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 ۲۱    ۱۳۸٣، سال ١ ، شماره٥٧مجله منابع طبيعي ايران، جلد

 

هاي ژئومورفولوژي منطقه ياردانگ بيابان لوت براساس تفسير  مطالعه رخساره
 ١(TM)اي  واحدهاي فتومورفيك تصاوير ماهواره

 ٤           چقي بايرام كمكي٣         حسن احمدي٢پناه سيد كاظم علوي

 چكيده

 TMباند انعكاسي سنجنده ٦هاي  جهان هستند، از دادهنظيري در هاي مهم و كم هاي بيابان لوت كه از پديده به منظور مطالعه ياردانگ

 ٢TM سبز و ۴TM قرمز، ۷TM با تركيب باندي ۱۳۶۸ و تيرماه ١٣٦٧هاي آذرماه   به تاريخTMماهواره لندست و تصاوير رنگي 

  وILWIS(افزارهاي   و نرم١:٥٠٠٠٠هاي توپوگرافي  دراين تحقيق از اطلاعات جانبي مانند نقشه. آبي استفاده شد

ER-Mapper (ها،   و فيلترينگ و براي مطالعه عارضه٥هاي بسط تباين براي بارزسازي از روش. براي پردازش تصاوير استفاده شد

 رخساره مختلف ١٤براساس نتايج حاصل از اين مطالعه، . ها و واحدهاي فتومورفيك استفاده شد واحدهاي پوشش اراضي، رخساره

هاي اصلي هر رخساره و يا واحد  باشد كه دراين تحقيق ويژگي ها مي ربوط به ياردانگ رخساره آن م٥تميز داده شد كه 

اي در  بندي مناطق ياردانگ با استفاده از تصاوير ماهواره براساس نتايج حاصل از اين مطالعه طبقه. ژئومرفولوژيكي محقق گرديد

شمال غربي به جنوب  (NW-SE درجهت ٦ترينگ سوبلكارگيري فيل نتايج حاصل از روش به. باشد  مقدور مي١:١٠٠٠٠٠مقياس 

هاي فرسايشي مناسب  ها و شيارها و حتي خندق هاي منطقه مانند پشته نشان داد كه اين فيلتر براي نمايش وضعيت ياردانگ) شرقي

بياباني و بويژه هاي مختلف مناطق  اي لندست در تفكيك پذيري رخساره  ضمنا نتايج اين مطالعه توانايي تصاوير ماهواره. است

 .دهد ها را نشان مي ياردانگ

 

 .اي، رخساره بيابان لوت، ياردانگ، واحدهاي فتومورفيك، تصاوير ماهواره :هاي كليدي واژه

                                                 
 ٢٦/٣/٨٢: ، تاريخ تصويب ٦/٨/٨١:  تاريخ دريافت‐ ١
 (E-mail:Salavipa@ut.ac.ir) استاديار دانشكده جغرافيا دانشگاه تهران‐ ٢
  استاد دانشكده منابع طبيعي دانشگاه تهران‐ ٣
  كارشناس ارشد مديريت مناطق بياباني‐ ٤

۵ - Stretching 
۶ -Sobel 
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 مقدمه

هزينه  اي به عنوان روشي كم تفسير چشمي تصاوير ماهواره
گرچه اصول . شود هاي مختلف استفاده مي بندي براي طبقه

روش تجزيه و تحليل تصاوير تفسير چشمي بر اساس 
اي يا راداري تفاوتي  فتومورفيك از طرق هوايي، ماهواره

اما تفسير تصاوير براي هر موضوع خاص ممكن . كند نمي
مثلا تفسير تصاوير . است با موضوعات ديگر تفاوت نمايد

براي خاكشناسي ممكن است تفاوت زيادي با تفسير 
اسي، جنگلداري و شن هاي بياباني و شنزارها، زمين عرصه

اصولا شرايط خاك ممكن است بر روي . غيره داشته باشد
توان  طور غيرمستقيم مي تصاوير قابل ديدن نباشد اما به

دست آورد و  هاي مرتبط با خاك به اطلاعاتي راجع به پديده
معمولا براي تفسير چشمي تصاوير . آنها را تفسير نمود

هاي تفسير مانند تن اي علاوه بر استفاده از كليد ماهواره
دست آمده   بافت و الگو، از اطلاعات جانبي به) يا رنگ(غالب 

. شود ها و كارهاي ميداني استفاده مي ها، گزارش از نقشه
روش تجزيه و تحليل واحدهاي ) ١٩٧٧ (٢ و آنتروپ١دالز

ه كردند كه ياي ارا فتومورفيك را براي تفسير تصاوير ماهواره
است كه قابل انطباق براي تمامي از مزاياي اين روش آن 

. باشد  ممكن و مقايسه عكس و تصوير مي٣اندازهاي چشم
اي و هم  ضمنا كاربرد آنها هم براي تصاوير ماهواره

انداز و تركيب،  بسته به چشم. هاي هوايي ممكن است عكس
شوند  اندازه و شكل، الگو، رنگ، واحدهاي همگني ايجاد مي

اين . شوند  ناميده مي(PMU) ٤كه واحدهاي فتومورفيك
روش بر اين اصل استوار است كه فقط از خواص قابل ديدن 

نمايد و به اين دليل تغييرات در نواحي  تصاوير استفاده مي
اين عمل به . شود فتومورفيك تصاوير مشخص مي

شود كه  كردن تصوير كمك نموده و باعث مي ساده
بندي  وههايي كه بيشتر كاربرد مديريتي دارند گر ويژگي
  .شوند

                                                 
١ -Daels 
٢ -Antrope 
٣ -Landscape 
٤ -Photomorphic Unit Analysis 

اندازي كه در توليد واحدهاي فتومورفيك  از عناصر چشم
توان، الگوي زهكشي، پستي و بلندي، پوشش  سهم دارند مي

ترين اجزاي اين  مهم. گياهي و كاربري اراضي را نام برد
 :عبارتنداز) كليدهاي تفسير(روش 
 ؛)هاي مختلف تن يا رنگ كلاس(تن غالب يا رنگ ‐١
 ؛بافت تصوير‐٢
 .الگو‐٣

توان به ارتباط  اي مي معمولا با تفسير تصاوير ماهواره
ها، شناسايي و تفكيك آنها دست يافت و در اين  بين پديده

راه بازديدها و مشاهدات ميداني به صحت و تكميل نتايج 
 .نمايد تفسير چشمي كمك مي

هايي از   اين معني است كه بخش اصطلاح فتومورفيك به
اي تصويري يكساني دارند، واحد يكساني ه تصوير كه ويژگي

مقياس عامل مهمي است كه در اين روش . شوند تلقي مي
شود كه  كاهش مقياس باعث مي. بايستي در نظر گرفت

هاي كوچك و متوسط ناپديد شوند  بسياري از پديده
براي ). ١٩٩٧پناه،   و علوي١٩٧٥، ٦ و سيمونت٥استس(

يك از تصاوير مطالعه خاك با روش واحدهاي فتومورف
تصحيح شده هندسي كه بر روي مانيتور كامپيوتر نمايش 

سپس با رقومي كردن . توان استفاده كرد داده شدند مي
هاي واحدهاي  ها نقشه PMUواحدهاي جداشده و كدگذاري

 از PMUبراي تهيه نقشه ميكرو. شود همگن تهيه مي
هاي بافت و الگو  هاي غالب و شدت آنها، ويژگي رنگ
اما براي مطالعات اجمالي و تشخيص . شود ده مياستفا
، بسياري از ١:١٠٠٠٠٠تر از مقياس  هاي بزرگ پديده
براي . گردند تر در اين مقياس محو مي هاي كوچك پديده

هاي  هاي كاربري اراضي، پوشش اراضي و تپه تهيه نقشه
هاي  هايي با مقياس توان نقشه اي بسته به هدف، مي ماسه

مود كه هر مقياس كاربرد خاص خود را ن مختلف تهيه مي
هاي  سنجش از دور اطلاعات مفيدي براي مطالعه تپه. دارد
اي از  تفسير چشمي تصاوير ماهواره. كند اي فراهم مي ماسه

زارها است  هاي عملي و اصولي تهيه نقشه ماسه جمله راه

                                                 
٥ -Estes 
٦ -Simonett 
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اصولا استفاده از تصاوير ). ١٩٩١، ٢ و خان١الهيناي(
شود،  جويي در وقت و هزينه مي صرفهاي موجب  ماهواره

هاي  اي براي مطالعه عرصه هاي ماهواره بنابراين كاربرد داده
 و ٣گوسنز. زارها از اهميت خاصي برخوردار است وسيع ماسه

ها  هاي طيفي بين تپه دريافتند كه بازتاب) ١٩٩٣(همكاران 
بندي  و مناطق آفتاب رو مشابه است و از اين رو طبقه

آنها . زارها را به روش رقومي غيرممكن دانستند مناطق ماسه
 . را پيشنهاد نمودند٤روش تبديل بافت

هاي  هاي مختلف مانند تپه اي به صورت هاي ماسه عرصه
هاي گنبدي  اي و تپه هاي ستاره هاي خطي، تپه مورب و تپه

روش فيلتر عبور باندهاي ) ١٩٩١(الهيناي و خان . باشند مي
اي  هاي ماسه بافت و ساختار تپهمكاني را براي تشخيص 

اي از هيستوگرام  هاي ماسه اصولا تپه. توصيه نمود
 بين   برخوردارند كه معمولا ناشي از بازتاب٥دوكوهانه

. باشد دار مي هاي سايه هاي رو به آفتاب و قسمت قسمت
زارهاي شمال عربستان را از  ماسه) ١٩٩١(الهيناي و خان 

اين .  مطالعه نمودندDOG٦كارگيري فيلتر  طريق به
هاي  اي را درمطالعات عرصه مطالعات اهميت تصاوير ماهواره

 .سازد بياباني آشكار مي
در اين تحقيق به منظور بررسي توانايي تصاوير 

هاي پردازش تصاوير بر مبناي فيلترينگ  اي و روش ماهواره
هاي بيابان  در تشخيص و شناسايي و مرزبندي رخساره

ها و نواحي اطراف  هاي منطقه، ياردانگ دانگويژه يار لوت، به
توان اطلاعات بيشتري از  وسيله به  اين انتخاب گرديد تا به

 .منطقه موردمطالعه استخراج نمود

 ها مواد و روش

 منطقه موردمطالعه

منطقه موردمطالعه، جز حوزه لوت مركزي در جنوب شرقي 
مان هاي كر هاي استان ايران واقع شده است كه در محدوده

                                                 
١ -Al-Hinai 
٢ -Khan 
٣ -Goossens 
٤ - Textural Transformation 
٥ -Bimodal 
٦ -Difference of Gaussion Filter 

حوزه آبخيز لوت بين . گيرد و سيستان و بلوچستان قرار مي
 ٣٣° ١٠′ تا ٢٨° شرقي و عرض ٦١° تا ٥٦° ٥′طول 

ترين و همچنين  لوت مركزي وسيع. شمالي واقع شده است
هاي  ترين قسمت چاله لوت است كه به وسيله گسل پست

خورده كناري خود جدا  عرضي و طولي از مناطق چين
.  واحدهاي مختلف ژئومورفولوژي استشود و داراي مي

هاي مهم لوت مركزي است كه جهت  ها از پديده ياردانگ
 ).١شكل (باشد  جنوب شرقي مي‐آنها شمال غربي

ها يعني انتهاي رودشور واقع  در شمال منطقه ياردانگ
هاي  لوت، آثار فرسايش سطحي و ياردانگ در غرب چاله

غالبا مرطوب و كوچكي به جاي مانده كه كف اين منطقه 
هايي به  در هنگام پرآبي رود شور، زبانه. باشد بسيار شور مي

كند و بعد از تبخير و  ها نفوذ مي دالان شمالي ياردانگ
در اين . نمايد تعرق، املاح بر روي سطح زمين تجمع مي

هاي كوچك و منفردي باقي  صورت تپه ها به منطقه ياردانگ
تلاشي شدن هستند اند كه بيشتر آنها درحال م مانده

البته چاله انتهايي رودشور تا محدوده ). ١٣٤٩محمودي، (
طبق اظهارنظر . گيرد ها را نيز دربرمي شرقي ياردانگ

هاي لوت مربوط به  اين سازند ياردانگ) ١٩٧٠ (٧كرينسلي
 .پليوسن فوقاني و كواترنر تحتاني است

 متر هم ٥٠٠ها به  هاي ياردانگ فواصل بين پشته
هاي روان و  هاي ماسه هاي آنها تپه  در برخي دالانرسد و مي

انداز  وضعيت و چشم) ١(شكل . فعال انباشته شده است
در اين تحقيق سعي شد كه . دهد ها را نشان مي ياردانگ

ها كه در بخش شرقي و در نزديكي  اي از ياردانگ ناحيه
از . شهداد قرار دارد مورد مطالعه و بازديد ميداني قرار گيرد

ها  هاي آبي و بادي در تشكيل ياردانگ كه پديده جاييآن
، سعي گرديد كارآيي روش )١٣٧٧احمدي، (موثرند 

. هاي فرسايشي مطالعه شود فيلترينگ در تشخيص پديده
ها و مطالعاتي پيرامون بيابان لوت  اگرچه تاكنون بررسي

ولي نظر به اهميت ) ١٣٤٩كردواني، (عمل آمده است  به
ها،  اي در مطالعات منابع طبيعي و بيابان تصاوير ماهواره

                                                 
٧ -Krinsley 
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اي و بازديدهاي  سعي شد كه با استفاده از تصاوير ماهواره
 .ميداني اين مطالعه صورت گيرد

 
 روش تحقيق

اي از دو  هاي ماسه ها و تپه به منظور مطالعه ياردانگ
ها و اطلاعات زير كه در مركز سنجش از دور  مجموعه داده

 كه در ١:١٠٠٠٠٠اوير به مقياس ايران موجود بود و تص
مركز تحقيقات مناطق كويري و بياباني ايران بود استفاده 

هاي مركز  قابل توجه است كه به علت كامل نبودن داده. شد
هاي دو زمان و تصاوير  سنجش از دور در يك زمان، از داده

 . نيز استفاده شد١:١٠٠٠٠٠رنگي به مقياس 
 ماهواره لندست به TM باند انعكاسي سنجنده ٦: الف
 ؛١٣٦٧ آذرماه ١٤تاريخ 
 ماهواره لندست به TM باند انعكاسي سنجنده ٦: ب
 ؛١٣٦٨ تيرماه ٣تاريخ 
 ماهواره لندست TMتصاوير مركب رنگي سنجنده : ج

 ٧TM با تركيب باندي ١٣٦٧ و ١٣٦٦هاي  مربوط به سال
 ؛١:١٠٠٠٠٠ آبي با مقياس ٢TM سبز و ٤TMقرمز،    

 و ١:٢٥٠٠٠٠توپوگرافي با مقياس هاي  نقشه: د
 ER- Mapper و ILWISافزارهاي   و از نرم١:٥٠٠٠٠

 .براي فرآيند پردازش استفاده گرديد
در اين تحقيق براي بارزسازي از تكنيك ايجاد تصاوير 

براي تهيه . ، بسط تباين و فيلترينگ استفاده شد١رنگي
ايي بندي نه هاي بيابان لوت و طبقه نقشه اجمالي رخساره

 ١٣٦٧ و ١٣٦٦هاي  ها از تصاوير رنگي مركب سال ياردانگ
پس از مرزبندي .  استفاده گرديد١:١٠٠٠٠٠با مقياس 

واحدهاي فتومورفيك به تجزيه و تحليل واحدها مانند 
ها پرداخته شد و در نهايت نقشه  اندازه و فواصل ياردانگ

 رخساره و از ١٤هاي منطقه مورد مطالعه كه شامل  رخساره
 .دست آمد باشد به ها مي  رخساره مختلف ياردانگ٥مله ج

 

 

                                                 
١ -Colour Composite 

 

 نتايج 

 فيلترينگ

مختلف فيلترينگ  هاي ها از روش وضوح سازي ياردانگ براي 
 NW-SE درجهت ٢روش فيلترينگ سوبل. استفاده شد

نشان داد كه اين روش براي ) شمال غربي به جنوب شرقي(
يج اين فيلتر نتا. باشد ها مناسب مي نمايش وضعيت ياردانگ

 و حتي  ها، شيارهاي ياردانگ تواند وضعيت پشته مي
 ).٢شكل (هاي فرسايشي را نشان دهد  خندق

 هاي بيابان لوت رخساره

 (RGB) تفسير چشمي تصاوير مركب رنگي  براساس

٧-TM٢-TM۴TM ،مرزبندي واحدهاي فتومورفيك 
، بافت، الگو، شكل، اندازه و رنگ زمينه ٣براساس رنگ غالب

اي  هاي ماسه عنوان مثال، تپه به.  ارائه گرديد٤ليد تفسيرك
بزرگ ريگ لوت بر روي تصوير رنگي مورد استفاده رنگ 

، بافت درشت، الگوي طولي، شكل (DB)اي تيره  قهوه
اي بازو دار، اندازه بزرگ و رنگ زمينه تيره نشان  ستاره

اي واقع در مناطق ديگر  هاي ماسه كه تپه درحالي. دهد مي
 (LB) اي روشن رنگ قهوه اي متوسط دارند به ه اندازهك

بافت درشت، الگوي عرضي و شكل هلالي بارخانوئيد سيف 
كليد تفسير مناطق ) ١(جدول . باشد و اندازه متوسط مي

 (RGB)هاي بيابان لوت براي تصاوير مركب رنگي  ياردانگ

٢ -TM٤ TM  -٧TMالبته به اين نكته . دهد  را نشان مي
توجه داشت كه در اين مطالعه از واحدهاي بايستي 

هاي  فتومورفيك بزرگ استفاده شده است و چنانچه مقياس
موردنظر باشد بايستي ) ١:٥٠٠٠ يا ١:١٠٠٠٠مانند (بزرگتر 

جزييات بيشتري از رنگ، بافت و الگوي مد نظر قرار گيرد 
هاي  نقشه اجمالي و رخساره) ٣(شكل  ). ١٩٩٧پناه،  علوي(

دهد كه مساحت هر   رخساره نشان مي١٤ را با بيابان لوت
 .نشان داده شده است) ٢(كدام از آنها در جدول 

                                                 
٢ -Sobel 
٣ -Dominant 
٤ -Interpreation key 
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 TMاي سنجنده   كليد تفسير واحدهاي ژئومرفولوژي براي تصاوير ماهواره‐١جدول 

 زمينه اندازه شكل الگو بافت رنگ رخساره واحد
 كناره واضح ‐ ‐ ‐ نرم نارنجي  فرش بياباني سنگ دشت
 متنوع افكنه مخروط

 ١ياردانگ 
 ٢ياردانگ

 آبي تيره
 آجري روشن
 آجري روشن

 متوسط
 نرم

 درشت

 به همراه آبراهه
 اي موازي رشته

 منفرد موازي

 اي دلتايي ناحيه
 مخروطي

 مخروطي كشيده

‐ 
 متوسط
 متوسط

 ه واضحكنار
 تراكم زياد

 كدر
 ٣ياردانگ  ياردانگ

 ٤ياردانگ 
 ٥ياردانگ 

 آجري روشن
 آجري روشن
 آجري روشن

 درشت
 درشت
 متوسط

 منفردموازي
 پراكنده
 پراكنده

 مخروطي
 مخروطي 

 مخروطي ناهمگن

 بزرگ
 متوسط
 كوچك

 هاي كدررنگ دالان
 اي به همراه تپه ماسه

 كدررنگ
 اراضي شور كوير

 كوير سياه
اي  تيپه ماسه

 )ريگ لوت(بزرگ

 سفيدرنگ با
 لكه آبي رنگ

 رنگ سياه
اي  قهوه
 رنگ تيره

 نرم
 
 نرم

 درشت

 پلي گن
 دار اي لكه ناحيه

‐ 
 طولي

‐ 
 
‐ 

 اي بازودار ستاره

‐ 
 
‐ 

 بزرگ

 رنگ هاي آبي لكه
 
 تيره
 تيره

هاي  تپه
 اي ماسه

هلالي  عرضي درشت اي روشن قهوه اي تپه ماسه
 بارخانوئيدسيف

 ‐ متوسط

گدازه 
آتشفشاني 

 ها كوه

 گدار
 
 كوه

 سبزرنگ
 
‐ 

 نرم
 
‐ 

‐ 
 
‐ 

‐ 
 
‐ 

‐ 
 
‐ 

‐ 
 
‐ 

سفيدرنگ تا  پرتگاه و تپه ‐
 آجري

 ‐ ناهمگن بريده اي بريدهه تپه ‐ زبر

پوشش 
 گياهي

 ‐ ‐ ‐ گون پلي نرم سبز پوشش گياهي

 هاي منطقه ياردانگ بيابان لوت  مساحت رخساره‐٢جدول 

 )هكتار(مساحت  واحد ژئومرفولوژيكي/رخساره
 ١٥٢٦٣ پرتگاه و تپه شاهد

 ٨٩٢٢١٠ مخروطه افكنه
 ٢٨٢٧٠ كوير سياه

 ١٤٢٧٩ گدازه آتشفشاني
 ٦٤٧٣٢٠ مناطق كوهستاني

 ٢١٥٨٤٣ دشت
 ٢٧٧٧٤٦ اراضي شور
 ٢٤٠١٠٠ تپه ماسه
 ٢٥٧١٢ )دشت(پوشش گياهي 
 ٢٥٥٤٠٧ ١ياردانگ 
 ١٤١٧١٤ ٢ياردانگ
 ١٢٦٠٥٢ ٣ياردانگ
 ١٠٨١١٩ ٤ياردانگ
 ٢٠٦٨٧ ٥ياردانگ
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 اي هاي ماسه هاي ياردانگ و تپه مشخصات كلي رخساره‐٣جدول 

 خصات كليمش رخساره
ها  اين ياردانگ. ها در دو موقعيت يكي در اطراف چاله تكاب وديگري در قسمت مركزي جنوبي قرار دارد اين نوع ياردانگ )فرسايش آبي شديد (١دانگيار

ها  هاي اين ياردانگ فرسايش آبي اين منطقه زياد و طول پشته. اند صورت عمودي ومورب قطع شده توسط فرسايش آبي به
كند و  هايي است كه از اطراف به آن نفوذ مي اين منطقه حوزه انتهايي مسيل.  كمتر است٣ و ٢هاي  در مقايسه با ياردانگ

شود و  هاي جاري مي هاي ياردانگ طور مورب در داخل دالان كند و به ها پس از ورود به اين منطقه تغيير مي مسير آبراهه
 .شود ديده مي) هيدروائولين(اشكال حاصل از فرسايش آبي و بادي 

باشد كه نشانگر   مي١تر از رخساره  ها درشت بافت تصاوير رنگي اين ياردانگ.  قرار دارد١ها در شرق رخساره  اين رخساره )بودن راهروها عريض (٢ياردانگ 
ها نسبتا متوسط و زمينه كدري  اندازه اين ياردانگ. باشد تر بودن راهرو آنها مي ها و عريض هاي ياردانگ تراكم كمتر پشته

 .باشد رنگ دالانها مي هاي تيره  بيانگر شندارد كه
گسترش طولي و عرضي  (٣ياردانگ 

 )راهروها
هاي زمينه   ياردانگهاي پشتهدر اين رخساره، .  قرار دارد٢ در حواشي شمال شرق و شرق رخساره ياردانگ رخساره اين

 .ندا  طولي و عرضي فزوني يافتهگسترشراهروها از نظر . شوند كدررنگ و بطور واضح ديده مي
هاي   تپهداراي (٤ياردانگ ياردانگ 

 اي طولي ماسه
در .  نيز كمتر استآن و تراكم ٣ها كوچكتر از ياردانگ   جنوب منطقه قرار دارد و از لحاظ طول ياردانگدر رخساره اين

 . قابل تشخيص استبارخانوئيدهااي طولي و  هاي ماسه ها تپه راهروهاي عريض اين ياردانگ
دراين ناحيه عمل . ها درچاله مركزي ملك محمد واقع شده است ها درحاشيه شمالي شرقي منطقه ياردانگ اين ياردانگ )هاي تيره داراي ماسه (٥ياردانگ 

 .باشد هاي خاكستري و تيره مي فرسايش آبي و بادي شديد بوده و زمينه تيره آن بيانگر ماسه
اي و  هاي ماسه تپه(اي  هاي ماسه تپه

 )اي شكل ستاره
اند و  هاي شمال شرقي زياد توسعه نيافته تپه. اند ها قرار گرفته اي در شمال شرقي، شرق و جنوب ياردانگ هاي ماسه تپه

اي شكل  اي ستاره ها بصورت تپه اي شرق در مجاور ياردانگ هاي ماسه ولي تپه. اند عموما به داخل راهروها كشيده شده
 .ستاند كه نشانگر وزش بادهاي شديد با جهات مختلف ا درآمده

 
 ها نگايارد‐١

 ٢٠طور متوسط  ، به١هاي  از نظر ارتفاع، رخساره ياردانگ
شود كه بر  ديده مي)  متر٨٠در بعضي نقاط تا (متر ارتفاع 

شود و  روي هريك چندين قله با ارتفاع مختلف ديده مي
هاي واژگون است  قايقها مانند  عمدتا شكل كلي ياردانگ

ها با شيب زياد كه از پائين دامنه تا  كه دامنه). a٣شكل (
در .  متري آثار فرسايش بادي چشمگير است٢ارتفاع حدود 

ها نيمرخ عرضي نامتقارن و شيب رو به شرق  برخي ياردانگ
ها در راستاي آزيموت  نيمرخ طولي ياردانگ. باشد قائم مي

رو به باد و ) پيشاني( تندتر  درجه قرار دارند و شيب٣٣٣
ها از نوع  سازند ياردانگ. باشد تر مي قسمت بادپناه كشيده

هاي نمكي است كه از نظر پروفيل عمقي غالبا از دو  مارن
هاي تخريبي با  لايه فوقاني سنگ. لايه تشكيل شده است

متر   سانتي١٠ الي ٥بافت لومي و سيلتي به ضخامت 
 كه حساس به فرسايش صورت پف كرده و سست است به

در ). b٣شكل (بادي و لايه تحتاني سفت و سخت است 
شود  وضوح ديده مي ها آثار فرسايش بادي به روي ياردانگ

براساس . ها را فرسوده است صورت متقاطع دامنه كه باد به
ها، فرسايش  مطالعات و بازديدهاي ميداني در برخي قسمت

 با وجود بارندگي .بادي از نوع بادكندگي خيلي فعال است
، آثار هوازدگي )متر در سال  ميلي٥٠كمتر از (كم در منطقه 

ها كه نتيجه فعاليت كنوني  و فرسايش آبي در روي ياردانگ
تواند  شودكه دليل آنهم مي است به وفور يافت مي

 .ها باشد نفوذپذيري كم ياردانگ
هاست  شيارهاي كوچكي حاصل جريان آب برروي دامنه

شود و  ها ديده مي ط موازي در روي دامنهبه صورت خطو
متر و عمق آنها حدود   سانتي١٥ الي ١٠فواصل پايين آنها 

ها به صورت  آبراهه). c٣شكل (متر است   سانتي٧ الي ٥
 متر بطور نامنظم بر ١٥ الي ١شيارهاي بزرگتر به فواصل 

كارستي  فرسايش شبه). ٣(شود  ها نشان داده مي روي دامنه
هايي در سطح ايجاد   شيميايي است و حفرهحاصل عوامل

شود ناشي از حلاليت زياد تشكيلات آهكي و نمكي  مي
ها به همراه شيارهاي طولي به صورت  اين حفره. است

ها  هاي پراكنده در امتداد طولي و عرضي ياردانگ سوراخ
 ،با توجه به پروفيل عمقي. )d٣شكل (شود  مشاهده مي

 يك  وكرده سطحي لايه پفها از يك  تشكيلات ياردانگ
 بنابراين شرايط براي. اند تشكيل شدهسخت لايه زيرين 
آثار فرسايش .  فراهم شده است١پينگ ايجاد فرسايش پاي

ها  هاي زيرزميني در روي دامنه پاي پينگ به صورت تونل
امتداد طولي آنها به شيب هيدروليكي . شود ديده مي

 ).e٣شكل (بستگي دارد 

                                                 
١ -Piping 
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 راهروها‐٢

ها متر تا يك كيلومتر تغيير  ه راهروها كه به فواصل دهفاصل
. كنند در امتداد شمال غربي به جنوب شرقي قرار دارند مي

هايي هستند كه در وسط يا  ها به صورت ناودان دالان
اي يا آثار  هاي ماسه ها، تپه طرفين و يا تمام بخش دالان

نتيجه بررسي حفر . شود فرسايش بادي و آبي ديده مي
هاي متناوب شني  ها از لايه وفيل خاك نشان داد كه دالانپر

ها بيانگر فرسايش بادي  اند كه اين لايه و رسي تشكيل يافته
 ).f٣شكل (شود  و آبي است كه به وفور يافت مي

 اي هاي ماسه تپه‐٣

اي مجاور  هاي ماسه اي منطقه شامل تپه هاي ماسه تپه
تقسيم ) f٣ل شك(اي راهروها  هاي ماسه ها و تپه پشته

ها كه در اثر  اي مجاور ياردانگ هاي ماسه تپه. شوند مي
شوند به اشكال متنوع ديده  ها ايجاد مي برخورد با ياردانگ

 .شوند مي
 اي بادپناهي هاي ماسه تپه)الف

ها، بستگي به عوامل متعددي مانند  تشكيل اين نوع تپه
انع هاي بادي و شكل م تامين ماسه، سرعت باد و نوع جريان

اي ايجاد  كه مسير باريك باشد يك تپه ماسه درصورتي. دارد
گردد ولي اگر شكل مانع غيريكنواخت و داراي شكل  مي

. گردد مختلف باشد چندين تپه در پناه باد ايجاد مي
باعث ) منفي برخلاف جهت غالب(جريانات ثانوي برگشتني 

در . شود كه در پشت مانع يك جاي خالي ايجاد شود مي
اغلب . گردد اي ايجاد مي هاي ماسه ن اين قسمت تپهطرفي

ها خطي موازي با جهت عمودي جريان  كشيدگي اين تپه
 .بادهاست

 
 ها اي بين پشته هاي ماسه توده) ب

گردد كه به علت  عموما بين دو تپه ياردانگ ايجاد مي
هاي  ها، ماسه كاهش قدرت باد در اثر افزايش فاصله تپه

اي  هاي ماسه شوند و تپه ميحمل شده در محيط پخش 
 .دهند خوابيده را تشكيل مي

 اي بالارونده هاي ماسه تپه)ج

گردند  ها ايجاد مي اي درجلوي پشته هاي ماسه اين نوع تپه
امكان )  درجه٥٠ تا ٣٠(كه در صورت شيب زياد دامنه 

 .تشكيل آنها وجود دارد
 ها اي در دالان هاي ماسه  تپه) د

اي  هاي ماسه ها انواع تپه  فاصله دالانبسته به تامين ماسه و
 :شوند ها ديده مي در دالان

 هاي هلالي شكل بارخان و ناقص تپه: الف
 )g٣شكل (اي زيبار  هاي ماسه پهنه: ب
 .ها ريپل مارك: ج

 

 يگير بحث و نتيجه
ها  براساس مطالعات به عمل آمده و بازديد ميداني، ياردانگ

ترين  ند كه مهمباش حاصل فرسايشي آبي و بادي مي
هاي  ها و تپه ها، پشته هاي اين منطقه شامل دالان رخساره

نتايج اين مطالعات نشان داد كه تعبير و . باشند اي مي ماسه
اي در مقياس  تفسير چشمي تصاوير رنگي ماهواره

توان  ها و كليد تفسير مي  مناسب و براساس مولفه١:١٠٠٠٠
هاي  از رخساره. ختها پردا هاي ياردانگ به تفسير رخساره

 رخساره ٢ و   رخساره از ياردانگ٥مهم فرسايشي منطقه، 
براساس . باشند اي قابل تفكيك مي هاي ماسه مربوط به تپه

 ماهواره لندست با TMتفسير چشمي تصاوير سنجنده 
توان به تخمين و   متر تا حدي مي٣٠قدرت تفكيكي زميني 

اي، آثار   ماسههاي ها، تپه ها، دالان تشخيص فواصل پشته
تر  اما براي مطالعات جزيي. فرسايش آبي و بادي دست يافت

هاي ديگر، استفاده از اطلاعات  و تشخيص رخساره
اي با قدرت تفكيك مكاني بالاتر و قدرت تفكيك  ماهواره

كارگيري  نتايج حاصل از به. شود تر پيشنهاد مي طيفي جزئي
ي غربي شمال (NW-SEدار در جهت  روش فيلترينگ جهت

نشان داد كه اين فيلتر توانايي نمايش ) به جنوب شرقي
هاي  ها، شيارها و حتي خندق ها مانند پشته وضعيت ياردانگ
هرچند كه نتايج اين تحقق بيانگر كارآيي . فرسايشي را دارد

اي در مطالعات فرآيندهاي  خوب داده و تصاوير ماهواره
 اي و اصولي  فرسايشي بيابان لوت است ولي مطالعات پايه

www.SID.ir



Arc
hi

ve
 o

f S
ID

...هاي ژئومرفولوژيكي منطقه ياردانگ بيابان لوت مطالعه رخساره                 28 

ها و سير تكاملي آنها  لازم است تا نحوه تشكيل ياردانگ
 .بطور دقيق معلوم و آشكار گردد

 سپاسگزاري

هاي مالي معاونت پژوهشي دانشگاه  وسيله از حمايت  اين به
شائبه اعضاي محترم، هيئت علمي،  تهران، همكاري بي

  ايران كارشناسان مركز تحقيقات مناطق كويري و بياباني
. كه موجب اعتلاي اين تحقيقات شدند كمال تشكر را دارد

از مركز سنجش از دور ايران به خاطر در اختيار قراردادن 
اي بويژه جناب آقاي مهندس فرخ برزگر  هاي ماهواره داده

 .شود هايشان سپاسگزاري مي بخاطر همكاري
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 منطقه موردمطالعه موقعيت ‐١شكل 
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 هاي بيابان لوت  ياردانگلندست TM3 روي بر NW-SE كاربرد فيلترينگ سوبل درجهت ‐٢ كلش

 

 

 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  منطقه ياردانگ بيابان لوتهاي رخساره نقشه اجمالي ‐٣ شكل
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A Study of the Geomorphological Facies of Yardang Area of 
Lut Desert Based upon Photomorphic Unit Analysis of Satellite 

Images 
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Abstract 
To study the geomorphological facies of Lut Desert, especially Yardangs which are prominent and rare 
features in the world, 6 reflective Landsat satellite thematic mapper bands dated 1367 and 1368 as well 
as colour composites dated 1368 (TM7=red, TM4=green, TM2=blue) were empolyed. In the study 
some additional information, such as topographic maps (1:50000), ILWIS and ER mapper softewares 
were also used for Image processing. To enhance the Images, stretching and filtering techniques were 
applied to study the features as well as land cover types and photomorphic units. Based on the obtained 
data, 14 different units were distinguished of which five are related to Yardang. The obtained results 
also have shown the capability of Landsat satellite images in delineation of Desert geomorphological 
facies. During the study, major characteristics of geomorphologic facies were also identified and 
mapped. 
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