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هاي  بندي گستردگي و تركيب ذرات تپه گيري تصوير جهت تشخيص و پهنه سبتهاي ن اين مطالعه پتانسيل تكنيك

 كه از ،SaDIنام    و نيز شاخصي جديد، به4/6شاخص نسبت . كند  مي ارزيابيرا استان اصفهان اي در ارگ گاوخوني ماسه

هاي  كرد تكنيكجهت ارزيابي عمل. رفتكار   بهشدشده محاسبه   لندست ژئورفرنسTM تصوير 7 و 6  و3باندهاي 

گيري همبستگي برقرار   سايت نمونه33شده در  آوري آمده، با درصد ذرات مختلف جمع دست هگيري، بين تصاوير ب نسبت

 و بيش استاي  هاي ماسه بندي توزيع مكاني تپه گيري قادر به تشخيص و پهنه نتايج نشان داد هر دو تكنيك نسبت. شد

 SaDI عملكرد كردنتايج همچنين مشخص . هاي ميداني وجود دارد صوير و دادههاي ت  درصد همخواني بين شاخص70از 

بندي   در پهنه4/6تر از شاخص   درصد بهتر و مؤيد آن است كه اين شاخص جديد مناسب50بندي ذرات كربناتي  در پهنه

  .استاي غني از ذرات كربنات  هاي ماسه تپه

 .SaDIجش از دور، اي، ذرات كربنات، سن هاي ماسه تپه :كليدواژگان

���$�%  

 سطح زمين را اشغال  درصد6اي تقريباً   ماسهـ رسوبات بادي

هاي   اين رسوبات در ارگ درصد97كه  طوري كرده است؛ 

 سطح  درصد20اند و تقريباً  مناطق خشك جهان قرار گرفته

 Pye)هاي بادي پوشيده شده است   ماسهبامناطق خشك دنيا 

and Tsoar, 1990) هاي متفاوتي   و در مناطق مختلف نسبت

هاي   اول و پس از آن قارهة آسيا در رتبةدر اين بين قار. دارد

 Ahmadi, 1998; Pye and) و امريكا قرار دارند ،فريقا، استرالياا

Tsoar, 1990; Rafahi, 2001) .  

اي، با ايجاد گردوغبار و  از ساليان دور رسوبات ماسه

اي ناخوشايند در  اي در مناطق بياباني، چهره هاي ماسه توفان

 و عامل  جاي گذاشته ن مجاور با اين مناطق براذهن ساكن

 ;Indoitu et al, 2012) ريوي  وهاي تنفسي افزايش بيماري

Rashki et al, 2012) مزارع و  وها  و تهديدي براي سكونتگاه 

 ،با وجود اين. اند  معرفي شده)Yao et al, 2007(هاي ارتباطي راه

فزايش تقاضا در تأمين  افزايش جمعيت و ا وشدن جوامع صنعتي

عناصر معدني مورد نياز در توليدات صنعتي و نيز تقاضاي 

                                                                                             
*����� ��	�
�� : a.jebali@na.iut.ac.ir  

هاي  اشتغال بشر را به سوي رويكرد جديدي سوق داده و تپه

اي را پتانسيلي بالقوه در استخراج عناصر معدني و صنعت  ماسه

  .)Khosroshahi, 2006( است كردهاكوتوريسم معرفي 

 تقسيم طبق مطالعات، رسوبات بادي به چهار گروه

هاي غني از گچ،  هاي غني از كربنات، ماسه  ماسهشوند؛ مي

هاي حاوي   ماسه،هاي آتشفشاني هاي حاصل از سنگ ماسه

اي از تجمع  هاي ماسه  تپه.)Brooke, 2001(كوارتز و فلدسپار 

متر تا بيش از   سانتي30 ارتفاعي تقريباً ةاين رسوبات از دامن

 دوري و  ودليل حركت طبيعيه  متر ايجاد شده است و ب300

 و بيشتر  ها كمتر به صورت نقشه درآمده اي آن گستردگي ناحيه

 بنابراين .)Levin et al, 2004(اند  از نظر ارتفاعي شناخته شده

 منابع مؤثر و كاربردي در  منزلةهاي سنجش از دور، به داده

 ,Bayarsaikhan et al) شناسايي پوشش و كاربري اراضي

 روي هاي از اطلاعات مفيد را در مناطق بزرگ ب ، دريچه(2009

هاي مرئي و مادون قرمز با طول   و استفاده از دادهكردهبشر باز 

  اي اي را در گسترش مطالعات نواحي ماسه هاي كوتاه ماهواره موج

)Katra et al, 2009(ة و تهي،هاي زميني ، تفكيك پوشش 

شناسي   خصوصيات خاك و مطالعات زمينزمينةاطلاعات در 

  .)Oliveira et al, 2008( است ساختهبسيار كارآمد 
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اي  اي از روي تصاوير ماهواره هاي ماسه  تپهةبارزسازي لاي

آميز بوده است  زايي موفقيت هاي بيابان در بسياري از بررسي

)Yao et al, 2007( .Mason et al) 2008 ( با استفاده از تصاوير

MSS ،TM،و ETM
+
هاي   لندست تغييرات حركتي تپهة ماهوار 

بندي و  هاي طبقه اي شمال چين را با استفاده از تكنيك ماسه

  راها پذيري تپه اي بررسي و تثبيت هاي ماسه  تپهةاستخراج لاي

 Bayarsaikhan et همچنين .كردند سال تأييد بيست و سهطي 

al) 2009 (هاي زميني پارك ملي هوستاي بندي پوشش در طبقه 

ETM و TM  وMSSگيري از تصاوير  مغولستان، با بهره
+ 

هاي پردازشي  اي را با استفاده از روش هاي ماسه  تپهةلندست، لاي

  .كردندبندي آشكارسازي  هاي طبقه و تكنيك

هاي   تكنيكدور، از   سنجش ةبا پيشرفت علوم در زمين

استخراج عوارض مختلف زميني نيز گسترش يافت و در اين بين 

هاي مرئي  هايي نظير لندست، با برخورداري از طول موج ماهواره

 ةمدت در تهي و مادون قرمز نزديك و همچنين آرشيو طولاني

اند   چشمگيري داشتهة استفاد،اي روي زمين هاي ماسه  تپهةنقش

)Breed and Grow, 1979(ً؛ مثلا Pease et al) 1999 (ةاز نمون 

 در بررسي TMهاي لندست  هاي ارگ واهيباي و داده ماسه

ها و شناسايي منابع رسوب و مسيرهاي  پراكنش مكاني كاني

هاي سنجش از دور  يقين، تكنيك به. كردندانتقال آن استفاده 

هاي باندي به تركيبات معدني و شيميايي  نظير نسبت

نمايي و  بب بزرگ و ساند اي حساس هاي ماسه خصوصي در تپه هب

 شوند هاي زميني مي جداسازي اين تركيبات از ساير پوشش

)Howari et al, 2007( شيب و سايه  و روشناييآثار و با كاهش 

)Drury, 2001(هاي زميني  ها و پوشش  در تشخيص انواع سنگ

  .)Mshiu, 2011( دارندنقش زيادي 
  

  

 اصفهان سه هدف كلي ةاي در ورزن هاي ماسه  تپهةمطالع

 ارائه و بررسي پتانسيل شاخص جديد .1: كند را دنبال مي

SaDI
 TM ة مستخرج از باندهاي انعكاسي و حرارتي سنجند1

 .2 ؛اي هاي ماسه بندي تپه  لندست در شناسايي و پهنهةماهوار

ر  د4/6گيري   و شاخص نسبتSaDIيي شاخص آ كارةمقايس

 ارزيابي صحت دو شاخص مذكور .3 ؛اي هاي ماسه بندي تپه پهنه

 ةهاي منطق شده از تپه آوري هاي جمع هاي كاني با استفاده از داده

  .مطالعاتي
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 ، وسيع ايران مركزية جرقويه بخشي از منطق آباد  حسنةمنطق

 مساحتي در حدود شرقي استان اصفهان، با  واقع در جنوب

 شرقي 668582 و 657719هاي  مربع بين طول  كيلومتر1700

هاي  تپه.  شمالي واقع است3581566 و 3573997هاي  و عرض

 در ،گاوخوني   معروف به ارگ ورزنه يا ارگشده، اي مطالعه ماسه

ـ   در امتداد شمالي،المللي گاوخوني بخش غربي تالاب بين

 باريك ختم اي جنوب به زبانه و به سمت قرار داردجنوبي 

هاي  نام  داخلي به  در قسمت مركزي ارگ دو دشت. شوند مي

هاي  طور پراكنده از تپه  كوچك به  باي باي بزرگ و ميان ميان

ها در  ارتفاع تپه. اند شكل پوشيده شده اي قديمي و نسبتاً بي ماسه

وسعت اين ارگ در حدود . رسد  متر مي90اين ارگ گاهي به 

 تصويري 1 شكل. )Pakzad, 2003( استمربع   كيلومتر96/180

  .كند مي مطالعاتي را ارائه ة منطقةاز محدود

                      
  هاي بادي در جنوب شرقي استان اصفهان برداري ماسه  مطالعاتي و نقاط نمونهة موقعيت منطق.1شكل 

  

1. Sand Dune Index 
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 شيل  ونگس شرق منطقه شامل ماسه  بخش غرب و شمال

شرق آتشفشاني و از    شمالو و بخش شرق ،و آهك كرتاسه

 ائوسن است و رسوبات كواترنر ةهاي پيروكلاستيك دور سنگ

هاي   و ماسه،اي اي، دلتاي درياچه شامل رسوبات آبرفتي، رودخانه

اي در سرتاسر  هاي ماسه صورت تپهه ها ب اين ماسه. استبادي 

 49. شود خوني مشاهده ميالمللي گاو ضلع غربي تالاب بين

 را  درصد37 حجم رسوبات بادي را رسوبات كربناتي و درصد

هاي اسيدي،   شامل داسيت، آندزيت، توفـ رسوبات آذرين

  درصد3 ، كوارتز درصد10ديوريت، گرانيت، مقداري بازالت، 

 و جنس مابقي  دهد مي تشكيل ـ كربناتي ذرات رسوبي غير

 و ، شامل شيست، گنيس، فيليت است؛ دگرگونياز نوعرسوبات 

  .)Ajalloeian et al, 1998(غيره 
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اي از  هاي ماسه  تپهةدهند برداري از ذرات تشكيل در نمونه

گير در بخش مطالعاتي استفاده شد و در ادامه، با  هاي رسوب تله

هايي   بادي به روش الك خشك، ردهـ هاي ماسه بندي نمونه دانه

 مثلاً ؛جداسازي شدداشتند  در كل نمونهرا  بيشترين فراواني كه

 متوسط بيشترين فراواني را ة ماسةادي معمولاً رددر رسوبات ب

 متوسط ة ماسة بعد، از ردةدر مرحل. دهد به خود اختصاص مي

دويست تا  ميكروسكوپ پلاريزان به كمكمقطع نازكي تهيه و 

در ادامه، . شد بررسي ،ي و كيفي از لحاظ كم،دانهسيصد 

 شده هاي مطالعه  دانهةدهند هاي تشكيل ها و كاني سنگ خرده

ها تعميم  ها به تفكيك تعيين و به كل نمونه شمارش و درصد آن

 دويست از مجموع M1برداري   در سايت نمونه؛ مثلاًداده شد

 . نمونه شامل كاني كوارتز بودبيستشده   بررسيةنمون

 10 ميزان كاني كوارتز M1برداري  ترتيب در سايت نمونه بدين

معرفي ذرات  است در تشخيص و گفتني. معرفي شددرصد 

ها   ميكروسكوپي و روش آناليز شيميايي نمونهةكربنات مطالع

  .ها محاسبه شد  و در ادامه درصد كربنات نمونهكار رفت به

در مناطق . آيد ميبرداري  هاي نمونه  مكان1در شكل 

هاي بادي شناسايي و   ماسهةدهند  ذرات تشكيلMبرداري  نمونه

از ). 1جدول (حاسبه شد  آن مةدهند ميزان درصد ذرات تشكيل

اي از ذرات  سويي ديگر، با توجه به اينكه بخش عمده

 حاوي مقادير زياد ،هاي بادي را ذرات رسوبي  ماسهةدهند تشكيل

 ذرات كربنات Cبرداري  ، در نقاط نمونهدهد مي تشكيل ،كربنات

هاي بادي استخراج و ميزان درصد آن محاسبه  موجود در ماسه

  .آيد ميصات اين نقاط  مشخ2در جدول . شد

  

 Mبرداري   مشخصات و كيفيت نقاط نمونه.1جدول 
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M1 659236 3582308 10 5/1 55 30 5/3 M9 663363 3556621 12 2 41 42 5/1 

M2 664682 3578637 12 1 64 5/22 5/0 M10 655568 3555446 10 4 11 74 1 

M3 665874 3572957 15 3 5/58 21 5/2 M11 658803 3554947 15 1 27 55 2 

M4 659585 3571809 8 5/1 26 63 5/1 M12 660102 3554012 7 2 29 60 5/1 

M5 666813 3561277 5 5/1 33 59,5 5/0 M13 661228 3547438 4 0 27 68 1 

M6 665854 3559189 9 8/0 23 63 5/1 M14 661120 3546086 9 5/2 28 59 5/1 

M7 663797 3559000 9 1 40 5/48 5/0 M15 661304  3543655 10 5/1 31 57 5/0 

M8 663731 3558198 15 5 45 31 4         
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  Cبرداري   درصد كربنات موجود در مناطق نمونه.2جدول 
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C1 659112 3580526 38 C7 660385 3567601 49 C13 658085 3555552 62 

C2 657721 3577263 39 C8 660958 3561172 60 C14 660102 3554012 50 

C3 664682 3578637 17 C9 663469 3561459 55 C15 661182 3548731 54 

C4 665432 3576000 23 C10 663795 3559011 55 C16 661228 3547438 56 

C5 658427 3573885 45 C11 663731 3558198 58 C17 661120 3546086 67 

C6 665632 3571783 34 C12 663363 3556621 58 C18 661948 3540118 51 
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 تفكيك خصوصيت TMاي لندست  هاي ماهواره استفاده از داده

بستر و مواد    سنگ وگياهي   نظير پوشش،طيفي مواد سطحي

 مرئي و مادون قرمز از امواج ة را در محدود،سنگي

) 3باند ( باند قرمز ؛ مثلاًسازد پذير مي الكترومغناطيس امكان

هاي  شناسي و خاك اي زمين مذكور در تعيين مرزهةسنجند

 ةدر تعيين محدود) 7باند (مختلف و باند مادون قرمز مياني 

شناسي  شناسي و زمين هاي رسي و مطالعات سنگ جذب كاني

 3در جدول . )Lilles and Kiefer, 2000( شود استفاده مي

مطالعه اين  در شده  بررسيTM  ةمشخصات تصوير سنجند

  .آيد مي
  

  TMاي سنجندة  مشخصات تصوير ماهواره. 3جدول 

  رديف  گذر  تاريخ  سكو  سنجنده
تعداد باند 

  طيفي

قدرت تفكيك 

  )متر(مكاني 

TM  30  7  38  163  10/9/1990  لندست  
  

 ةاي در منطق هاي ماسه منظور آشكارسازي تپه  به

 عمليات تصحيح هندسي ،پردازش  پيشةمرحل طالعاتي، درم

 ةاي، با استفاده از نقش سازي تصوير ماهواره جهت زمين مرجع

 1 ةاي درج  چندجملهة و معادل1382 سال 1:25000توپوگرافي 

 با UTMترين همسايه در سيستم مختصات  روش نزديك  به

، در ادامه.  انجام پذيرفت، پيكسل1 كمتر از RMS خطاي

 بررسي و TM ةاي سنجند  تصاوير ماهوارهةدهند باندهاي تشكيل

هاي طيفي متفاوت  در اين مرحله، خصوصيت بازتاب. مطالعه شد

اي بررسي  هاي مختلف زمين در تصوير ماهواره حاصل از پوشش

  .شدو آناليز 

 از نظر TM ةدر اين بررسي، باندهاي موجود در سنجند

ايسه و پس از آن مقادير هاي جذب به روش بصري مق عارضه

 پيكسلي ة نمون50طيفي عوارض زميني در منطقه به تعداد 

هاي موجود استخراج و نمودار   از كاربري يكبراي هر

هاي طيفي هر كاربري بر اساس متوسط مقادير طيفي  پروفيل

در توليد اين نمودار از خصوصيات ). 3شكل (ها ترسيم شد  آن

سنگي،    شامل رخنمون؛ شداستفاده طيفي پنج پوشش اراضي

اراضي لخت و (، دشت )طبيعي و كشاورزي(پوشش گياهي 

  . باديـ اي حاصل از رسوبات ماسه هاي ماسه تپهو  ،، تالاب)شور

هاي طيفي در باندهاي  ها و آناليز نشانه  پروفيلةبا مقايس

و قرمز دو ) 7باند (مختلف سنجنده، باندهاي مادون قرمز مياني 

ها در آشكارسازي  ز نظر انعكاس طيفي پروفيلباند مخالف، ا

اي، معرفي و عمليات تفريق باندي روي آن انجام  هاي ماسه تپه

اي به طور  هاي ماسه  تپهةها نشان داد محدود بررسي. گرفت

 ساير نواحي  منزلةكامل جداسازي نشده و بخشي از آن به

تر  منظور آشكارسازي دقيق  ، بهبنابراين. معرفي شده است

گيري با استفاده از باندهاي  اي، عمليات نسبت هاي ماسه تپه

 بررسي و باند مادون قرمز حرارتي بهترين باند در TM ةسنجند

بعد از تفريق . اي از ساير نواحي معرفي شد هاي ماسه تفكيك تپه

آمده به باند  دست هباند مادون قرمز مياني از باند قرمز، حاصل ب

 به معناي SaDI با نامو اين معادله مادون قرمز حرارتي تقسيم 

  .اي معرفي شد هاي ماسه شاخص جداسازي تپه

  )1رابطه (

 
SaDIاي  شاخص رسوبات ماسه ،SWIR

 طيفي ةدامن 1

TM(، R ة سنجند7در اينجا باند (مادون قرمز مياني 
 ة دامن2

TM( ،TIR ة سنجند3در اينجا باند (طيفي قرمز 
 طيفي ة دامن3

  .است) TMة  سنجند6در اينجا باند (مادون قرمز حرارتي 
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اي  هاي ماسه  تپهةدهند در اين مطالعه، خصوصيت ذرات تشكيل

 ةدر آشكارسازي اين پوشش زميني از ساير نواحي منطق

يك از   اما اينكه انعكاس كدام؛مطالعاتي نقش مؤثري داشت

شتري داشت مشخص ذرات در جداسازي اين پوشش نقش بي

هاي موجود در   جهت تعيين نقش هر يك از كاني.نيست

هاي  اي همبستگي بين كاني هاي ماسه جداسازي تپه

 مقادير  با توجه به. شد ارزيابي SaDIشده و شاخص  برداري نمونه

 ةاي موجود در منطق هاي ماسه كربنات در تپه  زياد ذرات

مبني بر ) Howari et al) 2007مطالعاتي و در پي بررسي 

دن نقش مؤثر نسبت كر هاي معدني و مشخص آشكارسازي كاني

هاي كوارتز و كربنات همبستگي   در آشكارسازي كاني4/6باندي 

 ةدهند هاي تشكيل  و كاني4/6بين تصوير حاصل از نسبت باندي 

  .شداي نيز بررسي   هاي ماسه تپه

 همةجهت بررسي همبستگي بين ذرات و تصاوير ابتدا از 

افزاري   متري در محيط نرم60برداري بافري  نقاط نمونه

ArcGIS9.3همراه بافر شده  و پس از آن تصوير بررسي شد تهيه 

افزاري   محيط نرمZonal attributeبرداري در بخش  نقاط نمونه

Erdas Imagine9.1قرار گرفتگيري   تحت عمليات ميانگين .

DNبدين ترتيب متوسط 
 و SaDIص  تصاوير حاصل از شاخ1

 در ادامه، .شدبرداري استخراج   در محل نمونه4/6نسبت باندي 

هاي موجود در   تصاوير مذكور و درصد كانيDNبين مقادير 

افزاري   همبستگي در محيط نرمةبرداري رابط نقاط نمونه

EXCEL ةو در تعيين بهترين رابط) 4شكل ( برقرار شد 

، نمايي، همبستگي با بيشترين ضريب تعيين روابط خطي

ترين  اي تجزيه و تحليل و مناسب  و چندجمله،لگاريتمي، تواني

  در ادامه در محيط ). 5جدول ( همبستگي معرفي شد ةرابط

  روابط مذكور جهت بررسي  Pvalue مقادير SPSSافزاري  نرم

  

  .معناداربودن روابط محاسبه شد

  ها و بحث يافته

 اراضي  پوششحاصل از ) 2شكل (هاي طيفي  در منحني بازتاب

 اختلافات واضحي از بازتاب طيفي عوارض TMموجود در تصوير 

اي نسبت به ساير عوارض در باندهاي قرمز و مادون قرمز  ماسه

  .وجود دارد) 7باند (مياني 
  

  
  TM ةهاي اراضي در تصوير سنجند هاي طيفي پوشش  نمودار بازتاب.2شكل 

  

 نشان TM ةهاي طيفي در تصوير سنجند بررسي بازتاب

هاي  شده به استثناي تپه هاي معرفي  پوششهمةدهد  مي

داراي مقادير طيفي ) 7باند (اي در باند مادون قرمز مياني  ماسه

 و تفريق دو باند مذكور تصويري را با مقادير ندكمتر از باند قرمز

 به استثناي پوشش ،هاي اراضي  پوششهمةرقومي منفي در 

اي با  هاي ماسه  تپهبنابراين. ست اكرده ايجاد ،اي هاي ماسه تپه

 مقادير طيفي 4در جدول . اند هشدمقادير مثبت در تصوير آشكار 

 .آيد ميها  هاي طيفي آن هاي اراضي و نسبت هر يك از پوشش

هاي   ميانگين نسبت طيفي تپهشود طور كه مشاهده مي همان

 مقادير طيفي حاصل از مياناي بيشترين مقدار را  ماسه

  .دهد ميخود اختصاص ه بگيري  نسبت
  

  هاي موجود گيري طيفي در كاربري  مقادير نسبت.4جدول 

SaDI  6متوسط طيفي باند   7 باند -3باند 

(band TIR)  

 7متوسط طيفي باند 

(band SWIR)  

  3متوسط طيفي باند

(band R)  
  عوارض

 پوشش گياهي 98/94 4/59 34/201 -58/35 -16/0

  دشت 01/178 61/145 97/178 -4/32 -18/0

 اي هاي ماسه تپه 36/169 44/172 78/237 08/3 03/0

  رخنمون سنگي 32/99 5/58 44/223 -82/40 -18/0

 تالاب 88/253 8/44 1/156 -08/209 -34/1

  

آمده از تفريق باند مادون قرمز مياني و باند  دست هتقسيم ب

  ز  اعداد رقومي حاصل اةقرمز به باند مادون قرمز حرارتي محدود

 عددي ة به دامن-255 تا 17 عددي ةتفريق باندي را از دامن

  هاي با ارزش عددي   و با حذف پيكسل كرده تبديل1/0 تا -5/1
 

1. Digital Number 



هاي  تري را در تفكيك پوشش  آشكارسازي دقيق0كمتر از 

 3 شكل(اي سبب شده است  هاي ماسه اراضي و بارزسازي تپه

ويژه  هاي باندي، به  كه استفاده از نسبت اين در حالي است.)ب

اي لندست، علاوه بر ايفاي نقش مؤثر در  در تصاوير ماهواره

 در )Mshiu, 2011(هاي مختلف  تفسير و شناسايي ليتولوژي

ها   كه تشخيص آن،هاي طيفي بين مواد سطحي تقويت تفاوت

هاي  حذف اثر روشناييو در تصاوير خام دشوار است، مفيد 

گوناگون ناشي از تغييرات توپوگرافي و حذف نويزهاي 

 ,Mather) استتكنيك راديومتريك از مزاياي استفاده از اين 

1987) .  

 انعكاسات مشابه اراضي دشت و 3اساس تصاوير شكل  بر

اي در تصوير حاصل از تركيب  هاي ماسه  مرزي تپهةمحدود

ين قادر به تفكيك واضح مرز ب) الف 3 شكل (531باندي 

 و در تصوير حاصل از نيستاي و اراضي دشتي  هاي ماسه تپه

مناطقي از اراضي دشت در ) ج 3 شكل (4/6نسبت باندي 

اند و در بخش  اي كربناتي قرار گرفته هاي ماسه  تپهةمحدود

 . استنشدهاي معرفي  هاي ماسه  تپهة محدودسراسرجنوبي نيز 

 تفكيك SaDIگيري  كه تصوير حاصل از شاخص نسبت در حالي

اي را نسبت به دو تصوير  هاي ماسه  تپهةبسيار كاملي از محدود

 4/6 و تصوير حاصل از نسبت باندي 531حاصل از تركيب باندي 

تفريق دو باند مخالف از نظر انعكاسات . دهد از خود نشان مي

گيري مذكور ساير عوارض موجود در  طيفي در شاخص نسبت

  . استكردهاي حذف   نواحي ماسه مطالعاتي را در رقابت باةمنطق

 ج  ب  الف

  4/6 حاصل از نسبت باندي )ج( SaDIگيري   حاصل از شاخص نسبت)ب( 5، 3، 1  حاصل از تركيب باندي كاذب)الف(اي  هاي ماسه  تپهة نقش.3شكل 
  

دهد  گيري باندي نشان مي  تكنيك نسبتةمطالع

قسيم بر هاي طيفي مشابه موجود در عوارض مختلف با ت ارزش

باندي ديگر داراي مقادير طيفي متفاوت و بدين نحو مرز بين دو 

 ,Lillesand and Kiefer) شود ميديگر تفكيك  عارضه از يك

 حاضر نيز تقسيم باندي حتي نواحي بين ة در مطالع.(2000

 از نواحي اند،  اراضي دشتي منطقهة كه ادام را،اي ي ماسهها تپه

اي   و قادر به جداسازي كامل نواحي ماسهكردهاي تفكيك  ماسه

  .شده است

آناليز انعكاسات طيفي تصوير حاصل از شاخص 

معادل ارزش  (03/0- 12/0 ارزشي ة محدودSaDIگيري  نسبت

 را نشان داد كه بالاترين)  در بسط عددي60- 240عددي

اي و كمترين  هاي ماسه هاي عددي در بخش شمالي تپه ارزش

اي را از اراضي دشت تفكيك  هاي ماسه هاي عددي مرز تپه ارزش

 از سوي ديگر، آناليز انعكاسات طيفي تصوير حاصل از .كند مي

معادل ارزش عددي  (5/1- 3  ارزشية محدود4/6نسبت باندي 

سه با شاخص را نشان داد و در مقاي)  در بسط عددي30- 60

اند   مناطق پراكنده شدهسراسرهاي عددي در  گيري ارزش نسبت

 بيانگر برتري شاخص كه دارند ارزشي كمتري ةو محدود

  .است مطالعاتي ة در منطقSaDIگيري  نسبت

 ،برداري شده از مناطق نمونه آوري آناليز رسوبات جمع

 ش ذراتة، كه درصد عمد راهاي رسوبي ذرات حاصل از سنگ

اي  هاي ماسه  تپهةدهند ترين ذرات تشكيل ، غالبستها اتكربن

هاي  مطابق آناليز رسوبات، در بخش). 1جدول  (كردمعرفي 

  واي به سه بخش شمالي هاي ماسه  مطالعاتي، تپهةمختلف منطق

هاي  ذرات حاصل از سنگ. شود  مي مركزي و جنوبي تقسيم

بخش ها در   تپهةدهند آذرين بيشترين درصد ذرات تشكيل
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ويژه  ههاي رسوبي، ب  و ذرات حاصل از سنگاستشمالي 

در بخش مركزي و جنوبي .  بعدي قرار دارندة در رد،ها كربنات

هاي رسوبي با محوريت  اي ذرات حاصل از سنگ هاي ماسه تپه

 حاصل از ةدهند ها بيشترين درصد ذرات تشكيل كربنات

 حاصل از  فلدسپار و ذرات وذرات كوارتز. اند هاي رسوبي سنگ

هاي دگرگوني درصد كمتري از رسوبات بادي را شامل  سنگ

 رسوبات شاخص ، با توجه با نتايج آزمايشگاهيبنابراين،. اند شده

هاي   غالب تپهةدهند سنجش از دوري كه بتواند ذرات تشكيل

 كندبندي   را با صحت بالا پهنهشده  مطالعهةاي منطق ماسه

  .بيشتري داردكاربرد و اهميت 

 و نسبت SaDI همبستگي بين شاخص ةرسي رابطبر

دهد  هاي زميني نشان مي  با دادهTM ة سنجند4/6باندي 

ذرات   وSaDIهمبستگي ايجادشده بين تصوير حاصل از شاخص 

هاي   ذرات حاصل از سنگ و7/0كربنات با ضريب همبستگي 

هاي  و ذرات حاصل از سنگ 5/0آذرين با ضريب همبستگي 

 درصد 5 مناسب و در سطح 4/0بستگي رسوبي با ضريب هم

 4/6و در تصوير حاصل از نسبت باندي ) 5جدول (معنادار است 

همبستگي بين تصوير مذكور با ذرات ) 5جدول  (TM ةسنجند

و ) 5/0با ضريب همبستگي (هاي كوارتز  حاصل از كاني

با ضريب (هاي رسوبي  هاي آذرين و ذرات حاصل از سنگ سنگ

 و با  است درصد معنادار5 در سطح  ومناسب) 6/0همبستگي 

 ,Howari et al, 2007, Pease et al)ن انتايج مطالعات محقق

  . مطابقت دارد (1999

  

  4/6، و نسبت باندي SaDI  اي، شاخص هاي ماسه دهندة تپه رابطة همبستگي بين ذرات تشكيل. 5جدول 

Pvalue  4/6دي نسبت بان Pvalue  شاخصSaDI اي هاي ماسه دهندة تپه ذرات تشكيل  

053/0  
 


/���+x���/�� =y  

��/�=�R  
001/0 

��/��+x���/�+�x���/�� =y  

�/�=�R 
 ذرات كربنات

039/0  
����+x�/��
��x��/��+ �x
��/��=  y  

53/�=�R  
082/0 

���/
+x���/��= y  

��/�=�R  
 ذرات كوارتز

363/0  
����+x�/�����x�
/��+ �x���/��=  y  

4/�=�R  
644/0 

���/�+x���/���x���/�+ �x�
�  E
�= y  

�/�=�R  
 ذرات فلدسپار

003/0  
�/���� x��/��= y  

60/�=�R  
003/0 

��/��+x�
� /�=y  

��/�=�R  
هاي آذرين ذرات حاصل از سنگ  

002/0  
� /���+x
�/���= y  

63/�=�R  
011/0 

��/��+x���/��= y  

��/�=�R  
هاي رسوبي ذرات حاصل از سنگ  

059/0  
���/�� x���/�= y  

3/�=�R  
201/0 

���/�+x���/���x���/�+ �x���  E��= y  

��/�=�R  
هاي دگرگوني ذرات حاصل از سنگ  

091/0  
��/��+x���/��= y  

�/�=�R  
273/0 

��/��+x���/��= y  

��/�=�R  
)آذرين، رسوبي، دگرگوني(مجموع ذرات   

  

 5 در جدول بر اساس روابط و ضرايب همبستگي موجود

اي حاوي ذرات   در جداسازي مناطق ماسهSaDIشاخص 

ها، و ذرات حاصل  ويژه كربنات هاي رسوبي، به حاصل از سنگ

 .استهاي آذرين در مناطق بياباني، شاخص مؤثري  از سنگ

همچنين باندهاي مادون قرمز مياني و حرارتي موجود در 

 و اي بسيار مناسب  در تشخيص رسوبات ماسهSaDIشاخص 

گرفته در اين زمينه  گونه كه مطالعات صورت  همان؛مؤثر است

هاي الكترومغناطيسي موجود در باندهاي  استفاده از طيف

مادون قرمز نزديك و مادون قرمز مياني را در آناليز 

هاي موجود در سطح زمين مفيد  شناسي و تشخيص كاني زمين

فكيك  را در تTM لندست 7 و 5 و باندهاي داند ميو مؤثر 

ETM ة سنجند4 و 6هاي مختلف و باندهاي  انواع سنگ
+ 

هايي نظير كربنات و كوارتز معرفي  لندست را در استخراج كاني

 و )Howari et al, 2007; Moore et al, 2007( كند مي

 باندي مادون قرمز را حاوي بيشترين اطلاعات در ةمحدود

 ,Pease et al(داند  اي مي هاي ماسه معرفي مواد معدني تپه

1999(.  

در ادامه، آناليز همبستگي تصاوير حاصل از شاخص 

 رين با مجموع ذرات آذ4/6 و نسبت باندي SaDIگيري  نسبت

 رسوبي و دگرگوني نشان داد كه مجموع ذرات مذكور و

 كمترين همبستگي را 2/0 و 1/0ترتيب با ضريب همبستگي  به

صورت مجزا    نسبت به هر يك از ذرات بهشده با تصاوير بررسي

 اختلافات طيفي بين اين ةدهند  نشانموضوعدارند كه اين 

در وضعيتي  باعث پراكندگي نقاط و عدم استقرار وذرات است 

هاي مناسب و مجزا   از شاخصپس، بهتر است .شود ميمناسب 

  .شودبندي هر يك از رسوبات استفاده  در تفكيك و پهنه
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  4/6نسبت باندي 

  
 

  
  

  

  SADIشاخص 

  
 

  
  

  4/6 و نسبت باندي SaDI روي تصاوير حاصل از شاخص شده هاي بررسي  نمودار پراكنش داده.4شكل 
  

دهد نسبت باندي  ج نشان مي 3 و شكل 5ول نتايج جد

 ة قادر به آشكارسازي كامل ذرات كربنات موجود در منطق4/6

 و اين موضوع بيانگر اين واقعيت است كه نيستمطالعاتي 

به . اي دارد يي منطقهآتفكيك ذرات موجود در رسوبات بادي كار

اي داراي صحت بالاي  اين معني كه ممكن است در منطقه

اي ديگر با شرايط متفاوت سطح   در منطقهودي باشد بن پهنه

زمين و فيزيوگرافي و همچنين اختلاف فيزيكي و شيميايي 

وضوح در   بهموضوع اين .ذرات از صحت بالايي برخوردار نباشد

  .شد حاضر مشاهده ةمطالع

�2!�� � !"  

اي، به منظور دستيابي  عمليات مختلف رياضي بر تصاوير ماهواره

 و ،گياهي   همچون شاخص پوشش،ي مختلفها به شاخص

اي  هاي تصاوير ماهواره دن بخشي از كاربري از ساير قسمتكربارز

در مطالعات . استهاي معمول در مطالعات دورسنجي  از روش

هاي خاص  دن كاربريكر مختلف از اين تكنيك در جهت مشخص

گيري   حاضر نيز از تكنيك نسبتةدر مطالع. شود استفاده مي

اي از  هاي ماسه منظور تفكيك تپهه  بSaDIده و شاخص استفا

همبستگي تصوير حاصل از . ها ايجاد و معرفي شد ساير پوشش

اي در نقاط  هاي ماسه  تپهةدهند  و ذرات تشكيلSaDIشاخص 

 ذرات ةكنند آمده تفكيك دست هبرداري نشان داد شاخص ب نمونه

حاصل از ويژه كربنات و ذرات   به،هاي رسوبي حاصل از سنگ

نسبت به آن كه قابليت   طورياست؛ ،هاي آذرين سنگ

 درصد 50ها حدود  هاي موجود در مطالعات كربنات شاخص

آمده استفاده از شاخص  دست هنتايج به با عنايت ب.  استبالاتر

اي از ساير  هاي ماسه  در جهت آشكارسازي محدودهSaDIجديد 

 و مطالعه و ت اسهزينه  سريع و كم و مناسبيها روش كاربري

يي اين شاخص براي شناسايي و تفكيك نواحي آبررسي كار

  .شود اي در ساير مناطق كشور پيشنهاد مي ماسه
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