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 چكیده 
تشدددید فرسددایش بادی از دیامدهای مهف نوفان اسددس کر اسددتمرار آن تخوه بر تزریی و از بین رفتن 

 یها خاک ، درکردن نهرها و کانال شیفرسددا ،یباد های باتث انتقال ماسددر یومحصددو ک کشدداورز ها نیزم

 ،یجاده ا سیجاده ها واخخل در امر تردد و کاهش ظرف ریدرمسدد ژهیبو دید اکاهشی ری، انسددداد مسدد یآبرسددان

سا ش ،یطمحی سسیز ی، آلودگ مایشدن درواز هواد لیو تعط قیتعو ر،ینقل لیبرخورد و شكخک بهدا  لیاز قب یتم

 یو نواح ها ابانیوگسترش ب یشرویموجود و د یاهیدوشش گ ییتزر ،یتنفس یها یماریها وب سیحساس شیافزا

و منابع در  2015تا  2000هدف از این دژوهش تعیین گسددتره فرسددایش بادی در دوره زمانی  .ی شددودخشددم م

صاویر ماهواره  شده از ت سیدن بر هدف ذکر  شد. برای ر سرخس می با ستان  شهر معرض تهدید این ددیده در 

ایی جغرافی تف انختاکساستفاده گردید و بر وسیلر روش های سی 2015و  2010، 2005، 2000دوره  4لندسس در 

(GIS( و نرم افزار )ENVI مورد تجزیر و تحلیل قرار گرفس. نتایج حاصل از گسترش تپر های ماسر ای و نهشتر )

سال  سایش بادی در  ستره فر ساحس گ شان میدهد کر م ( کیلومتر مربع بوده و در 1256) 2000های بادی منطقر ن

 ( کیلومتر مربع را داشتر اسس.113( کیلومتر مربع رسیده کر رشدی معادل )1369) 2015سال 

 

 

 ها کلید واژه

  ، سرخستپر های ماسر ای، سنجش از دور، فرسایش بادی   



 

 

 مقدمر  -1

سی تمام قاره ها بوده و در مقیاس سا سئله ا سایش بادی م سا تیاهم دیشا یجهان فر تر از کم یباد شیو خطر فر

سا شد یآب شیفر س طیشرا. نبا شک حاکم بر بخش و شک و فراخ سال  متریلیم 150کمتر از  یبا بارندگ رانیاز ا یعیخ در 

 یاهیو مناطق با پوشااش گ یماسااه ا یتپه ها  ،یریرا مناطق کو رانیهکتار از مساااحت ا ونیلیم 80تا حدود  دهیموجب گرد

طق خشک و یکی از انواع مخاطرات طبیعی که هر ساله سبب وارد آمدن خسارات زیادی به ویژه در منا . [2] بپوشاند زیناچ

در این میان چشاام گیرترین .  [1] بیابانی دنیا می شااود، پهنه های متا ر از فرسااایش بادی از جمله تپه های ماسااه ای اساات

شد. از بین رفتن پوشش گیاهی طبیعی، کاربری های غیراقتصادی  سه ای، حرکت می با خصوصیت در جابجایی تپه های ما

 . [8] تماما فاکتورهایی هستند که حرکت و جابجایی تپه ها را افزایش می دهند زمین و کشاورزی بر روی تپه های ماسه ای

در این راسااتا فناوری دورساانجی، خود را به ننوان ابزاری مناسااب جهت دسااتیابی و اسااتخراا اطبنات پایه برای مدیریت 

. آشااکار سااازی تاییرات زمین، یکی از کاربردهای ساانجش از دور می باشااد و هد  از  [4] منابع زمین معرفی می نماید

آشااکار سااازی تاییرات، مقایسااه دو نارمااه یا مکان مشااابه آن ها در زمان های متفاوت و کنترل تمام تفاوت های ناشاای از 

شد ستف2012هرماس و همکاران ) . [6] تاییرات در مقادیر و حالات آن ها می با سپات تپه های ( با ا صاویر ماهواره ا اده از ت

سینا در مصر را مورد مطالعه قرار دادند شبه جزیره  . آن ها به این نتیجه رسیدند که متوسط سرنت ماسه ای در شمال غرب 

. شاارش اساات متر در سااال و جهت حرکت آن ها نیز در شاارش و شاامال 9/11حرکت تمام تپه های بارخانی منطقه برابر با 

شاء را 2010همکاران )سیلوستر و  (  با بررسی مرفولوژی تپه ها در شرش منطقه تاماسیا مسیر حمل ماسه و مناطق احتمالی من

شناسایی کردند. آن ها دریافتند که تاییرات شدید در رژیم بادها منجر به پیچیدگی الگوهای تلماسه ها می شود. محمدخان 

ررساای جهات انتقال ماسااه های بادی منطقه اردسااتان از طریق مقایسااه در مقاله ای تحت ننوان ب 1394و همکاران در سااال 

مورفومتری تچه های ماسااه ای و ویژگی های باد پرداختند که نتاین نشااان داد که مخروق شاارش و سااپی مشاارش می زمانی 

نتقال آن ها نقل و ا باشد. بدیهی است هرگونه برنامه ریزی به منظور بهره برداری و تثبیت ماسه ها باید منشاء و جهات غالب

 مد نظر قرار داد. 

شکال  سعه ا ست که موجب تو ستان ا صل تاب شدید بویژه در ف از ویژگی های منطقه مورد مطالعه فراوانی بادهای 

شود سایش بادی می  شور  .فر موی و بلکه ک سان ر ستراتژیک و ژئوپلتیک در خرا ستان به لحاظ ا شهر از طرفی دیگر این 

ژه منطقه ویوجود جود پالایشااگاه خانگیران و اسااتخراا گاز شاایرین و ترو به نواحی مصاار ، حائز اهمیت می باشااد. و

شد.  سیانه میانه و کشورهای نضو اکو می با سرخی که کانون مبادلات تجاری به کشورهای آ صادی  ساقت رخی گمرک 

م بزرگراه ابریشا طه مهمو نق تجن محور طبیی -سارخی -یکی از ساه گمرک بزر  ترانزیتی ایران و راه آهن مشاهدکه 

شد  که شمال به جنوب جهان می با شرش به غرب و  صال  سرخی واقع همه محل ات شهرستان  . توسعه پهنه های شده انددر 

سال های اخیر نبوه بر خسارات  سایش بادی در ا ر خشکسالی در  صادفات جاده ای، فر سبمت و ت شاورزی،  وارده بر ک

یک منطقه می باشد. لذا این تحقیق با هد  تعیین گستره متا ر از فرسایش بادی در دوره تهدید جدی برای این نقاق استراتژ

شی از خشکسالی و طوفان گرد و غبار در بازه های زمانی  2015تا  2000زمانی  سی تاییرات نا ساله انجام گردید تا  5و برر

 منابع در معرض تهدید شناسایی گردند.

 



 

 

 مواد و روشها  -2

 مورد مطالعرمنطقر  -2-1

وم بزر  قره ق یجنوب صحرا یگیاز حومه بزر  قره قوم است و در همسا یشهرستان سرخی، بخش کوچک

تعداد گسترو اس یعیبوده و منطقه از نظر طب رینوامل حاکم بر توسعه کو ریتحت تا  دایرو شد نیترکمستان قرار دارد، از ا

ودخانه ر وستنیرا رودخانه تجن، )بعد از پ یانه کشف رود، حد شرقشهرستان را در جنوب، رودخ یعیرا دارد. حد طب ریکو

. به دینما یارتفانات کپه داغ مشااخم م یامتدادها نیرا آخر یو جنوب غرب یغرب یعیو کشااف رود( و حدود طب رودیهر

صات  نیا ییایلحاظ جاراف شمال قهیدق 37درجه و  36تا  قهیدق 58درجه و  35منطقه در مخت  قهیدق 46درجه و  60و  ینرض 

توان به ساارخی و مرزداران و از مراکز  یم یشااهر یتیواقع شااده اساات. از مراکز جمع یطول شاارق قهیدق 09درجه و  61تا 

اله زرد و آباد، نوروز آباد، چ یگلزار، حاج ران،یبزنگان، چکودر، شورلق، خانگ ،یتوان به گنبدل یمهم م یروستائ یتیجمع

شاره  ،یکچول سطح ،یکرد. به لحاظ ارتفانآبمال ا سبتا م شت ن ستان را د شهر سمت نمده  شک یق  کهیوردهد بط یم لیت

 باشد. یم ایمتر از سطح در 1732متر و حداکثر ارتفاع  255حداقل ارتفاع شهرستان 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 موقعیت شهرستان سرخی در ایران، استان و صحرای بزر  قره قوم در ترکمنستان (:1شكل )

 اقلیمی منطقروضعیس  -2-2

متر گزارو شده است که پراکنش آن  یلیم 6/187 زانیبه م 95تا سال  70سال از  25در مدت  یبارندگ نیانگیم

 مربوق به ماه یباشد. حداکثر رطوبت نسب یم 1/100و زمستان  6/31 زیی، پا1/1متر، تابستان  یلیم 8/54در فصل بهار به اندازه 

و حداکثر مطلق دما به  -18/6 زانیمذکور به م یحداقل مطلق دما در دوره آمار درصد است. 70 زانیو بهمن به م ید های

 نیحداقل سردتر نیانگیو م 9/37سال  یماه ها نیحداکثر درجه حرارت گرمتر نیانگیباشد. م یم گرادیدرجه سانت 6/46 زانیم

 رماهیاست و حداکثر آن در ت ادیار زیت در منطقه بسدرجه حرار راتییگزارو شده است. تا گرادیدرجه سانت 1سال  یماه ها

است که  یصورت گرفته، جهت باد غالب منطقه، شمال غرب یدانیم یها یبا توجه به مطالعات انجام شده و بررس باشد. یم

ردد. گ یهوا در منطقه هوا م یموجب غبارآلودگ ،یماسه ا های طوفان جادیبادها نبوه بر ا نیباشد. ا یمعرو  م اهیبه باد س



 

 

ل جهت شمال سا یماه ها یجهت باد غالب در تمام یکند. به نبارت یم دییتا اآنر زیسرخی ن ستگاهیسالانه ا(  گلباد 2) شکل

 باشد.  یغرب م

 

 

 

 

 

 

 

 

 گلباد سالانه ایستگاه سینوپتیک سرخی (:2شكل )

 داده های ماهواره -2-3

 15و  30با قدرت تفکیک مکانی  ETM+و  TM یلندست سنجنده ها یماهواره ا یپژوهش از داده ها نیدر ا

 2015، 2010، 2005، 2000سال، به ترتیب مربوق به سال های  5. تصاویر مورد استفاده با فواصل استفاده شده استمتر 

( تهیه شده اند. در مرحله USGSمیبدی و مربوق به ماه اگوست بوده که از پایگاه اینترنتی سازمان زمین شناسی آمریکا )

بعد، پی از انمال مراحل پیش پردازو از جمله تصحیحات هندسی، تصحیحات اتمسفریک، بارز سازی تصاویر در مرحله 

 پردازو پی از انمال روو های آشکار سازی، طبقه بندی تصاویر با روو نظارت شده انجام گردید. 

 همراحل پیش پردازو تصاویر ماهوار (:3شكل )
 طبقه بندی تصاویر -

 یل بعدمراح یشود و در تمام یبرداشته م یاست که در انجام طبقه بند یقدم نیاول ،یکبس طبقه بند فیتعر

، شباهت منطقه تیبوده است. از جمله ومع لیدخ یطبقه بند یدر انتخاب کبس ها یمو ر است. نوامل متعدد یطبقه بند

 ستیپژوهش ل نیو .... که در ا یطبقه بند یروو ها ا،کبس ه تیاهم زانیموجود، م ینوارض، اطبنات و داده ها یفیط



 

 

سپی طبقه بندی با سه روو راین، شامل نظارت شده  . [3] دیگرد نییتع یکبس اصل 6 ،(1جدول )کبس ها مطابق  یینها

با بیشترین شباهت، نظارت شده با کمترین فاصله از میانگین و روو نظارت نشده، انجام گردید. در روو نظارت شده ابتدا 

هت انقاق آموزشی از بخش های مختلف تصویر به نرم افزار معرفی می شود و سپی پیکسل های تصویر بر اساس بیشترین شب

 به بخش های تعریف شده و کمترین فاصله از میانگین ارزو پیکسلی، طبقه بندی می شوند. 

 سطوح کاربری ارامی در نظر گرفته شده (:1جدول )

نبارت 

 اختصاری
 سطح دو کاربری کاربری 1سطح  نبارت نلمی

WB WATER BODY رودخانه ها -کانال های آبی -دریاچه ها سطوح آبی 

AA 
AGRICULTURE 

AREA 
 آیش -دیم -زرانت آبی -باغ نواحی کشاورزی

BA BAYRE LAND بایر 
رخنمون  -شوره زارها -ارامی لم یزرع

 سنگی

RL RANGE LAND مراتع 
جنگل های  -بیشه زارها -غنی -مراتع فقیر

 درختچه زارها -دست کاشت

SD SAND DUNE ایتپه های ماسه  تپه های ماسه ای 

WD 
WIND 

DEPOSITION 
 مناطق تثبت شده با مالچ -رسوبات بادی نهشته های بادی

 ارزیابی صحت -

هیچ طبقه بندی تا زمانی که دقت آن مورد ارزیابی قرار نگرفته است، تکمیل نیست و برای کسب اطمینان از نسبت 

. دقت طبقه بندی بیانگر سطح  [10] ارزیابی قرار گیرد صحت نقشه استخراا شده از تصاویر ماهواره ای دقت آن باید مورد

برای ارزیابی دقیق دقت طبقه بندی های انجام شده از مریب کاپا، دقت کلی و  .[7] انتماد به نقشه استخراا شده می باشد

 ماتریی خطا استفاده شده است.

  نتایج -2

محاسبه  ETM+در نقشه حاصل از سنجنده نقطه کنترلی  196برای بررسی صحت کلی نقشه های تولید شده با 

نقطه کنترل صحرایی برای طبقات مختلف کاربری  45و  1:50000نقطه کنترلی از نقشه های توپوگرافی  50گردید. همچنین 

 ( ارائه شده است.2استفاده گردید که صحت ودقت نقشه های تولید شده با محاسبه مرایب کاپا و دقت کلی در جدول )

 ارزیابی دقت طبقه بندی در دوره مورد مطالعه (:2جدول )   

 مریب کاپا دقت کلی سال

2000 86 80 

2005 91 88 

2010 87 78 



 

 

2015 86 78 

 2015تا  2000نتاین حاصل از تفسیر نقشه های استخراا شده از تصاویر ماهواره و مطالعات میدانی طی سال های 

نشان می دهد که گستره پهنه های متا ر از فرسایش بادی هم به لحاظ مساحت و هم از نظر مکانی دستخوو تاییرات گردیده 

است که این تاییرات ناشی از خشکسالی های اخیر، تداوم طوفان و تاییرات کاربری های مانند کشاورزی آبی و دیم می 

ل تپه های ماسه ای و نهشته های بادی می باشد که تاییرات مکانی آن ها در باشد. پهنه های فرسایش بادی در این تحقیق شام

 ( ارائه شده است. 3شکل )

 نفشه تاییرات مکانی پهنه های فرسایش بادی در دوره مورد مطالعه (:3شكل )



 

 

شاهد تاییر و تحولات  امی منطقه طی سال های مورد مطالعه( مبحظه می شود پوشش ار3همانطور که از شکل )

 1257 ، 2000بسیاری بوده است. مساحت گستره فرسایش بادی که شامل تپه های ماسه ای و نهشته های بادی است در سال 

 کیلومتر مربع افزایش داشته است.  5/112کیلومتر مربع و معادل  1369به  2015کیلومتر مربع بوده که در سال 

 گیریبندی و نتیجرجمع -4

ور که اشاره شد افزایش مساحت گستره فرسایش بادی در شهرستان سرخی به خاطر کمی بارو، سست و همانط

دانه ریز بودن رسوبات، شیب کم، چرای بیش از حد دام، نبود موانع ارتفانی و درصد بالای وزو بادهای بیش از آستانه در 

ن سانات آفتابی بانث می گردد که رطوبت موجود در این منطقه، زمینه حرکت ماسه ها را فراهم کرده است. افزایش میزا

 منطقه تبخیر و کاهش پیدا کند و موجب خشک شدن هرچه سریع تر خاک منطقه گردد. 

سال مورد مطالعه، تهدید جدی برای برخی منابع منطقه می باشد. شهرستان  15افزایش گستره فرسایش بادی در طی 

روستا در این گستره واقع شده اند و روستای تام میرزا حسن با بیشترین  37تعداد  روستا می باشد که از این 188سرخی شامل 

کیلومتر از راه  24کیلومتر از راه های مواصبتی و  283جمعیت هر ساله در معرض تهدید هجوم ماسه های روان می باشد. 

 بار و مستعد بودن منطقه به دلیل حجمتجن در این گستره قرار دارند که با شروع طوفان های گرد و غ -سرخی -آهن مشهد

زیاد نهشته های بادی، سبب تصادفات جاده ای و خسارات ناشی از ماسه روبی می باشد. همچنین منطقه ویژه اقتصادی 

ز این اماکن ا سرخی، پالایشگاه خانگیران و فرودگاه بین المللی الماس سرخی نیز در این گستره واقع شده اند که هریک

سارات منتن شده از طوفان های گرد و غبار، حرکت و جابجایی نهشته های بادی و هجوم ماسه های روان هرساله متا ر از خ

متحمل می شوند. این مسئله از نمودهای بحران و ناپایداری در منطقه می باشد که با ایجاد موانع بر سر راه توسعه، فرایند 

 کرده است. توسعه یافتگی قسمت های آسیب پذیر منطقه را کند 
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