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 چکیده

 هستند که تحت تاثیر فعالیت باد دچار تغییرات ژئومورفولوژیکی فراوانی ییو پویا متحرکهای ای لندفرمهای ماسهتپه

جذب خود باعث  ژئومورفوتوریسماین عوارض به دلیل جاذبه شوند. می ارتفاع در شکل و تغییراتچون جابجایی و یا هم

 ،جهان ایهای ماسههرمترین مرتفعداشتن به دلیل  بیابان لوت واقع درگردند. ریگ یلان گردشگران زیادی در جهان می

شود. این میراث جهانی بیش از پیش احساس می و بررسیلزوم توجه یکی از مقاصد گردشگران داخلی و خارجی بوده که 

در تحقیق فوق که با استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی انجام گرفته، علاوه بر تشریح وضعیت 

های رادار ماهواره ا استفاده از دادهاین پهنه ب ایهای ماسههرم ارتفاعی تغییرات تحلیلژئومورفولوژیکی ریگ یلان، اقدام به 

 دهد در این فاصله زمانینتایج نشان میشده است.  2020و  2019های سالبین  با اختلاف زمانی یک ساله 1سنتینل

ای که در پولاریزیشن به گونه است رخ دادهها با تغییرات جزئی تعمیم داد، تغییرات زیادی توان آن را برای تمام سالکه می

VV 5افزایش  همچنین و شمال غربیهای غربی و ای در بخشهای ماسهتپه ارتفاع متریسانتی 4 کاهش این سنجنده 

های هرم فزایش ارتفاعبنابراین ا. گیر بوده استچشمو بخصوص شمال شرقی  در قسمتهای شرقی آن ارتفاع متریسانتی

  خواهیم بود. های شرقیدر قسمت شاهد افزایش ارتفاع آنشرقی داشته و  -ای روندی غربیماسه

 سنجی راداریژئومورفولوژی، ریگ یلان، تداخلبیابان لوت، های كلیدی: واژه
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Abstract 

Sand dunes are moving and dynamic landforms that undergo many geomorphological changes 

such as displacement or changes in shape and height due to wind activity. Due to their 

Geomorphotourism attraction, these effects attract many tourists in the world. Rig Yalan, located 

in the Lut Desert, due to having the highest Oghourd in the world, is one of the destinations of 

domestic and foreign tourists, and the need to pay attention to this world heritage is felt more than 

ever. In this study, which was performed using remote sensing and GIS, in addition to explaining 

the geomorphological status of Rig Yalan, analyzed the changes of the Elevation in Oghourd of 

this area using radar data from Sentinel1 satellite with a time difference of one year between 2019 

and 2020. The results show that during this period, when it can be generalized for all years with 

minor changes, many changes have occurred, such that in the VV polarization of this sensor, the 

height of sand dunes decreased by 4cm in the West and North-West parts and also increased by 

5cm. Its height has been impressive in the East parts, especially in the North-east Therefore, 

increasing the height of the Oghourd has a West to East trend and we will see an increase in its 

height in the East parts.  

 
Keywords: Lut Desert, Geomorphology, Rig-e Yalan, Radar Interferometry 

 

 مقدمه - 1

سطح کره زمین به صورت  از درصد 36کلی طوراند. به مساحت زیادی از جهان را به خود اختصاص دادهزارها ریگ

خشک و فاقد زندگی گیاهی است که  کاملاً سطوح این از درصد 19خشک و  آب و مناطق خشک و نیمه های بیدشت

(. این مناطق به دلیل 1973، 1وارن و کوکاست) شده پوشانده روان هایچهارم تا یک سوم با ماسه از این مقدار یک

پدیده شوند. ها دارای دینامیک فعالی بوده و در بازه زمانی اندک، دچار تغییرات ژئومورفولوژیکی زیادی میناپایداری ماسه

حاکمیـت باشد. ای میهای ماسه( عامل اصلی تشکیل تپه1391)احمدی، خشک فرسایش بادی در اقلیم خشک و نیمه

 قمرکزی ایران موجب شده است که این منـاط قو از طرفی همواری نسبی توپوگرافی در مناط اقلیمی کخش شـرایط

ای های ماسه(. بنابراین منبع اصلی تشکیل هرم1380رفاهی، )طور گسترده تحت تأثیر رفت و روب بادی قرار گیرند به

بی لوت است. هر چقدر که ارتفاع و ها و سطوح شمالی و غرریگ لوت سطوح فرسایش یافته حاصل از حفر باد در کلوت

ای بیشتر شود، حرکت آن کمتر شده و تحرک کمتری دارد. ریگ لوت به دلیل موقعیت جغرافیایی های ماسهحجم تپه

گیری حرکت های متفاوتی برای اندازهروشباشد. ها میخود و وضعیت توپوگرافی و شرایط اقلیمی، محل انباشت این ماسه

های هرکدام به طریقی حرکت تپه وجود دارد که و دیگر عوارضهای بادی قبیل برخان، ریگ، ماسـه عوارض بیابانی از

ای همچون های ماسه. تحقیقات زیادی در زمینه جابجایی تپه(1396)مقصودی و همکاران، کنندای را برآورد میماسه

 6و همکاران اولگوبر(، ب2014) 5و همکاران انگژ (،2005)4و همکاران لیو (،2002)3آل هارتی(، 2000)2هرمان و سورمان

(، 1394(، خسروی و همکاران)1392) شت و همکارانرام(، 1387نگارش و لطیفی)(، 2016)7ویگاندپوتر و (، 2016)

انجام شده است. با گذشت زمان و استفاده از فنون نوین سنجش از دور و سیستم اطلاعات ( 1400فتوحی و همکاران)

رات اساسی در روش تحقیق رخ داده است. یکی از این فنون، فنون راداری و روش تداخل سنجی تفاضلی جغرافیایی تغیی

های با استفاده از این فنون محاسبه میزان جابجایی تپه .گیری داشته استچشم راداری است که در این زمینه پیشرفت

ای توجه چندانی نشده چرا که علاوه بر های ماسهگیرد اما به ارتفاع و حجم تپهای  به صورت دقیق صورت میماسه

حجم  ها، محاسبه حجم و افزایش وکاهش ارتفاعات آن نیز مهم بوده و به دلیل اینکه ارتفاع ومحاسبه حرکت این تپه
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ها ها هستیم اما سالیانه به ارتفاع و حجم هرمای در ریگ لوت بسیار زیاد است شاهد جابجایی کمی در آنهای ماسههرم

افزورده شده که در این تحقیق به آن پرداخته شده است. در تحقیق فوق ضمن استفاده از تجربیات سایر محققین، اقدام 

ا داده های رادار ای ریگ لوت با استفاده از روش تداخل سنجی راداری بی ماسههابه تحلیل تغییرات حجم و ارتفاع هرم

 شده است.  1ماهواره سنتینل

 

 مورد مطالعهمعرفی منطقه  -2

کیلومتر مربع و محیط 11490با مساحتی بالغ بر (1390)علایی طالقانی، بیابان لوت شمالی محدودهدر ریگ یلان واقع

 شمالی واقععرض 30° 57′ 56″تا   29° 36′ 01″و  شرقی طول  59° 58′ 48″ تا  59° 02′ 53″ نیبماکیلومتر،  479

 ن وبلوچستان، کرماسیستان و  استان و نقطه اتصال سه مشترک محدوده دری، ریگ لوت اسیس ماتیاز نظر تقس. است

درصد در استان کرمان  37درصد در استان سیستان و بلوچستان،  45 ،که از کل مساحت آن قرار داردخراسان جنوبی 

های دسترسی به محدوده مورد نظر صعب العبور و طولانی بوده اما  راه در استان خراسان جنوبی قرار دارد.درصد  18و 

ای ترین راه اصلی در رسیدن به این پهنه، در استان سیستان و بلوچستان و شهر نصرت آباد قرار داشته که فاصلهنزدیک

 .(1)شکلباشدیا میمتر از سطح در 1341و  244. حداقل و حداکثر ارتفاع منطقه نیز به ترتیب کیلومتری دارد 34

 
 (1400)منبع: نویسندگان،  موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه -1شکل
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 پژوهشروش  ها وداده -3

و مدل  1های رادار ماهواره سنتینلآن از داده تو تحولا ارتفاعی ریگ یلان ژئومورفولوژیکی و تحلیل تغییراتجهت 

فناوری و تکنولوژی رادار که  .افزاری بهره برده شده استهای نرمپردازشختصاصی دقیق برای متر ا 30رقومی ارتفاعی 

( 2DInSARسنجی راداری)روش تداخل با( 2007و همکاران، 1آمده)فرتیبه لطف توسعه سریع تکنولوژی فضایی فراهم 

در دو زمان متفاوت توسط ( 1384)آخوندزاده، های برگشتی دو دادهختلاف سیگنالاستفاده از اانجام گرفته که این کار با 

ای که با فاصله مشخص از سطح زمین در حال گردش است و قابلیت کار در تمامی شرایط جوی را دارد )یاراحمدی ماهواره

از  استفاده شده است. هاساله این داده یکاز اختلاف زمانی  پژوهشدر این  ( محاسبه شده است.46: 1394و همکاران، 

و دو داده یکسان  2019داده یکسان از سال  2 بنابراینرادار قرار دارد،  سری داده د مطالعه در دوجایی که منطقه مورآن

با سطح  IWو در مد  95و  94 های، چارچوب86در مسیر  Ascendingبا جهت پرواز ماهواره به صورت  2020از سال 

پس از موزائیک کردن آن با  دانلود شده وزمانی و مکانی قابل قبول  Baselineو  VV، پولاریزیشن SLCپردازش 

انجام گرفته و  SNAPها نیز در نرم افزار پردازش این دادهآماده پردازش گردیده است.  (Slice Assembly)دستور

( جداسازی و پردازش IW2: Bursts 8 to 17( و )IW1: Bursts 8 to 17محدوده مورد نظر در دو قسمت داده شامل )

سنجی راداری روش کار و انجام مراحل تداخل (2شکل)ی رادار و درها( اطلاعات تکمیلی داده1)جدولدر است. شده

 منطقه مورد مطالعه نشان داده شده است.

 Slice Assembly مرحله ( پس ازAlaskaدریافتی از سایت ) Sentinel1Aهای رادار ماهواره اطلاعات داده -1جدول 

 مدل کوهرنسی نسبت به داده بعد ی نسبت به داده بعدمکان بیس لاین ی نسبت به داده بعدزمان بیس لاین تاریخ اخذ داده

 صفر صفر صفر 2019-01-30

 68/0 072/0 روز 348 2020-01-13

 
 (1400)منبع: نویسندگان، سنجی تفاضلی راداری در ریگ یلان تداخلمحاسباتی چارت  -2شکل

_____________________________________________________________________________________ 
1- Ferretti 
2 - Differential SAR Interferometry 
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 نتایج و بحث -4

 راداری تفاضلی روش تداخل سنجی لوت ازریگ  ایهای ماسهژئومورفولوژیکی و ارتفاع هرم تغییراتبه منظور بررسی 

بوده و دارای نفوذ  C-Band که از نوع 1های رادار ماهواره سنتینل از داده واستفاده شده  2020و  2019های بین سال

شده  Deburstفاز  3در شکل استفاده شده است. باشدمیگیگاهرتز  405/5امواج راداری با طول موجی برابر با فرکانس 

که با یکدیگر  IW2و  IW1 پردازشدر دو سری  Interferogramشده حاصل از خروجی تداخل نگار یا  Mergeو 

با روش  نگارحاصل از لایه تداخل نیز فاز فیلتر شده 4همچنین در شکلنشان داده شده است.  اندموزائیک شده

Goldstein ریگ یلانده است. همانگونه که در تصاویر فوق مشخص است اختلاف فاز بین دو داده در نشان داده ش 

که ناشی از بادهای  ای راهای ماسههرم های روان درماسه زیاد جابجاییدینامیک پویا و  باشد کهکاملا محسوس می

 دهد.نشان می منطقه است

   
 2020و  2019لایه فاز فیلتر شده بین سال  -4شکل           2020و  2019نما در بازه زمانی لایه تداخل -3شکل

 

شرقی ریگ یلان  هایقسمت بخصوص های غربی ومربوط به قسمتبیشترین میزان تغییرات فاز  هانقشهدر این  

هرچقدر که بنابراین  باد غالب جستجو کرد. قدرت جابجاییشرایط ژئومورفولوژیکی و  توان درکه دلیل آن را می باشدمی

خواهد داشت و یکی از دلایل اصلی اختلاف فاز  در پی جابجایی بیشتری را تای کمتر باشد سرعهای ماسهارتفاع تپه

لازم به ذکر  .باشدمی لوتای مرکز ریگ های ماسهای اطراف نسبت به هرمهای ماسههفاع کم تپزیاد در این مناطق ارت

 سنگ بستر در در تغییرات ارتفاعی هات به نیروهای درونی زمین، اثر گسلاست که به دلیل مقاومت بلوک لوت نسب

پس از  باشد.ای میهای ماسهدر اثر جابجایی تپه ریگ یلان بسیار کم بوده و تغییرات مشاهده شده تنها بلوک لوت و

تبدیل شده و سپس  Displacementشده به لایه جابجایی یا لایه  Unwrapp، لایه  Unwrappingانجام مراحل 

( نقشه نهایی جابجایی عمودی ریگ یلان نشان داده شده است که در طول یک سال 5در )شکلگردد. ژئورفرنس می

 تعییرات زیادی کرده است. 
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 (1400)منبع: نویسندگان،  ای ریگ یلانهای ماسهها و هرمنقشه نهایی تغییرات ارتفاعی تپه -5شکل

 

ریگ غربی شمالهای غربی و ای در قسمتهای ماسهها و هرمارتفاع تپههمان گونه که در نقشه بالا مشخص است، 

جایی که این محدوده از آن در آن هستیم.متر سانتی4تا  سیر نزولیشاهد ای که به گونه است.  اشتهدیلان روندی کاهشی 

به سمت  هاتپههای قرار گرفته در سطوح قرار دارد بنابراین ماسهشرقی لتحت تاثیر جریانات شدید باد شمالی و شما

های مرکزی ریگ لوت نیز تغییرات در قسمتکند. حرکت کرده و در آنجا نشست می شرقیشمالو  های شرقیقسمت

سانتی متری در ارتفاع  5افزایشی  شرقیو بخصوص شمال شرقیجنوبهای شرقی، قسمتکمی رخ داده است اما در 

های های غربی به قسمتها از قسمتماسهحرکت های ماسه ای رخ داده است. از دلایل این افزایش ارتفاع را علاوه بر رمه

( 6در )شکلنام برد که  جنوب به شمال و شرقغرب به شمالجنوب، غرب به شرقباد از  شدید توان در جریاناتشرقی، می

با منطقه که متناسب با شرایط ژئومورفولوژیکی ریگ یلان است )ایستگاه سینوپتیک گلباد نزدیکترین ایستگاه سینوپتیک 

ریگ یلان نشان داده شده  های شیب، جهت شیب و هیپسومترینقشه( نیز 7شهداد( نشان داده شده است. در )شکل

که ل افزایش بوده ای ریگ یلان در قسمتهای شرقی و بخصوص شمال شرقی در حاهای ماسهاست. بنابراین ارتفاع هرم

 ای جهان حائز اهمیت است.های ماسهبه منظور جذب گردشگر و قدم نهادن بر روی بلندترین هرم
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 (1400، اداره کل هواشناسی استان کرمان)منبع:  گلباد سالیانه بلند مدت ایستگاه سینوپتیک شهداد -6شکل

 
 (1400)منبع: نویسندگان، های شیب، جهت شیب و هیپسومتری ریگ یلان نقشه -7شکل

 نتیجه گیری و جمع بندی -5

چه که در این تحقیق مورد ارزیابی و بررسی قرار گرفته است، تغییرات ژئومورفولوژیکی ریگ لوت )ریگ یلان( آن

از آنجایی که باشد. میکیلومتر مربع  11490 ی بالغ بربا مساحت محدوده شمالی بیابان لوت درزار جهان ترین ریگمرتغع

تواند به عنوان ژئومورفوتوریسم در منطقه مورد توجه قرار نذیر است میای ریگ لوت در دنیا بیهای ماسهارتفاع هرم

گیرد. ریگ لوت در اثر جریانات شدید باد از جهات مختلف به صورت مداوم دارای تغییرات زیاد ژئومورفولوژیکی شده و 

گردد. بنابراین در این تحقیق هایی دیگر مرتغع میهایی کاسته و در قسمتای در قسمتسههای ماها و هرمکه ارتفاع تپه

ای این پهنه با های ماسهتحلیل تغییرات ارتفاعی هرمبا استفاده از سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی اقدام به 

دهد در این فاصله زمانی شده است. نتایج نشان می لهبا اختلاف زمانی یک سا 1های رادار ماهواره سنتینلاستفاده از داده

های غربی و شمال غربی و ای در بخشهای ماسهمتری ارتفاع تپهسانتی 4 ای که کاهشبه گونهتغییرات زیادی رخ داده 

گیر بوده است. بنابراین متری ارتفاع آن در قسمتهای شرقی و بخصوص شمال شرقی چشمسانتی 5همچنین افزایش 

و بخصوص  های شرقیشرقی داشته و شاهد افزایش ارتفاع آن در قسمت -ای روندی غربیهای ماسهزایش ارتفاع هرماف

نتایج بررسی گلباد سالیانه ایستگاه سینوپتیک شهداد نیز نقش وزش بادهای شدید  خواهیم بود. شرقیقسمتهای شمال

 دهد.نشان می ای راهای ماسهدر جهات مختلف در افزایش ارتفاع این هرم



2nd International Conference on Lut Desert and, Tourism, 29-30 Apr 2021 

 1400 ماه اردیبهشت 10و  9، دومین کنفرانس بین المللی بیابان لوت با رویکرد گردشگری
 

6 

 تشکر و قدردانی -6

 سینوپتیک از اداره کل هواشناسی استان کرمان جهت در اختیار قرار دادن گلباد سالیانه ایستگاه تحقیق نویسندگان

 نمایند.تشکر و قدردانی می 1واره سنتینلهای رادار ماهجهت در اختیار قرار دادن دادهشهداد و از سازمان فضایی اروپا 

 

 منابع -7
 در اینترفرامتری SAR روش از استفاده با نفتی مواد استخراج اثر در زمین نشست نمایش(. 1384آخوندزاده، م. ) -

 کشور. برداری نقشه سازمان تهران، ژئوماتیک، ، همایشدور از سنجش

 .706. ص تهران فرسایش بادی . انتشارات دانشگاه -، جلد دوم . بیابانژئومورفولوژی كاربردی(. 1391حسن )احمدی،  -

ای با های ساحلی ماسهمکانی تپه-بررسی تغییرات زمانی  (.1394) سلیمان پیروزاده ؛صمد فتوحی ؛محمود ،خسروی -

 .14-1( :4) 2. تحلیل فضایی مخاطرات محیطیمورد مطالعه: منطقه غرب زرآباد (RS) ازدوراستفاده از سنجش

در  ای شرق جاسکهای ماسهبررسی میزان گسترش تپه (.1392) یشبنم محمود ؛عبدالله سیف ؛رامشت، محمدحسین -

 .126-131، 31مجله جغرافیا و توسعه، شماره ،  RSو GISبا استفاده از 1383-1369زمانی بازه

 .320، ص ، چاپ دوم، انتشارات دانشگاه تهرانفرسایش بادی و كنترل آن، 1380رفاهی، حسینقلی، -

 ص. 360تهران، نشر قومس،  ،رانیا یژئومورفولوژ (.1390)محمود  ،یطالقان ییعلا -

با  ستانیسی اماسه یهاتپه ییجابجا محاسبه(. 1399) سیستانی بدوئیمسعود  ؛دلارام؛ رقیه نگارش؛ حسین فتوحی، صمد -

نگاهی ی )ژئومورفولوژی، ژئومورفولوژ یرانیا علمی انجمن ملی شیهما نیهفتم، مجموع مقالات استفاده از سنجش از دور

 . 341-356نو(، صص

 شیپا(. 1397) زاده یحاج نیعبدالحس ؛بهاروند یمهد ی؛محبوب قهیصد ی؛زهرا خانبابائ ی؛ابوطالب محمد ؛مهران ،یمقصود -

 .189-176(, 4)5, یکمّ یژئومورفولوژ ی. پژوهشها(هیغرب لوت )پشوئ یهاو برخان گیر ییجابجا

ای شرق سیستان در های ماسهژئومورفولوژیکی روند پیشروی تپه تحلیل(. 1387) لیلا لطیفی ؛حسین نگارش، -

 .43-60، ، مجله جغرافیا و توسعه، شماره دوازدهمهای اخیرخشکسالی

 به ایدامنه ناپایداری پایش و شناسایی(. 1397) روستائیآسا مه ؛محمد شریفی کیا ؛روستائیشهرام  ،جمشید ،یاراحمدی -

, کمی ژئومورفولوژی پژوهشهای. میانه چایگرمی آبریز حوضه: موردی مطالعه تفاضلی اینترفرومتری پردازش روش

 .59-44، صص 4، شماره 3دوره 
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