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 چكيده
 ياهيكم و پوشش گ اريبس يبارندگ يكه دارا باشديم رانیاز جمله مناطق خشک ا ستانيدشت س

خاک شده و  شیفرسا دیلخت باعث تشد ياراض نیبر سطح ا دیشد ي. وزش بادهاباشديم يفيضع

مجاور وارد كرده است.  يو روستاها يكشاورز ياراض ،يمواصلات يهابه راه يریخسارت جبران ناپذ

تا  1995متر از سال  30 کيلندست با قدرت تفك ياماهواره ریبا استفاده از تصاو پژوهش نیدر ا

پرداخته شده است. بر  ستانيدر منطقة دشت س ياماسه يهاتپه راتييروند تغ يبه بررس 2018

درصد در سال   23/8ز در ماه آگوست ا ياماسه يهامطالعه، وسعت تپه  نیحاصله از ا جیاساس نتا

درصد از سطح كل حوضة  10درصد به  55/7از  ي، و در ماه جولا2018درصد در سال  11 به 1995

 ني. همچندهديرا نشان م يريچشمگ يشیروند افزا باٌیاست كه تقر افتهی شیمورد مطالعه افزا

به  اچهیكه وسعت آب در دهدينشان م 2018تا  1995هامون از سال  اچهیمساحت در راتييتغ

مختلف  يهادر سال ياماسه يهاموضوع است كه گسترش تپه نیا يایاست و گو افتهیشدت كاهش 

 يحاك يدانيمطالعات م نيمختلف دارد. همچن يدر زمانها اچهیسطح در راتييبا تغ يميارتباط مستق

 ادیز يبه حد ياماسه يهاتپهحركت  ستان،يمكرر منطقه س يهايخشكسال ياز آن است كه در ط

شده  يكشاورز يرفتن اراض نيو از ب یيروستا يهااز خانه يادیشدن تعداد ز نبوده كه باعث مدفو

را به دنبال داشته است. این  رياخ يمنطقه در سالها يامر خود مهاجرت ساكنان بوم نیاست كه ا

دیده و خسارات شدیدي به مسئله همچنين باعث بيكاري بخش زیادي از كشاورزان منطقه گر

تأسيسات و كانال هاي آبرساني رسانده است، به طوري كه جبران آن، مستلزم هزینه و زمان زیادي 

 باشد.مي
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 مقدمه

 رطوبت، کمی دلیل به مناطق است. در اين گرفته فرا خشکنیمه و خشک ایمحدوده را ايران مساحت سوم دو از بیش

 بگذارد تأثیر هازمین اين خشک سطح بر راحتی به باد که شودسبب می موضوع است. اين محدود گیاهی پوشش تنوع

 تپههای مورفولوژی و پويايی بیابانی، های دهد. در محیط رسوب ديگر جايی در و کند حمل با خود را ماسه هایدانه و

ای محیط های بیابانی به طور فزآينده(. 1398هستند )گلی و همکاران،  باد حمل توان گیاهی و پوشش از متأثر ماسهای
شینی، تخريب زمین،  شهرن سیب پذيری در برابر اثرات تغییراقلیم،  در معرض مخاطرات قريب الوقوع قرار دارند و درخور آ

یار مهمی برای فلور و فونا های بخصوصی هستند. علاوه بر . بیابان ها زيستگاه بس(2010، 1)بلیدکمبود آب و غیره هستند

باشند. کمی سازی  تغییرات مورفولوژيکی اين، بیابان ها حاوی مقدار زيادی از مواد معدنی مانند لیتیوم، بور  و غیره نیز می
تغییرات زيســت  ای علاوه بر اهداف نقشــه برداری اطلاعات مهمی در مورد تاريز زمین شــناســی منطقه،تپه های ماســه

ــروی بیابان زايی را نیز فراهم می ــه ای، در محیطی، و  پیش کند. همچنین از طريق تغییرات مرزها و جهت تپه های ماس
سه سانی، اگر تپه های ما شگران کمک خواهد کرد. از ديدگاه ان سمت پیش بینی الگوهای باد يک منطقه به پژوه ای به 

صورت گیرد. از اين رو، مناطق پرجمعیت تغییر جهت دهند، اقدا ستا  سؤلان مربوطه در اين را شگیرانه بايد توسط م مات پی
سه سه ها و تپه های ما شه های دقیق از رفتار ما ست که تدوين نق ای برای نظارت بر بیابان ها و اجرای فعالیت ضروری ا

بزارهای میدانی به طور کلی دشوار است های مختلف مديريتی، مورد توجه قرار داده شود. طبقه بندی تپه ها با استفاده از ا
صی را تولید می سنجش از راه دور برای جمع آوری زيرا آنها داده های ناق ستفاده از داده های  کنند. روش های کمی با ا

ای تپه های ماسه (.2014و همکاران،  2)وارما ای و نظارت بر آنها، قابل اعتمادتر هستنداطلاعات مربوط به تپه های ماسه

ای به علت تأثیراتی است که بر روی منابع آب های ماسهی تپهباشند. اهمیت مطالعههمواره از جمله تهديدات انسانی می
هايی که به وسیله ماسه(. 1398های ارتباطی دارند )فیروزی و همکاران، و خاک، حیات گیاهی و جانوری و تأسیسات و راه
در ســر راه خود از قبیل گیاهان، قطعات ســنی و يا عوارض طبیعی ديگر  باد در ســطح زمین در حین حرکت با موانعی

شود. اين ذرات در برخورد نموده که اين عامل سبب کاهش سرعت باد در نتیجه ته نشین شدن بارهای بستر و معلق می
ای منجر به تشکیل ت ماسهشود. سرانجام اجتماع اين ذرااطراف اين موانع انباشته شده و به تدريج به مقدار آنها افزوده می

های بزرگتری ای به صورت تپههای ماسهگردد. البته هرچه اين موانع بزرگتر باشند امکان اينکه تودهای میهای ماسهتپه
ها توسط فاکتورهايی مانند سنی منشاء، مقدار ماسه، نرخ رسوبگذاری، جهت و سرعت درآيند وجود دارد. نحوه تجمع ماسه

ضعیت سه روی آن به حرکت خود ادامه می و باد و و ستری که ما شود. تپه دهد کنترل میموفولوژی و موانع موجود در ب
سه شکیل در محل خود ثابت نمیهای ما سهمانند، بلکه در جهت وزش باد جابجا میای پس از ت ها شوند. با وزش باد، ما
شتی تپه غلطیده و در شوای که در جهت باد قرار دارد به طرف بالا رانده میدر دامنه ند و پس از رسیدن به قله در دامنه پ

سی زمین سازمان های گزارش به توجه (. با1396گردند )آحراری رودی، آنجا جمع می آمريکا، تغییرات و حرکات  شنا
سهتپه سوی ديگر، تغییر اقلیمهای ما ست و از  شکی افزايش صورت به نیز ای مانند تغییرات اقلیمی، رو به افزايش ا  خ

 در ایماسه هایتپه يا گسترش حرکت به منجر مکرر، های خشکسالی و گیاهی پوشش کمبود زياد، دماهای از ناشی
کند می تهديد را و حمل ونقل بهداشت انسانی، هایفعالیت و زندگی که شودمی متفاوت های سرعت با و مختلف جهات

 (.1392)ايمانی و همکاران، 
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 مباني نظري

مطالعات عمده در رابطه با پويايی مناطق بیابانی عمدتاٌ پیرامون پوشـــش گیاهی و يا آب و همچنین تغییرات در رابطه با 
توانند به عنوان تابعی از تراکم پوشـش گیاهی و آنها متمرکز اسـت. پايداری يا تغییر شـکل و جهات ماسـه های روان می

س شد. به طور کلی فر سهقدرت باد در يک منطقه با شدای عريان میايش نامحدود و مکرر يکی از ويژگی تپه های ما  با

خشکسالی و بیابانزايی ويژگی های مشترک مناطق خشک و نیمه خشک (. 1991و همکاران،  2؛ پیزلی1988،  1)لنکستر

بیابانی دنیا  ويژه در مناطق خشک وهستند. يکی از انواع مخاطرات طبیعی که هر ساله سبب وارد آمدن خسارات زيادی به
سهشود، تپهمی ست )امیدوار، های ما سه هایتپه(. 1390ای ا ضه پوياترين از بادی فرايندهای قلمرو در ایما  هایعار

 سو ديگر از و باد فراوانی و جهت سرعت، هایويژگی تاثیر سو تحت يک از که میروند شمار به زمین سطح ژئومورفیک

ای متحرک از تپه های ماسه(. 1391نوری،  ذهاب و نژاد هستند )عباس رسوبی ومواد و زمین سطح هایويژگی از متاثر
سکونی  شاورزی، منابع آب و مناطق م شبکه های حمل و نقل، محصولات ک سايش بادی هستند که به  خطرات عمده فر

شديدی وارد می سارات  سه (.2006، 3)احمدی سازندخ ساره هاتپه های ما سايش بادی ای همچنین از مهمترين رخ ی فر

تواند به درک ويژگی های مورفومتری تپه های آيند. آگاهی از ســـرعت و جهت بادهای حاکم بر منطقه میبحســـاب می
  (.1394ای کمک بسیاری نمايد )پورمند و همکاران، ماسه

عبارت است از انباشت شن و ماسه که تحت تأثیر گرانش به صورت يک گودال شکل گرفته است. تپه  ایتپه های ماسه
سه گیرد. ای در مناطق خشک با پوشش گیاهی اندک که به طور منظم تحت فرسايش بادی قرار دارند، شکل میهای ما

سه صولات ای در جهت باد غالب حرکت میتپه های ما شهری، مح شاورزی، جنگل ها، کانال های کنند و به مناطق  ک
شروری و  سی روند پی شی از آن، برر سارات نا سانند، برای جلوگیری از خ سیب می ر شبکه های جاده ای و ... آ آبیاری،  

سه ستتغییرات تپه های ما ضروری ا ضل ای امری  سیعی از  (.2013،  4)فا شک حاکم بر بخش و شک و فراخ شرايط خ

شده که حدود  150ايران با بارندگی کمتر از  سال، موجب  شور ايران را مناطق  80میلیمتر در  ساحت ک میلیون هکتار از م
ــه ــش گیاهی ناچیز در بر گیرد )رفاهی، کويری، مناطق تحت حاکمیت تپه های ماس ــت 1383ای و مناطقی با پوش (. دش

ست و طوفان ساعد برخوردار ا شک و نام شرق ايران قرار دارد، از اقلیمی خ ستان که در  سه و حرکت سی شن و ما های 
ی سیستان و به تبع آن کاهش شوند. وقوع خشکسالی در منطقهی آن محسوب میای از عوامل تهديدکنندههای ماسهتپه

روزه، شرايط مناسبی جهت فرسايش بادی و  120پوشش گیاهی و خشک شدن درياچه هامون و همچنین وجود بادهای 
های روان در منطقه با سرعت زيادی اند تا حرکت شناند. اين عوامل سبب شدهههای گرد و خاک فراهم آوردوقوع طوفان

ای فراوانی بر جای گذاشــته شــود )نگارش و های ماســهانجام گیرد و اشــکال مختلفی از تراکم ماســه ها، بخصــو  تپه
 (.1387لطیفی، 

شته به عنوان ابزار برای مطالعه سنجش از دور در طی چند دهه گذ ستفاده از  سه ا سی ويژگی های تپه های ما ای و برر
ستعد ابتلا به  شیه ای را که م شین اقلیمی و نظارت بر مناطق حا ستخراج رژيم های پی تغییرات آن در طول زمان، امکان ا

( و سیستم اطلاعات RSسنجش از دور ) (.1994و همکاران،  6؛ تاکر1981،  5)اوترمن بیابان زايی هستند، فراهم می سازد

ای مورد ( توســط بســیاری از محققان در بســیاری از نقاط جهان برای بررســی تغییرات تپه های ماســهGISيی )جغرافیا
سیر داده های  ست که در تجزيه و تحلیل داده ها و تف صوير از جمله تکنیک هايی ا ست. پردازش ت ستفاده قرار گرفته ا ا
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سهماهواره ای برای مطالعه مخاطرات طبیعی مانند تپه ستفاده قرار میاهای ما گیرد. تاکنون مطالعات متعددی در ی مورد ا

. حیدری نسب و همکاران ای و اثرات سوء زيست محیطی آن انجام گرفته استنواحی مختلف دنیا در مورد تپه های ماسه
و ؛ نگارش (1392(؛ رامشـــت و همکاران (1394) ؛ اصـــغری لفمجانی و نادريان فر(1394) پورمند و همکاران(؛ 1397)

(؛ 2008)  3(؛ دلواله2006و همکاران ) 2(؛ بالدوزی2005) 1(؛ توماس و لیســـون1991(؛ پیزلی و همکاران )1387)لطیفی 

ضل )2017و همکاران ) 4احمدی بیرجندی سف احمد2011)  5(؛ لوين2013(؛ فا ( از جمله 2018)  7(؛ کومار2013)  6(؛ يو

ــط اين در ايران در تحقیق اولین آنها جمله اند که ازداده هايی انجامافرادی بودند که در اين زمینه پژوهش  زمینه توس

سه تپه حرکت ( بر روی45: 1353ملکوتی ) ستان در ای های ما ستفاده با گرفت که انجام تحقیقی بلوچستان و سی  از ا
 ارتباط و ای ماسه های ی تپه توسعه جهت ابتدا 1343 و 1334 های سال هوايی در های عکس هی مقايس و تفسیر

ها  خاک شیمیايی و فیزيکی خوا  و شناسی ديدگاه کانی از استفاده با سپس و داد قرار مورد بررسی غالب باد با را آن
شأ سه های تپه من ساز( 1396)و همکاران  یسامان ینظر .است کرده معرفی را زابل شرق ای ما ارتفاع و  یکم یبه مدل
صله ب سه ا یتپه ها ینفا شاهده نمودند يرانا یداخل یابانهایدر ب یما سه ا یتپه ها یتفعال که پرداختند و م محدود  یما

ها در اين در جديدترين پژوهش هسـتند. یشـتریارتفاع ب یدارا يگزارهار یانیم یها تپه هاسـت و بخش يیبه بخش بالا
ــريفی پیچون و همکاران ) ــری1399زمینه نیز، ش ــتفاده از س ــی تغییرات ريی زرين با اس ــاوير ( به بررس های زمانی تص

و  TMهای زمانی تصـــاوير لندســـت پرداختند و برای انجام اين پژوهش از ســـری 1977-2017ای طی دوره ماهواره
ETM نقشه رقومی ارتفاعی و تصاوير گوگل ارث استفاده کردند. نتايج اين پژوهش نشان داد که ريی زرين تحث تأثیر ،

هدف اين مطالعه، رق( در حال حرکت به سمت شرق و جنوب شرق است. جنوب ش -ای )شمال غرببادهای غالب منطقه
ستفاده از سری زمانی داده های ماهواره ای لندست و پیشنهاد بررسی روند تغییرات تپه های ماسه ای دشت سیستان با ا

ســـاکنین  ای و به نوبه خود، کاهش اثرات مخرب آن در زندگیبرخی از راه حل ها برای کاهش حرکت تپه های ماســـه
 باشد.منطقه می

 

 منطقه مورد مطالعه 

ستان و بلوچستان با طول جغرافیايی  ستان سی ستان در شرق ايران و در شمال ا  31درجه و  61موقعیت مکانی دشت سی
متر از سطح دريا، در انتهای يک حوضه آبريز  478دقیقه شمالی و ارتفاع  55درجه و  30دقیقه شرقی و عرض جغرافیايی 

کیلومترمربع است که بخش  200000(. مساحت کل اين حوضه 1ه نام حوضه آبريز هیلمند واقع شده است)شکل بسته ب
ضه کمتر از  ستان قرار دارد. بخش ايرانی اين حو شور افغان سیعی از آن در ک ضه را به خود  5و ساحت کل حو صد م در

د آن به شدت به کشاورزی و محصولات جانبی نفر دارد و اقتصا 400000اختصا  داده است. اين دشت جمعیتی بالغ بر 

ای است که شاهرگ حیاتی آن رودخانه سیستان جلگه (.2006،  8)ون بیک و میجر به دست آمده از تالاب ها وابسته است

کیلومتر مربع آن را درياچه هامون و اراضی  5560کیلومتر مربع است که  15197معروف هیرمند است. مساحت اين دشت 
ــرف به د ــکیل میمش ــت که از قابلیترياچه هامون تش ــولات دهد. از جمله مناطقی اس های قابل توجهی در تولید محص

شاورزی برخوردار می ضی زراعی، مراکز جمعیتی و ک شرقی محدوده مورد مطالعه دربرگیرنده ارا شد. به طور کلی بخش  با

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Thomas& Leason 
2.  Balduzzi 
3.  Del Valle 
4.  Ahmady-Birgani 
5. Levin 
6. Youssef Ahmed 
7.  Kumar 
8.  Van Beek and Meijer 



 243 ...اي با رویكردپایش روند تغييرات تپه هاي ماسه

 
ــامانی،  ــبی و س ــت )طهماس ــادی اس مللی هامون يکی از تالاب های مهم دنیا و (.  تالاب بین ال1387فعالیت های اقتص

شود که با دامنه عمقی  سوب می  سر فلات ايران مح سرا شیرين در  متر در ناحیه کويری و  5تا  1بزرگترين درياچه آب 
 (.2020و فیروزی و همکاران، 1386بیابانی شرق کشور، در منطقه سیستان واقع گرديده است )نوری، 

ش سالانه اين د شد و دمای آن از  57ت میانگین بارش  ست )پیری و  49تا  -5/9میلی متر می با سانتیگراد متغیر ا درجه 
میلیمتر گزارش شده است. مهمترين مشخصه آب و  4800(. میزان تبخیر سالانه آن بسیار بالا و در حدود 1392انصاری، 

يدن می کند و تا اوايل مهر ماه ادامه روزه آن است که از اواسط خرداد ماه شروع به وز 120هوايی دشت سیستان بادهای 
سرعت آن گاه تا بالای  ست و  شرقی ا شمال غربی به جنوب  سد. با  100دارد و جهت آن از  ساعت نیز می ر کیلومتر در 

ستان از نوع  سی شت  سالی های د شک شود که خ سی مربوط به بارش، چنین نتیجه گرفته می  شنا توجه به داده های هوا
 هیدرولوژيکی است.

 

 
 : موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه1شكل 

 

 مواد و روش

سه برای در اين مطالعه سری پايش روند تغییرات تپه های ما ستان و اثرات آن بر زندگی اجتماعی مردم از  سی شت  ای د
)تصاوير جولای  7و  5 از تصاوير ماهواره ی لندست کاراست. برای اين استفاده شده زمانی داده های ماهواره ای لندست 

سالهای  ست بین  سايت 2018تا  1995و آگو ست. بعد از اخذ داده های مورد نظر از  شده ا ستفاده  شکیل  USGS( ا و ت
ــحیحات و تجزيه و تحلیل با کمک نرم افزار های  ــد و  ENVIو  GISبانک اطلاعاتی، مراحل تص بر روی آنها اعمال ش

 پوشش کامل منطقه مورد مطالعه با هم موزايیک شدند.  سپس چهار کاشی ماهواره ای لندست برای
(، یرقوم يا یخام )قبل از هر گونه پردازش بصـــر های¬داده یبر رو یاتعمل یســـر يکپردازش، با  یشدر مرحله پ
سفر يومتری،راد یخطاها س ی،اتم سا ين. بنابراگیرند¬یمورد توجه قرار م یرهو غ یهند شــــخ يیشنا  یخطاها یصو ت
در مورد  یقیدق یها، بررسـ-داده يافتپس از در سـتدارد. لازم ا يادیز یتاهم یاه ماهوار های¬موجود در داده یاحتمال
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به طور  بايد باشد، آمده عمل به ها¬داده ينا یرو یحاتیاگر قبلاً تصح ی. حتيدبه عمل آ يومتریو راد یآنها از نظر هندس
شت )علو یآگاه هايی¬داده ینچن یکامل از خطاها شامل آن دسته  يومتریراد یحاتتصح (.1387پناه و همکاران،  یدا
صح شند که تنها بر رو یم یحاتاز ت ستر یبا شده و فقط با تغ یدرجات خاک صورت مجزا )به  يرمقاد ییراعمال  آنها به 
ــورت پ ــلص ــلبه پ یکس ــعیکس ــ ی(، س ــا یموجود دارند )فاطم یخطاها یدر جبران بعض ــح1389يی،و رض  یحات(. تص

 ين. هر کدام از ایرندصورت گ يدسنجنده با يزو نو یجوّ يطشرا ی،هندس يدد ی،نورده نظر،م ییراتدر قبال تغ يومتريکراد
 یحذف م یروش ها ياو  یحاتدارند و شامل تصح بستگی ها¬زمان اخذ داده يطسنجنده ها و شرا یاتبه خصوص يطشرا
 .باشند
از  یارسال یگنالکه شدت س یهنگام يااست و  یازن یاءساطع شده از اش یانرژ يرکه به مقاد یدر موارد یاتمسفر یحتصح

ش سفر یاءطرف ا ضرور یاز اثرات اتم شد،  ست )علو یکمتر با صح1387پناه و همکاران، یا سفر یح(. ت  ينمهمتر یاتم
 يهو تجز يسهکه مقا یبه خصو  در موارد یحتصح ين. استاز راه دور ا یماهواره ا يرتصاو های¬بخش قبل از پردازش

شود. پس از انجام تصحیحات بر روی تصاوير لندست و موزايیک ¬یچند زمانه مد نظر است، استفاده م يرتصاو یلو تحل
سپس  شد و  ستفاده از مرز منطقه محدوده مورد مطالعه کلیپ  صاوير، با ا سايی موقعیت تپه ها و ديگر کردن ت شنا برای 

ـــه ماس کال  به عاشـــ یدانی  يد م بازد ـــده )ای از منطقه  ظارت ش ندی ن قه ب مد و طب  maximum likelihoodمل آ

classification  5.3( در محیط نرم افزارEnvi. .ها را به های طبقه بندی تصویر دیجیتال، پیکسلتکنیک  صورت گرفت

  اایری، جنگل ، تواند کنند. پو اا  یمیم م  های مختلف اراضاا ، ور ب بندی م منظور نشاااد دادد پو اا 

کند که هر کلاس  به کدامیک بندی تصویر تعییم م نرم افزار طبقه  سپس .با د پو   انواع سایر   کشا ریی

 ای همیم طریق .های آموی   بیشتریم  باهت را داردها در نمونه ای کلاس

سه شکال ما شخص و تغییرات اين پديده مناطق تحت تأثیر تپه ها و ديگر ا سری زمانی ای م صل پنج  23در طی  با فوا
سال های  سی قرار  2018و  2015، 2010، 2005، 2000، 1995سال، در  سال، مورد برر در دو ماه اگوست و جولای هر 

 با هم مقايسه شد.گرفتند و سپس نتايج به دست آمده 

 
 : فلوچارت روش تحقيق2شكل 
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ستان بادها با دلايل م سی شت  سال در د سروی، تقريبا در تمام  سینوپتیکی می وزند )خ (. در اين میان وزش 1384وجه 

ماه از گرم ترين و خشک ترين فصول دشت سیستان در منطقه حاکمیت دارد، با توجه به  4روزه که به مدت  120بادهای 
رد کاهش رطوبت،کمبود پوشش گیاهی و بالا بودن شدت و فراوانی اين بادها فشار مضاعفی را بر محیط طبیعی دشت وا

ای و اثرات در ادامه جهت تجزيه و تحلیل بادهای حاکم بر منطقه و تأثیر آنها بر تپه های ماســهمی کند. به همین دلیل، 
(، 1996-2015آن بر زندگی مردم، از روش ترسیم گلباد استفاده شد. بدين منظور آمار جهت و سرعت باد در دوره آماری )

ست شور ا سی ک شنا سازمان هوا سم گلباد، نرم افزار از داده های  سی داده های باد و ر  Ray Manخراج گرديد. برای برر
 استفاده شد.

 

 ها )نتایج( یافته

ستند. يکی از مهمترين آنها بادهای  ستان مؤثر ه سی شت  سه های روان در د روزه در  120عوامل متعددی در حرکت ما
سرعت  شد که با  سال می با شک  صول خ ساعت 170تا  110ف ست که می کیلومتر بر  شدت اين بادها به قدری ا وزند. 

شود که اين امر موجب توقف هرگونه غلظت غبار موجود در هوا در اکثر روزهای فصل گرم بیشتر از حد مجاز گزارش می
شکل  سم گلباد برای ماه جولای در  صل از ر ست. نتايج حا سانی ا ست. ماه جولای هم  3فعالیت ان شده ا شان داده  ن

باشد الگوی مشابه را هم از لحاظ جهت و هم از لحاظ روزه سیستان می 120که متاثر از وزش بادهای  همچون ماه ژوئن
 کند. به طوريکه جهت باد غالب اين ماه نیز باد شمال غربی به جنوب شرقی است.سرعت وزش باد ارائه می
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 (1963-2018زابل ) : گلباد ماه ژوئن و جولاي ایستگاه هواشناسي سينوپتيک3شكل 

 
اين ماه يکی از باد خیزترين ماه های شمال استان سیستان و بلوچستان است به طوريکه در کل ماه در تمام ساعات روز 

صفر می ساعات روز به  ضی  ست. میزان باد آرام اين ماه در بع شده ا سرعت های مختلف ثبت  سد. میانگین وزش باد با  ر
 (.4که بالاترين میانگین سرعت وزش باد در بین ماه های ديگر بوده است )شکل  نات است 4/22وزش باد اين ماه 

 
 (1996-2015:  ميانگين ساعتي باد فرودگاه زابل در ماه ژوئن )4شكل 

 

باشــد به طوريکه اما در مورد بادهای شــديد می بايســتی گفت که از لحاظ پرواز اين ماه جزء خطرناک ترين ماه ها می
 108دقیقه صــبح و کمترين مقدار آن با  9:30مورد متعلق به حوالی ســاعت های  255ی اين نوع بادها با بیشــترين فراوان

(. جهت باد غالب در ماه آگوســت نیز در تمام 5دقیقه بعداز ظهر اســت )شــکل  18:30مورد متعلق به ســاعت های حوالی 
 (.6جنوب شرقی است )شکل  –ساعات روز جهت شمال غربی 
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 (1996-2015نات فرودگاه زابل در ماه جولاي ) 21ات فراواني بادهاي بيش از : ساع5شكل 

 

 
 (1996-2015: گلبادهاي ساعتي ماه آگوست ایستگاه هواشناسي سينوپتيک زابل )6شكل 

 
 (1996-2015:  ميانگين ساعتي باد فرودگاه زابل در ماه آگوست )7شكل 

 

شترين فراوانی متعلق به  نات 21فراوانی بادهای بیش از  ست. بی شاهده ا در کل روز اما با فراوانی های کم و زياد قابل م
باشــد مورد می 72بعد از ظهر با  18:30مورد ثبت شــده و کمترين فراوانی متعلق به ســاعت  240صــبح با  9:30ســاعت 
 (.8)شکل 
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 (1996-2015ه آگوست )نات فرودگاه زابل در ما 21: ساعات فراواني بادهاي بيش از  8شكل 

 
کنند. همانطور که با توجه به خشک بودن منطقه اين بادها ذرات ريز خاک را با خود جابجا نموده و چاله هايی را ايجاد می

باشــد، بدين منظور با توجه به اينکه ماههای ای میبیان شــد باد يکی از عوامل تأثیرگذار بر ايجاد يا تغییر تپه های ماســه
وسـت از پر تلاطم ترين ماههای سـال از نظر وزش باد در منطقه سـیسـتان هسـتند، نقشـه های حاصـل از جولای و آگ

(. در اين تصاوير 9تهیه شدند )شکل  2018تا  1995پردازش داده های سنجنده لندست برای اين ماه ها، برای سال های 
 شاهده است.ای در سال های مختلف در منطقه قابل مبه روشنی پويايی تپه های ماسه

ای در ماه های جولای و دوره زمانی به منظور بررسی چگونگی توسعه و گسترش تپه های ماسه 6تصاوير ماهواره ای در 
ای در حاشیه با خشک شدن تالاب هامون، گسترش تپه های ماسه 2000تا  1995آگوست منطقه تهیه شد. در بازه زمانی 
درياچه هامون آبگیری شده ولی باز  2015د. هر چند در تصاوير مربوط به سال باشاين درياچه به وضوح قابل مشاهده می

سه سترش تپه های ما ست، علت اين امر ورزش هم گ شاهده ا شته، همچنان قابل م شکی درياچه در گذ ای تحت تاثیر خ
صاو شد. در ت شکی قبل از اين بازة زمانی می با شش گیاهی در دوره خ شديد و از بین رفتن پو سال بادهای  ير مربوط به 

ای داشته است. اما در سالهای پس ، آبگیری درياچه در اين دوره، اثر مثبتی بر تثبیت و کاهش سطح تپه های ماسه2010
سه سطح آب درياچه دوباره بر میزان تپه های ما شدن  ست که به از آن به مرور با کم  شده ا ستان افزوده  سی شت  ای د

 ل رديابی است.وضوح از روی تصاوير تهیه شده قاب
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 : تصاویر تهيه شده گسترش شن از تصاویر لندست سمت راست )آگوست(، سمت چپ )جولاي(9شكل

 

سه1با توجه به اطلاعات بدست آمده از  جدول ) سال   23/8در ماه آگوست از  ای( میزان گسترش تپه های ما درصد در 
درصد از سطح منطقة مورد مطالعه افزايش پیدا  10درصد به  55/7و در ماه جولای از  2018درصد در سال  11به  1995

سبت به جولای نیز به خوبی از روی  سال ن ست هر  ست. اين افزايش در ماه آگو شاهده 10شماره ) شکلکرده ا ( قابل م
 است.
 

 اي در ماه هاي جولاي و آگوست در محدوده مورد مطالعه: درصد گسترش تپه هاي ماسه1جدول 

ای استخراج میزان گسترش تپه های ماسه
 شده با تصاوير لندست )جولای(

ای استخراج شده با تصاوير میزان گسترش تپه های ماسه
 لندست )آگوست(

 سال

55/7 23/8 1995 

79/6 59/6 2000 

086/9 03/11 2005 

19/9 57/11 2010 

7 8 2015 

10 11 2018 
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 اي در ماه هاي جولاي و آگوست در محدوده مورد مطالعه: درصد گسترش تپه هاي ماسه10 شكل

 

 
 2018تا  1995: نقشه تغييرات آب از سال 11شكل 

 
ــه تالاب بین المللی هامون يکی از تالاب ــترش تپه های ماس ــدن آن باعث گس ای و اثرات های مهم دنیا که خشــک ش

شته است. طبق بررسی های میدانی و مصاحبه با ساکنان محلی منطقه،  مخربی بر محیط زيست اين منطقه بر جايی گذا
سا نموده و همین امر مهاجرت بومیان منطقه را در پی ساکنین طاقت فر شرايط زندگی را برای  ست.  اين موضوع  شته ا دا

شدن زمین های  شک تالاب هامون، باعث مدفون  ستر خ سايش ب صل از فر سه های روان حا سالانه حجم ما سترش  گ
کشاورزی و از بین رفتن خاک حاصلخیز مزارع، مسدود شدن کانال های انتقال آب، مدفون شدن منازل مسکونی در زير 

شدن خیابان ها و کوچه ها و همچنین گسترش مناطق بیابانی و انبوهی از ماسه، مشکل در تردد ساکنین به دلیل مسدود 
شته است. عدم رسیدگی به موقع به اين مخاطرة طبیعی سانی باعث مهاجرت روز افزون ساکنان _خشک را به همراه دا ان

 (.12اين منطقه خواهد شد)شکل 
سالی های مکرر و همچنین قطع آب رودخانه هیر شک شد به دلیل خ ستان، همانطور که بیان  سازی در افغان سد مند در اثر 

اين تالاب خشک شده و عملاً بستر خشک آن به يکی از کانون های بحرانی فرسايش بادی تبديل شده است و گسترش 
شتر تپه سهبی ست محیطی در آيندة نچندان دور علاوه بر های ما ست. اثرات مخرب اين مخاطره زي شته ا ای را در پی دا

شور  شور ايران دامن ک سارات فراوانی به ک سايه با ايران باعث خ شور هم ستان را نیز خواهد گرفت. عدم همکاری ک افغان
مردم و سرزمین سیستان که در گذشته انبار غله ايران و آسیا بوده، تحمیل نموده است. بسیاری از مردم منطقه برای فرار 
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تأمین معیشت خود به مشاغل کاذب از جمله قاچاق از شرايط مذکور دست به مهاجرت زده و جمع کثیری از آنها نیز برای 

ســوخت، قاچاق کالا و دوره گردی روی آورده اند. افراد مهاجر در شــهرهای ديگر باعث فشــار بر روی شــالوده اجتماعی 
شکلات امنیتی و اجتماعی در می شکل گیری م ضطراب اجتماعی را افزايش داده و باعث  شینی و ا شیه ن گردند و فقر، حا

شوند. عدم توسعه اقتصادی يا نرخ پايین توسعه و رشد اقتصادی، امنیت غذايی، رفاه اجتماعی و اقتصادی را به میشهرها 
سی جوامع میمخاطره می سیا صادی و  شی اجتماعی، اقت شکلات اجتماعی اندازد و در نهايت منجر به فروپا گردد. و اين م

 که بايد بیش از پیش مورد توجه قرار گیرد. ريشه در مخاطرات زيست محیطی و ژئومورفولوژيکی دارد
 

  

  
 : تصاویر تهيه شده از منطقه مورد مطالعه12شكل 

 

 گيرينتيجه

روزه سیستان است 120عوامل متعددی در حرکت ماسه های روان در دشت سیستان مؤثر هستند. مهمترين عامل، بادهای 
جنوب شرقی ادامه دارد و سرعت آن گاه به بـالای  -که از اواسط خرداد ماه شروع  و تا اوايل مهرماه با جهت شمال غربی

رسد. تجزيه و تحلیل داده های هواشناسی سمت و سرعت باد در اين منطقه نشان داد که کیلـومتر بر ساعت نیز می 100
باشد و ارتباط مستقیمی بین سرعت باد و روزه می 120حرکت تپه های ماسه ای، بادهای بادهای غالب و تعیین کننده 

ای حاصل از پردازش سنجده ای وجود دارد. نقشه های گسترش تپه های ماسهمیزان جابجايی و پیشروی تپه های ماسه
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 2018و  1995شد، در سال های بالندست برای ماه های جولای و آگوست که پرتلاطم ترين ماه ها از نظر وزش باد می

ای در سال های مختلف را به برای پايش تغییرات تپه های ماسه ای منطقه تهیه شد. که به روشنی پويايی تپه های ماسه
ای در اند. بر اساس نتايج حاصله از مطالعه داده های سنجش از دور ماهواره لندست، وسعت تپه های ماسهتصوير کشیده
درصد از سطح  10درصد به  55/7ماه جولای از  2018درصد و در سال  11به  1995درصد در سال  23/8ماه آگوست از 

اين میزان  محدودة مورد مطالعه را پوشش داده است. که نشان از افزايش تقريباٌ چشمگیر تپه های ماسه ای داشته است.
و کارآمد در جهت تثبیت ماسه های روان  افزايش مساحت تپه های ماسه ای در شرايطی رخ می دهد که مديريت صحیح

بخوبی در نقشه های تهیه شده  2018تا  1995همچنین تغییرات شديد وسعت درياچه هامون از سال  صورت نگرفته است.
ای در سال های مختلف ارتباط مستقیمی با قابل مشاهد است و گويای اين موضوع است که گسترش تپه های ماسه

 ر زمانهای مختلف دارد.تغییرات سطح درياچه د
ای شده و اثرات تالاب بین المللی هامون يکی از تالاب های مهم دنیا که خشک شدن آن باعث گسترش تپه های ماسه

مخربی روی محیط زيست منطقه بر جای گذاشته است. مطالعات میدانی حاکی از آن است که در طی خشکسالی های 
ای به حدی زياد بوده که باعث مدفون شدن تعداد زيادی از خانه های روستايی مکرر منطقه سیستان، حرکت تپه های ماسه

و از بین رفتن اراضی کشاورزی شده است. اين مسئله باعث بیکاری بخش زيادی از کشاورزان منطقه گرديده و خسارات 
باشد. زينه و زمان زيادی میشديدی به تأسیسات و کانال های آبرسانی وارد آورده است، به طوری که جبران آن، مستلزم ه

بسیاری از مردم منطقه برای فرار از شرايط مذکور دست به مهاجرت زده و جمع کثیری از آنها نیز برای تأمین معیشت خود 
 ( با بررسی خسارت های1388به مشاغل کاذب از جمله قاچاق سوخت، قاچاق کالا و دوره گردی روی آورده اند. نگارش )

نیز اين نتايج را به دست اورده اند. مقايسه نتايج اين مطالعه با نتايج در شرق زابل ای يی تپه های ماسهجا به جا ناشی از
دهد، با اين تفاوت که اين مطالعه به صورت کلی دشت تقريبا نتايج يکسانی را نشان می 1388مطالعه نگارش در سال 

دهد، ولی ای در دشت سیستان را نشان میغییرات تپه های ماسهسیستان را مد نظر قرار داده و يک مطالعه کامل از روند ت
( 1397پیروزاده و همکاران )ای شرق شهر زابل بوده است. فقط تمرکز روی تپه های ماسه 1388مطالعه نگارش در سال 

که گسترش  به پیش بینی تغییرات تپه های ماسه ای ناشی از طوفان دريايی در سواحل مکران پرداختند نتايج نشان داد
تپه های ماسه ای باعث تخلیه برخی روستاها شده است که اين اتفاق در دشت سیستان نیز رخ داده است و برخی روستاها 

 خالی از سکنه شده اند.
نتیجه مخرب اين مخاطرة محیطی در دشت سیستان باعث شده که افراد مهاجر در شهرهای ديگر روی شالوده اجتماعی 

نمايند و فقر و اضطراب اجتماعی را افزايش دهند. همچنین اين مسأله باعث شکل گیری مشکلات فشار حداکثری وارد 
امنیتی و اجتماعی درديگر شهرها شده است. به طور کلی عدم توسعه اقتصادی يا نرخ پايین توسعه و رشد اقتصادی، امنیت 

منجر به فروپاشی اجتماعی، اقتصادی و سیاسی جوامع غذايی، رفاه اجتماعی و اقتصادی را به مخاطره می اندازد و در نهايت 
 می گردد. 
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