
 

Identification of the Origin and Route of Sand Transfer to the Area of 

Sand Dunes of Yazd Darvazeh Quran  

Ali Shahriar 1| Ahmad Mazidi2| Mohammad Sharifi Pichoun3| Fatemeh Zare4 

1. Corresponding Author, Department of Geography, Faculty of Humanities and Social, Yazd University, Yazd, Iran.  

E-mail: A.shahriar@yazd.ac.ir 

2. Department of Geography, Faculty of Humanities and Social, Yazd University, Yazd, Iran. 

3. Department of Geography, Faculty of Humanities and Social, Yazd University, Yazd, Iran. 

4. Department of Geography, Faculty of Humanities and Social, Yazd University, Yazd, Iran. 

Article Info ABSTRACT 

Article type:  

Research Article  

Investigating and understanding Sand dunes is of great importance in the 

management of natural resources and the control of risks caused by them. The 

purpose of this research is to investigate the sand dunes of Darvazeh Quran, 

in the north of Yazd city, which is of great importance due to its proximity to 

Yazd city and its use for the development of tourism. In this research, in 

order to determine the origin of Sand dunes, from the wind data of Yazd 

synoptic station, during a period of 20 years (2001-2021), topographic maps 

1:50000, geological maps 1:100000, TM satellite images of 1993, ETM+ year 

2008 and 2017 and field studies have been used for sampling. The research 

method is also based on the analysis of wind characteristics (direction and 

speed), the mineralogy of sedimentary grains, and the use of satellite images. 

The results of the wind survey in the studied area showed that strong winds in 

the dry seasons along the northwest play an important role in the formation, 

development, and movement of sand. Mineralogical investigation and XRF 

analysis indicate that quartz minerals and then carbonates with an average of 

45 and 33% are the most abundant among the sediments of the studied area 

and the classification based on spectral reflection of satellite images of loose 

sands showed that the band ratios are 4.5, 3.4 and 3.5 in TM images can be 

used to identify the mentioned minerals. Finally, the results showed that the 

alluvial and flood plains, along with alluvial deposits located in the 

northwestern and western part of this reservoir, are the main sources of 

nutrition for the sandy dunes of Darvazeh Quran. 
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 چکیده اطلاعات مقاله

 بالایی اهمیت از ها،آن از ناشی مخاطرات کنترل  و طبیعی منابع مدیریت در روان هایماسه  شناخت و بررسی مقاله پژوهشینوع مقاله: 

 با مجاورت دلیل به که است یزد شهر شمال در ،قرآندروازه گزاریر بررسی پژوهش، این هدف. است برخوردار

منظور بهه پژوهش، این در. است برخوردار بالایی اهمیت از گردشگری، توسعهجهت ازآن استفاده و یزد شهر

 ،(2۲21-2۲۲1سهاله  2۲ دوره یهک طهی یهزد، سینوپتیک ایستگاه باد هایداده از روان، هایماسه یابیمنشأ

 1993 سهال TM ایمهاهواره تصهاویر ،1:1۲۲۲۲۲ یشناسهنیزم یهانقشه ،1:0۲۲۲۲ توپوگرافی هاینقشه

،ETM+ بر نیز تحقیق روش. است شده استفاده بردارینمونه جهت میدانی، مطالعات و 2۲12 و 2۲۲2 سال 

 ایمهاهواره تصاویر از استفاده و رسوبی هایدانه شناسیکانی ،(سرعت و جهت  باد هایویژگی تحلیل اساس

 خشک فصول در شدید بادهای که داد نشانموردمطالعه  منطقه در باد بررسی از حاصل نتایج. است شده انجام

 شناسیکانی بررسی. کنندمی ایفا هاماسه ییجاجابه و توسعه گیری،شکل در مهمی نقش ی،شمال غرب امتداد با

 بیشهترین درصد 33 و 40 میانگین با هاکربنات سپس و کوارتز هایکانی که است آن از حاکی XRF آنالیز و

 ایمهاهواره تصاویر طیفی انعکاس بر مبتنی بندیطبقه و داشتهموردمطالعه  منطقه رسوبات بین در را فراوانی

 هایکانی شناسایی در تواندمی ،TM تصاویر در 0/3 و 4/3 ،0/4 باندی هاینسبت که داد نشان روان هایماسه

 واقع هایافکنهمخروط با همراه سیلابی، و آبرفتی هایدشت که داد نشان نتایج نهایت در. شود استفاده مذکور

 شمار بهقرآن دروازه ریگ ایماسه هایتپه تغذیه اصلیمنشأ  ریگزار، این محدوده غرب و غربی شمال بخش در

 .آیندمی

 تاریخچة مقاله:

 ۲0/۲2/14۲2 :افتیدر خیتار

 22/۲3/14۲2تاریخ بازنگری: 

 ۲1/۲4/14۲2: رشیپذ خیتار

 ۲1/۲2/14۲2دسترسی آنلاین: 

 :هاکلیدواژه

 ژئومورفولوژی، 

 فرسایش بادی، 

 ، قرآندروازهریگ 

 ای، های ماسهتپه

 .یزد

ای های ماسهو مسیر انتقال ماسه به محدوده تپه منشأشناسایی (. 14۲2 فاطمه  ،زارع ؛محمد ،شریفی پیچون ؛احمد، مزیدی ؛علی ،شهریار: استناد

 DOI: 10.22126/GES.2023.9063.2652. 40-29(، 3  13، جغرافیا و پایداری محیط. یزد قرآندروازه
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 مقدمه
 حدود کهیطوربه شودمی محسوب خشکمهین و خشک مناطق در اراضی تخریب مهم هایجنبه از یکی بادی فرسایش

 کهره اراضی سومکی از بیش .(Coinger et al., 1991  است داده قرار خود ریتأثتحت را دنیا اراضی مساحت ششمکی

 ایماسه هایتپه .است یافته شدت اخیر هایدهه در مناطق این در زاییبیابان پدیده و بوده خشک اقلیمی دارای زمین

 درصهد 1۲ حهدود در و هستند پراکنده خشک بیابانی نواحی تا شور هایچهدریا و سواحل از زمین کره نواحی تمام در

 مقهادیر شناخت ،اساسنیبرا .(Sarnthein, 1978  اندنموده اشغال را جنوبی درجه 3۲ تا شمالی درجه 3۲ هایعرض
 هایتپهه زمینهه در اتمطالعه ارکهان نیترمهم از هاآن تحول و ییجاجابه این در مؤثر عوامل و تحول نحوه ،ییجاجابه

 تغییرات ،منشأ با ارتباط در دنیا مختلف کشورهای در ایگسترده نسبتاً مطالعات راستا، این در و شده محسوب ایماسه

 .است شده انجام ایماسه یهاتپه ییجاجابه و
 ،XRD متهداول یهاروش از استفاده با بادی هایماسه یابیمنشأ و شناسیرسوب شناسی،کانی یهاویژگی بررسی 

XRF، از حاصهل مخهاطرات همچنهین و زاییبیابان مسئله کنترل و مدیریت در تواندمی ازدورسنجش نیز و بندیدانه 

 ارزشهی بها اطلاعات حاوی ای،ماهواره هایسنجنده در زمینی عوارض طیفی انعکاس باشد. اهمیت حائز بادی فرسایش
 ههایطیهف ایهن .هسهتند یزمان بازده یک در آمده وجود به تغییرات بررسی و هاتپه در موجود یهاکانی مطالعه برای

 پوشش درصد اتمسفر، چگالی سنجنده، و خورشید بین هاآن قرارگرفتن نحوه و سطوح ویژگی مانند عواملی به انعکاسی

  .(Ben-Dor et al., 2006  ددار بستگی هاآن دهندهلیتشک مواد و بافت کانی، نوع گیاهی،

 شهدهانجام Bagnold توسهط 1941 سال در یاماسه یهاتپه حرکت خصوص در مطالعات اولین که گفت توانیم 
 سهط  یهک در را بهادی یهاماسهه ذرات تواندینم باد انرژی که داشت عقیده بادی یهاماسه منشأ مورد در وی است.

 ههاآن ههوازدگی یزمهان تنهها و اندشهدهلیتشک هاکانی مختلف ذرات از هاسنگ او، نظر به نماید. تولید متراکم سنگی

 و همهدان .آیهد در بهادی یهاماسهه ابعهاد اندازهبه قبلاً هاسنگ متشکله رسوبات که شود بادی رسوبات منشأ تواندیم
 مشهاهده و بررسهی مصهر غربی بیابان شرقی جنوب در را هابرخان حرکت و ییجاجابه میزان 2۲12 سال در همکاران

  .(Hamdan et al., 2016  است ریمتغ سال در متر 11 تا 3 حدود بین هاتپه این ییجاجابه که نمودند

 از مناطقی در آن از ناشی دینامیکی تخریب مقادیر و بادی فرسایش تغییرپذیری به 2۲19 سال در همکاران و ژانگ 

 داشهته کاهش اخیر یهاسال در زمین سط  نزدیک باد سرعت که یافتند دست نتیجه این به و مطالعه را چین شمال
  به ،2۲19 تا 1929 هایسال طی ،ERA5 هایداده تحلیل با 2۲22 سال در جاو و سان .(Zhang et al., 2019  است

 پرداختنهد مکهان تکلهه بیابهان در هاعارضه این ژئومورفولوژیکی اشکال تنوع همچنین و ایماسه هایتپه منشأ بررسی

 Sun & Gao, 2022). و منطقهه ایهن بهر حهاکم باد رژیم متری، 1۲ ارتفاع در باد هایداده تحلیل با مطالعه، این در 
 این شرقی هایبخش در ماسه، برداشت در بادها فعالیت که داد نشان نتایج شد. بررسی ماسه برداشت شرایط همچنین

 بیابهان ایهن مرکهزی ههایبخش در مرکهب ایماسه هایتپه توسعه نتیجه در و است برخوردار بیشتری شدت از بیابان

 هایتپهه آن، از ماسهه برداشت و منطقه این اقلیم بر حاکم ناپایداری شرایط علت به شودمی ینیبشیپ و شده مشاهده

 شوند. تشکیل مجاور مناطق در ثانویه، ایماسه
 یابیمنشهأ بهه (1391  همکهاران و سهلیمانی ،مثالعنوانبه است. شده انجام زمینه این در مطالعاتی نیز ایران در 

 زاییبیابهان ارزیابی جهت ایماهواره تصاویر از زمینه این در پرداختند. اهواز در شناسیکانی از استفاده با بادی رسوبات

 اسهت. منطقهه در زاییبیابهان افزایش دهندهنشان کائولینیت هایکانی بررسی که داد نشان نتایج شد. استفاده منطقه
 بها بافق آبادصادق ریگ در ایماسه هایتپه مورفولوژی و گزینیمکان شرایط بررسی به (1392  نژادطاهری و شهریار

 همچنین و سطحی زیر هایآب وجود که داد نشان نتایج .ندپرداخت زیرزمینی هایآب مطالعات و باد تحلیل از استفاده

 ایفها ای،ماسهه ههایهرم صهورتبه ایماسهه هایتپهه غالهب مورفولهوژی و گزینیمکان در یمؤثر نقش همگرا، بادهای

 کنند.می
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 هایماسه یابیمنشأ به ماسه، هایدانه مورفوسکوپی و شناسیکانی از استفاده با (1392  همکاران و بنایی ممقانی 

 پوشش ضعف و 20۲ زیر ایماسه ذرات وجود داد نشان نتایج پرداختند. ارومیه دریاچه شمال در صوفیان تپه قوم بادی

 تغییرات ارزیابی به (1399  همکاران و پیچون شریفی است. شده محلی بادهای توسط فرسایش افزایش سبب گیاهی،
 که دادند نشان و دپرداختن زرین ریگ در لندست ماهواره تصاویر یزمان هایسری از استفاده با ریگزارها یمکان - یزمان

 انجام اب (14۲1  شهریار و لرستانی باشد.می توجهقابل بسیار ریگزارهای توسعه و ییجاجابه میزان خشک هایدوره در

 دینامیک ارزیابی به ای،ماهواره تصاویر از استفاده و کاشان ریگ بند منطقه بر حاکم باد یمرژ بررسی میدانی، مطالعات
 کهه رسهدمی متر 2 از بیش به سال در هاآن ییجاجابه میزان که دادند نشان و پرداختند کاشان ریگ بند یهابرخان

  .داشت بستگی هابرخان مورفولوژی و ابعاد به زیادی حدود تا توپوگرافی، و باد سرعت بر علاوه ،ییجاجابه این میزان

 احهدا  منطقهه این در گردشگری کمپ چند یزد، شهر به قرآندروازه گزاریر نزدیکی دلیل به نیز، پژوهش این در 

 ههایماه در خصهوصبه سال، ایام بیشتر در زیادی نسبتاً خارجی و داخلی گردشگران همچنین و یزد شهر مردم و شده
 سهاکنان برای ایویژه اهمیت گردشگری، نظر از منطقه این و کرده مراجعه گزاریر این به تفرج و تفری  برای سال، سرد

 یهزد، شههر شمالی هایبخش به منطقه این از روان هایماسه بخصوص و ریزگردها انتقال دلیل به همچنین، دارد. یزد

 ایفها سال خشک و گرم ایام در خصوصبه یزد شهر شمالی مناطق ساکنان زندگی اختلال در پررنگی نقش گزاریر این
 تهوده ایهن رفتار و حرکت ،ییجاجابه میزان شناخت ای،ماسه هایتوده این گردشگری جنبه بر علاوه نیبنابرا ؛کندمی

 ؛باشهد داشهته حکایت یزد شهر طبیعی مخاطرات خلق در ایماسه پهنه این اهمیت از تواندمی یزد، شمال در ایماسه

 تحلیهل شناسی،کانی تحلیل از استفاده با یزد قرآندروازه محدوده ایماسه هایتپه مطالعه پژوهش، این هدف نیبنابرا

 یهاسال در ،برینخلد آرامگاه جمله از خاصی هایکاربری و یزد شهر از بخشی که است ایماهواره تصاویر تحلیل و باد
 روان، هایماسهه ایهن ییجاجابهه و تحهولات از توانهدمی همهواره کهه کهرده پیدا گسترش هاتپه این محدوده در اخیر

  باشد. ریپذبیآس

 هاروش و مواد

 موردمطالعه محدوده معرفی
 کهه بهوده مرکهزی ایهران در اردکهان – یهزد دشت آبخیز حوضه از بخشی ایحوضه دیدگاه از یزد قرآندروازه محدوده
 شهرقی طهول در  جغرافیایی نظر از حوزه نیا دارد. قرار یزد شهر غربی شمال در و یزد استان مرکز در یزد قرآندروازه

 دارد وسهعت لومترمربهعیک 1001۲ حدود و گرفته قرار  32° 21 تا 31°  20 شمالی عرض و 04°   32 تا °03  22

  (.1  شکل

 در شهرستان یزد قرآندروازه گزاریر. موقعیت 1شکل 
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 کهه پهژوهش ایهن انجهام در اسهت. موضوع آن با مرتبط ابزار و هاداده برخی از استفاده نیازمند ی،پژوهش هر انجام 

 مناطق بر حاکم بادهای ریتأثتحت ایماسه هایتوده این حرکت ازآنجاکه باشد،می ایماسه هایتپه یابیمنشأ با مرتبط

 هایداده منظور، این برای گردد. حاصل منطقه بر حاکم بادی رژیم از کافی شناخت تا است لازم ،ردیگیم انجام خشک
 افهزارنرم از اسهتفاده بها و تهیهه (2۲21-2۲۲1  سهاله2۲ آماری دوره یک طی یزد، سینوپتیک ایستگاه به مربوط باد

Wrplot.5.0 در که دیگری هایداده ،منطقه بر حاکم باد رژیم مطالعه بر علاوه گردید. طوفانگل و گلباد رسمبه اقدام 

 ههاینقشهه از خاطر، این به و باشدمی توپوگرافی و شناسیزمین هاینقشه است، لازم روان هایماسه یابیمنشأ موضوع
 شناسهیکانی عمهل انجهام منظوربهه همچنین گردید. استفاده (،1:1۲۲۲۲۲  شناسیزمین و (1:0۲۲۲۲  توپوگرافی

 شده استفاده ،2۲12 سال +ETM تصاویر و 1993 سال TM ایماهواره تصاویر از ها،آن انتقال محل تعیین و رسوبات

 ههایداده بهر علاوه است. شده انجام ArcGIS و ENVI افزارنرم در تصاویر، این با مرتبط هاینقشه تهیه و تحلیل که

 تهیه موردمطالعه منطقه از میدانی مطالعات صورتبه آزمایشگاهی، مطالعات انجام منظوربه هایداده از برخی شده، ذکر
 گرفتنبهره و نازک مقاطع تهیه قبیل از آزمایشگاهی ابزار از استفاده با و آزمایشگاه، در هاداده این از استفاده که گردید

 است. شده انجام پلاریزان میکروسکوپ از

 بهاد سرعت و جهت فراوانی، میزان تا نمود استفاده گلباد از توانمی منطقه یک بر حاکم باد رژیم شناخت منظوربه 
 قابلیهت بادهها تمام آنکه دلیل به روان، هایماسه انتقال و فرسایش مبحث در طرفی، از .نمود مشخص را منطقه غالب

 بهادی، فرسایش مورد در لذا دارند؛ را بادی هایماسه انتقال و فرسایش توانایی نیرومند بادهای تنها و نداشته فرسایش

 بهادی، فرسهایش کنتهرل و روان هایماسهه یابیمنشأ مبحث در نیبنابرا ؛دارد اهمیت آن فراوانی از تربیش باد سرعت

 است برخوردار اییژهو اهمیت از بادها تریندهفرساین حالیندرع و شدیدترین شناسایی غالب، بادهای شناسایی رازیغبه
 تنها که است یگلباد همان طوفانگل نمود. طوفانگل نمودارهای رسم به اقدام توانمی رونیازا .(23: 132۲  رفاهی،

 و جهت به مربوط ساله2۲ آمار از استفاده با ،رونیازا دهد.می نشان را بادی فرسایش آستانه از بیش سرعت با بادهایی

 تها گردید سالانه و فصلی هایطوفانگل رسم به اقدام Wrplot.5.0 افزارنرم در یزد، سینوپتیک ایستگاه در باد سرعت
 شناسایی بادی فرسایش از حاصل روان هایماسه برداشت هایعرصه ماسه، حامل طوفانی بادهای جهت حسب بر بتوان

  گردد.

 از شهده تهیهه نهازک مقطهع 21 تعهداد ابتهدا در ،یهزد قهرآندروازه زارریگ ایماسه هایتوده شناسیکانی زمینه در 

 که شودمی انجام صورت این به نازک مقاطع تهیه گرفت. قرار تحلیل مورد پلاریزان میکروسکوپ توسط بادی هایماسه
 هاینمونهه از روش، ایهن ازیهموردن اسهتاندارد حهد در ابتهدا ،ایماسهه هاینمونهه در مقهاطع این از یک هر تهیه برای

 آزمایشهگاه در نهازک مقاطع تهیه جهت که میکروسکوپی لام ایشیشه سط  روی بر و شده برداشته ماسه موردمطالعه

 اینکهه بهباتوجه گرفت. قرار بررسی و مشاهده مورد پلاریزان میکروسکوپ با و چسبانده هاماسه نمونه شود،می استفاده
XRF اشعه لهیوسبه رمخربیغ تجزیه روش یک X  ارائه هانمونه شیمیایی ترکیبات درباره جامعی اطلاعات و باشدمی 

 مهورد آزمایشگاه در XRF روش طریق از و گردیده تهیه هاماسه نمونه 21 کل از شده ترکیب نمونه دو تعداد دهد،می

  گرفت. قرار آنالیز

 توسهط ایمهاهواره تصهاویر از بانهدی گیرینسهبت ،ازدورسهنجش روش با هانمونه شناسیکانی منظوربه نهایت در 
 منهاطق منشهأ شناسهایی نظهر از ههم ایماسهه ههایتپه بهتر تحلیل جهت ،بنابراین .گرفت انجام ENVI 5.3 افزارنرم

  +ETM تصهاویر از ،زمهان طهول در (شهانییجاجابهه  تحهولات و غییهرت نظر از ،آن از ترمهم و هاآن تغذیه و برداشت

 و طههمربو فیلترههای اعمال ای،ماهواره تصاویر آنالیز جهت زمینه این در شد. استفاده 2۲12 سال در لندست ماهواره
 دارای خهام ایماهواره تصاویر اینکه بهباتوجه اول مرحله در منظور این برای د.ش انجام ماسه برداشت یهامکان نمایش

 ههایداده جغرافیهایی مختصهات میهزان اصهلاح و مهذکور خطاهای رفع منظوربه ،هستند ژئومتری و هندسی خطاهای

 .دیهگرد مرجهع زمهین موردمطالعه منطقه از شده روزبه و دقیق هاینقشه حسب بر موجود تصاویر ها،نقشه و تصویری
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 هشد مرجع زمین  RMSE  میزان حداقل با و زمینی کنترل نقطه 2۲ با توپوگرافی هاینقشه ابتدا کار، این انجام برای

 از استفاده با 2۲12 سال  +ETM تصویر در سپس .دگردی بررسی  و مقایسه جاییجابه خطای زمینی کنترل نقاط با و

 گردید. انجام هندسی تصحی  FLAASH  روش همچنین و تصویر به نقشه روش
 از ی،ارایانهه و چشهمی تحلیهل قهدرت بهالابردن جههت مهوردنظر تصهویر ظهاهری وضعیت بهبود جهت همچنین 

 چشمی تفسیر قابلیت افزایش برای (PCA  اصلی هایمؤلفه تجزیه و فیلتر دستورهای اعمال و بارزسازی هایالگوریتم

 و ایمهاهواره اطلاعهات رقومی تفسیر هنگام که اتیمکانا از یکی بنابراین گردید. استفاده ENVI 5.3 محیط در تصاویر
  ایجاد برای مجاور هایپیکسل ارزش اساس بر جدید هایارزش اختصاص گیرد،می قرار مفسر اختیار در رایانه از استفاده

 3×3 ماتریس ابعاد با Laplacian<  Convolution فیلتر از تحقیق این در است. لترکردنیف عنوان تحت جدید، تصویر

 این کاربرد زیرا شد. استفاده هاآن پراکندگی و ایماسه هایتپه الراس خط خصوصبه و خطی عوارض آشکارسازی برای

 تصهاویر پهردازش مرحلهه در ،پهردازششیپ مرحلهه از بعهد دارد. خطهی عوارض شناسایی در بالایی قابلیت فیلتر نوع
 نظهارت بنهدیطبقه روش در اصهولاً کهه چرا .گردید موردمطالعه منطقه از نشده نظارت بندیطبقه به اقدام ایماهواره

  شود.می ایجاد هاپیکسل طیفی تشابه اساس بر حاصل هایکلاس نشده،

 شناسهایی و تفسهیر تکمیلی، جانبی، اطلاعات از استفاده به نیاز نشده، نظارت بندیطبقه از حاصل نتایج ن،یبنابرا 
 به بستگی امر این که است برخوردار خاصی اهمیت از طیفی یهاکلاس تعداد مرحله این در (.2۲۲2 پناه،  علوی دارد

 بهرای پهژوهش ایهن در .دارد طیفهی یههابازتاب وضهعیت و محقهق تجربه میزان ،موردمطالعه منطقه از مفسر شناخت

 در و گرفهت انجام نشده نظارت بندیطبقه چندین ،2۲12 سال +ETM تصاویر روی بر روان هایماسه منشأ شناخت

  شد. داده تشخیص مناسب کلاس، هفت با بندیطبقه نهایت

   نتایج

 منطقه بادهای تحلیل -1
 و ماسهه وانتقهالنقل و جاییجابه میزان کنندهتعیین که بوده فراوانی و سرعت جهت، یعنی اصلی ویژگی سه دارای باد

 ایفها هاماسهه حمهل در یمهؤثرتر نقش اما ؛برخوردارند تریکم تداوم از قوی بسیار بادهای اگرچه .باشدمی ریزدانه مواد

 ههایتفاوت زمهین سهطوح پذیریفرسایش نوع متفاوت، ژئومورفیک مناطق در ازآنجاکه .(Lio et al., 2005  کنندمی
 در وروبرفت بودن یکسان نشانگر تواندنمی پهنه یک در باد وزش شرایط بودن یکسان بنابراین دهد؛می نشان را زیادی

 فاکتورههای تغییهرات از ناشهی ههاتفاوت این دهد.می نشان را خاصی مکانی هایتفاوت اغلب و باشد منطقه آن تمامی

 زمهین سط  هایخاک مدیریت و گیاهی پوشش توپوگرافی، سط ، زبری خاک، یهاویژگی چون یپذیرفرسایش غالب
 بررسهی تحقیهق، ایهن هدف و نبوده ماسه حمل به قادر بادی هر ازآنجاکه ،بنابراین .(Suskia et al., 2004  باشدمی

 شود بررسی مختلف فصول در منطقه طوفانگل تا شده سعی پژوهش این در لذا ،است روان هایماسه ییجاجابه میزان

 بهه نسهبت طوفهانگل خاطر همین به و شود شناسایی موردمطالعه منطقه در ماسه حامل بادهای وزش شرایط تنها تا

  دهد.می ارائه محققان به را تریمطلوب نتایج روان، یهاماسه به مربوط تحقیقات در ،گلباد
 نتایج اند.شده لحاظ بالا به ثانیه در متر 1۲ حداقل سرعت با بادهایی فقط ها،طوفانگل رسم در ،پژوهش حاضر در 

 سالانه طوفانگل بهار، فصل یاستثنابه که داد نشان یزد سینوپتیک ایستگاه به مربوط یهاطوفانگل بررسی از حاصل

 ههر .باشدمی یغرب شمال شدید غالب بادهای ماسه، حمل اصلی جهت که است آن دهندهنشان دیگر، فصول همراه به
 جنوب ،یشرق جنوب جهات با دو درجه بادهای صولف برخی در ،یغرب شمال غالب بادهای با زمانهم است ممکن چند

 زمینهه در یترکننهدهنییتع نقهش خشهک فصول بادهای که داشت نظر در باید چه اگر گردد. مشاهده شرقی یا یغرب

 طوفهانگل کنهار در تابسهتانه طوفانگل از حاصل نتایج زمینه این در که کندمی ایفا بادی هایماسه انتقال و برداشت

 (.2  شکل نماید موردمطالعه منطقه در ماسه حامل بادهای منشأ درک به بیشتری کمک تواندمی سالانه
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 یزد ایستگاه فصلی و سالانه طوفانگل .2 شکل

 رسوبات شناسیکانی تحلیل -2
  بلورین رساختا شیمی، علمی مطالعه در متخصص که رودمی شمار به یشناسنیزم موضوع کی (Mineralogy  شناسیانیک
 و منشأ یندهایفرا شامل شناسیکانی در خاص مطالعات است. معدنی مصنوعات و هاکانی نوری( جمله  از فیزیکی خواص و

 :1390 دوستی، و  آشفته باشدمی آنها از استفاده همچنین و آنها جغرافیایی پراکندگی ها،کانی بندیطبقه ها،کانی تشکیل
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  گرفت. نظر در هاآن دهندهلیتشک روان هایماسه و ایماسه هایتپه منشأ شناخت هایراه از یکی توانمی را شناسیانیک (.9

 یبردارنمونه روش صورتبه مطالعاتی مورد محدوده از ،ماسه انتخابی نمونه 21 ی،بردارنمونه عملیات طی ،هشپژو این در

 قسهمت سه به یزد قرآندروازه ارگزری تحقیق، سهولت جهت .شد انجام سانتیمتری 3۲ حدود عمق از برداشت انتخابی
 شده تقسیم (2۲ تا 14 های نمونه شمالی محدوده و (13 تا 2 های نمونه میانی محدوده ،(2 تا 1 های نمونه جنوبی محدوده

  (.3  شکل گردید مشخص نیز بردارینمونه نقاط موقعیت و

 
 یزد قرآندروازه گزاریرهای آزمایشگاهی در سطح سه ناحیه مطالعاتی در موقعیت نقاط برداشت نمونه .3 شکل

 وجود با که داد نشان تحقیقات از بسیاری ماسه، ذرات اندازه فراوانی شناسایی و بندیطبقه ماسه، ذرات اندازه بررسی در 

 و بوده برخوردار فراوانی بیشترین از میکرون، 20۲ قطر با ایماسه هایدانه یطورکلبه نمونه، هر در ماسه ذرات اندازه اختلاف
 ؛1329  یمانی، دهدمی نشان را نمونه هر شناسیکانی و مورفوسکوپی شرایط از بهتری شناخت رسوبی، طبقه این مطالعه

 روان هایماسه بین در ممکن فراوانی بیشترین از میکرونی 20۲ ماسه هایدانه اگر بنابراین (.1392 همکاران، و شهریار

 شناخت تواندمی میکرون، 20۲ هایدانه مقدار، این از ریزتر یا و تردرشت ذرات وجود با که گفت توانمی باشد، برخوردار
 عمل از بعد پتروگرافی، مطالعات منظوربه نیز تحقیق این در دهد. نشان را منطقه در ماسه حمل و باد بین رابطه از بهتری

 از شده برداشت هاینمونه از شده ترکیب صورتبه نمونه دو ماسه، هایدانه قطر تفکیک و آزمایشگاه در هانمونه بندیدانه

 نمونه برای کهیطوربه گردید؛ انتخاب شاخص عنوانبه موردمطالعه محدوده سه از میکرون 20۲ قطر با موردمطالعه منطقه

 جهت 2 ،2 ،0 ،3 ،2 هاینمونه ترکیب از انتخابی، دوم نمونه برای و 2۲ ،12 ،10 ،12 ،11 هاینمونه ترکیب از انتخابی، اول
 گرفتند: قرار موردمطالعه جنبه دو از هانمونه ،بررسی این در گردید. استفاده پلاریزان میکروسکوپ توسط پتروگرافی بررسی

 ،باشد شده ساییده تربیش و گرفته قرار باد و آب فرسایش معرض در تربیش نمونه هر که یاگونهبه ،ساییدگی نظر از یکی

 است شناسییکان بررسی مطالعه، دیگر جنبه کرد. تعیین نیز را شده طی مسافت حمل، بر علاوه توانمی و است شده گردتر
 (Flugel, 2014  ایمقایسه چارت از استفاده با و شناسایی موردمطالعه هاینمونه در موجود یهاکانی مطالعه، این در که

  (.1  جدول است هشد زده خمینت هاآن تقریبی درصد

 ترکیبی منتخب نمونه دو پتروگرافی از حاصل نتایج .1 جدول

 دوم ترکیبی نمونه درصد اول ترکیبی نمونه درصد کانی
 43 42 کوارتز

 32 3۲ دولومیت و کلسیت
 14 2۲ فلدسپات

 2 3 سنگین یهاکانی

 تا گردد مشخص منتخب هاینمونه دهندهلیتشک هایکانی درصد باید روان، هایماسه انتقال منشأ شناخت منظوربه 
 منطقه از بخش کدام در کانی، این پراکندگی ها،نمونه در موجود کانی ترینفراوان بهباتوجه که فهمید بتوان آن واسطهبه
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 جهت با ارتباط در سپس و گردد مشخص منطقه به شده منتقل کانی فراوانی درصد باید ابتدا پس است. بیشتر موردمطالعه

 منشأ ایمنطقه چه از شوند،می شامل را ایماسه هاینمونه عمده بخش که هاییکانی شود مشخص ماسه، حامل بادهای
 کوارتز، یهاکانی داد نشان نتایج این که گردید تعیین رسوبی هاینمونه هایکانی درصد اول مرحله در ،نیبنابرا ؛گیرندمی

 فراوانی، نظر از و داشته وجود شده برداشت هاینمونه در آهن(  اکسید سنگین یهاکانی و فلدسپات دولومیت، کلسیت،
 دولومیت و کلسیت درصد(،40  میانگین درصد 42 تا 43 مقدار با فراوانی ترینبیش دارای شده بررسی نمونه دو در کوارتز

 تا 3 سنگین یهاکانی نهایت در و درصد( 12  میانگین درصد 2۲ تا 14 فلدسپات و درصد( 0/33  میانگین درصد 32 تا 3۲
  حمل فاصله و گردشدگی شاخص از بررسی، مورد هاینمونه مورفوسکوپی مطالعات در همچنین .(1  جدول باشدمی درصد 2

 ذرات این حمل دهندهنشان امر این بوده، دارزاویه مهنی اول نمونه در شاخص این که این بهباتوجه و است شده استفاده ذرات
 صورتبه بوده، متمرکز جنوبی هایبخش در تربیش که دوم نمونه در شاخص این کهیدرحال است. دور چنداننه فاصله از

 (.4  شکل دارد اول نمونه ذرات به نسبت ریدورت فاصله از نمونه این ذرات شدنحمل از حکایت و است گرد نیمه

 
 

 پلاریزان میکروسکوپ از استفاده با )ب( دوم نمونه و )الف( اول نمونه بادی رسوبات از شده تهیه نازک مقاطع مورفوسکوپی :4 شکل

 میلیمتر( 2 )مقیاس

 XRF آنالیز از حاصل نتایج -3
 هایتحلیل در قدم اولین .شد پرداخته رسوبی هایماسه نمونه شیمیایی ژئو آنالیز به بهتر نتایج اخذ و مقایسه منظوربه

  کدام هر که دارد وجود مختلفی یهاروش ژئوشیمیایی مطالعات در که چرا .است مناسب ایتجزیه روش انتخاب ژئوشیمیایی،

 XRF روش از ها،نمونه اکسیدی ترکیب بررسی منظوربه پژوهش، این در روند.می ارک به و گرفتهشکل خاصی منظوربه
 شاخص عنوانبه بودند شده انتخاب پتروگرافی برای که هایینمونه همان ای،مقایسه تحلیل و منظور این برای شد. استفاده

 به آن نتایج و شد انجام هانمونه اکسیدی ترکیب شناسایی جهت XRF آنالیز آزمایشگاه، در نهایت در و ندگردید انتخاب

  است. مشاهدهقابل 2 جدول شرح

 XRF آنالیز اساس بر ماسه دهندهتشکیل هایدانه شیمیایی ترکیب .2 جدول
 دوم نمونه درصد برحسب غلظت اول نمونه درصد برحسب غلظت ترکیب فرمول ردیف
 SIO2) 3/4۲ 0/4۲  سیلیس اکسید 1

 CaO) 22/12 9/12  کلسیم اکسید 3

 Al2O3) 39/2 ۲9/9  ومینیآلوم اکسید 4
 MgO) 04/2 22/3  منیزیوم اکسید 0

 K2O) 22/1 9۲/1  پتاسیم اکسید 2

 Na2O) 22/1 21/2  سدیم اکسید 2
 Fe2O3) 99/۲ 19/1  آهن اکسید 2

 TiO2) 310/۲ 309/۲  ومیتانیت اکسید  9
 Cl) 19/۲ 322/۲  کلر 1۲

 SO3) 22/۲ 0۲2/۲  گوگرد 11

 P2O5) ۲93/۲ ۲92/۲  فسفر 12
 MnO) ۲22/۲ ۲3۲/۲  منگنز 13

 SrO) ۲2۲2/۲ ۲22۲/۲  استرانسیم 14



 03 یزد قرآندروازهای های ماسهو مسیر انتقال ماسه به محدوده تپه منشأشناسایی 
 

 .است موردمطالعه هایماسه عنصری تنوع از حاکی (،XRF  شناسییکان مطالعات از حاصل نتایج (،2  جدول بهباتوجه 
 اکسهید پتاسیم، اکسید سدیم، اکسید ،ومینیآلوم اکسید کلسیم، اکسید سیلیس، اکسید شامل رسوبات این کهینحوبه

  اکسید و (4/4۲ میانگین با درصد 0/4۲ تا 3/4۲ از  سیلیس اکسید نیبنیدرا که است تیتانیوم اکسید و آهن اکسید منیزیوم،
  موردمطالعه هاینمونه در اکسیدها سایر با مقایسه در را فراوانی ترینبیش (3/12 میانگین با درصد 9/12 تا 22/12  از کلسیم
 نتایج لذا است، دولومیت و کلسیت اصلی سازنده کلسیم اکسید و کوارتز اصلی سازنده سیلیس اکسید اینکه بهباتوجه دارند.
  دهند.می نشان فراوانی در را مشابهی ویالگ (2  جدول XRF آنالیز و (1  جدول پتروگرافی بررسی از حاصل

 ازدورسنجش از استفاده با شناسیکانی از حاصل نتایج -4
 ،یبنددانه خصوصبه و شناسیکانی نظر از ساحلی، رسوبات و هارفتخی ها،آبرفت مانند ریکواترن رسوبات از بسیاری برخلاف
 پژوهش این در ،اساسنیبرا (Muhs & Holliday, 2001  هستند ساده حالنیدرع و همگن ترکیبی دارای بادی رسوبات
 تحلیل و طیفی گیرینسبت از موردمطالعه منطقه هایکاربری سایر از ایماسه هایتپه تفکیک و شناسیکانی بررسی برای
 و کوارتز یهاکانی (،XRF  2 جدول اساس بر گردید. استفاده +ETM و TM سنجنده دو برای (PCA  اصلی هایمؤلفه
 آنالیز اساس بر اند.داده اختصاص خود به منطقه در هاکانی سایر بین در را مقدار ترینبیش دولومیت( و  کلسیت کربناته
XRF دارای منطقه ایماسه هایتپه در موجود کوارتز که گردید مشخص آزمایش، مورد هاینمونه در Sio2 مقدار و بالا 

K2o+ Na2o+Al2o3 شناسیزمین سازندهای موردمطالعه، منطقه ایماسه هایتپه منشأ کهاین بهباتوجه د.باشمی پایین 
 هم به هاکربنات جنس از سیمانی توسط که بوده فراوان کوارتز حاوی هایدانه از متشکل سازندها این و باشدمی هاآن مجاور
 سبب را ایماسه تجمع و دهش حمل منطقه به باد توسط حاصله رسوبات ،هاآن هوازدگی و شفرسای اثر در لذا اند؛شده متصل
   است. کربنات و کوارتز یهاکانی شامل ،موردمطالعه هاینمونه دهندهتشکیل ترکیبات ترینبیش امر، این نتیجه در .است شده
 بعلاوه، رسید. اثبات به نیز X اشعه هایآزمایش از آمدهدستبه یهالیوتحلهیتجز از استفاده با همچنین ،مسئله این 
 تصاویر محاسبات هایتکنیک و باندی گیرینسبت از ،ازدورسنجش طریق از ایماسه هایتپه شناسیکانی مطالعه منظوربه

TM در دولومیت( و  کلسیت کربنات و کوارتز یهاکانی که داشت توجه باید طیفی بازتاب نظر از طرفی از است. شدهاستفاده  
  علوی دارند بالایی بازتاب ،TM سنجنده میکرومتر( ۲2/2- 30/2  2 باند و میکرومتر( 00/1 -20/1  0 باند طیفی محدوده
  نقش بیشترین که مجاور سازندهای هایکانی شناسایی منظوربه XRF و پتروگرافی نتایج بهباتوجه بنابراین (.32 :1390 پناه،
  دو درنهایت و گرفت قرار آزمایش مورد طیفی گیرینسبت چندین ها(،کربنات و کوارتز های کانی دارند منطقه به انتقال در را

 ماسهه از پوشهیده اراضی تفکیک برای TM1993 تصاویر (Ratio TM7/TM2  و (Ratio TM5/TM4  باندی نسبت
 طیفی، هاینسبت این از حاصله تصاویر در سپس شد. گرفته نظر در ترمناسب منطقه اراضی سایر از ای(ماسه های تپه
 به نسبت بالاتری (DN  رقومی ارزش ،تصاویر این در هاآن پیکسل هر و دشدن ظاهر روشن طیف با منطقه ایسهما هایتپه
  غالب کانی که ایماسه هایتپه از شده پوشیده مناطق تشخیص برای واقع در ند.اشتد منطقه در موجود ارضی واحدهای سایر
  (.0  شکل گرددمی پیشنهاد باندی نسبت دو این ،هستند کربنات و کوارتز کانی ترکیبات دارای هاآن

 
 باند به ۷ باند طیفی نسبت و راست( سمت )تصویر 4 باند به 5 ندبا طیفی نسبت از حاصل خاکستری رنگ تن با ایماسه هایپهت .5 شکل

 چپ( سمت )تصویر TM1993 سنجنده در 2
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 این ترکیب با و گردید تهیه موردنظر منطقه برای TM1993 تصاویر در 0/3 ،4/3 ،0/4 باندی هاینسبت ،همچنین 

 رنگکم سبز رنگ به دولومیت(، و  کلسیت هاکربنات و کوارتز غالب یهاکانی با ایماسه هایتپه که شد مشاهده تصاویر

  (.2  شکل باشدمی ییشناساقابل

 
 و کلسیت و کوارتز حاوی ایماسه های)تپه TM1993 سنجنده در (R:3/5,G:3/4,B:4/5) طیفی نسبت رنگی ترکیب .6 لشک

 (رنگکم سبز رنگ به دولومیت

 ایماهواره تصاویر از استفاده با ایماسه هایتپه منشأ بررسی -5
 رایز رود؛یم شمار به بیهوده کاری منطقه، یک بادی رژیم درنظرگرفتن بدون منطقه، یک در روان هایماسه منشأ بررسی

 طرفی از کنند. پیدا جریان سمتی چه به برداشت، منطقه از روان هایماسه که کنندمی مشخص منطقه یک طوفانی یبادها
 طوفانگل بررسی نیبنابرا ؛نماید منتقل و جاجابه ترراحت را ریزگردها و هاماسه است قادر باد خشک، فصول و هاماه در

 در ،گریدعبارتبه است. منطقه این در غربی شمال شدید بادهای غلبه دهندهنشان یزد ایستگاه سالانه همچنین و تابستانه

 منطقه در که هستند غربی شمال بادهای بیشتر باشد،می باد توسط هاماسه حمل مساعد منطقه شرایط که خشک هایدوره

 نیز 2 شکل در که طورهمان .(2  شکل نمایند منتقل منطقه به را روان هایماسه و ریزگردها توانندیم و داشته جریان
 شرقی جنوب - یغرب شمال راستای همین در ،هستند ایماسه هایتپه موید که رنگکم سبز هایپهنه باشد،می مشخص

  .اندشده پراکنده و کشیده

 شمال بخش سازندهای و هاپهنه رنگ پر نقش تواندمی شدید، بادهای جریان و ایماسه هایپهنه این انطباق ن،یبنابرا
 و شناسیرسوب هایتحلیل و طوفانی بادهای رژیم مطالعه از بعد سازد. فراهم را شهر به هجوم برای هاماسه نیتأم در غربی

 تغییرات و ییجاجابه ،یزد شهر شمال در قرآندروازه زارریگ ایماسه هایتپه یهاویژگی شناسایی و بررسی به ،شناسیکانی

 اشاره هاآن هاحواشی و الرأسخط ها،لبه به توانمی بادی هاینهشته ژئومورفولوژیکی ویژگی ترینمهم از .شد پرداخته هاآن

 در تصاویر پردازش هایایده ترینمهم از که کنندمی یجادا ایسایه خود با همراه معمولاً ایسهما هایتپه این طرفی از نمود.
 خصوصیات آنالیز به نیاز که ییجا در طورکلی،به است. هالبه غیرخطی آشکارساز فیلتر بیابانی، یهالندفرم این با ارتباط

 هایتپهه مورفولوژی مطالعه منظوربه پژوهش این در که جست بهره فیلترها از توانمی ،است تصویر در ایپدیده یمکان

 محدوده در موجود یمکان هایپدیده (2  لندست ETM+ تصاویر روی بر Laplacian خطی فیلتر اعمال با ابتدا ایماسه
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 ایماسه هایتپه یهاویژگی از دیگر برخی و مورفولوژی آمدهدستبه تصویر در .شد داده نمایش یزد قرآندروازه یمکان

  (.2  شکل باشدمی منطقه غالب باد وزش جهت دهندهنمایش هاآن الخطراس که است تشخیصقابل خوبیبه

  
ای در های ماسه)الف( و استخراج مدل رقومی پراکندگی تپه ETM+ 2017ای در تصویر های ماسهنمایش پراکندگی تپه. ۷شکل 

 شده در گوگل ارث )ج(تلفیق تصویر فیلتر شده و تصویر ترسیم ای حاصل ازهای ماسهنمایش تپهگوگل ارث )ب( و 

  انجام باد تحلیل و اعمال لازم هایپردازش و تصاویر ،موردمطالعه منطقه در ایماسه هایتپه یابیمنشأ عملیات انجام برای 

 و گردیده استفاده نشده نظارت بندیطبقه از انباشت، و ملح مناطق همچنین و برداشت مناطق تفکیک منظوربه که گردید
 بررسی با ،هستند منطقه ندهفرسای باد جهت از متأثر مختلف بادی هاینهشته آنکه بهباتوجه شد. بندیطبقه کلاس 2 در

 غربی، شمال فرساینده بادهای غالب جهت بهباتوجه ،رونیازا گردید. لحاظ غرب شمال فرساینده باد جهت ،هاطوفانگل

 تصهویر در باشهند. موردنظر ایماسه هایتپه منشأ توانندمی دارند، قرار ایماسه هاینهشته غرب شمال در که مناطقی
 هم که هستند ایماسه هایپهنه (0  کلاس رنگیآب مناطق ،موردمطالعه منطقه در نشده نظارت بندیطبقه از آمدهدستبه

 دهدمی نشان منطقه غالب باد جهت بهباتوجه را رسوبات منشأ و بوده مشاهدهقابل برداشت منطقه در هم و انباشت طقهمن در

  (.2  شکل

 
 ETM 2017 تصویر روی بر مجاور محدوده و قرآندروازه گزاریر از نشده نظارت بندیطبقه :8 شکل

  چند کلاس هر از ها،کلاس یکسان ماهیت اثبات برای خاطر همین به .دانست ماهیت تشابه تواننمی را رنگ شباهت تنها 
 گردید ترسیم هاآن خطی نمودار سپس و شده برداشت محدوده از خارج نقطه چند و محدوده داخل در نمونه عنوانبه نقطه

 مشخص کلاس هر همبستگی نهایت در (.1۲ شکل  کندمی تأیید را رسوبات جنس بودن یکی نمودارها این شباهت که
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 فقط جا این در که است آمدهدستبه موردمطالعه محدوده از خارج و داخل در شده برداشت نقاط بین همبستگی این گردید.

 بین آمدهدستبه همبستگی است. شده دهبسن ،هستند ایماسه رسوبات منشأ همان که 0 کلاس همبستگی نمودار آوردن به

 در طوفانی بادهای وزش مسیر در مناطق و قرآندروازه ارگ محدوده داخل در C و A، B محدوده سه در شده برداشت نقاط
 با نیبنابرا ؛باشدمی درصد 99 حدود ،است ایماسه هایتپه عارضه موید که 0 کلاس در ،موردمطالعه محدوده از خارج

 منطقه غربی شمال محدوده در بیشتر که باشندمی 0 کلاس بادی رسوبات منشأ که نمود بیان توانمی %99 اطمینان

  .(9  شکل است شده پراکنده موردمطالعه
   

 
 

 

  
 

 

 
همبستگی بین نقاط منتخب در داخل محدوده و نقاط منتخب در خارج از محدوده مطالعاتی و همچنین رگرسیون خطی  .9شکل 

 هابندی شده حاصل از آنهای طبقهکلاس

 گسترش مطالعه به اقدام ،2۲12 سال در ایماسه هایتپه از پوشیده هایپهنه شناسایی جهت مناسب نتایج کسب از بعد

 1993 یهاسال طی ایماسه هایپهنه گسترش میزان با مقایسه در 2۲12 سال در روان هایماسه سطوح و ایماسه هایتپه

 غربی بخش در روان هایماسه عمده 1993 سال در که داد نشان یزمان دوره سه این بررسی از حاصل نتایج .گردید 2۲۲2 و
 در اما، .نداهکرد پیدا توسعه جنوب سمت به 2۲۲2 سال در ایماسه هایپهنه این که یاگونهبه است داشته قرار منطقه

 که بوده روان هایماسه از پوشیده تماماً محدوده این ،1993 سال در دریاچه پیدایش از قبل یزد، پساب دریاچه محدوده

 حجم از ،قرآندروازه ارگ جنوبی بخش در انسانی هایفعالیت توسط بیآ هایپهنه تمرکز و ظهور با 2۲۲2 سال تا جیتدربه
 در مطالعاتی محدوده شمالی و میانی قسمت در 2۲12 سال در پس، است. شده پوشیده آب توسط و کاسته سطوح این

  ،دریاچه بآ افزایش با همراه موردمطالعه منطقه جنوبی بخش در یول است؛ افتهیشیافزا ماسه حمل ،قبل هایدوره با مقایسه

 بادهای توسط روان هایماسه تأمین مکانا ینهزم در .است شده کاسته 1993 سال به نسبت ایماسه یهاپهنه سط  از

 شدهبندیطبقه هایکلاس خطی رگرسیون

 2کلاس نمودار 0کلاس نمودار 4کلاس نمودار

 2کلاس نمودار

 1نمودار کلاس  1نمودار کلاس 

 3نمودار کلاس  2نمودار کلاس  1نمودار کلاس 
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  منطقه از بیرون در روان هایماسه که برد پی امر این به توانمی برداشت سطوح اساس بر ،موردمطالعه منطقه در غربی شمال

 ارگ به انتقال جهت ازیموردن ماسه تواندمی شرایط این که است نموده پیدا سط  افزایش آن غرب شمال در و موردمطالعه

 (.1۲  شکل نماید تأمین را غربی شمال دشدی بادهای توسط قرآندروازه

 
 211۷-2118-1993 یهاسال در موردمطالعه منطقه ایماسه هایتپه موقعیت تغییرات روند مقایسه .11 شکل

 بحث

 تاهمی ریگزار سط  مورفولوژی و ابعاد تغییر حتی و تحول ،ییجاجابه ،خاستگاه نظر از ایماسه هایتپه شناخت و بررسی

 ریهگ مطالعهه و بررسی دارد. هاآن ییجاجابه از ناشی اطراتمخ ریسک کاهش همچنین و مدیریت برای بالایی بسیار

 از شهری هایساخت از برخی قرارگیری یزد، شهر با مجاورت دلیل به آن، به دهیچسب و یزد شهر شمال در واقع قرآندروازه

 ضرورت و اهمیت گردشگری هایکمپ توسعه و ایجاد برای آن از استفاده همچنین و  خلدبرین( شهر اصلی آرامگاه جمله

 ارزیابی در بنیادینی شاخص و رفته شمار به آن یهاویژگی نیترمهم از ایماسه هایتپه حرکت و ییجاجابه دارد. بسیاری

 شمار به انسانی یهاسکونتگاه و کشاورزی اراضی ارتباطی، یهاراه پوشیدگی از ناشی محیطی مخاطرات ریسک زایی،بیابان

  رود.می

 زمینهه در است. اهمیت حائز محیطی مدیریت در هاآن تغذیه منبع و گیریشکل منشأ همچنین و ویژگی ،رونیازا 

 باد یهاویژگی تحلیل روش از تحقیق این در که دارد وجود متعددی یهاروش ایماسه هایتپه تغذیه منبع و یابیأمنش

  شده گرفته بهره ایماهواره تصاویر از استفاده و ازدورسنجش روش همچنین و رسوبی هایدانه شناسیکانی ،سرعت( و  جهت

 مناطق سازندهای و هاکانی این بین رابطه بررسی به اقدام منطقه شناسیکانی و ژئوشیمی نتایج بهباتوجه نیبنابرا ؛است

  منتقل غالب یهایکان ابتدا آزمایشگاهی مطالعات با اول مرحله در پس گردید. اقدام ازدورسنجش از استفاده با ریگزار پیرامون

 ایماهواره تصاویر باندهای در آنها طیفی یریگنسبت ها،کانی این شناسایی با سپس و شدند شناسایی منطقه در شده

 مورد منطقه پیرامون شد، شناخته یهایکان شناخت مناسب که طیفی یریگنسبت این از استفاده با سپس و شناسایی

 در گردید. شناسایی شود، منتقل موردمطالعه منطقه به تواندیم که هایکان این سلطه تحت یهامکان و گردید واقع بررسی

 سمت از شدید بادهای حرکت مسیر گردید مشخص که شد بررسی شدید بادهای جهت ،طوفانگل رسم از استفاده با نهایت

  شمال سازندهای از ها،ماسه عمده و دارد قرآندروازه گزاریر به شده منتقل هایکانی نوع با نزدیکی بسیار ارتباط غربی، شمال
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 .کنندیم پیدا انتقال موردمطالعه منطقه به شدید بادهای این ریتأثتحت غربی،

 گیرینتیجه
 گیری،شکل در را اصلی نقش خشک، فصل شدید بادهای ژهیوبه بادها، که داد نشان منطقه بادهای تحلیل از حاصل نتایج

 داشت اظهار توانمی سالانه و فصلی یهاطوفانگل تحلیل اساس بر دارد. ریگزار هایتپه ایماسه رسوبات ییجاجابه و توسعه

 جنوب بادهای که چند هر دارند. قرآندروازه ریگزار ایماسه رسوبات ییجاجابه در را اصلی نقش یغرب شمال بادهای که
 پتروگرافی بررسی نتایج است. بوده اثرگذار هاتپه بیشتر تمرکز و تجمع در نیز زمستان فصل غربی جنوب و پاییز فصل شرقی

 مقدار با فراوانی ترینبیش دارای رسوبی شده آنالیز هاینمونه در کوارتز که داد نشان موردمطالعه منطقه ایماسه هایتپه در

 14 فلدسپات درصد(، 0/33  میانگین درصد 32 تا 3۲ دولومیت( و  کلسیت هاکربنات درصد(،40  میانگین درصد 42 تا 43

 در اکسیدی تنوع XRF آنالیز بررسی باشد.می درصد 2 تا 3 سنگین یهاکانی نهایت در و درصد( 12 نیانگیم  درصد 2۲ تا
 فراوانی ترینبیش 3/12 میانگین با Cao و 4/4۲ میانگین با Sio2 مقدار نیبنیدرا که دهدمی نشان را موردمطالعه یهاماسه

 لذا بوده، کربنات اکسید معدل Cao و است کوارتز اصلی سازنده Sio2 اینکه بهباتوجه و دارند اکسیدها سایر با مقایسه در را

 دهند.می نشان فراوانی در را مشابهی ویالگ XRF آنالیز و پتروگرافی بررسی از حاصل نتایج
 نشان دهند،می تشکیل را روان هایماسه عمده بخش که هاکانی نوع این شناسایی برای مناسب طیفی نسبت طرفی از 

 و شده متمرکز شدید بادهای مسیر در و یزد شهر غربی شمال بخش در بیشتر ای،ماهواره تصاویر روی در هاکانی این که داد

 شمال بادهای مسیر در که یزد شهر غرب شمال و شمال سازندهای و هاافکنهمخروط که گرفت نتیجه توانمی طریق این از

 نسبی انطباق دهندهنشان مسئله این شوند.می شناخته قرآندروازه گزاریر روان هایماسه اصلی کنندهنیتأم هستند، غربی
 با شناسیکانی همچنین باشد.می XRF روش از استفاده با ژئوشیمیایی آنالیزهای و پتروگرافی آزمایشگاهی مطالعات بین

 با ایماسه هایتپه از پوشیده مناطق توانمی که داد نشان نیز ایماهواره تصاویر پردازش و ازدورسنجش روش از استفاده

 داد. تشخیص هاآن باندی هاینسبت طریق از را کوارتز غالب کانی
 تشخیص برای 2/2 و 4/0 طیفی نسبت دو ،هاکربنات و کوارتز یهاکانی طیفی انعکاسی محدوده بهباتوجه ،رونیازا 

 روشن طیف با منطقه ایماسه هایتپه طیفی، هاینسبت این در که شدند داده تشخیص مناسب منطقه، ایماسه هایتپه

 با و شده انجام موردمطالعه منطقه در TM1993 تصاویر در 0/3 ،4/3 ،0/4 باندی هاینسبت همچنین شدند. مشخص
 سبز رنگ به دولومیت(، و  کلسیت هاکربنات و کوارتز غالب یهاکانی با ایماسه هایتپه که شد مشاهده تصاویر این ترکیب

 انتخابی، هایماسه هاینمونه روی بر آزمایشگاهی مطالعه انجام با که گرفت نتیجه توانمی نیبنابرا ؛شوندمی دیده رنگکم

 بوده دولومیت( و  کلسیت کربنات و کوارتز یهاکانی شامل یزد، قرآندروازه ریگ ایماسه هایتپه شناسیکانی غالب ترکیب

 یهاروش اساس بر توانمی که است آن دهندهنشان نیز TM سنجنده تصاویر 2/2 و 4/0 طیفی هاینسبت بررسی که
 اشهکال از یکهی عنوانبهه ایماسه هایتپه پراکندگی مطالعه و شناسایی به ای،ماهواره تصاویر پردازش و ازدورسنجش

 .نمود اقدام بیابانی مناطق در بادی فرسایش غالب ژئومورفولوژیکی

 مناطق بین طیفی ارتباط بارزسازی در ازدورسنجش تکنولوژی که دهدمی نشان پژوهش این در شده تهیه هاینقشه 
 شده بندیطبقه نقشه در کهیطوربه .دارد بالایی کارایی ایماسه هایتپه صورتبه گذاریرسوب و بادی فرسایش برداشت

 آمدهستدبه همبستگی گردید. انجام ،موردمطالعه محدوده از خارج و داخل در شده برداشت نقاط بین کلاس هر همبستگی

 مشترکی طیفی بازتاب از قرآندروازه ارگ محدوده داخل در ایماسه هایتپه سلطه تحت مناطق از شده برداشت نقاط بین

 طوفانی بادهای مسیر در قاًیدق که بوده قرآندروازه ارگ غرب شمال از بادی رسوبات این برداشت هایمحدوده به نسبت
 در ایماسه هایتپه از پوشیده منطقه سه بین حاصله همبستگی ،اساسنیبرا اند.گرفته قرار قرآندروازه ارگ غربی شمال

 نقشهه تهیهه در کهه قرآندروازه ارگ غربی شمال در مشترک طیفی بازتاب با مناطق و قرآندروازه ارگ محدوده داخل

ً  همبستگی از شود،می شامل را 0 کلاس شده بندیطبقه  تحقیق این نتایج .است برخوردار درصد 99 حدود در و بالا نسبتا
 قطاع در واقع ریگی هایدشت و فرسایش به حساس سازندهای ها،افکنهمخروط سیلابی، و آبرفتی هایدشت که داد نشان



 80 یزد قرآندروازهای های ماسهو مسیر انتقال ماسه به محدوده تپه منشأشناسایی 
 

 غربی شمال شدید بادهای توسط که شده شناخته بادی رسوبات منشأ عنوانبه قرآندروازه ارگ محدوده غرب و غربی شمال

  اند.شده منتقل قرآندروازه ارگ به

  افکنهمخروط خصوصبه و آبادحاجی کویر آبرفتی سطوح که گرددیم مشخص شرایط این مجموع درنظرگرفتن حسب بر 
 غربی شمال کیلومتری 12 فاصله در اشکذر ایماسه پهنه همچنین و ریگزار غرب شمال کیلومتر 9 در هفت دم کوه گسترده

 بادهای ریتأثتحت خصوصبه یزد، قرآندروازه دریاچه ریگزار محدوده به ماسه انتقال منابع نیترمهم ،موردمطالعه منطقه

 بها توانمی که شد مشخص آزمایشگاهی، و میدانی نتایج کنار در تحقیق این در نیبنابرا ؛شودمی شناخته غربی شمال
 تحقیقات به نسبت که یاگونهبه نمود تعیین را روان هایماسه یابیمنشأ و ماسه برداشت هایپهنه ،ازدورسنجش مطالعات

 از حاصل نتایج به توانمی ،بودند دشوار میدانی مطالعات یا شناسیکانی مطالعات و باد مطالعه بر متکی بیشتر که گذشته

  نمود. اعتماد نیز یابیمنشأ مبحث در ازدورسنجش

 نویسندگان مشارکت
 محمد مقاله؛ نگارش در مشاور استاد عنوانبه مزیدی: احمد تحقیق؛ مراحل تمام در راهنما استاد عنوانبه شهریار: علی

 ها،داده تحلیل و تجزیه تا آوریجمع نحوه از تحقیق چارچوب طراحی تحقیق، عنوان معرفی و انتخاب در پیچون: شریفی
 نحهوه از تحقیهق چارچوب طراحی در زارع: فاطمه مقاله؛ نگارش و تحلیل و تجزیه ها،داده کفایت و دقت اعتبارسنجی

 اند.داشته همکاری آزمایشگاهی مطالعات و مقاله نگارش ها،داده آوریجمع ها،داده تحلیل و تجزیه تا آوریجمع

 منافع تعارض
 سرقت شامل اخلاقی موضوعات این، بر علاوه ندارد. وجود منافع تضاد مقاله این انتشار مورد در که دارندمی اعلام نویسندگان

 .است شده رعایت نویسندگان توسط مکرر و مجدد ارسال و انتشار ها،داده جعل رفتار، سوء آگاهانه، رضایت ادبی،

 منابع
 فرهیختگان. انتشارات تهران: .تصویری شناسیکانی .(1390  علی دوستی، ؛علیرضا آشفته،

 یزمان بازه در جاسک شرق ایماسه هایتپه گسترش میزان بررسی .(1391  شبنم محمودی، عبدالله؛ سیف، ؛حسینمحمد رامشت،
 doi: 10.22111/GDIJ.2013.798 .132-121 (،31  11 توسعه، و جغرافیا .RS و GIS از استفاده با (1329-1323 

 .دوم چاپ تهران، دانشگاه انتشارات تهران: .آن کنترل و بادی فرسایش .(132۲  حسینقلی رفاهی،

 ناحیه در ییزاابانیب ارزیابی و یاماسه - یباد رسوبات منشأ ،شناسیکانی .(1391  علیرضا سرسنگی، ؛کاظم رنگزن، بهمن؛ سلیمانی،

 https://esrj.sbu.ac.ir/article_94882 .24-21 (،11  3 ،زمین دانش هایپژوهش نشریه .اهواز شرق شمال و شرق

.html 

 یزمان های سری از استفاده با ریگزارها یمکان -یزمان تغییرات ارزیابی .(1399  زینب میری، رضا؛حمید غفاریان، محمد؛ پیچون، شریفی
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