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 چکیده

 مدیریت و ریزیبرنامهجهت  اطلاعات جغرافیایی سامانه و ازدورسنجش فناوری از امروز دنیای در

 هایمدل. شودمی فراوان استفاده شهری مدیریت و زیستیطمح كشاورزی، طبیعی، منابع كارآمد

 كه ایران مثل كشوری در زمین از پایدار استفاده ریزیبرنامه برای اراضی پوشش و كاربری یبینیشپ

 آشکارسازی برای كه ؛است ضروری نیاز یک است، تغییر حال در سرعت زمین با از برداریبهره

 و طبیعی منابع بهتر مدیریت برای كلی دید اراضی پوشش تغییرات بینیپیش همچنین و تغییرات

 مطالعه این .است مؤثر بسیار درازمدت هایسیاست تدابیر اتخاذ و سواحل حاشیه اراضی حفاظت

 یهاسلول مدل از استفاده با 2035 سال برای اراضی كاربری بینیپیشتغییرات و  سازیمدل باهدف

)سواحل سیستان و بلوچستان استان منطقه غرب زرآباد، در لندست ماهواره تصاویر و ماركف خودكار

مدل ، ازدورسنجش هایافزارنرمقابلیت  از بینیپیشبرای در این تحقیق،  .است شدهانجام ران(مک

 2014و  2001 ،1991های مربوط به سال 8و  7ای لندست و تصاویر ماهواره ماركف خودكار یهاسلول

 بر كه جدید تركیبی روش یک با آماری صورتبه سازیشبیه هایخروجیاست.  شده استفادهمیلادی 

-مساحت تپهكه  دادنشان  بینیپیشمدل  نتایجو  گردید ارزیابی است، چندگانه تحلیل هایروش پایه

های این میزان افزایش مساحت تپه و رسدمی كیلومترمربع 45/592به  2035 سال در ایماسههای 

صورت  روانهای مدیریت صحیح و كارآمد در جهت تثبیت ماسهكه  دهدمیدر شرایطی رخ ای ماسه

 ،درصد(  27بایر ) هایزمین مساحت از كیلومترمربع 162 یافتن تغییر از حاصل. این میزان افزایش نگیرد

درصد(  3/4) ایرودخانهاز رسوبات  كیلومترمربع 23درصد( و  2از پوشش گیاهی ) كیلومترمربع 12

رتی، گنجک، سهركی، پیوشک، ك) موردمطالعهمنطقه  روستا 6 كه شودمیاین افزایش باعث  خواهد بود.

علاوه بر آسیب ببینند.روان  هایماسهقرار گرفتن معرض حركت و جابجایی  با در شدتبه( ونک و كلیرک
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های پذیری سکونتگاههای روستایی، راههای مواصلاتی و محور اصلی كنارک به جاسک كه ارزشآسیب

  قرار گیرندانسداد و تخریب  اقتصادی و استراتژیک زیادی دارد در مواقع بحران در معرض
 

 .طوفان ،ازدورسنجش، دریای عمان، مارکف خودکار هایسلول مدلای، های ماسهتپه: واژگانكلید

 

 مقدمه

 ازلحاظ و داشته قرار خشكی و دریا اکولوژی تأثیر تحت سو دو از که هستند حساسی اراضی ساحلی مناطق

 بر حاکم توازن از بزرگ آزمایشگاه یك توانمی را مناطق نای هستند. فردمنحصربهنیز  اکوسیستمی تنوع

 است دارا اقیانوسی و هوایی و آب نیروهای به پاسخ در شدید را بسیار تغییرات قابلیت که نمود تلقی طبیعت

ها تپه آیند. اینوجود می به هااقیانوس و دریاها اکثر سواحل در ایماسه یهاتپه. (1391،شایان و همكاران)

ها آن .باشندمی ساحل در موجود رسوبی مواد و باد وزش دریایی، جریانات دریا، امواج متقابل اثرات ییدهزا

دهند که اجتماعات ارزشمندی از بوده و اساس اکوسیستمی را تشكیل می اجزاء محیط ساحلی کنندهتكمیل

توفانی و قطر ذرات بستر از  گستردگی امواج (.1،2002کید) است دادهجایگیاهان و جانوران را در خود 

ای ساحلی تأثیرگذاراست. اگر امواج طوفانی های ماسههایی است که بر میزان فرسایش تپهیژگیوین ترمهم

 تردرشتی اماسه، زمان وزش توفان کمتر و قطر ذرات ترکوتاهتر، ارتفاع موج کمتر، دوره بازگشت امواج کوتاه

 که گفت توانمی روینازا (.1392 یمانی و همكاران،) یابدحلی کاهش میای ساهای ماسهباشد، فرسایش تپه

بادی  فرسایش خطر و اهمیت شاید جهانی مقیاس در و است هاقاره تمامی اساسی یمسئلهبادی  فرسایش

 ازنظر که قرارگرفته خشكنیمه و خشك هایاقلیم در ایران فلات از درصد 65 نباشد آبی فرسایش از کمتر

 جزءکشور ایران . (1388، و لطیفینگارش ) دارد انطباق جهان بیابانی کمربند با جغرافیایی عرض و طول

رژیم بادی یا مقدار انرژی باد و  که ؛(1385،مقصودی)دنیا قرار دارد  خشك و نیمه خشك هایکشور

 دارند بادهابر اثر ین زمحفظ تغییرات سطح  روی مورفولوژی، یتوجهقابلییرپذیری آن، کنترل تغ

یلیون هكتار از اراضی کشور ایران را مناطق تحت فرسایش بادی تشكیل م 24تقریباٌ حدود  ؛ که(2،2004پیرس)

 مهندسین) داردی قرار اماسهی هاتپهو  زارهاماسهیلیون هكتار از این اراضی در سیطره م 15-12دهند که یم

 یژهوبهلی ایجاد فرسایش و تخریب در سطح زمین، باد یكی از عوامل اص کهییازآنجا(. 1381 سبز، تاك مشاور

خصوصیات آن  است، برای پیشگیری از خسارت ناشی از آن، مطالعه وضع و خشكیمهندر مناطق خشك و 

 تأثیراستان کشور تحت  14 که دهندمینشان  شدهانجاممطالعات  (.1387رفاهی،) رسدمیضروری به نظر 

های روان از (. حرکت و هجوم ماسه1370محمودی،)می باشند ایماسه هایتپهحرکت فرسایش بادی و 

های روستایی هتعدادی زیاد از سكونتگا اکنونهممخاطرات محیطی سواحل دریای عمان است که  ترینمهم

(. 1391مقصودی،) است جاگذاشتهینی بر سنگ هایخسارتمنطقه را مورد تهدید و آسیب قرار داده و 

دریایی،  منشأی علاوه بر اماسهی هاتپهدریایی دارند و با دور شدن از دریا  منشأل ی موجود در ساحهاماسه

 بودن رسوبات، ریزدانه و سست بارش، کمی به دلیل کاهش پوشش گیاهی، که ؛کنندیمخشكی نیز پیدا  منشأ
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 منطقه، این در آستانه از بیش بادهای بالای وزش درصد و ارتفاعی موانع نبود دام، ازحدیشبکم، چرای  شیب

تعداد  هرسالهکه  شودمیاین عامل باعث حرکت و جابجایی ماسه است.  کرده فراهم را هاماسه حرکت یزمینه

 در آینده شده و یریناپذجبرانباعث خسارات اکنون  و گیرندمیقرار  هاجابجاییزیادی از روستا در معرض این 

جهت  GIS و ازدورسنجش فناوری از امروز نیاید در (.1395، )خسروی و همكاران خواهند شد نیز

. شودمی فراوان استفاده شهری مدیریت و زیستیطمح کشاورزی، طبیعی، منابع کارآمد مدیریت و ریزیبرنامه

 1کاموسوکو) استضروری  نیاز یك زمین از پایدار استفاده ریزیبرنامه برای اراضی کاربری بینیپیش هایمدل

 کشورهای در یژهوبه مسئله (. این2014،1و همكاران،  4؛ مس1، 2013، 3و کلاگت 2ول، س2009، و همكاران

 شدت موجب مراتع تخریب و کشاورزی اراضی رویهبی توسعه ،ییزداجنگل نظیر هایی،که فعالیت توسعهدرحال

 آشكارسازی برای که ؛(2011، 5امیر اسلانی و دراگویچ) است یازن موردشده،  زاییبیابان پدیده به بخشیدن

 حفاظت و طبیعی منابع بهتر مدیریت برای کلی دید اراضی پوشش تغییرات بینیپیش همچنین و تغییرات

 و سازیمدل برای زیادی هایروش است مؤثر بسیار درازمدت هایسیاست تدابیر اتخاذ و سواحل حاشیه اراضی

 مدل تكاملی، مدل هیبرید، مدل آماری، لمد به توانمی که دارد وجود زمینی پوشش تغییرات بینیپیش

(. 2002، و همكاران7کررپا) است CA و مارکوف هایمدل شامل مدل .کرد اشاره6 سلولی بافت مدل و سیستم

د رکارب زمانی و است اراضی پوشش و کاربری تغییرات سازیمدل جهت مناسب ابزاری مارکوف زنجیره آنالیز

 مقادیر از سری یك مارکوف زنجیره نباشند. توصیف قابل یراحتبه ندازهااچشم در موجود تغییرات که دارد

 Fan, et)است وابسته گذشته زمان در اعداد مقدار به شدهداده زمانی فاصله در آنها احتمال که تصادفی است

al, 2007) فقتوا عدم و توافق هایمؤلفه از مدل توسط شدهبینییشپ هاینقشه اعتبار به بردن پی برای 

 و شده مقایسه خاص زمان در مرجع هاینقشه با شدهبینییشپ هاینقشه هنگام این . درگرددمی استفاده

 و داولبیت (.Pontius, et al, 2004) گرددمی بررسی تولیدی هاینقشه اعتبار بر اساس مدل توانایی

 تصاویر از استفاده با نسودا منطقه در را زایی (، بیابان ,.Dawelbaita and Morari 2012موراری) 

 تحلیل از استفاده که است این بیانگر پژوهش این نتایج کردند. بررسی ترکیبی طیفی تحلیل لندست و ماهواره

بایتز و  .دهد می نشان خطرپر  مناطق برای را هزینه کم و دقیق نتایج سازگار، لندست تصاویر و ترکیبی طیفی

ماسه ای در منطقه ماسه های سفید نیومكزیكو را خطوط ساحلی منشاء الگوهای تپه های  (2014همكاران)

( منشاء تپه های ماسه ای بادی در 2015حمدان و همكاران)(. Baitis ,et al,2014قدیمی تعیین نمودند)

های بادی اند. بر اساس نتایج پژوهش عوامل اصلی ماسهمنطقه توشكا در جنوب شرقی مصر را بررسی نموده

های مرطوب گذشته می باشد)حمدان نوبیان و جریانات آبراهه ای ،دریاچه های مربوط به دوره هوازدگی منطقه

 را زایی بیابان و کاربری اراضی ( تغییرات ,.Lamchin, et al 2016همكاران) و لامچین (.2015 و همكاران،
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 پوشش شاخص بین ای رابطه هیچ تحقیق این نتایج .کردند بررسی دور از سنجش تكنیك با مغولستان در

 آشكار را آلبدو و TGSIمیزان  بین زیادی رابطه اما نداد، نشان TGSIشاخص  یا آلبدو میزان گیاهی و

انگ و زه .بود توجه قابل نیز زایی بیابان فاقد مناطق در آلبدو و TGSIشاخص  دو بین بالا همبستگی .ساخت

ان در تپه های ماسه ای بیابان تانگر در شمال ( بر اساس مشاهدات میدانی حرکت ماسه های رو2017همكاران)

،جهت و غربی چین را با مدل های رگرسیونی بررسی نموده اند با توجه به متغیرهای تاثیرگذار بر حرکت

جهت باد  .ای و ضرایب شارش حمل ماسه بررسی گردیدهای ماسهاثرات آن بر تاج تپه مكانیسم حمل ماسه

 Zhang et)ای می باشد های ماسهدرجه(تپه 37که تقریباً عمود بر خط تاج ) درجه تعیین گردید 272بحرانی 

al,2017). (مدل ملی حساسیت به فرسایس ساحلی در اسكاتلند را طراحی نموده 2016فیتون و همكاران )

این مدل با تعیین مناطق سیل خیز و بحرانی میزان تاب آوری در برابر فرسایش را مشخص نمود و  اند.

از  (2015.تونیز و همكاران )(Fitton,et al,2016رهای مدیریت موثر در سواحل اسكاتلند را نشان داد)راهكا

 اند.بادینامیك ماسه به عنوان ابزاری برای مدیریت فرسایش ساحلی در بندر داروین استرالیا استفاده نموده

ر منطقه فرایندهای ساحلی منجر به های جزر و مد و امواج و همچنین چرخندهای موثر بوجود فعالیت توجه به

 .(Tonyes et al,2015ایجاد فرسایش بادی و مدیریت آن مورد تاکید قرار گرفته است)

 در اراضی پوشش تغییرات بینیپیش در مارکوف CAمدل  توانایی بررسی به (1388) همكاران و کار فلاحت

 در اراضی پوشش تغییر ماندن فرآیندهای ثابت صورت در داد، نشان مطالعه این اصفهان پرداختند. نتایج شهر

و  1. وانگپردازدمی( 1404) آینده سال 24 در تغییرات بینی پیشبه% 70اعتباری حدود  با فوق مدل منطقه،

 لندست ماهواره تصاویر از استفاده با را پكن در2چانگ پینگ  منطقه ( تغییرات کاربری اراضی2012ن )همكارا

بینی تغییرات کاربری، پوشش  پیشبه( در پژوهشی 1392) ابراهیمیکردند. کاوه و  نیبیپیش 2000 سال برای

های تغییرات بر مبنای نقشه سال بینیپیشو نتایج حاصل از ماتریس  دنپرداخت مارکف CAاراضی با مدل 

 6/26درصد حاشیه مرطوب،  60، 1395-1385در فاصله زمانی  رودمینشان داد که احتمال  1385و  1377

درصد از اراضی کشاورزی بدون تغییر باقی بمانند. به بیان  1/98لخت و  هایزمیندرصد  8/58درصد رودخانه، 

 ( در2012و همكاران نیز ) 3پیكوئر خانه پایداری کمی خواهد داشت.وددیگر، کاربری کشاورزی پایدار زیاد و ر

 اسپانیا در جنوب ایشده حفاظت منطقه روی بر ار آینده و گذشته در اراضی کاربری تغییرات اثرهای ایمطالعه

مناطق  و کشاورزی توسعه منطقه در مطالعه این نتایج کردند. بررسی مارکف CAزنجیرهای  مدل از استفاده با

با استفاده از تصاویر ( 1386)فیضی زاده و همكاران  .داد نشان را گذشته هایکاربری رهاسازی و شهری

کاربری اراضی شهرستان ملكان را استخراج نمودند. آنها برای  7ماهواره لندست  ETM+ای سنجنده ماهواره

قابلیت این روش را در طبقه  گیرینتیجهطبقه بندی تصاویر از الگوریتم حداکثر مشابهت استفاده کرده و در 

 پوشش اراضی تائید نمودند. بندی

 

 
                                                           
1 Weng 
2 Changping 
3 Piquer 
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 تحقیق روش

 5871در حدود ایران است که با مساحت  ینوب شرقسواحل ج هایمنطقه از یكی سواحل دریای عمان

 27′ 18" عرض جغرافیایی و یطول شرق 59° 22′18″تا  58° 29′ 48″بین طول جغرافیایی  کیلومترمربع

جنوب ) انسواحل مكر نظر تقسیمات سیاسی در ازاین منطقه  عرض شمالی قرار دارد. 26° 10′ 59″تا  °25

 وجاسك  در محدوده شهرستان در واقع (استان سیستان و بلوچستان منطقه جنوبیشرق استان هرمزگان و 

 (.1شكل) .باشدمیشهرستان کنارك 

 
 مطالعه موردموقعیت منطقه (. 1)شکل 

 

در هرمزگان،  دریای عمان و از رودخانه سدیچ در مجاورت  بخشی از سواحل مكرانمنطقه مورد مطالعه 

در شود. استان سیستان بلوچستان، شهرستان کنارك ختم می شهرستان جاسك شروع و به رودخانه راپچ در

-گرفته است. این محدوده مشتمل بر دهستان قرارجنوب آن دریای عمان  در  های مكران وکوه شمال منطقه

طور  های سورك و پی وشك در شهرستان جاسك و دهستان زرآباد غربی در شهرستان کنارك است که به

مرکز آمار )گیرد نفر را در بر می 5545و کشاورزی با جمعیتی در حدود  ادیروستای غالباً صی 10کلی 

 100بالاترین ارتفاع این حوضه از سطح دریا  .باشدیمکیلومتر  45فاصله بین دو منطقه طول (. 1390ایران،

از منطقه مورد مطالعه متر است.  صفرترین آن به یینپا باشد که مربوط به ارتفاعات گتی است.یم متر
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های جغرافیایی ایران و اساساً روستایی است. روستاهای منطقه عمدتاً در امتداد ساحل و ترین محیطناشناخته

 صورت خطی است. ها بهاند و بافت کلان حاصل از استقرار آنکنارك استقرار یافته –جاده جاسك 

یدانی صورت مطالعات م زمان با آنشد و هم پرداخته تحقیق موضوع به مربوط ایکتابخانه مطالعات به ابتدا

ی ازه زمانعه در بای منطقه مورد مطالهای ماسهگرفت. پس از آن برای بررسی تغییرات میزان جابجایی در تپه

با  8 و 7 لندست ماهواره ETM+ای سنجنده و تصاویر ماهواره GPS(، از 2014-1991سال ) سه و بیست

 13 و 10 صلفوا با مورد استفاده گرفت. تصاویر قرار ورد استفادهم است، متر 15و  30 مكانی تفكیك قدرت

 پایگاه از و بوده آگوست میلادی و مربوط به ماه 2014، 2001، 1991های سال به مربوط ترتیب به سال،

 با تصاویر (Path)و ستون  (Row)ردیف  شماره اند.شدهتهیه  (USGS)آمریكا  شناسیسازمان زمین اینترنتی

برای سال  بینیپیشسپس برای نقشه است.  158 و 42 ترتیب به ETM+به تصاویر، مربوط ایندکس هب توجه

 .گردید استفاده( IDRISIدر نرم افزار ) مارکف خودکارسلول های و مارکف( هم از مدل 2035)

 ایبندی تصاویر ماهوارهطبقه

ین ( به تعیره لندستماهواای چندزمانه اهوارههای سنجش از دور )تصاویر مگیری از دادهدر این تحقیق با بهره

ای ارهویر ماهو. برای تهیه تصاشده استپرداخته  ساحلی دریای عمانمنطقه  پوشش زمینیو ارزیابی تغییرات 

ین اای، ارهویر ماهوبعد از اخذ تصا تهیه شد.ایالات متحده  شناسیینزمسایت سازمان  ازاز منطقه مورد مطالعه 

 ،نتقل شدندم ENVIافزار و تصحیحات هندسی و تصحیحات رادیومتریك و غیره به نرم یازسازبتصاویر برای 

 هایبخش زا آموزشی نقاط که ابتدا شده صورت گرفتنظارت  روشاز بندی بعد از ایجاد تصاویر کاذب طبقه

 هایخشب به هتبیشترین شبا اساس بر تصویر هایپیكسل سپس و شودمی معرفی افزارنرم  به تصویر مختلف

 شوند.می بندیطبقه  های تعریف،بخش پیكسلی ارزش میانگین از فاصله کمترین و شدهتعریف 
 

 1ماركفهای زنجیره مدل

 زنجیره است. شده ارائه مارکوف 2آندریویچ نام آندری به روسی فردی توسط 1907 سال در مارکوف مدل

 از ایمجموعه و غیره است. به بیانی دیگر اگر 3X ،2X ، 1Xمانند  تصادفی متغیرهای مبین توالی مارکوف

 :(1رابطه) صورت به را حالات

  rs... . 3, s2s,1S={s{                           (                                      1رابطه)

 دهد:را نشان می ijPآمدن  دست به چگونگی (2)رابطه باشیم، داشته

                                     (              2رابطه)

n، (2رابطه) در
ijP  احتمال رفتن از حالتi  به حالتj  را پس ازn دهد.گام نشان می 

                                                           
1 Markov Chain 

2 Andrei Andreyevich Markov 
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 بر که طوری هب شوند.می مقایسه یكدیگر با صورت ماتریسی به زمانی دوره دو به مربوط نقشه دو مدل این در

 یا مانده سکلا همان در چه احتمالی با کلاس هر در پیكسل هر که شودمی بینیپیش حداکثر احتمال، اساس

 اراضی بریکار بندیپهنه تصاویر مارکف هایزنجیره روش .(Eastman, 2006) شودمی تبدیل دیگر کلاسی به

 تغییرات احتمالی از ماتریس خروجی تصویر و یك تغییرات احتمالی شكل ماتریس به خروجی یك و تحلیل را

 به که هددمی نشان تغییر احتمال . ماتریس(Ahadnejad and Rabet, 2010)دهد ارائه می را افق سال برای

 ن روشافت. در ایبندی شده در آینده به کدام کاربری تغییر خواهد یاز کاربری اراضی طبقه کلاس هر احتمال
گر در لاس دیکضی به هایی از یك کلاس کاربری ارادهد تغییر تعداد پیكسلماتریس تغییرات ناحیه نشان می

 یك دوره مشخص به چه میزان خواهد بود.

های مدل سلول و ماركف هایزنجیره روش تركیب از استفاده با اراضی كاربری تغییرات روند بینیپیش

  1خودكار

های چند یلتحل براساس یابیو مكان مارکف هایزنجیره سلولی و اتوماسیون مدل تلفیق اساس بر روش این

روش  از ستفادها روش این مزایای پردازد. ازمی اراضی و پوشش کاربری تغییرات روند بینیپیش برای معیاره

 بینیپیش ایتنه در و مارکف هایزنجیره تحلیل به احتمالی فضایی توزیع دانش از بعلاوه و فضایی مجاورت

 (.1387شیرکلایی، )پردازد می اراضی کاربری روند تغییرات
 

  2ودكارهای خمدل سلول

های منظم فضایی تقسیم فضایی، به سلول لحاظهای خودکار، یك سیستم پویای گسسته است که از سلول

شده و از لحاظ زمانی، طی مراحل مختلف زمانی قابل تحقق است. هر سلولی دارای یك خصیصه از مجموع 

شود و تابعی است از ز میی هر سلولی با توجه به توابع محلی به روباشد. خصیصههای سیستم میخصیصه

 به طور کلی مدل (.Wolfarm, 1984)ی زمانی قبل مرحلههای همجوارش در های خود سلول و سلولخصیصه

میلادی که در آن  50یـك بـار در اواخـر دهـه در دو مرحله به علم جغرافیا معرفـی شـدسلول های خودکار

ها نیز در این میان لول های مشابه فـرض شـد و از رایانهزمان پدیده های جغرافیایی به عنوان شبكه ای از س

که تأثیر سلول های خودکار هـای مدل ترین ویژگـی هر چند در این مطالعات به یكی از مهم .کمك گرفته شد 

وسیله جغرافیدانها  های پیچیده و پذیرفته شدن آن به بـا ورود نظریه سیستم همسایگی است توجه نشده بود

 هامدل. این های کنونی مطرح شدندمشابه مدلهای خودکار سلول ، مدل میلادی 80 ر اواخر دههد ،دوباره

ی تغییرات کاربری اراضی و گسترش اراضی شهری از تنوع زیادی در جهان سازه برا ی شبیهطراحی شد

 هایسلول آن در که هستند هایمدل خودکار هایسلول (.1387)علیمحمدی سراب و همكاران،برخوردار است

 هایخصیصه یا حالت باشند، نیز چهارگوش شبكه شامل است ممكن که هاییسلول قبیل از پیوسته، مجاور و

 باشند هایسلول مبتنی بر توانندیم CA یهادهند. مدلمی تغییر ساده تكراری قوانین کاربرد طریق از را آنها

صورت  به توانندمی دیگر حالت به حالت یك از سلول حالت قواعد تغییر شوند.می تعریف بعد چندین در که

                                                           
1 CA Markov 

2 Cellular Automata 
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 و تابع تغییر این باشند. توسعه بدون یا و توسعه یافته سلول یك به تغییر قبیل از کاهش، یا و رشد از ترکیباتی

-سلول یا و مجاور هایصورت سلول به معمولاً دهد. همسایگیمی رخ مجاور سلول در که تغییراتی است منبع،

 (.64:1384فردوسی،) شوندتعریف می باشند،می هم زدیكن که هایی

 نتایج 

روستاهای  وای های ماسهمیزان حرکت و جابجایی تپه 2014تا  1991های ( در سال2نتایج حاصل از شكل )

 ب پذیریدلیل اصلی آسی که ؛دهندمیاشته را نشان قرار د که در معرض مخاطره با آسیب بالا و متوسط

 یکم، های آماری ناشی از وزش توفان دریایی، کاهش پوشش گیاهیمطالعه در طی سالروستاهای مورد 

ی، ارتفاع موانع نبود های انسانی،یتفعالرویه، یب، چرای کم یبش بودن رسوبات، یزر دانه و سست بارش،

نتایج  سسابرافراهم گردد.  در روستاهای منطقه هاماسه حرکتینه زمافزایش ساعات آفتابی باعث شده که 

ای های ماسهدر معرض حرکت تپه 2001تا  1991های روستاهای ونك، کلیرك و پیوشك که در طی سال

ی به سمت اهای ماسه( میزان حرکت تپه2005روان در سال ) هایماسهبا انجام طرح تثبیت  که ؛اندبوده

ز مخاطره وم آسیب پذیری اه ددر درج 2014روستاها )ونك، کلیرك و پیوشك( کاهش پیدا کرده و در سال 

در معرض این  شدتبه 2014در سال  منطقه غرب زرآبادروستاهای  بقیه که ؛های روان قرار گرفتندماسه

 قرار داشتند. مخاطره

 
 روستاهای مورد مطالعه طرف بهی روان هاماسههجوم (. 2)شکل
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 1991ضی در سال (. نقشه تغییرات كاربری ارا3شکل)

 
 

 
 2014نقشه تغییرات كاربری اراضی در سال (. 4کل )ش
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 پایش تغییرات 

(  جهت 2014-1991ساله ) 23 زمانی بازة دو در نقشه کاربری تهیه و هاداده روی بر تصحیحات انجام از پس

شامل:  ربریکا اردر چه شده و بندیطبقه هایاکثریت، نقشه فیلتر اعمال با تولیدی هاینقشه صحت سنجی

 سازی آشكار رمنظو به تحقیق این شدند. در بندیطبقه رسوبات بایر ای، پوشش گیاهی،های ماسهاراضی تپه

 نهایت در و شد استفاده بندی افقی جدول روش از بندی، طبقه از پس مقایسه روش به کارگیری با تغییرات

( 4و 3)ل اشكاای روند تغییرات ده از تفسیر مقایسهآمدستاساس نتایج به بر به دست آمد. %92 کاپای ضریب

کیلومترمربع  198/17 به میزان 2014تا  -1991ر سالهای ای  دهای ماسهزمانی تپه -میزان جابجایی فضایی

ند. عامل اهای کشاورزی منطقه شدههای روستایی و زمینها به سمت سكونتگاهرسیده و باعث حرکت ماسه

 در ر بر ثانیه(مت 5/6آستانه ) از یشب یبادها ی وزشبالا ای، درصدهای ماسهیی تپهاصلی افزایش و جابجا

 در ساحتم افزایش که داد نشان 2014تا  1991 های سال بین زمین کاربری تغییرات ارزیابی منطقه است.

، پوشش (2014کیلومتر مربع در سال  45/578به 1991کیلومتر مربع در سال  26/561) ای ازهای ماسهتپه

اهش مساحت کیلومتر مربع و همچنین ک 8/114به  4/98کیلومتر مربع، رسوبات از  38/45به  54/32گیاهی 

 آمده، یرز نقشه در که کیلومتر مربع ( رخ داده است. همانطور 5/1764به  6/1920در زمین های بایر )

ضی ری در ارارین کاهش سطح کاربباشد و بیشتای میافزایش سطح کاربری در اراضی تپه های ماسه بیشترین

از  اندتعباراند، فتهای تغییر کاربری یاهای ماسهساله مساحت کاربری که به نفع تپه 23بایر است که طی دوره 

 35/264ایر های بیلومترمربع و زمینک 60/10ای یلومترمربع، رسوبات رودخانهک 108/0پوشش گیاهی حدود 

ی هاتپهاز  اندعبارتاند، کاربری یافته که به نفع پوشش گیاهی تغییر مساحت کاربرییلومترمربع بودند. ک

یلومتر به پوشش ک 1/5های بایر یلومترمربع و زمینک 13/1ای یلومترمربع، رسوبات رودخانهک 88/24ی اماسه

 18/28د حدود انهای تغییر کاربری یافتهای که به نفع رسوبات رودخانهمیزان کاربریگیاهی تبدیل شدند 

بایر به رسوبات  هاییلومترمربع از زمینک 07/11از پوشش گیاهی،  014/0ای و های ماسهیلومترمربع از تپهک

واسطه  به ان،طور که اشاره شد این افزایش و تغییرات کاربری شرق هرمزگاند. همانی تبدیل شدهارودخانه

از ی بیش کم، چرا شیب بودن رسوبات، ریزدانه و سست راخی خشكسالی های کمی بارش، نزدیكی به سواحل و

 طقه موردمن اراضی اربریباعث تغییر ک مانی در منطقه اتفاق افتادهکه در این بازه زارتفاعی  موانع نبود حد دام،

  (.1جدول) گردیده است مطالعه

 )به كیلو متر مربع( 1385و  1374مساحت كاربری ها در سال (. 1)جدول 
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 2014-1991ماتریس تغییرات كاربری اراضی  نقشه .(5شکل)

 
 میلادی( 2035) تا سالسواحل دریای عمان تغییرات كاربری اراضی  بینییشپ

ضر از وجود دارد که در مطالعه حا پوشش زمینیتغییرات  سازیشبیهبینی و یشپی مختلفی برای هاروش

با  IDRISI افزارنرمی خودکار استفاده گردید. برای این منظور در هاسلولو  کفمارای یرهزنجی هاروش

بینی تغییرات یشپو  سازییهشببه  استفاده موردی هامدلم( و  2014و  2001، 1991) پوشش زمینیمقایسه 

 شود.یمپرداخته  2035برای سال  پوشش زمینی

 (Markov Chain) ماركفای مدل زنجیرهنتایج حاصل از 

تفاده از با اس 2014و  1991ی هاسالی کاربری هانقشه، ابتدا پوشش زمینیبینی روند تغییرات یشپبرای 

پوشش ه کسالی  مورد تحلیل قرار گرفت. بدین منظور تصویر دو دوره، فاصله زمانی آنها و مارکفهای یرهزنج

وندی که وجه به را انجام این مراحل و با تب ؛ کهشودیمبینی انجام گیرد معرفی یشپخواهد برای آن یمزمینی 

شود. در زنجیره یمماتریس نشان داده  صورت بهداشته است؛ نتیجه نهائی  درگذشتهها یکاربرهر یك از 

ه دارای ک، یعنی مناطقی استمتغیر  1تا  0ی هاارزشبه همدیگر بین پوشش زمینی احتمال تغییر  مارکف

زدیك باشند ن 1د مال کمتری برای تغییر برخوردار بوده و مناطقی که به عدارزش نزدیك به صفر هستند از احت

مود که نتوان بیان یمباشند. با توجه به نتایج حاصله یمینده برخوردار آاز احتمال بیشتری برای تغییر در 

و  استها یکاربر بیش از دیگر ایهای ماسهتپهکاربری  به بایر کاربری از جمله پوشش زمینیاحتمال تغییر 

 روندی است که در مقاطع زمانی گذشته اتفاق افتاده است. به خاطراین 

 ماركفهای یرهزنجبا استفاده از  2035تا سال  سواحل دریای عمان پوشش زمینیاحتمال تغییر در  میزان(. 2)جدول  
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 بایر رسوبات پوشش گیاهی تپه ماسه كاربری

 27/0 042/0 02/0 65/0 تپه ماسه

 089/0 007/0 90/0 000/0 یاهیپوشش گ

 32/0 63/0 011/0 003/0 رسوبات

 86/0 005/0 02/0 10/0 بایر

 

ای تبدیل اسههای متپهکاربری که به  ( بیشترین سطوح پوشش زمینی2نتایج به دست آمده از جدول )براساس 

تغییر در  گونهچیهای ماسههای درصد تپه 65و  (یلومترمربعک 162درصد ) 27بایر بوده با کاربری شده سطوح 

( و رمربعیلومتک 12) یاهیگپوشش  کاربری درصد از 2و ثابت هستند و احتمال دارد  شودینمآنها ایجاد 

ربری پوشش کاتبدیل شوند.  یاماسه یهاتپهکاربری منطقه به ( یلومترمربعک 23) 63/0 یارودخانهرسوبات 

د. تغییر پیدا کنن احتمال دارد از کاربری بایر به پوشش گیاهی درصد 9نزدیك به درصد ثابت بوده و  90گیاهی 

بایر به  هایینزمدرصد از  32و احتمال دارد  شودینمدرصد تغییر در آنها ایجاد  63ای رسوبات رودخانه

به این  یاماسه یهاتپهشش گیاهی و پو کاربری درصد از میان 5ای تبدیل شوند و رودخانه ترسوباکاربری 

-درصد تپه 10 ودرصد ثابت مانده  86بایر منطقه غرب زرآباد احتمال دارد  هایینزم .شوندیمی تبدیل کاربر

ی و گیاههش پوشش کا بر اساسدرصد از پوشش گیاهی به این کاربری تبدیل شوند.  2ای و هسهای ما

ای هونتگاهاورزی و سكکش هایینزمکه  شودیمای باعث های ماسهبایر و تبدیل شدن آنها به تپه هایینزم

 های قرار گیرند.مورد هجوم این ماسه 2035روستایی منطقه غرب زرآباد در سال 

 ((CA- MARKOV ماركف -های خودكارمدل سلولتحلیل نتایج حاصل از 

سایگی هم حاًاصطلای خودکار به این صورت است که اصل اساسی و اولیه هر تغییرات که هاسلولکار  یزممكان

یشترین اند دارای بیكنزدهایی که در مجاورت هم و به هم یکاربر شود؛ بیانگر این است،یمرت گفته یا مجاو

ه مرکز رچه بهتغییرات بوده و حاشیه هر کاربری و یا به مجاورت هر کاربری بیشترین امتیاز داده شود و 

این  که برای یسته خواهد بود؛نقشه شا صورت بهخروجی آن  ؛ کهامتیاز کمتری بگیرد ندشویمکاربری نزدیك 

 به این صورت را جدا کرده و فاصله اقلیدسی به آنها داده شد و هاکلاس ASSIGNو  Editکار از ابزارهای 

بنابر قانون ها شهنقكه برای این ؛ ودارای کمترین امتیاز و مرکز کلاس بیشترین امتیاز را دارا بودند هاکلاسمرز 

اشد، از بمتیاز( حاشیه دارای بیشترین امتیاز و مرکز دارای کمترین ا)ی خودکار هاسلولهمسایگی یا مجاورت 

 (.6،7،8،9 اشكال) ه خطی افزایشی استفاده شدو از رابط منطق فازی
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 گیاهی با استفاده از فازیپوشش  مطلوبیت فاصله از (.7)شکل   از فازی ی با استفادهاماسه تپهمطلوبیت فاصله از  (.6)شکل 

 

 
 مطلوبیت فاصله از بایر با استفاده از منطق فازی(. 9)شکل   مطلوبیت فاصله از رسوبات با استفاده از منطق فازی (.8) شکل

 

ها برای یکاربریافته هر یك از  انتقال، از جدول مساحت مارکف های خودکارمدل سلول پس از اجرای

 درکند. یماستفاده  مارکف، در تحلیل از زنجیره نظر موردزمین در دوره زمانی بینی تغییرات پوشش یشپ

 گیرد. این فیلتر،یمقرار  استفاده موردهمسایگی آن  بر اساس هاسلولجهت تغییر حالت  CA یت یك فیلترنها

 :استزیر  صورت به 5×5مجاورت یك فیلتر 

 اعمال شده روی تصویرفیتلر (. 3)جدول 

0 0 1 0 0 

0 1 1 1 0 

1 1 1 1 1 

0 1 1 1 0 

0 0 1 0 0 
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ه و ویر انداختاین فیلتر را روی تص ؛ کهطراحی شده است دریسیا افزار نرمفرض در یشپ صورت بهاین فیلتر 

 .(10شكل) کندیمعدد یك محاسبه  بر اساسجاهایی که عدد صفر هستند را نادیده گرفته و 

 
 ماركفسلول های خودكار  با مدل 2035 سال برای غرب زرآبادمکانی  –نقشه پیش بینی توسعه فضایی (. 10) شکل

 

 طرخ و تهدید را منطقه سواحلی دریای عمان روستایی هایسكونتگاه بادی هایماسه پیشروی و حرکت

 جاییجابه فرسایش، منطقه محیطی و جغرافیایی شرایط به توجه با شوند.می محسوب زندگی مردم در ایعمده

 روستایی هایسكونتگاه ویژهبه  و زیربنایی و اقتصادی تأسیسات زیستی، منابع بادی، هایماسه پیشروی و

 باعث ایماسه هایتپه بودن پویا و فعال شوند.می محسوب مردم زندگی در ایعمده و خطر تهدید را منطقه

 و بینانه اقعو واکنش فقدان و شوند مدفون زیر خاك در هاجاده و روستاها کشاورزی اراضی سالیانه، شودمی

 سالانه است. نموده ترگسترده را هاخسارت و هاآسیب دامنه و شده علت بر مزید پدیده برابر این در علمی

 در که هایروستا در دهندمی قرار هجوم مورد را روستاها و مسكونی مناطق بادی، هایاز ماسه عظیمی حجم

و  شده یمسكون واحدهای دفن سبب که است ایگونهبه رسوبات حجم مقدار دارند، قرار هاماسه حرکت مسیر

 .شوندخود می هایخانه و روستاها ترك به مجبور ناچاربه  بعضی از روستاییان
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 مطالعه موردی منطقه اماسهی هاتپهمساحت (. 11)شکل 

سـبت بـه رسد که نمی کیلومترمربع 45/592( به حدود 2035) بینی شدهای در سال پیشهای ماسهمیزان تپه

نشـان  کیلـومترمربعی را 14کیلومترمربع است رشدی معـادل  45/578ای های ماسهکه میزان تپه 2014سال 

ی هـاجابجـایی تپـه میـزان 2035 برای سـال (8در شكل ) شده بینیپیشنقشه  اساس بر(. 11)شكل  دهدمی

تا دیگر از روس 6حدود  اندهروان بود هایماسهدر معرض حرکت  2014تاهای که در سال علاوه بر روس ای،ماسه

م ( به شدت در معـرض هجـو2035بینی شده )بیاهی، سول، کلیرك، کرتی، گتی و گنجك در سال پیش جمله

 یبشـ بـودن رسـوبات، ریزدانه و سست بارش، کمیعواملی همچون . (10)شكلگیرندای قرار میهای ماسهتپه

 درصـد و ارتفـاعی موانـع نبود آفتابی، کاهش پوشش گیاهی،ش از حد دام، افزایش میزان ساعت یکم، چرای ب

ونـد ادامـه اگـر همـین ر ود نـنقش اساسی دار متر بر ثانیه( 5/8) منطقه در آستانه از بیش بادهای بالای وزش

انسداد و .گیرندمیقرار  هاماسهد هجوم و روستاهای مذکور مور شده فراهم هاماسه حرکت یزمینه ،داشته باشد

صلی ناشـی قطع راههای روستایی و محور اصلی ارتباطی استان سیستان و بلوچستان به هرمزگان از مخاطرات ا

هـا ن آسـیبهای ارتبـاطی ایـو ضعف زیر ساخت های ناشی از سیلاز این پیشروی خواهد بود.با توجه به آسیب

 آینده این منطقه محروم تاثیرات منفی زیادی داشته باشد.تواند بر اقتصاد و توسعه می

 گیرینتیجه

-ماسه یمنف یراتتأث یلدل به یابانی،ب و خشك مناطق یكیژئومورفولوژ اشكال یكمورفومتر ییراتتغ یابیروند 

 یریتیمد یراهكارها ارائه منظور به ینده،آ یتوضع بینیپیش امكان ینهمچن و مردم یزندگبر  روان های

 یخاص یتاهم ،شده اجرا یقبل یهاطرح یابیارز یحت و هاشن یتتثب یا حرکت کاهش یراستا در ناسبم

 در یاسمق کوچك ییراتتغ آشكارسازی در بالا ییتوانا یلدل به دور از سنجش یهاروش ینهزم ینا در .دارد

طی چند  سواحل دریای عمان یاماسههای تپهبدست آمده براساس نتایج  .دارند یاگسترده کاربرد زمان، طول

 و کاربری هاینقشه از استفاده با رود. همچنینپیش میبه سمت روستاهای منطقه دهه اخیر با رشد شتابان 

 و مارکف هایزنجیره های فضاییمدل با آن ترکیب و ایماهواره تصاویر از آمده دست به اراضی پوشش
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 سواحل دریای عمان ایماسه هایتپهآتی  فیزیكی یراتتغی بینیپیش و سازیشبیه به اتوماسیون سلولی

 تحلیل هایروش پایه بر که جدید ترکیبی روش یك با آماری صورتبه سازیشبیه هایخروجی .شد پرداخته

 روند این با و صحیح ریزیبرنامه بدون ایماسه هایتپه توسعه اگر شد و مشخص گردید ارزیابی است، چندگانه

و این میزان  خواهد رسید کیلومترمربع 45/592به  2035 سال در ایماسههای مساحت تپه کند پیدا توسعه

-که مدیریت صحیح و کارآمد در جهت تثبیت ماسه دهدمیای در شرایطی رخ های ماسهافزایش مساحت تپه

بایر  هاینزمیاز مساحت  کیلومترمربع 162تغییر یافتن  . این میزان افزایش ناشی ازصورت نگیرد های روان

 3/4) ایرودخانهاز رسوبات  کیلومترمربع 23درصد( و  2از پوشش گیاهی ) کیلومترمربع 12درصد( و  27)

در معرض  شدتبهروستای منطقه مورد مطالعه  هایسكونتگاه که شودمیاین افزایش باعث  .باشدمیدرصد( 

 از جمله روستا 6( 2035شده ) بینیپیش نتایج سال اساس برروان قرار گیرند.  هایماسهبجایی حرکت و جا

در طی  خواهند گرفت.شدت در معرض حرکت این مخاطره قرار ه ببیاهی، سول، کلیرك، کرتی، گتی و گنجك 

طوری که  به .اندقرارگرفتهروستا در معرض تخلیه  5 دروستا تخلیه و حدو 15 (1393تا  1355) های اخیرسال

های در نتیجه حرکت تپه که ؛و زمان زیادی را بر جامعه تحمیل کرده است جبران این همه خسارت، هزینه بر

 ، جهلو، ریگ وگتی ،کرتی مشكوهی، عبد، ریگ مصطفی،روستاهای  ای به طرف روستاهای مورد مطالعه،ماسه

که با فواصل زیادی از  ، شمشی و زیگدفکیدر ،پچكکه در نواحی ساحلی و روستاهای، تنبلان، زهری کار، 

 ایهای ماسهترین منطقه از نظر میزان حرکت تپهای و بحرانی های ماسهل قرار دارند بیشترین حجم تپهساح

گاههای روستایی، راههای مواصلاتی و محور اصلی پذیری سكونتعلاوه بر آسیب می باشند 2014در سال 

ان در معرض انسداد و تخریب های اقتصادی و استراتژیك زیادی دارد در مواقع بحرکنارك به جاسك که ارزش

بینی نحوه گسترش تپه های ماسه ای در نواحی ساحلی می تواند نتایج نتایج این پژوهش علاوه بر پیش.است

( را در رابطه با 2002( و پارکر و همكاران)1392(،کاوه و ابراهیمی)1388تحقیقات فلاحت کار و همكاران)

 پیش بینی گسترش اراضی را تایید نماید.در  مارکفاستفاده از مدل سلول های خودکار 
 

 بعامن

 لیساح هایتپه مکانی -زمانی تغییرات بررسی ،1394زاده،خسروی،محمود،صمد فتوحی و سلیمان پیروز

ی ،نشریه تحلیل فضایزرآباد غرب منطقه: موردی مطالعه : (RSازدور)سنجش از استفاده با ایماسه

 .1-14:(4)2مخاطرات محیطی،

 .320 تهران، ص دانشگاه دوم، انتشارات چاپ آن، کنترل و بادی ، فرسایش1378نقلی، رفاهی، حسی

 عیینت و بادی فرسایش بحرانی هایكانون شناسایی طرح، 1381،سازمان جنگلها،مراتع و آبخیزداری کشور

 ، جنگلها نماساز سبز، تاك مشاور مهندسین زدایی، و بیابان شن تثبیت دفترفنی ،كشور در اجرایی هایاولویت

 .کشور آبخیزداری و مراتع

 دهایفراین مخاطرات تحلیل، 1391مجتبی یمانی و محمد شریفی کیا،  ،سیاوش، عبدالمجید احمدی شایان،

 یکاربرد تحقیقات ، نشریهبوشهر تا كنگان از موردی مطالعه ساحلی خلیج فارس مناطق خشکی جریانی

 .123-138: (34)24جغرافیائی، علوم
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یر آن بر تغییر كاربری اراضی سواحل جنوبی تأثسنجش گستردگی شهری و ، 1387یوب، اشیرکلایی، 

نامه کارشناسی یانپا، 1385 -1367نور  -، مطالعه موردی: محور چالوسGISدریای مازندران با استفاده از 

 .165 صنجان، زریزی روستایی، با راهنمایی دکتر شهریور روستایی، دانشگاه ارشد در رشته جغرافیا و برنامه

ودكار در ارزیابی كارایی مدل سلول های خ ،1389علیمحمدی سراب،عباس،علی اکبر متكان و بابك میرباقری،

 برنامه ریزی و آمایش فضا )مدرس علوم ،شبیه سازی گسترش اراضی شهری در حومه جنوب غرب تهران

 .81-102(: 2)14(، انسانی

، هرگیری در توسعه فیزیکی شرد سیستم پیشتیبانی تصمیماماكن سنجی و كارب، 1384فردوسی، بهرام، 

ر دکتر اکب نماییریزی شهری، با راهنامه کارشناسی ارشد رشته جغرافیا و برنامهنمونه موردی شهر سنندج، پایان

 .115پرهیزگار، دانشكده علوم انسانی دانشگاه تربیت مدرس، ص 

 توانایی رسیبر ،1388حمیدرضا ضیایی،  و خواجه الدین لدیناسامره، علیرضا سفیانیان، سید جمال کار، فلاحت

ملی  همایشاصفهان(،  موردی: شهر اراضی )مطالعة نقشه پوشش پیش بینی در ماركوف CAمدل 

 .1-9تهران، صص  ژئوماتیك،

 با لکانم شهرستان اراضی هایكاربری استخراج، 1386 ولیزاده، عزیزی و کامران بختیار، حسین زاده، فیضی

 .1-10: (3)2آمایش محیط،   ، مجله7 لندست ایماهواره تصاویر از ستفادها

)مطالعه  كفمار CAپوشش اراضی با مدل  –، پیش بینی تغییرات کاربری 1392کاوه، ندا و عطاالله ابراهیمی، 

 .41-52(:2)4، ، مجله علوم منابع طبیعیGISموردی: رودخانه آق بلاغ(، مجله كاربرد سنجش از دور و 

 های پژوهشی، معاونت پژوهشی دانشگاه تهران.، گزارشارگ مهم ایران، 1370حمودی، فرج الله، م

 غرب یهاسکونتگاه بر روان یهاماسه از ناشیمخاطرات  تحلیل ،1391مهران و نگهبان باقری،  مقصودی،

 .83-96 (:1)1محیطی،  مخاطرات و جغرافیا مجله ،لوت دشت

 ای )مطالعه موردیفرآیندهای موثر بر توسعه و تحول عوارض ماسهشناخت ، 1385مقصودی، مهران، 

 .149-160(: 56)38های جغرافیایی، نشریه پژوهشای چاله سیرجان(، عوارض ماسه

 دشت شرق یاماسه یهاتپه پیشروی روند ژئومورفولوژیکی تحلیل، 1387حسین و لیلا لطیفی،  نگارش،

 .43-60(:12)6 جغرافیا و توسعه، یهاپژوهش ،اخیر هاییخشکسال در سیستان

 .562ان، ص ، چاپ اول، انتشارات دانشگاه تهرژئومرفولوژی ساحلی ،1392محمد نژاد،  و محمد یمانی، مجتبی
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