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  چكيده
ويژه در مناطق خشك و بياباني به ،پذيري عوارض ژئومورفولوژيكي زمينبررسي پويايي و تغيير

هاي متحرك در هثير منفي ماسأدليل ت اي پوشيده شده است، بهطور عمده از عوارض ماسه كه به
 ـ  . اي داردزندگي مردم، اهميت ويژه اي جنـوب   ماسـه  ةدر اين مطالعه تغييـرات مورفـومتري تپ

بـا اسـتفاده از تصـاوير     )2000-2012(سـاله   دوازدهزمـاني   دورةآبـاد، در  شرقي شهر عشق
اي پـس از  تصـاوير مـاهواره  . مورد بررسـي قـرار گرفـت    ،7لندست ة ماهوار +ETMسنجنده 

شده با كمترين فاصله  شده با بيشترين شباهت، نظارت هندسي، به سه روش نظارت تصحيحات
بنـدي  روش طبقـه . شـدند بنـدي  طبقـه  ENVIافـزار   در نـرم  ،نشده از ميانگين و روش نظارت

در مقايسـه بـا دو روش    اي تپة ماسهشده با بيشترين شباهت، دقت بالاتري در شناخت  نظارت
پس از برش  ،شده با بيشترين شباهت شده به روش نظارت بنديتصاوير طبقه. ديگر نشان داد

شد و پس از تبـديل فرمـت رسـتري بـه پليگـون،       Arc-GISافزار صورت رستري وارد نرم به
نتايج نشان داد كه طـي  . دست آمد بهمورد مطالعه براي هر سال  اي تپة ماسهمساحت و محيط 

هكتار و  872/42ترتيب كاهشي برابر با  به يا تپة ماسهسال مورد مطالعه، مساحت و محيط  12
زدايـي اجـرا شـده در    هاي بيابانمتر داشته است كه علت اصلي آن مربوط به طرح 307/781

و نـواحي   اي تپـة ماسـه  هاي گذشته و همچنين زادآوري طبيعي تاغ روي كاري درسال قالب تاغ
نشـان   اي تپة ماسهيي را در تثبيت زداهاي بيولوژيكي بياباناطراف آن بوده و اثرات مثبت طرح
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  مقدمه

ژئومورفولوژي،  نگاهعوارض از اين پذيري پويايي و تغيير. اي دارندشده نواحي خشك و بياباني، عوارض مشخص و شناخته
 تغييرات در مورفولـوژي زمـين   ).4 :1390آروق،  محمدنژاد مقصودي و( رود شمار مي در واقع ويژگي اصلي اين عوارض به

كمبود باران و فقر پوشش گياهي به باد امكـان كـاوش   . شود هاي انساني كنترل ميهاي مختلف زميني و فعاليتفرآيند با
بـادي را موجـب    و فرسـايش ) 1387، آباد، صفدري و اختصاصي معماريان خليل(روي خاك و حمل ذرات سطحي را داده 

دامن ، يا تغييرات مورفولوژيكي در آنها 1ايهاي ماسهثر در پيدايش مناطق وسيعي از تپهؤم هاي زمينيفرآيند و بهشود مي
هاي متفاوت از نظر شكل و اندازه هستند اي از ماسهاي نهشتههاي ماسهتپه). 2012، ، لپرينس و ابوالمجدهرماس( زند مي
هـاي  تپـه . توانند حركت كنند مي ،ها تثبيت نشده باشنداين تپه ، چنانچه)2013اسپاراويگنا، ( شوند يساخته مباد توسط كه 
و تـا  ) 1392 ،.محله م و نظام. محله س صدوق، نظام( شوند مياي از عوارض ژئومورفولوژيكي شمرده  اي بخش عمدهماسه

شناسي آمريكـا،   سازمان زمين هاي با توجه به گزارش. )2000گنگ، (د ندهچهارم مناطق بياباني را تشكيل مي بيش از يك
تغييـر   ،ديگر سويو از ) 2013اسپاراويگنا، (افزايش است  رو به ،اي مانند تغييرات اقليمي هاي ماسهتغييرات و حركات تپه

حركت يا  منجر به ،هاي مكرر صورت افزايش خشكي ناشي از دماهاي زياد، كمبود پوشش گياهي و خشكسالي اقليم نيز به
هاي انساني، بهداشـت و  شود كه زندگي و فعاليت هاي متفاوت مي اي در جهات مختلف و با سرعتهاي ماسهگسترش تپه

 ةبنابراين مطالع ـ). 2012هرماس، لپرينس و ابوالمجد، و  2011 ،رداستير، سي بوگل و ام وگل(كند  ونقل را تهديد ميحمل
حفـظ منـابع طبيعـي و     ،ويژههاي ناشي از آن و به خسارت دليل به ،ايي ماسههايا گسترش تپه /سرعت و جهت حركت و

اگرچه تا ). 2012 ،هرماس، لپرينس و ابوالمجد(اي در مديريت مناطق بياباني دارد اهميت ويژه ،ساز انسانهاي دستپروژه
مكـاني   مقيـاس زمـاني و   اي در يـك هاي ماسهگيري حركت و گسترش تپهكنون يك روش كامل براي بررسي و اندازه

بررسـي حركـت و    بـراي از دو روش  طـور عمـده   ولي بـه  ،)1997 ،و موور هاينس، كاپس، ليو(مشخص ارائه نشده است 
هـاي  تكنيك هاي مبتني بر هاي زميني يا صحرايي و روش روش: شود كه عبارتند از اي استفاده ميهاي ماسهگسترش تپه

 اسـتفادة  هـاي  محـدوديت  دليـل  ولـي بـه   ،صحرايي دقت بالايي نشان داده است ةهاي مطالع چه روشاگر. سنجش از دور
هرمـاس، لپـرينس و   (تـري دارد  مكاني و زماني و همچنين هزينه و زمان زياد آن، روش سنجش از دور كـاربرد گسـترده  

و خـارج كشـور صـورت    مطالعات متعددي در اين زمينه در داخل ). 2004 ،لوين، بن دور و كارنيليو  51 :2012، ابوالمجد
  :توان به موارد زير اشاره كرد آنها مي ةجمل گرفته است كه از
هـايي در بيابـان    گيرياي را با اندازههاي ماسهبراي اولين بار مطالعات سيستماتيك حركت تپه) 1941( رالف بگنولد
 برآورديك الگوريتم براي  ،)SAR(داري با استفاده از تصاوير را) 2000( گنگ. تونل بادي انجام داد هاي صاحارا و آزمايش

گيـري شـده و   انـدازه  يپارامترهـا  ةمقايس كرد و با عرضه ،اي خطي، مانند جهت، شيب و ارتفاعهاي ماسههاي تپهويژگي
بـا اسـتفاده از تصـاوير    ) 2007(يـائو، ونـگ، هـان، ژانـگ و ژائـو      . داري بين آنها پي بـرد به اختلاف معني ،محاسبه شده

اي در بخش شمالي فلات آلزا  هاي ماسهبه بررسي سرعت حركت تپه ،2000و  1991، 1973هاي  ي لندست سالا ماهواره

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sand Dunes 
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و سـرعت   داشـته  تغييـر متـر در سـال    4/7تا  4ها بين  به اين نتيجه رسيدند كه سرعت حركت تپه آنها .در چين پرداختند

درجه  92 راها  جهت متوسط حركت تپههاي آنها  يافته. متر در سال بوده است 3/5ها در اين مدت برابر  متوسط حركت تپه
بـه بررسـي حركـت     ،Spot 4 ايبا استفاده تصاوير مـاهواره ) 2012( هرماس، لپرينس و ابوالمجد .نشان داددرجه  136تا 
كـت  كه متوسط سـرعت حر  آنها به اين نتيجه رسيدند. جزيره سينا در مصر پرداختندشمال غرب شبه اي درهاي ماسهتپه

. متر در سال و جهت حركت آن نيـز در شـرق و شـمال شـرق اسـت      9/11 برابر بااي بارخاني منطقه هاي ماسهتمام تپه
سـنجش از  هـاي   روشو  IRS-PANو  +ETMاي با استفاده از تصاوير مـاهواره ) 1383( ملامهر عليزاده، جنتي و شايان

. تشخيص دادندرا كلاس لندفرم در منطقه  27ن سمنان پرداختند و لندفرم زمين در مناطق بياباني استا ةنقش ةبه تهي ،دور
. هـاي زمـين اشـاره كردنـد    به نقش اساسي تلفيق مطالعات ميداني با دورسـنجي در شـناخت لنـدفرم    آنها در مطالعة خود

طق بيابـاني  اي مناهاي ماسهتپه به بررسي ميزان تغييرات حادث شده در) 1386( سرسنگي، رنگزن، سليماني و آبشيريني
سطح نتايج آنها نشان داد . اي پرداختندساله و با استفاده از تصاوير ماهواره يازدهزماني  ةباز شرقي اهواز، در شمالـ   شرقي

هاي مكانيكي و بيولـوژيكي   انجام روش دليل آن راو كاهش يافته است هكتار  7330هكتار به  9335اي از هاي ماسهتپه
 اي شـرق جاسـك در  هاي ماسهطي پژوهشي به بررسي ميزان گسترش تپه) 1392(رامشت . دانستند زاييمبارزه با بيابان

هاي هوايي پرداخت و به اين نتيجه رسيد كه طي و عكس IRSاي با استفاده از تصاوير ماهواره 1389تا  1383هاي سال
اي از تصـاوير مـاهواره  ) 1384(يـرانمنش  ا. كيلومتر مربع افزايش داشته اسـت  10169اي هاي ماسهسال، مساحت تپه 15

ETM+ ،IRS-PAN  وMODIS و  اسـتفاده كـرد  اي در سـواحل شـمال عمـان    شناسايي و تفكيك عوارض ماسه براي
  . تخمين زدهكتار  262302حدود  رااي  ههاي ماس سطح عوارض تپه
هاي سنجش از دور روش ةگسترداي و كاربرد هاي ماسهحركت و گسترش تپه چشمگيرتوجه به خسارات  بنابراين با

 شرقي شـهر  جنوب اي تپة ماسهدر بررسي و رونديابي اين تغييرات، هدف اصلي اين پژوهش بررسي تغييرات مورفومتري 
توانـد در  مـي  پـژوهش  نتايج اين. استهاي سنجش از دور روشبا استفاده از  ،آباد در شهرستان طبس از استان يزد عشق

لي به كنترل و كاهش خسارات احتما برايو تعيين اقدامات مديريتي مناسب  اي ماسه تپة ةآيند بيني وضعيتراستاي پيش
زدايي اجرا هاي بيولوژيكي بيابانارتباطي موجود در منطقه و همچنين ارزيابي كارايي طرح اراضي زراعي، مسكوني و جادة

  .شده در منطقه، مورد استفاده قرار گيرد

  مورد مطالعه ةمحدود
 01دقيقـه و   57درجـه و   56 از نظر جغرافيايي بـين . استموسوم اي منصوريه هاي ماسهمورد مطالعه به تپه اي ماسهتپة 

 56دقيقـه و   09درجـه و   34ثانيـه تـا    59دقيقه و  07درجه و  34ثانية طول شرقي و  10دقيقه و  58درجه و  56ثانيه تا 
واقع در شهرستان طبس از استان يـزد   ،آباد عشق جنوب شرقي شهردر قسمت  اين محدوده. قرار دارد شماليثانية عرض 

 .اسـت هكتـار   300مسـاحت تقريبـي فعلـي آن    . آباد به طبس قرار گرفته اسـت عشق ةكيلومتري سمت راست جاد 75و 
 ـ  اند واقع شده اي تپة ماسهغرب اين  آباد در شمالو محمد شرقي داران در شمالروستاي پاشنه يـرات آن  ثير تغيأو تحـت ت

 1364از سـال   اي تپـة ماسـه  اين  ةمحدود ،منابع طبيعي شهرستان طبس ةاساس اطلاعات دريافت شده از اداربر. هستند
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انجـام  پاشي تاغ مورد مطالعه نيز بذر اي تپة ماسهكاري شده و روي  زدايي، تاغ هاي بيابانطي چندين مرحله در قالب طرح

  . استمورد مطالعه  اي تپة ماسهاستاني منطقه و  موقعيت ةدهند نشان 1شكل . گرفته است
  

  
  مورد مطالعه اي تپة ماسهموقعيت استاني  .1شكل 

  ها مواد و روش
  هاي مورد استفادهداده
 ،)2012تـا   2000( سـاله  دوازدهطول زمـان   مورد مطالعه در اي تپة ماسه شده در حادث بررسي تغييرات مورفولوژيكي براي

متـر   30باند طيفي بـا قـدرت تفكيـك مكـاني      8آمريكا كه داراي  7لندست  ةماهوار +ETM ةنجنداي ستصاوير ماهواره
، 2004، 2000هـاي   ترتيب مربـوط بـه سـال    به ،سالهچهارمورد استفاده با فواصل  تصاوير .مورد استفاده قرار گرفت، است

سـازمان   پايگـاه اينترنتـي  مچنـين از  بـرداري كشـور و ه   بـوده و از سـازمان نقشـه   از مـاه ژوئـن    ميلادي 2012و  2008
تصاوير با توجه به اندكس مربوط بـه  ) Path(و ستون ) Row(رديف  ةشمار 1.ندا هتهيه شد) USGS(شناسي آمريكا  زمين

 توپوگرافي سازمان جغرافيـايي نيروهـاي مسـلح بـا مقيـاس      ةهمچنين از نقش. است 160و  36ترتيب  به ،+ETMتصاوير 
  .استفاده شد 7358IIدر با كد پاشنه ةطقمربوط به من 1:50000

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. http://earthexplorer.usgs.gov 
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  تصحيحات هندسي

اي خـام  در تصاوير ماهواره ،جمله تصحيحات هندسياتي ازلازم است تصحيح ،ايقبل از تجزيه و تحليل تصاوير ماهواره
، مانند يهاي خطتصحيحات هندسي تصاوير با استفاده از لايه). 1387، زاده و سرحدي شايسته، سلطاني، كريم(انجام شود 

 و تصـوير  ةمنطقه با پـراكنش مناسـب در كـل محـدود     1:50000توپوگرافي ة از نقش ،هاي استخراج شده ها و جادهآبراهه
  .انجام شد ENVIافزار  اي درجه دو در محيط نرمكمك معادلات چندجمله هب

  بندي تصاويرطبقه
اي ترين بخش تفسير اطلاعـات مـاهواره   توان مهمي تصاوير را ميبندسنجش از دور، طبقه روشبا توجه به هدف اصلي 

 ،بنـدي رايـج  طبقـه  روشتوجه به مطالعات مختلف انجام شده در ايـن زمينـه، سـه     با). 2003سريواستاوا و گوپتا، ( شمرد
بنـدي  براي طبقه ،4نشده و روش نظارت 3با كمترين فاصله از ميانگين شده نظارت، 2بيشترين شباهت با 1شده نظارت :شامل

، شـده  نظـارت در روش  .مورد استفاده قرار گرفـت  ،مد نظر اي تپة ماسه ةشدن محدود مشخص منظور بهاي تصاوير ماهواره
هاي تصوير بر اساس بيشترين پيكسل شود و سپسافزار معرفي ميهاي مختلف تصوير به نرمابتدا نقاط آموزشي از بخش

. شوندبندي ميطبقه ،شده هاي تعريفترين فاصله از ميانگين ارزش پيكسلي بخششده و كم هاي تعريفشباهت به بخش
هـاي تصـوير را   شـده، پيكسـل   هاي دلخواه تعريفو با توجه به تعداد كلاس خودكارطور  افزار به نشده، نرم در روش نظارت

بـا كمتـرين فاصـله از     شـده  تنظـار روش نسبت به  ،با بيشترين شباهت شده نظارتبندي روش طبقه. كندبندي ميطبقه
و ايـن مطـابق بـا نظـر      عرضـه كـرد  اي مورد نظر ماسهة تپ ةتري از محدودتشخيص دقيق ،نشده ميانگين و روش نظارت

  .بود) 2000(ريچاردز 
اي كه نمايش مناسبي از و بيشترين شباهت، به اندازه شده نظارتشده به روش  بندياز تصاوير طبقه يكدرنهايت هر

هـاي فيزيكـي و   پـارامتر  ةمحاسـب  بـراي تصـاوير بـرش داده شـده    . بـرش داده شـدند   ،ورد مطالعه داشته باشـند م ةمنطق
 Calculateهاي وكتوري تبديل شدند و با اسـتفاده از ابـزار   از فرمت رستري به لايه Arc GISدر محيط  ،مورفومتريك

Geometry  درArc Map،  دست آمد بههاي مورد مطالعه لاز سا يكدر هر  اي تپة ماسهمساحت و محيط.  
و بازديـد ميـداني از منطقـه، انـواع      )2013(گوگل ارث  افزار اي آماده شده، نرمهمچنين با استفاده از تصاوير ماهواره

  .دشهاي ريگ موجود در منطقه مشخص اي و لندفرماشكال ماسه

  ي پژوهشهايافته
  مـورد   اي تپـة ماسـه  براي كه بالاترين قدرت تفكيك  7-3-1هاي نداي برش داده شده با تركيب رنگي باتصاوير ماهواره

  

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Supervised  
2. Maximum Likelihood 
3. Minimum Distance from Mean 
4. Unsupervised 
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بـا رنـگ سـبز     عهمورد مطال اي تپة ماسهكه در آن  يكمربوط به هر ةشد بنديداد و همچنين تصاوير طبقهنظر را ارائه مي

  .است 5تا  2 هاي، مطابق شكلهاي مورد مطالعه تك سال تكبراي  ،مشخص شده است
  

  
  )2000ژوئن سال (مورد مطالعه  ةمنطق ةشد بندياي و تصوير طبقهماهوارهتصوير  .2 شكل

  

  
  )2004ژوئن سال (مورد مطالعه  ةمنطق ةشد بندياي و تصوير طبقهتصوير ماهواره .3 شكل
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  )2008ژوئن سال (مورد مطالعه  ةمنطق ةشد بندياي و تصوير طبقهتصوير ماهواره .4 شكل

  

  
  )2012ژوئن سال (مورد مطالعه  ةمنطق ةشد بندياي و تصوير طبقهتصوير ماهواره .5 شكل
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در قسـمت   واقـع ) طـبس ـ آبـاد   عشـق (ارتباطي  ةو موقعيت آن را نسبت به جاد اي تپة ماسهمزر  ،6همچنين شكل 

  .دهدهاي مورد مطالعه نشان ميبراي سال تپهغربي 
  

  
  

  هاي مورد مطالعهرتباطي كناري در سالا ةو موقعيت آن نسبت به جاد اي تپة ماسهمزر . 6 شكل
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 ـ 1هاي مختلف مطابق جـدول  اي مورد مطالعه در سالماسه ةساحت و محيط تپم نتايج مربوط به تغييرات دسـت   هب

  .آمد
  هاي مختلفمورد مطالعه در سال اي تپة ماسهمساحت و محيط  .1جدول

  2012  2008  2004  2000  سال

  397/300  351/305  760/320  269/343  )هكتار(مساحت 
  502/8842  191/9120  147/9584  809/9623  )متر(محيط 

  
سر پوشيده، لندفرم اراضي زراعي و مسكوني، دشت هفت ،هاي ريگ موجود در منطقهاي و لندفرمانواع اشكال ماسه

در  يـك از آنهـا  ره ةكـه محـدود  شـود   را شامل مياي، بارخان، نبكا، بارخان كامل و ناقص هاي ستارهاي عرضي، تپهتپه
  .است 7مطابق شكل  ،مورد مطالعه ةمنطق

  

  
  

  هاي ريگ منطقهاي و لندفرمانواع اشكال ماسه .7 شكل
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، )1390تـا   1378از سـال  (سـال   12مورد نظر طي  اي تپة ماسهدهد كه مساحت و محيط نشان مي 1نتايج جدول 

. در لنـدفرم بارخـان بـوده اسـت     ت و اين كاهش عمـدتاً متر داشته اس 307/781هكتار و  872/42ترتيب كاهشي برابر  به
ترتيـب برابـر    بـه  ،2012تـا   2008و  2008تا  2004، 2004تا  2000زماني  ةهمچنين مقدار كاهش مساحت در سه فاصل

. دهـد  را نشان مـي هاي اخير كاهش سطح تپه در سالمقدار هكتار بوده است كه كمتر شدن  954/4و  409/15، 509/22
زدايـي انجـام شـده در    هاي بياباننسبت به گذشته در اثر طرح اي تپة ماسهتواند مربوط به تثبيت تقريبي امر ميعلت اين 

  .منطقه باشد

  گيري بحث و نتيجه
هـاي روان بـر   ثيرات منفي شنأدليل ت به ،رونديابي تغييرات مورفومتريك اشكال ژئومورفولوژيكي مناطق خشك و بياباني

ريتي مناسـب در راسـتاي كـاهش    راهكارهاي مـدي  ةارائ منظور بهبيني وضعيت آينده، ن امكان پيشزندگي مردم و همچني
هـاي سـنجش از    روشدر اين زمينه . اهميت خاصي دارد ،هاي قبلي اجرا شدهها و حتي ارزيابي طرحيا تثبيت شن حركت
 ـاي دار، كـاربرد گسـترده  مقياس در طـول زمـان   سازي تغييرات كوچكدليل توانايي بالا در آشكار دور به از ايـن رو در  . دن

مـيلادي بـا    2012و  2008، 2004، 2000هاي مربوط به سال 7اي لندست با استفاده از تصاوير ماهوارهپيش رو پژوهش 
از  آبـاد  عشقموجود در جنوب شرقي  اي تپة ماسه ةسال دوازده سنجش از دور، تغييرات مورفومتري هاي روشگيري از بهره

  .مورد بررسي قرار گرفت ،ن طبسشهرستا
 872/42ترتيـب كاهشـي برابـر بـا      بـه  اي تپة ماسهمساحت و محيط  ،هاي مورد مطالعهطي سال نتايج نشان داد كه

بيلان منفي ماسه  ةدهند طور عمده در لندفرم نبكا بوده، نشان كاهش كه به مقداراين . متر داشته است 307/781هكتار و 
زدايـي اجـرا شـده در منطقـه طـي      هـاي بيابـان  دليل طـرح كه به مورد مطالعه است؛ به اين معنا اي تپة ماسهدر منطقه و 

نقـش مثبـت و    ةدهنـد  خروجي بوده است و اين امـر نشـان   ة ورودي به مراتب كمتر از ماسةهاي گذشته، ميزان ماس سال
صـورت طبيعـي    بـه  اي تپة ماسـه غ روي تا ةدليل مساعد بودن شرايط، گون همچنين به. استهاي اجرا شده موفقيت طرح

  .داشته است اي تپة ماسهثير مثبتي در راستاي تثبيت و كاهش تغييرات أزادآوري داشته كه اين امر نيز ت
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