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 سا٣٤ ث٥بثبٖٔبعٝ ا٢ ٚ ارس٤بث٣  -ٔٙؾب رعٛثبت ثبز٢ ،وب٣٘ ؽٙبع٣

  ؽزق اٞٛاسؽزق ٚ ؽٕبَزر ٘بح٥ٝ 
 

 3 ع٥ّزضب عزع٣ٍٙ ،2 وبظٓ رٍ٘شٖ  ،*1 ع٥ّٕب٣٘ثٟٕٗ 

 ىاوٚڂبٌ ُٕٙي ؿمَان اًَاُ ،ځَيٌ ُډٕه ٙىبٕٓ ىاوٕٚبٍ -1

 ، ىاوٚڂبٌ ُٕٙي ؿمَان اًَاGISُىاوٕٚبٍ ځَيٌ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ي  -2

 ، ىاوٚڂبٌ ُٕٙي ؿمَان اًَاGISُځَيٌ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ي  ىاوٚؼًْ ٽبٍٙىبٕٓ اٍٙي -3

 
 20/3/1392دٌَٔٗ ډٺبڅٍ:                                                                                     

 18/11/1392سإٕٔي وُبٔٓ ډٺبڅٍ:                                                                                               
 

 چى٥سٜ

ىٍ أه     ٽبوٓ ٙىبٕٓ ي ډىٚب ٔبثٓ ًٍٕثبر سذٍ َبْ ډبٍٕ اْ ىٍ ٽىشَڃ ځٖشَٗ ًٍٕثبر ثبىْ ثب اَمٕز إز.                                  

ٍ       XRD  ،SEMٍيُٙبْ ډشٮيى ىاوٍ ثىيْ،            ډ٦بڅٮٍ اُ      إشٶبىٌ ځَىٔي. ٽبوُٕبْ أچٕز              GIS-، ي ٕىؼ٘ اُ ىي

ي ډًوشمًٍٔچًوٕز ثبلاسَٔه ٵَاياوٓ وٖجٓ ٍا وٚبن ىاىٌ، ي ٽبوُٕبْ ٽچَٔز ي ٽبئًڅٕىٕز وِٕ ىٍ ثٮ٢ٓ اُ ومًوٍ َب                                              

ٙىبٕبٔٓ ځَىٔي. و٫ً ي ٵَاياوٓ آوُب سبث٬ ډىٚب ًٍٕثبر، اهشٞبٝبر ٵِٕٔپًٕٙمٕبٔٓ، ي ػُز يُٗ ثبىَب إز.                                         

       ِ ٍ      اْ   ٍٶىي ٽ    ٝيٳ ي    ؿَر، اوٕئٍز       ،  يػًى ٽًاٍس ٍيىهبوٍ اْ ي        ًٍٕثبر    وٚبوٍ ىهبڅز      ٔبٔٓ   آة َٕٙٔه ي ى

ىاوٍ َبْ ٽًاٍسِْ وٚبن ىاى ثٮ٢ٓ اُ                     SEMډ٦بڅٮبر    .  إز ًٕاكڄ هچٕغ ٵبٍٓ ىٍ سٲٌٍٔ ًٍٕثبر ډى٦ٺٍ                

ىاوٍ َب ٵبٹي ََ ځًوٍ آطبٍ ١َثٍ اْ إز ٽٍ ډٓ ثبٖٔز اُ ډىبث٬ وِىٔټ ډبوىي ٕبُوي ځـٖبٍان، آٱبػبٍْ ي                                               

ETMي   TMسٞبئَ    َْ ډىٚب ځَٵشٍ ثبٙىي.       څُج 
ػُز ثٍَٕٓ سٲَٕٕار سذٍ َب ْ         ٕبڅٍ   11ىٍ ىيٌٍ ُډبوٓ            +

   ِ ٓ      ډبٍٕ اْ ي وٕ ٌ                    ثپبٍ ځَٵشٍ ٙي. سٶَٖٕ ىاىٌ َب           َبْ ٍٕٓ    سٮٕٕه و٫ً ٽبو -ثب إشٶبىٌ اُ دَىاُٗ سٞبئَ ډبًَاٍ

ٓ  ثَاْ سٚوٕٜ      6/ 4ي   2/ 5ځَْٕ ثبويْ  اْ ي ٭مچٕبر ٝلَأٓ ًٍٝر ځَٵز. وٖجز ي َبْ ٍٕٓ ٽبئًڅٕىٕز       ٽبو

ٍا١ٓ ډى٦ٺٍ                       ا ثٓ  ٍُٕٙب ا ٔغ  وشب إز.  ٍ ډٶٕي  ثٖٕب ٔچٕز  سًٕٮٍ    ا وڂَ  وٓ ٙين      وٚب ثب ٔه      .  ډى٦ٺٍ إز  ثٕب ا ىٍ 

 وٖجز ثٍ ٕبَٔ دبٍاډشََبٕز.  ثٕٚشَْ سبطَٕ ډٮٕبٍ اٹچٕڈ ىاٍاْ هًٞٛ، 

 

 Xډٕپَيٕپًح اڅپشَيوٓ، دَاٗ اٙٮٍ ٽبوٓ ٍٕٓ،  ،اْسذٍ ډبٍٕ :و٥ّس٢ ٞب٢ ٚاصٜ
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 ٔمسٔٝ

ثٕ٘ اُ ٔټ ًٕڇ اٍا١ٓ ٽٌَ ُډٕه ىاٍاْ اٹچٕمٓ 

هٚټ ثًىٌ ي دئيٌ ثٕبثبوِأٓ ىٍ أه ډىب٥ٸ ىٍ 

 .(1997)ډٚپًٌ،  َبْ اهَٕ ٙير ٔبٵشٍ إزىٍَ

؛ ػًٍٕىاوً 1999)ٽًٕمبٓ ي َمپبٍان،  ُأٓثٕبثبن

سؤَت ُډٕه ىٍ ډىب٥ٸ ( 2002ي َمپبٍان، 

هٚټ، وٕمٍ هٚټ ي وٕمٍ ډ٥ًَة هٚټ إز 

ٽٍ ثَهبٕشٍ اُ ؿىئه ٵبٽشًٍ، ٙبډڄ سٲَٕٕار 

-سذٍ َبْ ډبٍٕثبٙي. اٹچٕمٓ ي سبطَٕار اوٖبوٓ ډٓ

اْ ىٍ سمبڇ ٽٌَ ُډٕه اُ ًٕاكڄ ي ىٍٔبؿٍ َبْ 

ىٍ  بثبوٓ هٚټ، دَاٽىيٌ َٖشىي يًٍٙ سب وًاكٓ ثٕ

 30˚ سب  ٙمبڅٓ 30˚ىٍٝي ٭َٟ َبْ  10كييى 

. (1978)ٕبٍوشٕه،  اويٍا اٙٲبڃ ومًىٌ ػىًثٓ

ثٍَٕٓ ئْځُٕبْ ٽبوٓ ٙىبٕٓ، ًٍٕثٚىبٕٓ ډبٍٕ 

، XRDثبىْ ثب  إشٶبىٌ اُ ٍيُٙبْ ډشيايڃ 

SEMٍي  ، ي ىاوٍ ثىيْ ي وِٕ ٍيٗ ٕىؼ٘ اُ ىي

GIS  ٍډٓ سًاوي ىٍ ډئَٔز ي ٽىشَڃ ډٖئچ

 ثٕبثبوِأٓ ىٍ ُډبوٓ ٽٍ وٕبُ ثٍ ُډٕىُبْ كبٝچوِٕ

ٙئياً اكٖبٓ ډٓ ًٙى، ثب اَمٕز ثبٙي. 

سٞبئَ ډبًَاٌٍ ىٍ اوٮپبٕبر ٥ٕٶٓ ٭ًاٍٟ ُډٕىٓ 

اٍُٙٓ ثَاْ ډ٦بڅٮٍ ٽبوٓ  اْ كبيْ ا٥لا٭بر ثب

َب ي ثٍَٕٓ سٲَٕٕار كبىص َبْ ډًػًى ىٍ سذٍ

َب اوٮپبٓ أه ثبٙىي. ٌُ ُډبوٓ ډٓٙيٌ ىٍ ٔټ ثب

ثٍ ٭ًاډچٓ ډبوىي ئْځٓ ٦ٕق، ولًٌ ٹَاٍ ځَٵشه 

 آوُب ثٕه هًٍٕٙي ي ٕىؼىيٌ، ؿڂبڅٓ اسمٖٶَ،

ثبٵز ډًاى  ىٍٝي دًٙ٘ ځٕبَٓ، و٫ً ٽبوٓ ي

ىيٍ ي -)ثٕه سٚپٕڄ ىَىيٌ آوُب ثٖشڂٓ ىاٍى

ٕىؼ٘ اُ ىيٍ وٺ٘ ډُمٓ ٍا  .(2006َمپبٍان، 

َبْ ُډٕىٓ ًٙ٘ىٍ ٙىبهز ي ومبٔ٘ ىاىن د

اُ ډؼمً٭ٍ سٞبئَ ثٮىًان ډظبڃ ٽىي. ثبُْ ډٓ

ETM
ثَاْ ډٚوٜ ٽَىن ډًٍٵًڅًّْ ي و٫ً  +

ثشَسٕت  4/6ي  7/5اُ وٖجز ځَْٕ ثبويْ  ،ٽبوُٕب

ثَاْ ډٚوٜ ٽَىن ډىب٥ٸ ثب سَٽٕت ډبٵٕټ ثبلا ي 

)ًَياٍْ ي َمپبٍان،  ٽَثىبر -سَٽٕجبر ٽًاٍسِ

ىٍ هًٕٞٝبر ٥ٕٶٓ أچٕز ( ي ٔب 2007

) َبيٳ ي  َٕيٍيسَډبڃ ي ًٍٕثٓډل٦ُٕبْ 

ډٕپَين  2/2ډلييىٌ ٥ٕٶٓ ( اُ 1991َمپبٍان، 

 .إشٶبىٌ ٽَىوي

ثب سًػٍ ثٍ وجًى ٔټ ډيڃ ػبډ٬ ثَاْ أٍُبثٓ 

ي١ٮٕز ثٕبثبوِأٓ ىٍ أَان ي ثب سًػٍ ثٍ ػئي 

ثًىن ډيڃ ډياڅًٓ، ثٮي اُ اٝلاكبسٓ ؿىي ثب سًػٍ 

ځَٵشٍ ي وشبٔغ  ثٍ َٙا٤ٔ أَان ډًٍى آُډبٔ٘ ٹَاٍ

) ٍوڂِن ي َمپبٍان، ډ٦چًثٓ وِٕ ىٍ دٓ ىاٙشٍ إز

. ډ٦بڅٮٍ (2003؛ هَٖيْ ي َمپبٍان، 2007

ٽىًوٓ ٽًٙٚٓ ىٍ أٍُبثٓ سٲَٕٕار ٽبوٓ ٙىبٕٓ 

  ثٕبثبوِأٓ ثٚمبٍ ډٓ ٍيى.ي 

 

 ٔٛاز ٚ رٚػ

 ٔٙغمٝ ٔٛرز ٔغبِعٝ

ډٕچًٕن  4/6إشبن هًُٕشبن ډٖبكشٓ ىٍ كييى 

ډٕچًٕن َپشبٍ آن ٍا اٍا١ٓ  27/1َپشبٍ ىاٍى ٽٍ 

ثٕبثبوٓ دًٙبويٌ إز ي اُ أه و٪َ ػِء إٕٓت 

دٌَٔسَٔه إشبوُبْ أَان ثٚمبٍ ډٓ ٍيى. ډى٦ٺٍ 

 29´-48˚42´ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ٥ًڃ ػٲَاٵٕبْ

ٙمبڅٓ  31˚46´ -31˚6´٭َٟ ىٍ َٙٹٓ ي 49˚

ٽٕچًډشَْ َُٙ اًَاُ ياٹ٬ ځَىٔيٌ  30ي ىٍ ٵبٝچٍ 

ًډًٍٵًڅًّْ ډى٦ٺٍ (. ٙپڄ ٱبڅت ّئ1إز )ٙپڄ 

َبْ ٍا سذٍ ډبًٍَ، آثُبْ ٦ٕلٓ، ىٙز ي سذٍ

ىَي. ٕبُويَبْ ډًػًى ٙبډڄ اْ سٚپٕڄ ډٓډبٍٕ

آٱبػبٍْ )ثو٘ څُجَْ(، ٽىڂچًډَاْ  ځـٖبٍان،

اْ ٥ًڅٓ َبْ ډبٍٕإز. دُىٍآثَٵشٓ ثوشٕبٍْ ي 

ٽٕچًډشَ وِٕ  3ٽٕچًډشَ ي ٭َٟ  10ثب ٥ًڃ ځبٌ 

 ًٙى. ىٔيٌ ډٓ

 

 

  ..... ُأٓثٕبثبنډبٍٕ اْ ي أٍُبثٓ  -ډىٚب ًٍٕثبر ثبىْ ،ٙىبٕٓٽبوٓ 
 زر ٘بح٥ٝ
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 رٚػ تحم٥ك

، ىاوٍ (XRD)دَاٗ اٙٮٍ أپٔ  َبْاُ سپىٕټ

 ي (SEM)ثىيْ، ډٕپَيٕپًح اڅپشَيوٓ ٍيثٚٓ 

ډىٚب ثَىاٙز  ،ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ىٍ سٮٕٕه و٫ً ٽبوٓ

ثَآيٍى ډِٕان سٲَٕٕار ٍم ي َب اكشمبڅٓ ډبٍٕ

ثب إشٶبىٌ اُ ډيڃ وُبٔز ىاىٌ، إشٶبىٌ ٙيٌ، ي ىٍ 

ي اثِاٍ  ESAs)ٍيٗ( MEDALUSثٕبثبوِأٓ 

GIS،  ٓٔډى٦ٺٍ اُ څلب٧ كٖبٕٕز ثٍ ثٕبثبوِا

 20ىٍ أه سلٺٕٸ سٮياى  ډًٍى أٍُبثٓ ٹَاٍ ځَٵز.

اْ ثَىاٙز ٙي. َبْ ډبٍٕومًوٍ اُ ٦ٕق سذٍ

اُ ٭مٸ ثٍ ًٍٝر ثَىاٙز َب ولًٌ ثَىاٙز ومًوٍ

 .ثًىٌ إزٕبوٕمشَْ  30اڅٓ  25كييى 

ٔپٓ اُ ٍيُٙبْ ډٶٕي ي ٽبٍثَىْ ىٍ  XRDٍيٗ 

َبْ  ٙىبٕبٔٓ ي آوبڅِٕ ډًاى ٍِٔىاوٍ و٪َٕ ٽبوٓ

ىٕشڂبٌ اٙٮٍ أپٔ . (1989) سبٽَ،  ٍٕٓ إز

ٌ، ي ډَكچٍ ثًى (PW-1840)ډيڃ ،إشٶبىٌ ٙيٌ

سٮچٕٸ ي ٙبډڄ اڅټ ٽَىن، َب  ٕبُْ ومًوٍ آډبىٌ

. اُ ََ ٍٕ إلأي سٍُٕ ٙيٌ إز سٍُٕ إلأي

ثَاْ ََ ومًوٍ، ىي ډًٍى ػُز سٕمبٍَبْ كَاٍسٓ 

ډًٍى آُډبٔ٘ ثيين سٕمبٍ ي اسٕچه ځچٕپًڃ ي ٔپٓ 

ثب إشٶبىٌ اُ وشبٔغ ثيٕز آډيٌ اُ  ٹَاٍ ځَٵز ي

)  ََ سٕمبٍ، ٽبوُٕبْ ٕبُويٌ ٙىبٕبٔٓ ځَىٔي

ډلبٕجٍ ډٺبىَٔ وٕمٍ ٽمٓ ٽبوُٕبْ . (1989سبٽَ، 

ٍٕٓ ثب إشٶبىٌ اُ ٍيٗ دٕٚىُبىْ ئَٕ ي 

 .(1ػييڃ ) ًٍٝر ځَٵشٍ إز (1975َمپبٍان )

اْ، َبْ ډبٍَٕب اُ ٦ٕق سذٍٹٖمز ا٭٪ڈ ومًوٍ

َبْ ٵٞچٓ ٵشٍ ٍيىهبوًٍٍٕثبر ٵَٕبٔ٘ ٔب

ډى٦ٺٍ ي وِٕ اُ ٕبُوي آٱبػبٍْ )ثو٘ څُجَْ( 

 . ثَىاٙز ٙي

َب آُډبٔٚبر ىٔڂَْ اُ ٹجٕڄ ػُز ډىٚبٔبثٓ ډبٍٕ

َب ثَ ٍيْ ومًوٍ SEMثىيْ، ډٕپَيٕپًدٓ ي ىاوٍ

اوؼبڇ ٙي. ثَاْ أٍُبثٓ هًٕٞٝبر ډوشچٴ 

ثىيْ ي ًٍٕثبر ي ا٩ُبٍ و٪َ ىٍ ډًٍى ىاوٍ

ػًٍٙيځٓ ًٍار، دٔ اُ سٮٕٕه اوياٌُ ًٍار 

دبٍاډشََبْ ډىلىٓ سؼمٮٓ آوُب سَٕٕڈ ٙي. 

 +MZ= (Φ16 (Folk, 1996) (M)ډٕبوڂٕه 

Φ50+Φ84)/3  ٔپىًاهشٓ ٔب ػًٍٙيځٓ ًٍار ي

 + σ1= [(Φ84- Φ16)/4] ثَ إبٓ ٵَډًڃ

[(Φ95+ Φ5)/6.6] .ډلبٕجٍ ځَىٔي 

 ډًٹٮٕز وبكٍٕ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ: 1ٙپڄ

 84 -71، ٝٶلبر 1391 دبِٕٔ،  11ًڇ، ٙمبٌٍ ٕدْيَُٚبْ ىاو٘ ُډٕه، ٕبڃ 
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ىي سًَٞٔ اُ ډبًَاٌٍ څىيٕز اُ ىٍ أه سلٺٕٸ 

َبْ وٺٍٚ ي 2002ي  1991ډَث٣ً ثٍ ٕبڅُبْ 

هبٽٚىبٕٓ إشٶبىٌ ځَىٔي.  دًٙ٘ ځٕبَٓ ي

( 2003)ٍكٕمٓ،  اٹچٕڈ ي دبٍاډشََبْ آنثٮلايٌ، 

اَمٕز ىاٍاْ آوـٍ ٽٍ  وِٕ ثپبٍ ثَىٌ ٙيٌ إز.

ثبٙي ٽٍ سبٽىًن ُأٓ ډٓسٍُٕ وٺٍٚ ثٕبثبن إز،

ٍيُٙبْ ډشٮيىْ ثَاْ آن اٍائٍ ځَىٔيٌ إز. اُ 

سًان ثٍ ډيڃ ػمچٍ أه ٍيُٙب ي ډيڅُب ډٓ

MEDALUS  ٍاٙبٌٍ ٽَى. أه ډشييڅًّْ ٽ

-ػئيسَٔه ٍيٗ ي ډيڃ ثٕبثبوِأٓ ىٍ ػُبن ډٓ

ب اٍائٍ ٙيٌ ثبٙي س٤ًٕ ٽمًٕٖٕن ثٕه اڅمچچٓ اٍيد

إز. ٍيٗ أٍُبثٓ ي سٍُٕ وٺٍٚ ثٕبثبوِأٓ ىٍ ٕبڃ 

ثٍ ٭ىًان ٙبهٜ ٽچٕيْ ثٕبثبوِأٓ ي سٍُٕ  1999

 Environmentally وٺٍٚ ډٖشٮي ثٕبثبوِأٓ

Sensitive Areas to Desertification   
،(ESAs) ٽًٕمبٓ ي  ډٮَٵٓ ٙيٌ إز(

 .(1999َمپبٍان، 

 

 

ىٍٝي ٽبوُٕبْ ٍٕٓ ىٍ ومًوٍ َبْ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ: 1ػييڃ  

Sample 

Number 
X Y 

Illite 

(%) 

Montmorillonite 

(%) 

Chlorite 

(%) 

Kaolinite 

(%) 

SA-1 306339 3496298 66 30 0 0 

SA-4 306339 3496298 62 30 0 0 

SA-9 310517 3492072 48 23.5 7 15 

SA-11 313036 3489764 42 27.5 13.1 11.5 

SA-14 312862 3489486 43 27.5 25 0 

SA-17 316864 3490341 32.5 30.5 32.4 0 

SA-21 332086 3461248 47.8 22.7 29.5 0 

SA-22 327736 3464270 42.1 24.6 15.8 17.5 

SA-23 326529 3470306 54 35.2 10.8 0 

SA-5 310414 3495685 41 27 11.9 14.5 

SA-7 310414 3495685 44.5 18 0 31 

SA-15-2 316278 3494218 61.5 31.5 0 0 

Gachsaran F. 316256 3494764 41 25 29.8 0 

Agha-Jari F.   48 30 0 22 

 

-٥جٺٍ، ډَاكڄ اوؼبڇ ٽبٍ ٙبډڄ دَىاُٗ سٞبئَ

 .ٕزأٍُبثٓ ډٮٕبٍَبْ ډؤطَ ا ،ثىيْ سٞبئَ

ٙبډڄ ؿىئه ٍيٗ اُ ٹجٕڄ  :دَىاُٗ سٞبئَ (اڅٴ

اٵِأ٘ ٽىشَإز، وٖجز ځَْٕ ثبويْ ي ٥جٺٍ 

؛ 1997)ٕبثٕىِ،  سٞبئَ ؿىي ٥ٕٶٓ إز ثىيْ

؛ 1994؛ څٓ څٓ ٕىز ي ٽٕٶَ،1997ئىٖىز، 

ډٮمًلا اكشٕبع إز . (2004ٍاډبىاڇ ي ٽىز وٓ، 

-ثَ ٍيْ ىاىٌسب سٞلٕلبر اسمٖٶَْ ي َىيٕٓ 

َبْ ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ػُز كٌٳ ٔب ٽبَ٘ سبطَٕار 

) ٽًوٕٖٓ ي  اسمٖٶَ ي سًدًځَاٵٓ ُډٕه اوؼبڇ ځَٕى

. ىٍ اثشيا ىي (1987ي دَأٔ،  1993َمپبٍان، 

  RMSEسًَٞٔ اُ څلب٧ ُډٕىٓ ي َىيٕٓ ثب 

ّئًٍٵَؤ ٙيوي. ٕذٔ سٞبئَ ثَاْ  17/0ٽمشَ 

َىڂبڇ ٍ ىثَآيٍى سبطَٕار اسمٖٶَ ثٍَٕٓ ځَىٔيوي. 

اُ سٞبئَ ؿىي ُډبوٍ ٕىؼىيٌ څىيٕز إشٶبىٌ 

ETMي  TMٕىؼىيٌ )
ثَاْ ثَآيٍى ډِٕان  (+

 DNسٲَٕٕار ي ٽبوٓ ٙىبٕٓ ثبٔي اٍُُٙبْ 

سٞبئَ ثٍ اٍُُٙبْ اوٮپبٕٓ سجئڄ ځَىى. سجئڄ 

DN  ٍسجئڄ (1)ثٍ اٍُٗ اوٮپبٕٓ ٙبډڄ ىي ډَكچ

DN  سجئڄ اٍُٗ  (2)ثٍ اٍُٗ سٚٮٚٮٓ ي

  ..... ُأٓثٕبثبنډبٍٕ اْ ي أٍُبثٓ  -ډىٚب ًٍٕثبر ثبىْ ،ٙىبٕٓٽبوٓ 
 زر ٘بح٥ٝ
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ن اُ ٵبٔڄ آاوؼبڇ ىٍ سٚٮٚٮٓ ثٍ اوٮپبٕٓ إز. 

ٍاَىمبْ سًَٞٔ، ٵَډًڅُب ي ١َأت دٕٚىُبىْ 

  (.2003،ډبٍٻ َبڇ)ؿبويٍ ي  إشٶبىٌ ٙي

-ثىيْ كٶب٩ز ٙي٥ٌجٺٍ  :ثىيْ سٞبي٥َٔجٺٍ( ة

إشٶبىٌ ٙيٌ ثٍ أه ٥َٔٸ اْ ٽٍ ىٍ أه سلٺٕٸ 

إز ٽٍ دٕپٖڄ وبٙىبهشٍ ٍا ثٍ ٔپٓ اُ ٽلإُب اُ 

 ىَيوٖجز ډٓ كياٽظَ اكشمبڃ ٥َٔٸ ٍيٗ

ي  1994؛ څٓ څٓ ٕىز ي ٽٕٶَ،1997)ٕبثٕىِ، 

 6وٺٍٚ أؼبى ٙيٌ ډشٚپڄ اُ (. 2000ٍٔـبٍى، 

َبْ ٵٮبڃ، ٽلآ ٽبٍثَْ اٍا١ٓ ٽٚبيٍُْ، سذٍ

بْ سظجٕز ٙيٌ ي ََبْ ثبَٔ، اػٖبڇ آثٓ، سذٍُډٕه

ډِٕان ډٖبكشٓ ٽٍ ََ  (2)ثبٙي. ػييڃ ډَاس٬ ډٓ

ٕبڃ ډوشچٴ اٙٲبڃ ٽَىٌ إز ٍا  ٽبٍثَْ ىٍ ىي

 ىَي.وٚبن ډٓ
 

 وٖجٓ likelihoodوشبٔغ ٍىٌ ثىيْ ډبٽِٔمڈ اكشمبڃ : 2ػييڃ 

code Class of land use 1991(Hec) Area (%) 2002(Hec) Area (%) 

1 Agriculture land 58299 43 65988 48.4 

2 Active sand dunes 9335 7 7330 5.37 

3 Bare land 20161 14.78 25502 18.7 

4 Water body 7870 5.77 1125 0.83 

5 
Non active sand 

dunes 
8034 5.9 8782 6.45 

6 Pasture land 32644 24 27616 20.25 

Total Area 136343 100 136343 100 

 

َب ثب إشٶبىٌ اُ   ٚوٜ ٽَىن سٲَٕٕار ٽبٍثَْډ

 Landuse Multiplication Matrix ډيڃ

(LMM) -  ډيڃLMM  ٍيٙٓ ٕبىٌ ي ىٍ ٭ٕه

كبڃ ډؤطَ ثَاْ ثٍَٕٓ سٲَٕٕار ٽبٍثَُٔبْ ٔټ 

دٔ  .ډى٦ٺٍ ثٍ ٔپئڂَ ىٍ ُډبوُبْ ډشٶبير إز

َبٔٓ ٽٍ ىٍ ډَكچٍ ٹجڄ  ثىيْ، اُ ٽي اُ ډَكچٍ ٥جٺٍ

ثَاْ  .ثٍ ٥جٺبر ډوشچٴ ىاىٌ ٙيٌ، إشٶبىٌ ٙي

اْ ډى٦ٺٍ َبْ ډبٍٕثٍَٕٓ سٲَٕٕار ٦ٕق سذٍ

َب ثٍ ٔپئڂَ ىٍ  اٹياڇ ثٍ ثٍَٕٓ سجئڄ ٽبٍثَْ

 2002سب  1991ٕبڅٍ ثٕه ٕبڅُبْ  11ىيٌٍ ُډبوٓ 

َب ىٍ لأٍ ځَىٔي. ثٮي اُ اوؼبڇ ډَاكڄ ثبلا ي ١َة

وُبٔز ٔټ وٺٍٚ سٲَٕٕ ٽبٍثَْ ثَاْ ٽڄ ډى٦ٺٍ 

سٲَٕٕار ٽبٍثَْ ىٍ ياكي  ىٕز آډي. ډٖبكزثٍ

 4ي  3يڃ َبْ َبْ ٵٮبڃ ىٍ ػيثَاْ سذٍي َپشبٍ 

 . اٍائٍ ٙيٌ إز

 

 )ٕشًوٓ( 2002)ٍىٔٴ( ي  1991ډٖبكز ٽبٍثَْ اٍا١ٓ ثَ كٖت َپشبٍ ىٍ ٕبڃ : 3ػييڃ 

Code 1 2 3 4 5 6 

1 38174.3 460.6 
11603.

7 
654.9 2222.4 5191.7 

2 1887.4 5653.2 90.7 0 1344.2 358.1 

3 11678.2 275.7 6248 77.7 142.3 1723.6 

4 2501.3 0 4959.7 383.5 16.1 7.8 

5 1902.8 746.6 82.4 4.4 4710.1 585.1 

6 98.5 190.4 2508 3.4 342 19751.5 

 

 

 

 84 -71، ٝٶلبر 1391 دبِٕٔ،  11ًڇ، ٙمبٌٍ ٕدْيَُٚبْ ىاو٘ ُډٕه، ٕبڃ 
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 ٥ٌز٢٘ت٥جٝثحث ٚ 

ومًوٍ َبْ ًٍٕثبر ډبٍٕ اْ ثَىاٙز ٙيٌ ډًٍى 

ډٕبوڂٕه اوياٌُ ًٍار آوبڅِٕ ىاوٍ ثىيْ ٹَاٍ ځَٵز. 

سب  14/0اْ ثٕه َبْ سذٍ ډبٍٕډبٍٕ ثبىْ ىٍ ومًوٍ

ډٕچٕمشَ ډشٲَٕ إز ٽٍ ډش٤ًٕ اوياٌُ ًٍار  22/0

ثبٙي. ډٕبوڂٕه اوياٌُ ډٕچٕمشَ ډٓ 17/0ډٖبيْ 

ثبٙي. ډٓ 18/0ًٍار ډبٍٕ ٕىڀ څُجَْ ثَاثَ 

اْ ثٕه ډٕبوڂٕه اوياٌُ ًٍار ًٍٕثبر ٍيىهبوٍ

ډشٲَٕ ثًىٌ ٽٍ ډش٤ًٕ اوياٌُ ًٍار  43/0سب  17/0

بوڂٕه، اوياٌُ ثبٙي. ثىبثَأه اُ و٪َ ډٕډٓ 24/0ثَاثَ 

َب ي ډبٍٕ ٕىڀ څُجَْ سٺَٔجب ىٍ ثبىًٍْار ډبٍٕ

ٔټ كي ثًىٌ ي اهشلاٳ ػِئٓ وبٙٓ اُ ٽبَ٘ 

ثبٙي. ثب أه اوياٌُ ًٍار ىٍ اطَ كمڄ ي وٺڄ ډٓ

وشٕؼٍ اكشمبڃ يػًى ثو٘ څُجَْ ثٍ ٭ىًان ٔپٓ 

-اُ ډىبث٬ سٲٌٍٔ ًٍٕثبر ثبىْ ډى٦ٺٍ سٺًٔز ډٓ

ٳ ډٮٕبٍ ډبٍٕ ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ اولَا ًٙى.

 ٵٓ ثًىٌ ٽٍ ػًٍٙيځٓ 6/0سب  3/0َب اُ ثبىْ

آوُب هًة سب ډش٤ًٕ إز. اولَاٳ ( 1966)ٵًڅټ، 

ٵٓ ثًىٌ ٽٍ  6/0ډٮٕبٍ ًٍار ډبٍٕ ٕىڀ څُجَْ 

ػًٍٙيځٓ آن هًة سب ډش٤ًٕ إز. اولَاٳ 

سب  4/0اْ ثٕه ډٮٕبٍ اوياٌُ ًٍار ًٍٕثبر ٍيىهبوٍ

ډش٤ًٕ  ثًىٌ ٽٍ ػًٍٙيځٓ آوُب وِٕ هًة سب 9/0

َب ي إز. ثَ إبٓ اولَاٳ ډٮٕبٍ اوياٌُ ومًوٍ

َمـىٕه ډ٦بڅٮبر ًٍٝر ځَٵشٍ ثَ ٍيْ ٕبُوي 

)ٍوڂِن ي اٹجبڅئه،  آٱبػبٍْ ډلييىٌ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ

 َب ي ًٍار ډبٍٕ ثبىْ، ػًٍٙيځٓ ډبٍٕ(1998

 

 

 

 

 

 

 

 

ٕىڀ څُجَْ ثٍ ٔپئڂَ وِىٔټ َٖشىي يڅٓ 

وٚبن  اْ سٶبيسٓ ىٍ ػًٍٙيځًٍٕٓثبر ٍيىهبوٍ

اْ ثٕه ىَىي. ىٍ ٵَآٔىيَبْ كمڄ ي وٺڄ، ٍاث٦ٍډٓ

َب ي ػًٍٙيځٓ يػًى ىاٍى، ٔٮىٓ اوياٌُ ًٍار ىاوٍ

ََ ؿٍ ًٍار ٵبٝچٍ كمڄ ي وٺڄ ثٕٚشَْ ٍا ٥ٓ 

ٽىىي ىٍ اطَ ٭مچپَى ٵَٕبٔ٘ ي ثَهًٍى ثب ٔپئڂَ، 

ىاٍاْ اوياٌُ ٍِٔسَ ي ػًٍٙيځٓ ثُشَْ هًاَىي 

ََبْ آډبٍْ ثيٕز ٙي. ثىبثَأه ثب سًػٍ ثٍ دبٍاډش

ځَٕٔڈ ٽٍ آډيٌ اُ آُډبٔ٘ ىاوٍ ثىيْ وشٕؼٍ ډٓ

َبْ ډى٦ٺٍ ډ٦بڅٮبسٓ ثٍ اكشمبڃ ؿًن ډبٍٕ ثبىْ

َبْ ثو٘ څُجَْ ډؼبيٍ ډىٚب ُٔبى اُ ډبٍٕ ٕىڀ

ثىيْ ډٕبوڂٕه اوياٌُ ًٍار اوي، څٌا اُ و٪َ ىاوٍځَٵشٍ

ٵبٝچٍ كمڄ ي وٺڄ ي ثيڅٕڄ سٺَٔجب ٔپٖبن ثًىٌ، 

هًة سب ډش٤ًٕ  ډبٍٕ ثبىْٽڈ، ػًٍٙيځٓ ًٍار 

 ثبٙي ډٓ

ٽبوُٕبْ ٍٕٓ  Xثٍَٕٓ ومًىاٍَبْ دَاٗ اٙٮٍ 

ٍيٙه ٕبهز ٽٍ ٽبوُٕبْ أچٕز ي ډًوشمًٍٔچًوٕز 

ډٺبىَٔ  ؛اُ ثبلاسَٔه ٵَاياوٓ سٖجٓ ثَهًٍىاٍ َٖشىي

% ثَاْ 32-22% ثَاْ أچٕز ي 66-42آوُب اُ  

ډًوشمًٍٔچًوٕز ىٍ سٲَٕٕ إز. ٽبوُٕبْ ٽچَٔز ي 

ٕز وِٕ ىٍ ثٮ٢ٓ اُ ومًوٍ َب ٙىبٕبٔٓ ٽبئًڅٕى

% ډٓ ٍٕي. ٭چز 32ځَىٔي ي ډٺبىَٔ آوُب ثىيٍر ثٍ 

أه و٫ً س٬ًُٔ ٍا ډٓ سًان ىٍ ډىٚب ًٍٕثبر ي وِٕ 

اهشٞبٝبر ٵِٕٔپًٕٙمٕبٔٓ آوُب ػٖشؼً ٽَى. ثب 

سًػٍ ثٍ آياٍْ ثًىن أه ًٍٕثبر ي وِٕ ٭يڇ 

 ډٖبكز سٲَٕٕ ٽبٍثَْ ىٍ اٍسجب٣ ثب سذٍ َبْ ٵٮبڃ ډبٍٕ اْ: 4ػييڃ

Type Area (hec) % 

Agriculture to active sand dune 460.6 0.34 

Active sand dune to agriculture 1887.4 1.4 

Active sand dune to Active sand dune 5653.1 4.1 

Active sand dune to bare land 90.7 0.06 

Active sand dune to nonactive sand 1344.2 1 

Active sand dune to pasture land 358.1 0.26 

Bare land to active sand dune 275.7 0.2 

Nonactive sand dune to active sand dune 746.7 0.5 

Pasture land to active sand dune 190.4 0.14 

  ..... ُأٓثٕبثبنډبٍٕ اْ ي أٍُبثٓ  -ډىٚب ًٍٕثبر ثبىْ ،ٙىبٕٓٽبوٓ 
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ٕٕمبن ٙيځٓ ٽبٵٓ ي اُ َمٍ ډُمشَ أىپٍ ٕىڀ 

ه وبكٍٕ ٍا ډٓ ٕبُى، اوش٪بٍ ډٓ ٍيى ىٍ ثٖشَ أ

سٲٌٍٔ ًٍٕثبر ثبىْ وِٕ وٺ٘ ثٕٚشَْ ىاٙشٍ 

ٹَاثز وٚبن ىَىيٌ  XRDډٺبٍٖٔ وشبٔغ ثبٙي. 

 َبْ سذٍٕبُوي څُجَْ ثب ومًوٍ ُبْثبلاْ ٽبوٕ

 -SA 4ي  -1SAَبْ اْ ػئي إز )ومًوٍډبٍٕ

َبٔٓ إز ٽٍ سظجٕز ٙيٌ ي ػِء ډَث٣ً ثٍ سذٍ

سٲَٕٕار ډٚبَيٌ ٙيٌ ىٍ إز(.  ٹئمٕشًٍَٕثبر 

ًٍٕثبر وٚبوڂَ اَمٕز ػُز يُٗ ثبىَب وِٕ ډٓ 

ثبٙي. أه ډ٫ً١ً ىٍ اٍسجب٣ ثب ٕىڀ ډىٚب ًٍٕثبر 

ثبىْ  وُٶشٍ إز. اځَ ؿٍ سؼٍِٔ ثٮ٢ٓ اُ ٽبوُٕبْ 

 ٍٕٓ ٍا وِٕ وجبٔي اُ و٪َ ىيٍ ىاٙز. 

وشبٔغ ډٚبَيار ډٕپَيٕپًدٓ وٚبن ىَىيٌ يػًى 

َبْ ؿَر، ٽًاٍسِ ثٍ ٭ىًان ٽبوٓ ٱبڅت ي ٽبوٓ

َبْ ومًوٍ اوٕئٍز ثٍ ٭ىًان ٽبوٓ َمَاٌ إز. ىٍ

آة َٕٙٔه اْ ٍٶىي ٽ ثَىاٙز ٙيٌ ٝيٳ

-يػًى ٝيٳ .ًىٙٔبٔٓ ىٔيٌ ډٓ( ي ى2Aٍ)ٙپڄ

ىهبڅز َبْ ىٍٔبٔٓ ىٍ ًٍٕثبر ثبىْ اكشمبڃ 

ىٍ سٲٌٍٔ ًٍٕثبر ٍا ًٍٕثبر ًٕاكڄ هچٕغ ٵبٍٓ 

َب هًة ٽىي. ځَىٙيځٓ ومًوٍډى٦ٺٍ سبٕٔي ډٓ

يڅٓ ىٍػبر أه ځَىٙيځٓ ثٖٕبٍ ډشٶبير ثًىٌ، 

إز ثٍ كيْ ٽٍ اوًا٫ ځَىٙيځٓ ي ػًٍٙيځٓ ٍا 

ىي سًان ىٔي ٽٍ وٚبن ىَىيٌ ؿَب ډٓىٍ ومًوٍ

ډىٚبٔٓ ثًىن ًٍٕثبر ډى٦ٺٍ إز. ثب سًػٍ ثٍ 

ك٢ًٍ ثبلاْ ؿَر ي ٍىٔبثٓ آن ىٍ ٕبُوي آٱبػبٍْ 

سَٔه ډىج٬ ثَىاٙز أه ٕبُوي ثٍ ٭ىًان ډلشمڄ

 SEMډ٦بڅٮبر  ځَىى.ًٍٕثبر ډى٦ٺٍ ډٮَٵٓ ډٓ

( وٚبن ىاى ٽٍ 2Bىاوٍ َبْ ډبٍٕ ٽًاٍسِْ )ٙپڄ

ځَى ٙيځٓ وِٕ ىٍ ىاوٍ َبْ ډبٍٕ ډشٶبير إز. 

ثٮ٢ٓ اُ ىاوٍ َب ىاٍاْ اطَار ١َثٍ اْ ثٖٕبٍ ُٔبى 

( ي ىٍ ډًاٍىْ أه اطَار ثًا٦ٍٕ 2Cثًىٌ )ٙپڄ

ياٍى ٙين ىاوٍ ىٍ ؿَهٍ آثٓ ٍيىهبوٍ ىٍ كبڃ 

ډلً ٙين إز.  ثٮ٢ٓ اُ ىاوٍ َب ثيڅٕڄ وِىٔټ 

ثًىن ډىٚب، ٙپڄ اسًډًٍٳ هًى ٍا كٶ٨ ٽَىٌ ي 

(.2Dٵبٹي ََ ځًوٍ آطبٍ ١َثٍ اْ إز )ٙپڄ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

( ىاوٍ َبْ ډبٍٕ ٽًاٍسِْ هًة CيBٝيٳ آة َٕٙٔه، )(A) سٞبئَ ډٕپَيٕپًح اڅپشَيوٓ ٍيثٚٓ اُ  :2ٙپڄ

 ىاوٍ َبْ ډبٍٕ ٽًاٍسِْ هًٗ ٙپڄ ثيين آطبٍ ٵَٕبٔ٘ ثبىْ(D)ځَى ٙيٌ ثب آطبٍ ٵَٕبٔ٘ ثبىْ، 

C D 

A B 
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-ځَْٕ ثبويْ ي سپىٕټوٖجز :ځَْٕ ثبويْوٖجز

ٙيٌ س٤ًٕ ٕچ٦بن ي  اٍائٍَبْ ډلبٕجبر سًَٞٔ 

ځَْٕ . وٖجزإز إشٶبىٌ ٙيٌ (1986َمپبٍان )

ث٦ًٍ هبٝٓ ثَاْ سٚوٕٜ  +ETMثبويْ سٞبئَ 

سپىٕټ  .ثپبٍ ډٓ ٍيىٙىبٕٓ ٙىبٕٓ ي ٽبوٕٓىڀ

ځَْٕ ثبويْ سٞبئَ څىيٕز ٹيٍر وٖجز

َب ٍا اٵِأ٘ ىاىٌ َب ي ٽبوٕٓىڀػيإبُْ اوًا٫ 

إز، َُٔا ثبويَبْ هبٛ ثٍ سَٽٕجبر هبٝٓ اُ 

ؿىئه ؤًٖىيٌ اُ  َب كٖبٕٕز ىاٍوي.ٽبوٓ

ډبىين -ٕىؼ٘ اُ ىيٍ ىٍ ډلييىٌ ٥ًڃ ډًع ډَئٓ

 ډٕپَين( ثَاْ ډ٦بڅٮٍ 4/0 – 5/2ٹَډِ وِىٔټ )

ٓ ي ًٍٕثبر َٔبْ ىٍٔب، ډبٍٕ ډوَي٥ُبْ آثَٵشٓ

) ٕٙخ ډه ي آىاډِ،  ٽَىٌ اوي سذٍ ډبٍٕ اْ إشٶبىٌ

 .(1991ي دٕٖچٓ ي َمپبٍان، 1987

ځَْٕ سًَٞٔ ٕٕبٌ ي ٕٶٕي أؼبى ٙيٌ اُ وٖجز

-ا٥لا٭بر ثٕٚشَْ ىٍ ډًٍى ٽبوٓ 7/5ي  4/6ثبويْ 

 ىَياْ ىٍ اهشٕبٍ ٹَاٍ ډَٓبْ ډبٍٕٙىبٕٓ سذٍ

 ي ٕچ٦بن ي َمپبٍان، 1999)دٓ ٔٔ ي َمپبٍان، 

وِٕ ىٍ دىؼٌَ  ASTERثبويَبْ كَاٍسٓ  .(1986

ډٕپَين( ٽبوُٕبْ ٕٕچٕپبر ىاٍ  12-8اسمٖٶَْ )

)اؿٕير ي  ٍا ثٍ إٓبوٓ سٚوٕٜ ډٓ ىَي

 .(2008َمپبٍان، 

سًاوي  ىٍٝي اٽٖٕي آَه ىٍ سذٍ َبْ ډبٍٕ اْ ډٓ

٭مَ، ډىٚب ي ډَٖٕ كمڄ ي وٺڄ ٍا ثَاْ ډبٍٕ َبْ 

ي ډبٍٕ َبْ ( 2001)يأز ي َمپبٍان، ثٕبثبوٓ

ىيٍ ي  -ي ثٕه  2005) څًٔه ي َمپبٍان، ٕبكچٓ 

وٚبن ىَي ثٍ ولًْ ٽٍ اځَ  (2006 َمپبٍان،

ډبٍٕ َب ٍُىسَ سب ٹَډِسَ ثبٙىي ٵبٝچٍ ثٕٚشَْ ٍا اُ 

ډ٦بڅٮٍ ىٍ ډى٦ٺٍ ډًٍى  ًٕاكڄ ٥ٓ ٽَىٌ اوي.

ځَْٕ ٥ٕٶٓ  اوؼبڇ ٙي ي ثب إشٶبىٌ ؿىئه وٖجز

َبْ ډىب٥ٸ كبيْ ٽبوٓ 5/2ځَْٕ ٥ٕٶٓ اُ وٖجز

ٍٕٓ اُ اٍا١ٓ ډشٶَٹٍ سٶپٕټ ځَىٔي. ډىب٥ٸ 

سَْ وٖجز ثٍ ٕبَٔ ډىب٥ٸ ىاٍوي سه سٌَٕ ،ٍٕٓ

َبْ سذٍ ،٥4/6ٕٶٓ  وٖجزثب إشٶبىٌ اُ (. 3)ٙپڄ 

ثب ٍا وٚبن ىاىوي. اْ ىي و٫ً سه ٍيٙه ي سٌَٕ ډبٍٕ

ډٺبٍٖٔ أه وٖجز ثب وشبٔغ ٽٖت ٙيٌ س٤ًٕ 

اٙٮٍ أپٔ ډٚوٜ ځَىٔي ډىب٥ٸ ومًىاٍ دَاٗ 

-سَ اُ څلب٧ ډِٕان ٽبئًڅٕىٕز ٱىٓىاٍاْ سه ٍيٙه

 20َب ثٕه سَ ثًىٌ ي ډِٕان أه ٽبوٓ ىٍ أه ومًوٍ

ىٍ كبڅٕپٍ ډىب٥ٸ ثب سه  ،ثبٙيىٍٝي ډٓ 25سب 

ٓ أچٕز ٱىٓ سَ ثًىٌ سٌَٕ ٍوڀ اُ څلب٧ ډِٕان ٽبو

-ي ډِٕان ٽبئًڅٕىٕز ډًػًى ىٍ آوُب ثَاثَ ٝٶَ ډٓ

 6ثبٙي )ىٍٝي وٖجٓ ٽبئًڅٕىٕز ىٍ ډى٦ٺٍ ثَاثَ 

(.4ٙپڄ ) إز(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ETM وٖجز ځَْٕ ثبوي سًَٞٔ: 4پڄٙ

+ (4/6) 

 

ETM وٖجز ځَْٕ ثبوي سًَٞٔ: 3ٙپڄ
+ (5/2) 
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ىٍ أه ډ٦بڅٮٍ ثَاْ سٮٕٕه ي١ٮٕز ډى٦ٺٍ اُ 

)ٙبهٜ  MEDALUSُأٓ اُ ٍيٗ څلب٧ ثٕبثبن

ESAs ) ىٹز ثٕٚشَ أه ډيڃ ػُز سٍُٕ ثيڅٕڄ

ُأٓ إشٶبىٌ ٙي. ػُز سَٕٕڈ وٺٍٚ وٺٍٚ ثٕبثبن

 ٙبډڄ ډٮٕبٍ ٽچٕيْ ثٕبثبوِأٓ 4 اُُأٓ ثٕبثبن

ډٮٕبٍ دًٙ٘ ځٕبَٓ، اٹچٕڈ، ٽٕٶٕز هبٻ ي 

ثٍ ډى٦ٺٍ إشٶبىٌ ٙي. وٺٍٚ ثٕبثبوِأٓ  ډئَٔز

ٙي. ثٍ ََ لأٍ ثَ إبٓ  ډٮٕبٍ سٍُٕ 4ٽمټ أه 

سبطَٕ آن ىٍ ثٕبثبوِأٓ ثب سًػٍ ثٍ ثٍَٕٓ ډىبث٬ ي 

ىاىٌ ٙي. ولًٌ  2سب  1َٙا٤ٔ ډى٦ٺٍ، يُوٓ ثٕه 

ًٍٝر ه٦ٓ ي وٖجز ثَاثَ ثًىٌ، ثٍ ٍىَٓ ثيُن

ثيسَٔه يُن  2ثُشَٔه ي اٍُٗ  ٥1ًٍْ ٽٍ اٍُٗ 

)أه يُوُب اُ ػيايڃ إشبوياٍى أه ډيڃ  ثًىٌ إز

ََ ٽياڇ اُ ډٮٕبٍَبْ ًٽَ ٙيٌ  .إشوَاع ٙي(

ىاٍاْ دبٍاډشََبٔٓ ثًىوي ٽٍ وٺٍٚ وُبٔٓ ََ ٽياڇ 

-اُ ډٮٕبٍَب اُ ډٕبوڂٕه َىيٕٓ دبٍاډشََبٔ٘ ثٍ

آٔي. ىٍ أه ٍيٗ ثٍ ډىب٥ٺٓ ډبوىي ډٓىٕز 

إشوََبْ آة، ډبوياة ي ډىب٥ٸ َُْٙ اٍُٗ 

ًٙى. ثٮي اُ ډلبٕجٍ ََ ډٮٕبٍ، وٺٍٚ ٝٶَ ىاىٌ ډٓ

. دٔ اُ سٍُٕ وٺٍٚ ځَىٔيثىيْ سٍُٕ ٙيٌ ٥جٺٍ

-وٺٍٚ وُبٔٓ ثٕبثبن ،َبْ ډٮٕبٍ س١ًٕق ىاىٌ ٙيٌ

 Desertification  Mapping (DM)ُأٓ 

َُٔ سٕخ  8ثٍ ځَىٔي ي وبكٍٕ ډى٦ٺٍ سَٕٕڈ 

 .(5ػييڃ ٙي )ثىيْ سٺٖٕڈ

سؤَت دًٙ٘ ځٕبَٓ  :ٔع٥بر پٛؽؼ ٥ٌب٣ٞ

ٔپٓ اُ ډٮٕبٍَبْ ډًطَ ىٍ ٵَآٔىي ثٕبثبوٓ ٙين 

إز ٽٍ ىٍ وشٕؼٍ ٽمجًى ثبٍويځٓ، سٲَٕٕ ىٍ 

هًٕٞٝبر هبٻ ي اٵِأ٘ ٵَٕبٔ٘ آثٓ ي ثبىْ 

اٵشي. ثىبثَأه ىٍ أه ډيڃ ػُز أٍُبثٓ اسٶبٷ ډٓ

ډٺبيډز ىٍ ثَاثَ  َبًْٙ٘ ځٕبَٓ ٙبهٜد

، ه٦َ آس٘ ًُْٕ ،ىٍٝي دًٙ٘ ،هٚپٖبڅٓ

اوي، ي كٶب٩ز ىٍ ثَاثَٵَٕبٔ٘ اوشوبة ځَىٔيٌ

َب يُوٓ ىٍ و٪َ ځَٵشٍ ثَاْ ََ ٽياڇ اُ أه ٙبهٜ

ٙيٌ ي ىٍ وُبٔز وٺٍٚ ډٮٕبٍ دًٙ٘ ځٕبَٓ اُ 

 آٔي.َب ثيٕز ډٓډٕبوڂٕه َىيٕٓ أه ٙبهٜ

ٙ٘ ځٕبَٓ ډى٦ٺٍ، اُ ثَاْ إشوَاع ىٍٝي دً

ثيٕز آډيٌ اُ سًَٞٔ ډبًَاٌٍ  ( NDVIٙبهٜ )

 2002ٕبڃ ETM (LANDSAT 7 )ٕىؼىيٌ 

-إشٶبىٌ ٙيٌ إز. وٺٍٚ ٽٕٶٓ دًٙ٘ ځٕبَٓ ثٍ

 (5)ىٕز آډيٌ اُ ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ىٍ ٙپڄ 

 وٚبن ىاىٌ ٙيٌ إز.

 
 ي ىاډىٍ اوئُٖبْ ډَث٥ًٍ ي س٬ًُٔ ٵَاياوٓ َٙا٤ٔ ثٕبثبوٓ ىٍ وبكٍٕ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ESAsاوًا٫  :5ػييڃ 

 Type Subtype Range of ٽلآ ٽي

ESAI 

Area (hec) %area 

-- 
ٍىٌ ثىيْ 

 وٚيٌ
Non 

Classified N.C - 14029.32 10.3 

 Not ٱَٕكٖبٓ 1

Affected N.A <1.17 0 0 

 Potential P 1.17-1.22 0 0 ثبڅٺًٌ 2

 Fragile F1 1.23-1.26 44.12 0.03 ٙپىىيٌ)اڅٴ( 3

 Fragile F2 1.27-1.32 1701 1.25 ٙپىىيٌ)ة( 4

 Fragile F3 1.33-1.37 5870.82 4.3 ٙپىىيٌ)ع( 5

 Critical C1 1.38-1.41 13984.2 10.26 ثلَاوٓ)اڅٴ( 6

 Critical C2 1.42-1.53 62570.58 45.86 ثلَاوٓ)ة( 7

 Critical C3 >1.53 .8085.75 28 ثلَاوٓ)ع( 8
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اُ ٵبٽشًٍَبْ سبطَٕځٌاٍ ىٍ  :ٔع٥بر ذبن

هٚټ ي اٽًٕٕٖشمُبْ هٚپٓ ىٍ ډىب٥ٸ وٕمٍ 

هٚټ وٕمٍ ډ٥ًَة إز، ثًٌْٔ ثب سبطَْٕ ٽٍ ىٍ 

)ٽًٕمبٓ ي َمپبٍان،  ډِٕان سًڅٕي ثًٕډبٓ ىاٍى

ىَٓ ثٍ ډٮٕبٍ ٽٕٶٓ هبٻ ثبٔي . ثَاْ اٍُٗ(1999

دبٍاډشََبْ سبطَٕځٌاٍ ىٍ آن ٍا ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٹَاٍ 

ډبىٍْ  ډًاى -1ىَٕڈ ٽٍ أه دبٍاډشََب ٙبډڄ 

ٕٙت،  -4٭مٸ هبٻ،  -3ثبٵز هبٻ،  -2هبٻ، 

 َٙا٤ٔ َُپٚٓ إز.  -6دًٙ٘ ٕىڂٌَِٔ ي  -5

ثَاْ سٍُٕ وٺٍٚ ډٮٕبٍ اٹچٕمٓ اُ ٍٕ  :ٔع٥بر ال٥ّٓ

ٙبهٜ ډِٕان ثبٍٗ، ػُز ػٲَاٵٕبٔٓ ي ٙبهٜ 

ؿًن  .ځَىٔيځًٕه إشٶبىٌ  -هٚپٓ ثڂىًڅٔ

َمجٖشڂٓ ثبلأٓ ثٕه دبٍاډشَ هٚپٓ ي ډٕبوڂٕه 

ثبٍويځٓ ٕبلاوٍ يػًى ىاٍى ىٍ وشٕؼٍ اُ ١َٔت 

 ځَىٔي.ځًٕه إشٶبىٌ -ڂىًڅٔهٚپٓ ث

ثب سًػٍ ثٍ ډ٦بڅٮبسٓ ٽٍ ىٍ  :ٔع٥بر ٔس٤ز٤ت

وٕمٍ هٚټ  ډىب٥ٸ ډوشچٴ ثًٌْٔ ډىب٥ٸ هٚټ ي

سًان ٭ًاډڄ اوٖبوٓ ٍا ًٍٝر ځَٵشٍ إز، ډٓ

سَٔه ٭بډڄ ثٮىًان ٔپٓ اُ ډُمشَٔه ي ٙبٔي اٝچٓ

ُأٓ ي ىٍ وُبٔز ثٕبثبوٓ ٙين أؼبى َٙا٤ٔ ثٕبثبن

ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ وٺ٘ أه ډىب٥ٸ ىاوٖز. ىٍ 

أه ډٮٕبٍ ىاٍاْ اَمٕز ُٔبىْ ثًىٌ ي سبٽىًن وِٕ 

ٽٍ ډى٦ٺٍ سٺَٔجب ثٍ إز، ث٦ًٍْډًطَ ياٹ٬ ٙيٌ

َبٔٓ اُ ډى٦ٺٍ ثٍ آډيٌ ي ٹٖمزكبڅز سظجٕز ىٍ

إز. أه ډٮٕبٍ َُٔ ٽٚز ځٕبَبن ډٺبيڇ ٍٵشٍ

 (2)و٫ً ٽبٍثَْ اٍا١ٓ ي  (1)ٙبډڄ ىي دبٍاډشَ

ْ إز. اٍا١ٓ ثَ ٥جٸ ولًٌا٭مبڃ ډئَٔز ډًطَ 

-آوُب ىٍ ثوُٚبْ َُٔ ٥جٺٍ ثىيْ ډٓ إشٶبىٌ اُ

ىٍ وٺٍٚ سٍُٕ ٙيٌ ډٮٕبٍ ٽٕٶٓ ډئَٔز، . ًٙوي

ٽلآ ٽٕٶٓ ډش٤ًٕ ثٕٚشَٔه ډٖبكز ٍا ىٍ 

(. ثٮي اُ ٽٖت دبٍاډشََبْ 6ثَځَٵشٍ إز )ٙپڄ

ُأٓ اُ ثَاْ ثٕبثبن ESAsٵًٷ ٙبهٜ وُبٔٓ 

ٕذٔ ثب  يځَْٕ َىيٕٓ ؿُبٍ ډٮٕبٍ ډٕبوڂٕه

ُأٓ ډى٦ٺٍ ا٭مبڃ يُن ډًطَ آوُب وٺٍٚ وُبٔٓ ثٕبثبن

 .(6 ػييڃي  7 ٙپڄ ) سٍُٕ ٙي

 

 

 

 
 

 
 

 : ډٕبوڂٕه ډٺبىَٔ ٽمٓ يُن اوئُٖبْ ثٕبثبوِا6ٓٔػييڃ 

Class Description Weight Index 

1 Very High 1.818 Climate index 

2 High 1.647 Vegetation index 
3 Moderate 1.387 Management index 
4 Low 1.21 Soil index 

 : وٺٍٚ ٽٕٶٕز دًٙ٘ ځٕب5َٓٙپڄ

  ..... ُأٓثٕبثبنډبٍٕ اْ ي أٍُبثٓ  -ډىٚب ًٍٕثبر ثبىْ ،ٙىبٕٓٽبوٓ 
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َبْ ثَاْ سٍُٕ وٺٍٚ سٲَٕٕار ٽبٍثَْ اٍا١ٓ، وٺٍٚ

ثىيْ ٙيٌ ََ ىي ٕبڃ ٍا ثٍ ٵَډز ٍٕشَ ٥جٺٍ

ىَي ىٕز آډيٌ وٚبن ډٓسجئڄ ٽَىٔڈ. وشبٔغ ثٍ

ثٍ  9335اْ ٵٮبڃ اُ َبْ ډبٍٕٽٍ ډٖبكز سذٍ

ثبلاسَٔه ډِٕان  .َپشبٍ ٽبَ٘ ٔبٵشٍ إز 7330

ٽبٍثَْ سٲَٕٕ ٔبٵشٍ ىٍ ډى٦ٺٍ سجئڄ اٍا١ٓ 

ُاٍ إز ٽٍ ثَاثَ ډبوياثٓ ثٍ اٍا١ٓ ثبَٔ ي ًٌٍٙ

-َپشبٍ إز. ثٕٚشَٔه سٲَٕٕ ىٍ ثٕه دُىٍ 4882

َبْ ٵٮبڃ ثٍ اٍا١ٓ اْ سٲَٕٕ اُ سذٍَبْ ډبٍٕ

َبْ َبْ ٵٮبڃ ثٍ سذٍٽٚبيٍُْ ي سٲَٕٕ اُ سذٍ

 598ي  1426اثَ سظجٕز ٙيٌ إز ٽٍ ثشَسٕت ثَ

ثبٙي. سٲَٕٕ ٽبٍثَْ اُ اٍا١ٓ ډبوياثٓ ثٍ َپشبٍ ډٓ

ډَس٬ ي ثبڅٮپٔ ٽمشَٔه ډِٕان ٍا ىٍ ثٕه سٲَٕٕار 

َپشبٍ إز. ىٍ ثٕه ٽبٍثَُٔبْ ٔبى  3/4ىاٍى ي ثَاثَ

ٙيٌ ٽمشَٔه سٲَٕٕ ىٍ ثٕه اٍا١ٓ ٽٚبيٍُْ ىٔيٌ 

َبْ ًٙى ىٍ كبڅٕپٍ اٍا١ٓ ډبوياثٓ ي سذٍډٓ

 ٔه سٲَٕٕار ٍا ىاٙشٍ اوي.سظجٕز ٙيٌ ثبلاسَ

َبْ ډشٶبير، ثَاْ ػيإبُْ ډىب٥ٸ كبيْ ٽبوٓ

ځَْٕ ثبويْ ٽمټ ډٶٕيْ ثٍ اوؼبڇ سپىٕټ وٖجز

ثٍ سَسٕت  4/6ي  5/2أه ٽبٍ ٽَى. وٖجشُبْ ثبويْ 

َبْ ٍٕٓ اُ ىٔڂَ ډىب٥ٸ ي ثَاْ ػيإبُْ ٽبوٓ

سمِٕٕ ډىب٥ٸ كبيْ ٽبئًڅٕىٕز اُ أچٕز ثٍ ٽبٍ 

سًاوي ىٍ ثَوبډٍ ٍُِٔٔبْ أه ډ٫ً١ً ډٓ  ٍٵز.

 آٔىيٌ ي ډئَٔز ډى٦ٺٍ وٺ٘ ىاٙشٍ ثبٙي.

َبْ سٍُٕ ٙيٌ اُ ډٮٕبٍَبْ ثب سًػٍ ثٍ وٺٍٚ

ځٌاٍْ آوُب ثَ إبٓ ډٕبوڂٕه ثٕبثبوِأٓ ي ٍئُڈ

كٖبثٓ وٺٍٚ ٙير ثٕبثبوِأٓ ډى٦ٺٍ سَٕٕڈ ٙي. 

ثَ إبٓ وشبٔغ ٽٖت ٙيٌ ډش٤ًٕ اٍُٗ ٽمٓ 

ډٮٕبٍ  4ثَ إبٓ ٙير ثٕبثبوِأٓ ثَاْ ٽڄ ډى٦ٺٍ 

ثَآيٍى ځَىٔي ٽٍ ثب ډٺبٍٖٔ  48/1ډًٍى ثٍَٕٓ، 

( ٽلآ 5)ػييڃ  ESAsأه ډٺياٍ ثب ػييڃ 

ٙير ثٕبثبوِأٓ ثَاْ ٽڄ ډى٦ٺٍ ثلَاوٓ و٫ً )ة( 

ًٙى ځَىى. ىٍ وٺٍٚ سٍُٕ ٙيٌ ىٔيٌ ډٓثَآيٍى ډٓ

-ٹَاٍ ډٓ 7ٽٍ ثٕٚشَٔه ډٖبكز ډى٦ٺٍ ىٍ ٽلآ 

ي ٽمشَٔه ځَٕى ٽٍ ٽلآ ثلَاوٓ و٫ً ة إز 

ځَٕى ٽٍ ډٮَٳ ٹَاٍ ډٓ 3ډٖبكز وِٕ ىٍ ٽلآ 

 ُأٓ إزډى٦ٺٍ ٙپىىيٌ )اڅٴ( اُ څلب٧ ثٕبثبن

-. وشبٔغ وُبٔٓ وٺٍٚ ثٕبثبوِأٓ وٚبن ډٓ(7)ٙپڄ

ډٮٕبٍ س١ًٕق ىاىٌ ٙيٌ ډٮٕبٍ  4ىَي ٽٍ اُ ثٕه 

اٹچٕڈ ثٕٚشَٔه سبطَٕ ٍا ىٍ ثٕبثبوِأٓ ډى٦ٺٍ ىاٍى ي 

 .(6ػييڃ ) ىاٍىډٮٕبٍ هبٻ ٽمشَٔه سبطَٕ ٍا 

-ثٍَٕٓ اوؼبڇ ٙيٌ ثَ ٍيْ ډش٤ًٕ يُوٓ ٙبهٜ

ىَي ٽٍ ىٍ َبْ ثٕبثبوِأٓ ډًٍى ثٍَٕٓ وٚبن ډٓ

ډى٦ٺٍ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ ٍٕ ٙبهٜ ډِٕان ثبٍويځٓ، 
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 وٺٍٚ ثٕبثبوِأٓ وبكٍٕ ډًٍى ډ٦بڅٮٍ: 7پڄٙ

 

 وٺٍٚ ٽٕٶٕز ډئَٔز: 6ٙپڄ
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سَسٕت  ١َٔت هٚپٓ ي ىٍٝي دًٙ٘ ځٕبَٓ ثٍ

ثٕٚشَٔه سبطَٕ ي  924/1ي  2، 2ثب اٍُٗ ٭يىْ 

ٍٕ ٙبهٜ ٕٙت، ډًاى ډبىٍْ ي و٫ً ٽبٍثَْ 

ي  14/1، 023/1سَسٕت ثب اٍُٗ ٭يىْ  اٍا١ٓ ثٍ

ٽمشَٔه سبطَٕ ٍا ىٍ ثٕبثبوِأٓ ىاٍوي. وشبٔغ  215/1

وٚبن  (8ٙپڄ)يُوٓ دبٍاډشََبْ ډًٍى ثٍَٕٓ ىٍ 

  ىاىٌ ٙيٌ إز.

 
 

 

 

 
 

 

 

 

ثب سًػٍ ثٍ وشبٔغ إٍُٙبثٓ، اٍا١ٓ ډى٦ٺٍ ډًٍى 

اْ ىٍ كبڃ ثٕبثبوٓ ډ٦بڅٮٍ ثٍ ډِٕان ٹبثڄ ډلاك٪ٍ

ٙين ٹَاٍ ىاٍى. ډٮٕبٍ اٹچٕڈ ىٍ اٽظَ وٺب٣ كًٌُ 

إز ٽٍ أه ثٍ ىڅٕڄ ىاٍاْ ٙير ٭مڄ ثٕٚشَْ 

ثبٙي. ثبٍويځٓ ٽڈ ي ىٍػٍ كَاٍر ثبلاْ ډل٤ٕ ډٓ

ُىأٓ َبْ ثٕبثبنىٍ ٽڄ ډى٦ٺٍ ٭چٓ ٍٱڈ ٥َف

ُأٓ ٹَاٍ َمـىبن سلز سبطَٕ ثبلاْ ٵَآٔىي ثٕبثبن

٥چجي. ىٍ ىاٍى ي سًػٍ ثٕٚشَ ٍا ىٍ أه ُډٕىٍ ډٓ

ٽمټ ځَٵشٍ ٙي ي وشبٔغ  GISأه ډ٦بڅٮٍ اُ 

ىن ىٹز ي َثٍ ثبلا ث GISاُ وٚبن ىاى ٽٍ إشٶبىٌ 

 ٽىي.مټ ٹبثڄ ډلاك٪ٍ ډٓٽَٕ٭ز ٭مڄ 

 

 تؾىز ٚ لسرزا٣٘

ٝمٕمبوٍ اُ ثو٘ دْيَٚٓ ىاوٚڂبٌ ُٕٙي ؿمَان 

اًَاُ ي َمپبٍان ډلشَڇ ىٍ ىاوٚپيٌ ٭چًڇ ُډٕه 

َب ي وپبر اٍُويٌ ٽمبڃ سٚپَ ٍا  ثًا٦ٍٕ ډًٚٷ

 ىاٍى.
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  ..... ُأٓثٕبثبنډبٍٕ اْ ي أٍُبثٓ  -ډىٚب ًٍٕثبر ثبىْ ،ٙىبٕٓٽبوٓ 
 ٘بح٥ٝ زر



   83 

 

83 

 

spectroscopy to define ore host 

environments, in Proceeding of the 8tb 

Thematic Conference on Geologic Remote 

Sensing, Volume 1, Environmental 

Research Institute of Michigan, Ann Arbor, 

Mich., p.447-458. 

-Howari, F.M., Baghdady, A., and Goodell, 

P.C., 2007. Mineralogical and 

gemorphological characterization of sand 

dunes in the eastern part of United Arab 

Emirates using orbital remote sensing 

integrated with field investigations. 

Geomorphology, v. 83, p.67–81. 

-Khosravi, H., 2003 . Application of 

MEDALUS model for Desertification study 

in Kashan region. M.Sc thesis, University 

of Tehran, Iran. 

-Kosmas, C., Gerontidis, S.T., Detsis, V., 

Zafiriou, T.H., and Marathianou, M., 1999. 

Application of the MEDALUS 

methodology for defining ESAs in the 

Lesvos island, European Commision.Capri, 

Italy. 

-Levin, N., Ben-Dor, E., and Singer, A., 

2005. A digital camera as a tool to measure 

color indices and related properties of 

sandy soils in semi-arid environments. 

International Journal of Remote Sensing, v. 

26 (24), p.5475–5492. 

-Lillesand, T.M., and Kiefer, R.W., 1994. 

Remote Sensing and Image Interpretation, 

3rd Edition. John Wiley & Sons, Inc. 230 p. 

-Mashkoh, M.A., 1997. Temporary method 

for Assessment and Classification of 

desertification. Institute of Researches for 

Forests and Ranges. Iran .PRESS. 

-Paisley, E. C. I., Lancaster, N., Gaddis, L. 

R., and Greeley, R., 1991. Discrimination 

of active and inactive sand from remote 
sensing: Kelso Dunes, Mojave Desert, 

California: Remote Sensing of the 

Environment, v. 37, p. 153–166. 

-Pease, P.P., Bierly, G.D., Tchakerian, 

V.P., and Tindale, N.W., 1999. 
Mineralogical characterization and 

transport pathways of dune sand using 

Landsat TM data.Wahiba Sand Sea, 

Sultanate of Oman Geomorphology, v.29 

(3–4), p.235–249. 

-Price, J.C., 1987. Radiometric calibration 

of satellite sensor in the visible and near 

infrared: history and outlook. Remote 

Sensing of environment, v.22, p.3-9. 

-Rahimi, M.R., 2003. Hydrogeology of 

Zeviercherry and Kheran plains, Molasani, 

Ahvaz. M.Sc thesis, Shahid Chamran 

University of Ahvaz, Iran.   

-Ramadan, T.M., and Kontny, A., 2004. 

Mineralogical and structural 
characterization of alteration zones detected 

by orbital remote sensing at Shalatein 

District, SE Desert, Egypt. Journal of 

African Earth Sciences, v. 40 (1–2), p.89–

99. 

-Rangzan, K., and Iqbaluddin, A., 1998. 

Sedimentation As Guide  to Tectonic 

Setting of Aghajari Formation, Zagros 

structural belt, SW-Iran, J. Indian 

Association of Sedimentologists,v.17 (1), 

p.1-11. 

-Rangzan, K., Sarsangi, A.R., Soleimani, B., 

and Abshirini, E., 2007. Determination of 

sensitivi degree for east of Ahvaz Desert with 

MEDALUS model and GIS. 14 conference 

of Geomatic. Tehran. Iran. 

Richards, J.A., 2000. Remote Sensing 

Digital Image Analysis, 3rd ed. Springer-

Verlag, Berlin, 190 p. 

-Sabins, F.F., 1997. Remote Sensing: 

Principles and Interpretation.W. H. 
Freeman and Company, New York. 549 p. 

-Sarnthein, M., 1978. Sand deserts during 

glacial maximum and climatic optimum. 

Nature, v. 272, p.43–46. 
-Scheidt, S., Ramsey, M., and Lancaster, 

N., 2008. Radiometric normalization and 

image mosaic generation of Aster thermal 

infrared data: An application to extensive 

sand sheets and dune fields. Remote 

Sensing of Environment, v. 112, p. 920–

933. 

-Shipman, H., and Adams, J. B., 1987. 

Detectability of minerals on desert alluvial 

fans using reflectance spectra: Journal of 

Geophysical Research, v. 92, p. 10391–

10402. 

-Sultan, M., Arvidson, R.E., Duncan, I.J., 

Stern, R., and El Kaliouby, B., 1986. 

Extension of the Najd Fault System from 

Saudi Arabia to the central Eastern Desert 

of Egypt based on integrated field and 
Landsat observations. Tectonics, v. 7, 

p.1291–1306. 

-Tucker, M., 1989. Techniques in 

sedimentology, Black Well Scientific. 

Publ., 394p. 

 84 -71، ٝٶلبر 1391 دبِٕٔ،  11ًڇ، ٙمبٌٍ ٕدْيَُٚبْ ىاو٘ ُډٕه، ٕبڃ 

 



   84 

 

84 

 

Vincent, R.K., 1997. Fundamentals of 

Geological and Environmental Remote 

Sensing. Prentice Hall, Upper Saddle River, 

NJ. 270 p. 

-Weir, D.L., Ormerod, E.C., and Ei-

Mansey, M.I., 1975. Clay mineralogy of 

sediment of western Nile Delta, J. Clay 

mineralogy, v.10, p.369-386. 

-White, K., Goudie, A., Parker, A., and Al-

Farraj, A., 2001. Mapping the geochemistry 

of the Northern Rub' Al Khali using 

multispectral remote sensing techniques. 

Earth Surface Processes and Landforms, v. 

26, p.735–748. 
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