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چكيده 
عواملي نظير فقر پوشش گياهي و افزایش خشكسالي هاي ناشي از گرمایش جهاني، منجربه پویایي ریگزارها با سرعت هاي 
مختلف درجهات متعدد شده است كه فعاليت هاي انساني، حمل ونقل، بهداشت و اقتصاد را تهدید مي كند. بنابراین پایش پویایي 
اهميت ویژه اي در مدیریت محيط مناطق خشک و حفظ  آنها،  زماني- مكاني ميدان هاي ماسه اي و شناسایي جهات توسعۀ 
منابع طبيعي دارد. لذا هدف از این پژوهش پایش چندزمانۀ رفتار پویایي ریگ غربي كویر دامغان در قالب 3 بازۀ 15 ساله 
 ،)1972( MSS ازطریق داده ها و روش هاي دورسنجي است. دراین راستا پایگاه دادۀ فضایي با اخذ تصاویر )2016-1972(
1987( TM(، +ETM )2002( و OLI )2016( تكميل گردید. سپس از روش هاي تركيبات رنگي، تبدیات IHS و طبقه بندي 

نظارتي حداكثر احتمال براي بارزسازي محدودۀ مكاني ریگ، و از روش تفاضل تصاویر و محاسبۀ سطح طبقات تغيير جهت 
بررسي نوع و روند تغييرات بهره گيري شد. نتایج نشان مي دهد كه محدوده ریگ در 1987 نسبت به 1972، 6/7225 كيلومتر مربع 
كاهش یافته است. در بازه دوم، روند معكوس شده و ریگ در 2002 نسبت به 1972 و 1987، به ترتيب 17/3659 و 24/0885 
كيلومترمربع گسترده تر شده است. در بازه سوم پویایي ریگ كاهش یافته، و وسعت آن در 2016 نسبت به 1972، 1987 و 2002، 
به ترتيب 25/6178، 18/8952 و 42/9837 كيلومتر مربع كمتر شده است كه بيانگر بيان منفي ماسه مي باشد. نتایج پایش تغييرات 
كيلومتر مربع   58/3506 و   43/9829  ،38/2833 با  بدون تغيير  و  كاهشي  افزایشي،  تغييرات  مساحت  حداكثر  وجود  حاكي از 
به ترتيب در بازه هاي 2002-1987، 1987-1972 و 2016-2002 است. این تغييرات در حواشي ریگ به صورت ممتد و تقریباً 
یكنواخت گستردگي دارد، ولي بيشتر در قسمت هاي شرقي، شمال شرقي و جنوب غربي مشاهده مي شود كه نمایانگر عملكرد 
مثبت طرح هاي بيابان زدایي در قالب پروژه هاي تثبيت ماسه هاي روان از طریق كاشت گياه تاغ و خودسازماني اكوسيستم در 
نتيجه زادآوري طبيعي این گونۀ گياهي است. در مجموع اگرچه كليتّ ریگ با وسعت 45 كيلومتر مربع تقریباً ثابت است اما 
گستردگي تغييرات كاهشي و افزایشي به ترتيب با مساحت 75 و 49 كيلومتر مربع مخاطره آميز بوده و نيازمند عمليات تثبيت 

مي باشد. 
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1- مقدمه
يکي از مهمترين مخاطرات محيطي که همه ساله سبب 
مناطق خشک  در  ويژه  به  زيادي  واردآوردن خسارت هاي 
ماسه هاي  حرکت  و  ماسه اي  توفان هاي  مي شود،  بياباني  و 
روان در نتيجه جابجايي ريگزارها است. تشکيل ميدان هاي 
مناطق  ژئومورفيک  ويژگي هاي  از  ريگزارها  و  ماسه اي 
خشک و فراخشک است، بطوري که رسوبات بادي حدود 
6 درصد سطح خشکي هاي کره زمين و به طور متوسط 20 
درصد از مناطق خشک دنيا را پوشش مي دهند )رفاهي، 1388: 
بياباني  کمربند  در  گستردگي  نظير  عواملي  ايران  در   .)185
دنياي قديم، وجود کويرهاي متعدد و اينکه بيش از دو سوم 
دربرگرفته اند،  نيمه خشک  و  مناطق خشک  را  آن  وسعت 
باعث شده است که اين پهنه محل وزش بادهاي موسمي 
و محلي بسياري باشد که در نتيجه آن، آثار فرسايش بادي 
و  بياباني  مناطق  در  کم نظير  غالباً  و  مشخص  چهره هاي  با 

کويري ظاهر گردد. 
کل مساحت مناطق تحت تأثير فرسايش بادي در ايران 
بالغ بر 24 ميليون هکتار برآورد شده است که حدود 4/4 
ميليون هکتار آن را منطقۀ رسوب گذاري )ريگزارها(، حدود 
12/8 ميليون هکتار را منطقۀ برداشت و حدود 6/8 ميليون 
)احمدي، 1387: 329(.  مي دهد  تشکيل  منطقۀ حمل  را  هکتار 
 3/75 حدود  ايران  ريگزارهاي  مساحت  برآورد،  اين  در 
بخش  که  است،  شده  زده  تخمين  کشور  وسعت  درصد 
تشکيل  نيمه فعال  و  فعال  ماسه زارهاي  را  آن  از  عمده اي 
باد جابجا  با وزش  نيمه فعال  فعال و  ماسه زارهاي  مي دهد. 
مي شوند و حرکت ماسه هاي روان موجب کاهش درجه ي 
زراعي،  اراضي  تهديد  عامل  سويي  از  و  ساکنين  آسايش 
سکونتگاهي و شريان هاي ارتباطي مي گردد. هجوم ماسه به 
ارتباطي،  راه هاي  کردن  مسدود  اقتصادي،  و  زيستي  مراکز 
مشکات  و  گردوغبار  ايجاد  خاک،  حاصلخيزي  کاهش 
ماسه زارها  حرکت  عوارض  جمله  از  انسان  براي  سامتي 
و فرسايش بادي مي باشد )نگارش و لطيفي، 1388: 73؛ قدیري1 و 

1- Ghadiry

همكاران، 2012: 53(.
فرسايش بادي حاصل دخالت نيرويي است که از جريان 
هوا منشاء مي گيرد و در صورتي که شرايط محيطي فراهم 
باشد، باد ذرات ريز را از زمين برداشته و جابجا مي کند. در 
چنين وضعيتي برخورد اجزاي متحرک با يکديگر و با ذرات 
درشت تر در سطح زمين باعث فرسايش بادي مي شود )چورلي 
و همكاران، 1379: 419(. حمل ماسه توسط فرآيند باد تحت تاثير 
روابط پيچيده غيرخطي صورت مي گيرد و توسعه عوارض 
ژئوسيستم  بر  حاکم  تنظيمي  خود  پديده  از  متأثر  ماسه اي 
باد  سرعت  اگر   .)311  :2007 )باس2،  است  بادي  چشم انداز 
و  کاوش  مرحله  در  بادي  فرسايش  رود،  فراتر  نات   9 از 
از  سرعت  کاهش  صورت  در  ولي  مي گيرد.  قرار  تخريب 
اين مقدار، نوع فرسايش در مرحله رسوب گذاري و تراکمي 
خواهد بود )محمودي، 1383: 227(. در مرحله رسوب گذاري، 
با  برخورد  به محض  ميليمتر   0/5 از  بزرگتر  قطر  با  ذرات 
تا   0/1 قطر  با  ذرات  مي شوند.  متوقف  زمين  سطح  موانع 
باز  از حرکت  باد  قدرت  کاهش  دنبال  به  نيز  ميليمتر   0/5
ايستاده و در پناه موانع به دام مي افتند. در پايان ذرات با قطر 
کوچکتر از 0/1 ميليمتر پس از رفع آشفتگي هوا به آرامي 
رسوب کرده و بدون ايجاد فرم خاصي، سراسر قلمرو مسير 
خود را مي پوشانند. از تراکم موضعي ماسه هاي بادي اشکال 
ويژه اي نظير پيکان هاي ماسه اي، نبکا يا تل نباتي، برخان يا 
پيکرا، سيف يا شمشير، قورد يا هرم ماسه اي و رپيل مارک 
يا چين و شکن بادي ايجاد مي شود. درنهايت باد مجموعه 
اشکال ماسه اي را در محلي به دور هم متمرکز مي سازد که 
به آن ريگ يا ميدان ماسه اي اطاق مي گردد )محمودي، 1383: 
265(. ميدان هاي ماسه اي از کنش متقابل جريان باد و بستر 
موارد  اکثر  در   .)507  :2004 )هرسن3،  مي گيرند  نشأت  محيط 
ريگزارها از ماسۀ متحرک تشکيل شده و مهمترين ويژگي 
آنها پويايي و تحرکات جانبي است. رفتار پويايي ميدان هاي 
ماسه اي و تغييرات زماني و مکاني آنها تابعي از جريان باد 
)سرعت، فراواني و شدت برشي(، عناصر اقليمي )رطوبت و 
2- Bass

3- Hersen
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بارش(، مورفولوژي سه بعُدي )حجم و مؤلفه هاي هندسي(، 
پوشش گياهي )نوع گونه و درصد تراکم(، ويژگي رسوبات 
بادي )اندازه، شکل و جنس(، ناهمواري هاي سطح زمين و 
تعاماتي است که بين اجزاي آنها صورت مي گيرد )لنكاستر1، 
1994: 483؛ هس و سيمپسون2، 2006: 286؛ موسوي و همكاران، 1389: 
111(. در مطالعات فرسايش بادي بايستي سه بخش منطقۀ 
برداشت، حمل و رسوب گذاري )ريگ( با ديدگاه سيستمي 
و در ارتباط با يکديگر مورد بررسي قرار گيرد تا فعاليت هاي 
اجرايي با موفقيت همراه باشد )احمدي، 1387: 405(. لذا هرگونه 
برنامه ريزي به منظور کنترل و تثبيت ماسه هاي روان، مستلزم 
شناخت ويژگي هاي ميدان هاي ماسه اي است. با اين وجود 
تحليل علمي ميدان هاي ماسه اي و رفتار پويايي آنها مي تواند 
استفاده  و  نيمه خشک  و  مناطق خشک  محيط  مديريت  در 
و  تفريحي  ويژگي هاي  و  اقتصادي  طبيعي،  منابع  از  بهينه 

توريسمي آنها بسيار مفيد و مثمرثمر باشد. 
براي آشنايي و پي بردن به معضات محيطي هر منطقه، 
به منظور برنامه ريزي اصولي براي رفع مشکات حاکم بر 
و  توليدي  سکونتگاهي،  مراکز  اجتماعي  و  اقتصادي  وضع 
ازم  محدودکننده  عوامل  دقيق  شناسايي  ارتباطي،  راه هاي 
نيل  آنها جهت  و ضروري است و تجزيه و تحليل علمي 
مراکز  به  شاياني  کمک  منطقه اي  پايدار  توسعۀ  اهداف  به 
علمي و اجرايي مي کند )موسوي، 1388: 8(. هجوم ماسه هاي 
معضات  مهمترين  از  يکي  زيربنايي،  تأسيسات  به  روان 
محيطي بخشي از مناطق غربي حوضه کوير دامغان محسوب 
مي گردد. پويايي ماسه هاي متحرک باعث شده ساليانه هزاران 
و  مراکز سکونتگاهي  و  کشاورزي  اراضي  بادي،  ماسه  تن 
راه هاي دسترسي را در کام خود فرو برده و سبب نابودي 
اين  گردد.  اقتصادي  و خسارات  روستاييان  مهاجرت  آنها، 
نظير  محروميت زدايي  طرح هاي  اجراي  عدم  باعث  مسائل 
و  عمراني  پروژه هاي  اجراي  ارتباطي،  راه هاي  ساخت 
در  اقتصادي  مضاعف  فقر  ايجاد  سبب  و  شده  کشاورزي 
بين ساکنان منطقه و مهاجرت آنها به مناطق ديگر مي گردد، 
1- Lancaster

2- Hesse & Simpson

که عدم توجه به آن موجب ايجاد يک بحران منطقه اي در 
تغييرپذيري  پويايي و  بنابراين بررسي رفتار  آينده مي شود. 
در  به ويژه  ريگزارها،  جابجايي  قالب  در  بادي  رسوبات 
مناطق خشک و بياباني، به دليل تأثير منفي ماسه هاي متحرک 

در زندگي انسان، اهميت ويژه اي دارد. 
به طور کلي از طريق دو روش مي توان به بررسي رفتار 
روش هاي  شامل  که  پرداخت  ريگزارها  حرکت  و  پويايي 
مطالعات مستقيم ميداني يا صحرايي و روش هاي مبتني بر 
دورسنجي است. اگر چه روش هاي مطالعه صحرايي دقت 
باايي را نشان داده است، ولي به دليل محدوديت هاي استناد 
مکاني و زماني و همچنين هزينه بر و زمان بر بودن آن، روش 
دورسنجي کاربرد گسترده تري دارد )هرماس3 و همكاران، 2012: 
نظير  ماهواره اي  تصاوير  بااي  قابليت  به  توجه  با  لذا   .)51
به هنگام بودن، چند طيفي بودن، چند زمانه بودن، پوشش 
و  مکاني  طيفي،  تفکيک  توان  روزافزون  افزايش  و  وسيع 
مراحل  بررسي  و  مطالعه  جهت  آنها  از  مي توان  زماني، 
و  زمين  سطح  پديده هاي  تغييرات  پايش  فرآيند  مختلف 

خصوصاً رفتار پويايي ريگزارها استفاده نمود . 
در زمينه استفاده از داده ها و روش هاي دورسنجي جهت 
پايش پديده هاي سطح زمين در چند دهۀ اخير پژوهش هاي 
به  مي توان  آنها  مهم ترين  از  است.  گرفته  متعددي صورت 
تفکيک  براي  طبقه بندي  مختلف  تکنيک هاي  از  استفاده 
کاربري و کارايي شاخص هاي متعدد در بارزسازي پديده ها 
و عوارض بادي اشاره نمود. فريبرگر و ديان4 )1979: 137( 
به منظور بررسي ارتباط فرمي تپه هاي ماسه اي با رژيم بادي، 
از تصاوير TM برمبناي تفسير بصري جهت تفکيک انواع 
 )273  :1999( گي5  کردند.  استفاده  مورفولوژي  نظر  از  تپه ها 
پويايي تپه هاي ماسه اي ناحيه نازکا و تاناکا در جنوب پرو 
را مطالعه نمود و با رابطه سنجي بين اندازه، حجم و ميزان 
ماسه اي  تپۀ  که سرعت حرکت  داشت  بيان  آنها،  جابجايي 
با   )488  :2002( جانک6  دارد.  معکوس  رابطۀ  آن  اندازۀ  با 
3- Hermas

4- Fryberger & Dean
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استفاده از تصاوير TM طي بازه 1984 تا 1998 به تحليل 
جابجايي و پايداري ميدان ماسه اي در جنوب کلرادو مرکزي 
غربي  بخش  ماسه اي  تپه هاي  که  داشت  اظهار  و  پرداخت 
دارند  کاهشي  وضعيت  گياهي  پوشش  گسترش  به علت 
کننده  نگران  آن  جابجايي  و  است  پايدار  ريگ  کليتّ  اما 
با بررسي سرعت حرکت  یائو1 و همكاران )2007: 80(  نيست. 
تپه هاي ماسه اي شمال فات آلزا در چين از طريق تصاوير 
 ،2000 و   1991  ،1973 سال هاي  طي  لندست  ماهواره اي 
بيان نمودند که سرعت حرکت تپه هاي مزبور بين 4 تا 7/4 
 5/3 برابر  آنها  سرعت  متوسط  و  بوده  متغير  سال  در  متر 
متر در سال است. دانيل و هوگز2) 2007: 638( با شکل شناسي 
فصلي  رژيم  نوع  با  آنها  ارتباط  و  استراليا  ماسه اي  تپه هاي 
باد، بيان داشتند که اين تپه ها متحرک بوده و ساليانه 10 تا 
15 متر در جهت باد غالب جابجا مي شوند. والي3 و همكاران، 
خصوصيات  ماهواره اي  تصاوير  از  استفاده  با   )411  :2008(
شکل شناسي و تحرکات تپه هاي ماسه اي بيابان پاتاگونا در 
آرژانتين را بررسي نموده و وجود اين ميدان ماسه اي را در 
بيان  نتيجه گردش عمومي هوا و خصوصيات خط ساحل 
روش هاي  طريق  از   )2441  :2009( همكاران  و  نكزوایو4  کردند. 
به   SPOT و   ASTER ماهواره اي  تصاوير  و  دورسنجي 
پايش جابجايي ميدان  ماسه اي فعال پارک ملي درۀ کوبوک 
در آاسکا پرداختند و بيان داشتند که اين ريگ با متوسط 
و  هرماس5  مي شود.  جابجا  درسال  متر   1/5 تا   0/5 سرعت 
همكاران )2012: 51( با مطالعۀ حرکت تپه هاي ماسه اي شمال 
غرب شبه جزيرۀ سينا در مصر از طريق تصاوير SPOT بيان 
با متوسط سرعت 11/9 متر در سال  تپه ها  اين  نمودند که 
و  قدیري6  مي شوند.  جابجا  و شمال شرقي  در جهات شرقي 
همكاران )2012: 53( با تدوين يک مدل مبتني بر GIS تاش 
تا   1995 بازه  طي   SPOT تصاوير  از  استفاده  با  تا  کردند 
1- Yao

2- Daniell & Hughes

3- Vali

4- Necsoiu

5- Hermas

6- Ghadiry

2007 نرخ جابجايي تپه هاي ماسه اي در غرب بيابان مصر 
را ارزيابي کنند و اظهار داشتند که اين تپه ها به طور متوسط 
بين 3 تا 9 متر در سال حرکت مي کنند. وارما7 و همكاران )2014: 
بيابان هاي  در  ماسه اي  تپه هاي  تغييرات  پايش  جهت   )10
و   )2009 تا   1999 )بازه  تار   ،)2011 تا   1972 )بازه  گپي 
صحرا )بازه 1988 تا 2005( از تصاوير ماهواره اي لندست 
خوشه بندي  روش  يک  ارائه  با  و  نمودند  استفاده   IRS و 
جديد بيان کردند که طي سه دهه تغييراتي در جهت گيري 
از   )120 :2014( و همكاران  اميراحمدي  نمي شود.  مشاهده  تپه ها 
طريق روش هاي دورسنجي و تصاوير IRS طي بازه 2006 
تا 2013 به ارزيابي تغييرات تپه هاي ماسه اي غرب سبزوار 
پرداختند و نتيجه گرفتند که اين تپه ها طي 7 سال 12 تا 62 

متر در جهت غرب و جنوب غرب حرکت کردند. 
کلينسلي )1965( قلمرو کويرهاي شصت گانه ايران و 
خصوصيات پالئوژئومورفولوژيکي و پالئوکليماتولوژي آنها 
را با هدف بررسي امکان بهره برداري از آنها به عنوان فرودگاه 
عکس هاي  طريق  از  و  داد  قرار  ارزيابي  مورد  اضطراري 
با مقياس 1:55000، چگونگي پيدايش کوير  هوايي 1955 
و  ماسه اي  تپه هاي  رخساره ها،  حاشيه اي،  عوارض  دامغان، 
ترجمه   ،72  :1381 )كلينسلي،  نمود  بررسي  را  آن  کاني شناسي 
پاشایي(. کاتبي )1380( با مطالعۀ رخساره هاي حوضۀ کوير 
دامغان به تبيين فرايندهاي ژئومورفيک پرداخت و با استفاده 
کلي  چشم انداز  يک  فرايند،  و  فرم  رابطه  تبيين  روش  از 
و  امام  رفيعي  نمود.  تدوين  منطقه  ژئومورفولوژي عمومي  از 
همكاران )1383: 323( به منظور بررسي تثبيت ماسه هاي روان 
و کاهش خسارات ناشي از فرسايش بادي در حوضه کوير 
دامغان، از تصاوير MSS و +ETM مربوط به 1356 و 1379 
استفاده نمودند و بيان کردند که به ترتيب افزايش 165 و 
2067 هکتاري پوشش گياهي روي تپه هاي ماسه اي و اراضي 
کشاورزي اطراف تپه ها موجب تثبيت نسبي آنها شده است. 
علوي پناه و همكاران )1383: 143( با بررسي وضعيت بيابان زايي 
و تغييرات کاربري اراضي پاياي دامغان از طريق داده هاي 

7- Varma
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چندزمانۀ ماهواره اي، روند آن را با تغييرات 41 درصدي در 
سال هاي 1977 تا 1988 و 69 درصدي در سال هاي 1988 
تا 2000 روبه رشد بيان نمودند. خليفه و همکاران )1386: 
204؛ 1386: 403( با استفاده از روش هاي پردازش تصاوير 
سنجنده +ETM نظير افزايش تباين و روشنايي، آستانه گيري 
طيفي، ترکيب رنگي کاذب، فيلترينگ، تحليل طيفي و تلفيق 
نتايج به دست آمده با اطاعات باد سنجي اقدام به شناسايي 
نمودند.  طبس  و  اردستان  منطقه  در  بادي  برداشت  نواحي 
تپه هاي  تغييرات  با بررسي ميزان  )سرسنگي و همكاران، 1386( 
ماسه اي مناطق شرقي و شمال شرقي اهواز، در بازه زماني 
و   XRD، SEM دانه بندي،  روش هاي  طريق  از  ساله   11
تپه ها  اين  وسعت  که  نمودند  بيان   ETM+ و   TM تصاوير 
بيابان زايي  با  مبارزه  بيولوژيکي  طرح هاي  اجراي  دليل  به 
لطيفي )1387:  يافته است. نگارش و  2005 هکتار کاهش 
43( روند پيشروي و خصوصيات ژئومورفولوژيکي تپه هاي 
ماسه اي دشت سيستان را ارزيابي نمودند و با ارائه داده هايي 
مدل سازي  به  آنها،  مورفومتريک  خصوصيات  با  رابطه  در 
مؤثر  عوامل  بيان  و  تپه ها  ساانه  و  فصلي  جابجايي  مقدار 
 ،1388( همکاران  و  موسوي  پرداختند.  آنها  تحرکات  بر 
1389، 1391، 1392( مورفومتري برخان هاي ريگ چاه جام 
در جنوب کوير حاج عليقلي را بررسي نموده و با استفاده 
از تحليل هاي آماري، مدل هايي را جهت تخمين مساحت، 
کردند.  ارائه  آنها  ساانه  جابجايي  ميزان  و  حجم  محيط، 
تا   1369 بازه  طي   )121  :1392 17؛   :1389( همكاران  و  رامشت 
1383 پويايي طبيعي تپه هاي ماسه اي جاسک را با استفاده از 
عکس هاي هوايي سال 70-1369 و تصاوير IRS سال 2003 
در ارتباط با ويژگي اقليمي، قدرت حمل رسوب توسط باد، 
پوشش گياهي و عوامل مؤثر بر جابجايي بررسي نمودند و 
بيان داشتند که طي 15 سال، مساحت تپه هاي مزبور 10169 
کيلومتر مربع افزايش داشته است. ایماني و همكاران )1392: 129( 
با بررسي تغييرات مورفومتري تپه هاي ماسه اي جنوب شرقي 
عشق آباد طبس در بازه زماني دوازده ساله )2000-2012( 
از طريق تصاوير ماهواره اي لندست بيان نمودند که مساحت 

اين ميدان ماسه اي 42/872 هکتار کاهش داشته است و عامل 
بيابان زدايي در قالب  اصلي آن اجراي طرح هاي بيولوژيک 
تاغ کاري و همچنين زادآوري طبيعي تاغ مي باشد. رضایي و 
همكاران )1392: 71( با مطالعه ماسه زارهاي کوير دامغان اظهار 
داشتند که به علت وجود بادهاي دائمي و اغلب شديد، در 
قسمت هاي  و  دارد  فعال  حالت  بادي  فرسايش  منطقه  اين 
غرب و شمال غرب کوير و محل ورودي جريان هاي هواي 
خشک در اثر تجمع تپه هاي ماسه اي نيازمند عمليات تثبيت 
است. توكلي فرد و همكاران )1393: 37( با تحليل فعاليت تپه هاي 
و  ماهواره اي  تصاوير  طريق  از  کاشان  ريگ  بند  ماسه اي 
شاخص لنکاستر بيان نمودند که با سرعت آستانه فرسايش 
بادي 12 نات، در بيشتر مناطق بند ريگ، تپه هاي ماسه اي از 
نوع فعال بوده و تنها بخش کوچکي در شمال و جنوب آن، 
داراي تپه هاي بسيار فعال هستند. احمدپناه و همكاران)1393: 58( 
به منظور شناسايي منابع ماسه اي ارگ دامغان از خصوصيات 
دانه بندي و مورفوسکوپي ذرات ماسه، داده هاي باد و تصاوير 
ماهواره اي استفاده نمودند و فرايندهاي باد و آب را عامل 
حمل رسوبات تپه هاي ماسه اي جديد و قديم معرفي کردند.
فعال بودن فرسايش بادي در بخش هاي غربي و شمالغربي 
کوير دامغان )رضایي و همكاران، 1392: 71( لزوم مطالعه رفتار 
منابع  از  حفاظت  جهت  را  منطقه  اين  ريگزارهاي  پويايي 
پژوهش  اين  از  هدف  لذا  مي کند.  تأييد  انساني  و  طبيعي 
پايش رفتار پويايي ميدان هاي ماسه اي غرب کوير دامغان، در 
بازه زماني 44 ساله )2016 - 1972( در قالب چهار مقطع 
زماني به فاصلۀ 15 سال )1972، 1987، 2002 و 2016( از 
طريق تصاوير ماهواره اي لندست مي باشد. بنابراين فرضيات 
بر نوع تغييرات ميدان ماسه اي غرب کوير  پژوهش عمدتاً 
دامغان و روند پويشي زماني و مکاني آن استوار است، تا 
جانبي  تحرّک  بحران  با  روبرو  نواحي  بتوان  طريق  اين  از 
نمود.  مديريت  و  شناسايي  را  منطقه  در  روان  ريگزارهاي 
لذا نتايج حاصل از اين پژوهش در مديريت محيط مبتني بر 
نگرش سيستمي مناطق خشک و نيمه خشک مثمرثمر بوده 
و همچنين در شناسايي مناطق بحراني فرسايش بادي و لزوم 
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اجراي طرح هاي تثبيت ماسه هاي متحرک ريگزارها، جهت 
جلوگيري از جابجايي ماسه هاي روان سازنده مي باشد.

2- مواد و روش ها 
2-1- محدودۀ مورد مطالعه

با  شکل  مستطيلي  منطقه اي  دامغان  آبخيز  حوضه 
دامنه هاي  امتداد  در  کيلومتر مربع   18700 برابر  مساحتي 
جنوبي و جنوب شرقي البرز شرقي گسترده شده است. اين 
ناحيه به صورت چاله اي مستقل بين رشته کوه هاي البرز و 
دشت کوير قرار دارد و همانند محورهاي اصلي کوهستان 
البرز در اين منطقه، داراي روند شمال شرقي - جنوب غربي 
است. کوهستان هاي البرز در قسمت شمال با حداکثر ارتفاع 
و  هستند  مسلّط  دشت  اين  بر  چالوئي  قله  در  متر   3750

کوهستان هاي جنوبي با مرتفع ترين نقطه 2319 متري در قله 
کوه دارستان، حوضۀ دامغان را از حوضۀ کوير بزرگ جدا 
مي کند. درحالي که پست ترين نقطه حوضه مربوط به کوير 
حاج عليقلي بوده و داراي ارتفاع 1060 متري از سطح دريا 
مي باشد. قسمت اعظم حوضۀ کوير دامغان را دشت وسيعي 
در بر گرفته است که شيبي همگرا و بسيار مايم به طرف 
کوير حاج عليقلي دارد. شيب دشت در اطراف کوير به يک 
درصد و در حواشي آن به حداکثر 5 درصد مي رسد. ميزان 
از  شمالي  کوهستاني  دامنه هاي  امتداد  در  ساانه  بارندگي 
حدود 400 ميليمتر در مرتفع ترين قله ها تا 150 ميليمتر در 
دامنه هاي شمالي شهر دامغان تغيير مي کند، ولي در حدود 
کوير حاج عليقلي بارندگي به شدت کاهش پيدا کرده و به 
کمتر از 100 ميليمتر مي رسد )كلينسلي، 1381: 72(. کوير حاج 

نگاره 1: موقعيت جغرافيایي 
منطقۀ مطالعاتي
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عليقلي )چه جام يا چاه جام( با وسعت 2391 کيلومتر مربع، 
به  جنوب  از  کوير  اين  دارد.  قرار  دامغان  شهر  جنوب  در 
کوه هاي دولت ديار، خرس و ترکمن گدر، از جنوب غربي 
به کوه هاي پنج کوه و سرخ کوه، از غرب به دهستان فرات، 
محدود  اهوند  کوه  به  از شرق  و  دامغان  به شهر  از شمال 
مي شود. شيب عمومي اين کوير به سمت جنوب غربي است 
و بين 1050 تا 1094 متر از سطح دريا ارتفاع دارد جعفرپور 
رسوبي  چاله  يک  کوير  اين   .)115 تا   100  :1368( همكاران  و 
حال حاضر  در  که   )114  :1387 )احمدي،  است  ساختماني   -
تحت تأثير فرايندهاي شکل زاي مختلف قرار دارد. به دليل 
سيستم هاي  جوي،  ريزش هاي  و  گياهي  پوشش  کمبود 
شکل زايي بادي بر ديگر فرايندها حاکميت دارند و مي توان 
انواع رخساره هاي فرسايشي بادي را در حواشي اين کوير 
مشاهده نمود موسوي و همكاران ) 1389: 104(. در غرب و جنوب 
کوير حاج عليقلي 8 ميدان ماسه اي وجود دارد که وسعتي 
پهنه ها  اين  را پوشش مي دهند.  حدود 43/75 کيلومتر مربع 
در مناطقي از قبيل شرق چاه جام، عليان، حسن آباد، شمال 
کوه خرگوشي و جنوب تپه شيطان گسترش يافته و متعلق 
به دورۀ کواترنر مي باشند رضایي و همكاران )1392: 75(. تودۀ 
ريگزار غربي در مجاروت مراکز سکونتگاهي و کشاورزي 
متعددي نظير فرات، خورزان، صلح آباد، يزدان آباد، حسن آباد 
و ده قاضي قرار دارد که پويايي ساانه و تأثير آن در ايجاد 
توفان هاي ماسه اي و گردوغبار کاماً آشکار است. اين توده 
به  محدوده اي  در  کيلومتر مربع   71/155 حدود  وسعتي  با 
عرض جغرافيايي 35 درجه و 51 دقيقه تا 35 درجه و 58 

دقيقه شمالي و طول جغرافيايي 54 درجه و 13 دقيقه تا 54 
درجه و 25 دقيقه شرقي گسترده شده است )نگاره 1(. 

2-2- روش شناسي پژوهش
آن  روش شناسي  و  بوده  کاربردي  حاضر  پژوهش  نوع 
به  است. جهت دسترسي  تحليل هاي دورسنجي  از  تلفيقي 
بهره گيري   ENVI و   ArcGIS نرم افزارهاي  از  نيز  اهداف 
توپوگرافي  نقشه هاي  از  استفاده  با  ابتدا  زمينه  اين  در  شد. 
و   1:100000 مقياس  با  زمين شناسي   ،1:25000 مقياس  با 
مطالعاتي  منطقه  موقعيت  ارث،  گوگل  ماهواره اي  تصاوير 
طريق  از  فضايي  داده  پايگاه  سپس  گرديد.  حدود  تعيين 
دريافت تصاوير ماهواره اي لندست طي بازه 1972 تا 2016 
تکميل شد. از آنجايي که جهت پايش رفتار پويايي ريگ از 
طريق دورسنجي به چند سري تصاوير ماهواره اي متعلق به 
دوره هاي زماني متعدد نياز است، در اين پژوهش از 4 سري 
 MSS، TM، ETM+ تصاوير ماهواره لندست، سنجنده هاي
و OLI مربوط به 3 بازه 15 ساله و 4 مقطع زماني 1972، 
تصاوير   .)1 )جدول  شد  استفاده   2016 و   2002  ،1987
مزبور نيز از آرشيو ماهواره لندست در وبگاه سازمان زمين 

شناسي آمريکا1 اخذ گرديد.
کوير  غربي  ريگزارهاي  رفتار  پويايي  پايش  جهت 
داده  پايگاه  تکميل  و  منطقه  حدود  تعيين  از  پس  دامغان، 
ماهواره اي، مراحل پيش پردازش تصاوير شامل رفع خطاهاي 
راديومتريک نظير جاافتادگي و نوارشدگي تصوير و همچنين 
براساس محدوده  باندها، موزاييک و برش تصاوير  چينش 
1- http://earthexplorer.usgs.gov/

جدول 1: مشخصات پایگاه دادۀ فضایي تصاویر ماهواره اي لندست

مشخصات تصویرسنجندهسال
توان تفكيک

 زمانيرادیومتریک مكاني )اندازه سلول( طيفي
1972MSSLM11750351972247AAA0518 روز8 بيت80 متر4 باند
1987TMelp163r35_5t1987061416 روز8 بيت30 و 120 متر7 باند
2002ETM+LE71630352002326SGS0016 روز8 بيت30، 60 و 15 متر8 باند
2016OLILC81620352016030LGN0016 روز12 بيت30، 15 و 100 متر11 باند
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محدوده  تعيين  جهت  بعدي  گام  در  شد.  انجام  مطالعاتي 
ترکيب  روش هاي  طريق  از  مزبور  تصاوير  ريگزار،  مکاني 
رنگي حقيقي و کاذب، تبديات IHS1 و همچنين طبقه بندي 
نظارت شده به روش حداکثر احتمال2 جهت بارزسازي در 
چهار مقطع زماني پردازش شدند و از طريق ماتريس خطا3 

مورد ارزيابي دقت قرار گرفتند. 
1- Intensity, Hue, Saturation

2- Maximum Likelihood

3- Confusion Matrix

در طبقه بندي حداکثر احتمال، کاسي به پيکسل مورد 
نظر انتساب داده مي شود که بيشترين احتمال تعلق پيکسل 
اين  مي توان  رياضي  به اصطاح  دارد.  وجود  کاس  آن  به 
منطق را به صورت رابطه )1( نوشت، به اين معني که پيکسل 
اگر  مي گيرد  تعلق   Wi کاس  به   x طيفي  مقادير  بردار  با 
 )(  مقدار احتمال تعلق پيکسل به اين کاس يعني 
بزرگتر از احتمال تعلق به ديگر کاس ها باشد )رسولي، 1387: 

186؛ فاطمي و رضایي، 1391: 212(.

نگاره 2: روند اجرایي انجام پژوهش
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رابطه )1(          

ارزش  که  تصاوير  تفاضل  روش  طريق  از  نهايت  در 
به صورت  زماني  بازه  ابتدايي  تاريخ  در  پيکسل  هر  عددي 
 ،)2 )رابطه  مي شود  تفريق  انتهايي  تاريخ  از  نظير  به  نظير 
مبادرت به پايش زماني و مکاني محدوده ريگ گرديد. در 
رابطه )2(  نوع تغييرات حادث شده در بازه زماني، 
Ecli: تصوير 

ij
Icli: تصوير طبقه بندي شده سال ابتدايي و 

ij

طبقه بندي شده سال انتهايي بازه هستند. 
رابطه )2(            

حادث  تغييرات  تصاوير،  تفاضل  از  پس  نيز  پايان  در 
شده در قالب سه نوع کاهشي، افزايشي و بدون تغيير مورد 
شامل  را  مناطقي  تغيير  بدون  طبقه  گرفت.  قرار  ارزيابي 
مطالعاتي  زماني  بازه  در  که محدوده فضايي ريگ  مي شود 
هيچ گونه جابجايي مکاني نداشته است، بنابراين، اين بخش 
از ريگ تا حدودي مخاطره آميز نبوده و نگران کننده نيست. 

بيانگر  افزايشي،  و  کاهشي  نوع  از  تغيير  کاس هاي  اما 
جابجايي و تحرکات جانبي محدودۀ ريگ در برُد مکان بوده 
ميدان  پويايي  قالب  در  طبيعي  مخاطره  وجود  از  حاکي  و 
اقدامات پيشگيرانه و مديريتي  نيازمند  ماسه اي مي باشد که 
تثبيت ماسه هاي روان است. روند اجرايي پژوهش در نگاره 

)2( به تصوير کشيده شده است. 

3- یافته هاي پژوهش 
نتايج حاصل از بارزسازي محدوده فضايي ريگ غربي 
و  حقيقي  رنگي  ترکيب  روش هاي  طريق  از  دامغان  کوير 
کاذب، تبديات IHS و همچنين طبقه بندي نظارتي به روش 
در   2016 تا   1972 از  ساله   44 بازه  طي  احتمال،  حداکثر 
قالب 4 مقطع زماني، در نگاره هاي )3( و )4( گزارش شده 
است. اين نتايج حاکي از گستردگي حداکثري محدوده ريگ 
در سال 2002 با مساحت 92/2641 کيلومتر مربع مي باشد. 
 49/2803 مقدار  با  نيز  ريگ  وسعت  حداقل  همچنين 

کيلومتر مربع در سال 2016 مشاهده شد. 

نگاره 3: محدودۀ فضایي ریگ غربي كویر دامغان طي مقاطع زماني مطالعاتي
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مساحت  کمترين  و  بيشترين  هستند.  مساحت  حداقل  و 
با مقادير 43/9829 و  به ترتيب  نيز  تغييرات کاهشي  طبقه 
14/2693 کيلومتر مربع مربوط به بازه هاي 2002 تا 2016 و 
1987 تا 2002 مي باشد. در اين خصوص طبقات بدون تغيير 
و افزايشي به ترتيب با انحراف معيار 5/0445 و 19/4699 
حداقل و حداکثر دامنه تغييرات را طي کل بازه 44 ساله به 

خود اختصاص داده اند. 
دگرگوني هاي  زماني  روند  بررسي  از  حاصل  نتايج 
نگاره  به صورت  دامغان  تغيير ريگ غربي  مساحتي طبقات 
)8( است که حاکي از وجود روند نزولي در طبقات بدون 
تغيير و تغييرات افزايشي، و همچنين وجود روند صعودي 
در طبقه تغييرات کاهشي مي باشد. روند نزولي طبقه بدون 
طبقات  روند  مقابل  در  است.  پيوسته  و  يکنواخت  تغيير 
بازه  در  مقطعي  پرش  داراي  کاهشي  و  افزايشي  تغييرات 
زماني دوم )2002-1987( هستند، اما روند کلي آنها سيري 

تقريباً يکنواخت دارد. 

کوير  غربي  ريگ  پويايي  رفتار  پايش  از  حاصل  نتايج 
دامغان از طريق تفاضل تصاوير در قالب نگاره هاي )5( تا 
تغييرات حادث شده،  به  توجه  با  )7( گزارش شده است. 
3 کاس تغييرات شامل تغييرات افزايشي، کاهشي و بدون 
تغيير شناسايي گرديد که هر سه کاس در تمامي بازه هاي 

15 ساله مطالعاتي مشاهده مي شود )نگاره هاي 5 تا 7(.
نتايج حاصل از مساحت سنجي طبقات تغيير ريگ غربي 
 )2( جدول  صورت  به  گانه   3 بازه هاي  طي  دامغان  کوير 
مساحت  بيشينه  مي شود  مشاهده  که  همان گونه  مي باشد. 
طبقات تغيير به طبقه بدون تغيير تعلق دارد که در اين ميان 
بازه هاي 1972 تا 1987 و 2002 تا 2016 به ترتيب با مقادير 
کمترين  و  بيشترين  کيلومتر مربع   48/2841 و   58/3506
کمينه  مقابل  در  داده اند.  اختصاص  خود  به  را  مساحت 
تعلق  افزايشي  تغييرات  کاس  به  تغيير  طبقات  مساحت 
دارد که بازه هاي 1987 تا 2002 و 2002 تا 2016 به ترتيب 
با مقادير 38/2833 و 1/0359 کيلومتر مربع داراي حداکثر 

نگاره 4: نتایج مساحت سنجي 
محدودۀ فضایي ریگ غربي كویر 

دامغان طي مقاطع زماني

جدول 2: نتایج مساحت سنجي طبقات تغيير ریگ غربي كویر دامغان طي سه بازۀ 15 ساله از 1972 تا 2016 
بازه

نوع تغيير
انحراف معيارميانگين كل1987-19722002-19872016-2002

خطر نسبي
كيلومترمربعكيلومترمربعدرصدكيلومترمربعدرصدكيلومترمربعدرصدكيلومترمربع

بسيار مخاطره آميز9/825411/5938/283335/961/03591/1116/381619/4699افزايشي
مخاطره آميز16/547919/5314/269313/4143/982947/1424/933416/5367کاهشي

مخاطره کم58/350668/8753/906350/6448/284151/7553/51355/0445بدون تغيير
مخاطره آميز------84/7234100106/458810093/3031100مجموع
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پايش زماني و مکاني جابجايي آنها از طريق کاربرد گسترده 
محدوده  شناخت  به منظور  دورسنجي،  روش هاي  و  داده ها 
راهکارهاي  ارائه  همچنين  و  ريگزارها  تغييرات  و  فضايي 
تثبيت  يا  و  حرکت  کاهش  راستاي  در  مناسب  مديريتي 
اجرا  بيابان زدايي  ارزيابي طرح هاي  ماسه هاي روان و حتي 
شده، از اهميت ويژه اي در مجامع علمي و اجرايي برخوردار 
رفتار  پايش  و  ارزيابي  به  حاضر  پژوهش  بنابراين  است. 

4- بحث و نتيجه گيري
و  پويايي  از  پيامدي  عنوان  به  روان  ماسه هاي  حرکت 
محيطي  مخاطرات  مهمترين  از  يکي  ريگزارها،  جابجايي 
است که در سال هاي اخير سبب واردآوردن خسارات زيادي 
اکوسيستم هاي شکننده طبيعي در  انساني و  فعاليت هاي  به 
مناطق خشک و نيمه خشک ايران شده است. لذا با توجه به 
ماسه اي،  ميدان هاي  توسعه  و  پويايي  عديده  خسارت هاي 

نگاره 5: پویایي و تغييرات رفتاري 
ریگ غربي كویر دامغان در بازه 

1972 تا 1987

نگاره 6: پویایي و تغييرات رفتاري ریگ غربي كویر دامغان در بازه 1987 تا 2002
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دامغان در 4 مقطع و 3  ميدان ماسه اي غرب کوير  پويايي 
و  داده ها  طريق  از  تا 2016  از 1972  ساله   15 زماني  بازه 
روش هاي دورسنجي و تصاوير ماهواره اي لندست پرداخته 
کوير  غربي  ريگ  وسعت  که  مي دهد  نشان  نتايج  است. 
دامغان در سال 1987 نسبت به سال 1972، حدود 6/7225 
کيلومتر مربع کاهش يافته و عمده اين کاهش در بخش هاي 
انقباض  است.  افتاده  اتفاق  ريگ  شرقي  و  جنوب غربي 
جنوب غربي ريگ منطبق بر دشت سر و منطقه برداشت ماسه 
بوده و عامل آن انتقال ماسه توسط بادهاي محلي با جهت 

فرش  سنگ  رخساره  تشکيل  و  شمال شرقي  جنوب غربي- 
بيابان است. در مقابل انقباض شرقي ريگ ناشي از افزايش 
همچنين  و  عليقلي  حاج  کوير  از  شده  منشعب  رطوبت 
افزايش رطوبت ناشي از زمين هاي کشاورزي مجاور ريگ 
مي باشد. در بازه دوم، روند کاماً معکوس شده و محدوده 
 ،1987 و   1972 سال هاي  به  نسبت   2002 سال  در  ريگ 
کيلومتر مربع   24/0885 و   17/3659 حدود  در  به ترتيب 
گسترده تر شده است که از نظر مخاطرت محيطي، مخاطره 
آميزترين دوره محسوب مي گردد. در اين بازه عمده گسترش 

تغييرات  و  پویایي   :7 نگاره 
كویر  غربي  ریگ  رفتاري 
دامغان در بازه 2002 تا 2016

نگاره 8: روند زماني دگرگوني هاي مساحتي طبقات تغيير ریگ غربي دامغان طي سه بازه 15 ساله از 1972 تا 2016
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اتفاق  شمال شرق  و خصوصاً  شرق  به سمت  ريگ  مکاني 
افتاده است. اين گستردگي مي تواند ناشي از افزايش شدت 
رهاسازي  بعضاً  و  خشکي  دوره هاي  تداوم  و  خشکسالي 
بهبود  وضعت  سوم  بازه  در  باشد.  کشاورزي  زمين هاي 
گونه  بدين  است،  کرده  پيدا  کاهش  ريگ  پويايي  و  يافته 
که وسعت ريگ در سال 2016 نسبت به سال هاي، 1972، 
1987 و 2002، به ترتيب 25/6178، 18/8952 و 42/9837 
کيلومتر مربع کاهش يافته است که نشان دهنده بيان منفي 
ماسه در ريگ است؛ به عبارتي ميزان ماسه ورودي به ريگ 
به مراتب کمتر از ماسه خروجي از آن بوده است. از لحاظ 
مکاني انقباض اين دوره در حواشي ريگ به صورت متمد 
قسمت هاي  در  ولي  دارد،  گستردگي  يکنواخت  تقريباً  و 
شرقي، شمال شرقي و جنوب غربي بيشترين انقباض مشاهده 
مي شود. اين کاهش در اثر اجراي طرح هاي بيابان زدايي در 
گياه  کاشت  توسط  روان  ماسه هاي  تثبيت  پروژه هاي  قالب 
تاغ ايجاد شده اشت. اين امر نشان دهنده عملکرد و نقش 
مثبت و موفقيت آميز طرح هاي اجرا شده بيابان زدايي است. 
همچنين به دليل مساعد بودن شرايط طبيعي و اقليمي، گونه 
تاغ توانسته است در منطقه تحت کشت به صورت طبيعي 
زادآوري داشته باشد که اين امر نيز تأثير مثبتي در راستاي 
تثبيت ماسه هاي روان و کاهش تغييرات ريگزار داشته است. 
حداکثر  وجود  از  حاکي  نيز  ريگ  پويايي  پايش  نتايج 
تغيير  بدون  و  کاهشي  افزايشي،  تغييرات  طبقات  مساحت 
 58/3506 و   43/9829   ،38/2833 مقادير  با  ترتيب  به 
کيلومتر مربع در بازه هاي 1987 تا 2002، 1972 تا 1987و 
و  تغيير  بدون  طبقات  همچنين  مي باشد.   2016 تا   2002
 19/4699 و   5/0445 معيار  انحراف  با  ترتيب  به  افزايشي 
ساله   44 بازه  کل  را طي  تغييرات  دامنه  و حداکثر  حداقل 
با  به خود اختصاص داده اند که نشان مي دهد کليتّ ريگ 
اما  است  شده  تثبيت  کيلومتر مربع   45 حدود  در  مساحتي 
مساحت  با  به ترتيب  افزايشي  و  کاهشي  گسترده  تغييرات 
سبب  و  بوده  آميز  مخاطره  کيلومتر  مربع   49 و   75 تقريبي 
ايجاد خسارت هاي زيادي به اراضي کشاورزي و روستايي 

و  تغيير  بدون  طبقات  تغيير مساحتي  نزولي  روند  مي شود. 
تغييرات افزايشي، و همچنين روند صعودي طبقه تغييرات 
و  بيابان زدايي  طرح هاي  مناسب  عملکرد  بيانگر  کاهشي 
باشد.  ماسه اي  ميدان  در  تاغ  گونه  زادآوري  و  سازگاري 
کاهشي  تغييرات  مناطق  فضايي  شناخت  با  حال  عين  در 
روان  ماسه هاي  ثبيت  اجراي طرح هاي  به  نياز  افزايشي،  و 
احساس مي شود. در اين خصوص فراواني، جهت و شدت 
باد نيز يکي از عوامل مؤثر در شکل گيري و پويايي ميدان هاي 
ماسه اي است. مقدار باد و تغييرات آن در جهات مختلف 
نيز، اثرات زيادي روي ثبات و پويايي ريگزارها و همچنين 
مورفولوژي و تغيير شکل رخساره هاي فرسايش بادي دارد. 
لذا پيشنهاد مي شود که با شناخت ويژگي هاي فرايند باد و 
نقاط برداشت ماسه، که مهمترين و اصولي ترين راه مبارزه 
با فرسايش بادي هستند، عمليات مبارزه با فرسايش بادي و 

کنترل ماسه هاي متحرک از سرمنشاء شروع شود.
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