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چکیده
نبکاها از جمله تپه های بادی هستند که با تثبیت رسوبات در اطراف گیاهان نقش مهمی در فرسايش بادی ايفا می کنند. در قسمت های شمالی دشت شهداد )شرق کرمان( به علت 
فروافتادگی منطقه، تأثیر شديد باد، نرخ بالای تامین رسوب و حضور گیاهان بیابانی، نبکاها از پراکندگی بالايی برخوردار هستند. در اين تحقیق جهت دستیابی به ساز و کار تشکیل 
نبکاهای دشت شهداد، پارامترهای رسوب شناسی و تأثیر پوشش گیاهی بر ژئومورفولوژی نبکاها بررسی شده است. با توجه به گسترش ناحیه مورد مطالعه و ژئومورفولوژی متفاوت 
نبکاها، تعداد 30 نبکا به همراه رسوبات بین آنها نمونه برداری شده است. آنالیز اين رسوبات نشان می دهد که رسوبات نبکا اغلب در اندازه ماسه ريز بوده که از جورشدگی و 
گرد شدگی خوبی نیز برخوردار هستند. در حالی که رسوبات بین نبکاها اغلب دامنه ای بین سیلت ريز تا گراول )پبل( دارند که به دو صورت رسوبات سطحی و زير سطحی 
)عمق بیش از 2 سانتیمتر( تقسیم بندی می شوند. اغلب رسوبات سطحی دانه درشت )ماسه درشت، گرانول( بوده و از گرد شدگی و جورشدگی نسبتاً خوبی برخوردار هستند. 
مطالعات صحرايی و آزمايشگاهی نشان می دهد که جنس و گونه گیاهی در ژئومورفولوژی نبکاهای دشت شهداد حايز اهمیت است اين امر به گونه ای است که از سه نوع پوشش 
گیاهی شناسايی شده )گز، ترات و کهور( مرتفع ترين نبکاها مربوط به نبکاها با پوشش گز بوده اما تأثیر نوع پوشش گیاهی در پارامترهای رسوب شناسی ناچیز است و تغییر قابل 

ملاحظه ای را نشان نمی دهد. 
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ژئومورفولوژی  با  رابطه  در  ما  اطلاعات  چشمگیری  به طور  می تواند  نبکاها  رسوبی 
  .)Li et al., 2007( نواحی بادی و تغییرات محیطی در سطح جهانی را افزايش دهد
دارد بستگی  تراکم و ويژگی های زيستی آن  اندازه،  به عملکرد گیاه،  نبکا   تشکیل 

)El-Bana et al., 2002(. نبکاهای دشت شهداد يکی از زيباترين مناظر بیابانی هستند 

نبکاها در دنیا را در خود جای داده است )زندمقدم، 1395(.  بزرگ ترين  که بعضاً 
اين اشکال بادی به طور گسترده در قسمت های شرق و شمال شرقی شهداد مشاهده 
می شوند. در اين منطقه گیاهانی با جنس و گونه های مختلف باعث ايجاد نبکاهايی 
در اندازه ها و شکل های متفاوت شده اند. بنابراين، مناظر ديدنی و کم نظیری در اين 
منطقه به وجود آمده است که هر ساله توجه بسیاری از محققین و گردشگران را به 
خود جلب می کند. نبکاهای شهداد تاکنون تحت مطالعات ژئومورفولوژيکی مختلفی 
قرار گرفته اند )برای مثال، مقصودی و همکاران، 1391؛ نگهبان و همکاران، 1392(. 
اما هنوز مطالعات رسوب شناسی درخور توجهی در آنها انجام نشده است از اين رو 
هدف از انجام اين تحقیق بررسی پارامترهای رسوب شناسی )بافت و ساخت رسوبی( 
نبکاها و ارتباط آنها با پوشش گیاهی و پارامترهای ژئومورفولوژيکی است. بررسی 
پارامترهای رسوب شناسی در تعیین شرايط حمل و نقل و رسوبگذاری نقشی اساسی 
دارد )Hamdan et al., 2015( و بررسی پارامترهای ژئومورفولوژی می تواند به بررسی 
نحوه واکنش گیاهان در برابر رسوبات بادی کمک کند. بنابراين، نوع پوشش گیاهی 
و ارتباط آن با ژئومورفولوژی و پارامترهای رسوب شناسی می تواند جهت ساز و کار 

تشکیل نبکاها و بحث فرسايش و رسوب در منطقه حايز اهمیت باشد. 

2- زمین شناسی منطقه مورد مطالعه
جنوبی،  خراسان  استان های  بین  در  که  است  بیابانی  محدوده ای  لوت  بلوک 

بهار 99، سال بيست و نهم، شماره 115، صفحه 27 تا 38

1- پیش نوشتار
ماسه های بادی در زمان های مختلف زمین شناسی به ويژه در دوره کواترنر از جايگاه 
جز  بادی  رسوبات  خشک،  نیمه  و  خشک  بیابان های  در  هستند.  برخوردار  خاصی 
 )Thomas and Wiggs, 2008( مهمی از سیستم های رسوبی سطح زمین محسوب شده
محیطی  زيست  و  اجتماعی  اقتصادی،  ساله خسارات  هر  نواحی  اين  در  فرسايش  و 
تثبیت  سبب  فرسايش   بازدارنده  عامل  عنوان  به  گیاهان  دارد.  همراه  به  را  زيادی 
 )Khalaf et al., 1995( رسوبات حمل شده از مناطق مجاور و يا دور دست می شوند
و در نتیجه رسوبات در اطراف گیاهان تجمع يافته و باعث تشکیل تپه های ماسه ای 
از  ماسه ای  تپه های  اين   .)Tsoar, 2001( می شوند  ياد  نبکا  عنوان  تحت  که  می شود 
جمله اشکال سطحی تیپیک بادی بوده و در جلوگیری از بیابان زايی، مقابله با فرسايش 
Wang et al., 2006;( بادی و حفاظت از زمین های زراعی نقش مؤثری ايفا می کنند 

و  باد  گیاهان،  بین  تعامل  از  نبکاها   .)Lang et al., 2013; Xue et al., 2015  

رسوبات و تحت تأثیر فاکتورهای ديگری مانند شرايط آب و هوايی و فعالیت های 
می شوند  محسوب  بیوژئومورفولوژی  جزو  مجموع  در  و  می گیرند  شکل   انسانی 
به صورت گسترده در مناطقی  تپه ها  اين   .)Du et al., 2010; Khalaf et al., 2014(

ديده می شوند که میزان بارندگی سالیانه بین 22 تا 330 میلی متر است و متوسط سطح 
به صورت  بوده )Du et al., 2010( و  متر  تا 17  بین 1/5  ايستابی آب های زيرزمینی 
پراکنده در مناطقی همچون پلايا، دلتا، دشت های آبرفتی و سواحل يافت می شوند 
در  نبکاها  مهم  تأثیر  دلیل  به   .)Hanson et al., 2009; El-Sheikh et al., 2010(

قرار  بررسی  دنیا مورد  نقاط  اقصی  نبکاها در  تغییرات محیطی، در دهه های گذشته 
جديد  نسبتاً  و  حاضر  عهد  سطحی  اشکال  جز  نبکاها  دنیا  نقاط  بیشتر  در  گرفته اند. 
و  رسوبات  بودن  دسترس  در  محیطی،  شرايط  به  وابسته  بسیار  آنها  ايجاد  و  هستند 
پارامترهای  آنالیز   .)Laity, 2009; Xue et al., 2015( است  گیاهی  پوشش  نوع 
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مطالعه بخش کوچکی در  منطقه مورد  و  قرار گرفته  بلوچستان و کرمان  و   سیستان  
روندی  با  لوت  بلوک  می شود.  شامل  را  )شرق کرمان(  لوت  بلوک  غربی  جنوب 
با زون سیستان( و  نهبندان )حدفاصل شرقی  شمالی- جنوبی توسط دو گسل اصلی 
می شود  مشخص  جنوبی  شمالی-  روند  با  طبس(  بلوک  با  غربی  )حدفاصل   نايبند 
)Stocklin et al, 1971; Pang et al., 2012; Yousefi et al., 2017(.  توالی رسوبی 

بلوک لوت اساسا جوان تر از پرمین بوده و اغلب از نهشته های کربناته کم عمق دريايی، 
.)Stocklin et al, 1971; Saadat et al., 2010( تشکیل شده اند  ماسه سنگ  و   شیل 

و  نمکی  کفه های  کواترنری،  ماسه ای  تپه های  نئوژن-کواترنری،  قاره ای  رسوبات 
رسوبات آبرفتی محدوده وسیعی از بلوک لوت را در برگرفته و به عنوان جوان ترين 
دشت   .)Yousefi et al., 2017( می شوند  محسوب  لوت  بلوک  چینه  ای  واحدهای 
واقع  کرمان  استان  شرق  شمال  در  دريا  سطح  از  متر   450 حدود  ارتفاع  با  شهداد 
شده است. اين بخش در تلاقی با رشته کوه های مرتفع ايران مرکزی و مناطق پست 
بیابانی، ويژگی های  ناحیه کوهستانی و  بین  کويری قرار دارد و اين تلاقی استثنايی 
کم نظیری همچون کلوت ها و نبکاها را به وجود آورده است که در کمتر نقطه ای 
از فلات ايران می توان مشاهده کرد. شهداد در فاصله 95 کیلومتری از کرمان قرار 
آسفالته  جاده   مطالعه  مورد  منطقه  به  دسترسی  برای  موجود  مسیر  بهترين  و    دارد 
 کرمان- سیرچ - شهداد است )شکل A-1(. مطالعات زندمقدم )1395( منعکس کننده

تپه های  و  پلاياها  سرير،  دشت  وادی،  رسوبات  افکنه،  مخروط  رسوبی  پهنه  پنج 
ماسه ای در رسوبات عهد حاضر دشت شهداد است.  نبکاهای مورد مطالعه بخشی از 
تپه های ماسه ای در اين ناحیه به شمار می روند که با توجه به تصاوير ماهواره ای در 
قسمت غربی کلوت ها واقع شده اند )شکل B-1 (. منطقه مورد مطالعه در محدوده ای 
 با موقعیت جغرافیايی N 30º  27΄  20.7″ و E 57º 43΄  6.40″ تا N 30º  36′  12.80″ و

E 57º  46΄  6.30″ قرار گرفته است و نمونه برداری از 6 کیلومتری شمال شهداد 

در مسیر جاده شهداد- نهبندان آغاز و تا 5/5 کیلومتری شمال روستای ده سیف 
کشور  هواشناسی  سازمان  گزارشات  اساس  بر   .)C  -1 )شکل  است  يافته  ادامه 
)1396( در کرمان میانگین سالیانه حداکثر دما 32-33 درجه )حداکثر دمای ثبت 
22 درجه )حداقل   -21 دما  سالیانه حداقل  میانگین  و  ماه(  تیر  در  47 درجه  شده 
دما 6 درجه در دی ماه( است و بارندگی سالیانه بین 9 تا 83 میلی متر متغیر است. 
میانگین  است.  تپه ها  بین  در  رسوبات  جايی  جابه  برای  اصلی  محرکه  نیروی  باد 
 30-16 باد  سرعت  سالیانه  مطلق  مقدار  و  ثانیه  بر  متر   4/6-2 باد  سرعت  ماهیانه 
در  باد  و کمترين سرعت  بهار  در فصل  باد  بیشترين سرعت  است که  ثانیه  بر  متر 
پايیز است. با توجه به گلبادهای منطقه جهت وزش بادهای غالب منطقه به ترتیب 
هستند  غرب  جنوب  شمال شرق-  و  جنوب شرق  غرب-  شمال  جنوبی،  شمالی- 

 .)D -1 شکل(

شکل A -1( نقشه راه های دسترسی به منطقه مورد مطالعه؛ B( تصوير ماهواره ای از محدوده مورد مطالعه؛ C( جايگاه نمونه برداری از نبکاهای دشت شهداد؛ D( گلباد سالیانه شهداد )استخراج از 
داده های سال 2003- 2017 ايستگاه های هواشناسی منطقه مورد مطالعه.

3- روش مطالعه
در مطالعات صحرايی، با توجه به گسترش ناحیه مورد مطالعه، گونه گیاهان موجود و 
ارتفاع نبکاها؛ از تعداد 30 نبکا نمونه برداری شده است. از آنجايی که نبکاهای ايجاد 
شده توسط گونه گز مرتفع ترين نبکاهای منطقه را تشکیل می دهند نمونه برداری از 
اين نبکاها در جهت رو به باد و پشت به باد صورت گرفته است و در مجموع 41 نمونه 
برداشت شده از نبکاها به آزمايشگاه رسوب شناسی دانشگاه شهید باهنر کرمان منتقل 
شده است و تحت غربالگری قرار گرفته اند. همچنین جهت بررسی تفاوت پارامترهای 
نمونه  است.  برداشت شده  نیز  نبکاها  بین  از  نمونه رسوب  تعداد 10  رسوب شناسی، 
برداری از نبکاها به گونه ای انتخاب شده است که تمام منطقه پوشش داده شود. در 
حین نمونه برداری طول، عرض و ارتفاع هر نبکا توسط متر اندازه گیری و موقعیت هر 
اندازه دانه ها از روش  C(. جهت آنالیز  GPS ثبت شده است )شکل 1-  نبکا توسط 
غربال خشک )در آزمايشگاه رسوب شناسی دانشگاه شهید باهنر کرمان( استفاده شده 

است. از آنجايی که اغلب نمونه ها در اندازه ماسه بوده  لذا جهت بالا رفتن دقت مطالعه 
فواصل بین الک ها 0/5 فی در نظر گرفته شده است. همچنین به علت بالا بودن مواد 
آلی )شاخ و برگ خشک شده گیاهان( در برخی نمونه ها و خطای احتمالی از آب 
اکسیژنه جهت حذف آنها استفاده شده است. پارامترهای رسوب شناسی از قبیل مد، 
نمونه   10 و  نبکا  نمونه   41 در  و کشیدگی  میانگین، جورشدگی، کج شدگی  میانه، 
منظور  به  محاسبه شده اند.   Folk )1980( از روش ترسیمی جامع استفاده  با  نبکا  بین 
بررسی مورفوسکوپی دانه ها و تعیین فرم ذرات )کروی، میله ای، تیغه ای و ديسکی(، 
گردشدگی و کرويت از ذرات بزرگتر از 63 میکرون در زير میکروسکوپ باينوکلار 
استفاده شد )Tucker, 2001(. به اين منظور 10 نمونه از رسوبات غربال شده نبکا در 
اندازه های صفر تا 1/5 فی و 5 نمونه از رسوبات بین نبکا در اندازه 1- تا 1/5 فی در 

زير میکروسکوپ باينوکلار به صورت جداگانه بررسی شده اند. 
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3- 1. پوشش گیاهی نبکاها
از عوامل  مانع طبیعی يکی  به عنوان يک  و  را داشته  تله رسوبی  نقش يک  گیاهان 
نیمه  و  خشک  اکوسیستم های  در  می شوند.  محسوب  نبکا  دهنده  تشکیل  اصلی 
باد و  از مهم ترين عوامل کاهش دهنده سرعت  خشک، گیاهان چوبی و چند ساله 
از عوامل رسوب دهنده ماسه بادی ها محسوب می شوند )مصلح آرانی و همکاران، 
از  منطقه  اين  بر دشت شهداد  برخلاف آب و هوای گرم و خشک حاکم   .)1389
پوشش گیاهی متنوعی در جنس و گونه برخوردار است. بر اساس گزارش وزارت 
جهاد کشاورزی )1391( و مشاهدات صحرايی، از مجموعه گیاهان موجود در منطقه  
 ، فارسی »کر گز«  نام  با   Tamarix stricta با جنس و گونه   Tamaricaceae خانواده 
فارسی  نام  با   Hammada salicornica و گونه  با جنس   Chenopodiaceae خانواده 
»ترات« و خانواده Fabaceae با جنس و گونه Prosopis farcta و با نام فارسی »کهور« 
جز خانواده های گیاهی غالب در منطقه مورد مطالعه هستند )جدول 1(. اين گیاهان با 
داشتن ويژگی های زيستی متفاوت در ايجاد نبکا نیز متفاوت عمل می کنند. در ايران 
»گز« گونه های متعددی دارد و اغلب آنها مخصوص نواحی پست و شوره زار هستند. 
»گز« درختچه ای غالب در مناطق بیابانی است که با انواع مختلف محیط سازگاری 
دارد )مقصودی و همکاران، 1391(. به علت ريشه های عمیقی که دارد می تواند آب 
را از اعماق زمین جذب کند و به همین دلیل با مناطق خشک و نیمه خشک سازگار 
است و می تواند سالیان طولانی به رويش خود ادامه دهد. درخت گز در منطقه شهداد 
دارای سه گونه مختلف کر گز، سرخ گز و شاه گز است. در بین اين سه گونه »کر گز« 
مرتفع ترين نبکاها را ايجاد می کند که اغلب پوشش گیاهی محدوده مورد مطالعه ما  از 
.)A - 2 نوع »کر گز«  است. اين گیاهان توانايی رشد تا ارتفاع 12 متر را دارند )شکل 

و  شاخ  پر  بوته کوتاه،  گیاه،  اين  است.  متوسط القامت  درختان  جز  »کهور«  درخت 
برگ و همیشگی است که طول آن در اکثر موارد به 40 سانتی متر تا 1 متر می رسد 
)جعفرپور و همکاران، 1395( اما، در شرايط مساعد می تواند بیش از 2 متر رشد داشته 
باشد )Qasem, 2007(. ريشه های اين گیاه به خوبی توسعه يافته اند و می توانند تا عمق 
15 الی 20 متری نیز نفوذ نمايند. اين گیاه در خاک های رسی و خشک و خاک های 
و  )جعفرپور  می کند  رشد  به خوبی  عمق  زيرزمینی کم  با سطح آب  عمیق  آبرفتی 

تا چند  متر  همکاران، 1395(. درختان »کهور« در منطقه شهداد در حد چند سانتی 
متر ديده می شوند که درختچه های در حد سانتی متر را »کهورک« و در حد متر را 
»کهور« می نامند. از آنجايی که شرايط رشد مناسبی برای اين گیاه فراهم بوده است 
«ترات« در   .)B نیز رشد کرده است )شکل 2-  متر  ارتفاع 6  تا  در بعضی قسمت ها 
مناطق خشک، گرم و خشک و گرم و مرطوب رويش دارد و جز گیاهان نوردوست 
به حساب می آيد. اين گیاه بیشتر در نواحی جنوبی ايران رويش دارد. اين پديده نشان 
می دهد که ترات گیاه سازگار با مناطق گرم و خشک است. ترات گونه ای مقاوم به 
خشکی است و در مناطق با متوسط بارندگی 60 میلی متر با پوشش و تراکم مناسب 
رشد می کند. ريشه گیاه ترات دارای گسترش قابل ملاحظه ای است و اين امکان را 
استحصال  را  بیشتری، رطوبت خاک  اعماق و سطح  از  تا  فراهم می کند  برای گیاه 
نمايد. از طرفی تغییر فرم برگ ها و گوشتی شدن آنها در کاهش سطح تعرق و در 
 .)1384 همکاران،  و  )توکلی  می کند  کمک  برگ ها  در  آب  کردن  ذخیره  نتیجه 
ترات های ناحیه شهداد در حد چند سانتی متر ديده می شوند. پراکندگی اين پوشش 
.)C -2 گیاهی در منطقه بسیار زياد است و از بیشترين فراوانی برخوردار است )شکل

     هر کدام از گونه های گیاهی ظرفیت مختلفی در به دام انداختن رسوبات دارند 
)Khalaf et al., 1995(. اين جمله مصداق مناسبی برای گیاهان دشت شهداد محسوب 

می شود به طوری که، در مطالعات صحرايی مشاهده شده است درختان گز در به دام 
انداختن رسوبات عملکرد بهتری را نسبت به گونه های کهور و ترات نشان می د هند. 
نبکاهای تشکیل شده توسط درختان گونه گز در منطقه بالغ بر 10 متر ارتفاع دارند 
)شکل D -2(. در منطقه مورد مطالعه درختان کهور و درختچه های کهورک به دفعات 
ديده می شوند اما، نبکاهای تشکیل شده توسط اين گیاه در اندازه چند سانتی متر و به 
ندرت تا 1 متر ديده می شوند )شکل E -2(. برخلاف اينکه درختان کهور تا ارتفاع 
ندارند.  را  رسوبات  انداختن  دام  به  توانايی  گز  مانند  به  اما  می کنند  رشد  نیز  متر   6
درختچه های ترات را میتوان جز گونه گیاهی غالب منطقه دانست و نبکاهای ايجاد 
شده توسط آنها شاخص خوبی برای تعیین جهت وزش باد در منطقه هستند. نبکاهايی 
می شوند  ديده  سانتی متر  چند  اندازه  در  است  ترات  گونه  آن ها  اصلی  هسته   که 

 .)F -2 شکل(

شکل 2- پوشش گیاهی و نبکاهای ايجاد شده توسط گونه های گیاهی مختلف در منطقه. A( نمايی از گیاه گز )کر گز( با انشعابات متعدد در اطراف ساقه اصلی؛ B( نمايی از گیاه کهور با رشدی بالغ 
بر 4 متر؛ C( نمايی از گیاه ترات که از فراوانی بالايی برخوردار است؛ D( نبکای ايجاد شده توسط گونه گیاهی گز، ارتفاع اين نبکا  به 10 متر می رسد. گیاهان در جهت وزش باد )نوک پیکان( خم 

شده اند؛ E( نبکاهای ايجاد شده توسط کهورک، اين نبکا در اندازه چند سانتی متر است؛ F( نبکای ايجاد شده توسط گونه گیاهی ترات، جهت وزش باد به سمت جنوب شرق است.
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فعال  غیر  نبکاهای  شهداد  دشت  در  شده  ايجاد  نبکاهای  انواع  از  ديگر  يکی       
شده  مشاهده  صحرايی  مطالعات  در   .)B و   A های3-  )شکل  می شوند  محسوب 
به  و  کرده  پیدا  نامنظمی  شکل  میزبان  گیاه  دادن  دست  از  با  نبکاها  اين  که  است 
نبکاهای  می شوند.  تخريب  باد  و  آب  همچون  فرسايشی  عوامل  توسط  راحتی 
کلی  به طور  هستند.  برخوردار  متنوعی  ژئومورفولوژيکی  اشکال  از  شهداد  دشت 
 قسمت رو به باد نبکاها نسبتا شیب دار و قسمت پشت به باد آن نسبتا کم شیب است

قسمت های  بعضی  در  اما   .)Langford, 2000; Mountney and Russell, 2006(

شده  مشاهده  مطالعه(  مورد  منطقه  شمالی  نواحی  در  خصوص  )به  شهداد  منطقه 
است که شکل نبکاها با ديگر نقاط تفاوت دارد. در برخی نبکاها شیب تپه در همه 
جهات تقريباً يکسان است به گونه ای که نمی-توان قسمت رو به باد و پشت به باد 

را بر اساس اختلاف شیب از يکديگر تفکیک کرد و تنها بر اساس جهت خم شدن 
نبکا می توان  بین  ايجاد شده در رسوبات  يا ريپل مارک های  شاخ و برگ گیاه و 
مخروطی  و  نیم کره ای  نبکای  نوع  دو  به  نبکاها  اين  داد.  تشخیص  را  باد  جهت 
دارای  و  به صورت عمودی رشد می کنند  تقسیم بندی می شوند. درختچه هايی که 
می کنند  ايجاد  را  مخروطی  به شکل  و  مرتفع  نبکای  يک  هستند  زيادی  انشعابات 
انشعابات آنها  افقی رشد می کنند و تعداد  به صورت  درحالیکه، درختچه هايی که 
)برای  می آورند  به وجود  را  نیم کره  به شکل  و  ارتفاع  کم  نبکای  يک  است  کم 
نبکاها اغلب در قسمت های شمالی موقعیت نمونه برداری  اين   .)Hesp, 1981 مثال
نیم کره ای  نبکاهای  به  نسبت  بیشتری  ارتفاع  مخروطی  نبکاهای  و  مشاهده شده اند 

.)D و C -3 دارند )شکل های

با جهت باد و حرکت نبکا است در آن مشاهده می شود؛  ابتدايی تخريب قرار دارد و هنوز لايه بندی و جهت لايه بندی )نوک پیکان( که متناسب  A( نبکای غیر فعالی که در مراحل   شکل 3- 
B( نبکای غیرفعالی که در مراحل میانی و انتهايی تخريب قرار داشته و بر اثر هوازدگی و فرسايش حالت مخروطی به خود گرفته است؛ C( نبکای مخروطی، در اين نبکا با توجه به جهت خم شدن 

شاخ و برگ گیاه میزبان جهت باد مشخص است؛ D( نمايی از يک نبکای نیم کره ای، پراکندگی شاخه های درخت کر گز عامل ايجاد اين مورفولوژی در نبکاست.

دامنه ارتفاع نبکافرم رویشینام محلیجنس و گونهخانواده

TamaricaceaeTamarix stricta1گیاهان درختچه ایگزm-12m

ChenopodiaceaeHammada salicornica15گیاهان درختچه ایتراتcm-50cm

FabaceaeProsopis farcta15گیاهان درختچه ایکهورcm-1m

جدول 1- نوع پوشش گیاهی ناحیه مورد مطالعه.

3- 2. رسوب شناسی نبکاها
میزان رسوبات و نرخ تأمین رسوب در نواحی بیابانی می تواند به عنوان دومین عامل 
مهم در تشکیل نبکا محسوب شود. همچنین، ويژگی های بافتی از قبیل اندازه دانه ها 
يا  از مناطق اطراف و  می تواند شاخص مناسبی جهت شناسايی رسوبات حمل شده 
رژيم باد در منطقه است )Lang et al., 2013(. از اين رو، ويژگی های بافتی رسوبات 
جهت بررسی تشکیل نبکاها جزو پارامترهای مهم و ضروری به شمار می رود که در 

ادامه بررسی می شود.
- مشخصات رسوبی نبکاها: پارامترهای اندازه دانه برای 41 نمونه غربال شده رسوبات 

نبکا )مد، میانه، میانگین، جورشدگی، کج شدگی و کشیدگی( محاسبه شده و در 
جدول 2 آورده شده است. نتايج حاصل از اين مطالعات نشان می دهند که 49 درصد 
نمونه ها يونی مدال، 34 درصد بايمدال و 17 درصد پلی مدال هستند. همان گونه که 
داده های جدول نشان می دهند در 51 درصد نمونه ها به دلیل بايمدال و پلی مدال بودن 

مد فاقد ارزش است اما در نمونه های يونی مدال 12درصد از نمونه ها دارای مد 3/5 
فی، 11 درصد دارای مد 3 فی و 10درصد دارای مد 4 فی هستند. میانگین ذرات به 
نوع رسوب، نوع عامل حمل و محیط رسوبگذاری بستگی دارد. اين شاخص، متوسط 
دانه های رسوبی است و می تواند نشان دهنده شرايط انرژی در محیط رسوبگذاری 
اندازه ذرات 3/55 فی  باشد. در نمونه های برداشت شده از نبکاها کمترين میانگین 
)ماسه بسیار ريز( مربوط به نمونه N 16-2 و حداکثر میانگین اندازه ذرات برابر با 2/1 
فی )ماسه ريز( و مربوط به نمونه N 11 است و به طور متوسط میانگین ذرات سیلت 
تا ماسه ريز است. با توجه به نتايج آزمايشگاهی و محاسبات آماری به جز نمونه های 
N 15-1 و N 27-2 که جورشدگی بد دارند، ساير نمونه ها از جورشدگی متوسط تا 

خوب برخوردار هستند. از ديگر پارامترهای رسوب شناسی بررسی نحوه کج شدگی 
رسوبات است. در واقع کج شدگی نشان دهنده مقدار ذراتی است که نسبت به ذرات 
اصلی از فراوانی بسیار کمتری برخوردار هستند و در دنباله نمودارهای توزيع عادی 
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جدول 2- آنالیز اندازه دانه ها و پارامترهای محاسبه شده در نبکاهای دشت شهداد.

مثبت  بین  ای  دامنه  نبکاها  مشاهده می شوند )Boggs, 2009(. کج شدگی رسوبات 
و منفی دارند به طوری که 45 درصد نمونه ها دارای کج شدگی منفی، 42/5 درصد 
تقريبا متقارن و 10 درصد دارای کج شدگی مثبت هستند. میزان کشیدگی نمونه ها 

از پهن تا بسیار کشیده )0/65- 2/269( در تغییر است به طوری که 35 درصد نمونه ها 
بسیار کشیده  پهن، 17/5 درصد کشیدگی متوسط و 15 درصد  کشیده، 30 درصد 

هستند. 

KurtosisSkewnessSorting (φ)Mean (φ)Median (φ)Md(φ)Sample NO.NO.

0.9560.2230.5523.1163unimodalN 1-11

1.1810.0520.6713.1663.1bimodalN 2-12

0.7560.0920.7012.8832.8bimodalN 2-23

1.721-0.0590.6183.4333.5unimodalN 54

0.819-0.1820.6223.5333.6unimodalN 6-15

1.133-0.0140.6813.2333.2unimodalN 6-36

0.652-0.1960.5903.3663.5bimodalN 7-17

0.8910.0200.5923.3833.4bimodalN 7-28

0.7980.0400.5553.253.25bimodalN 7-39

1.229-0.0080.6983.23.15unimodalN 810

0.901-0.2490.5872.5162.7bimodalN 9-111

0.9270.0430.6633.33.25unimodalN 9-212

1.639-0.0450.6332.852.85unimodalN 1013

0.797-0.2631.2202.12.4bimodalN 1114

1.115-0.2150.6713.2833.35unimodalN 12-115

1.32411-0.2900.6303.6663.75unimodalN 12-216

0.995-0.2741.0522.4162.6unimodalN 13-117

0.784-0.1490.6833.4163.45bimodalN 13-218

0.917-0.1590.6813.23.2bimodalN 14-119

1.434-0.2531.1452.7832.9multimodalN 15-120

1.1520.00080.6653.4833.55unimodalN 15-221

0.7980.0670.5803.33.3bimodalN 16-122

0.9950.0650.5453.553.5bimodalN 16-223

1.1810.0940.6713.13bimodalN 1724

0.9280.1200.5323.1663.1unimodalN 18-125

0.850-0.0830.9362.7832.8multimodalN 18-226

0.860-0.2240.6553.3833.5multimodalN 2027

1.186-0.2140.7293.253.3multimodalN 2128

2.269-0.3080.9823.1833.3bimodalN 2229

1.481-0.0180.6933.43.35bimodalN 2330

0.995-0.2621.0652.4162.65bimodalN 24-131

1.0730.0220.7793.2333.15unimodalN 24-232

1.605-0.0310.6562.7662.8unimodalN 2533

1.0400.3120.48732.85unimodalN 26-134

1.2030.1730.5932.9662.85unimodalN 26-235

1.7620.0300.5382.92.85unimodalN 27-136

1.166-0.3161.0482.5662.75unimodalN 27-237

1.301-0.1740.9090.9092.85bimodalN 28-138

1.388-0.0870.9242.8332.85unimodalN 28-239

1.2030.1200.6433.0162.9unimodalN 29-140

1.856-0.3841.0202.6162.8unimodalN 29-241
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که  می دهد  نشان  باينوکلار  میکروسکوپ  توسط  شده  انجام  بررسی های       
 گردشدگی و فرم ذرات در اندازه های مختلف با يکديگر متفاوت است )جدول 3(. 
)خرده سنگ های  اغلب خرده سنگ هايی  را  درشت  ماسه  اندازه  در  نبکا  رسوبات 
تا گرد شده و  نیمه زاويه دار  به صورت  بیشتر  رسوبی و آذرين( تشکیل می دهند که 
تقريبا ديسکی و کروی هستند )شکل A -4(. رسوبات در اندازه ماسه متوسط شامل 
کانی های جدا شده از خرده سنگ ها و کانی های سنگین همچون مگنتیت هستند که 
.)C و B -4 به صورت نیمه گرد شده تا خوب گرد شده و کروی هستند )شکل های 

شکل  بادی  يا  آبی  فرآيندهای  توسط  که  نبکا  رسوبات  در  رسوبی  ساخت های 
گیاهان  ساقه  و  ريشه  آثار  و  مورب  طبقه بندی  موازی،  طبقه بندی  شامل  گرفته اند 
بوده و در رسوبات بین نبکا، تول مارک ها و آثار قطرات باران مشاهده شده است 
فعالیت  گیاهان،  ريشه  فعالیت  دلیل  به  نبکا  ماسه ای  تپه های  در رسوبات   .)5 )شکل 
نمی شود  مشاهده  مشخصی  طبقه بندی  معمولاً  خاک  تشکیل  فرايند  و   حشرات 
)e.g., Wang et al., 2006 and 2010(. اما در برخی قسمت های نبکا به خصوص در 

نبکاهای غیر فعال که قسمت هايی از آن فرسايش يافته و طبقات زيرين در معرض 
نمايش قرار گرفته اند، طبقه بندی موازی و مورب به خوبی حفظ شده است. با ورود 
رسوبات جديد به منطقه و رسوبگذاری در اطراف گیاهان رسوبات قبلی تحت فشار 
حاصل از رسوبات بالايی قرار گرفته و در اثر رطوبت حاصل از بارندگی  متراکم 
مورب  طبقات    .)A  -5 )شکل  می شوند  ايجاد  موازی  بندی  نهايت لايه  در  و  شده 
با زاويه زياد )بیش از 40 درجه(  نیز در اثر حرکت نبکا و رسوبگذاری در قسمت 
پشت به باد نبکا ايجاد شده اند )شکل B -5(. در نبکاهای امروزی بقايای آلی گیاهان 
به صورت بین لايه ای با رسوبات تشکیل دهنده نبکا ديده می شوند )شکل C -5(.در 
و  آثار  گرفته اند  قرار  فرسايش  تاثیر  تحت  و آب  باد  توسط  که  فعال  غیر  نبکاهای 
آثار  اين  قديمی تر  نبکاهای  در  است.  مشاهده  قابل  فراوانی  به  گیاهان  ريشه  بقايای 

توسط رسوبات پر شده و به صورت لوله هايی عمودی در بدنه نبکا قابل رويت است 
)شکل D-5(. وزش بادهای قوی در سطح رسوبات مرطوب يا کمی چسبنده می تواند 
باعث ايجاد اشکال فرسايش بادی شود که برجستگی زيادی در سطح رسوبات نبکا 
نشان می دهد )شکل E -5(. آثار قطرات باران از ديگر ساخت های رسوبی است که 
در سطح رسوبات گلی تشکیل دهنده بین نبکا که در مسیر آبراهه قرار دارند به دفعات 

 .)F -5 مشاهده می شود )شکل
نسبت  متفاوتی  اندازه های  در  نبکا  بین  رسوبات  نبکاها:  بین  رسوبی  مشخصات   -

در  تفاوت  اساس  بر  رسوبات  اين  می شوند.  مشاهده  نبکا  دهنده  تشکیل  به رسوبات 
پارامترهای رسوب شناسی خود به دو دسته رسوبات سطحی و رسوبات در عمق بیش 
از 2 سانتی متر تقسیم بندی می شوند. در برخی قسمت های منطقه که پوشش گیاهی 
به  باد  يا  بوده و توسط جريان آب و  اندازه گراول  اغلب در  ضعیف است رسوبات 
پايین  به منطقه جورشدگی آنها  اين رسوبات  ابتدای ورود  منطقه وارد می شوند. در 
است اما با گذر زمان و عملکرد فرسايش بادی، رسوبات تفکیک شده و از جورشدگی 
بیشتر مشاهده  بالا رفتن جورشدگی در رسوبات سطحی  خوبی برخوردار می شوند. 
می شود. اين رسوبات فاقد دانه بندی در اندازه سیلت و رس بوده و اغلب در اندازه 
ماسه بسیار درشت هستند. ويژگی های بافتی رسوبات برداشت شده از عمق بیش از 2 
سانتی متر متفاوت از رسوبات سطحی است. پارامترهای بافتی اين رسوبات )جدول 4( 
نشان می دهد که تمامی نمونه ها پلی مدال بوده و میانگین اندازه دانه ها از ماسه ريز تا 
 0/61( BN 26 ماسه درشت متغیر است به طوری که بیشترين میانگین مربوط به نمونه
اندازه  آنالیز های  نمونه BN 24 )2/28 فی( است.  به  میانگین مربوط  فی( و کمترين 
دانه در مجموعه رسوبات سطحی و غیر سطحی  بین نبکا دامنه وسیعی از اندازه ها را 
شامل می شود )2- فی تا کمتر از 4/5 فی( از اين رو منعکس کننده جورشدگی بد، 

نمودارکشیدگی بسیار پهن وکج شدگی نمونه ها بیشتر به سمت ذرات درشت است.

رسوبات بین نبکارسوبات نبکا

فرم و کرویتگردشدگیفرم و کرویتگردشدگیرده بندی برحسب فی
ديسکی-تقريبا ديسکینیمه گردشده-گرد شده--1-

تقريبا ديسکی-نیمه کشیدهنیمه گرد شده-خوب گرد شده--0.5-
کروی-نیمه کشیدهنیمه زاويه دار- گرد شدهتقريبا ديسکی- کروینیمه زاويه دار- گرد شده0

تقريبا ديسکی-کروی-نیمه کشیدهنیمه گرد شده- گرد شدهکروینیمه گرد شده- گرد شده0.5
کروینیمه زاويه دار- گرد شدهکروی-نیمه کشیدهنیمه گرد شده- خوب گرد شده1

کروی-نیمه کشیدهنیمه زاويه دار- گرد شدهکرویگرد شده- خوب گرد شده1.5

KurtosisSkewnessSorting (φ)Mean (φ)Median (φ)Sample NO.NO.

0.476-0.5541.7341.282.35BN 71

0.585-0.3451.2532.082.75BN 122

1.150-0.2730.9782.52.6BN 133

0.5980.3621.6340.910.5BN 144

0.779-0.4631.3652.062.6BN 155

1.271-0.1731.2811.651.75BN 166

0.6050.2401.8120.730.45BN 227

1.157-0.4711.3202.282.6BN 248

0.5981.6741.2900.61-1.1BN 269

0.620-0.6551.6421.952.8BN 2810

جدول 3- بررسی شکل دانه ها در رسوبات نبکا و بین نبکا.

جدول 4- آنالیز اندازه دانه ها و پارامترهای محاسبه شده در نهشته های بین نبکا.



سارا ابراهیمی میمند و همکاران

33

    رسوبات بین نبکا به لحاظ فرم و گردشدگی از تنوع بیشتری نسبت به رسوبات 
کشیده  نیمه  تا  ديسکی  و  شده  گرد  تا  گردشده  نیمه  هستند. شکل  برخوردار  نبکا 
)شکل D -4( در ماسه های دانه درشت و شکل نیمه زاويه دار تا گرد شده و کروی 
تا نیمه کشیده در دانه های ماسه متوسط تا ريز دانه از مهم ترين پارامترهای شکل 
دانه در اين رسوبات محسوب می شود )شکل های E -4 و F(. در رسوبات بین نبکا 
نیز ساخت های رسوبی بسیار شاخصی مشاهده شده است که از مهم ترين آنها می 
به طبقه بندی مورب ريپلی و مورب عدسی، ريپل مارک ها، ترک  های گلی  توان 
طبقه بندی  نبکا  بین  رسوبات  در   .)5 )شکل  کرد  اشاره   )Tool-Mark( تول  آثار  و 
مورب ريپلی و عدسی قابل مشاهده است که اغلب در رسوبات بین نبکاهای موجود 
در مسیر آبراهه های فصلی ايجاد شده اند )شکل های G -5 و H(. در رسوبات بین 
با   و  پیچیده  تا  زنجیره ای  الراس  خط  با  مارک هايی  ريپل   شهداد  دشت  در  نبکا 
J(. ريپل های کوچک  I و  خط الراس سینوسی مشاهده شده است )شکل های 5- 
بر اساس آنالیز اندازه دانه اغلب در اندازه ماسه و ريپل های بزرگ در اندازه ماسه 
است  شده  مشاهده  دفعات  به  گلی  ترک های  نبکاها  بین  در  دارند.  قرار  گراولی 
در  شديد  تبخیر  و  گل  اندازه  در  ذرات  و  آب  تجمع  از  حاکی  آن ها  وجود  که 
فرسايشی  که  است )شکل K-5(. رخداد  نبکاها  بین  نواحی گود  و  فروافتادگی ها 
فرآيند تشکیل علايم فرسايشی کف لايه را شروع می کند می تواند از عمل ذرات 
حمل شده توسط جريان که لحظه ای يا مستمر با کف بستر تماس برقرار می کنند 
حاصل شود که آثار تول )Tool mark( نامیده می شود. اين آثار اغلب از نوع تول 

باد )جنوب شرق( در منطقه  به خوبی شاخص جهت وزش  بوده  ثابت  مارک های 
.)L -5 هستند )شکل

4- بحث
در اين تحقیق، بحث شامل تأثیر گیاهان بر مورفولوژی نبکا و بررسی پارامترهای بافت 
رسوبی در رسوبات نبکا و بین نبکاست که در مجموع می تواند تحلیلی از ساز و کار 

تشکیل نبکاهای دشت شهداد ارائه دهد.
4- 1. تأثیر گیاهان بر مورفولوژی نبکا

گیاهان نقش تله رسوبی و هسته نبکا را دارند و يک شرط لازم و اساسی برای ايجاد و 
 Leenders et al., 2007; Herrmann et al., 2008;(گسترش نبکاها محسوب می شوند
Tilk et al., 2011; Zhang et al., 2011(.  ويژگی های مورفولوژيکی نبکاها توسط 

بسیاری از محققین در اقصی نقاط مختلف دنیا مورد مطالعه قرار گرفته و همگی آنها 
منعکس کننده همبستگی زياد بین پارامترهای مورفولوژيکی)طول، عرض و ارتفاع( 
در نبکا است )Du et al., 2010; Zhang et al., 2011(. نوع پوشش گیاهی و تراکم 
را  ماسه  تامین  منبع  و  شده  بادی  سیستم  رسوبات  انتقال  کاهش  و  تثبیت  باعث  آن 
محدود می کند )Lancaster and Baas, 1998(. در اين میان گونه های گیاهی مختلف 
مقاومت های  می گیرند،  قرار  رسوبات  توسط  تدفین  عمل  تأثیر  تحت  که  زمانی 
 متفاوتی از خود نشان داده و می توانند بر حمل و تثبیت مواد بادرفتی تأثیر بگذارند 

 .)Van der Stoel et al., 2002(

شکل 4- فرم و گردشدگی دانه ها در زير میکروسکوپ باينوکلار. A( رسوبات نبکا در اندازه 1 فی، خرده سنگ ها بیشترين درصد اجزا را تشکیل می دهند؛ B( رسوبات نبکا در اندازه 1/5 فی، تنها 
کانی های جدا شده از خرده سنگ ها مشاهده می شوند؛ C( مگنتیت های جدا شده توسط آهن ربا از رسوبات نبک؛ D( رسوبات بین نبکا در اندازه 0/5- فی، در اين رسوبات خرده سنگ های نیمه گرد 
شده و نیمه کشیده مشاهده می شود؛ E( رسوبات بین نبکا در اندازه 0/5 فی، اين دانه ها از گردشدگی بهتری نسبت به ماسه های دانه درشت برخوردار هستند؛ F( رسوبات بین نبکا در اندازه 1 فی، اين 

دانه ها اغلب از گردشدگی خوبی برخوردار بوده و به فرم کروی تا نیمه کشیده مشاهده می شوند.
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شکل5-  برخی از ساختمان های رسوبی در منطقه مورد مطالعه. A( نمايی از لايه بندی موازی تا مورب کم زاويه در رسوبات نبکا؛ B( نمايی از يک نبکای غیر فعال که دارای طبقه بندی موازی )در 
زير( و مورب مسطح )در راس( حاصل از حرکت رسوبات در پشت نبکا است؛ C( آثار ساقه و شاخ و برگ گیاهان در نبکاهای فعال؛ D( آثار ريشه گیاهان که به صورت لوله هايی عمودی در بدنه 
برخی نبکاها مشاهده شده است؛ E( اشکال فرسايشی در سطح نبکا که توسط عمل باد بر روی رسوبات مرطوب به وجود آمده است؛ F( آثار قطرات باران بر روی رسوبات در اندازه گل؛ G( طبقات 
مورب ريپلی و عدسی؛ H( طبقه بندی موازی تا مورب عدسی؛ I( ريپل  مارک های نامتقارن با خط الراس سینوسی که نشان دهنده جهت بادهای غالب )نوک پیکان، به سمت جنوب شرق( منطقه 
است؛ J(  ريپل مارک ها با خط الراس زنجیره ای تا پیچیده؛ K( ترک های گلی چند ضلعی بین نبکاها؛ L( آثار تول )Tool mark(. در اين تصوير جهت جريان )نوک پیکان( از سمت چپ به راست 

تصوير و به سمت جنوب شرق منطقه است.

زيرا  دانست  نبکا  ايجاد  در  سازگار  درختان  جمله  از  می توان  را  گز  درختان      
را  خود  رشد  تنها  نه  گیاه  اين  رسوب،  تأمین  نرخ  افزايش  و  نبکا  رشد  صورت  در 
به  اصلی  ساقه  اطراف  در  جديد  جوش های  ريشه  ايجاد  با  بلکه  نمی کند  متوقف 
)1389( همکاران  و  آرانی  مصلح  مطالعات  اساس  بر  می دهد.  ادامه  خود   رشد 

با گذر زمان و افزايش ريشه جوش های مستقل تنه اصلی خشک می شود و در ازای 
آن پديده ای به نام حلقه گیاهی ايجاد می شود. اين نحوه تکثیر در گیاهان گز يکی 
نیمه خشک  و  مناطق خشک  بر  در شرايط حاکم  آنها  پايداری  مهم ترين دلايل  از 
است. از آنجا که گیاهان اين گروه در اثر تنش نبکا با تغییر مورفولوژيک واکنش 
را می توان  اين گونه گیاهی  با شرايط محیط سازگار می کنند  را  نشان داده و خود 
اطراف ساقه اصلی  متعدد در  انشعابات  از طرف ديگر،  نبکا دانست.  به  مقاوم  گونه 
اين گیاه می تواند توانايی به دام انداختن رسوبات را افزايش دهد. نحوه رشد اين گیاه 
به گونه ای است که از آن برای تثبیت ماسه های بادی استفاده می شود )امامی نسب و 
اولادی، 1393(. اندازه گونه گیاهی نقش بسیار اساسی در ارتفاع تپه های نبکا دارد، 
هرچه يک گیاه بلندتر و حجیم تر باشد، توانايی بیشتری در به دام انداختن رسوبات 
 .)1392 همکاران،  و  )نگهبان  می کند  ايجاد  را  مرتفع تری  نبکای  نتیجه  در  و  دارد 
گونه کهور در منطقه مورد مطالعه از ارتفاع مناسبی برخوردار است اما برای تشکیل 
يک نبکا تراکم شاخه، طول شاخه، حجم گیاه و قطر تاج پوشش گیاهی نیز بسیار 
انشعاباتی  گیاه کهور  اصلی  ساقه  اطراف  در  )پورخسروانی، 1394(.  است  ضروری 
و همین موضوع  میکند  پايه رشد  به صورت تک  عبارتی، گیاه  به  يا  نمی شود  ديده 
تمام  برای  نبکا  تشکیل  شرايط  که  مشابه  منطقه ای  در  گیاه  اين  که  می شود  باعث 

نداشته  را  نبکا  تولید  در  گز  گونه  با  رقابت  توانايی  است  يکسان  گیاهی  گونه های 
رشد  میزان  با  متناسب  ترات  گیاهی  گونه  توسط  شده  ايجاد  نبکاهای  ارتفاع  باشد. 
اين گیاه است. با افزايش ارتفاع، حجم گیاه نیز افزايش می يابد و در نتیجه توانايی 
به دام انداختن رسوبات آن بالا می رود اما با زياد شدن حجم رسوبات اين گیاهان 
عکس العمل منفی از خود نشان می دهند. به عبارتی با تجمع رسوبات اين گیاه توانايی 
نیز تخريب  ايجاد شده  نبکای  بین رفتن گیاه  از  با  از دست می دهد و  را  رشد خود 
باشد طول و  برابر  نبکا  فرسايش در  میزان  و  میزان رسوبگذاری  زمانی که  می شود. 
عرض يک نبکا افزايش پیدا می کند اما ارتفاع آن تغییر نمی کند. در دور ه هايی که 
می شود  متوقف  آن  رشد  و  درآمده  پايدار  حالت  به  نبکا  است  ضعیف  باد  قدرت 
نبکا  يک  رشد  باد،  شدت  و  رسوبات  ورود  میزان  در  تغییرات  با  است  ممکن  اما، 
سطح  افت  منطقه،  به  رسوبات  ورود  میزان  کاهش  با  نهايت  در  شود.  گرفته  سر  از 
آب های زيرزمینی و مرگ گیاهان نبکاها وارد مرحله ای جديد شده )مرحله غیر فعال 
شدن( و ارتفاع آنها به تدريج کاهش می يابد )Xia et al., 2004(. مرگ گیاه علت 
نگهدارنده  عامل  نقش  و ساقه گیاه  ريشه  نبکاست چرا که  رفتن يک  بین  از  اصلی 
بین  از  نیز  انسجام رسوبات  گیاهی  پوشش  رفتن  بین  از  با  می کنند.  ايفا  را  رسوبات 
می رود و نبکا در برابر شرايط محیطی ناپايدار می شود. برداشت های بی رويه آب های 
 زيرزمینی و خشک سالی پیاپی می تواند يکی از دلايل مرگ گیاه و بی ثباتی نبکاست 
)Laity, 2009(.  مطالعات )Li et al. )2007 نشان می دهد که در دوره های اولیه که 

نبکا شروع به تشکیل می کند شکل سپر مانند دارد و در دوره های تخريب به صورت 
تخريب  مرحله  به  عبارتی  به  يا  باقی می مانند  نبکاهايی که  اما  ديده می شود،  نامنظم 
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نرسیده اند، می توانند به دو صورت مخروطی و نیم کره ای ديده شوند که هر دو مورد 
در نبکاهای دشت شهداد مشاهده شده است. 

4- 2. تحلیل بافت رسوبی 
هر چند که اندازه يک نبکا تحت تأثیر پوشش گیاهی است اما، میزان افزايش ارتفاع 
 Khalaf et al., 1995; Chen, 1998;( آن تحت تأثیر نرخ رسوبگذاری نیز قرار دارد
Tengberg and Jia and Li., 2008(. تفاوت اندازه ذرات رسوبی در نبکاها منعکس 

 .)Langford, 2000( کننده تغییر خصوصیات رسوب شناسی و شرايط تشکیل آنهاست
نتايج به دست آمده از آنالیز بافت رسوبی نشان می دهند که اندازه رسوبات در اکثر 
نمونه های جمع آوری شده از نبکاهايی با پوشش گیاهی گز، کهور و ترات به ترتیب 
دارای دامنه ای بین سیلت تا ماسه ريز، سیلت تا ماسه متوسط و سیلت تا ماسه درشت 
قرار هستند. مهم ترين عامل اين تغییر اندازه دانه را می توان به ويژگی های زيستی گیاه 
میزبان نبکا نسبت داد )برای مثال، ابراهیمی و همکاران، 1396ب(. گونه گز با انشعابات 
متعدد در اطراف ساقه اصلی در طی سال های متمادی توانايی به دام انداختن رسوبات 
بیشتری را نسبت به ساير گونه های گیاهی دشت شهداد خواهد داشت. از طرفی به علت 
خاصیت چسبندگی رسوبات دانه ريز )سیلت و رس(، اين رسوبات در برابر شرايط 
محیطی مقاومت بیشتری داشته و در نبکا حفظ می شوند. اما گونه کهور به صورت 
انداختن رسوبات و  به دام  برای  مناسبی  اين نوع رشد گزينه  پايه رشد کرده و  تک 
گونه  اين  ناپايداری  و  ترات  گونه  محدود  رشد  دلیل  به  همچنین  نیست.  نبکا  ايجاد 
گیاهی در مقابل شرايط سخت محیطی، ماسه های درشت تر در اطراف اين گیاه جمع 
شده ونبکاهای تشکیل شده از پايداری کمی برخوردار هستند. علاوه بر تأثیر گیاه بر 
معتقدند که تفاوت در رسوبات دانه ريز و   Wang et al. )2010( ،بافت رسوبی نبکا
دانه درشت می تواند منعکس کننده نوسانات بادی و قابلیت حمل رسوبات در منطقه 
باشد. در دوره هايی که منطقه فرسايش شديد بادی را تجربه می کند محتوای رسوبات 
موجود در نبکاها دانه درشت و در دوره هايی با شرايط بادی آرام درصد رسوبات دانه 
ريز افزايش می يابد )Dougill and Thomas, 2002(. منطقه مورد مطالعه سالانه تحت 
تأثیر جريان های بادی پر انرژی زيادی بوده )برای مثال بادهای 120 روزه سیستان( و 
تپه  از  بادهای پرانرژی سبب خروج ذرات دانه درشت )گراول و ماسه درشت(  اين 
نبکا و باقی ماندن ذرات دانه ريز به هم چسبنده در اطراف گیاهان می شوند. با توجه به 
حداقل و حداکثر میانگین ذرات در نبکاها می توان در نظر گرفت که مسافت حمل 
و نقل اين رسوبات طولانی بوده و يا شرايط محیط رسوبگذاری به گونه ای است که 
سبب کاهش انرژی محیط و رسوبگذاری ذرات دانه ريز )ماسه ريز ، سیلت و رس( 
شده است. برخلاف انتظار، برخی از نبکاهای تشکیل شده توسط بعضی درختچه ها 
داراي کج شدگي منفي هستند که چگونگي تشکیل آن حايز اهمیت است. اين کج 
 شدگی می تواند با تغییر جريان های بادی و منشاء متفاوت رسوبات در ارتباط باشد

ورود  باعث  منطقه  در  قوی  بادی  جريان های   .)McLaren and Bowles, 1985(

رسوبات دانه درشت )گراول و ماسه درشت( و تجمع آنها در اطراف تپه ها می شود. 
تا  ريز  ماسه  در  هیستوگرام  نمودارهای  اغلب  در  مد  نقطه  اينکه  به  توجه  با  بنابراين، 
بسیار ريز قرار دارد لذا مقدار اندک ماسه متوسط تا درشت در نمونه ها سبب شده که 
دنباله نمودار به سمت ذرات دانه درشت تر تمايل يابد و به نوعی کج شدگی منفی را 
سبب شود. جورشدگی حاصل از رسوبگذاری انتخابی ذرات تحت تأثیر سرعت باد و 
نرخ های متفاوت در حمل و نقل  رسوب است. فاکتور جورشدگی در اغلب نبکاهای 
مورد مطالعه متوسط تا خوب است زيرا رسوبات دانه درشت توسط جريان های باد از 
نبکاها دور شده و رسوبات دانه ريز به علت خاصیت چسبندگی در بین نبکا باقی مانده 
است. مطالعه نمودارهای هیستوگرام نبکاهای شهداد نشان می دهد که اغلب نمونه ها 
يونی مدال بوده که مراکز تجمع آنها نشان دهنده جورشدگی خوب رسوبات هستند. 
نمونه های بايمدال و پلی مدال می تواند در ارتباط با منشأ متفاوت ذرات در منطقه باشد 
 )N2, N7, N9, N15, N22 موسوی حرمی، 1393(. در برخی نمودارها )برای مثال نمونه( 
کشیدگی و جورشدگی با يکديگر همخوانی ندارند که اين امر می تواند با پلی مدال 
و يا بايمدال بودن نمونه ها در ارتباط باشد به طوری که بررسی کشیدگی و ارتباط آن 
با جورشدگی در نمودارهای بايمدال و پلی مدال فاقد ارزش است )برای مثال ابراهیمی 
و همکاران، 1396الف(. رژيم های متفاوت جريان های بادی سبب تغییراتی در بافت 
باد عمل  مقابل وزش  عنوان يک سد در  به  به گونه ای که درختان  رسوبی می شود 
کرده و باعث ايجاد تغییراتی در شدت باد و نهايتاً اندازه دانه شده اند. به عبارت ديگر، 
همزمان با استقرار و پايداری نبکاها، الگوی حمل و نقل رسوبات نیز تغییر می  کند و 
 .)e.g., Gillies et al., 2014; Xue et al., 2015( دالان هايی در بین نبکاها ايجاد می شود
با اين وجود بايستی توجه داشت که در برخی موارد هسته اولیه ايجاد دالان ها توسط 
جريان های آبی موقتی در منطقه بوده است. سرعت باد در اين دالان ها به علت افزايش 
تمرکز خطوط جريانی، بیشتر است بنابراين، رسوبات دانه ريز فرسايش يافته و رسوبات 
درشت تر )ماسه درشت و گراول( باقی می مانند. میانگین رسوبات بین نبکا )دالان ها( 
از ماسه ی متوسط تا گراول متغیر است که توسط جريان آبی و بادی از نواحی نزديک 
متفاوتی حرکت  به روش های  مختلف  اندازه های  در  دانه ها  آورده شده اند.  منشأ  به 
اندازه و  باعث می شود که يک جدايی در  اين اختلاف در نوع حرکت  می کنند و 
انتخابی توسط  با گذر زمان يک جورشدگی  اين رو،  از  به وجود آيد.  شکل دانه ها 
رژيم باد در بین رسوبات رخ می دهد به گونه ای که رسوبات دانه ريز در طی فرسايش 
بادی از محیط خارج شده و رسوبات دانه درشت به صورت يک سنگ فرش رويی در 
بین نبکاها برجای گذاشته می شوند )e.g., Dougill and Thomas, 2002(. رسوبات 
دانه درشت تر که از جورشدگی بالايی برخوردار هستند، به مانند لايه ای محافظ بر 
روی رسوبات دانه ريز قرارگرفته و از فرسايش آنها جلوگیری می کنند )شکل 6(. به 
همین دلیل رسوبات بین نبکا در عمق بیش از 2 سانتی متر  برخلاف رسوبات سطحی از 

جورشدگی پايینی برخوردار هستند. 

شکل6- نمايی از رسوبات سطحی بین نبکا و داخل نبکا. A( رسوبات بین نبکا که توسط جريان آب به منطقه وارد شده اند، در اين نهشته ها اجزا در اندازه پبل به خوبی قابل مشاهده هستند؛ B( رسوبات 
بین نبکا که توسط جريان باد به خوبی تفکیک شده اند و جورشدگی بالايی دارند؛ C( رسوبات تشکیل دهنده نبکا در اندازه ماسه ريز تا سیلت، اين رسوبات از جورشدگی بالايی برخوردار هستند.
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    به طور کلی مطالعات آزمايشگاهی نشان داده است که شکل دانه ارتباط مستقیم با 
ترکیب دانه، نوع حرکت و مسافت حمل شده دارد.  مطالعه دانه ها توسط میکروسکوپ 
باينوکلار نشان می دهد که اغلب رسوبات نبکا و بین نبکا ترکیبی از انواع خرده سنگ ها 
همراه با مقداری کوارتز و  فلدسپار دارند. رسوبات دانه درشت در اندازه پبل )خرده 
سنگ های رسوبی و آذرين( که باد قادر به حمل آنها نیست اغلب زاويه دار بوده و تنها 
بر اثر برخورد ذرات ماسه با سطح آن، بافتی سطحی کدری به دست آورده است. با 
اين وجود، گرد شدگی نسبی در برخی از پبل ها متاثر از حرکت آنها توسط جريان های 
آبی موقتی در ناحیه است. رسوبات دانه درشتی که باد قادر به حمل آنها بوده )اغلب در 
اندازه ماسه درشت و گرانول( عمدتاً به صورت غلطشی و جهشی حرکت کرده و به 
علت سطح برخورد بالا، به صورت گردشده در آمده اند. اين دانه ها اغلب در رسوبات 
بین نبکا مشاهده می شود که به صورت لايه سطحی و با جورشدگی خوب، بر روی 
رسوبات دانه ريز تر زير سطحی قرار گرفته اند. رسوبات داخل نبکا که عمدتا در اندازه 
ماسه متوسط تا ريز بوده )اندازه 0/5 تا 1/5 فی(، در طی حمل و نقل توسط باد و سايش 
نیمه  به صورت  فرسايش،  برابر  مقاومت در  بر حسب  و  از خرده سنگ ها جدا شده 
زاويه دار تا نیمه گرد شده و بعضاً کروی مشاهده می شوند. اين دانه ها اغلب از جنس 
ذرات مقاوم کوارتز بوده که به صورت نیمه گرد شده- گرد شده مشاهده می شود که 

اين امر گواهی بر مسافت طولانی حمل و نقل اين رسوبات است. 

5- نتیجه گیری
ترات  و  کهور  گز،  گونه های  اغلب  شهداد  دشت  منطقه  در  نبکا  میزبان  گیاهان 
میزان  و  اندازه  از  تابعی  نبکا  شکل  که  می دهند  نشان  صحرايی  مطالعات  هستند. 
رشد گیاه میزبان بوده و عملکرد گونه های گیاهی مختلف در مقابل رسوبات بادی 

متفاوت است. گونه گز به دلیل ويژگی های زيستی و انشعابات متعدد در اطراف 
به ديگر گونه های  نسبت  بیشتری  توانايی  انداختن رسوبات  دام  به  ساقه اصلی در 
با  ارتفاع(  و  عرض  )طول،  نبکا  مورفولوژيکی  پارامترهای  دارد.  منطقه  گیاهی 
میزان رشد گیاه گز و ترات رابطه مستقیم داشته اما با گیاه کهور رابطه معناداری 
را نشان نمی دهد. اگرچه گیاهان در به دام انداختن رسوبات ظرفیت های مختلفی 
رسوب شناسی  پارامترهای  در  چندانی  تأثیر  اختلاف  اين  اما  می دهند  نشان  را 
در  نبکا  رسوبات  اغلب  و  داشت  نخواهد  مختلف  گیاهی  پوشش  با  نبکاهايی 
دهنده  تشکیل  رسوبات  در  رسوب شناسی  پارامترهای  هستند.  ريز  ماسه  اندازه 
توسط  انتخابی  جورشدگی  تأثیر  تحت  رسوبگذاری  دهنده  نشان  نبکا  بین  و  نبکا 
ايفا  بادی  رسوبات  تفکیک  در  مؤثری  نقش  گیاهان  است.  منطقه  در  باد  جريان 
می کنند به طوری که که پارامترهای رسوبی در رسوبات نبکا شاهدی بر کاهش 
سرعت باد در منطقه و رسوبگذاری ذرات دانه ريز ماسه در سرعت کم باد است. 
ريز حاکی  ماسه  ريز-  بسیار  ماسه  اندازه  در  دانه های کوارتز  در  بالا  گردشدگی 
پارامترهای  نبکاها است. ويژگی  از مسافت حمل طولانی رسوبات تشکیل دهنده 
رسوبی در رسوبات بین نبکا شاخص رسوبگذاری در سرعت بالا و مسافت کوتاه 

حمل و نقل آنهاست. 
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فراهم آوردن امکانات )طرح پژوهشی شماره 3/41772( قدردانی نمايند. از سازمان 
زمین شناسي و اکتشافات معدني کشور نیز به پاس همکاري در برداشت اطلاعات و 

انجام آنالیزها تشکر و سپاسگزاري مي گردد.
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Abstract

Nebkhas are one of the aeolian dunes that play an important role in wind erosion by stabilizing sediments around plants. Due to the depression 

of northern Shahdad plain (eastern Kerman), the sever wind impact, high rate of sediment supply and the presence of desert plants, nebkhas 

have expanded. In this study in order to achieve the formation of nebkha in the Shahdad plain, sedimentological parameters and the effect of 

vegetation on nebkha geomorphology have been investigated. Due to the expansion of the study area and the different geomorphology of the 

nebkha, 30 nebkha were sampled along with sediments between them. The analysis of these sediments shows that nebkha sediments are often 

fine sand sizes that are well-sorted and rounded. However, sediments between nebkha often have a range between gravel (pebble) and fine 

silt which are subdivided into either surface and sub-surface sediments (depth greater than 2 centimeters). Surface sediments are often coarse 

grains (granule to coarse sand) and have relatively well roundness and sorting. Field investigations and analyses have shown that genus and 

plant species are important in the geomorphology of nebkhas in the Shahdad plain but the effect of vegetation on the sedimentary parameters 

is insignificant. This is due to the fact that the three types of vegetation identified (Tamarix stricta, Seditzia rosmarinus, Prosopis farcta), the 

highest levels of nebkha is for Tamarix stricta but the sedimentary parameters with different vegetation are not significantly different.

Keywords: Nebkha, Sedimentology, Geomorphology, Shahdad Plain, Kerman.
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