casuarina in both greenhouse and field conditions. They 
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suggested two species, E. camaldulensis and E. occidentalis, for further and supplementary 

investigations. Despite the extensive plantings in the Khuzestan dust hotspots in recent years, no 

research has been conducted to choose the suitable species for land reclamation in these areas. On 

the other hand, dominant species in these projects was Prosopis.juliflora, which is a non-native 

species. The objective of the current study is to evaluate the establishment, survival, and growth 

characteristics of Pr. juliflora (Sw.) with 5 species: Tamarix aphylla (L.), Tamarix passerinoides 

(Delile ex Desv.), Lycium depressum (L.), Eucalyptus camaldulensis (Dehnh.) Seidlitzia rosmarinus 

(Bunge ex Boiss). 
 

Material and Methods 

Dust hotspot No 4, Khuzestan is located approximately 25 km southeast of Ahvaz city and along 

the Ahvaz-Mahshahr highway, at a geographic coordinate system of 48° 47' to 49° 17' east longitude 

and 30° 15' to 31° 15' north latitude. This region experiences an average rainfall of 218 mm, a 

maximum temperature of 27.7 degrees Celsius, and a minimum temperature of 24.4 degrees Celsius. 

The climate of the region is classified as hyper-arid by the de Martonne climate classification 

method. After selecting the plant species, three levels of salinity were selected: high (61-105 dS/m) 

(Zone 1), medium (16-60 dS/m) (Zone 2), and low (0-15 dS/m) (Zone 3) with an area of about 

30560 m2. 288 seedlings were planted in each salinity level and 864 in total number of seedlings = 

3 (different salinity levels) × 6 (different species) × 48 (repetition) (four farrow and 12 repetitions 

in each farrow). Seedlings were prepared from Dezful, Hamidiyeh, Ramhormoz and Bagh Malik 

Plant nurseries. Planting distances and dimensions of holes for four species of T. passerinoides, T. 

aphylla, Pr. juliflora and Eu. camaldulensis were determined as 5 meters and 50x50x50 cm, 

respectively, and for two species Se.rosmarinus and Ly.depressum, 3 meters and 30x30x30 cm, 

respectively. After planting the seedlings, the first watering was carried out immediately with an 

average of 20 liters per seedling hole. Then, watering was done every 10 days until the dry season, 

and every week during it. Until the seedlings were fully established, livestock was prevented from 

entering the planted areas with the help of local forces. Measurements were taken after planting the 

seedlings, including canopy cover (large and small diameter), basal cover, and height of seedlings 

for every treatment, and replicates three times immediately after planting, six months after planting, 

and one year after planting. The survival rates were recorded at intervals of six months and one year 

after planting. The investigated characteristics at different salinity levels were compared using one-

way analysis of variance and least significant difference (LSD) methods. The analysis of data was 

done using SPSS statistical software while graphs were done using EXCEL software. 

 

Discussion and Conclusion 

The results revealed that among six plant species, T. aphylla, T. passerinoides, Se. rosmarinus and 

Pr. juliflora with average survival percentage (in all three regions), 95.8, 91.6, 81.9 and 75.6% 

respectively, had greatest chance to be present in the adverse environmental conditions of this 

region. Eu. camaldulensis was able to survive in low salinity (66.6%), even though it failed to 

survive in high salinity and had a very low survival percentage (6.2%) in medium salinity. Ly. 

depressum's inability to survive in high and medium salinity and a low survival percentage (27%) 

in low salinity were reasons why it was not recommended for biological rehabilitation projects in 

similar ecological conditions. The height and canopy cover of all the studied species, except for Pr. 

juliflora, had significant differences at different salinity levels. It is recommended to plant native 

plants, such as T. aphylla, T. passerinoides, and Sei. rosmarinus, in this area and areas with similar 

ecological conditions, based on the results. 

Keywords: Biological restoration; Southeast Dust hotspot of Ahvaz, Prosopis juliflora; Native plant 
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 چکیده
(، dS/m15سطح شوری کم ) 3های شش گونه گیاهی در نهال هایبرخی ویژگی مانی وحاضر با هدف بررسی استقرار، زنده پژوهش

(، در قالب طرح پایه کاملاً 4گردوغبار جنوب و جنوب شرق اهواز )شماره  کانون( در dS/m105-61( و زیاد )dS/m60-16متوسط )

 Delile ex Desv. Tamarixگز گونه گیاهی شور 6پایه نهال از  864تکرار انجام شد. درمجموع تکرارها و تیمارها تعداد  48تصادفی با 

passerinoides گز شاهی ،L. Tamarix aphylla سریم ،L. Lycium depressum)کهور پاکستانی )آمریکایی ، SW. DC. Prosopis 

juliflora ،اکالیپتوس Dehnh. Eucalyptus camaldulensis و اشنانSeidlitzia rosmarinus Bunge ex Boiss.   کشت شد. در

برای گیری شد. های ارتفاع، قطر بزرگ و کوچک تاج پوشش و قطر یقه گیاهان اندازهمانی و شاخصهای زمانی مشخص، زندهفاصله

 هایاستفاده شد. نتیجه حاکی از آن بود که گونه LSDروش طرفه و واریانس یک آزمون تجزیهاز های موردبررسی ویژگی مقایسه

 برای ، قدرت بیشتری%6/75 و %9/81 ،%6/91، %8/95 مانیمیانگین زنده با ترتیبنی بهشاهی، شورگز، اشنان و کهور پاکستا گز

مانی بسیار کم شوری زیاد و زنده مانی درباوجود عدم زنده گونه اکالیپتوس .دارند منطقه این محیطی نامساعد شرایط در حضور

قبولی است. نشان داد که در شرایط پرتنش منطقه مقدار قابلرا  %6/66مانی %( در شوری متوسط، در منطقه شوری کم، زنده2/6)

 احیای های%( در شوری کم در پروژه27مانی کم )شوری زیاد و میانگین زنده در مانیکه گونه سریم با توجه به عدم زندهدرحالی

همه  پوشش تاج موردبررسی و هاینهگو همه قابل توصیه نبود. ارتفاع منطقه این مشابه شناختیشرایط بوم در زیستی )بیولوژیک(

 و بنابراین با توجه به نتایج پژوهش حاضر بود؛ دارمعنی اختلاف دارای شوری مختلف سطوح در غیراز گونه کهور پاکستانیها بهآن

 در را هاگونه این توانمی است بوده آمیزموفقیت منطقه این اراضی در بومی گز شاهی، شورگز و اشنان گیاهان کاشت باوجوداینکه

 .کرد بومی کهور پاکستانی توصیهجای گونه غیرکاری در مناطقی با شرایط اکولوژیک مشابه بهنهال هایپروژه

 جنوب و جنوب شرق اهواز؛ کهور پاکستانی؛ گونه بومی ؛کانون گردوغبار ؛احیای زیست: واژگان کلیدی

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://doi.org/10.22034/jdmal.2024.2026258.1459
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 مقدمه ◼

، جهاناخیر در  زیستی دهۀمحیطهای یکی از چالش

 ها، قابلیتآنو شدت وقوع  تکرارافزایش  است کهغبار وگرد

زیستی طولانی و تأثیر منفی محیط هایمسافت پیمایش

های زیادی درزمینۀ عامل بررسیاست تا شده موجب آنها

 د.شو ریزیهای مقابله با آن برنامهمؤثر بر ایجاد و راه

شود گفته میهای سطحی ه ذرات جامد خاکبغبار وگرد

معلق زیادی در هوا  مدت شاندلیل اندازه کوچک که به

 شوندجا بهجاتوانند همراه جریان هوا میحتی و  هستند

 بیشترین کنندهتولید گانهپنج مناطق از یکی میانهخاور  (.1)

 دلیل به ( و ایران46) در جهان است میزان گردوغبار

بیشتر در  جهان، خشکنیمه و خشک کمربند در شدنواقع

(. 44، 20است ) ایفرامنطقه و محلی معرض گردوغبارهای

دلیل شرایط خاص از طرفی استان خوزستان به

های اصلی ایجاد کانونژئومورفولوژیک و اقلیمی یکی از 

غبار در کشور است و در معرض بیشترین مقدار وگرد

محققان در بررسی پدیده گرد و غبار گردوغبار قرار دارد. 

اسلام به به عنوان یکی از معظلات زیست محیطی جهان 

این نتیجه رسیدند که منطقه غرب بغداد و موصل تا دریای 

وغبار در این نمک و هورالعظیم نقش زیادی در تولید گرد

 (سینوپتیکهمدیدی ) همچنین بررسی  (.10ناحیه دارند )

که این  دهدنشان میعراق کشور وفان گردوغبار در تدو 

 بار(وغهای گردمنشأ )چشمه از مناطق نخستها وفانت

به واسطه گرمایش سطح زمین و سوریه  -نزدیک مرز عراق

حرکات عمودی هوا با خیزش ذرات گرد و غبار به سمت 

بالا آغاز شده و بادهای شدید غربی گرد و غبار را به سمت 

از طرفی خوزستان  (.4کند )می شرق )کشور ایران( هدایت

باشد و بخش های اصلی جمعیتی کشور مییکی از کانون

های راهبردی و مهم کشور در این توجهی از زیرساختقابل

گردوغبار در این  درنتیجه( 11، 7شده است )استان واقع

 تأثیرهای موجب و دارد همراه به مشکلات زیادی استان

(. 16شود )اقتصادی می و زیستیمحیط بهداشتی، نامطلوب

شناسی و اکتشافات معدنی جنوب طبق گزارش اداره زمین

غبار خوزستان در هفت محدوده وهای گرد، کانونغرب

جنوب غرب هویزه، شمال و شرق خرمشهر، شرق اهواز، 

امیدیه، ماهشهر  –جنوب و جنوب شرق اهواز، بندر امام 

 ha350000هندیجان و شرق هندیجان با سطحی برابر 

گانه، کانون (. از بین این مناطق هفت22قرار دارند )

 4وب شرق اهواز یا کانون شماره غبار جنوب و جنوگرد

باشد های استان میترین کانونبزرگترین و یکی از بحرانی

 هایکانون از %33 و ha112000 مساحت با تنهاییکه به

 بیشترین و دهدمی اختصاص خود به را داخلی گردوغبار

 (15دارد ) استان مرکز عنوانبه اهواز شهر بر را تأثیر

های های احیایی عرصهپروژه اولویت کانون دردرنتیجه این 

 .قرار دارد طبیعی

 هایپروژه برای گیاهی هایگونه انتخاب در عمدتاً

 در مقاومت های محیطی،دارای تنش مناطق در کاریجنگل

نظیر تأثیرهای  هاییویژگی و شدهگرفته نظر در تنش برابر

 گرفته نادیدهمحیط زیستی، اجتماعی و اقتصادی آنها 

ایجاد  موجب در استان خوزستان رویکرد این. شودمی

 کاشتی از گونه غیربومی کهور پاکستانیدست هایجنگل

SW. DC. Prosopis juliflora برابر در که است شده 

 هایسازگانبوم به گاهی اما هستند، مقاوم های محیطیتنش

غیربومی چنانچه های درواقع گونه. رسانندمی آسیب طبیعی

گیر در به دلیل رشد سریع و سازگاری زیاد تأثیر چشم

های طبیعی ایجاد کنند، گونه مهاجم تلقی سازگانبوم

های بومی باعث ایجاد سازگان( و با ورود به بوم34شوند )می

محیطی، اقتصادی و گاهی مشکلاتی در های زیستآسیب

 چرخه با تغییر درها (. این گونه32شوند )سلامتی انسان می

 بذر تولید و زنیجوانه افشانی،گرده کاهش غذایی باعث مواد

شده و درنتیجه عامل کاهش تنوع زیستی و بومی در گیاهان

توانند از ( و می33، 31، 5ای در جهان بوده )انقراض گونه

 به (. توجه41ها جلوگیری کنند )سازگاناحیای موفقیت بوم

 تواندمی غیربومی هایگونه جایبه بومی هایگونه کاشت

 و داد کاهش را طبیعی هایعرصه به وارده هایآسیب

بنابراین  کند؛ فراهم محلی جوامع برای را سازگانبوم خدمات

 هایگونه شناسایی اول ها قدمسازگانگونه بومدر احیای این

 کهطوریبه بومی بوده هایگونه بر تأکید با مناسب گیاهی

 و رشد با مناسب استقرار مانی وبرخورداری از زندهضمن 

ها زمینه حفاظت از منابع قبول در این عرصهقابل تولید

وخاک را فراهم کرده و بتوانند تا حد امکان نیاز دام آب

 بومی هایگونه موجود در این مناطق را فراهم کنند. کاشت

نظر  شناختی ازاراضی علاوه بر منافع بوم احیای برای
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کنون (. تا35گیرد ) قرار توجه مورد تواندمی اقتصادی نیز

احیای  برای گونه بهترین انتخاب منظورهای زیادی بهبررسی

اراضی در بین منابع داخلی و خارجی انجام شده است که در 

 کاشت، پردازیم. بررسی امکانها میاینجا به بیان برخی از آن

 کویر در شورپسند هیگیا گونه چهار علوفه کیفیت و استقرار

 Halimion verruciferaبومی گیاهنشان داد که  اراک میقان

M.Bien   تولید  ازنظر بررسی موردهای گونه دیگر، نسبت به

بنابراین کشت این  دارد وعلوفه و میزان خوشخوراکی برتری 

همچنین نتایج ارزیابی  .(36شد )منطقه توصیه این گونه در 

 در مرتعی گیاه گونه چند استقرار و رشد هایویژگی

مرکزی نشان داد که کشت گیاه  استان استپی هایمنطقه

 هاگونه دیگر به نسبت .Kochia prostrata L. Schrad بومی

(. 35دارد ) برتری گیاهی پوشش و شادابی استقرار، ازنظر

کاری در جنگل منظوربه گونه بهترین نتایج پژوهش انتخاب

های جنوبی نشان داد که بهتر است از گونهمنطقه زاگرس 

مطالعه بلوط  های موردبومی استفاده شود و در بین گونه

 Pistaciaبنه  ، .Quercus persica Jaub. & Spachایرانی 

atlantica Desf. گلابی یا خج ،Pyrus communis L. سرو ،

ای و سرو خمره .Cupressus arizonica Greene اینقره

Thuja orientalis L. گونه بلوط ایرانی نسبت به دیگران ،

 پژوهشیدر (. 18مانی را دارد )بیشترین سازگاری و زنده

 بر مؤثر محیطی عوامل ترینو مهمسازی پراکنش مکانی مدل

 Pr. juliflora غیربومی کهور پاکستانی گونه هجوم پراکنش

 هاینقشه تا قرار گرفت موردبررسیدر منطقه مکران 

گذاران و از این مطالعه به سیاست بینی حاصلپیش

جلوگیری از گسترش بیشتر جهت گیرندگان تصمیم

در پژوهشی ( همچنین 6) کندهای مهاجم کمک گونه

های روان شهرستان های رایج در تثبیت ماسهدیگرگونه

 ،P. julifloraهای جاسک در استان هرمزگان شامل گونه

 .Acacia nobica Benth ،Calotropis procera Ation f.   و

Prosopis cineraria L. Druce.  موردبررسی قرار گرفتند و

ازنظر گستره و دوام  P. julifloraنتایج نشان داد که گونه .

 ترینضعیف P. cinerariaتاج پوشش بهترین وضعیت و گونه 

محققان در ایالت پنجاب پاکستان، (. 3وضعیت را دارند )

 درختی گونه دو احیای پتانسیل و شوری به تحمل

.Dehnh camaldulensis Eucalyptus وL. cumini Syzgium 

در محیط  dS/m16و  8را در سه سطح بدون شوری یا شاهد، 

 E. camaldulensisبررسی و نتیجه گرفتند که گونه  گلخانه

تواند در حذف تری داشته و بهتر میوضعیت رشد مناسب

 بررسی مربوط به(. 8های شور کمک کند )نمک از خاک

 با زمانهمکاشت  برایهای مناسب شناسایی و معرفی گونه

 در ،C.A.Mey ammodendron Haloxylon.گونه سیاه تاغ 

 هایاز گونهسمنان  طبیعی منابع تحقیقات ایستگاه

rigida Pall. Salsola، Atriplex canescens Pursh 

Nutt. ،Seidlitzia rosmarinus Bunge ex Boiss. ،schoberi 

L. Nitraria وsetifera Moq.  Anabasis  نتایج  .شداستفاده

 ترتیببه های فرعیتعداد شاخه نظر این مطالعه نشان داد که از

و  A. canescens و A. setifera، S. rosmarinusهای گونه

 H. ammodendron ، S. rigidaهایگونه ترتیببه تولید نظر از

دارند؛  قرار تریوضـعیت مناسـبدر  S. rosmarinus و

مشاهده ها دار بین گونهاستقرار تفاوت معنی ازنظر کهدرحالی

ای در کشور استرالیا وضعیت مقاومت در مطالعه(. 19نشد )

های شامل جنس چوبی هایگونهبه نمک تعدادی 

Eucalyptus ،Melaleuca ،Acacia   وCasuarina  در

در این بررسی نتایج (. 39های احیایی ارزیابی شد )پروژه

داشت  وجود مزرعه و ایگلخانه هایمایشآز بین متناقضی

 Endl. Eucalyptusو  E. Camaldulensis و آنها دو گونه

occidentalis های بیشتر اکالیپتوس را برای بررسی جنس از

و تکمیلی پیشنهاد دادند. هدف پژوهش حاضر بررسی 

منظور سازگاری شش گونه گیاهی در شرایط تنش شوری به

ترین کانون گردوغبار استان احیای بیولوژیک بزرگ

خوزستان است. البته با توجه به اینکه گونه غالب در بیشتر 

غبار در استان وه با گردکاری و مبارزهای نهالپروژه

است  P. julifloraخوزستان گونه غیربومی کهور پاکستانی 

 مانی و همچنیندر پژوهش حاضر تلاش شد استقرار، زنده

رشد این گونه در مقایسه با پنج گونه شورگز  هایویژگی

.Delile ex Desv passerinoidesTamarix گز شاهی ، 

Tamarix aphylla L.سریم ،L.  Lycium depressum، 

که  S. rosmarinusو اشنان E. camaldulensis اکالیپتوس

 های قبلی به آن پرداخته نشده، بررسی شود.در پژوهش

 

 مواد و روش ◼

https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/casuarina
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 منطقه مورد بررسی

 خوزستان در فاصله حدود 4کانون گردوغبار شماره 

km25  از جنوب شرقی شهر اهواز و در امتداد بزرگراه اهواز

 30◦ 45´طول شرقی و 49◦ 17تا َ 48◦ 47´ماهشهر در موقعیت

عرض شمالی قرار دارد. مرز شمالی این کانون به  31◦ 15´تا

اراضی فرودگاه در دست احداث اهواز، مرز شرقی آن به 

اراضی غیزانیه، مرز جنوبی آن به تالاب شادگان و مرز غربی 

 محدوده (. اقلیم45شود )آن به نهر مالح محدود می

 اصلاح دمارتن اقلیمی بندیطبقه روش اساس بر العاتیمط

ساله  15های دوره آماری باشد. دادهگرم می فراخشک شده،

 نسبی ، رطوبتبارشیانگین سالانۀ مهمدیدی اهواز  ایستگاه

 mm201 ،48% - 44 ترتیبتعرق پتانسیل را به تبخیر و و

 سالانه متوسط دمای دهد.مینشان mm125 - 120و 

°C27 - 26، ترتیببیشینه و کمینه مطلق به دمای °C7/53 

 کاربری پایۀ بر کانون محدودۀ .(45باشد )می -C2/1° و

 واحد 27 به شناسیزمین سازندهای و توپوگرافی اراضی،

 از متشکل آن واحدهای بیشتر که شودمی تقسیم اراضی

 شوری محدودیت با و متوسط تا سنگین بافت با عمیق خاک

 بیشترین مساحت این کانون متعلق. (45است ) زیاد سدیمی و

به اراضی مرتعی با وضعیت ضعیف و اراضی بدون پوشش 

 استان در گردوغبار هایکانون ترینمهم از یکی باشد و بهمی

 Triticumاست. سطح زیر کشت گندم  شده تبدیل

aestivum L.  و جوHordeum vulgare L. عنوان که به

های اخیر به زراعت اصلی در این مناطق مطرح است در سال

 کاهش دلیلشدت محدودشده و بهبه دلیل کمبود بارندگی

 کمبود و قبول قابل محصول برداشت از اطمینان عدم و رشد

 .(45) شوداختصاص داده می )قصیل( هادام تعلیف به علوفه،
 

 روش پژوهش

اثر سه  یکاملاً تصادف پایهقالب طرح  در حاضر پژوهش

 48با  یاهیگونه گ 6را بر  ادیکم، متوسط و ز یسطح شور

کانون گردوغبار جنوب و جنوب شرق اهواز در  درتکرار 

  .کرد یبررس 1398-1400 یهافاصله سال

 

 

 

( و موقعیت مناطق 2017گانه در شهر اهواز  )حیدریان و همکاران، های هفتدر بین کانون 4. موقعیت کانون ریزگرد شماره 1شکل 

 (dS/m15-0شوری  3، منطقه dS/m60-16شوری  2منطقه  ،dS/m105-61شوری  1)منطقه مطالعاتی در این کانون 
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 وری خاکانتخاب سطوح ش

طبقۀ اجرای تیمارهای آزمایشی سه منطقه با برای 

 ،dS/m105-61( با مقدار شوری 1شوری زیاد )منطقه 

-dS/m60( با مقدار شوری 2شدت شوری متوسط )منطقه 

( با مقدار شوری 3و شدت شوری کم )منطقه  16

dS/m0-15 ، 2به مساحتm30560 هایبرداریبا انجام نمونه 

اشباع انتخاب  گل عصاره روش گروه خاکشناس پژوهش و با

 منطقه در که است توضیح به لازم (. البته1شد )شکل 

در  معارض، وجود دلیل مسائل اجتماعی و به ،موردپژوهش

 سازیآماده و شوری سطوح تعیینباوجود  مرحله دو

 شد محل ترک به ناچار ها،نهال کاشت برای زمین ابتدایی

 .شد انجام موفقیت با گیاهان کاشت سوم مرحلۀ در و

 

 های گیاهیانتخاب گونه

ترین مراحل در پژوهش حاضر، تعیین یکی از مهم

های گیاهی برای انجام آزمایش است که با در نظر گونه

 شرایط گرفتن نظر گرفتن چند معیار انجام شد. معیار اول در

انتخاب منطقه، معیار دوم  خاک و توپوگرافی اقلیمی،

و معیار سوم  های غیربومیهای بومی در کنار گونهگونه

های رویشی مختلف بود. درواقع تلاش ها با فرمانتخاب گونه

های موردبررسی هم از شکل رویشی درختی و شد که گونه

ای انتخاب شوند، با این فرض که از ترکیب هم درختچه

ه هدف توان بیشتر بپوشش گیاهی با انواع شکل رویشی به

تثبیت خاک و کاهش گردوغبار در این منطقه نائل شد. به 

های رویشی مختلف گیاهان به دلیل این دلیل که فرم

اختلاف در ساختار، دارای تأثیر متفاوتی بر روی پایداری 

تأثیر پوشش (. محققان زیادی معتقدند که 12خاک هستند )

 ضپوشش، ارتفاع و عر نوع برحسبر فرسایش بادی بگیاهی 

(. با 53، 52، 50، 30، 29، 25، 21، 12) متفاوت است گیاه

توجه به معیارهای مدنظر و مرور منابع مختلف، چهار گونه 

 ، گز شاهیT. passerinoidesگیاهی بومی شامل شورگز 

T. aphylla سریم ،L. depressumاشنان ، S. rosmarinus 

 الیپتوسو اک P. julifloraو دو گونه غیربومی کهور پاکستانی 

E. camaldulensis .برای بررسی انتخاب شدند 

 

 سازی زمین و کاشت نهالآماده

 از استفاده و سطحی هایآب هرز آوریجمع منظوربه

 m 5فاصلۀ به شیارهایی در هانهال ها،بارندگی حداقل

 درمجموع و 288 تعداد شوری سطح هر در. شد کشت

)سطوح  3ها = نهالنهال )تعداد  864 تعداد شوری سطوح

)پایه در قالب چهار  48)نوع گونه( ×  6مختلف شوری( × 

پایه(( پایۀ نهال سالم و شاداب  12شیار و در هر شیار 

 دزفول، هایشهرستان واقع در هایدوساله که از نهالستان

. شده بودند کشت شد تهیه ملکباغ و رامهرمز حمیدیه،

ها برای چهار گونه شورگز، گز کاری و ابعاد چالهنهال فاصلۀ

 m5شاهی، کهور پاکستانی و اکالیپتوس به ترتیب 

و سریم به ترتیب  اشنانو برای دو گونه  cm50×50×50و

m3  وcm30×30×30 بلافاصله آبیاری اولین .شد تعیین 

 مقدار به و 1398ماه ها یعنی بهمننهال کاشت از پس

 خارج اضافی هوای تا انجام شد نهال چاله هر در L 20حدود

ماه خشک سال  8در  بعدی هایآبیاری. شود محکم گیاه و

امتداد دارد هر  آبان اوایل تا و شروع اسفندماه اول که از

 های مرطوب سال یعنی حدفاصلهفته انجام. آبیاری در ماه

روز  10هر  بارش عدم ماه هم در صورتبهمن تا آبان بین

 فصول در و صبح اولیه ساعات در هاآبیاری بار انجام شد.یک

 ساعات در آب، رفتهدر و تبخیر کاهش منظوربه خشک

 به دلیل مسائل اجتماعی کهازآنجایی .شد انجام روز پایانی

تا زمان اطمینان از  نداشت وجود کامل منطقه قرق امکان

شده  کارینهال مناطق به دام ورود ها ازاستقرار کامل نهال

 اجرایی، مراحل تمامی شد تلاش البته .شد جلوگیری

 بومی نیروهای به دام چرای از جلوگیری و حفاظت آبیاری،

 فرصت ایجاد طریق از آنکه امید به. شود واگذار منطقه

 حفاظت انگیزه محلی، ساکنان برای درآمد کسب و شغلی

 .شود فراهم بیشتر منطقه این در کارینهال پروژه از

 

 هانهال پایش و گیریاندازه

قطر  شامل هاییگیریاندازه ها،نهال کاشت از پس

 برای هانهال ارتفاع و یقه قطر بزرگ و کوچک تاج پوشش،

کاشت  از پس بلافاصله زمان سه در تکرارها و تیمارها همه

 مردادماهکاشت در  از پس ماه ، شش1398 ماهبهمندر 

انجام  1399 ماهبهمنکاشت در  از پسسال  کو ی 1399

پس از کاشت  سال کشد. در فواصل زمانی شش ماه و ی
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مانی نیز ثبت شد. های مذکور درصد زندهعلاوه بر ویژگی

 مختلف سطوح در یموردبررس هایویژگی مقایسه برای

 کمترین روش و طرفهیک واریانس تجزیه آزمون از شوری

ها با تحلیل داده. شد استفاده (LSD) دارمعنی اختلاف

 EXCELافزار و ترسیم نمودارها با نرم SPSSافزار نرم

 صورت گرفت.

 

 نتایج ◼

 موردمطالعههای مانی گونهنتایج مربوط به درصد زنده

 به تفکیک مناطق با سطوح مختلف شوری عبارتنداز:

 

 (dS/m105-61منطقه با شوری زیاد )

 عنوانچیهبهدر این منطقه دو گونه سریم و اکالیپتوس 

، %100شورگز مانی گونه مانی نداشتند. متوسط زندهزنده

 %5/64و اشنان  %7/93، گز شاهی %9/97کهور پاکستانی 

 (.3بود )شکل 

 

 (dS/m60-16منطقه با شوری متوسط )

در این منطقه گونه سریم مانند منطقه با شوری زیاد 

 مانیمانی نداشت و گونه اکالیپتوس زندهزنده عنوانچیهبه

گونه  مانیزنده را نشان داد. متوسط %2/6ناچیز به مقدار 

و کهور  %75، شورگز %7/93، گز شاهی %100اشنان 

 (.3بود )شکل  %6/41پاکستانی 
 

 (dS/m15-0منطقه با شوری کم )

در این منطقه دو گونه گز شاهی و شورگز با متوسط 

، %27مانی و گونه سریم با متوسط زنده %100مانی زنده

مانی را به خود اختصاص بیشترین و کمترین میزان زنده

، %5/87مانی کهور پاکستانی با متوسط زنده دادند. گونه

نشان قبولی را بقای قابل %6/66و اکالیپتوس  %2/81اشنان 

طرفه یک همچنین نتایج تجزیه واریانس (.3دادند )شکل 

 گردد.به تفکیک گونه در این بخش ارائه می LSDو آزمون 
 

 شورگز

گز نشان داد که ارتفاع گیاه، نتایج در مورد گونه شور

قطر بزرگ و کوچک تاج پوشش و قطر یقه گیاه در سطوح 

بود.  %1دار در سطح مختلف شوری دارای اختلاف معنی

نشان داد در مورد ارتفاع گیاه  LSDهمچنین نتایج آزمون 

این تفاوت در بین سه سطح شوری و در مورد سایر 

رین شوری و دو ها، این تفاوت بین منطقه با کمتویژگی

منطقه دیگر وجود داشته است. اندازه تاج پوشش و یقه 

دار گیاه در شرایط شوری زیاد و متوسط اختلاف معنی

نداشت و بیشترین مقدار ارتفاع، قطر تاج پوشش و یقه گیاه 

 (.1 جدول)مربوط به منطقۀ با کمترین میزان شوری بود 
 

 
 کاری در منطقه آزمایشی. مراحل اجرایی پروژه نهال2شکل 
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 مناطق با شوری مختلف در گیاهی هایگونه مانیزنده . درصد3شکل 

 

 و سه سطح شوری موردمطالعه. نتایج آزمون تجزیه واریانس و مقایسه میانگین در شش گونه 1جدول 

 Fمقدار  صفت موردبررسی نام گونه

 (cmمیانگین ) (cmمیانگین ) (cmمیانگین )

 در شوری زیاد

ds/m105-61 

 در شوری متوسط

ds/m60-16 

 در شوری کم

ds/m15-0 

T. passerinoides 

 a4/7±24/85 b9/8±40/56 c2/8±35/101 175/21** ارتفاع

 a9/01±26/39 a6/1±35/34 b9/4±32/70 846/21** قطر بزرگ گیاه

 a1/03±20/31 a8/4±31/26 b4/5±33/60 506/22** قطر کوچک گیاه

 a6/4±4/3 a08/3±2/2 b07/3±5/5 913/5** قطر یقه

T. aphylla 

 a02±26/48 b6/2±32/123 c02/5±31/104 432/73** ارتفاع

 a8/3±20/29 b7/6±25/75 c8/6±25/47 628/41** قطر بزرگ گیاه

 a7/8±16/23 b4/5±23/57 c8/4±18/35 475/31** قطر کوچک گیاه

 ns748/1 a4/4±2/4 a3/2±2/5 a5/3±2/4 قطر یقه

S. rosmarinus 

 a5/44±14 ab05/8±16/50 b2/1±18/57 33/5** ارتفاع

 ab6/5±21/61 a3/2±19/60 b2/05±23/71 086/3* قطر بزرگ گیاه

 a3/5±21/55 a1/08±16/54 b4/8±19/66 539/5** قطر کوچک گیاه

 ns612/0 a3/2±0/1 a04/3±1/1 a5/3±0/1 قطر یقه

P.  julifora 

 a3/8±47/91 a7/3±41/86 b4/5±56/121 989/4** ارتفاع

 ns 929/0 a5/5±62/61 a8/3±44/57 a6/4±54/75 قطر بزرگ گیاه

 ns 296/0 a8/1±41/45 a4/3±23/39 a2/07±32/40 قطر کوچک گیاه

 a03/3±2/3 a5/7±1/3 b9/7±4 528/13** قطر یقه

E. camaldulensis 

 a2/55±21 b2/4±28/86 - 902/0* ارتفاع

 a07/15±7 b2/1±9/25 - 219/0* قطر بزرگ گیاه

 a07/15±7 b6/5±6/23 - 009/0* قطر کوچک گیاه

 ns 289/6 - a3±0 a8/1±0/4 قطر یقه

L. depressum 

 5/22±2/19 - - - ارتفاع

 4/14±9/11 - - - قطر بزرگ گیاه

 6/9±03/9 - - - کوچک گیاهقطر 

 5/1±5/0 - - - قطر یقه

nsانحراف معیار ±                      %1دار در سطح **: معنی                %5دار در سطح داری            *: معنی: عدم معنی : 

 

  گز شاهی

شاهی نشان داد که ارتفاع و اندازه  نتایج در مورد گونه گز

 سطوح قطر کوچک درپوشش گیاه شامل قطر بزرگ و  تاج

 کهیدرحالبود  %1 سطح در دارمعنی اختلاف دارای شوری مختلف

دار نداشت. قطر یقه گیاه در سطوح مختلف اختلاف معنی

 مشاهدهاختلاف  نشان داد که LSDهمچنین نتایج آزمون 
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ی در بین سه سطح شوری موردبررسهای در ویژگی شده

ارتفاع و قطر تاج پوشش وجود داشته است. کمترین میزان 

 (.1گیاه مربوط به منطقه با میزان شوری زیاد بود )جدول 

 

 کهور پاکستانی

نشان داد که ارتفاع گونه کهور پاکستانی نتایج در مورد 

 مختلف سطوح دار درو قطر یقه گیاه دارای اختلاف معنی

در مورد اندازه قطر  کهیدرحالبود  %1 سطح در شوری

بزرگ و کوچک تاج پوشش در سطوح مختلف این اختلاف 

نشان داد که  LSDدار نبود. همچنین نتایج آزمون معنی

بیشترین مقدار ارتفاع و قطر یقه گیاه مربوط به منطقه 

 منطقه شوری باشد و این اختلاف با دوشوری کم می

 (.1)جدول دار بود معنی زیاد و متوسط

 

 اشنان

نتایج در مورد گونه اشنان نشان داد که ارتفاع و قطر 

 مختلف سطوح دار درکوچک گیاه دارای اختلاف معنی

و قطر بزرگ دارای اختلاف در سطح  %1 سطح در شوری

که قطر یقه گیاه در سطوح مختلف اختلاف حالی% بود در5

نشان داد که  LSDدار نداشت. همچنین نتایج آزمون معنی

در مورد صفت ارتفاع گیاه، اختلاف مربوط به منطقه با 

کمترین میزان شوری با منطقه با بیشترین میزان شوری، 

در مورد قطر بزرگ گیاه اختلاف مربوط به منطقه با شوری 

کم و منطقه با شوری متوسط و در مورد قطر کوچک گیاه 

شوری و هر دو  میزان کمترین با اختلاف بین منطقهاین 

بیشترین . منطقه با شوری متوسط و زیاد وجود داشت

مقدار ارتفاع و قطر تاج پوشش گیاه مربوط به منطقه با 

 (.1شوری کم بود )جدول 

 

 اکالیپتوس

در منطقه با شوری  گونه اکالیپتوسبا توجه به اینکه 

مستقل برای مقایسه  tمانی نداشت از آزمون زیاد زنده

نتایج این آزمون  ها در دو منطقه دیگر استفاده شد.میانگین

نشان داد که اندازه ارتفاع و قطر بزرگ و کوچک تاج گیاه 

بود  %5دار در سطح در دو منطقه دارای اختلاف معنی

دار نبود. که در مورد قطر یقه این اختلاف معنییدرحال

تاج پوشش گیاه به منطقۀ با بیشترین مقدار ارتفاع و قطر 

 (.1شوری کم اختصاص داشت )جدول 

 

 )ب(  )الف( 

 )د(  )ج( 

 )و(  )ه( 

 سمت شکل) سال پس از کشت یک و( وسط شکل)شش ماه  ،(راست سمت شکل) بلافاصله های موردبررسیگونه . وضعیت4شکل 

 سریم( -اکالیپتوس، و -اشنان، ه -کهور پاکستانی، د -گز شاهی، ج -شورگز، ب -) الف (چپ
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 سریم

با توجه به اینکه این گونه در دو منطقه با شوری زیاد 

 مانی نداشت نتایج مربوط به میانگینو متوسط زنده

جدول  در با شوری کم منطقه در یبررس مورد هایویژگی

 مطالعه موردهای گونه تصاویر (.1جدول )است  شده ارائه

در زمان کشت، شش ماه و یک سال پس از کشت در شکل 

 قسمت الف تا و(. 4شود )شکل مشاهده می

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

 گیاهان رشد هایویژگی و مانیزنده استقرار، بررسی

 گامی تواندمی بومی گیاهان بر تأکید با شورپسند_  خشکی

 در منطقه، با سازگار و بومی هایگونه کاربرد در مؤثر

 این نتایج. باشد خاک بیولوژیک تثبیت و احیا هایبرنامه

مانی که گونه گز شاهی بیشترین درصد زنده داد نشان پژوهش

 بررسی به خود اختصاص داده است. را در بین شش گونه مورد

درختی مقاوم با قابلیت  ،گز شاهیدر تحقیق دیگری نیز گونه 

 دیگرجذب نمک خاک و رشد بیشتر در مقایسه با  زیاد

 شدتاغ و سفیدتاغ معرفی نظیر پده، سیاه شورپسندهای گونه

های شور و را در مناطق دارای خاک این درختکاشت و 

(. 26است )شدهگرمسیری توصیه های گرمسیری و نیمهاقلیم

و  سدیمیگونه در اراضی شور و این کاشت در تحقیقی دیگر 

 حاشیه همچونهای سرد هستند، مناطقی که دارای زمستان

گونه شورگز بعد  (.47) توصیه شده استکویر مرکزی ایران 

مانی زنده مانی وزنده درصد از گز شاهی دومین رتبه را ازنظر

 اختصاص خود به زیاد شوری با منطقه در را %100به میزان 

های موجود داد. جنس گز دارای این قابلیت است که نمک

های زیرزمینی و اعماق پایین خاک را خارج کرده و در آب

ها را از طریق های گیاه رسوب دهد و سپس آندر بافت

(. در 40کند )های مسن از داخل گیاه دفع ریزی برگبرگ

 هایکانون گیاهی پوشش روی این رابطه بررسی دیگری بر

 شورگز که دو گونه نتیجه گرفت استان خوزستان در گردوغبار

دفع نمک از  با T. leptopetala و T. passerinoidesمحلی

 (.17) توان تحمل شوری خاک را دارند خوبیبهغدد ترشحی 

مانی را در بین شش گونه اشنان رتبه سوم درصد زنده

 اشنان گیاه در شوری به تگونه به خود اختصاص داد. مقاوم

 املاح اشنان که معنا این به است تحمل یا بردباری نوع از

 در ویژهبه هوایی خود اندام در و جذب را خاک در موجود

تراکم  کند. نتایج پژوهشی نشان داد کهمی ذخیره هابرگ

یابد و با افزایش شوری در گیاه افزایش می Clو  Naهای یون

های هوایی بیشتر از اندام زیرزمینی است؛ این افزایش در اندام

حالی است که افزایش شوری موجب کاهش محتوای  این در

های (. یافته23شود )در گیاه می Mg و K ،Caهای یون

را  اشناندر  Cl و Na معدنی هایپژوهشی، علت تجمع یون

( به همین دلیل گیاه هالوفیت 24اند )آن دانسته  گوشتی بودن

ای اقتصادی و اشنان را برای بازسازی اراضی شور گزینه

 گوشتی هایاندام وجود داشتن ( و آن را با23مناسب دانسته )

های برای کشت در کانون اسمزی فشار قابلیت تنظیم و

 (.17اند )گردوغبار استان خوزستان توصیه کرده

و در منطقه  مانیزنده درصد چهارم رتبهکهور پاکستانی 

مانی به با شوری زیاد، بعد از شورگز بیشترین مقدار زنده

 و شوری به سازگاری را داشته است. باوجود 97/%9مقدار 

 این شناختیبوم شرایط در گیاه این زیاد مانیزنده قابلیت

 دلیل به گیاه این که معتقدند محققان از ایعده اما منطقه

 بر نامطلوب تأثیرات متراکم، موجب هایتوده تشکیل

 شود.می اقتصادی هایفعالیت بر و خود اطراف محیط

 ساحلی هایاستان در گیاه این کشت مورد هایی درگزارش

 سهولت دلیل دهد بهنشان می که منتشر شده ایران جنوب

 متراکمی هایبیشه سیلاب، و جانوران توسط آن بذر انتقال

 آن گسترش از جلوگیری درنتیجه و است آورده وجود به را

، 43، 42، 37است ) شده روبرو مشکل با مناطق این در

 منطقه، در چیره شدن محضبه پاکستانی کهور. (38، 31

 غذایی عناصر تثبیت عناصر غذایی، جذب مانند دلایلی به

 و نور از مؤثر استفاده همزیست، جانداران گیاهان و توسط

 دیگر های گیاهیموجب نابودی گونه رقابتی زیاد، قدرت

ای ریشه ساختار داشتن به دلیل علاوه بر آن. (6شود )می

 دیگر به آب رسیدن از متراکم، هایبیشه تشکیل و عمیق

 درنتیجه موجب حذف ( و28) کندگیاهان جلوگیری می

 فرسایش افزایشو کاهش تنوع زیستی و  علفی هایگونه

 و ترکیبات آللوشیمیایی همچنین وجود(. 6شود )خاک می

 همزیست، رشد گیاهان و زنیجوانه بر آنها بازدارندگی تأثیر

شود. در پژوهشی می هارقابتی آن موجب افزایش قدرت

های گرده این گیاه و زا در دانهوجود مواد حساسیت
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 استان در آن از ناشی مشکلات و حساسیت درنتیجه بروز

 (.9)به اثبات رسیده است  را خوزستان

بومی است اما گونه غیربا توجه به اینکه یک  اکالیپتوس

هـای و حتی زمـین فقیر اراضیاحیای  برای زیادی قابلیت

تولید ماده خام صنایع  داشته و از سوی دیگر ازنظر رقـابیغ

 شـودعلوفـه اسـتفاده مـی تولیدچوبی، سوخت چوبی و 

 شد انجام اکالیپتوس گونه سه روی بررسی که بر در. (51)

 تحمل هاگونه دیگر با در مقایسه E. camaldulensisگونه 

در پژوهشی دیگر در بین  .(13نشان داد ) شوری به بیشتری

تا غلظت  E. camaldulensis مطالعه گونه های موردگونه

mmol200 و Eucalyptus sargentii subsp. onesia  تا

مقاومت نشان داده و بیشترین  mmol300 NaCl غلظت

پژوهش این  دربنابراین . (14تحمل را به شوری نشان دادند )

که در بررسی منابع صورت گرفته  E. camaldulensisگونۀ 

مقاومت بیشتری به شوری نشان داده بود برای مقایسه با 

 ها انتخاب شد. نتایج این پژوهش نشان داد کهدیگر گونه

 گونه شش بین در را مانیزنده درصد پنجم رتبه اکالیپتوس

است. از طرفی با توجه به عدم  داده اختصاص خود به

مانی ناچیز در وری زیاد وزندهمانی اکالیپتوس در شزنده

در  dS/m 15گونه برای شوری بیش ازشوری متوسط، این

 آبیاری شرایط شناختی مشابه این منطقه و درشرایط بوم

 هایگونه از یکی سریمشود.  توصیه نمی پژوهش این مشابه

 و شوری و خشکی به مقاوم حالدرعین و ارزشمند مرتعی

 بوده مراتع در وحشحیات غذایی رژیم در مناسب همچنین

 شوری و خشکی تنش برابر در مقاوم بذور دسته در آن بذر و

 اراضی در مراتع احیای و اصلاح در آن از استفاده و است

نتایج پژوهش حاضر . (49) توصیه شده است شور و خشک

مانی زنده dS/m15گونه در شوری بیش از ایننشان داد که 

درصد  آخر رتبه dS/m15تر از نداشته و در شوری کم

 .است داده اختصاص خود به گونه شش بین در را مانیزنده

تواند وجود تنش خشکی شدید در این البته علت این امر می

کانون باشد که علیرغم آبیاری در فصول خشکی نتوانسته 

پژوهشی دیگر های است نیاز آبی گیاه را تأمین نماید. یافته

 بر بیشتری منفی تأثیر رطوبتی نیز نشان داده است که تنش

 طوربه که دارد شوری تنش به نسبت گیاهی عملکرد روی

 و ریشه طول توقف و برگ تعداد کاهش موجب گیریچشم

 تیمارهای که شد مشاهده همچنین شده و گیاه ارتفاع

 اثر منفرد، حالت به نسبت رطوبتی تنش و شوری ترکیبی

در این محققان  .(48دارد ) گیاهی عملکرد بر بیشتری منفی

دو تنش شوری و  این گیاه در برابر ای واکنششرایط گلخانه

 ها را بررسی کرده و نشان دادندتأثیرات متقابل آن رطوبتی و

 از بیشتر خشکی و ds/m 30از بیشتر شوری سطوح که

MPa25/0 (48بر ) گذارده منفی تأثیر گیاهی هایاندام رشد 

 مرگ موارد برخی در حتی گیاه و عملکرد کاهش به منجر و

افزایش شوری خاک موجب کاهش  .شده است گیاه کامل

های موردمطالعه در گیاه اشنان و دار تمام ویژگیمعنی

 گرفت نتیجه دیگری بررسی رابطه این اکالیپتوس شد؛ در

در گیاه  را رشد عوامل بیشتر خاک، شوری افزایش که

 و توده کاهش منجر به و داد کاهش بیشینه طوراشنان به

 واکنش روی که بر تحقیقی نتایج(. 23) شد گیاه ساقۀ طول

 نیز نشان شد انجام شوری به اکالیپتوس مختلف هایگونه

 مانیزنده درصد و رشد کاهش باعث شوری افزایش که داد

شده است  مختلف این جنس هایگونه بیوماس کاهش و

ارتفاع، قطر تاج پوشش و یقه  صفت (. بیشترین مقدار2)

های شورگز، اشنان، کهور پاکستانی و اکالیپتوس برای گونه

اتفاق افتاد؛ البته در  با کمترین میزان شوری 3 منطقه در

ها برای گونه اکالیپتوس و در مورد صفت تاج تمامی صفت

دار نبود. هور پاکستانی اختلاف معنیپوشش برای گونه ک

برخلاف چهار گونۀ قبلی بیشترین عملکرد گز شاهی ازنظر 

با میزان شوری  2ارتفاع و قطر تاج پوشش در منطقه 

dS/m60-16 تواند بیانگر نیاز رخ داده است؛ این نتیجه می

های شور باشد که موجب شد عملکرد این گیاه به محیط

 شتر از شوری کم باشد و بهگیاه در شوری متوسط بی

احتمال بتوان آن را یک هالوفیت اجباری به شمار آورد. 

 Atriplex verrucifera M.Biebبررسی دیگری بر روی گیاه 

در سطوح شوری این گیاه بیشترین رشد و تولید نشان داد 

این گیاه دست آمد که بیانگر نیاز ه ب mmol 200 NaClتا

آن را یک درنتیجه محققان  بوده وهای شور به محیط

(. کمترین مقدار صفت 27معرفی کردند ) هالوفیت اجباری

با شوری متوسط و  2برای گونه شورگز و کهور در منطقه 

با شوری زیاد رخ داد.  1برای اشنان و گز شاهی در منطقه 

های موردمطالعه در منطقه با شوری شاید کاهش درویژگی

یاد در دو گونه شورگز و متوسط نسبت به منطقه با شوری ز

کهور پاکستانی علتی دیگر غیر از شوری خاک ازجمله 



 48تا  33 صفحات، 1403تابستان ، دوم شمارهسال دوازدهم، ، بیابان مديريت نشريه 45

 

 

 

اختلاف در نگهداشت رطوبت خاک داشته باشد به این دلیل 

 که رسیدند نتیجه این بـه خود مطالعه نیز در که محققانی

 یـا شوری به نسبت خاصی گیاهی شورگز ترجیح جامعه

 نگهداشت با هایرویشگاه اما ندارد ایستابی سطح عمق

با توجه به نتایج  .(17)دهد می ترجیح را خاک زیاد رطوبت

در دو منطقه با شوری متوسط و  پژوهش حاضر، گونه سریم

نیز از  شوری کممانی نداشته و در منطقه با مقدار زیاد زنده

 در بوده و ها برخوردارمانی در بین گونهکمترین مقدار زنده

های احیای زیستی در این منطقه قابل توصیه پروژهنتیجه در 

شوری  مانی درباوجود عدم زنده باشد. گونه اکالیپتوسنمی

مانی بسیار پایین در شوری متوسط، در منطقه زیاد و زنده

تواند نتیجه می درقبولی داشت و مانی قابلشوری کم زنده

رایط آتی در ش هایبررسی در پژوهش های موردیکی از گزینه

های با شوری کمتر عرصه باشد تا با کشت این گونه در خاک

ها فراهم شود. گونه زمینه زراعت چوب در این عرصه

بومی گز شاهی،  غیربومی کهور پاکستانی بعد از گیاهان

مانی در این شورگز و اشنان در رتبه چهارم درصد زنده

 آمیزموفقیت وجود نتایج بنابراین با منطقه قرار داشته است؛

کاری در نهال هایپروژه در توان آنها رامی هاگونه این

بومی جای گونه غیرشناختی مشابه بهمناطقی با شرایط بوم

 احتمالی عوارض از آینده در تا کهور پاکستانی جایگزین کرد

ضمن اینکه  .شود غیربومی جلوگیری گونه این کاشت

ها و گونه شود بررسی وضعیت استقرار بلندمدتپیشنهاد می

های پوشش ها بر تنوع و دیگر ویژگیهمچنین تأثیر آن

های فیزیکی و گیاهی زیراشکوب و همچنین ویژگی

شود  انجامهای تکمیلی شیمیایی خاک منطقه برای بررسی

هایی که در عین رشد مطلوب، کمترین تا امکان معرفی گونه

  زیستی منفی را دارند فراهم شود.محیطپیامد 

 

 سپاسگزاری ◼

 عوامل بررسی"با عنوان  پژوهشی طرح حاصل مقاله این

 مؤثر هایروش ترینمناسب تعیین و اراضی تخریب بر مؤثر

 کاهش و خاکوگرد کنترل منظوربه گیاهی پوشش احیاء بر

 گردوغبار جنوب و کانون در آن، اجتماعی و اقتصادی اثرات

 طبیعی منابع و کشاورزی علوم دانشگاه "اهواز شرق جنوب

 مراتب دانندمی لازم خود بر نویسندگان. خوزستان است

 و پژوهشی مالی معاونت حمایت از را خود صمیمانه تشکر

فناوری دانشگاه و همچنین اداره کل منابع طبیعی و 

آبخیزداری استان خوزستان به سبب همکاری جهت در 

کاری در منابع طبیعی در پروژه نهال اختیار قرار دادن عرصه

د.اعلام نمایناین طرح را 
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Today, erosion is a major factor in land degradation in Iran. Since a large portion of Iran is located 

in arid and semi-arid climates, wind erosion can be an effective means of destroying and causing 

damage in these areas. Nabkhas have distinct morphometric components from other erosional 

forms, but some of these parameters can affect the amount of wind sediment transfer. Identifying 

and measuring the relationship between these parameters and examining the process of changes 

in certain physical and chemical characteristics of sediments can have a significant impact on 

planning operations to reduce wind sand transfer and improve the analysis of sediment 

characteristics. The phenomenon of sand entering human centers in the southeast of Kerman 

province and Rigan city is considered a problem. This research aims to investigate the impact of 

the morphology of the species Tamarix, Calligonum, and Iranian mesquite on the morphometrics 

of the nabkhas in Rigan city and analyzing the measured parameters of the Nabkhas morphometry 

and their correlations using statistical methods. 

 

Material and Methods 

The city of Rigan, which covers 8600 square kilometers, is located south of Kerman. This city is 

one of the most important centers with the highest priority. Aerial photographs and Google Earth 

images were used to determine the area of Nabkhas, and a field visit was conducted to assess the 

development of Nebkas' territory. This area is a major source of wind erosion in Kerman province 

and even in the country. The severity of erosion is such that date trees with a height of more than 

5 meters are buried under sand sediments. The first step was to measure the morphometric 

characteristics of Nabkhas along 6 one-kilometer transects. The characteristics of the Nabkhas of 
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each of the Calligonum, Iranian mesquite, and Tamarix plants were measured separately. To 

investigate the characteristics of Nabkhas, the morphological characteristics of Nabkhas including 

height and diameter of the base were measured. The characteristics of the vegetation that forms 

Nabkhas were studied by measuring plant morphological factors, such as crown diameter and 

plant height. Statistics were collected from 44 farms that use Tamarix plants, 51 farms that use 

Iranian mesquite plants, and 38 farms that use Calligonum plants in total. 

 

Discussion and Conclusion 

The regression analysis between plant height and Nabkhas height indicates that the slope of 

changes in Nabkhas height compared to changes in vegetation height is higher in sedge and 

mesquite plants than in Calligonum. The height of Nebka is more affected by Tamarix changes 

than the other two plants. Based on the evaluation of the regression results between the canopy 

diameter and the canopy height, it can be concluded that the slope of the canopy height changes 

is greater than the slope of the canopy diameter changes in Calligonum and Iranian mesquite 

plants, respectively. It can be concluded that the Calligonum plant's crown diameter has a greater 

effect on Nabkhas' height changes than the other two plants. The regression results between plant 

height and root diameter indicate that the slope of root diameter changes is greater than that of 

plant height changes, respectively. It can be concluded that the height changes of the Tamarix 

plant are more significant in influencing the diameter changes of the Nabkhas base than the other 

two plants. The slope of diameter changes of the base compared to the changes of diameter of the 

plant crown, respectively, is higher in calligonum and mesquite plants than in Tamarix. Changes 

in the diameter of the crown of the Calligonum plant have a greater effect than the changes in the 

diameter of the other two plants on the changes in the diameter of the base of Nabkhas. Nabkhas 

with Iranian mesquite have a longer base length in proportion to height than Nebkhas with 

Tamarix and Calligonum. The geomorphological characteristics of four plant species in Lut 

Plain's western region were examined, and it was found that the nebkhas with Tamarix have an 

average height of 1.5 meters and an average base of 4.2 meters. The Nabkhas' Iranian mesquite 

has an average height of 1.5 meters and an average base of 1.6 meters. Thus, their research results 

are in accord with the results of this research. According to the correlation results, the morphology 

of Tamarix, Calligonum, and Iranian mesquite species is significant compared to the 

morphometric characteristics of Nabkhas, which is consistent with the results (2 and 16). 

According to the regression results, Tamarix plant has a higher slope of changes in height 

compared to vegetation. The Calligonum plant has a higher slope of changes in height compared 

to diameter of plant canopy compared to the other two plants. On the other hand, the slope of 

changes in the diameter of the Nabkhas base compared to the changes in plant height of Tamarix 

is greater than that of the other two plants. The slope of the changes in the diameter of the base 

compared to the changes in the diameter of the plant crown is greater than that of the other two 

plants. The morphological characteristics of the sediments in the studied area indicate that storms 

are extremely strong throughout the year, causing a significant movement of sand in the area. 

Keywords: Pearson correlation; Linear regression; Plant height; Nabkhas height 
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 چکیده
-پوششنوع  شود؛یمی ابانیب ناطقدر م بکانتشکیل ناهمواری  موجب ،بادی رسوباتحمل با حفاظت از سطح خاک بر  یاهیگپوشش

 موضعی بادبردگیدهنده کاهش نشان نبکاهادارد.  یابانیب یهاطیدر مح نبکاها یو مورفولوژ کینامید نییدر تع زیادینقش  یاهیگ

، (Tamarix hispida C. Linnaeus ) گزشور یهاگونه یارتباط مورفولوژ یبررسحاضر . هدف پژوهش باشدیمحمل  ۀمنطقدر 

ی نبکاها یمورفومتر های¬با ویژگی (Prosopis cineraria L. Druceیرانی )و کهور ا (Calligonum comosum E. Boissier) لیبناسک

 ارتفاع یهاشاخص ،یتصادف ترانسکت روش به درآغازمنظور  نیدکرمان است. باستان  گانیشهرستان رتشکیل شده در محدودۀ 

کهور  اهیگ حاصل از نبکا Tamarix hispida، 51 گزشور اهیگ حاصل از نبکا 44 از نبکا قاعده و پوشش تاج قطر اه،یگ ارتفاع نبکا،

-آزمون کولموگروف باو  شد یبردارآمار Calligonum comosum لیبناسک اهیگ حاصل از نبکا 38 و  Prosopis cinerariaیرانیا

با ارتفاع نبکا و قطر  اهیو قطر تاج پوشش گ ارتفاع ونیرگرس و رسونیپ یهمبستگشد. سپس  یبررس هاداده بودننرمال رنوفیسما

 ،m 2/3و  Tamarix hispida m3/1 گز حاصل از نبکاارتفاع و قطر قاعده  نیانگینشان داد م جیقرار گرفت. نتا یبررسقاعده آن مورد

 Calligonum لیبناسک حاصل از ینبکاها و m5/4قطر قاعده  و m9/0ارتفاع  نیانگیم Prosopis cineraria یرانیکهور ا حاصل از نبکا

comosum ارتفاع  نیانگیمm 6/0 قطر قاعده  وm 8/1 یرانیکهور ا حاصل از ینبکاها درگرفت  یجهنت توانیم نیبنابرا؛ باشدیم 

Prosopis cineraria  لیبناسک و گز حاصل از ینبکاها به نسبت یشتریب قاعده طول ارتفاع، نسبت به Calligonum comosum 

 یمورفومتر هایبا ویژگی ی،موردبررسهای گونه یمورفولوژارتباط شده نشان داد که  یریگاندازه یهاشاخص یهمبستگ جینتا. دارد

ارتفاع  راتییارتفاع نبکا نسبت به تغ ییراتتغ بیو ارتفاع نبکا نشان داد که ش اهیارتفاع گ نیب ونیرگرس جینتادار است. ینبکاها معن

است.  گرید اهیاز دو گ شتریب Tamarix hispida گزشور اهیدر گ اهیارتفاع گ راتییقطر قاعده نبکا نسبت به تغ و یاهیگپوشش

قطر تاج  راتییقطر قاعده نسبت به تغ ییراتتغ بیو ش یاهقطر تاج پوشش گ راتیینسبت به تغ ،ارتفاع نبکا راتییتغ بیش نیهمچن

 .باشدیم گرید اهیاز دو گ شتریب Calligonum comosum لیبندر اسک ،اهیپوشش گ

 نبکا ارتفاع ؛اهیگ ارتفاع ؛یخط ونیرگرس ؛دینامیک: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

را به  یاراض گسترده بیتخرخاک،  شیفرسا فرایند

علل ، یکی از رانیا وضعیت اقلیمی به توجه با .همراه دارد

 در .است یباد شیفرساپدیده  مهم تخریب در کشور،

 شیفرسا از یناش خسارت و شیفرسا مقدار مناطق یبعض

 تیاهم لذا است، یآب شیفرسا برابر هزار نیچند تا یباد

 ،یابانیب مناطق در(. 14، 4) باشدیمشخص م وضوحبه آن

 انداختن دام به و حمل بر یگذارتأثیر با یاهیگپوشش

زیادی بر  نقش شوند،یم حمل باد همراه به که ییهاماسه

 هایحلراه از یکی و( 15) کاهش فرسایش بادی دارند

 روان یهازارماسه تیتثب ها،ابانیب گسترش از یریجلوگ

 بادی فرسایشازجمله اشکال  .باشدیم نبکازارها وسیلهبه

، گرددیم جادیا یباد شیو فرسا اهیکه در حضور توأم گ

 تجمع اثر بر که یمنفرد یهاتلماسه(. 20) باشندینبکاها م

 دیآیم وجود به هابوته ای و هادرختچه یپا در یباد رسوبات

 و یاهیگ یگونهنوع  از نبکا یظاهر شکل .نامندیم نبکا را

 طول .کندیم تیتبع زبانیم اهیگ پوشش سطح و ارتفاع

 متریدس چند از آن ارتفاع و متر نیچند تا متر کی از نبکا

 یماسه یهادانه کهیدرصورت و است ریمتغ متر چند تا

 و اندازه باشند، نداشته یچسبندگ نبکا یدهندهتشکیل

 یدگرگون دچار باد سرعت رییتغ با نبکا یهاپشته حجم

 برای اهیگ رسوب، زانیم شیافزا صورت در (.23) شودیم

 نیا و دهدمی ادامه خود رشد به شدن مدفون از یریجلوگ

قادر به تأمین  اهیگ ۀشیر که کندیم دایادامه پ آنجا تا رشد

 آب ییجا اگر اما ؛مورد نیاز گیاه را نداشته باشد رطوبت

 نیا نرسد، رطوبت به اهیگ شهیر ای کند افت ینیرزمیز

 در نبکاها(. 20) شودیم آغاز نبکا بیتخر و قطع ارتباط

 در و شورپسند یهاگونه اطراف اها،یپلا یۀحاش دشت،

نبکاها  نقش ازجمله .شوندیم افتی ه،ایگ ای وجودهمحل

و  یابانیمتحرک در مناطق ب یهاماسه گیرشعلاوه بر 

 توانیم ی،باد یهاماسه هجوم از یانسان تأسیسات حفظ

 شیافزا، pHدر  رییتغ مثل وضعیت خاک در راتییبه تغ

 .نمود اشاره یمواد مغذ شیافزا بهبود ساختار و ،1یمواد آل

 مناطق یهانظام بوم یداریپا در یادیز تأثیر یدارا نبکا

 و ینگهدار در آن نقش نیترمهم و دارد فراخشک و خشک

 
1 Organic materials 

 با یسازگار نبکا ،دیگرعبارتبه. است یاهیگپوشش حفظ

 یپارامترها ،باشدیم یابانیب خشک طیشرا در عتیطب

 بیش زانیم و یناهموار ،و ... تراکم ،پوشش تاجمثل  یاهیگ

 .(9) باشندیم نبکا لیتشک بر مؤثر عوامل ازجمله

 دشت نبکاهای ای کاراییمقایسه محققان برای ارزیابی

و  TOPSISهای بادی از مدل رسوبات برابر در بردسیر نگار

AHP  مطلوب برای شناختی به بتوانند تا کردنداستفاده 

 هایماسه تثبیت برای گیاهی گونۀ ترینمناسب انتخاب

 ینترمهمآغاز  همین دلیل دربه یابند. دست روان

گیاهی  هایگونه از نبکا 241 مورفومتری متغیرهای

و  E. Boissier Bungei Calligonum یلاسکنب

ارتفاع،  شامل که C. Linnaeus gallica Tamarix شورگز

 ارتفاع و تاج پوشش قطر و نبکا حجم و شیب قاعده، قطر

 بردارینمونه روش میدانی و طولی به را باشدمی گیاه

 و TOPSISهای مدل یلهوسبهدر ادامه پژوهش  کردند.

AHP های مؤلفه بندیای و اولویتارزیابی مقایسه به

 آمدهدستبهپرداختند. طبق نتایج  نبکا ژئومورفومتری

  gallicaTamarix گز درختچۀ نبکای مشخص گردید که
 هستند. روانهای ماسه تثبیت در ارجحیت بالاترین دارای

نبکای این گونه، دارای  ژئوسیستم توسعه در همین راستا،

 روان هایماسه تثبیت جهت کارایی بالاترین و بهترین

 استان کمیدر دشت صوف(. در پژوهشی 21باشند )می

نبکا  ۀرخسار کیپدولوژ-ژئومورفو یبررسبه  گلستان

های ترین مؤلفهمهماین پژوهش در  پرداخته شده است.

بندی ذرات در فرسایش بادی شامل اندازۀ ذرات ماسه، دانه

، های مورفومتری شامل جورشدگیگیرس، سیلت و ویژ

عدد نبکا در دشت  30میانگین قطر ذرات، و شدگیکج

 ی قرار گرفت.صوفیکم در حاشیۀ شرقی خزر موردبررس

که بین شاخص  پژوهش مشخص شد نتایجطبق 

ریز، لیمون و  خیلی اسهجورشدگی، اندازۀ رسوبات با قطر م

و اراضی  و مادۀ آلی در دو محیط نبکا Ec، pHقداررس و م

اثر و زمان عوامل  لذادار وجود ندارد. مجاور آن، تفاوت معنی

ها از آن ۀو فاصل باشدنمیروی رسوبات زیاد بر فرساینده 

منشأ رسوبات  یبه عبارت ،منطقۀ برداشت کم است

 .(3است )شده نبکا در منطقه محلی حمله و دهندتشکیل
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تأثیر  ستانیس مروزین یدر منطقه مطالعات در پژوهشی

نبکا و نقش  یمورفومتر یهامؤلفه بر یاهیگپوشش یایاح

 نیا در. به بررسی گذاشته شدروان  یهاماسه تیآن در تثب

ترانسکت  5و استقرار  یبعدبر اساس روش تک پژوهش

قطر  ،ارتفاع، حجم نبکا، قطر تاج پوشش متغیرهای، یخط

 در باد به پشت دامنه و باد به رو دامنه ه،ایقاعده، ارتفاع گ

ساله  16 یزمان بازه در ، gallica Tamarixگز گونه نبکا 45

 ل پوششامآمده عدستبه جینتا طبقشد.  یریگاندازه

 یهمبستگ یدارا ،نبکاها یمورفومتر یهامؤلفه با یاهیگ

شکل  یآمار یابیدر ارز پژوهشگرانی،. (13) دار استمعنا

 جهینت نیا به فارس،یجخل یساحل یهاابانیب ینبکاها

تا  m7/1از  کیریدر س اهیارتفاع گ شیبا افزا که دندیرس

m2/2 3، حجم تلماسه رسوبm15 3تاm72 و در  شیافزا

، m5/3 تا m65/1از اهیارتفاع گ شیبا افزا زین یشیمنطقه م

 .(22) داشته است شیافزا 3m45 تا 3m15حجم رسوب از 

در  یدر مراحل مختلف متوال راتییتغبررسی  نتایج

در  Nitraria tangutorum C.Bobrovی نبکای مورفولوژ

یک نوع  نبکای که تراکم دهدمینشان  نیچ یغربشمال

 و 51ثابت مهی، ن34متحرک  ایی ماسهاراض در گیاهیگونه

 شیافزا یجتدربه نبکا تراکم و تپه در هکتار بود 77ثابت 

شروع به  ایماسه یهانیزم تیتثب شیافزا با و افتی

 یهایژگیو یبر تمام ی نبکاهاال. مرحله توندانحطاط کرد

 یهانیداشت و انواع زم یداریمعن تأثیر کیمورفولوژ

 اسیمق، حجم، بر طول، ارتفاع یداریتأثیر معن ایماسه

تمام  باًیداشتند. تقر و نسبت عرض به ارتفاع یافق

مراحل  در ،موردمطالعهنبکاهای  کیمورفولوژ یپارامترها

رابطه  ۀدهندداشتند که نشان یهمبستگ یالمختلف متو

باشد می نبکاها یکیمورفولوژ یپارامترها نیب یمتقابل قو

، نبکا تیاهم حیبه تشر پژوهشگری، طی پژوهشی (.17)

 وها آن یمورفولوژ ،یو محل یجهان اسیها در مقآن عیتوز

کار از  نیا یبرا پرداخت.که با آنها مرتبط هستند  یاهانیگ

Google Earth  از چند  نبکاهااستفاده شد. ارتفاعcm  تا

m20 دیبا های گیاهی مرتبط با نبکاهاپوشش. برآورد شد 

 ،. ازجملهنقش داشته باشند نیا یرا برا یخاص یهایژگیو

نمک، رشد در  تحمل ،یسالدر برابر خشکمقاومت  ییتوانا

عمق گسترده و کم ییزاشهیر ستمیدفن ماسه، سشرایط 

به دست آوردن آب از مه و باران، استخراج رطوبت از  یبرا

به  در پژوهشی نیدر کشور چ(. 12ی )نیرزمیز یهاآب

 نبکا لیچندساله غالب بر تشک اهانیاثرات گ یبررس

که ارتفاع نبکاها با ارتفاع بوته  افتندیها در. آنتندپرداخ

عرض و سطح  ،دارد و در عوض با طول یکمتر یهمبستگ

 یهمبستگ اهیرو به باد گ مرخین نیتاج پوشش و همچن

در پژوهش خود  پژوهشگرانی .(10) دهدینشان م ییبالا

 قیعنوان هدف تحقرا به یابانیدر مناطق ب یدرختچه معمول

 یبررسبه دام انداختن ماسه را  تیو ظرف نددر نظر گرفت

تراکم  لیکه تک درختچه به دلدهد مینشان  جیتا. نکردند

و  اندازدمی دام بهرسوبات را  یادیز ریها، مقادشاخه زیاد

 یاندازه درختچه همبستگ که با دهدمی لیرا تشک ییاهاکنب

بررسی نوع گیاهان در توسعه برای . (23)دارند مثبت 

نبکاها، دو منطقه مجزا در شمال چین به بررسی گذاشته 

موجب افزایش طول نبکاها  هادرختچهیج نشان داد و نتاشد 

بیشتر نبکاها تحت تأثیر  هابوتهکه در مورد یدرحال، اندشده

 یهامؤلفه نظر از نبکاها (.11رژیم بادی منطقه بودند )

 متفاوت یشیفرسا اشکال گرید و گریکدی با یرفومتروم

 زانیم یرو بر پارامترها نیا از یبرخ ییسو از و هستند

و  ییشناسا لذا است، یرگذارتأث یباد رسوب انتقال

 راتییتغ روند یبررس و پارامترها نیا نیب روابط یریگاندازه

 تواندیم ت،رسوبا ییایمیش و یکیزیف یهایژگیو از یبرخ

 یباد یهاماسه انتقال کاهش اتیعمل در یزیربرنامه یبرا

 فایا یمهم نقش رسوبات هایویژگی بهتر وتحلیلیهتجز و

 از یکی یانسان مراکز به روان یهاماسه هجوم چراکه د،ینما

 گانیر شهرستان و کرمان استان شرقجنوب معضلات

 مراکز به را یادیز یهاخسارت سالانه که شودیم محسوب

 نیب از باعث و کندیم وارد یارتباط یهاراه و یگاهسکونت

 نبود و اساس این بر (.22) شودیم خاک یزیحاصلخ رفتن

پژوهش  هدف ،موردمطالعه منطقه در پیشین هایپژوهش

 Tamarixهای شورگز گونه یتأثیر مورفولوژ یبررسحاضر 
hispida C. Linnaeus اسکنبیل ،Calligonum 

E. Boissier mcomosu یرانیاکهور و Prosopis 
L. Druce cineraria شهرستان  ینبکاها یرفومتروم بر

 یرفومتروم یریگمورداندازه یپارامترها یبررسو  گانیر
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به کمک  یرفومتروم یپارامترها نیب ارتباطاتنبکاها و 

 .صورت گرفت یآمار یهاروش

 

 مواد و روش ◼

 مطالعه مورد منطقه

 km300در ، 2km8600 مساحت یدارا گان،یشهرستان ر

این  جغرافیایی موقعیت .است شده جنوب کرمان واقع

 28°51′53/ 46″تا  28°3′58/ 27″ هایبین عرضشهرستان 

شرقی  59°34′37/58″تا  58°21′8/9″های شمالی و طول

ی ابانیوسعت ب یدارا شهرستان ریگان .(1)شکل  باشدمی

ha473284 ،مقدار نیه از اک، ha109895 یهاکانون ءجز 

نقشه خطوط  بر مبنای (.16) است اول تیبا اولو یبحران

حدود  از شهرستان ریگان غرب در بارش ایران، بارشهم

mm400  کمتر از  تا شرق سمتشروع شده و با حرکت به

mm50 غربی ینواح یطورکلبه درنتیجه .ابدییم کاهش 

سالانه  یدما نیانگیم. هستند از نواحی شرقی ترمرطوب

در  C°22 کینزددر غرب تا  C°12 از گانیر شهرستان

از سمت غرب به سمت شرق  نی؛ بنابرادارد نوسان شرق

 اساس بر. شودیمتر گرم هوا و یافته یشدما افزا نیانگیم

 خشک،مهین طبقه سهدر  گانیر شهرستان ،کشور مینقشه اقل

 یفراخشک در نواح طبقه. ردیگیفراخشک قرار م وخشک 

. باشدیمساحت م نیشتریب یقرار گرفته و دارا یشرق

 طبقه هیناح ترینیغرب در پایان در ،خشک طبقهسپس 

 یکیتوپوگراف یهایژگیو یابیارز .استگرفته  قرار خشکمهین

 ارتفاع یمحدوده دارا که داد نشان ،محدوده موردمطالعه

. باشدیم m944و متوسط  m515 کمینه ،m2942بیشینۀ 

 ترپست ینواح در شرقیمهین و مرتفع مناطق یغرب ینواح

 پوشش و اراضی بدون %7/42مراتع فقیر . است قرارگرفته

 مساحت نیکمتر ،باشندیمموردمطالعه  محدوده از 9/35%

با  یکشاورز و %1/0با  یمسکون یهایکاربر به مربوط زین

 (.7( )2)شکل است 3/2%
 

 موردمطالعهپوشش گیاهی 

 مناطق هایدرختچه یکی از Tamarix hispidaشورگز 

 خشک و در نواحی اغلب گیاه این باشد.شور می و بیابانی

 دارد و رویش قلیایی شور و هایرودخانه و هاآبراهه بستر

بیابان  سخت شرایط با سازگار و خشکی به مقاوم گیاهی

 تأثیر تحت و دارد مرطوب خاک که است. اراضی شوری

 ازجمله دارند، قرار هاآبراهه و هارودخانه فصلی جریانات

 فرعی انشعابات باشند.می درختچه های ایننقاط رویشگاه

 این بخشد.می درختچه این به ای کرویکپه شکل ها،ساقه

 زار، کنارشوره هایزمین خشک، در مناطق در بیشتر گیاه

 از کند و یکیمی شور رشد هایآب و کنار هارودخانه

 رد ایران بخصوص کشور در که گیاهی است هایگونه

 تکامل و در تشکیل ییبسزاتأثیر  لوت، دشت مجاور نواحی

 دارد و دارای سازش با انواع مختلف محیط است. نبکاها

بسیار  مزایای بیابانی نیمه و بیابانی مناطق در این گیاه رشد

 برابر در مقاومت شوری، و خشکی چون تحمل به زیادی

 عمر جنگلداری، و ماسه ثبات بادشکن، و رسوب، فرسایش

 نبکاهای این درختچه دارد. عمیق هایریشه و طولانی

 که شوند، به این شکلمی تشکیل بادی هایماسه یلۀوسبه

تجمع  آن پای در ،این درختچه به برخورد اثر در هاماسه

 شکل گیاه اطراف در ایماسه یتپه مرورزمانبه و یافته

 مختلف مورفولوژیبا  گیاهانی که مناطقی در گیرد.می

 تجمع مختلف اشکال قرار دارند، بادی یهاماسه تأثیر تحت

شوند. از دیگر می تشکیل ازجمله نبکاها بادی، هایماسه

زارها ماسه در بیابان، شرایط به سازگار هایدرختچه

 یآبکمخشکی و  به مقاوم و شاخص ایگونهعنوان به

گونه  این باشد.می  Calligonum comosumاسکنبیل

 ویژهاقلیمی به مختلف شرایط در ویژه جایگاه دارای گیاهی،

 دامنه. است برخوردار روان یهاماسه و ایماسه هایتپه

 نواحی در اغلبو  استبسیار گسترده  این گیاه انتشار

کرمان، نائین، کویر  ایماسههای مرکزی ایران مانند بیابان

خور و بیابانک، سیستان و  ،مرکزی، ریگ جن، دامغان

ای دارای تنه و بلوچستان، کرج و آذربایجان حضور دارند

، یدرنگسف ،ساقه ایستا و افراشته منشعب یا غیر منشعب،

 این گونهارتفاع . گیرندها اغلب حالت آویز به خود میبرگ

های در عرصهو  استمعمولاً بین یک تا سه متر متغیر 

که سیستم  گرددمیمستقر  یراحتبه ایماسههای تپه

های سبک سازگاری پیدا نموده است. های آن با خاکریشه

 یراحتتی و رطوبتی را بهرنوسانات شدید حرا همچنین

ایرانی ، کهور موردمطالعه. دیگر گونه دنمایتحمل می

Prosopis cineraria  درختی است که در مناطق که است

کند؛ رویشگاه این درخت خشک و بدون پوشش رشد می



 64تا  49 صفحات، 1403تابستان ، دوم شمارهسال دوازدهم، ، بیابان مدیریت نشریه 55

 

 

 

است.  mm500نقاطی با میانگین بارش سالانه کمتر از 

تغییر شرایط آب و هوایی در چنین مناطق اقلیمی،  باوجود

ترین فصول سال در مقابل بدترین بادهای گرم و خشک

قهور گیاهان دیگر م که یزمانکند، یعنی مقاومت می

شوند، هم چنان به حیات خود شرایط متأثر اقلیمی می

ی دارای مقاومت سالخشکدهد و در مقابل شرایط ادامه می

استفاده از  تواناییدارای  این درخت باشد.ی میتوجهقابل

باشد، می هامیان شاخ و برگ از آب و جذب رطوبت باران

رشد کند.  mm100 تواند در نواحی با بارش سالانهمی لذا

رویشگاه این درخت از استان سیستان و بلوچستان تا 

  .(20) داردخوزستان امتداد 
 

 پژوهش روش

 بردارینمونه محدوده انتخاب

 ۀمحدود ،Google Earth پایگاهاز  گیریبهرهبتدا با ا

منطقه قلمرو بازدید میدانی و سپس با  شدمشخص  نبکازارها

 انیدشت بمبو یمحدوده انتخاب. دش نییتع بکاهاتوسعه ن

. این محدوده مساحتی بوددر جنوب غربی شهر ریگان  گانیر

 یهاکانون نیتریاصلاز  یکو ی دارد ha50300بر بالغ

(. 7) است کشور یحت و کرمان استان در یباد شیفرسا

است که درختان خرما با ارتفاع  یبه نحو شیشدت فرسا

 یااند. نمونهشدهمدفون یاماسه رسوبات ریز ،m5از  شیب

 است. شده دادهنشان  3اد در شکل دیرو نیاز ا

 

 بردارینمونه نحوه

 دهیدوفور به یباد شیفرسا آثار ،یانتخاب محدوده در

 یمتفاوت یهایژگیو با فراوان ینبکاها کهیطور. بهشوندیم

 (.4)شکل  شوندیم دهید ادیز تراکم با یانتخاب محدوده در

 کیترانسکت  6در امتداد  یبردارمرحله نمونه نیا در

 هایو در امتداد هر ترانسکت ویژگی شدانجام یلومتریک

 ینبکاها یهایژگیو. شد یریگنبکاها اندازه یرمورفومت

 ،Calligonum comosum لیبناسک اهانیهرکدام از گ

 Tamarix گزشورو  cineraria rosopisPیرانیکهور ا
hispida منظور . بهدش یریگصورت جداگانه اندازهبه

نبکا  یمورفومتر متغیرهاینبکاها،  هایویژگی یبررس

 یو برا دی شریگشامل صفات ارتفاع و قطر قاعده اندازه

 ،دهنده نبکالیتشک یاهیگپوشش هایویژگی یبررس

شامل قطر تاج پوشش و ارتفاع  یاهیگ یعوامل مورفولوژ

 . شدیریگاندازه اه،یگ

 

 
 شهرستان ریگان ییایجغراف تیموقع .1 شکل
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 (19)موردمطالعه  محدوده یاراض یکاربر ج( ارتفاع یرقوم مدل ی ب(میاقل یبند( نقشه طبقهالف .2 شکل

  

 گانیر انیدشت بمبوگذاری بادی در رسوبب( نمونه شدت  الف( محدوده انتخابی .3شکل 

 

  

  
 یمحدوده انتخاب ینبکاها .4 شکل
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 هاآن یاهینبکاها و پوشش گ یریگپارامترهای مورداندازه .5 شکل

 

 تحلیل آماری و تجزیه

گیری های اندازهوتحلیل آماری دادهاولین مرحله تجزیه

-ها بود و از آزمون کولموگروفنرمال بودن آنشده، بررسی 

اسمیرنوف -(. آزمون کولموگروف6اسمیرنوف استفاده شد )

های آزمونی ناپارامتری است که برای تعیین همگنی داده

رود. از مزایای های آماری موردنظر به کار میتجربی با توزیع

اسمیرنوف این است که در آن از -آزمون کلموگروف

 شود.بندی نشده استفاده میمشاهدات رده

افزار ها، ابتدا در نرمبعد از بررسی نرمال بودن داده

SPSS بررسی شد. شدهگیریهمبستگی متغیرهای اندازه ،

در این مرحله با استفاده از رابطه همبستگی پیرسون، 

  (.1همبستگی محاسبه گردید )رابطه 

(1) 𝑟 =
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)(𝑦𝑖 − 𝑦̅)𝑛
𝑖=1

√∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)2𝑛
𝑖=1 ∑ (𝑦𝑖 − 𝑦̅)2𝑛

𝑖=1

 

متغیرهای  𝑥𝑖ضریب همبستگی پیرسون، rدر این رابطه 

 متغیرهای وابسته و 𝑦𝑖ها و میانگین آن 𝑥̅مستقل و 

تا  -1مقدار ضریب همبستگی بین  .باشدها میمیانگین آن

+ همبستگی مثبت کامل، صفر نبود 1متغیر است که  1

 دهد. ی کامل را نشان میهمبستگی منف -1همبستگی و 

های سازی مورفولوژی گونهدر مرحله بعد برای مدل

های مورفومتری نبکاها از رگرسیون موردمطالعه، با ویژگی

( ضریب 2خطی استفاده شد. به این منظور از )رابطه 

 رگرسیون )شیب خط( محاسبه شد.

(2) 𝑆𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 =
𝑛∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖− ∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖

𝑖=1
𝑛

𝑖=1
𝑛

𝑖=1
𝑛

𝑛∑ 𝑥𝑖
2 −𝑖=1

𝑛 (∑ 𝑥𝑖
𝑖=1
𝑛 )2

 

متغیر وابسته  Yiمتغیر مستقل و  Xiدر این رابطه: 

طورکلی، اگر های موجود است. بهتعداد نمونه nهستند و 

جهت با متغیر تر از صفر باشد، متغیر وابسته همشیب بزرگ

تر از که اگر شیب کوچککند. درحالیمستقل تغییر می

ف جهت متغیر مستقل صفر باشد، متغیر وابسته در خلا

کند. هر چه اندازه شیب تغییرات بیشتر باشد، تغییر می

شدت تغییرات متغیر وابسته نسبت به تغییرات متغیر 

متغیر مستقل و  Xiدر این رابطه:  (.5مستقل بیشتر است )

Yi  متغیر وابسته هستند وn های موجود است. تعداد نمونه

اشد، متغیر وابسته تر از صفر بطورکلی، اگر شیب بزرگبه

که اگر کند. درحالیجهت با متغیر مستقل تغییر میهم

تر از صفر باشد، متغیر وابسته در خلاف جهت شیب کوچک

کند. هر چه اندازه شیب تغییرات متغیر مستقل تغییر می

تغییرات متغیر وابسته نسبت به تغییرات بیشتر باشد، شدت 

 (.5متغیر مستقل بیشتر است )

 

 نتایج ◼

 هاها و بررسی نرمال بودن آنارزیابی داده

با توجه به نتایج حاصله میانگین ارتفاع نبکا حاصل از 

است. بیشترین  3/0ها و انحراف معیار آن m3/1شورگز، 

 m9/0و کمترین آن  m8/1گیری شده ارتفاع نبکا اندازه
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 -41/1و کشیدگی  18/0بوده است و دارای چولگی 

دهنده این است که ازنظر این ( و نشان1باشد )جدول می

های ارتفاع نبکاهای حاصل از شورگز وضعیت دو معیار، داده

 همچنین قطر قاعده نبکاهای حاصل از شورگزنرمالی دارد. 

متر با انحراف  m3/3و  m2/3نیز دارای میانگین و میانه 

گیری شده بوده است. کمترین مقدار قاعده اندازه 8/0معیار 

 m1/4و بیشترین آن  m2/2نبکاهای حاصل از شورگز 

است. چولگی و کشیدگی قطر قاعده نبکاهای دارای گز 

ها باشد که با توجه به مقادیر، این دادهمی -33/1و  -22/0

باشد. گیاهان شورگز در نبکاهای محدوده نرمال می

، حداکثر m7/1، حداقل m2موردمطالعه دارای میانگین 

m2/2  باشد. همچنین با توجه به می 09/0و انحراف معیار

ها دارای توزیع نرمالی مقادیر کشیدگی و چولگی، این داده

گیاهان شورگز نبکاها دارای هستند. قطر تاج پوشش

و انحراف معیار  m5/1، حداکثر m6/0، حداقل m1میانگین 

باشد و بر اساس مقادیر کشیدگی و چولگی، دارای می 3/0

 رمال هستند.توزیع ن

 m9/0، میانگین و میانه ارتفاع نبکا حاصل از کهور ایرانی

است. بیشترین ارتفاع نبکا  3/0ها و انحراف معیار آن

بوده است.  m5/0و کمترین آن  m5/1گیری شده اندازه

باشد که حاکی از می -27/1و کشیدگی آن  3/0چولگی 

نبکاهای  های ارتفاعآن است که ازنظر این دو معیار، داده

دارای توزیع نرمالی هستند. همچنین  حاصل از کهور ایرانی

نیز دارای میانگین  قطر قاعده نبکاهای حاصل از کهور ایرانی

m5/4  و میانهm7/4  بوده است. کمترین  1با انحراف معیار

گیری شده نبکاهای حاصل از کهور مقدار قاعده اندازه

است. چولگی و  m2/6و بیشترین آن  m1/3، ایرانی

 01/0 کشیدگی قطر قاعده نبکاهای حاصل از کهور ایرانی

ها نرمال باشد که با توجه این مقادیر، این دادهمی -85/0و 

در نبکاهای  ایرانی های گیاهان کهورباشد. ارتفاعمی

، m9/1، میانه m8/1محدوده موردمطالعه دارای میانگین 

باشد. می 5/0و انحراف معیار  m5/2اکثر ، حدm1/1حداقل 

ها همچنین با توجه به مقادیر کشیدگی و چولگی، این داده

دارای توزیع نرمالی هستند. قطر تاج پوشش گیاهان کهور 

، حداکثر m6/0، حداقل m2/1نبکاها دارای میانگین  ایرانی

m7/1  باشد و بر اساس مقادیر می 3/0و انحراف معیار

گی دارای توزیع نرمال هستند. در بررسی کشیدگی و چول

، میانگین و میانه ارتفاع نبکا مذکور، نبکا حاصل از اسکنبیل

m6/0  وm7/0 به دست آمد. 3/0ها و انحراف معیار آن 

و کمترین آن  1گیری شده بیشترین ارتفاع نبکا اندازه

m3/0  76/0و کشیدگی  -04/0بوده است. دارای چولگی- 

باشد که حاکی از آن است که ازنظر این دو معیار، می

های ارتفاع نبکاهای دارای اسکنبیل دارای توزیع داده

نرمالی هستند. همچنین قطر قاعده نبکاهای حاصل از 

با انحراف  m6/1و میانه  m8/1اسکنبیل نیز دارای میانگین 

گیری شده قاعده اندازهبوده است. کمترین مقدار  6/0معیار 

است. m8/2و بیشترین آن  m1نبکاهای حاصل از آن 

 های نبکاهای مختلفهای آماری نمونه. ویژگی1جدول 

   اسکنبیل    کهور ایرانی  شورگز  نوع گیاه

 آماره
ارتفاع 

 نبکا

ارتفاع 

 گیاه

قطر تاج 

 پوشش

قطر قاعده 

 نبکا
 ارتفاع نبکا

ارتفاع 

 گیاه

قطر تاج 

 پوشش

قطر قاعده 

 نبکا

ارتفاع 

 نبکا

ارتفاع 

 گیاه

قطر تاج 

 پوشش

قطر قاعده 

 نبکا

 8/1 4/0 9/0 6/0 5/4 2/1 8/1 9/0 2/3 1 2 3/1 میانگین

 6/1 4/0 9/0 7/0 7/4 2/1 9/1 9/0 3/3 1 2 3/1 میانه

 36/0 01/0 09/0 04/0 1 09/0 25/0 09/0 64/0 09/0 09/0 09/0 واریانس

 6/0 1/0 3/0 2/0 1 3/0 5/0 3/0 8/0 3/0 3/0 3/0 انحراف معیار

 1 2/0 4/0 3/0 1/3 6/0 1/1 5/0 2/2 6/0 7/1 9/0 کمترین مقدار

 8/2 7/0 4/1 1 2/6 7/1 5/2 5/1 ¼ 5/1 2/2 8/1 بیشترین مقدار

 8/1 5/0 1 7/0 1/3 1/1 4/1 1 9/1 9/0 5/0 9/0 دامنه

 6/1 4/0 9/0 7/0 7/4 2/1 9/1 9/0 3/3 1 2 3/1 محدوده میان چارکی

 0/ 31 0/ 6 0/ 1 -0/ 04 0/ 01 0/ 07 -04/0 0/ 3 -0/ 22 0/ 17 -0/ 2 0/ 18 چولگی

 -3/1 -83/0 -94/0 -76/0 -85/0 -03/1 -12/1 -27/1 -33/1 -15/1 -13/1 -41/1 کشیدگی
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 های نبکاهای مختلفاسمیرنوف نمونه –. نتایج آزمون کلموگروف 2جدول 

 قطر قاعده نبکا قطر تاج پوشش ارتفاع گیاه ارتفاع نبکا اجزا آزمون نوع گیاه

103/0 آماره آزمون شورگز  099/0  11/0  108/0  

 Sig. (2-tailed) 2/0  22/0  2/0  2/0  

 کهور

 

09/0 آماره آزمون  12/0  08/0  103/0  

Sig. (2-tailed) 23/0  21/0  3/0  2/0  

 اسکنبیل
121/0 آماره آزمون  1/0  22/0  22/0  

Sig. (2-tailed) 2/0  21/0  18/0  18/0  

 دار است.معنی 01/0**. همبستگی در سطح 

 دار است.معنی 05/0*. همبستگی در سطح 

 

 ارتفاع نبکا. نتایج آزمون همبستگی پیرسون ارتفاع گیاه و 3جدول 

 اسکنبیل کهور شورگز اجزا آزمون

971/0 آماره آزمون  979/0  99/0  

 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 

 دار است.معنی 01/0**. همبستگی در سطح 

 دار است.معنی 05/0*. همبستگی در سطح 

 

 

  

 . رگرسیون بین ارتفاع گیاه و ارتفاع نبکا6شکل 
 

چولگی و کشیدگی قطر قاعده نبکاهای دارای اسکمبیل 

ها باشد که با توجه این مقادیر، این دادهمی -3/1و  31/0

های گیاهان اسکنبیل در نبکاهای باشد. ارتفاعنرمال می

، m9/0، میانه m9/0بررسی، دارای میانگین محدودۀ مورد

باشد. می 3/0و انحراف معیار  m4/1، حداکثر m4/0حداقل 

ها همچنین با توجه به مقادیر کشیدگی و چولگی، این داده

دارای توزیع نرمالی هستند. قطر تاج پوشش گیاهان 

، m2/0، حداقل m4/0اسکنبیل نبکاها دارای میانگین 

باشد و بر اساس می 1/0و انحراف معیار  m7/0حداکثر 

مقادیر کشیدگی و چولگی دارای توزیع نرمال هستند. 

کشیدگی قطر قاعده، ارتفاع و قطر تاج پوشش چولگی و 

 (.1باشد )جدول مطالعه نرمال می نبکاهای مورد

های نبکاهای اسمیرنوف نمونه–نتایج آزمون کلموگروف

نشان داده شده است. با توجه به  2بررسی در جدول مورد

های ارتفاع نبکا، ارتفاع گیاه، این جدول، نرمال نبودن داده

قاعده نبکا در سطح پنج درصد  پوشش قطر قطر تاج

 ها دارد.دار نشده است که نشان از نرمال بودن دادهمعنی

 

 ارزیابی رابطۀ ارتفاع گیاه و ارتفاع نبکا

همبستگی ارتفاع گیاه و ارتفاع نبکا در هر سه نوع 

(. 3)جدول  نبکاها، در سطح یک درصد معنی دار است

ز نبکاهای شدت همبستگی در نبکاهای حاصل از اسکنبیل ا

انتخابی دیگر بیشتر است. همچنین با توجه به مثبت شدن 

مقادیر همبستگی پیرسون، رابطه این دو شاخص مستقیم 

y = 1.9258x - 2.4265

R² = 0.9405
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y = 0.7749x - 0.4747

R² = 0.9588
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ارتفاع گیاه کهور ایرانی

y = 0.6985x - 0.0001

R² = 0.9804
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دیگر با افزایش ارتفاع گیاهان هر سه گیاه عبارتباشد. بهمی

 یابد.مورد بررسی، ارتفاع نبکا حاصل از آن نیز افزایش می

رگرسیون بین ارتفاع گیاه و ارتفاع نبکا در نبکاهای 

شده است. با توجه به ( نشان داده6موردمطالعه در )شکل 

شیب تغییرات ارتفاع نبکا نسبت به تغییرات این شکل 

و  77/0 ، کهور ایرانی حدود9/1ارتفاع گیاه شورگز حدود 

واحد  9/1دیگر با تغییر عبارتاست. به 7/0اسکنبیل حدود 

واحد از  7/0واحد از کهور ایرانی  و  77/0ز ارتفاع گز، ا

با توجه به  کند.اسکنبیل، یک واحد از ارتفاع نبکا تغییر می

رگرسیون بین ارتفاع گیاه و ارتفاع نبکا، ارزیابی نتایج 

توان گفت که شیب تغییرات ارتفاع نبکا نسبت به می

ور تغییرات ارتفاع پوشش گیاهی در گیاهان شورگز و که

توان گفت که بیشتر از اسکنبیل است؛ بنابراین می ایرانی

تغییرات ارتفاع شورگز تأثیر بیشتری نسبت به دو گیاه دیگر 

 بر تغییرات ارتفاع نبکا دارد.
 

 ارزیابی رابطه قطر تاج پوشش گیاه و ارتفاع نبکا

که همبستگی این دو شاخص در هر سه نوع نبکا، در 

 (. شدت همبستگی4)جدول  دار استسطح یک درصد معنی

از نبکاهای انتخابی دیگر  در نبکاهای دارای کهور ایرانی

بیشتر است. همچنین با توجه به مثبت شدن مقادیر 

همبستگی پیرسون رابطه قطر تاج پوشش گیاه و ارتفاع 

دیگر با افزایش قطر تاج عبارتباشد. بهنبکا مستقیم می

موردبررسی، ارتفاع نبکا حاصل از آن پوشش هر سه گیاه 

رگرسیون بین قطر تاج پوشش گیاه و  یابد.نیز افزایش می

( آورده شده 7ارتفاع نبکا در نبکاهای مختلف در )شکل 

است. با توجه به این شکل شیب تغییرات ارتفاع نبکا نسبت 

 ، کهور ایرانی94/0به تغییرات قطر تاج پوشش گیاه شورگز 

دیگر با تغییر یک عبارتاست. به 35/1 و اسکنبیل 99/0

واحد از قطر تاج پوشش گیاه، ارتفاع نبکا برای گیاه شورگز 

واحد تغییر  35/1و اسکنبیل  99/0 ، کهور ایرانی94/0

با توجه به ارزیابی نتایج رگرسیون بین قطر تاج  کند.می

توان گفت که شیب تغییرات پوشش گیاه و ارتفاع نبکا می

نسبت به تغییرات قطر تاج پوشش گیاه در  ارتفاع نبکا

بیشتر از شورگز است؛  گیاهان اسکنبیل و کهور ایرانی

بنابراین تغییرات قطر تاج پوشش گیاه اسکنبیل تأثیر 

 بیشتری نسبت به دو گیاه دیگر بر تغییرات ارتفاع نبکا دارد.
 

 ارزیابی رابطۀ ارتفاع گیاه و قطر قاعده نبکا

ارتفاع گیاه و قطر قاعده نبکا در هر سه نوع همبستگی 

های حاصل از شورگز ، کهور و اسکنبیل در سطح یک نبکا

(. شدت همبستگی در 5دار است )جدول درصد معنی

نبکاهای حاصل از شورگز از نبکاهای انتخابی دیگر بیشتر 

است. همچنین با توجه به مثبت شدن ضریب رگرسیون، 

دیگر، با عبارتباشد. بهم میرابطه این دو شاخص مستقی

افزایش ارتفاع گیاه، قاعده نبکا حاصل از آن نیز افزایش 

شیب تغییرات قطر قاعده نبکا نسبت به تغییرات  یابد.می

 1/2و اسکنبیل  6/2، کهور ایرانی46/4ارتفاع گیاه شورگز 

دیگر با تغییر یک واحد از ارتفاع شورگز، قطر عبارتاست. به

 (.8کند )شکل تغییر می واحد 1/2و  6/2، 46/4قاعده نبکا 
 

 

 . نتایج آزمون همبستگی پیرسون قطر تاج پوشش گیاه و ارتفاع نبکا4جدول 

 اسکنبیل کهور شورگز اجزا آزمون

977/0 آماره آزمون  985/0  952/0  

 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 

 دار است.معنی 01/0**. همبستگی در سطح 

 دار است.معنی 05/0*. همبستگی در سطح 

 . نتایج آزمون همبستگی پیرسون ارتفاع گیاه و قطر قاعده نبکا5جدول 

 اسکنبیل کهور شورگز اجزا آزمون

994/0 آماره آزمون  971/0  979/0  

 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 

 دار است.معنی 01/0**. همبستگی در سطح 

 دار است.معنی 05/0همبستگی در سطح *. 
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 . رگرسیون بین ارتفاع گیاه و قطر قاعده نبکا8شکل 

 

 . نتایج آزمون همبستگی پیرسون قطر تاج پوشش گیاه و قطر قاعده نبکا6جدول 

 اسکنبیل کهور شورگز اجزا آزمون

974/0 آماره آزمون  991/0  987/0  

 00/0 ** 00/0 ** 00/0 ** 

 دار است.معنی 05/0*. همبستگی در سطح     دار است.معنی 01/0همبستگی در سطح **. 

 

 

 

 

 . رگرسیون بین قطر تاج پوشش گیاه و قطر قاعده نبکا9شکل 
 

با توجه به ارزیابی نتایج رگرسیون بین ارتفاع گیاه و 

توان گفت که شیب تغییرات قطر قاعده قطر قاعده نبکا می

و  نبکا نسبت به تغییرات ارتفاع گیاه در گیاهان شورگز 

توان گفت بیشتر از اسکنبیل است؛ بنابراین می کهور ایرانی

به دو  که تغییرات ارتفاع گیاه شورگز تأثیر بیشتری نسبت

 گیاه دیگر بر تغییرات قطر قاعده نبکا دارد.
 

 ارزیابی رابطۀ قطر تاج پوشش گیاه و قطر قاعده نبکا

همبستگی قطر تاج پوشش گیاه و قطر قاعده نبکا در هر 

(. 6دار است )جدول در سطح یک درصد معنی سه نوع نبکا

از  شدت همبستگی در نبکاهای حاصل از کهور ایرانی

نبکاهای انتخابی دیگر بیشتر است. همچنین با توجه به 

مثبت شدن مقادیر همبستگی پیرسون رابطه این دو شاخص 

دیگر با افزایش قطر تاج پوشش عبارتباشد. بهمستقیم می

 یابد.هر سه گیاه، قاعده نبکا حاصل از آن نیز افزایش می

شیب تغییرات قطر قاعده نبکا نسبت به تغییرات قطر تاج 

 25/4و اسکنبیل  7/2، کهور ایرانی 12/2پوشش گیاه شورگز 

دیگر با تغییر یک واحد از قطر تاج عبارت(. به9است )شکل 

 کند.واحد تغییر می 13/2پوشش گیاه شورگز، قطر قاعده نبکا 

تاج پوشش با توجه به ارزیابی نتایج رگرسیون بین قطر 

توان گفت که شیب تغییرات قطر گیاه و قطر قاعده نبکا می

قاعده نسبت به تغییرات قطر تاج پوشش گیاه در گیاهان 

 توانبیشتر از شورگز است؛ بنابراین می اسکنبیل و کهور ایرانی

 گفت که تغییرات قطر تاج پوشش گیاه اسکنبیل، تأثیر بیشتری

 ت قطر قاعده نبکا دارد.نسبت به دو گیاه دیگر بر تغییرا

 

 گیرینتیجهبحث و  ◼

ای تثبیت شده است که موقعیت نبکاها نوعی تپه ماسه

(. 18شود )گیاهی کنترل میوسیله پوششها بهو وضعیت آن

مورفولوژی نبکا وابستگی زیادی به نوع گونه گیاهی دارد، 

ها موجب مقاومت زیاد نسبت که سازگاری زیاد گونهطوریبه
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های روان شده و موجب به مدفون شدن گونه در زیر ماسه

گونه تجمع رسوبات بادی در اطراف آن و تشکیل رشد این

در نبکا  داد که (. نتایج نشان8شود )نبکا در سطح وسیع می

و قطر قاعده نبکا  m3/1حاصل از شورگز میانگین ارتفاع 

m2/3میانگین ارتفاع ، ، نبکا حاصل از کهور ایرانیm9/0  و

و نبکاهای حاصل از اسکنبیل میانگین  m5/4قطر قاعده نبکا 

باشد؛ بنابراین می m 8/1و قطر قاعده نبکا m6/0ارتفاع 

به  کهور ایرانی از حاصل توان نتیجه گرفت در نبکاهایمی

نسبت ارتفاع، طول قاعده بیشتری نسبت به نبکاهای حاصل 

 هایاز شورگز و اسکنبیل دارد. محققینی در پژوهش خود ویژگی

ی گیاهی در غرب ژئومورفولوژیک را در نبکاهای چهار گونه

دشت لوت به مقایسه گذاشتند و بیان داشتند که نبکاهای 

دارای میانگین  m5/1حاصل از شورگز با میانگین ارتفاع 

که نبکاهای حاصل از کهور هستند، درحالی m2/4قاعده 

 m1/6 ، دارای میانگین قاعدهm5/1با میانگین ارتفاع  ایرانی

های پژوهش ن با یافته(؛ بنابراین نتایج ایشا20) باشندمی

تر بودن قاعده نبکا در گیاهان با ارتفاع حاضر برای بزرگ

که در هر دو پژوهش با طوریباشد، بهبیشتر، همسو می

 تر شده است.افزایش ارتفاع گیاه، قاعده نبکا نیز بزرگ

گیری شده نشان داد های اندازهنتایج همبستگی شاخص

و کهور  گز، اسکنبیلهای شورکه تمامی مورفولوژی گونه

دار است؛ که با های مورفومتری نبکاها معنیبا ویژگی ایرانی

( مطابقت دارد و در این دو تحقیق همانند 18، 2نتایج )

پژوهش حاضر، نیز موروفولوژی گونه گیاهی نقشی مؤثر در 

ظاهر نبکا داشته است. هرچند مقدار ضریب پیرسون در 

ضر بود، ضریب پیرسون حا ها کمتر از پژوهشتحقیقات آن

بوده است.  9/0در تمامی روابط در پژوهش حاضر بیشتر از 

 دلیل این امر شدت زیاد فرسایش بادی در محدوده مورد

که شدت فرسایش به حدی است که طوریبررسی است. به

کاری اگر خالی بماند ظرف دو ماه پر از رسوب های نهالچاله

سر راه فرسایش بادی با  شود؛ بنابراین هر نوع مانعی درمی

 گیرد.سرعت رسوب صورت میتوجه به ارتفاع و قطر مانع، به

 گیری کرد که ارزیابی توان نتیجهگونه میپایان این در

نتایج رگرسیون بین ارتفاع گیاه و ارتفاع نبکا نشان داد که 

شیب تغییرات ارتفاع نبکا نسبت به تغییرات ارتفاع پوشش 

گیاهی در گیاه شورگز، بیشتر از دو گیاه دیگر است. همچنین 

شیب تغییرات ارتفاع نبکا نسبت به تغییرات قطر تاج پوشش 

گر است. از طرف بیشتر از دو گیاه دی گیاه در گیاه اسکنبیل

دیگر شیب تغییرات قطر قاعده نبکا، نسبت به تغییرات ارتفاع 

گیاه در گیاه شورگز بیشتر از دو گیاه دیگر است و شیب 

تغییرات قطر قاعده نسبت به تغییرات قطر تاج پوشش گیاه 

باشد. علاوه بر بیشتر از دو گیاه دیگر می در گیاه اسکنبیل

رفولوژیک نبکاهای محدودۀ های موآنچه گفته شد، ویژگی

ها در طول دهد که در این ناحیه توفانموردبررسی نشان می

ای از که حجم گستردهطوریسال بسیار قوی هستند، به

نمایند. نبکاهای موردمطالعه جا میها را در منطقه جابهماسه

جایی حجم شواهدی برای نشان دادن قدرت حمل و جابه

باشند. علاوه بر این، ریگان می وسیعی از ماسه در شهرستان

تر گفته شد، اندازۀ گونۀ گیاهی، نقش گونه که پیشهمان

های نبکا دارد؛ زیرا هرچه بلندتر و زیادی در ارتفاع تپه

های بیشتری را به دام انداخته تواند ماسهتر باشد، میحجیم

ای بلندتری ایجاد کند. با توجه به نتایج ماسه و درنتیجه تپه

پژوهش، در هر سه گیاه انتخابی بین ارتفاع نبکاها با تاج  این

دار وجود پوشش گیاهی و ارتفاع گیاه رابطه مستقیم و معنی

های مختلف گیاهی نبکاهای متفاوت دارد، همچنین گونه

کند و مورفولوژی نبکا وابستگی زیادی به نوع گونه ایجاد می

ای گیاهی، هکه سازگاری زیاد گونهطوریگیاهی دارد، به

موجب مقاومت زیاد نسبت به مدفون شدن گونه در زیر 

های روان شده و تجمع رسوبات بادی در اطراف آن و ماسه

های شود در پژوهششود. پیشنهاد میحجم نبکا بیشتر می

های مختلف فرسایش بادی آینده، کارایی گیاهان در شدت

 .نیز موردبررسی قرار گیرد
 

 سپاسگزاری ◼

به دلیل  بم، بدینوسیله از اداره منابع طبیعی شهرستان

.گردددر اختیار قراردادن اطلاعات لازم قدردانی می
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Extended Abstract 
 

Introduction 

One of the most important tourist destinations in the country is Iran's wetlands, which have a 

surface area of around three million hectares. The Azini wetland, which covers 28000 ha, boasts 

unique ecotourism opportunities as a tropical wetland situated in the coastal desert east of 

Hormozgan province. Due to having mangrove forests with two species of Avicennia marina and 

Rhyzophora mucronata, the special geographical location, beautiful scenery, and rich habitat of 

birds and animals are all reasons to visit. The desert and wetland ecosystem of Azini lagoon, 

which has two mangrove trees, is a significant aquatic or wetland ecosystem in the desert areas 

adjacent to the sea coast. This ecotone has a great variety of habitats and diversity that have been 

created in and around the coastal wetlands. They provide favorable conditions to attract and 

welcome various forms of plant and animal life, which therefore have many visual attractions. 

The ecotourism sector has seen the fastest growth in the tourism industry, developing between 

2.5 and 7% faster than other tourism sectors. A tourism protection program is necessary to use 

mangrove biodiversity as a tourist attraction. In examining the suitability of areas for tourism in 

Indonesia, the factors of water clarity and clarity, ocean currents, beach type, layer and beach 

typology were evaluated (1). Other researches have been conducted on topics such as Nebkazar 

Sirik and other mandabi ecosystems of Hormozgan and its relationship with tourism, but so far 

no research has been conducted on the biogeotourism features of landscapes in the international 

wetlands of Hormozgan. The current research was carried out with the aim of evaluating the 

characteristics of the geographical and biogeotourism heritage of the landscapes in the 

international wetlands of Hormozgan in order to develop wetland ecotourism. 
 

Material and Methods 

The international wetland known as Azini is found in Sirik City in the eastern part of Hormozgan 

province. It is located between latitudes of 26 degrees 15 minutes to 26 degrees 26 minutes north
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and lengths of 57 degrees 4 minutes to 57 degrees 7 minutes east. The Azini wetland is categorized 

as a tropical wetland by the World Register, and is composed of mangrove forests with the two 

dominant species, mangrove and Rhyzophora mucronate. Due to its special geographical location 

and beautiful scenery, as well as its rich habitat for birds and animals, it has special ecotourism 

attractions. The present research examined the compatibility of tourism development with 

ecotourism through the combined document-field method of Azini international wetland located 

in Sirik city, Hormozgan Province. The appropriateness of tourism development is determined by 

eight criteria of the distance from the protected area of the wetland, access to the electricity 

network, distance from the main road, land use and cover, distance from law enforcement centers, 

diversity and abundance of attractions, access to population points and distance from the fault 

line. The FUZZY ANP model was used to determine the appropriate development zone for the 

area. The security category and tourism industry have a strong connection; it is widely accepted 

that the standard of security in tourism is the level of security perceived by tourists. Security is 

crucial for a trip to take place and discussing tourism is pointless without it. Traveling and 

tourism-related activities can flourish when there is a suitable platform at the international level 

for people to travel. Tourists won't travel to a destination if they feel insecure about it. In other 

words, tourism security is so significant that tourists are constantly searching for safer tourist 

destinations when choosing their travel destination. The issue of security and the negative image 

of Iran in the minds of foreign tourists is one of the factors that have been identified as problematic 

for Iran's tourism. The reason for this is unhealthy competition in the industry of attracting foreign 

tourists among countries, and the arrogant efforts of advanced countries' media against the Islamic 

Republic. Law enforcement centers and tourists' access to them are essential factors that can 

ensure tourism security and provide a sense of peace of mind for tourists. In choosing areas for 

tourism development, it is important to prioritize areas that are close to and have better access to 

law enforcement centers. A naval post is located near Khor Azini in the investigation area and the 

10-km buffer, which serves as a point of control for the order and security of the area. To 

guarantee security for tourists, it's crucial to select areas that are close to this checkpoint. 

 

Discussion and Conclusion 

The current study investigated the suitability of Azini Wetland for tourism development by studying 

an area of 376 square kilometers using 8 criteria. According to the assessment of tourism development 

suitability in the selected area, 31% of the total area has favorable conditions, 36% has moderate 

conditions, and 33% has unfavorable conditions. The Azini Wetland territory is close to the conditions 

considered for tourism development, which is why each zone has taken up about 30% of the area. It 

is certain that the conditions will change for the benefit of the appropriate area of development when 

infrastructure and facilities are established and developed. This potential can be utilized by planning 

in this field to benefit from the development of sustainable tourism and its economic benefits. In the 

current research, an area of 2376 Km as the territory of Azini Wetland was investigated in terms of 

the appropriateness of tourism development using selected criteria, 8 criteria. The findings showed 

that about 31% of the area has suitable conditions for tourist use, 36% has average conditions and 33% 

has poor conditions in this regard; Therefore, the territory of Azini Wetland is seen to be close to the 

conditions between the three types of appropriateness considered for the development of tourism; So 

that each area has taken up approximately 30% of the area. Undoubtedly, with the establishment and 

development of infrastructure and facilities, the conditions will change for the benefit of the 

appropriate area of development, which requires fundamental planning and preparation of thematic or 

positional plans to achieve sustainable tourism in this direction. 

Keywords: Wetland ecosystem; Ecotourism; Scenery; Natural attraction 
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 05/03/1403تاریخ پذیرش:          07/01/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده
های بخشتر از دیگر سریع %7تا  5/2بوده که بین  (اکوتوریسم)گردی ترین رشد در بخش بومدر توسعه صنعت گردشگری، سریع

های گردشگری کشور هستند. در ین مکانترمهممیلیون یکی از  ha3های ایران با سطحی حدود . تالاباستیافته توسعه گردشگری

مناظر داشتن  واسطهبهدر بیابان ساحلی شرق استان هرمزگان  یریگرمس تالاب عنوانبهha28000این میان تالاب آذینی با وسعت 

حاضر  پژوهش. برخوردار است یاژهیو ی بیوژئوتوریستیهااز جاذبه پرندگان و جانوران، یغن ستگاهیزیی، ایجغرافت خاص یموقع با،یز

توسعه  منظوربهالمللی هرمزگان های بینهای میراث جغرافیایی و بیوژئوتوریستی سیمای طبیعی تالابارزیابی ویژگی باهدف

ی آذینی واقع در شهرستان سیریک استان المللنیبتالاب  میدانی-ش ترکیبی اسنادیگردی تالابی انجام شد. با استفاده از روبوم

ی کاربر از جاده اصلی، فاصله ی به شبکه برق،دسترس تالاب، شدهحفاظتمعیار فاصله از محدودۀ  8ی و بندسطحهرمزگان، مناظر 

 و با گرفتهاز گسل در نظر  و فاصلهی به نقاط جمعیتی دسترس جاذبه مناظر، و تعدد تنوع از مراکز انتظامی، فاصله اراضی، و پوشش

ی تناسب بندسطحی پژوهش نشان داد که هاافتهی ی شد.بندپهنهتناسب مناظر  نظر ازمحدوده  FUZZY-ANPمدل استفاده از 

ی شرایط تناسب دارا 2Km117 یا آن %31حدود  ی حاکی از آن بود که از کل وسعت محدوده،انتخاب قلمروتوسعۀ گردشگری 

ی هاافتهبه ی با توجهی وضعیت نامناسب است. دارا( 2Km123) %33( دارای شرایط تناسب متوسط و 2Km136)آن %36مطلوب، 

 توسعه یابد. ستیزطیمحبا آموزش استفاده از طبیعت و حفظ  زمانهمپژوهش باید گردشگری تالاب، متناسب با ظرفیت برد منطقه 

 یعیجاذبه طب ؛مناظر ؛یپرندگان، فاز ؛ماندابی سازگانبوم: کلیدیواژگان 
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 مقدمه ◼

واسطه به ینیتالاب آذ یو مانداب یابانیب هایسازگانبوم

 Avicenniaم علمی حرا با نا یداشتن دو گونه درخت

marina Forskی.  و چندل با نام علم Rhyizophora 

mucronate Lam یتالاب ای یآب یهانظامبوم نیتراز مهم 

اکوتون  لیهستند که به دل ایمجاور ساحل در یابانیمناطق ب

 جادشدهیبرخوردارند. تنوع ا یستگاهیبودن از تنوع فراوان ز

مساعد و  طیشرا یساحل یهاتالاب هیدر درون و حاش

 اتیگوناگون ح یهااز چهره ییرایجلب و پذ یرا برا یمطلوب

 یهارو از جاذبه نیو از هم آورندیفراهم م یو جانور یاهیگ

صنعت  عی(. در توسعه سر8برخوردارند ) یفراوان یدارید

 یگردبوم ای یگردرشد در بخش بوم نیترعیسر ،یگردشگر

 سمیتور یهابخش گریاز د ترعیسر %7تا  5/2 نیبوده که ب

مانگرو  یستیاستفاده از تنوع ز ی(. برا5است ) افتهیتوسعه 

 یاست برنامه حفاظت یضرور یگردشگر یهامنظور جاذبهبه

مهم  یهااز مکان یکی(. 14) ردیانجام پذ یگردشگر یتیحما

 یساحل یهاتالاب یگردشگر یحساس برا حالنیو درع

مقصد  توانندیمتعدد م یهاکه با دارا بودن جنبه باشندیم

مختلف باشند؛  یهاقهیاز گردشگران و با سل یاریحضور بس

 یهاستمیجزو اکوس یساحل یهااست که تالاب نیاما نکته مهم ا

در  بیآس گونهحفظ آنان از هر یحساس بوده که برا اریبس

لازم است که موضوع  یگردشگر یهاتیاثر توسعه فعال

در  تیآنان با جد یتناسب توسعه گردشگر زانیم نییتع

تالاب  یها(. با توجه جاذبه3) ردیدستور کار قرار گ

گوناگون  یهابا شکل ایازجمله ساحل در ینیخورآذ

 نیباتریاز ز یکیعنوان پوشش مانگرو به ،یتیورسیژئودا

 یهاو جاذبه یشناسنیزم یهالندفرم ران،یمانگرو ا یهالجنگ

در  یاصول یتیریبودند، تاکنون اقدامات مد یانسان-یفرهنگ

 یبرا یموانع یمنطقه دارا نای. استانجام نشده نهیزم نیا

 توانیموانع م نیجذب گردشگر هستند که با شناخت ا

 جادیدر منطقه ا یرا برطرف و رونق اقتصاد هاتیمحدود

زوج  دوریبر کر دیتأک پراکنش تفرج با ییفضا عینمود. توز

شده در مناطق حفاظت وحشاتیو ح یز یسمان خشک

با استفاده از  یبررس نی(. در ا27هرمزگان انجام شد ) یابانیب

خاک،  ،یاهیدما، پوشش گ شناختیو بوم یطیمح یرهایمتغ

 یاهیپوشش گ ن،یسرزم یمایس یعیطب یهامنابع آب و جاذبه

 ر،یپذبیآس ک،یآندم اهانیگ یستگیشا رمدلیشامل ز

ارتفاع  وحش،اتیو تراکم ح وحشاتیخطر و نادر، نوع حکم

 یستگشای که شدنشان داده ،یرساختیز یرهایو متغ

با  یستگی% با طبقه شا4/35 یدارا یکنندگان علمتفرج

قرار دارد.  N یستگی% در طبقه شا6/64و  ادیز تیمحدود

 یطقه برامن شناسستیز رمدلیدر ز هاافتهیبنابر 

 شیب یستگیاز شا یشناساهیو گ یشناسستیمتخصصان ز

 یابیبا ارز یساحل یهاابانیب تیری% برخوردار است. مد80از 

در جذب گردشگر از  یمانداب یهانظامبوم یتناسب اراض

و چهارچوب  نیسرزم تیفیک تیوضع تیروش محدود

 یابیارز یاراض یستگیشا رجهد نییتع یدستور کار فائو برا

% از مساحت حوزه 61/15نشان داد که  هاافتهی(. 4شد )

 2S% در طبقه 8/45و  ادیز یستگیبا شا 1Sطبقه  یدارا

 یستگیطبقه شا 3S% در طبقه 01/18متوسط،  یستگیشا

قرار داشت.  یستگیعدم شا ای N% در طبقه 48/12کم و 

درجه حرارت، ارتفاع، فاصله تا شهر و امکانات  یرهایمتغ

و فاصله از منابع آب و فاصله  دهندهشیاز عوامل افزا ،یرفاه

 ۀاز عوامل محدودکننده بود. در حوض ،یعیطب یهااز جاذبه

عنوان نقاط قوت عامل به 10کولغان شهرستان بندرعباس، 

 تیجنگل حرا ظرف یهانظاممطرح بوده که با دارا بودن بوم

 یابی(. ارز4خواهد کرد ) جادیا یگردشگر یبرا یمناسب اریبس

گنو برای کاربری گردشگری در  گاهرهیذخ یتوان اراض

روستای گنو دارای  هاافتهیشد. مطابق  یابیهرمزگان ارز

اول گردشگری متمرکز و روستاهای جونگان، بندر و  تیاولو

متمرکز برخوردارند.  یگردشگر یدوم برا تیباغ از اولوتنگ

% به تفرج 84/10گنو  گاهرهیذخ احتاز کل مس جهینت در

% به تفرج گسترده 64/40تعلق گرفت و  2و  1متمرکز طبقه 

 نکهیپژوهش، با توجه به ا جی. مطابق نتاافتیاختصاص 

مراتع  نی% از مراتع که تحت حفاظت قرار دارند، ا64/40

 ،یجانورشناس ،یشناساهیگ گردی،عتیاستفاده طب مورد توانندیم

 وحش،اتینگری، مشاهده حپرنده نوردی،رهنوردی، صخکوه

 رندیو عادی قرار گ یبرای گردشگران علم غیرهو  دریپاراگلا

پشتکوه  یاراض یگردشگر ستهیمناطق شا نییدر تع .(26)

فائو نشان داده شد که از  یابیبر اساس روش ارز زدیاستان 

و  بیشحرارت و درجه یفاکتورها ،یطیمح یپارامترها نیب

از  یفاصله تا شهر و امکانات رفاه رساختاریز یرهایغمت نیاز ب

(. 28بودند ) یجهت گردشگر یستگیشا دهندهشیعوامل افزا
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مراتع حوضه  یاراض یگردشگر یستگیشا نییتع یابیدر ارز

 نشان داد هایبررس درکه، شمال استان تهران،-ولنجک زیآبخ

. از است 1S ،47/30%بالا  یستگیشاکه مناطق دارای 

 ،یاهیپوشش گ ،یاراض یکاربر ،یموردبررس یارهایمع

 یهامکان بیارتفاع و ش ،یشناسنیبه رودخانه، زم یکینزد

هدف  با ی(. در پژوهش19بودند ) یمناسب جهت گردشگر

با  شلویقم یپناهگاه و پارک مل یتوان گردشگر یابیارز

نشان  هاافتهی د،تهدی -ضعف و فرصت  -استفاده از مدل قوت

 یاندازهاچشم ،ییآب و هوا طیمنطقه از لحاظ شرا نیکه ا داد

از  یکیعنوان به تواندیم یخیتار یهاوجود قلعه ،یعیطب

 ی(. در بررس21) دیاستان به شمار آ یگردشگر یهاقطب

با  وحشاتیدام و ح یبرا یاراض یستگیعوامل موثر بر شا

 روزکوهیدر شمال شهرستان ف زجندیمدل فائو در حوضه جل

% در طبقه متوسط، 3/11نشان داد که  جیدر استان تهران نتا

ار % در طبقه نامناسب قر2/8 ف،ی% در طبقه ضع5/80

 نییخوب تع یستگیدر طبقه شا یسطح چیداشتند و ه

 یبرا ییبالا یستگینشان داد منطقه شا جی. نتادینگرد

ارسباران  یتوان اراض یابی(. در ارز11ندارد ) وحشاتیح

خاص  تیوضع لیبه دل یشرق جانیآذربا استانواقع در 

% را به گردشگری گسترده و 47/28منطقه،  شناختیبوم

را به حفاظت  هیمتمرکز و بق یبه گردشگر% را 01/0

گردشگری  یکیتوان اکولوژ یابی(. در ارز9اختصاص دادند )

که  دندیرس جهینت نیلرستان به ا یحاجچم یعرف در سامان

 ،یاراض یو کاربری فعل یتقاضای تفرج ا،یارتفاع از سطح در

منطقه برای کاربری  یابیارز ندیمؤثر در فرا دییعوامل کل

عامل  نیرا مؤثرتر یاراض یاند و کاربری فعلبوده گردشگری

شده های انجامکاربری ریی(. با توجه به تغ23نمودند ) یابیارز

در استان گلستان  نودشتیشده ممنطقه حفاظت بیو تخر

 GIS یریکارگبا به شناختیتوان بوم یابیله انسان، ارزیوسبه

مخدوم مشخص کرد که از  یگردو با استفاده از مدل بوم

واحد  83در منطقه،  شدهییشناسا ستزیطیمحواحد  1362

واحد توان گردشگری  1036توان گردشگری متمرکز و 

(. 29واحد مستعد گردشگری نبودند ) 243گسترده داشتند. 

 ۀدر منطق گردیابانیو عوامل مؤثر بر ب تیرفظ نیتخم

هماگ هرمزگان انجام شد.  یساحل ابانیب شدهحفاظت

در طبقه  بی% به ترت30/10% و 17/43نشان داد که  هاافتهی

 نیقرار داشت. از ب یستگیو عدم شا ادیز یستگیشا

 نیبه منابع آب و از ب یدسترس ،شناختیبوم یرهایمتغ

از  ریبه جاده و مس یساختار، دسترس ریز یرهایمتغ

 یو دسترس گردیابانیب یستگیدهنده شاکاهش هایعامل

 یستگیشا یدهندگشیاز عوامل افزا یرفاه-یبه مراکز خدمات

 یستزی طیمحاثرات  یابی(. در ارز7بود ) ابانیب یگردشگر

توسعه لاداخ در درحال ۀدر منطق یکوهستان یگردشگر

زا در ارتباط با عوامل استرس یدانیم قیهند از طر یایمالیه

 یچرا نگ،یدفن زباله، کمپ ر،یشامل استفاده از مس ینوردراه

 یهارندهیخارج از جاده و گ یو رانندگ واناتیح

و پوشش  وحشاتیشامل خاک، آب، ح یطیمحستیز

(. 12ها پرداخته شد )آن لیوتحلهیو به تجز ییشناسا یاهیگ

 یکشور عربستان سعود رددر منطقه الهدا  یگرید یدر بررس

 یهارساختیز جادیمناسب ا یهامکان نییتع یستگیشا زیآنال

انجام  تیسا 124در  رهیاستفاده گردشگر با روش چند متغ

 شدهدهیوزن ازیبا امت یهاشاخص یمناسب دارا یهاتیو سا

مناطق  یستگیشا ی(. در بررس13انتخاب شدند ) 10تا  5

آب،  یو زلال یصاف یکتورهافا یدر اندونز یگردشگر یبرا

ساحل  یشناسو نوع هیساحل، لا پیت ،یانوسیاق اناتیجر

ی هاجاذبهتنوع و تعدد  معمولاً (.1قرار گرفت ) یابیمورد ارز

گردشگری با تناسب ایجاد و توسعه گردشگری در یک 

های محدوده رابطه مستقیمی دارد. در این بررسی، جاذبه

مانگرو  پوشش دریا با اشکال متنوع، ساحلتالاب خورآذینی 

و  اشکال ی مانگرو ایران،هاجنگلیکی از زیباترین  عنوانبه

نی انسا -ی فرهنگی هاجاذبهی و شناسنیزمهای ناهمواری

 عنوانبه مانگرو پوشش وبودند. محدوده ساحلی تالاب 

قرار داشت. کاربری اراضی در  شدهحفاظت ومناطق حساس 

 شده گنومنطقه حفاظتتعیین طبقات شایستگی در 

شده  بردهعوامل محدودکننده تفرج نام عنوانبههرمزگان 

فاصله از منابع آب و (. در حوزه کولغان هرمزگان 27است )

(. 4) های طبیعی، از عوامل محدودکننده بوداز جاذبهفاصله 

است اما  شدهحفاظتمنطقه  اگرچهگاه گنو در منطقه ذخیره

ها نشان داد که کاربری اراضی شامل مناطق مسکونی یافته

است که این عامل  شدهحفاظتروستاها در مرکز منطقه 

عامل تخریب پوشش طبیعی در منطقه بوده و از  تواندیم

معیارهای منابع آب، (. 26های گردشگری بکاهد )هجاذب
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ای پوشش گیاهی، فاصله تا اماکن و مناظر ارزش جاذبه

ای و جاده و مسیرهای دسترسی از عوامل جاذبه

اراضی  درگردشگری  برایمحدودکننده شایستگی اراضی 

داخ لاتوسعه درحال ۀدر منطق(. 28بود ) پشتکوه استان یزد

نوردی زا در ارتباط با راهمل استرسدر هیمالیای هند عوا

استفاده از مسیر، دفن زباله، کمپینگ، چرای حیوانات، مانند 

 (.9) تفرج عنوان شد محدودکنندهرا رانندگی خارج از جاده 

عرفی  گردشگری سامان شناختیبومدر ارزیابی توان 

ی لرستان ارتفاع از سطح دریا، تقاضای تفرجی و حاجچم

فعلی اراضی، عوامل کلیدی مؤثر در فرایند ارزیابی کاربری 

 .(23) بودند منطقه برای کاربری گردشگری مؤثر

گاه گنو )استان هرمزگان( های گردشگری ذخیرهجاذبه

نوردی، شناسی، جانورشناسی، کوهگردی، گیاهطبیعت

، پاراگلایدر و وحشاتینگری، مشاهده حنوردی، پرندهصخره

است که بر این  شدهیی و عادی معرفبرای گردشگران علم

روستای گنو دارای اولویت اول گردشگری متمرکز و اساس 

دوم برای باغ از اولویت روستاهای جونگان، بندر و تنگ

از کل مساحت  جهیدرنتگردشگری متمرکز برخوردارند. 

% به تفرج متمرکز طبقه 84/10( ha04/61)گاه گنو ذخیره

علق ( تha01/18067گسترده )% به تفرج 64/40، 2و  1

عوامل مؤثر بر شایستگی اراضی برای در بررسی . (27) یافت

 ha3/1560 یا% 3/11نشان داده شد که  وحشاتیدام و ح

در طبقه ضعیف،  ha11148یا  %5/80در طبقه متوسط، 

در طبقه نامناسب قرار داشت. هیچ  ha5/1146 یا% 3/8

سطحی در طبقه شایستگی خوب تعیین نگردید. نتایج نشان 

 .(12د )ندار وحشاتییی برای حلاداد منطقه شایستگی با

دلیل وضعیت خاص  در ارزیابی توان مراتع مشجر ارسباران به

% 01/0به گردشگری گسترده و % 28/47اکولوژیکی منطقه، 

داده به حفاظت اختصاص  رکز و بقیهمتمرا به گردشگری 

شده و تخریب های انجامتغییر کاربری . با توجه به(11شد )

انسان، ارزیابی  لهیوسشده مینودشت بهمراتع منطقه حفاظت

و با استفاده از مدل  GIS یریکارگتوان اکولوژیکی با به

واحد  1362گردی مخدوم مشخص نمود که از بوم

واحد به  83شده در منطقه، شناساییمحیطی زیست

واحد  1036توان گردشگری متمرکز و  2Km211مساحت 

، توان گردشگری گسترده داشتند و 2Km1355به مساحت 

 مستعد گردشگری نبودند 2Km219واحد به مساحت  243

مانند نبکازار  یدرباره موضوعات یگرید یهاپژوهش .(29)

هرمزگان و ارتباط  گرید یمانداب هایسازگانو بوم کیریس

 یهایژگیده اما تاکنون درباره وش انجام یآن با گردشگر

هرمزگان  یالمللنیب یهامناظر در تالاب یستیوژئوتوریب

 یابیانجام نشده است. پژوهش حاضر باهدف ارز یپژوهش

مناظر در  یستیوژئوتوریو ب ییایجغراف راثیم یهایژگیو

 یگردمنظور توسعه بومرمزگان بهه یالمللنیب یهاتالاب

 .رفتیتالاب انجام پذ

 

 مواد و روش ◼

 منطقه مورد بررسی

 در کیریواقع در شهرستان س ینیآذی المللنیب تالاب

 26˚26ʹتا  26˚15ʹ و بین عرض استان هرمزگان شرق

 و از شدهواقعشرقی  57˚7ʹتا  57˚4ʹو طول شمالی 

که  (1)شکل باشدیم یشده جهانثبتی هاسازگانبوم

ی هااز جنگل یامجموعهی دارا یریگرمس تالاب عنوانبه

و  .Avicennia marina Forskحرا نگرو با دو گونه غالب ما

 لیاست و به دل Rhyizophora mucronata Lamچندل 

 ستگاهیز با،یو مناظر ز ییایت خاص جغرافیداشتن موقع

 یخاص یگردیبومی هاجاذبهپرندگان و جانوران، از  یبرا یغن

های درختی حرا در این تالاب در زمان . گونهاست برخوردار

شوند. در زمان جذر آب دریا، وجود آب دریا غرق میمد، در 

در  هاخرچنگو  هاصدفمختلف آبزیان مانند  هایگونه

های درختان و حضور پرندگان مانند اگرت یشهرمجاورت 

و حواصیل دریایی  Egretta gularis gularisخاکستری 

Ardea cinerea  گزینی ی درختان لانههاشاخهکه در

نمایند. این زیبایی خاصی در منطقه ایجاد می ،اندکرده

است و در دیگر  فردمنحصربهی گردشگری تالابی هاجاذبه

 نیست. مشاهدهقابلی آسانبهها سازگانها و بومنطقه
 

 مواد پژوهش

 یشناسنیزمی اطلاعات رقومی هاهیلادر پژوهش حاضر از 

 یبندطبقه(، کاربری اراضی، شبکۀ زهکشی 30( )1:100000)

، m28به روش استرالر، مدل رقومی ارتفاع صفر تا  شده

( 30ی و شبکه انتقال برق )تیآمار جمع، C25نقشه همدما 

 .با ابزار پرسشنامه استفاده شد مؤثرو تشخیص پارامترهای 
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 تالاب آذینی در شرق تنگه هرمز تیموقع .1شکل 

 

 
 تالاب آذینی محدودهی شناسنیزم نقشه. 2شکل 
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 تالاب آذینی محدوده اراضی و پوششکاربری  نقشه .3شکل 

 

 روش پژوهش

 تعیین قلمرو تالاب

مربوط به محدوده  Sentinel2 تصویر ماهوارهابتدا 

سازمان از پایگاه  2022برای سال  موردمطالعه

که  (15دانلود شد ) USGS متحدهالاتیا یشناسنیزم

آمده است.  1در جدول  مورداستفادهمشخصات تصاویر 

 سازیتهیه و آماده پژوهش حاضر شاملمراحل انجام 

های پردازش تکنیک، اجرای یا دانلود ازیهای موردنداده

شاخص  ۀمحاسب ،تصحیحات رادیومتری و اتمسفری تصاویر

محدودۀ ماندابی تالاب تصاویر و تعیین  پوشش گیاهی برای

بود. سپس نقشه نهایی با نقشه مرز محدوده تالاب در 

 سازمان محیط زیست تطبیق داده و نهایی گردید. 
 

 محاسبه شاخص پوشش گیاهی

بر اساس تفاوت بین  NDVIشاخص پوشش گیاهی 

دانه در باند قرمز و جذب رنگ NIRنزدیک  قرمزمادون

RED  شاخص  نیترشدهشناخته عنوانبهاست. این شاخص

پوشش گیاهی، برای ارزیابی سلامت و تراکم پوشش گیاهی 

گیری تغییرات در جذب کلروفیل گیاه است که بر با اندازه

 (.25به شد )محاس 1پایۀ رابطۀ 

(1)  NDVI=
NIR−RED

NIR+RED
 

مقدار بازتاب در محدوده باند قرمز  RED در این رابطه

قرمز نزدیک است. مقدار مقدار بازتاب در باند مادون NIR و

کند. مقادیر منفی نشان تغییر می 1و  -1این شاخص بین 

آب یا برف پوشانده شده  ،دهد که زمین توسط ابرهامی

های برهنه ها یا خاکر نشانگر وجود سنگاست. مقدار صف

های های بایر که واکنشها و خاکاست؛ درواقع سنگ

طیفی مشابه در دو باند مورداستفاده دارند با مقادیر نزدیک 

شوند. در این شاخص خاک معمولی معادل به صفر دیده می

شاخص یک پیکسل بالاتر  . هرقدر فاصلهشودییک منظور م

 دهنده تراکم پوشش گیاهی استخاک باشد نشاناز اندازه 

 (. 7د )دهمی را نشان گیاهی ر مثبت وجود پوششامقد
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افزار پس از دانلود تصاویر از مرجع ماهواره در محیط نرم

SNAP  در مرحله اول چون این تصاویر باید تصحیح

هندسی شوند، تصحیح هندسی شده و سپس محدوده 

محدوده تالاب و همچنین منطقه از کل تصویر برش زده و 

 شد. استخراجپوشش مانگرو آن 

 

 مؤثرتعیین پارامترهای 

مؤثر با استفاده از روش دلفی، متغیرهای در این بخش، 

پرسشنامه  پژوهش حاضر در (.27) غربال شدشناسایی و 

بود که  شدهیصورت بسته طراحنظرسنجی متخصصان به

 ۀین درجبرای تعی شدهییشناسا مؤثرمتغیرهای طی آن 

در اهمیت در اختیار کارشناسان و متخصصان قرار گرفت. 

کارشناس خبره قرار  30این راستا پرسشنامه در اختیار 

ی قرار دهند. ازدهیو امت موردسنجشداده شد تا معیارها را 

بود که متخصصان  شدهیطراح یاگونهها بهپرسشنامه

ها و مطابق آن میزان اهمیتینۀ بتوانند نظرات خود را درزم

 بیان کنند.طیف لیکرت با یکی از پنج درجه اهمیت 

که  1با امتیاز  یتاهمخیلی کماز:  اندعبارتدرجات اهمیت 

معرف  3اهمیت با امتیاز کم ،2تا  صفرمعرف دامنه وزنی 

معرف دامنه وزنی  5تیاز با ام یتبااهم ،4تا  2دامنه وزنی 

 8تا  6معرف دامنه وزنی  7زیاد با امتیاز  یت، بااهم8تا  6

 8معرف دامنه وزنی  9و دارای اهمیت خیلی زیاد با امتیاز 

 . 10تا 

اساس مطالعات موجود، شناسایی و انتخاب متخصصان بر

گیری مختلفی مانند قضاوت و تصمیم یهابا استفاده از روش

تجارب سازمانی افراد و  اصلی پروژه، موقعیتمدیریت 

ی آنان که دارای سابقه علمی و عملی کافی در این احرفه

در صورت انتخاب صحیح و آگاهانه  شد.انجام  حوزه بودند،

متخصصان توسط گروه ناظر بر اجرای فرآیند دلفی، تکرار 

انجام را در سطح توافق  یتوجهارسال پرسشنامه تغییر قابل

ایجاد نخواهد کرد و  ،شدههای مطرحمورد گزینه در شده

 توانیتوافق نظر و ثبات عقیده متخصصان م ینباوجودا

 .(32د )ها را تنها در یک مرحله انجام داارسال پرسشنامه

عنوان شرط ، مفهوم توافق نظر بهپژوهش حاضرلذا در 

همگنی و یا سازگاری عقیده میان متخصصان تعریف شد. 

از آلفای کرونباخ که یک سنجه آماری است برای 

یری سطح توافق نظر و سازگاری میان گروهی گاندازه

مقدار (. 16دلفی استفاده شد ) روشپرسشنامه حاصل از 

است. مقادیر نزدیک  متغیرتا یک  آلفای کرونباخ بین صفر

توافق نظر اندک میان متخصصان و  کنندهیانببه صفر 

دهنده وجود توافق نظر بالا میان مقادیر نزدیک به یک نشان

ارسال با توجه به بالا بودن میزان آلفای کرونباخ،  افراد است.

بندی . برای جمعشدها تنها در یک مرحله انجام پرسشنامه

به شوندگان نیز از آماره میانگین برای محاس آرای پرسش

درصد و درجه  یتدار هر عامل اثرگذار و درنهاامتیاز وزن

جاذبه  عنوانبهمواردی که اهمیت آن استفاده شد. 

 از: اندعبارتگردیی در معیار جاذبه در نظر گرفته شد بوم

 

 یعیطب یهاجاذبه

ی مختلف هاگونهجاذبه تالاب و درختان شناور در دریا، 

دریایی، ماهیان  پشتلاک، هاصدف، هاخرچنگآبزیان مانند 

 و پرندگان دریایی مانند اگرت خاکستری و حواصیل.
 

 یفرهنگ یهاجاذبه

ی هاروشی صیادی با انواع هاجاذبهروستای ساحلی، 

ی خانگی مانند هانانمختلف ماهیگیری، غذاهای سنتی و 

توموشی و نان رگاگ، انواع ی مهیاوه، سوراغ، نان هانانانواع 

های مختلف، بستنی نوشیدنی مانند چای کرک و دمنوش

های صنایع دستی گاومیش، انواع لباس بندری با طرح

های مردمان ساحلی یینآشده با الیاف زربافت با خوس، یهته

بندان و مراسم یینهآی هااتاقمانند مراسم ازدواج و تهیه 

شناسی: ینزمی هااذبهجرزیف همراه با موسیقی محلی 

 شناسی و وجود فسیل آبزیان.جاذبه سازندهای زمین
 

 مورداستفاده. مشخصات تصاویر 1جدول 

 تاریخ شمسی تاریخ میلادی ساعت به وقت ایران ساعت به وقت گرینویچ تفکیک مکانی متر ماهواره

SENTINEL 2 10*10 18:14:50 21:44:50 03/06/2022 14/03/1401 
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 ANP مدل

های یهلای از سیستم اطلاعات جغرافیایی، ریگبهرهبا 

منطق  توابع تهیه و از مؤثراطلاعاتی مربوط به متغیرهای 

که انعطاف مناسبی جهت وزن دادن داشتند برای  فازی

 داروزنی هاهیلای استفاده شد. در مرحله بعد استانداردساز

 یاشبکهتحلیل  فازی با استفاده از مدل استانداردشده

(ANPپهنه )ازنظرتالاب آذینی  و قلمروی گردید بند 

ی شد. مدل حاضر بندسطحتناسب توسعه گردشگری 

سب لایه در جهت ایجاد یک خروجی امکان همپوشانی منا

در پژوهش . کندیمبه واقعیت را فراهم  کیو نزدمنطبق 

تناسب توسعه  ازنظری محدوده بندپهنهحاضر برای 

 شدهاستفاده( ANP) یاشبکهگردشگری از مدل تحلیل 

بر این استوار است که بتوان  ANPاست. اساس منطق 

بر یکدیگر را وارد مسئله  هادستهروابط و اثرات معیارها و 

نموده در این هنگام باید هر عنصر درون گروه را به عناصر 

دیگری که چه در داخل همان گروه و چه در داخل 

ی دیگر مؤثر است را مشخص و عنصر مبدأ را به آن هاگروه

 4مراحل پژوهش در شکل  فلوچارت عناصر متصل کرد.

شامل  ANPی سازمدلاست. فرایند  شدهدادهنشان 

 :ستچندین مرحله به شرح زیر ا

 

 معیارها و زیر معیارها نییتع

سامانهۀ  صورتبه ودر این مرحله ابتدا مسئله تبیین 

 ANPمنطقی شبکه تجزیه شد. به عبارتی ساخت مدل 

معیارها و مستلزم شناخت مسئله، تعریف معیارها و زیر 

 .هاستآنتبیین روابط و اثرات متقابل 

 

 موردو عناصر  هاخوشهی بین هایوابستگروابط و  نییتع

 یبررس

به  هاآنی شبکه مشخص، هادستهپس از تعیین  

یکدیگر متصل شده که این اتصال بر اساس نوع ارتباط 

 ANPروش اصلی  .ردیگیمصورت  هاآنعناصر داخلی 

که ماتریس  بیترتنیابهاست  سیابر ماتراستفاده از 

در  هانهیگزو عناصر و  هاخوشهوابستگی و بدون وابستگی 

و با استفاده از عملیات ریاضی  قرارگرفتهجای مناسب هم 

 وزن نهایی محاسبه شد.

 

 مقایسه زوجی و برآورد بردارهای اولویت انجام

در بستر ماتریسی انجام شد.  ANPمقایسۀ زوجی در 

ها شامل دو قسمت اصلی است که به ترتیب مقایسه

 .هاخوشهو مقایسه عناصر  هاخوشهاز: مقایسه  اندعبارت

 

 یا ماتریس تصمیم سیماترسوپر  محاسبه

های مسئله دادن اولویت گزینه برای نشان ANPدر روش 

قیقت . یک سوپر ماتریس در حشداز سوپر ماتریس استفاده 

است که در آن هر بخش از ماتریس،  شده یجز بندماتریس 

ی ریگمیتصمرابطه میان دو گروه یا عنصر را در کل مسئله 

در سه  هاسیسوپر ماترمحاسبۀ  ANPدر مدل  نشان داد.

 مرحله انجام گرفت.

 یوزن ریغاولیه یا  سیسوپر ماتر لی( تشکالف

 موزون وزنی سیسوپر ماتر لی( تشکب

 بردار وزنی عمومی یا سوپر ماتریس حدی ( محاسبهج

 

 وزن نهایی نییتع

پایان با نرمال کردن ضرایب سوپر ماتریس حدی با  در

قرار  موردمحاسبه، وزن نهایی عناصر هاخوشهضرایب 

 به هاخوشهو  هاسیماترگرفت. وزن نهایی از ترکیب همه 

ی مربوط به هاهیلای استانداردسازبرای آماده و  .دمآ دست

 2از توابع فازی بهره گرفته شد. رابطۀ  مؤثرمعیارهای 

تابع فازی فاصله از تنوع و تعداد جاذبه و رابطه  دهندهنشان

 اراضی است.  و پوششرابطه فازی لایه کاربری  3

(2) Fd = C𝑜𝑛(("𝑑𝑖𝑠 − 𝑎𝑡𝑟𝑎𝑐𝑡𝑖𝑣𝑒" < 2401), (2401 −
"dis − Settlement") / 2401))  

تابع فازی فاصله از تنوع و تعداد  dFکه در این رابطه 

، dis-settelementفاصله از جاذبه و   dis-attractive جاذبه و

 دهد.فاصله از سکونتگاه را نشان می

(3) Fl= Con ("Land use" >=1) & ("Land use" 
<=7),("“Land use” / 7)" 

: تابع فازی نحوه استفاده از زمین و lF که در این رابطه 

:Land use  نشاندهنده کاربری اراضی است. رابطه تابع فازی

فازی دسترسی به  تابعو رابطه  4فاصله از مرکز شهر در رابطه 

 6همچنین رابطه  است. شده ارائه 5جاده اصلی در رابطه 
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و  به شبکه انتقال برق یدسترس یرابطه تابع فاز گویای

 فازی فاصله از معیار گسل است. رابطه تابعگویای  7رابطه 

(4) Fc = 𝐶𝑜𝑛((dis-Settlement < 4348), (4348 −
"𝑑𝑖𝑠 − 𝑆𝑒𝑡𝑡𝑙𝑒𝑚𝑒𝑛𝑡") / 4348))  

نشاندهنده رابطه فازی لایه فاصله   cFکه در این رابطه، 

 اه است.فاصله از سکونتگ  dis-Settlement از مرکز شهر و

(5) Fr = 𝐶𝑜𝑛(("𝑑𝑖𝑠 − 𝑅𝑜𝑎𝑑" <= 10960), (10960 −
"dis-Road")/10960))  

فازی دسترسی به  تابعنشاندهنده  rFکه در این رابطه 

 بیانگر فاصله از جاده اصلی است. dis-Road جاده اصلی و 

(6) 
Fp = 𝐶𝑜𝑛(("𝑑𝑖𝑠 − 𝑝𝑜𝑤𝑒𝑟 𝑡𝑟𝑎𝑛𝑠𝑚𝑖𝑠𝑠𝑖𝑜𝑛" <
9424), (9424 − "𝑑𝑖𝑠 − 𝑎"power transmission") /
 9424))  

به  یدسترس یتابع فازنشاندهنده  pFکه در این رابطه 

مبین فاصله  dis-power transmissionو شبکه انتقال برق

 از شبکه انتقال برق است.

(7) 
Fb=Con (("dis-fault" >=0) & ("dis-fault" 

<=2000), 0, Con (("dis-fault" >2000) & (“” dis-
fault”" <=16890), ("dis-fault"-2000)/16890)) 

فازی فاصله از معیار  تابع نشاندهنده bFکه در این رابطه 

 فاصله از گسل است. دهندهنشان  dis-faultو گسل

فاصله از محدوده  یشده برا استفادهی فازتابع 

 یفیتعر یرابطه تابع فازو  8در رابطه  شده تالابحفاظت

 بیان گردیده است. 9ی در رابطه فاصله از مراکز انتظام یبرا

(8) Fw = 𝐶𝑜𝑛((dis-wetland <= 5000), (5000 −
"dis-wetland")/5000))  

 یبرا یفیتعر یتابع فازنشاندهنده  wFکه در این رابطه 

بیانگر  dis-wetland و  شده تالابفاصله از محدوده حفاظت

 فاصله از گسل است.

(9) Fs = Con (("dis-police station" <4348), (4348-
"dis-"police station") / 4348))  

 یفیتعر یرابطه تابع فازنشاندهنده  sFکه در این رابطه 

بیانگر فاصله از   dis-police امنیتی و فاصله از مراکز  یبرا

 مراکز امنیتی است.

 

 نتایج ◼

اخ در دور اول ب، مقدار آلفای کرونپژوهش حاضردر 

 زیادیهمگنی و یا سطح  ۀدهندبود که نشان %89 از یشترب

مؤثر فاکتورهای میزان اهمیت  ینۀاز توافق نظر در زم

با توجه به مبانی  ن منتخب بود.اشده میان متخصصمطرح

نظرسنجی جامعه آماری گروه متخصصین، شش و نظری 

 فاصله اراضی، و پوششی کاربر جاذبه، و تعددمعیار تنوع 

 ی به منبع آب،دسترس از گسل، فاصله از مراکز جمعیتی،

در  مؤثری ارهایمع عنوانبهی به از جاده اصلی دسترس

 توسعه گردشگری قلمرو انتخابی تعیین شد.

 

در  مؤثری پارامترهای استانداردسازی حاصل از هاافتهی

 تناسب توسعه گردشگری

 ی گردشگریهاجاذبه و تعددتنوع 

نتایج نشان داد که نقاط جمعیتی به دلیل دارا بودن 

به دلیل داشتن انواع  ساحل ی متنوع فرهنگی،هاجاذبه

محدوده به دلیل دارا بودن اشکال  اعاتو ارتف هاجاذبه

 مکان جهت توسعه گردشگری نیترمناسب رینظیبفرسایشی 

هرچه (. a5جاذبه هستند )شکل  و تعددمعیار تنوع  ازنظر

ی گردشگری قرار هاجاذبهمناطق در فاصله کمتری از 

گیرند از تناسب بیشتری برای بازدید گردشگر دارا هستند. 

نواحی از جاذبه گردشگری بیشتر باشد هرچه فاصله این 

برای بازدید گردشگر مناسب نیستند و از تناسب کافی 

 برخوردار نیست.

 

 ی اراضیکاربر

 7اراضی در قلمرو انتخابی  پوشش وکاربری  نظر از

ی اراض ی کشاورزی،اراض ی ساحلی،اراض ی بایر،اراض پهنه:

یده مناطق مسکونی و صنعتی د ورودخانه  لیمس ،زارشوره

 (.b5شد )شکل 

 

 از مراکز روستایی فاصله

ی نقاط جمعیتی بیشتر به شکل خطی در انتخاب قلمرو در

مجموع نقاط مسکونی  از .اندداکردهیپامتداد ساحل استقرار 

که  دارددو شهر سیریک و گروگ وجود در محدوده تحت 

 است. شدهواقعی موردبررسدر ناحیه شمالی پهنه  باًیتقر
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 . فلوچارت مراحل پژوهش4شکل 

 

بقیه نقاط جمعیتی مربوط به روستاهای محدوده بوده 

(. c5)شکل  باشندیممتفاوت  تیجمع ووسعت  ازنظرکه 

به دلیل امکاناتی مانند خدمات بهداشتی، درمانی، آموزشی 

هرچه منطقه  شهردارندو اقتصادی که نواحی مرکز روستا یا 

به مرکز روستا یا شهر نزدیک باشد از تناسب بیشتری برای 

 گردشگر برخوردار است.

 

 ی به جاده اصلیدسترس

ارتباطی اصلی که محور  راهکی یموردبررسقلمرو  در

جاسک است وجود دارد )شکل  -سیریک-اطی مینابارتب

d5.)  دسترسی به جاده از معیارهای مهم برای بازدید

 العبورصعبی گردشگری است. مناطق هاجاذبهگردشگر از 

بنابراین ؛ و بدون جاده شرایط مناسبی برای گردشگر ندارند

ی بودند و نزدیک به جاده از اجادهمناطقی که دارای شبکه 

 تناسب بیشتری در نظر گرفته شد.

 

 ی به شبکه انتقال برقدسترس

حاکی از این است که نواحی نزدیک  آمدهدستبهۀ نقش

استفاده از شبکه برق دارای قابلیت بهتری برای به امکانات 

استفاده گردشگر است. نواحی ساحلی و پهنه سواحل دارای 

فاده وسعت زیادی هستند که وجود امکانات برق برای است

ی لازم برای هارساختیزهای بعد از غروب آفتاب از در زمان

ی که از اینواحاستفاده گردشگران است. بدین منظور 

برای  تیباقابلمناطق  عنوانبهامکانات برق برخوردار بودند 

 (.e5استفاده گردشگر در نظر گرفته شد )شکل 

 

 از گسل فاصله

 نیاز ااکی ی حقلمرو انتخابی شناسنیزمی نقشه بررس

جنوب -که گسل کوچکی با راستای شمال غرب باشدیم

است؛ گسل مذکور  شدهواقعشرق در بخشی از محدوده 

کوچک و محلی و پوشیده است. مناطقی که از گسل فاصله 

بیشتر برای گردشگران در  تیباقابلمناطق  عنوانبهداشت 

 (.f5نظر گرفته شد )شکل 

 

 تالاب شدهحفاظتاز محدوده  فاصله

 حفاظتاز محدوده  فاصلهی بررس موردیکی از معیارهای 

بیشتر  (. هرچه فاصله مناطق از تالابg5تالاب بود )شکل  شده

 بود منطقه از تناسب کمتر گردشگر برای بازدید برخوردار بود.
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 تناسب توسعه ازنظرمحدوده  مساحت .2جدول 

 تناسب توسعه تناسب متوسط عدم تناسب پهنه تناسب توسعه

 123 136 117 (2Km) مساحت

 31 36 33 مساحت درصد

 

(a) (b) (c) 

(d) (e) (f) 

(g) (h) (i) 

 و پوششفازی کاربری  نقشه( bجاذبه. ) و تعددفازی تنوع  قشه( نaمنطق فازی این پژوهش. ). نقشه عوامل مختلف در مدل 5شکل 

 فازی دسترسی به شبکه انتقال برق. نقشه( e) فازی دسترسی به جاده اصلی. نقشه( dفازی فاصله از سکونتگاه. ) نقشه( cاراضی. )

(f )فازی فاصله از گسل. نقشه (g )تالاب. شدهحفاظتفازی فاصله از محدوده  نقشه (h )فازی فاصله از مراکز انتظامی. نقشه (i )

 نهایی تناسب توسعه محدوده. نقشه
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 ی طبیعیهاجاذبه. پراکندگی 6شکل 

 

 از مراکز انتظامی فاصله

محدودۀ مورد نظر یک پاسگاه دریابانی در مجاورت  در

و نظم  کنندهکنترلی نوعبهخور آذینی وجود دارد که 

در محدوده بود و مناطقی که امنیت بیشتری برای  تیامن

بیشتر در نظر  تیباقابلمناطق  عنوانبهگردشگران داشت 

(. هرچه فاصله از مراکز امنیتی کمتر h5گرفته شد )شکل 

امنیت محیط، آن منطقه دارای تناسب  نیتأمیل بود به دل

 بیشتری برای گردشگری در نظر گرفته شد.

 

 ی توسعه گردشگریقلمرو انتخابی بندپهنه

 تعدد وی حاضر تنوع بندپهنهنتایج نشان داد که در 

جاذبه بیشترین وزن را دارد و معیارهای: فاصله از محدوده 

سترسی به ی جاده اصلی، ددسترس تالاب، شدهحفاظت

از مراکز  فاصله از شبکه انتقال برق، فاصله نقاط جمعیتی،

از گسل به ترتیب  فاصله واراضی  پوشش وانتظامی، کاربری 

. پس از مشخص اندقرارگرفتهی دوم تا هشتم هارتبهدر 

ی هاهیلا ARC MAP، در محیط ارهایمعشدن اوزان نهایی 

 گریکدفازی با توجه به وزن خود در ی استانداردشده

نهایی تناسب توسعه گردشگری  و نقشههمپوشانی شدند 

ی بندسطح(. i5شکل ) آذینی به دست آمد قلمرو تالاب

ی حاکی از آن بود انتخاب قلمروتناسب توسعه گردشگری 

ی دارا 2Km117 آن %31که از کل وسعت محدوده حدود 

 2Km136 احتبا مس آن %36شرایط تناسب مطلوب، 

 2Km123با مساحت  %33دارای شرایط تناسب متوسط و 

(. 2 جدول) ی وضعیت نامناسب از این حیث استدارا

 توجهقابلمنطقه متناوب و  ی طبیعیهاجاذبهپراکندگی 

 (.6)شکل  است

 

 گیریبحث و نتیجه ◼

پژوهش حاضر نقاط جمعیتی بیشتر به شکل خطی  در

مجموع نقاط مسکونی در  از در امتداد ساحل استقرار داشت.

در ناحیه  باًیتقرمحدوده تحت دو شهر سیریک و گروگ 
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بود. بقیه نقاط جمعیتی  واقعی موردبررسشمالی پهنه 

 تیجمع ووسعت  ازنظرموجود روستاهای محدوده بود که 

فاصله تا  ،های ساحلیمدیریت بیابانسی متفاوت بود. در برر

تفرج در حوزه دهنده از عوامل افزایش شهر و امکانات رفاهی

گاه (. منطقه ذخیره4است ) شده یمعرفکولغان هرمزگان 

توسعه تفرج متمرکز دارد و درمانی جاذبه گردشگری آبگنو 

فاصله تا  .(5ت )در این مکان از اولویت اول برخوردار اس

ای و جاده و مسیرهای دسترسی از اماکن و مناظر جاذبه

عوامل محدودکننده شایستگی اراضی جهت گردشگری 

 (.28معرفی شده است )اراضی پشتکوه استان یزد 

ارتباطی اصلی که محور  راه کی یموردبررسقلمرو  در

جاسک است وجود دارد. این راه  -سیریک-ارتباطی میناب

توسعه آینده منطقه و توسعه سواحل مکران  اندازچشمدر 

ارتباطی  راهدر نزدیکی روستای گونمردی  نقش بسزایی دارد؛

اصلی دسترسی  محور فرعی دیگری وجود دارد که این راه،

راه ارتباطی از برخی روستاهای  نیا باشد.به تالاب آذینی می

در  .شودیمبه تالاب منتهی  تیو درنهامحدوده عبور کرده 

غ باروستاهای جونگان و بنـدر و تنگگاه گنو، قه ذخیرهمنط

های طبیعی دلیل دوری از جــاده و فاصــله از جاذبــه بــه

اراضی  (. در26د )باشندر اولویت دوم برای تفرج متمرکز می

معیارهای فاصله تا اماکن و مناظر  ،پشتکوه استان یزد

ای و جاده و مسیرهای دسترسی از عوامل جاذبه

معرفی شده گردشگری  برایحدودکننده شایستگی اراضی م

 (.28است )

ی و روستاهانواحی نزدیک به جاده ارتباطی اصلی 

 و بااین معیار شرایط مناسبی را دارا هستند  ازنظرمحدوده 

برای  دسترسرقابلیغگرفتن از این مناطق حالت  فاصله

 ازنظری نزدیک به ساحل هاپهنه. گرددیمگردشگر ایجاد 

ی نقشه بررس این معیار نیز شرایط مطلوبی را دارا نیستند.

است که گسلی  نیاز ای در پژوهش حاضر حاکی شناسنیزم

جنوب شرق در بخشی از -کوچک با راستای شمال غرب

شهر سیریک و روستاهای  کهیطوربهبود؛  شدهواقعمحدوده 

بخش شمالی  جو و میشی در شمع کهنه، کیریس دهور،

 جامک، سول ،مستو محدوده، روستاهای گارندهو،

و  ، بازگرد و گنار در بخش مرکزی محدودهکهورچلان

، سورگی و کرمدار در بخش جنوب ماردان روستاهای کرتان،

از آن  و متأثردر حریم گسل بوده  قلمرو موردمطالعهشرقی 

هستند. در پژوهش حاضر مناطق نزدیک به محدوده 

گردی اندابی از ارزش بالاتر برای استفاده بومی مهاجنگل

ی ماندابی هاسازگاننسبت به مناطق با فاصله بیشتر از بوم

شده معمـولاً ابزار اساسی و ضروری مناطق حفاظتبود. 

و تنوع  هاستمی، اکوسهاستگاهیها، زجهت حفاظت از گونه

دارای آثار  ی گردشگریهاگرچه پروژه (.24زیستی است )

گردشگری،  یهاتیجمله توسعه فعال از یتوجهقابل مثبت

در منطقه اسـت، ولی آثار  ییو درآمدزا ییزاتجاری، اشتغال

منفی ناشی از اجرای پروژه بسیار بیشتر از آثار مثبت هستند. 

سازگان شامل برهم زدن تعادل بوم آنآثار منفی  نیترمهم

رود شور، شیرین و  یالمللنیشده و تالاب بمنطقه حفاظت

 در ساحلی –حساس دریایی  یهاسازگانمیناب و سایر بوم

مهم و برجسته و تهدید  وحشاتیح یهادید گونهته منطقه،

 یهایزیربرنامهدر  نی(؛ بنابرا24آب زیرزمینی است ) یهاسفره

ی استقرار هاپهنهوسعه گردشگری تالاب باید مربوط به ت

گردشگری با توجه به رعایت فاصله  و امکاناتادوات 

استاندارد از تالاب در نظر گرفته شود تا تأثیرهای منفی 

؛ از  سازگان کمینه شودبر روی این بوم ادشدهمستقیم ی

ی آن مقصد اصلی گردشگرانی هاو جاذبهطرفی چون تالاب 

ی مستعد هاپهنهباید  کنندیماست که به این مکان سفر 

برای توسعه گردشگری طوری در نظر گرفته شوند که فاصله 

بسیار زیادی از تالاب نیز نداشته باشد تا دسترسی 

 ی تالاب نیز حفظ شود.هاجاذبهگردشگران به 

 باهمی امنیت ارتباط تنگاتنگ و مقولهصنعت گردشگری 

داشت که ملاک امنیت  و اعتقاددارند؛ این را هم باید دانست 

در گردشگری امنیت احساس شده توسط گردشگران است. 

موضوع امنیت  تواندیمعوامل بسیار مهمی که  ازجمله

ی آرامش خاطر را برای گردشگران و نوع نیتأمگردشگری را 

به  ی گردشگرانو دسترسفراهم سازد وجود مراکز انتظامی 

ی ابیمکانمراکز مربوط به پلیس است. در پژوهش حاضر 

ی متناسب برای توسعه گردشگری مناطق نزدیک و هاپهنه

دارای دسترسی بهتر به مراکز انتظامی از اولویت برخوردار 

محدودۀ مورد نظر یک پاسگاه دریابانی در مجاورت  در بود.

و نظم  کنندهکنترلی نوعبهخور آذینی وجود داشت که 

برای ایجاد امنیت برای  نی؛ بنابرادر محدوده بود تیامن
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گردشگران مناطق انتخابی باید به این پاسگاه انتخابی نزدیک 

 گردشگران نسبت به مقصدی احساس ناامنی داشته اگرباشند. 

(. به عبارتی امنیت 20) کنندینمسفر  آنجاباشند هرگز به 

که گردشگران در گردشگری از چنان اهمیتی برخوردار است 

به دنبال مناطق گردشگری  هرروزدر انتخاب مقصد سفر 

در حال حاضر یکی از عواملی که از  ی هستند.ترامن

مسئله امنیت و  شودیمعضلات گردشگری ایران شناخته م

ایران در ذهن گردشگران خارجی است که این  فیتصویر من

 از رقابت ناسالم در صنعت جذب گردشگران خارجی یامر ناش

 کشورهای پیشرفته یهارسانه و استکبار لاشبین کشورها و ت

 (.15دشمنی دارند است ) لامیکه نسبت به جمهوری اس

 

 ی توسعه گردشگریقلمرو انتخابی بندهنهپ

به  نشان داد در پژوهش حاضر تالاب خورآذینی هاافتهی

زیادی در جذب  ریتأث و متنوععدد ی متهاجاذبهعلت داشتن 

 دریا با اشکال متنوع، ساحلمانند  گردشگران دریایی داشت؛

ی مانگرو هاجنگلیکی از زیباترین  عنوانبهمانگرو  پوشش

ی هاجاذبهی و شناسنیزمهای و لندفرم اشکال ایران،

 آن% 31انسانی. از کل وسعت محدوده حدود – فرهنگی 

دارای شرایط تناسب  آن% 36مطلوب، ی شرایط تناسب دارا

؛ باشدیمی وضعیت نامناسب از این حیث دارا %33متوسط و 

آذینی شرایط بین سه نوع تناسب در  تالاب قلمروبنابراین 

؛ شودیمنظر گرفته جهت توسعه گردشگری نزدیکی دیده 

 وسعت از %30تقریبی  طوربه وهر پهنه با اغماض  کهیطوربه

با دارا . حوزه کولغان انددادهخود اختصاص محدوده را به 

( دارای Avicennia marinaا )های جنگل حرنظامبودن بوم

، با شایستگی زیاد 1Sاز مساحت حوزه دارای طبقه % 61/15

در طبقه % 01/18شایستگی متوسط، یا  2Sدر طبقه % 8/45

3S  در طبقه% 48/12و طبقه شایستگی کم یاN   یا عدم

های مانگرو )حرا و وجود جنگل. (4رد )شایستگی قرار دا

ظرفیت تالاب آذینی و حرا در منطقه کولغان  چندل( در

های جاذبهنموده است. بسیار مناسبی برای گردشگری ایجاد 

انداز پوشش گیاهی: زیرمدل شایستگی چشم)طبیعی 

خطر و نادر، نوع پذیر، کمگیاهان آندمیک، آسیب

منطقه ( عامل شایستگی وحشاتیکم حو ترا وحشاتیح

تفرج  هستند. در این منطقه شایستگیشده گنو حفاظت

طبقه شایستگی با  % با4/35 یی داراکنندگان علم

  (.27است ) N در طبقه شایستگی %6/64زیاد و  تیمحدود

 2Km376 مساحت بر بالغی امحدودهدر پژوهش حاضر 

تناسب توسعه گردشگری  ازنظرقلمرو تالاب آذینی  عنوانبه

ها معیار بررسی شد. یافته 8ی، انتخاببا استفاده از معیارهای 

ی شرایط دارا آن %31نشان داد از کل وسعت محدوده حدود 

دارای شرایط  آن% 36مناسب برای استفاده گردشگر، 

؛ باشدیمی وضعیت نامناسب از این حیث دارا %33متوسط و 

آذینی شرایط بین سه نوع تناسب در  تالاب قلمروبنابراین 

؛ شودیمنظر گرفته برای توسعۀ گردشگری نزدیکی دیده 

 وسعت از% 30تقریبی  طوربه وهر پهنه با اغماض  کهیطوربه

 و. قدر مسلم با استقرار انددادهمحدوده را به خود اختصاص 

و امکانات شرایط به سود پهنه تناسب  هارساختیز توسعه

 انجاماصولی  یزیربرنامهتوسعه تغییر خواهد کرد که باید 

و تهیه طرح موضوعی یا موضعی برای رسیدن به  گرفته

بدین  گردشگری پایدار در این راستا بسیار ضروری است.

گردی پایدار از این قابلیت در توسعۀ گردشگری ترتیب با بوم

ی از عواید اقتصادی آن برای بومیان محلی مندبهره منظوربه

  سود جست. توانیم

 

 سپاسگزاری ◼

بدینوسیله از معاونت پژوهشی دانشگاه هرمزگان به دلیل 

تسهیل در انجام پژوهش در این راستا و از اداره کل سازمان 

دلیل همکاری در حفاظت محیط زیست هرمزگان به 

.گرددبرداری تشکر و قدردانی مینمونه
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Extended Abstract 
 

Introduction 

Desertification is land degradation that occurs in arid, semi-arid, and dry sub-humid areas, where 

water is the most important limiting factor for land use in the ecosystem (19). Desertification (31) 

is a term used to describe the decrease in biological productivity in ecosystems of arid, semi-arid, 

and dry sub-humid regions caused by climate change and human activities. To provide 

management solutions and prevent desertification spread globally, it is necessary to evaluate the 

phenomenon and its changes over time. At the global level, numerous studies have been 

conducted to evaluate and monitor desertification using various methods and evaluate its changes 

over time. In recent years, there has been a lot of attention given to remote sensing in this regard. 

Lamchin et al. (2016) examined land cover changes and desertification in Mongolia using remote 

sensing indices such as NDVI, albedo, and TGSI. It was discovered that the study area has 

experienced an increase in desertification each year (16). Ontel et al. (2023) investigated the trend 

of land degradation and desertification in Romania using remote sensing indices. The research 

findings revealed that 60% of the limited study area (22) had been improved and restored. In Iran, 

the majority of the land is located in arid, semi-arid, and hyper-arid climates (4), and the duration 

of the warm season is increasing in 80 percent of the regions (10). These conditions will lead to 

the continued growth and expansion of desertification in Iran. Therefore, finding methods to 

assess this phenomenon, its causes, and predict its trends will become increasingly important. The 

management of vegetation cover and natural resources requires an assessment of the 

desertification process due to the semi-arid and desert climate of Kerman province. This study 

aims to examine the trend of desertification over time using remote sensing due to the issue's 

importance and the climatic conditions of Kerman province. 
 

Material and Methods 

Kerman province, with an area of 183,000 square kilometers, accounts for approximately 11% of 

the total area of the country. Satellite images were used to calculate the intensity of desertification 

to achieve the set objectives. To calculate the intensity of desertification, the DDI index 

introduced by Pan and Li (2013) was utilized in this study. To evaluate desertification in Kerman 

province, the first step was to establish the target months by utilizing the monthly NDVI average.  
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Estimates of NDVI were made on the Google Earth Engine platform from 2001 to 2022 using the 

MOD09A1 product layers of the MODIS sensor, and the monthly average for the study period 

was then determined. An average Albedo coefficient map was calculated for the period 2001 to 

2022 after determining the target months and obtaining the average NDVI map from 2001 to 2022 

in these months. The intensity of desertification for the target months was calculated by 

performing a linear regression between NDVI and Albedo coefficient in the next step. The highest 

intensity of desertification for every target month was determined by determining the year with 

the lowest DDI value at pixel level. After calculating the DDI index for the 22-year study period, 

to examine the trend of desertification changes, the trend of DDI index changes for the target 

months was calculated from 2001 to 2022 using the non-parametric Kendall test in the TerrSet 

software. The slope of changes in the DDI index for the target months in time units was calculated 

using TerrSet software for 22 years. To simulate the trend of changes, linear regression analysis 

can be utilized. 

 

Discussion and Conclusion 

The highest NDVI values over the 22 years are in March, April, May, and June, which indicate 

the highest growth and greenness of vegetation during these months, as per the results obtained. 

The four months with the highest NDVI values were chosen to investigate the trend of 

desertification changes based on the results of this section. The most severe desertification in 

March was 23.93% in 2012, while the lowest was 23.0% in 2016. The highest and lowest severity 

of desertification in April were 22.23% and 35.0% in 2012 and 2006, respectively. The most 

severe desertification was recorded at 20.14% and 22.42% during May and June in 2001, while 

the least was 32.0% and 11.0% in 2017, respectively. The results indicate that the trendless class 

has allotted the largest area throughout the 22-year period, with values of 82.45%, 59.83%, 

49.96%, and 51.79% in March, April, May, and June, respectively. The results indicate that 

desertification changes with high and very high intensity mostly occur in the southwest, south, 

and southeast regions of Kerman province. The northwest and northeast regions of the province 

are also a part of this class. The vegetation cover values in March, April, May, and June were the 

highest in the year, as shown by the average monthly NDVI results. Behrangmanesh et al. (2019) 

and Alamdarloo et al. (2018) reported that the vegetation cover in most regions of Iran is at its 

peak during these months. The results indicated that the intensity of desertification is increasing 

considerably in Kerman province in all four selected months, particularly in the southern regions. 

The assessment of desertification changes showed that the southern regions of Kerman province 

are classified as high and very high in all four selected months. The effectiveness of the 

desertification intensity assessment method proposed by Pan and Li (2013) can be demonstrated 

by analyzing the results of this study in Kerman province and comparing it to previous research 

in this area. 

Keywords: Albedo; Desertification; Linear Regression; NDVI 
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 ازدوردر استان کرمان با استفاده از سنجش ییزاابانیشاخص شدت بارزیابی تغییرات 

 2کیمیا جواهری ،1کردستانیمجتبی دولت  ،*1سعید برخوری

 .ایرانجیرفت، . استادیار، گروه مهندسی طبیعت، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه جیرفت، 1
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 Barkhori.s@ujiroft.ac.ir: نویسندۀ مسئول* 

 19/03/1403تاریخ پذیرش:          08/02/1403تاریخ دریافت: 

 چکیده
به ارزیابی  ازدورسنجشزایی و گسترش آن در سطح جهان، در پژوهش حاضر با استفاده از فناوری با توجه به اهمیت پدیده بیابان

-های مارس )اسفندماه NDVIزایی استان کرمان پرداخته شد. بدین منظور ابتدا بر اساس میانگین بلندمدت روند تغییرات بیابان

های گیری از دادهتیر( انتخاب شدند. با بهره-خرداد( و ژوئن )خرداد-اردیبهشت(، می )اردیبهشت-روردین(، آوریل )فروردینف

 ییزاابانیشدت ب( تهیه و شاخص 1380-1401) 2001-2022های و سپیدایی در طول سال NDVIسنجنده مودیس، تصاویر 

(DDI برای )شد. همچنین با استفاده از تحلیل تغییرات شاخص مذکور بررسی، روند کندالبا آزمون منشد. سپس  سال محاسبه 22 

شد.  برآورد DDIسال با استفاده از شاخص  22نظر در طول های زمانی موردزایی در قالب ماهرگرسیون خطی، شدت تغییرات بیابان

 شترین مساحت را به خود اختصاص دادهبررسی بیهای موردنتایج پژوهش حاضر نشان داد که طبقه بدون روند تغییرات در تمام ماه

شود. بیشترین درصد مساحت % می79/51و  96/49، 83/59، 45/82ترتیب های مارس، آوریل، می و ژوئن بهاست که برای ماه

 زایی ماه آوریل، می واختصاص داشت. همچنین بیشترین شدت بیابان 2012% به سال 93/23زایی ماه مارس با مقدار شدت بیابان

زایی مربوط بود. نتایج شدت تغییرات بیابان 2001و  2001، 2012های % به سال42/22و  14/20، 23/22ترتیب با مقدار ژوئن به

%، در ماه می 83/17%، در ماه آوریل 81/14زایی در ماه مارس در واحد زمان نیز نشان داد که طبقه زیاد شدت تغییرات بیابان

 شود.% مساحت استان را شامل می75/17% و در ماه ژوئن 48/17

 شده تفاوت پوشش گیاهیشاخص نرمال ؛رگرسیون خطی؛ روند ؛سپیدایی ؛آزمون من کندال: واژگان کلیدی
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 مقدمه ◼

زیستی محیط معضلعنوان یک تخریب سرزمین، به

مهم، نیازمند ارزیابی مکانی وضعیت آن در مناطق مختلف 

زایی دارای تعاریف متعددی ی بیابانطورکلبه(. 2است )

کاهش توان زایی عبارت است باشد. برای نمونه بیابانمی

 مهیو خشک ن خشکیمهدر مناطق خشک، ن زیستی

های انسانی که اغلب به دلیل یجه فعالیتدرنت مرطوب

و فرایند زایی (. بیابان32گیرد )اقلیمی شدت می تغییرات

خشک و خشک ق خشک، نیمهتخریب سرزمین در مناط

عملکرد  ۀترین عامل محدوده کنندکه آب مهم مرطوبنیمه

؛ (29و  22دهد )است، رخ می سازگانبومکاربری اراضی در 

 مشخص و موردتوافق همگاننظر بر سر تعریف  اما وحدت

ها نامه بین دولتزایی، تعریف موجود در معاهدهاز بیابان

 1994در سال  1ICCDایی یا زمبارزه با بیابان منظوربه

تخریب سرزمین در  شامل ییزابیابانباشد که در آن می

خشک تحت اثر  طوبو نیمه مر خشکیمهنمناطق خشک، 

ی و عوامل طبیعی های انسانعوامل مختلفی شامل فعالیت

طور پیوسته زایی به(. بیابان31است )تغییرات اقلیمی مثل 

 ترین مسائلز بحرانیعنوان یکی او متمادی خود را به

دهد زیستی که جامعه با آن مواجه است، نشان میمحیط

زیستی اغلب در حالت تعادل پویا های محیطامانه(. س15)

ترین تغییر در اقلیم یا کاربری اراضی قرار دارند و کوچک

زایی و افزایش شدت این تواند منجر به ریسک بیابانمی

زایی تهدید جدی بیابان(. 17پدیده در یک منطقه گردد )

اجتماعی در سطح  -زیستی و اقتصادیمحیط، شناختیبوم

های منطقی و قابل تکرار جهان است که نیاز به توسعه روش

(. 18باشد )های مختلف میبرای ارزیابی آن در مقیاس

زایی اغلب با تغییراتی همراه است که ممکن است بیابان

 یجهدرنت(. این پدیده 5باشند ) بازگشتیرقابلغهمیشگی و 

دهد که ان رخ میتغییر ترکیبی از عوامل طی زمان و مک

شامل تخریب سرزمین، تغییر در رژیم بارندگی، تغییر و یا 

 دیگرباشد. کاهش ترکیب پوشش گیاهی و تنوع زیستی می

زایی اثرگذار هستند شامل فرسایش عواملی که بر بیابان

بادی و آبی، افزایش سیلاب و رواناب، شوری خاک، کاهش 

و غیره  حاصلخیزی خاک، کاهش آب سطحی و زیرزمینی

 
1 International Convention to Combat Desertification 
2 Normalized difference vegetation index 

زایی در سطح با توجه به گسترش پدیده بیابان (.7باشد )می

جهان، ارزیابی این پدیده و روند تغییرات آن در طول زمان، 

جهت ارائه راهکارهای مدیریتی و جلوگیری از گسترش آن 

های اجرایی کنترل لازم و ضروری است. درواقع شیوه

زایی ی بیابانزایی باید مبتنی بر شناخت وضعیت فعلبیابان

شناخت فرآیندهای  یطورکلبه(. 28و شدت آن باشد )

آورنده آن، آگاهی از شدت و  به وجودزایی و عوامل بیابان

ندها و عوامل و نیز ارزیابی روند تغییرات ضعف این فرآی

زایی بیابان شدار اولیهه منظورزایی در طول زمان، بهبیابان

از پیشروی آن و کاهش ریسک آن و همچنین جلوگیری 

های بررسی(. تاکنون 34امری مهم و ضروری است )

 گیریبهرهدر سطح جهان انجام شده است که با  گوناگونی

زایی و های مختلف به ارزیابی و پایش پدیده بیاباناز روش

بررسی تغییرات آن در طول زمان پرداخته است. در این 

 طور گستردهابزاری است که به ازدورسنجشراستا 

های است. با توجه به اینکه داده قرارگرفته موردتوجه

های مختلف و باندهای طیفی مختلف ای در زمانماهواره

زمانی  توانند ابزاری مناسب در بررسیموجود هستند، می

 باشند. زایی بر اساس معیارهای مختلف این پدیدهبیابان

های مبتنی ترین فناورییکی از مهم ازدورسنجشدرواقع 

ها است که ر مطالعات مکانی و خصوصیات طیفی پدیدهب

های زمینی ایفا تواند نقش مهمی در مطالعات پدیدهمی

 ازدورسنجشهای شاخص نتایج بررسی(. 27کند )

تغییرات  3TGSI، سپیدایی )آلبدو( و 2NDVIازجمله

داد که زایی در مغولستان نشانپوشش زمین و بیابان

بررسی هرساله روندی افزایشی موردزایی منطقه بیابان

(. در پژوهشی دیگر، روند تغییرات تخریب 18داشته است )

های زایی در رومانی با استفاده از شاخصسرزمین و بیابان

ویای ی قرار گرفت. نتایج پژوهش گموردبررس ازدورسنجش

(. 25محدود مطالعاتی بود ) % وسعت8/60بهبود و احیای 

های سری زمانی دیگری با استفاده از داده پژوهشیدر 

زایی در مرکز استان به بررسی روند بیابان ازدورسنجش

خوزستان پرداخته شد و نتیجه گرفته شد که طبقه شدید 

و  9/0با برابر  p-valueترتیب با مقدار زایی بهو زیاد بیابان

داری از خود نشان دادند یروند معن %10در سطح  5/0

3 Topsoil Grain Size Index 
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زایی منطقه ارزیابی بیابان باهدف(. نتایج پژوهشی 10)

های پوشش گیاهی سیستان نشان داد که از بین شاخص

NDVI ،1RVI ،2DVI ،3PVI ،4SAVI  5وTSAVI،  شاخص

NDVI  بیشترین همبستگی را با مقادیر آلبدو داشته و

(. در 36باشد )زایی میین شاخص برای ارزیابی بیابانبهتر

زایی ارزیابی تغییرات شدت بیابان منظوربهی دیگر مطالعه

زایی با استفاده از در محدوده تالاب هامون، شدت بیابان

در چهار دورۀ، آگوست  NDVIرابطه آلبدو و شاخص 

محاسبه شد و  2020و  2015، 2009، 1999های سال

 1999نشان داد که در محدوده موردمطالعه از سال نتایج 

در  (.37% است )11/13 زاییمیانگین نرخ بیابان 2020تا 

فراخشک، خشک،  میدر اقل یاراض %85حدود  رانیکشور ا

در  و (31، 4) قرار دارد و خشک نیمه مرطوب خشکیمهن

فصل گرم در حال افزایش  زمانمدت% نواحی ایران 80

 قابلیت این شرایط، ایران دارای توجـه بـه بـا (.11است )

 یهاروش افتنی بنابراین؛ است زیادی ییزاابانیببالقوه 

روند  ینیبشیپ و همچنین آن جادیعلل ا ،دهیپد نیا یابیارز

با توجه به . خواهد بودبرخوردار  یروزافزون تیآن از اهم

خشک بیابانی و گرم اینکه استان کرمان دارای اقلیم نیمه

باشد، مدیریت پوشش گیاهی و منابع طبیعی مستلزم می

زایی است. با توجه به اهمیت ارزیابی روند تغییرات بیابان

موضوع و شرایط اقلیمی استان کرمان، هدف از پژوهش 

ول زمان با زایی در طحاضر ارزیابی روند تغییرات بیابان

 .باشدیم ازدورسنجشاستفاده از 

 

 مواد و روش ◼

 بررسیمحدوده مورد

 %11، حدود 2Km183000استان کرمان با وسعت 

این استان که  (.1شکل شود )مساحت کشور را شامل می

 است. شده واقعدر جنوب شرقی فلات مرکزی کشور 

با منطقه نزول پرفشارهای جنب مداری  رانیمجاورت ا

کشور  نیاز قلب ا یشمال ۀکرمین یابانیباعث شده که نوار ب

از  ادییرا بر وسعت ز یعینامساعد طب طیعبور کند و شرا

(.24فرما سازد )ازجمله استان کرمان حکم رانیا
 

 
 موقعیت محدوده موردبررسی. 1شکل 

 
1 Ratio Vegetation Index 
2 Difference Vegetation Index 
3 Perpendicular Vegetation Index 

4 Soil Adjusted Vegetation Index 
5 Transformed Soil-Adjusted Vegetation Index 
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میانگین بارندگی سالانه در استان کرمان حدود 

mm140  19متوسط بارش سالانه کشور و  %58است که% 

شود. استان کرمان از میانگین بارش کره زمین را شامل می

های خراسان جنوبی و یزد، از شرق به شمال به استان

سیستان و بلوچستان، از جنوب به استان هرمزگان و از 

 ازنظراست. اقلیم استان  محدودشدهغرب به استان فارس 

خشک بیابانی و های اقلیمی جزء اقلیم نیمهبندیتقسیم

ازلحاظ  کرمان (. استان24شود )گرم محسوب می

 تلاقی محل درشدن واقع علت به ژئومورفولوژی

 بیابانی پست مناطق و یران مرکزیا زاگرس و یهاکوهرشته

 زیادی پیکرشناسی تنوع از کیلومتر، 160 تقریباً طول به

 پستی، و بلندی بین استثنائی تلاقی این. است برخوردار

 هاییژگیو سرما، و گرما کویری، و کوهستانی ناحیه

 آورده وجود به را خاصی طبیعی اوضاع و یرنظکم محیطی

 توانیم زمینیرانا فلات از یامنطقه کمتر در که است

 یهاکوه و زاگرس جبال سلسله امتداد کرد. مشاهده

 خشک متمایز بخش دو به را کرمان پهناور استان مرکزی،

 همین به. است نموده تفکیک اییهکوهپا معتدل بیابانی و

 یهاچهره دارای که است مناطقی معدود از کرمان علت

 وسعت علت به باشد ویم طبیعی و محیطی گوناگون

 اقلیمی خاص شرایط و هاوبلندییپست وجود و منطقه

 کلی دید در. است متفاوت مختلف نواحی در آن یوهواآب

 %50 از بیش کرمان استان طبیعیانداز چشم ینترمهم

 .(16است ) کوهستانی
 

 روش پژوهش

 زاییمحاسبه شدت بیابان

زایی به کمک پژوهش، شدت بیاباندر اولین گام از این 

ای محاسبه گردید. در پژوهش حاضر برای تصاویر ماهواره

زایی زایی از شاخص شدت بیابانبرآورد شدت بیابان

(1DDI( استفاده شد )اساس این شاخص بر پایۀ رابطه 26 .)

شده تفاوت شاخص نرمالیا  NDVIبین شاخص 

باشد. نخستین گام در و ضریب سپیدایی می یاهیگپوشش

های هدف با زایی استان کرمان، تعیین ماهراه ارزیابی بیابان

بود. در این پژوهش  NDVIاستفاده از میانگین ماهانه 

NDVI های موجود در محصول از لایهMOD09A1 

 
1 Desertification Difference Index 

( 1380) 2001از ابتدای  1سنجنده مودیس مطابق رابطه 

 Google Earthدر فضای ابری  (1401) 2022تا انتهای 

Engine دورۀ موردو سپس میانگین ماهانه  برآورد شد 

 شد. بررسی محاسبه

(1) 𝑁𝐷𝑉𝐼 =   
𝑁𝐼𝑅 − 𝑅𝐸𝐷

𝑁𝐼𝑅 + 𝑅𝐸𝐷
 

مربوط به بازتاب طیفی در  REDو  NIRدر این رابطه 

محصول نزدیک و باند قرمز موجود در  قرمزمادونباند 

MOD09A1 .شاخص  ریمقاد استNDVI کـه  -1 نیب

 ۀدهند+ که نشان1و  برف از آب و دهیسطوح پوش انگریب

 (.9) باشدیهست متفاوت م یاهیپوشش گ یمناطق دارا

با قدرت تفکیک  سیسنجنده مود MOD09A1محصول 

در دسترس  m500روزه و قدرت تفکیک مکانی  8زمانی 

 ازجملهلایه  13باشد. این محصول که شامل کاربران می

ی هر پیکسل ربرداریتصوی یک تا هفت روز باندهاانعکاس 

است، حاصل پردازش  2های قابلیت اطمینان پیکسلو داده

(. 33باشد )می Terraماهواره  MODISتصاویر سنجنده 

ها علاوه بر استخراج های هدف، در این ماهبعد از تعیین ماه

، نقشه میانگین 2022تا  2001از  NDVIنقشه میانگین 

 شد. محاسبه 2022تا  2001نیز از سال  یب سپیداییضر

Albedo میزان بازتاب نور از سطح  ،یا همان ضریب بازتاب

)یا  یکو  صفربین  یعمومطور بهیک شیء است که 

شود. صفر ( نسبت داده می100درصدی از صفر تا 

ۀ بازتاب کامل دهندنشان ۀ عدم بازتاب و یکدهندنشان

استفاده  2از رابطۀ سپیدایی . برای محاسبۀ ضریب باشدیم

 (.19شد )

(2) 
Albedo = 0.16 × 𝑏1 + 0.291 × 𝑏2 + 0.243 ×
𝑏3 + 0.116 × 𝑏4 + 0.112 × 𝑏5 + 0.081 ×
𝑏7 − 0.0015  

به ترتیب انعکاس  b1 ،b2 ،b3 ،b4 ،b5 ،b7در این رابطه 

های اول، دوم، سوم، چهارم، پنجم و هفتم سطحی باند

 منظوربهباشد. در مرحله بعد می MODISسنجنده 

های هدف، رگرسیون خطی زایی ماهمحاسبۀشدت بیابان

یر مستقل و ضریب متغ عنوانبه NDVIبین شاخص 

2 Quality reliability of VI pixel 
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متغیر وابسته محاسبه شد. فرمول کلی  عنوانسپیدایی به

 ده شده است.نشان دا 3بین این دو شاخص در رابطه 

(3) 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜 = 𝛼 × 𝑁𝐷𝑉𝐼 + 𝛽 

برحسب سپیدایی شیب تغییرات ضریب  αدر این رابطه 

این رابطه  مبدأعرض از  βو  NDVIتغییرات شاخص 

 DDIشاخص  4باشد. در مرحله بعد با استفاده از رابطه می

 (.26محاسبه شد )

(4) 𝐷𝐷𝐼𝑖 = 𝜑 ×𝑁𝐷𝑉𝐼𝑖 − 𝐴𝑙𝑏𝑒𝑑𝑜𝑖 

 NDVIiام، iیی ماه زاابانیبشدت  DDIiدر این رابطه 

میانگین ضریب  Albedoiام و iماه  NDVIمیانگین شاخص 

است که بر  DDIشیب رابطه  φام است. iماه سپیدایی 

 5در رابطه  φمحاسبه شد. نحوۀ محاسبه  3رابطه  αمبنای 

 نشان داده شده است.

(5) 𝜑 = −
1

𝛼
 

شیب تغییرات  αو  DDIشیب رابطه  φدر این رابطه 

است.  𝑁𝐷𝑉𝐼برحسب تغییرات شاخص سپیدایی ضریب 

رابطۀ عکس با شدت  DDI لازم به ذکر است شاخص

 زایی دارد.بیابان
 

 زاییشدت بیابان تعیین زمان بیشترین

برای  زاییزمان بیشترین شدت بیابان نییتع منظوربه

ی هدف، پیکسل به پیکسل سالی که هاماههریک از 

( DDIترین مقدار شاخص زایی )کمشدیدترین شدت بیابان

 را داشت، تعیین شد.

 

 زاییروند تغییرات بیابان

سال مطالعاتی،  22برای  DDIپس از محاسبه شاخص 

زایی، با استفاده از آزمون جهت بررسی روند تغییرات بیابان

، روند تغییرات TerrSetار افزکندال در نرمناپارامتریک من

های هدف بر برای ماه 2022تا  2001از  DDIشاخص 

 (.20محاسبه شد ) 10تا  6اساس روابط 

(6) 𝑆 =∑∑(𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗))

𝑖−1

𝑗=1

𝑛

𝑖=2

 

زمانی یا  سری طول nکندال، آماره من Sدر این رابطه، 

مرتبه مشاهدات  j و i مقادیرهای مشاهداتی و تعداد داده

است که بر  علامت تابعsign(xi-xj)  همچنین هستند.

 محاسبه شد. 7اساس رابطه 

(7) 𝑠𝑖𝑔𝑛(𝑥𝑖 − 𝑥𝑗) =

{
 
 

 
𝑥𝑖)    اگر        1+  − 𝑥𝑗) > 0 

𝑥𝑖)    اگر     0 − 𝑥𝑗) = 0

𝑥𝑖)    اگر        1− − 𝑥𝑗) < 0

 

 که اختلاف S مقدار کهیآزمون درصورت نیبر اساس ا

 ریبا صفر نداشته باشد روند وجود ندارد و در غ دارییمعن

آزمون  یخواهد بود. برا ینزول ای یصورت، روند صعود نیا

نرمال  Z ریاز متغ و محاسبه احتمال آن، دار بودن روندیمعن

 شد.استفاده  8استاندارد طبق رابطه 

(8) 𝑍𝑀 =

{
  
 

  
 

𝑆 − 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

𝑆   اگر                       0 = 0

𝑆 + 1

√𝑉𝐴𝑅(𝑆)
𝑆   اگر         > 0

 

 9که از رابطه  Sواریانس پارامتر  Var(S)در این رابطه 

 محاسبه شد.

(9) 𝑉𝐴𝑅(𝑆) =
1

18
[𝑛(𝑛 − 1)(2𝑛 + 5) −

∑ 𝑡𝑝(𝑡𝑝 − 1)(2𝑡𝑝 + 5)
𝑞
𝑝=1 ]  

مقدار که  امینpها برای دنباله تعداد tpدر این رابطه، 

 zمقدار مثبت  ها است.دنباله تعداد qارزش مشابه دارند و 

روند کاهشی سری زمانی را  zروند افزایش و مقدار منفی 

به با توجه  راتییاحتمال روند تغبندی دهد. طبقهنشان می

 است. شدهدادهنشان  1در جدول  MZیر مقاد
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 زایی در واحد زمانبیابانشدت تغییرات 

واحد در   های هدفدر ماه DDIشیب تغییرات شاخص 

سال محاسبه شد.  22، برای TerrSetافزار توسط نرم زمان

 یبرا یخط ونیرگرس وتحلیلیهتجزبدین منظور 

روش  نی(. ا30 ،8) شداستفاده  راتییروند تغ یسازهیشب

های یک دادهتمام  نیب یکه چه رابطه خط کردمشخص 

مستقل وجود  شاخصمتناظر  هایدادهوابسته با  ریمتغ

 براثرجهت برآورد شیب تغییرات متغیر وابسته دارد. 

تغییرات متغیر مستقل بر مبنای روابط رگرسیون خطی از 

 استفاده شد. 10رابطه 

(10) 𝑆𝑙𝑜𝑝𝑒 =
𝑛∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖−∑ 𝑥𝑖 ∑ 𝑦𝑖

𝑖=1
𝑛

𝑖=1
𝑛

𝑖=1
𝑛

𝑛∑ 𝑥𝑖
2 −𝑖=1

𝑛 (∑ 𝑥𝑖
𝑖=1
𝑛 )

2  

مستقل  متغیر مقادیر ترتیب به Yiو  Xiدر این رابطه 

 سال ماه هدف در DDIیعنی  وابسته متغیر و یعنی زمان

iو است ام n است مطالعه دوره طول در هاسال تعداد. 

وابسته  متغیر از صفر باشد، تربزرگشیب  اگر ی،طورکلبه

 اگر کهیدرحال کند.با متغیر مستقل تغییر می جهتهم

وابسته در خلاف جهت  متغیر تر از صفر باشد،شیب کوچک

کند. هرچه اندازه شیب تغییرات متغیر مستقل تغییر می

در واحد زمان یعنی سال،  DDIبیشتر باشد شدت تغییرات 

بیشتر است. در این پژوهش به منظور طبقه بندی شدت 

 1رایی در واحد زمان از روش شکست طبیعیتغییرات بیابان

 استفاده شد. Arc GISافزار در نرم

 

 تایجن ◼

 ی هدفهاماهتعیین 

 یدر سر NDVIبلندمدت ماهانه شاخص  نیانگیم

نشان  2شکل ( در 1380-1401) 2001-2022 یزمان

مارس های داده شده است. با توجه به این شکل، ماه

اردیبهشت(، می -فروردین(، آوریل )فروردین-)اسفند

بیشترین مقدار  تیر(-خرداد( و ژوئن )خرداد-)اردیبهشت

NDVI  دهندۀ بیشینۀ سال دارند که نشان 22را در طول

ها است. با توجه رشد و شادابی پوشش گیاهی در این ماه

به نتایج این بخش، چهار ماه مذکور که دارای بیشترین 

بودند، برای بررسی روند تغییرات  NDVIمقدار شاخص 

 زایی در نظر گرفته شد.بیابان
 

 ییزاابانیزمان بیشترین شدت ب نییتع

 22های مطالعاتی در طول زایی ماهنتایج شدت بیابان

نیز درصد  2است. جدول  شدهارائه 4و  3های سال در شکل

زایی چهار ماه مارس، آوریل، می و مساحت شدت بیابان

اساس نتایج  دهد. برهای مطالعاتی را نشان میژوئن در سال

زایی ماه ، بیشترین درصد مساحت شدت بیابانشدهحاصل

اختصاص داشته و  2012% به سال 93/23مارس با مقدار 

بوده است.  2016% در سال 23/0ترین آن با مقدار کم

یب به ترتزایی ماه آوریل ترین شدت بیابانبیشترین و کم

 2006و  2012های به سال% 35/0و  23/22با مقدار 

ترتیب بیشترین درصد اختصاص دارد. در ماه می و ژوئن به

% 42/22% و 14/20زایی با مقدار مساحت شدت بیابان

ترتیب با مقدار به ترین آنبود و کم 2001مربوط به سال 

مربوط بوده است. 2014و  2017% به سال 11/0و  32/0

 

 MZ (20)بندی احتمال روند تغییرات بر مبنای . طبقه1جدول 

 طبقه طبقه سطح اطمینان MZمقادیر 

 1 %99کاهشی با احتمال بیش از  -57/2>

 2 %99تا  %95 نیبکاهشی با احتمال  -96/1تا  -57/2

 3 %95تا  %90 نیبکاهشی با احتمال  -64/1تا  -96/1

 4 بدون روند -64/1تا  +64/1

 5 %95تا  %90افزایشی با احتمال بین  -64/1تا  +96/1

 6 %99تا  %95افزایشی با احتمال بین  +96/1+ تا 57/2

 7 %99افزایشی با احتمال بیش از  +57/2<

 
1 Natural Breaks 
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 2001-2022در سری زمانی  NDVI. میانگین بلندمدت ماهانه شاخص 2شکل 

 

  

 های مارس و آوریلزایی ماهبیابان. نقشه سال وقوع شدیدترین 3شکل 

 

  
 های می و ژوئنزایی ماه. نقشه سال وقوع شدیدترین بیابان4شکل 
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 سال 22های مطالعاتی در طول زایی ماه. درصد مساحت شدت بیابان2جدول 

 ماه 

 سال
 ژوئن می آوریل مارس

2001 25/0 62/9 14/20 42/22 

2002 87/4 07/3 08/4 21/2 

2003 05/6 67/4 10 68/3 

2004 24/5 5/12 53/8 26/17 

2005 67/1 11/2 7/0 94/0 

2006 83/0 35/0 55/2 87/0 

2007 35/1 1 71/1 46/0 

2008 77/12 04/9 61/15 04/16 

2009 47/16 46/11 08/2 34/3 

2010 15/4 17/3 26/2 69/1 

2011 12/1 07/1 4/1 01/3 

2012 93/29 23/22 16/7 65/11 

2013 93/0 62/0 37/1 02/1 

2014 94/0 65/0 13/1 11/0 

2015 07/1 41/1 56/0 47/0 

2016 23/0 96/0 5/2 04/3 

2017 64/1 61/0 32/0 37/0 

2018 89/2 67/8 69/7 69/4 

2019 12/3 72/1 23/1 1/1 

2020 82/0 23/1 35/0 69/0 

2021 68/1 93/0 62/1 64/1 

2022 44/2 91/2 32/4 28/3 

 

  
 های مارس و آوریلماه ییزاابانیب راتییروند تغ .5شکل 
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 های می و ژوئنماه ییزاابانیب راتییروند تغ  .6شکل 

 

 های مطالعاتی در طول زمانزایی ماههای روند تغییرات بیابان. درصد مساحت طبقه3جدول 

 ماه 
 طبقه

 ژوئن می آوریل مارس

 89/0 62/0 39/0 82/0 99احتمال بیش از %کاهشی با 

 72/0 44/0 7/0 93/1 99%تا  95% نیبکاهشی با احتمال 

 54/0 35/0 61/0 93/1 95%تا  90% نیبکاهشی با احتمال 

 79/51 96/49 83/59 45/82 بدون روند

 7/7 82/8 35/10 82/4 95%تا  90افزایشی با احتمال بین %

 65/16 71/18 44/17 52/5 99%تا  95%افزایشی با احتمال بین 

 71/21 09/21 69/10 54/2 99افزایشی با احتمال بیش از %

 زاییروند تغییرات بیابان

های مطالعاتی در طول زایی در ماهروند تغییرات بیابان

( نیز 3ارائه شده است. جدول ) 6و  5های سال در شکل 22

زایی های مختلف روند تغییرات بیاباندرصد مساحت طبقه

 آمدهدستبهدهد. با توجه به نتایج نشان می هرماهرا برای 

ین مساحت های مطالعاتی بیشترطبقه بدون روند در تمام ماه

سال به خود اختصاص داده است که برای  22را در طول 

یب مقدارهای ترتبههای مارس، آوریل، می و ژوئن ماه

شود. در ماه % را شامل می79/51و  96/49، 83/59، 45/82

 95زایی با احتمال مارس و آوریل طبقه روند افزایشی بیابان

بیشترین مساحت را به خود پس از طبقه بدون روند،  %99تا 

های می و ژوئن طبقه روند افزایشی اختصاص داده و در ماه

ترتیب با مقدارهای به %99زایی با احتمال بیش از بیابان

% بیشترین مساحت را پس از طبقه بدون 71/21% و 09/21

زایی روند افزایشی تغییرات بیابان عمدتاًشود. روند شامل می

ی، جنوب تا جنوب غرب، جنوب شرق ی مرکزهاقسمتبه 

  و شرق استان کرمان اختصاص دارد.
 

 زایی در واحد زمانشدت تغییرات بیابان

های در شکل در واحد زمان زاییبیابان راتییتغ شدت

 یهادرصد مساحت طبقهاست. همچنین  شدهارائه 8و  7

نشان  4زایی در جدول بیابان راتییتغ شدتمختلف 

طبقه شدت آمده دستبهاست. بر اساس نتایج  شدهداده

به نواحی  عمدتاًزایی زیاد و خیلی زیاد تغییرات بیابان

جنوب غرب، جنوب تا جنوب شرق استان کرمان اختصاص 

هایی از شمال غرب و شمال شرق دارد. همچنین قسمت

استان نیز در این طبقه قرار دارد. بیشترین درصد مساحت 

های مارس، آوریل، می و زایی در ماهت بیابانشدت تغییرا
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% 38/22و  15/23، 1/26، 46/23یب با مقدار به ترتژوئن 

های زیاد، کم، کم و کم اختصاص دارد. طبقه زیاد به طبقه

%، در ماه 81/14زایی در ماه مارس شدت تغییرات بیابان

% 75/17% و در ماه ژوئن 48/17%، در ماه می 83/17آوریل 

 شود.ساحت استان را شامل میم

 

  
 لیآورو مارس های ماه ییزاابانیب راتییشدت تغ .7شکل 

 

  
 و ژوئن های میماه ییزاابانیب راتییشدت تغ .8شکل 

 

 زایی در واحد زمانهای مختلف شدت تغییرات بیابان. درصد مساحت طبقه4جدول 

 ماه 
 طبقه

 ژوئن می آوریل مارس

 03/19 84/18 49/18 58/16 خیلی کم

 38/22 15/23 1/26 88/21 کم

 66/20 16/21 12/20 27/23 متوسط

 19/20 37/19 45/17 46/23 زیاد

 75/17 48/17 83/17 81/14 خیلی زیاد
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 گیریبحث و نتیجه ◼

یک تهدید بزرگ برای  زاییبیابانتخریب اراضی و 

سازگان و امنیت غذایی، پایداری معیشت، خدمات بوم

بنابراین در پژوهش ؛ (1حفاظت از تنوع زیستی است )

زایی در استان کرمان حاضر به ارزیابی روند تغییرات بیابان

این منظور با پرداخته شد. به ازدورسنجشبا استفاده از 

 زایی استان کرمانشدت بیابان ،DDIگیری از شاخص بهره

بر اساس دو شاخص  DDI شاخص (.26محاسبه شد )

NDVI شود. ترکیب این دو مورد و سپیدایی محاسبه می

بر شود که ویژگی این شاخص باعث می DDIدر شاخص 

(. لازم به ذکر است که 26یه تبادل تابش سطحی باشد )پا

ت خاک یر رطوبتأثی تحت اهیگپوششسپیدایی علاوه بر 

ها نشان داد که (. نتایج برخی پژوهش35 ،26باشد )نیز می

و سپیدایی یکی از بهترین  NDVIء شاخص دو جز

با توجه به  (.37باشد )زایی میها در ارزیابی بیابانترکیب

-مارس )اسفندهای ، ماهNDVIنتایج میانگین ماهانه 

-اردیبهشت(، می )اردیبهشت-)فروردینروردین(، آوریل ف

بیشترین مقدار پوشش گیاهی  تیر(-( و ژوئن )خردادخرداد

نیز بیان داشتند  های دیگریپژوهش. اندداشتهدر سال را 

ها برای اکثر نواحی ایران در که پوشش گیاهی در این ماه

(. ارزیابی زمان وقوع 6 ،3اوج شادابی خود قرار دارد )

های انتخابی نشان زایی در ماهبانبیشترین شدت بیا

های مختلف شدیدترین در سال هرماهدهد که در می

دهد که دلیل این امر شرایط اقلیمی زایی رخ میبیابان

باشد. در پژوهش دیگری با عنوان می هرسالمتفاوت در 

های نسبی زایی بلندمدت و ارزیابی نقشپایش فرآیند بیابان

کزی این نتیجه به دست آمد های آن در آسیای مرمحرک

 یاصل یهادما محرک شیافزا ی وعوامل کاهش بارندگکه 

 کم یاهیگ پوشش و نواحی با مراتع یبرا ژهیوبه ییزاابانیب

زایی همچنین نتایج نشان داد که شدت بیابان .(13هستند )

ی در هر چهار ماه انتخابی در استان کرمان توجهقابل طوربه

ی جنوبی کرمان نواحدر حال افزایش است. این افزایش در 

ارزیابی شدت تغییرات  باشد.تر در حال رخ دادن میبیش

زایی نیز نشان داد نواحی جنوبی استان کرمان در هر بیابان

 گیرند.چهار ماه انتخابی در طبقه زیاد و بسیار زیاد قرار می

زایی در نواحی مختلف شدت بیابان بامطالعهژوهشگران پ

در این زایی بیابان طیشرااستان کرمان بیان داشتند که 

(. ارزیابی نتایج 21 ،14ن است )شد ترمیخدر حال و استان

این تحقیق در استان کرمان و مقایسه آن با تحقیقات 

صورت گرفته در این محدوده نشان از کارایی روش ارزیابی 

(. از محاسن این 26باشد )زایی ارائه شده میت بیابانشد

روش امکان ایجاد سری زمانی و پایش تغییرات شدت 

؛ نمایدزایی در فواصل زمانی سالانه و ماهانه فراهم میبیابان

شود کارایی این روش در دیگر نواحی بنابراین پیشنهاد می

از توانایی به توان دیدگاه مناسبی موردارزیابی قرار گیرد تا 

بر اساس نتایج این پژوهش استان  این روش به دست آورد.

زایی درگیر بیابان شدتبهیژه نواحی جنوبی آن وبهکرمان 

است و شدت این پدیده در این نواحی در حال افزایش 

است. لازم به ذکر است که نواحی جنوبی استان کرمان 

را های کوهستانی های دشتی و نواحی شمالی، بخشبخش

شوند. در بخش های دشتی به علت اقلیم شامل می

تر و شرایط حادتر بیشتر درگیر بیابان زایی هستند. شکننده

و در  یکشاورز هایسایر تحقیقات بیان داشتند که فعالیت

 ییزاابانیروند ب ریبیشترین تأث یاراض یکاربر رییکنار آن تغ

نظارت  توان با مدیریت وکه می اندداشته این ناحیهدر 

های کشاورزی و تغییر کاربری اراضی به کنترل این فعالیت

 (. 23پدیده در این استان کمک کند )

 

 سپاسگزاری ◼

 انجام شد، جیرفتدانشگاه  یپژوهش حاضر با همکار

 یدانشگاه برااین  مقاله از سندگانینو لهینوسیبد

..ندینمایو تشکر م ریلازم تقد یهاتیحما
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