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 چکيده
باشد که زندگی شهرنشينی و بخش وسيعی  در جهان می بيابانیفرسايش بادی از جمله مشکلات جدی نواحی بيابانی و نيمه

ارد. از در اين گونه نواحی قرار د يعی از کشوروس بخش در ايران نيز. کندفته مجاور اين مناطق را تهديد میاز مناطق توسعه يا

های هنگفتی به کشور  هزينههر ساله بوده و ای های ماسه حرکت تودهساکنان روستاها و شهرهای مجاور متأثر از  زندگی اين رو

را جهت انجام مطالعات  مهمیابزار  ،(GISسامانه اطلاعات جغرافيايی )و  (RSفنون سنجش از دور )تلفيق . شود تحميل می

پردازش تصاوير " ی جديد تحت عنوانروشاستفاده از اين ابزار، اين تحقيق  ربه منظو. گذارددر اختيار می شناسايی منابع ماسه

نظير افزايش تباين و روشنايی تصوير، گيری از تکنيکهای پردازش تصاوير با بهره کهارائه و بکارگرفته را  "و تحليل بادماهواره 

تحليل و تلفيق نتايج بدست آمده از يک سو و  زنی و تحليل طيفیروش گمانه ،گيری طيفی، ترکيب کاذب رنگی، فيلترآستانه

محلهای برداشت مرتبط با برقراری ارتباط مناسب بين آنها، و  از سوی ديگرمنطقه های تهيه شده از آمار بادسنجی ماسهگل

رد نياز بخش قابل توجهی از اطلاعات و آمار موجهت که  از آنروش ويژگی مهم اين . گردد ايی میـهای مورد نظر شناسنهشته

شناسايی  کاهش زمان و هزينه عملياتضمن  ،. اين مهماستحائز اهميت  گرددتأمين میبدون انجام عمليات ميدانی مفصل  آن

 سازد.پذير میرا امکانعمليات مورد نظر برای دوره زمانی خاص براساس اطلاعات و آمار آن دوره ، انجام ایمنابع ماسه

 .RS ،GIS، ایمنابع ماسهفرسايش بادی،  کليدي: هايواژه

 

 مقدمه
به سه توان را میفرسايش بادی  تحت تأثيرمناطق 

د. ومنبندی  برداشت، حمل و انباشت تقسيم همنطق

در آن تأثير مستقيم به دليل اين سه منطقه  سايیشنا

ای  ويژهاهميت از بررسی، ارزيابی و کنترل فرسايش بادی 

 هبردهایرا هکنند مشخص اين مهم. برخوردار است

توان  می ،به عنوان مثال .مديريتی در هر يک از مناطق است

به اين نکته اشاره کرد که بهترين منطقه برای کنترل 

تنها در مواقع بوده و برداشت  هفرسايش بادی منطق

 هتوان عمليات کنترل را در دو منطق ضروری است که می

يا  تاکنون روشهای ارائه شده در ايران و ديگر انجام داد.

های دنيا برای شناخت مناطق برداشت با  ساير کشور
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که هر محقق براساس  طوریهب، موفقيت همراه نبوده

بر مبتنی تخصص خود روشی را ارائه نموده که اغلب 

 باشد میشناسی  شناسی و يا کانی شناسی، سنگ زمين

 .(1377احمدی، )

Fryberger& Dean,1979))،   به منظور بررسی ارتباط

و رژيم بادی منطقه از تصاوير  ایی ماسهها هشکل تپ

ها از نظر  جهت تفکيک انواع تپه TMای  ماهواره

اساس کار بر در اين تحقيق . ندارفولوژی استفاده کردهوم

 .(1380است )اشتری مهرجردی، بوده  چشمیتفسير 

يابی  أروشی را برای منش (1374) اختصاصی و احمدی

اين روش به صورت گام به  ای ارائه کردند. های ماسه تپه

ثر در شناسايی نقاط ؤم شاخصهایای کليه  گام و مرحله

يابی مورد بررسی  و مکان يابی جهت هدو مرحلطی را  أمنش

 .دهد قرار می

Chappell,1997) ،) استفاده از باRS 137 و 
Cs  به

ای در جنوب غربی  بررسی فرسايش بادی در منطقه

با استفاده از ، ) Blumberg (1998, پرداخت. نيجريه

 را مطالعه نمود.ای  های ماسه تصاوير رادار شکل تپه

ير چند وبا استفاده از تصا (1998)الدابی و همکاران 

 ایماسههای  زمانه به بررسی و کنترل تغييرات در تپه

 .ندا شمال غرب کويت از نظر شکل و حرکت آنها پرداخته

ل مختلف سا 4مربوط به  TMتصوير  4 ،ر اين مطالعهد

تصاوير  (RGB) 7و  4 ،2انتخاب گرديده و از باندهای 

تهيه شده و با آناليزهايی چون افزايش  ترکيب رنگی کاذب

کنتراست و فيلتر تصاويری حاصل شده است که از طريق 

ها و روند تغييرات را  تهيه نقشه تپه چشمی،تفسير 

  (.1380)اشتری مهرجردی،  پذير ساخته است امکان

Leys et al,1999) ( ، با استفاده ازGIS  رديابی به

 .ندفرسايش بادی در استراليا پرداخت سازیو مدل

(2000 Qong )،  با استفاده از تصاوير رادار به بررسی

چين پرداخت.  1ای در بيابان تاکليماکان های ماسه تپه

های  اين خصوصيات شامل ارتفاع، شيب و جهت تپه

با استفاده از تصاوير  (، Janke (2002,ای بود. ماسه

ای  های ماسه لندست تغييرات و جابجايی تپه هماهوار

  بررسی کرد. را

Levin et al,2003) (،  با بررسی سايه ايجاد شده

 ،Asterدر تصاوير لندست و ترکيب آن با تصاوير 

 &.ندنمود مطالعهای را  های ماسه تپه ناهمواری

Greeley,2003)  William ( ،ز تصاوير با استفاده ا

گيريهای آزمايشگاهی به بررسی رطوبت  رادار و اندازه

های مناسب  ای پرداختند و باند های ماسه و پوشش تپه

ای  های ماسه پوشش سطح تپه برای ارزيابی رطوبت و

با ، (Okin & Painter,2003)       را معرفی نمودند.

ای  رابطه 2ای بيابان موجاو استفاده از تصاوير ماهواره

ذرات و بازتابش آنها يافتند و امکان بررسی  هن اندازبي

ای را مطرح  بافت خاك با استفاده از تصاوير ماهواره

جهت تابش خورشيد تعيين با ، ) Hall (2004,نمودند.

 هفاصلای  تصاوير ماهواره و سايه روشن ايجاد شده در

و ارتفاع آنها را  3ی منظم عرضیها متوسط بين تپه

 د.نموگيری اندازه

ابزار و امکانات قابل توجهی را  GISو  RSتلفيق 

. گذارديابی در اختيار میأجهت انجام مطالعات منش

ای گستره وسيعی از سطح زمين را در يک تصاوير ماهواره

هر قاب تصوير  ،دهند. به عنوان مثالقاب نمايش می

زمين را کيلومترمربع از سطح  185185ماهواره لندست 

 ای،دهد. با اتصال چند قاب تصوير ماهوارهپوشش می

                                                 
1- Taklimakan 

2- Mojave 

3- Reverse dunes 
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-قابل مشاهده و بررسی می از منطقهسطح بسيار وسيعی 

های بادی به راحتی رفتار حرارتی نهشته ،همچنين شود.

در  بودهای منعکس و قابل بررسی در تصاوير ماهواره

های ميدانی اين گونه رفتارها بسيار صورتی که تهيه نقشه

دازش تصاوير راطلاعات حاصل از پ شکل است.م

برداری مناسب، تواند در تعيين نقاط نمونهای میماهواره

مهم و تأثيرگذار باشد. بدين ترتيب که با شناسايی و 

های مشابه سبب کاهش عمليات ميدانی و تفکيک پهنه

گردد. همچنين با تکنيکها میجويی در هزينه و زمان صرفه

های و پردازش تصاوير نتايج نمونه RSر و ابزار موجود د

 & Okinشوند )میهای نظير تعميم دادهای به پهنهنقطه

Painter,2004  ) .برقراری ارتباط مناسب بين  ،در نهايت

RS  وGIS ريزی سامانه مناسب پردازش اطلاعات و طرح

ای بر سرعت، کيفيت تأثير قابل ملاحظه ،آوری شدهجمع

 داشت. و دقت نتايج خواهد

مکانی وسيعی فرسايش بادی در مناطق بيابانی در ابعاد 

های برداشت کيلومترها از محلهای دهد. گاهی محلرخ می

يابی که أروشهای منش به همين جهتانباشت فاصله دارند. 

-بيش از حد به عمليات ميدانی وابسته باشند مشکل، وقت

ن اي ،گردند. همچنينگير و پرهزينه و گاه غيرممکن می

گيرند روشها در مقطع زمانی خاصی در منطقه صورت می

های متوالی  تکرار عمليات ميدانی گسترده در زمان و

روش پردازش  ،در اين تحقيق .دشابمیپذير نامکان

ای ارائه و تصاوير و تحليل باد جهت شناسايی منابع ماسه

بکارگرفته شده که از اطلاعات و آمار موجود در بخشهای 

ای و آمار صاوير ماهوارهلاعاتی و آماری نظير تمختلف اط

نمايد. اين  های هواشناسی و بادسنجی استفاده میايستگاه

روش موجب کاهش وابستگی به عمليات مفصل ميدانی و 

گردد.  در نتيجه کاهش حجم، زمان و هزينه عمليات می

های زمانی ای در دورهامکان شناسايی منابع ماسه ،همچنين

آن دوره ررسی اطلاعات و آمار مربوط به متفاوت با ب

 آورد. زمانی را فراهم می

 

 معرفي روش پيشنهادي

گيری از وير و تحليل باد با بهرهاردازش تصپروش 

وضعيت  ای و تحليل تکنيکهای پردازش تصاوير ماهواره

مورد بادی های نهشته ایابع ماسهمنی يشناسا ،باد منطقه

با افزايش ر اين روش ابتدا سازد. د میپذير امکانرا نظر 

-گمانه ،RGB742تباين و روشنايی تصوير کاذب رنگی 

-های بادی انجام و نوار طيفی نهشتهزنيهای لازم در نهشته

با  سپس .(1385)خليفه،  گرددهای ياد شده تهيه می

-تصوير حاصل از آستانه ،توجه به نوار طيفی بدست آمده

مطالعاتی به  گيری طيفی و تصوير کاذب رنگی منطقه

هيه و در صورت لزوم تزنی و تحليل طيفی روش گمانه

متصل  مورد نظرقابهای مجاور )بالادست( نيز به تصوير 

با مطالعه آمار موجود ايســتگاههای در گام بعد  شود.می

و نيز محاسبه سرعت آستانه فرسايش خاك هواشناسی 

 هماسمنطقه مطالعاتی و مناطق اطراف آن نمودارهای گل

منطقه تهيه و بر روی مناطق برداشت محتمل در تصوير 

 .(4)شکل  شوندقرار داده می طيفیگيری حاصل از آستانه

ها خطی لبهانجام عمليات فيلتر آشکارساز غيربا همچنين 

های بادی مشخص و مشخصات هندسی و شکل نهشته

در  .(7)شکل  گرددجهت بادهای فرساينده لحاظ می

قرار داده شده بر روی تصوير  ماسه گل نمودارهای ،ادامه

شوند که  ای جابجا میگونهبه طيفیگيری حاصل از آستانه

ها و جهتهای مشخص شده باد در ماسهجهت برآيند گل

 ته باشند.ـخوانی و هماهنگی لازم را داشتصوير فيلتر هم

آنها  هـماستی که امتداد برآيند گلـمناطق برداش ،در نهايت
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با مقايسه و رسد شناسايی شت مورد نظر میبه محل انبا

های مورد نظر و های مرتبط با نهشتهماسهمناطق دارای گل

تصوير حاصل از افزايش تباين و روشنايی و ترکيب 

-کاذب رنگی تهيه شده مکانهای برداشت شناسايی می

 شوند.

 

 مواد و روشها
 عرض جغرافيايی هدر محدود اردســتان همنطق

 52° ايیــشمالی و طول جغرافي 33°:50'تا   °33:10'

متر تا  3683085شرقی، معادل با  52°:45'تا 

متر  653796تا  606850متر شمالی و  3717827

های شرقی رشته  واقع در دامنه UTM انهماشرقی در س

های آن با ناهمواريکه نقشه واقع گرديده  کوه کرکس

با عناوين دق سرخ،  1:  50000           مقياس

 .ارائه شده استآباد و نسران  د، مزتانــ، اردسآباد ريمک

متر در کوير دق  950 حدودمنطقه ياد شده از ارتفاع 

متر در ارتفاعات جنوبی متغير  3000از  سرخ تا بيش

-موقعيت منطقه مطالعاتی را نمايش می ،1شکل  است.

در اين تحقيق از تصاوير ماهواره لندست، سنجنده دهد. 

ETM+ استفاده  2002آپريل  29به تاريخ وق منطقه ف

کاذب رنگی ترکيب تصوير  3و  2 هایشکلشده است. 

RGB742  و تصوير حاصل از افزايش تباين و روشنايی

 د.نده منطقه مطالعاتی را نمايش می

افزارهای مورد استفاده در اين تحقيق شامل رمن

ILWIS Academic 3.1 ،Erdas Imagine 8.5  وEnvi 4 

 افزارهاینرمو ساير  RSم عمليات و تکنيکهای جهت انجا

تهيه نمودارها و  جهت انجام محاسبات عمومیمطرح 

  باشد.می

ه از نتايج در مطالعات فرسايش بادی اين منطق

عمليات  پايه برکه ( 1380)اشتری مهرجردی تحقيقات 

 هبوی  استفاده شده است. ،استوار بودهمفصل ميدانی 

به روش گام به يابی آنها أو منشهای بادی  بررسی نهشته

 در منطقه مطالعاتی ،(1374گام )اختصاصی و احمدی، 

نشان داده  2شکل در  آنمورد نظر پرداخت که نتايج 

نتيجه  2بردارهای نمايش داده شده در شکل  .شده است

-يابی انجام شده در منطقه توسط نامبرده میأعمليات منش

 باشد.

تصاوير و  ،در اين منطقهيابی أبرای انجام عمليات منش

پردازشهای لازم به ترتيبی که در روش پردازش تصاوير و 

برای تفکيک مناطق گرديد. اقدام  ،تحليل باد بيان شد

از مدل ارتفاعی رقومی نيز برداشت، حمل و انباشت 

 طيفی گيریتصوير حاصل از آستانه ،(4)شکل  منطقه

ر و تصاوي 4(6)شکل ترکيب کاذب رنگی  ،(5)شکل 

 b3 بر روی باند کاربرد مجموعه عمليات فيلتر حاصل از 

تصوير حاصل از افزايش تباين و نيز و ( 7)شکل 

 استفاده شده است.( 3)شکل  RGB742روشنايی تصوير 

 متأثر از های بادی مختلف نهشته آنکهبا توجه به 

وضعيت با بررسی  ،5باشندمی نطقهم هجهت باد فرسايند

از جمله تصوير حاصل از شده  يادها در تصاوير  نهشته

و جنوب غربی  جنوب، جهت باد فرساينده غرب ،فيلتر

و  ، جنوبمناطقی که در غرب ،لحاظ گرديد. بنابراين

 أتوانند منش می قرار دارندای  های ماسه غربی نهشتهجنوب

-در اين رابطه نمودارهای گل ای نظير باشند. های ماسه تپه

نيز جهت بادهای  5ل نمايش داده شده در شک ماسه
                                                 

های دارای رنگ قرمز مناطق برداشت و انباشت را در اين تصوير پهنه -4

 دهند.نمايش می

های عرضی و به عنوان مثال جهت باد فرساينده عمود بر محور تپه -5

 های بارخانی است.تقارن تپه های طولی و محورموازی با محور تپه



 208 روش پردازش تصاوير ماهواره و تحليل باد...

های  تپه ،از طرفی سازند.فرساينده را به خوبی نمايان می

در مناطق مسطح ميانی به طور معمول ای  هــماس

 سايرگيرند و  شکل میسر پوشيده( )دشتهای باد  کريدور

های  مهم نهشته أمنش رودها(اوئدها )خشکهها و  سردشت

حاصل از تصوير  ،بادی هستند. با توجه به اين مهم

ترکيب کاذب رنگی و مدل ارتفاعی رقومی منطقه جهت 

تفکيک مناطق برداشت و انباشت مورد استفاده قرار 

 گرفت.

تصوير حاصل از افزايش تباين و روشنايی ترکيب 

های بادی  يابی نهشتهأنيز در منش RGB742کاذب رنگی 

تصوير مناطق آبی، قرمز  کاربرد قابل توجهی دارد. در اين

 هانباشت و هم در منطق های رنگ هم در منطق زهو فيرو

صرف  ،اگرچه هستند.برداشت به خوبی قابل مشاهده 

تلفيق توان تشابه ماهيت دانست اما تشابه رنگ را نمی

تصوير حاصل از افزايش تباين و مدل ارتفاعی رقومی 

ارزشهای تصوير حاصل از افزايش  ،(4)شکل منطقه 

از با استفاده  ،پردازشی ديگردر  .سازدآشکار میتباين را 

تصوير مربوط  (1385)خليفه، فيلتر مجموعه عمليات 

های بادی  تهيه شد. اين تصوير در تشخيص شکل نهشته

ضمن های بادی  کاربرد دارد. با تشخيص شکل نهشته

، فرساينده را مشخص نمود هایتوان جهت باد میآنکه 

يز انواع از مناطق برداشت و نرا مناطق انباشت  توانمی

از تصوير حاصل ،  7ها را تفکيک نمود. شکل  تپه

. دهدرا نمايش می b3باند بر روی فيلتر مجموعه عمليات 

به عنوان نتيجه عمليات  8شکل  ،با توجه به مطالب بالا

 .باشد میقابل ارائه يابی در اين تحقيق أمنش

 



 2 شمارة، 15تحقيقات مرتع و بيابان ايران جلد فصلنامة 

 

209 

 
 (1380موقعيت منطقه مطالعاتي در کشور )اشتري مهرجردي،  -1شكل 
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 منطقه مطالعاتي اردستاندر  RGB742تصوير ترکيب کاذب رنگي  -2شكل 

Scale: 1/280000 

N 

606850E, 3717827N 

653796E, 3683085N 606850E, 3683085N 

653796E, 3717827N 
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 منطقه مطالعاتي اردستاندر  RGB742 تصوير حاصل از افزايش تباين و روشنايي  -3شكل 

Scale: 1/280000 

N 

606850E, 3717827N 653796E, 3717827N 

653796E, 3683085N 606850E, 3683085N 
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 مطالعاتي اردستان منطقهدر وميو مدل ارتفاعي رق RGB742و روشنايي ترکيب کاذب رنگي تلفيق تصوير حاصل از افزايش تباين  -4شكل 

Scale: 1/280000 

N 
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 منطقه مطالعاتي اردستان در گيري طيفيپراکنش مناطق سه گانه فرسايش بادي حاصل از آستانه -5شكل 

Scale: 1/280000 

NE 

Satation- 

Kashan 

DP-127 

 

NNE 

NEE 

Satation- 

Ardestan 

DP-4345 

 

Satation- 

Natanz 

DP-1387 

 

N 

606850E, 3717827N 653796E, 3717827N 

653796E, 3683085N 606850E, 3683085N 
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در زني و تحليل طيفي تهيه شده به روش گمانه HSI6273تصوير حاصل از افزايش تباين و روشنايي ترکيب کاذب رنگي  -6شكل 

 دهند(.هاي داراي رنگ قرمز مناطق انباشت و بردشت را نمايش مي)پهنه العاتي اردستانمنطقه مط

N 

Scale: 1/280000 

پهنه برداشت 
1 

2پهنه برداشت   

606850E, 3717827N 653796E, 3717827N 

653796E, 3683085N 606850E, 3683085N 
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 منطقه مطالعاتي اردستاندر  b3تصوير حاصل از مجموعه عمليات فيلتر باند  -7شكل 

                                                 
 تصوير در نمايشگر رايانه و نيز نمايش آن با اين يابد. مشاهده مي قابل توجهيدهند. بديهي است كيفيت تصوير فوق به صورت چاپ كاغذي كاهش اي را نمايش ميهاي ماسههاي( تپههبهاي )لخطوط موجود در اين تصوير حاشيه

 هاي بارخاني است.تپههاي طولي و هاي عرضي و موازي با محور تپهتپهمحور همانگونه كه پيشتر بدان اشاره شد جهت باد فرساينده عمود بر  ،همچنين سازد.هاي تصوير فوق را آشكار مياه قابليتهاي مختلف و دلخوبزرگنمايي

Scale: 1/280000 

N 

606850E, 3717827N 

653796E, 3717827N 

653796E, 3683085N 

606850E, 3683085N 

هاي عرضيتپه  

هاي بارخانيتپه  

653796E, 3717827N 606850E, 3717827N 
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 منطقه مطالعاتي اردستاندر  42تصوير حاصل از افزايش تباين و روشنايي شكل  -8شكل 

NE 
Satation- Kashan 

DP-127 

 

NNE 

NEE 

Satation- Ardestan 

DP-4345 

 

Satation- Natanz 

DP-1387 

 

Scale: 1/280000 
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 جينتا
انجام مطالعات مفصل  هب ،(1380اشتری مهرجردی )

يابی اعم از مطالعه بادهای منطقه، مورفولوژی أمنش

بندی و شناسی، مورفوسکوپی، دانههای بادی، کانینهشته

 در منطقه مطالعاتی اردستان ماسهتحليل نمودار گل

ارائه شده  2شکل در ياد شده پرداخت که نتايج تحقيق 

صاوير نسبی سه کانی کوارتز، با رسم تاست. وی 

های شن روان و پلاژيوکلاز و کلسيت مربوط به تپه

رسوبات آبرفتی مجاور در يک دياگرام مثلثی، بيشترين 

های غربی، با آبرفتهای غربی و جنوبارتباط بين تپه

های جنوبی های جنوبی با آبرفتجنوب غربی ارگ و تپه

که  6بی در شکل . اين ارتباط به خورا گزارش نمودارگ 

بکار حاصل عمليات انتخاب بهترين ترکيب کاذب رنگی 

کل ـد. در ششو می ديده ،دـباش رفته در اين تحقيق می

ده در قسمتهای ياد شده حاکی از ـرنگهای توليد ش ،فوق

در که  باشد دو مجموعه برداشت و انباشت در منطقه می

 مايش داده شده است.نشکل 

تر و مؤثرتر پهنه قش فعالن ،وسعت بيشتر 6در شکل 

در تغذيه ارگ ياد شده به خوبی قابل مشاهده  1برداشت 

به صورت  است. همچنين زمينهای کشاورزی منطقه

اند. ای را از محل برداشت جدا نمودهمنابع ماسه ،نواری

رنگ با مناطق های کوچک و پراکنده هموجود پهنه

ت که برداشت و انباشت در اين مزارع بيانگر آن اس

مناطق برداشت در يک سو و مناطق انباشت در سوی 

 اند. ديگر اين نوار قرار گرفته

مشخصات هندسی و بدان اشاره شد گونه که همان

ای با استفاده از تکنيک های ماسهها و نهشتهشـکل تپه

گيريهای لازم در مورد جهت بادهای و نتيجهبررسی فيلتر 

ارهای نمايش داده برد .صورت پذيرفته استفرساينده 

باشد. اين بردارها نتيجه اين بررسيها می 7شده در شکل 

کاملاً هماهنگ  ،از منطقههای گزارش شده ماسهگلبا 

 د.نباشمی

نتايج حاصل از انجام عمليات شناسايی ،  8کل ش

ای به روش پردازش تصـاوير و تحليل باد منابع ماسه

تان را نمايش در منطقـه اردسارائه شده در اين تحقيق 

مناطق برداشت  ،دهد. بردارهای ترسيم شده در شکلمی

 2های ه شکلـسازند. مقايسو انباشت را به هم مرتبط می

 سازد.قابليتهای روش ارائه شده را آشکار می 8و 

در شرايطی مشابه در تحقيق حاضر  نتايجدستيابی به 

ای و استخراج که پردازش تصاوير ماهواره گرديدحاصل 

يابی به سرعت و در مدت ألاعات لازم در رابطه با منشاط

تر از عمليات ای بسيار پايينزمانی کوتاه و با هزينه

 است.پذيرفته ميدانی انجام 

انجام بازديدها و  ،يابیأبديهی است در عمليات منش

و  RSاما  ،ناپذير استبرداشت اطلاعات ميدانی اجتناب

GIS  بازديدهای ميدانی و پردازش تصاوير قبل از انجام

عمليات برداشت زمينی و بازديدهای ميدانی را بسيار 

-هدفمند نموده و از حجم آنها به ميزان قابل توجهی می

ها  ترين باد شناسايی شدت و تداوم شديد ،همچنين کاهد.

ژی ودر طرحهای مبارزه با فرسايش بادی و ژئومرفول

 ديناميک از اهميت خاصی برخوردار است، ولی اغلب

ها در بين آمار ايستگاههای بادسنجی کمتر  اين دسته از باد

که  حل وجود دارددر اين زمينه سه راهد. نشو ديده می

-تصاوير حاصل از فيلتر تصاوير ماهوارهاستفاده از شامل 

ها  شکل تپهاز  فرسايندههای  جهت وزش بادای و تعيين 

رسم  تحليل آمار باد منطقه و، اين تصاويردر ها و نهشته

استفاده از روشهای و در نهايت  ماسهنمودارهای گل

 عددی در تعيين سرعت و جهت باد در سطح منطقه
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سرعت و جهت باد را  (، et al, 1999) Leys .باشند می

ه با استفاده از روشهای عددی محاسبه و نتايج آن را ب

ها  دار طول بر 9 کلـان دادند. در شـنش 9 صورت شکل

 .6دهد ان میـآنها جهت باد را نشسرعت باد و جهت 

از تر حل اول بسيار ساده، سريع و ارزانراه ،بديهی است

فوق روش از در اين تحقيق  بنابراينبوده و  هاساير گزينه

ذکر اين نکته ضروری است که  ،البتهاستفاده شده است. 

يشنهادی در تحقيق حاضر معرف يک مدل کيفی پمدل 

 ردازد. پ می ایشناسايی منابع ماسهبوده که به  کمی( )نسبتاً

                                                 
بلکه در راستای  ،در اين تحقيق مورد استفاده قرار نگرفته ،اين روش -6

مندان بدان هنيز ذکر منبع ياد شده جهت استفاده علاق تکميل مطالب و

 اشاره شده است.

امکان  ويشرفته پمدلهای عددی با اين مدل تلفيق 

 ،وشش گياهیپ ،ايه شامل جنس خاكپورود اطلاعات 

محاسبه نتايج کمی براساس حل ستی و بلندی و... پ

سازد. لازم به ذکر است اين معادلات جريان را ميسر می

مزايای روش قابليت تلفيق با مدلهای عددی از ديگر 

-پيشنهادی اين تحقيق در مقايسه با روشهای مرسوم می

 باشد.
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 (Leys et. al., 1999روش عددي )بر پايه نمايش سرعت و جهت بردارهاي باد  -9شكل 

 

روش پردازش تصاوير و تحليل  ،از مزيتهای مهم ديگر

باد نسبت به روشهای مبتنی بر عمليات مفصل ميدانی، 

های ای در دورهات شناسايی منابع ماسهامکان انجام عملي

-ای را می. تصاوير ماهوارهاستزمانی خاص و انتخابی 

توان اطلاعات و آماری ثبت شده از منطقه مورد مطالعه 

های آماری تلقی نمود. آمار بادسنجی نيز در مجموعه

با تهيه  ،مناطق مختلف قابل دسترسی است. بنابراين

بادسنجی مربوط به دوره زمانی ای و آمار تصاوير ماهواره

 ،مورد نظر و استفاده از روش ارائه شده در اين تحقيق

ای مرتبط با آن دوره زمانی را در منطقه توان منابع ماسهمی

 شناسايی نمود.

 بحث

تصاوير حاضر روشی مبتنی بر پردازش تحقيق در 

ای منابع ماسهی يشناساليل باد جهت و تحای ماهواره

 کاهش هزينهدی ارائه شده است. اين روش با های با نهشته

عمليات گسترده ميدانی مورد نياز در روشهای زمان و 

کارآمدی لازم جهت مطالعات در اين زمينه را ، سنتی

بر مبنای يابی گزارش شده أبا مقايسه نتايج منش .داراست

ل پردازش تصوير و تحليو نتـايج روش مطالعات ميدانی 

خوانی قابل قبولی مشاهده تحقيق، هم ارائه شده در اينباد 

وش در مسائل فرسايش گردد که نويد موفقيت اين ر می

با مطالعات ميدانی بيشتر و تطبيق نتايج  اما باشد. بادی می
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و  هآزمودبيش از پيش را ی اين روش يتوان بستر و کارا می

 دقت روش ارائه شدهافزايش اصلاحات لازم در خصوص 

 را ميسر ساخت.

-های سطحی از جمله نهشتهه ارتباطات پديدهمشاهد

ويژه در باندهای حرارتی در سطحی وسيع، های بادی به

بررسی گسترده مناطق محتمل و سرعت بالای پردازش و 

ضمن افزايش قدرت تفسير مفسر، نتايج تحليل تصاوير 

همچنين  سازد.تر میيابی را قابل اطمينانأعمليات منش

ليات فيلتر بر روی باند مناسب تصوير حاصل از انجام عم

های تواند جايگزين مناسبی برای اطلاعات ايستگاهمی

تصاوير نکته مهم پايانی آنکه  بادسنجی در منطقه باشد.

ای اطلاعاتی ثبت شده از منطقه مورد نظر ماهواره

با توجه به قابليت دسترسی به آمار  باشند، بنابراين می

زش تصاوير و تحليل بادسنجی مناطق مختلف، روش پردا

 که در اين تحقيق به معرفی و کارايی آن پرداخته شدباد 

دوره زمانی هر ای مرتبط با امکان شناسايی منابع ماسه

 آورد.خاص را فراهم می

 
 سپاسگزاري

-بدين وسيله از راهنماييهای ارزنده دکتر کاظم علوی

پناه و زحمات مهندس بهرام صفايی، عاليه اشتری 

محمد طهماسبی بيرگانی، فرهاد سرداری، لیمهرجردی، ع

از  ،. همچنينشودفاضل ايرانمنش تشکر می و علی پويافر

مرکز تحقيقات حفاظت خاك و آبخيزداری و شرکت 

ای و بان جهت در اختيار قرار دادن تصاوير ماهوارهزيست

 گردد.قدردانی می ،همکاری در انجام اين تحقيق
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Abstract 
Wind erosion is one of the major problems in arid and semiarid regions, where the erosion 

and sand transport caused by wind can lead to serious problems for civilians live in those areas. 

The regions under wind erosion, includes the sources, transition and deposition areas. Amongst 

them, identification of the sources areas is significantly important, which affects our 

investigations, evaluation and control over wind erosion. It has been found that the application 

of Remote Sensing (RS) techniques and Geographical Information Systems (GIS) is 

considerably useful to find the sources of sand in wind erosion. In this study, a combination 

method based on Image Processing and Wind Analysis (IPWA) has been introduced and used to 

identify the sources of deposited sand in areas under wind erosion. The method is based on 

utilizing and composing of image processing techniques such as image enhancement, threshold, 

false color composition, filtering, and Spectral Profile Testing and Analysis. The results are 

compared with other investigations to validate the method. It was observed that the results of the 

present method are well comparable with those of previous researches which are highly based 

on field investigations. Without extensive field measurements, the method reduces the time and 

the cost of investigation and provides a basis for repeating the operation at any time and 

everywhere, which is required. 
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