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  دهیچک
از اقلیمی  ای حاره جنبسرزمین ایران در کمربند خشک و نیمه خشک نیمکره شمالی قرار گرفته است و تحت تأثیر حاکمیت پرفشار  :مقدمه

 پویاترین از بادی فرایندهای قلمرو در ایماسه هایتپه .نیمه خشک تا فوق العاده خشک بویژه در نیمه مرکزی و شرقی برخوردار است

 از و باد فراوانی و جهت سرعت، هایویژگی تاثیر سو تحت یک از که روند می شمار به در مناطق خشک زمین سطح ژئومورفیک های عارضه

ای متحرک از خطرات عمده فرسایش بادی هستند که به  تپه های ماسه. هستند رسوبی ومواد و زمین سطح هایویژگی از متاثر سو دیگر
هدف اصلی این مطالعه بنابراین  .سازند حمل و نقل، محصولات کشاورزی، منابع آب و مناطق مسکونی خسارات شدیدی وارد میشبکه های 

با استفاده از تکنیک های سنجش از دور و سیستم های اطلاعات ( 1722-2112)فضایی کویر لوت در طول زمان  و جابجایی گسترش
 .می باشدجغرافیایی 

 5ماهواره  لندست  یروتصسه مطالعه از  ینا یبرا. استفاده شدلندست  یماهواره ا یداده ها یزمان یاز سر مطالعه یندر ا :ها و روشمواد  

تصاویر  کبعد از انجام تصحیحات هندسی، رادیومتریک و اتمسفری .بهره گرفته شد( 2112تا  1722 یسالها ینو آگوست ب یجولا یرتصاو) 2و 
و  1722 یسدال هدا   ینبد  یدده پد ینا ییراتمشخص و تغ تحت پوشش تپه های ماسه ایمناطق  نظارت شده یطبقه بندو با استفاده از روش 

 .ندشد یسهبا هم مقا 2112

ر شرق بیابان مواد ریزدانه حاصل از فرسایش کلوت ها د  باد لذا با توجه به اینکه در بیابان لوت جهت وزش باد پادساعتگرد می باشد،: ها یافته

 .شمال شرقی بر روی تپه های ماسه ای  ریگ یلان بر جای می گذارد-جنوب غربیجهت با کلوت ها منتقل و از آنجا  را به جنوب شرقلوت 
در  کیلومترمربع 5225از  یماسه ا یتپه هانشان می دهد که ( 1722-2112)مقایسه تصاویر ماهواره ای تهیه شده برای بازه زمانی مورد مطاله 

درصد تغییرات سطوح مربوط به تپده هدای ماسده ای    همچنین محاسبه  .ندکرده ا یداپ یشافزا 2112در سال  کیلومترمربع 5525به 1722سال 
درصدد و  % 12به  1772درصد، در سال % 5/5مساحت تپه های ماسه ای  1722نسبت به کل حوضه بیابان لوت ن نشان می دهد که در سال 

 .درصد رسیده است 12%5زان مساحت آن به می 2112در نهایت در سال 

درصد  5/5ازدر ماه آگوست  یماسه ا یسنجش از دور ماهواره لندست، وسعت تپه ها یحاصله از مطالعه داده ها یجبر اساس نتا :گیری نتیجه

آن را می توان در  بنابراین تغییرات افزایشی بودن تپه های ماسه ای که دلیل .داشته است افزایش 2112درصد در سال  5/12به  1722در سال 
 .فرسایش شدید بادی جستجو کرد در منطقه لوت دیده می شود

  بیابان لوت، تپه های ماسه ای، سنجش از دور، لندست، جابجایی :کلیدی کلمات
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Abstract 
Introduction: Sand hills are also one of the most important facets of wind erosion. 

Sometimes the speed and direction of the winds in the area can help a lot to understand 

the morphometric properties of sand dunes. The use of remote sensing over the past few 

decades as a tool to study the characteristics of sand dunes and study its changes over 

time has made it possible to extract former climatic diets and monitor marginal areas that 

are prone to desertification. Image processing is one of the techniques used in data 

analysis and interpretation of satellite data to study natural hazards such as sand dunes. In 

general, monitoring the changes and spatial-temporal progress of sand dunes as one of the 

most important environmental hazards in arid regions of the world is essential. 

Data and method: This study uses the time series of Landsat satellite data to monitor the 

trend of changes in the sand dunes of Lut Plain and its effects on people's social life. To 

do this, Landsat 5 and 7 satellite images (August images between 1977 and 2017) were 

used. After obtaining the required data from the USGS site and forming a database, the 

steps of correction and analysis were applied to them with the help of GIS and ENVI 

software, and then four Landsat image tiles were mosaiced together to completely cover 

the study area.  

Results: Due to the dryness of the area, the winds have moved small soil particles with 

them. For this purpose, taking into account that August is one of the most turbulent 

months of the year in terms of wind in the Lut region, the maps obtained from the 

processing of the Landsat sensor were prepared for these months between 1977 and 2017. 

In these pictures, the dynamics of sand dunes can be seen in different years. So that from 

1977 to 2017, the area covered by sand dunes has increased. 

Conclusion: According to the results obtained from the study of Landsat satellite remote 

sensing data, the extent of sand dunes in August has increased from 8.5% in 1977 to 

12.5% in 2017. Therefore, the incremental changes for the sand dunes, the reason of 

which can be found in the strong wind erosion, can be seen in the Lut area. 
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  مقدمه -1

. به ثبدت رسدید   1375جهانی یونسکو در سال بیابان لوت به عنوان اولین اثر طبیعی ایران در چهلمین اجلاس میراث 
های زاگرس، در میان سه استان خراسدان   های مرکزی و رشته کوه وهاین میراث جهانی در جنوب شرقی ایران، در شرق ک

اصطلاحات جغرافیایی متنوعی از جمله بیابان و کدویر بده ایدن     .جنوبی، سیستان و بلوچستان و کرمان گسترده شده است
گیداهی،   و اقلیمدی اسدت و بده مکدانی بدا پوشدش        شناسی ای بوم بیابان واژه. ر طبیعی نسبت داده شده استپدیده پهناو

شدود، جدایی کده     یترین نقاط داخلی مناطق بیابانی گفته م جانوری و میزان بارندگی کم اطلاق می شود اما کویر به پست
آیدد و کدویر لدوت     تری برای توصیف این پدیده به شمار می بنابراین بیابان واژه جامع. میزان نمک در آن بسیار زیاد است

 کیلومتر مربدع اسدت   12711کیلومتر مربع و مساحت حریم بیابان لوت  22251 مساحت عرصه بیابان لوت. مناسب نیست
 یدان و ، پهنه بازالتی گنددم بر (دشت ریگی) ها، نبکاها، رودخانه شور، هامادا ، کلوت(ای های ماسه تپه) که شامل ریگ یلان

 است که در این میان کلوت ها در غرب و ریگ یلان در شرق با چشم اندازی زیبا و شگفت انگیز خودنمایی می کنندد ... 
 .(1113اداره کل پایگاه های ملی و جهانی، )

 جندب سرزمین ایران در کمربند خشک و نیمه خشک نیمکره شمالی قرار گرفته است و تحت تأثیر حاکمیدت پرفشدار   
از طرفی همدواری نسدبی   . اقلیمی نیمه خشک تا فوق العاده خشک بویژه در نیمه مرکزی و شرقی برخوردار استحاره از 

سایر متغیرها و عوامل اقلیمی از جمله کم . دنهای مرکزی آن، همواره در معرض فرایندهای فرسایش بادی قرار دار بخش
ای،  تی و دریاها و نیز محصور بودن در میان ارتفاعات حاشیهارتفاع بودن و همواری نسبی منطقه، دور بودن از منابع رطوب
 .(1113اداره کل پایگاه های ملی و جهانی، ) فرسایش بادی را در نواحی مرکزی ایران تشدید نموده است

 پذیری در برابر اثرات الوقوع قرار دارند و درخور آسیب ای در معرض مخاطرات قریب های بیابانی به طور فزآینده محیط
 فراینددهای  قلمدرو  در ایماسده  هدای تپه .(2111بلید، ) اقلیم، شهرنشینی، تخریب زمین، کمبود آب و غیره هستند تغییر

 سدرعت،  هدای ویژگدی  تاثیر سو تحت یک از که روند می شمار به زمین سطح ژئومورفیک هایعارضه پویاترین از بادی

ندوری،   ذهداب  و ندژاد  عبداس )هستند  رسوبی ومواد و زمین سطح هایویژگی از متاثر سو دیگر از و باد فراوانی و جهت
ای متحرک از خطرات عمده فرسایش بادی هستند که به شبکه هدای حمدل و نقدل، محصدولات      تپه های ماسه(. 1371

ای همچنین از مهمتدرین رخسداره    تپه های ماسه .سازند کشاورزی، منابع آب و مناطق مسکونی خسارات شدیدی وارد می
تواندد بده درک ویژگدی هدای      آگاهی از سرعت و جهت بادهای حاکم بر منطقه می. آیند های فرسایش بادی بحساب می

  (.1377، فیروزی و همکاران)ای کمک بسیاری نماید  مورفومتری تپه های ماسه
 یخدر مدورد تدار   یبلکه اطلاعدات مهمد   یبردار اهداف نقشه یبرا نه تنها یا ماسه یها تپه یمورفولوژ یساز یکملذا 

مرزهدا و   ییدرات دربداره تغ  ندش دا ینهمچند . کند یفراهم م یزن ییزا یابانو ب یطی،مح یستز ییراتمنطقه، تغ یشناس ینزم
بده سدمت    یا ماسده  یهدا  اگر تپه ی،انسان یدگاهاز د. باد کمک خواهد کرد یالگوها ینیب یشدر پ یا ماسه یها جهت تپه

رو،  یدن از ا. یردراستا صورت گ ینتوسط مسؤلان مربوطه در ا یدبا گیرانه یشجهت دهند، مراحل پ ییرتغ یتمناطق پرجمع
 یها یتفعال یها و اجرا یاباننظارت بر ب یبرا یا ماسه یها ها و تپه از رفتار ماسه یقدق یها شهنق یناست که تدو یضرور

 یدرا دشوار اسدت ز  یبه طور کل یدانیم یها با استفاده از ابزارها تپه یبند طبقه. اده شودمورد توجه قرار د یریتیمختلف مد
اطلاعدات   یآور جمدع  یسدنجش از دور بدرا   یها از داده ستفادهبا ا یکم یها روش. کنند یم یدناقص را تول یها آنها داده

 . (2111کاران، موارما و ه) و نظارت بر آنها، قابل اعتمادتر هستند یا ماسه یها مربوط به تپه



 



در سطح بیابان لوت از آمار  های روان به منظور بررسی جهت باد و پتانسیل حمل ماسه( 1111)زنگنه تبار و همکاران 
نتایج بر این دلالت  .کردندچهار ایستگاه سینوپتیک بم، شهداد، نهبندان و نصرت آباد استفاده سرعت و جهت باد ساله  21

وزند، اما در ایستگاه های بم و نصرت آباد بده   های شهداد و نهبندان از جهات شمالی می ادها در ایستگاهداشت که غالب ب
های شهداد  دهد که جهت بادهای ایستگاه ها نشان می و گل ماسه ها ن  تطبیق نتایج گل طوفا. شوند سمت لوت متمرکز می

در غرب بیابان لوت انطباق کامل دارد و در شرق لدوت   های واقع کلوتک با جهت و بم با جهت شمال غربی جنوب شرقی
مخالف هم هستند کده شدرایط لازم    جایی که ریگ وسیع یلان قرار دارد، بادهای دو ایستگاه نهبندان و نصرت آباد کاملاً

نسدیل  هدای بدم و شدهداد، بدالاترین پتا     در ایستگاه .ندنای در مرکز این ریگ فراهم می ک های ماسه را برای تشکیل هرم
مربوط به جهات شمال و شمال شرقی و در ایستگاه شهداد، جهات مابین غرب تا شمال شرقی است؛  (DP) حمل ماسه

ها متفداوت و بدالاترین مقددار آن مربدوط بده       نسبت به سایر ایستگاه در حالی که در ایستگاه نصرت آباد، جهت آن کاملاً
هدای شدهداد، نهبنددان،     نیز به ترتیدب بده ایسدتگاه    (DPt) مجموع توان حمل ماسه. جهات جنوب و جنوب غربی است

 .نصرت آباد و بم اختصاص دارد
اقددام بده    سیسدتم اطلاعدات جغرافیدایی    و تکنیدک هدای سدنجش از دور     با استفاده از( 1112)فتوحی و همکاران 

نتایج . شده استدر بیابان لوت آشکارسازی سیکل فرسایش در محدوده کلوت ها، ریگ لوت و محدوده انتقال بین آن ها 
، بیشترین میزان حفر مربوط به نیمه شمالی این منطقه (منطقه برداشت)به دست آمده نشان داد که در محدوده کلوت ها 

سانتی متر تا قسمت هدای مرکدزی بده     1/2بوده که از قسمت های شمالی یعنی محدوده گسترش یاردانگ ها به میزان 
نیمه جنوبی این منطقه نیز به غیراز دالان های کلوت ها و سدطوح همدوار کده    . داشت شده استسانتی متر بر 3/1میزان 

در بیشتر قسمت های شمالی محددوده  . سانتی متر مورد حفر قرارگرفته است 112/1محل انباشته شدن رسوبات است، تا 
امدا در قسدمت هدای جندوبی ایدن      . سانتی متر مدی رسدد   3/2فرآیند حفر رسوبات به میزان به ( محدوده انتقال)مرکزی 

سانتی متر در جنوب شرق ایدن محددوده قدرار     1محدوده، انباشته شدن رسوبات چشم گیر هست که حداکثر آن تا میزان 
سانتی متری ارتفاع تپه های ماسه ای در بخش های غربدی و   1نیز کاهش ( منطقه نشست)در محدوده ریگ لوت  .دارد

سانتی متری ارتفاع آن ها در قسمت های شرقی و بخصوص شمال شرقی چشدم گیدر    5شمال غربی و همچنین افزایش 
شرقی داشته که ارتفاع آن در قسدمت هدای شدرقی     -بنابراین افزایش ارتفاع هرم های ماسه ای روندی غربی. بوده است

به های سداعت  بنابراین در منطقه موردمطالعه، سیکل فرسایش به صورت چرخشی در جهت عکس عقر. افزایش می یابد
 .به فعالیت خود ادامه می دهد

نشان  تحلیل اثرات عناصر اقلیمی بر تحرک پذیری ماسه های بادی غرب بیابان لوتدر ( 1113)حزباوی و همکاران 
بدیش  . که ایستگاه های منتهی به بیابان لوت با کاهش میزان بارندگی و افزایش دما و تبخیروتعرق روبه رو هسدتند  ندداد

روز و کدم   271روز و ایستگاه بم با  1171وانی بادهای محلی و فرامحلی به ترتیب مربوط به ایستگاه نهبندان با ترین فرا
بر اساس شاخص لنکستر، میزان فعالیدت تپده هدای ماسده ای در     . روز است 23بافت با  های مربوط به ایستگاه آنترین 

. ترین شاخص لنکستر در ایستگاه شهداد به دست آمدده اسدت   ایستگاه های مورد مطالعه کاملا فعال و فعال بوده و بیش
بدر  . که بیابان لوت در معرض خطر بیابان زایی شدید و بسیار شدید قدرار دارد آنها در یک جمع بندی کلی بیان داشته اند 

درصدد   31 اساس آزمون تحلیل حساسیت، چنان چه در آینده درصد فراوانی بادهای بیش تر از آستانه فرسایش، به میزان
بنابراین، حساسدیت تحدرک پدذیری     .درصد افزایش خواهد یافت 31افزایش یابد، فعالیت و حرکت تپه های ماسه ای نیز 

 .ماسه های روان نسبت به تغییرات افزایش ناشی از بارندگی بیش تر از سرعت باد است



 



ظدر ژئومورفولدوژی، اقلیمدی، گیداهی،     با توجه به مطالعات بسیاری که بر روی ویژگی های مختلف بیابان لدوت از من 
انجام شده است اما هنوز جنبه های بسیاری از این بیابان باقی مانده است که بایستی مورد مظالعده  ..... جانوری، انسانی و 

با اسدتفاده از تکنیدک هدای    ( 1722-2112)هدف اصلی این مطالعه گسترش فضایی کویر لوت در طول زمان . قرار گیرد
 . و سیستم های اطلاعات جغرافیایی است سنجش از دور

 شناسیها و روشداده -2
و بدین دو   (1شکل ) سیستان و بلوچستان و استان کرمان ،خراسان جنوبی استان سه ای است بینلوت محدوده بیابان

زمدین  قه همیشه جایگاه رخدداد  به همین جهت این منط ،گسل نهبندان در شرق و گسل نای بند در غرب واقع شده است
این دشت پهناور گدرم تدرین نقطده    . کیلومتر مربع وسعت دارد 1211111دشت لوت در حدود . های بزرگ بوده استلرزه
لدوت مرکدزی کده     ،لوت شامل سه قسمت مدی باشدد کده عبارتندد از لدوت شدمالی       بیابان .شود میزمین محسوب  کره

بی که غندی تدرین قسدمت لدوت از نظدر دارا بدودن       انگیزترین بخش لوت به شمار می آید و در آخر هم لوت جنو شگفت
هدایی از آن   بیابانی اسدت کده در بخدش    لوت تنها نقطه بیابان. وت زنگی نیز معروف می باشدپوشش گیاهی است و به ل

 . حتی باکتری نیز امکان حیات ندارد و از همین رو آن را یگانه نقطه فاقد حیات در کره زمین معرفی کرده اند
 

 
منطقه مورد مطالعهجغرافیایی  یتموقع: 1شکل   

 یزمدان  یاز سدر  به منظور بررسی گسترش و جابه جایی فضایی تپه های ماسه ایی شرق بیابدان لدوت   مطالعه یندر ا
و  یجدولا  یرتصداو ) 2و  5لندسدت   یمداهواره   یرمطالعده از تصداو   یدن ا یبرا. استفاده شدلندست  یماهواره ا یداده ها

سدازمان زمدین شناسدی     یتمورد نظدر از سدا   یبعد از اخذ داده ها .بهره گرفته شد( 2112تا  1722 یسالها ینآگوست ب



 



و  یحاتمراحدل تصدح   ENVIو  GIS یبا کمک نرم افزار ها آنها یبانک اطلاعات یلو تشک (USGS) ایالات متحده
پوشش کامل منطقه مورد مطالعه با  یلندست برا یماهواره ا کاشیچهار سپس  و آنها اعمال شد یبر رو یلو تحل یهتجز
به عمل آمدد و   یداز منطقه بازد یاشکال ماسه ا یگرتپه ها و د یتموقع ییشناسا یبرا لعهمطا یندر ا. شدند موزاییکهم 

 Envi.5.3نرم افزار   یطدر مح( maximum likelihood classification)نظارت شده  یدر هنگام طبقه بند
بدا هدم    2112و  1722 یسدال هدا   ینب یدهپد ینا ییراتمشخص و تغ یاشکال ماسه ا یگرو دتپه ها  یرمناطق تحت تأث

 .شد یسهمقا

 هابحث و یافته -3
هستند، نقشه  لوت بیابانوزش باد در  ظرسال از ن یها ماه نیتر آگوست از پر تلاطم جولای و ماهدو  نکهیبا توجه به ا

(. 1تدا   2اشدکال  )شدند  هیته 2112تا  1722 یسال ها نیماه ها، در ب نیا یبراحاصل از پردازش سنجنده لندست  یها
 ییاید پو یبه روشن با دقت در این تصایر .محدوده جغرافیایی تپه های شنی با رنگ قرمز مشخص شده اند ریتصاو نیدر ا

منطقه تحدت   وسعت 2112ال تا س 1722به طوریکه از سال  .مختلف قابل مشاهده است یدر سال ها یا ماسه یتپه ها
با توجه به اینکه منطقه مورد مطالعه دارای جهت باد از شمال غرب به جنوب . یافته است ای افزایش های ماسه پوشش تپه

باد مواد ریزدانده حاصدل از فرسدایش     ،با توجه به اینکه جهت وزش باد در منطقه پادساعتگرد می باشد وشرقی می باشد 
جنوب شرقی کلوت ها منتقل کرده و از آنجا جهت باد شدمال شدرقی مدی شدود کده      کلوت ها در شرق بیابان لوت را به 

 .بر جای می گذارد( ریگ یلان) رسوبات ماسه ای حاصل را بر روی تپه های ماسه ای 

 
یر لندست منطقه مورد مطالعهشده گسترش شن از تصاو یهته یرتصاو: 2شکل  

 



 



 
لندست منطقه مورد مطالعهیر شده گسترش شن از تصاو یهته یرتصاو: 3شکل  

 

  
یر لندست منطقه مورد مطالعهشده گسترش شن از تصاو یهته یرتصاو: 4شکل  



 



قابدل   1همانگونده کده در جددول     .حسب کیلومتر مربع آورده شدده اسدت  مساحت تپه های ماسه ای بر  1در جدول 
 5525بده   1722در سدال    کیلومترمربدع  5225در مداه آگوسدت از    یماسده ا  یگسدترش تپده هدا    یزانم مشاهده است
 . کرده است یداپ یشافزا 2112در سال  کیلومترمربع

تغییرات مساحت ریگ یلان در بازه های زمانی مختلف: شماره :1جدول  

 مساحت ریگ به کیاومتر مربع سال

1722 5225km2 

1772 5521km2 

2112 5525km2 

 

 .آورده شده اسدت  2نیز در جدول  لوت بیابانصد تغییرات سطوح مربوط به تپه های ماسه ای نسبت به کل حوضه در
مساحت  2112و در نهایت در سال  درصد% 12به  1772درصد، در سال % 5/5 تپه های ماسه ایمساحت  1722در سال 

چرخشی در جزیان باد بده صدورت سدیکلون بدا      در منطقه مورد مطالعه یک روند .رسیده استدرصد  12%5به میزان آن 
جهت عکس عقربه ساعت وجود دارد که در به وجود آمدن آن، عوامل اقلیمی و توپدوگرافی ارتفاعدات اطدراف آن نقدش     

در  .اساسی داشته است و به صورت کلی عاملی اساسی در سیکل فرسایشی در عرصه میراث جهانی بیابان لوت بوده است
 . یک نقشه گسترش و جابجایی فضایی تپه های ماسه ای شرق بیابان لوت آورده شده است نیز در قالب 5شکل 

تغییرات  در صد مساحت ریگ یلان در بازه های زمانی مختلف: شماره : 2جدول  

 درصد وسعت ریگ از محدودة دشت لوت سال

1722 5/5%  

1772 12%  

2112 5/12%  



 



 
یر لندست منطقه مورد مطالعهشده گسترش شن از تصاو یهته یرتصاو :5شکل  

 گیری و پیشنهادهانتیجه -4
لوت به دلیل شرایط آب و هوایی بسیار خشک و همچنین به دلیل وجود بادهای شدید از شمال غرب به جنوب بیابان 

بندابراین فرسدایش بدادی بسدیار شددیدتر از      . شرق باعث برداشت ذرات ماسه از منطقه و گسترش آن در پلایا شده است
حاصدله از مطالعده    یجبر اساس نتا. قه شده استفرسایش آبی در این منطقه عمل نموده که باعث تغییرات زیادی در منط

 5/12بده   1722درصد در سدال   5/5ازدر ماه آگوست  یماسه ا یسنجش از دور ماهواره لندست، وسعت تپه ها یداده ها
بنابراین تغییرات افزایشی بودن تپه های ماسه ای که دلیدل آن را مدی تدوان در     .افزایشداشته است 2112درصد در سال 

 دید بادی جستجو کرد در منطقه لوت دیده می شودفرسایش ش

 نابعمفهرست  -6
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