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ARTICLE INFO ABSTRACT 

Article type: 
Research Article 

 

As active landforms in desert regions, barkhans and other types of sand unevenness 
have always been affected by the prevailing climatic conditions. By moving to link 
routes, they cause noticeable dangers. Nosrat Abad-Fahraj link route is in provinces 
of Sistan & Baluchestan and Kerman. Due to the dry and desert climatic conditions, 
the main aim of the present study is to investigate the dangers of sandstorms and 
barkhans displacement in the mentioned route. First, employing Sentinel 2 satellite 
image (2016-2023) and remote sensing methods, some information about the 
geographical distribution and geomorphological diversity of the hills on a local scale 
was obtained. In this regards, four sandhills areas namely, Barkhans, Seif and Silk 
were analyzed in a certain link path and certain morphological changes. The results 
of the analysis of the images showing the amount of displacement in these four areas 
during an eight-year period are as follows: Barchan in region number 1 has displaced 
about 98 to 100 meters with the direction of south and southeast to north and 
northeast, in Silk sand unevenness in region 2, brankhes have displaced about 25 to 
30 meters from southwest to northeast and annually, Seif hills in region 3 (north of 
the road) have displaced approximately 244 meters from west and southwest to the 
east and northeast and are developing towards the link route. In region 4, which is 
located in the southern part of Rig Yalan, the displacement amount, during the whole 
studied period, is about 210 meters. But due to the direction of the displacement 
towards north and northeast, it causes no harm to the route. For content confirmation, 
the region wind data at 10-meter-level and synoptic station were used. 
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Introduction 

Sandhills and barkhans are considered as the most active desert landforms which with significant 

displacement, cause major dangers in link routes and lives of the residents of these areas. By creating 

dust, sandstorms decrease visibility and bring various adverse consequences. A wide range of sand 

features seen in desert regions, have been classified by geomorphologists and each type of these 

features is dependent on the prevailing wind direction in the year and also the amount of sand 

(Maghsoudi et al., 1391, p.84). Since sand causes natural erosion and sedimentation hazards on the 
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structures in desert areas, so that road signs become obscure by encountering the fine dusts. Sands 

damage the car engine through entering the ventilator and they also make the windows and the color of 

the car opaque. The asphalt also would be damaged. Hence, investigating the sandstorms, barchan 

displacement and other types of sand unevenness and in general, all their dynamic features is of 

paramount importance. In the present study, due to the significance of this area which is the most 

momentous link routes of southeast to south, the center and even north. The passage of the south-

eastern railway, the investigation of sandstorm dangers and the barkhans displacement were also 

prioritized in this research. For this purpose, satellite images on geographical distribution and 

morphology of hills were employed in the area. Also, the mechanism which led to creation and 

movement of the unevenness in the area, has been surveyed.  

Methodology  

In order to reveal the displacement of types of sand unevenness in Nosrat Abad- Fahraj link route, 

satellite images related to Sentinel 2 with 10-meter-resolution during 2016-2023 were used. Sentinel 2 

on ground with a muti-band instrument has recorded ground changes in 13 spectral bands every 5 days 

and monitored the entire ground.  For band combination SNAP software was utilized to monitor the 

changes and for data analysis GIS was used. To show the location of the target region, Landsat 8 

satellite images were employed. Also, the statistics of the wind direction and speed of the synoptic 

stations located in the region were prepared from the meteorological organization of the country and 

the annual winds of the stations were drawn with WR Plot software. Then, 10-meter ground surface 

data from the ECMWF 0.125 was used to analyze the general atmospheric circulations. First, the data 

was collected separately for each month containing U and V data, and then the 40-year average was 

taken. The first calculations were conducted in GRADS software, wind speed and direction were in 

done in GIS. The stages of doing the research as a chart can be seen below.  

Discussion and Results 

Since wind in desert regions is the main cause of damage and displacement of different types of sand 

unevenness, when its speed reduces in one area, it leaves the sand grains and forms different kinds of 

sandhills based on the environmental conditions. To monitor the amount of displacement and changes 

of sand unevenness, Sentinel 2 images were used. First, after distinguishing the link route of Fahraj-

Nosrat Abad, four regions of sand unevenness were identified over and down the road and some hills 

with remarkable changes were chosen and studies (figure 1). On the roadway of Fahraj-Nosrat Abad, 

sand unevenness was created in different forms. In these four regions of Barchan, Seif and Silk can be 

identified which it might be the origin of unevenness. 

Conclusion  

If conditions such as strong wind, land morphology and too much sand exist in desert areas, there are 

many possible dangers due to sand movement. Unfortunately, all these features are noticeable in 

Nosrat Abad-Fahraj. This road is vulnerable to serious damages. Analyzing the satellite images and 

field visit, it was revealed that there are active landforms such as Barchan, Silk, Seif and other types of 

sand unevenness. Studies show that the main factor of environmental hazards in this route is the 

existence of these landforms. In this region, because of the geomorphological conditions, the presence 

of continuous wind, excessive dryness of the region, sedimentation and lack of vegetation, creating 

road dangers such as reduced visibility, vehicle breakdowns, risk of accidents, asphalt damage, air 

pollution and health risks would be provided. All these have been confirmed dozens of times by 

travelers. Now that the areas prone to displacement and unevenness have been identified, the crucial 

measures must be taken to control and prevent the problems for travelers.  
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ژعجو  دو وۀجو ب ن ونجونا همج اوا تشجی تج   ئ        دهو  ۀیژئم عۀ اس ن  دا وو  اش و  نوهم اود  دطسئنووخوس ی 

و ج ئ   .رۀۀجی  اوج دو و  ئهود اوتبو ا اطیود زطودد وخو ئات  طا جو جون ی نو  شئاط  اق  ما حورم قئاو داونی

شجئاط  اق  مجا   . نو ت ج  نج      یوس ی ن    یوس ی رئووس قئاو داود دهو ا یوسژهئج دو  -آنود نصئت اوتبو ا

دو اطج   هجو   ججوطا نووخجوس   اد ی جونج   هود وو    ژوستوخو ئات نئو ا  تشق ب  هیف اص ا  خشک ی ن ونونا

ا ا لاعجوت    جۀیش از دیو  دهو ویش( ی 2016-2023) 2 ۀی ۀل  دا ووه اواانییا از تصویطئ  ا د.ن دا و  ئ 

آوجی. نجیط  وۀرج و     د جد  ن دو وق وس وش ا  هو تپ پئارۀش جغئاژ وطا ی گ نوگ نا ور و وژ   وط ا  زو ۀۀ دو

)نووخوس    ف     ک( دو و  ئ اوتبو ا وشخص ی تغ  جئات و وژ  ج وط ا    دا وو   دهو تپ از   هوو وشییدا

 جو   دو اطج   هجوو     هشجد زوجونا   دیوۀدو  طاججو  جونج  و  اس  ۀدهۀی نشوسی. نیوطج آنو    تصویطئ نئو ا ش آنهو

نج    جۀ ب غجئب ویئ ی نو جهد جۀ ب ی  100تو  98  حیید 1 وشییدۀنووخوس دو  وشییدا ن  اط  ص وت ا د:

ویجئ از   30و تج  25حجیید   هجو  شجوخ     ولان  2 وشییدۀ   ک دو  دا وو   دهو دنوهم او  شمو  شئقشمو  ی 

جۀج ب  ویجئ از غجئب ی    244حیید  دو)شمو  جودا(   3 وشییدۀ  ف دو  دهو تپ   شمو  شئقن   جۀ ب غئب

و ج ئ اوتبجو ا دو حجو  پ شجئید ا جد. دو        مد ن شیا ا د ی  جو جون  شمو  شئقن   مد شئق ی  غئب

ی جا    ا د ویئ 210دو رل دیوا حیید  طاجو جون ر  دو ق مد جۀ نا وطگ طلاس قئاو داود  و  اس  4 وشییدۀ

 نجئاد . رۀجی  انمج ا د  نئاد و  ئ خ،ئد اطیود  شمو  شئق مد شمو  ی  ر  ن  طاجو جون ن  جهد  نو ت ج 

 ا یفودا شی.  ۀ پی ک  دهو  یسواطاویئد زو   ی  دانود وۀ،ق  دو  ،ح  دهو دادات ط ی و،و ب از 

 کلیدواژه:
 نووخوس 

  آنود نصئت-ژهئج 
   ت   

  دا جوداوخو ئات 

 .دا وو  نوهم اود 

ویطئطد . ژهئج -آنود نصئتنئ و  ئ اوتبو ا  هو نووخوسطا جو جون د ی ا وو  د هو  ژوسنئو ا وخو ئات ت(. 1402)دلاوام  وق  ؛ ژی حا صمی؛ نسووش  ح    ی ا میو ا  ع ا  استناد:
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 مقدمه  

اطیود وخو ئات عمیا دو و  ئهود   بب  زطود طاجو جون نو ه یۀی ی  ن ونونا دهو  ۀیژئم  طتئ ژعو  هو نووخوسی  دا وو   دهو تپ 
  ت    دو ن احا ن ونونا دا وو  از اش و  ع اوض  دا گ یئدا داوۀۀ. ینش  اواوتبو ا ی زنیگا  ورۀوس اط  ن احا 

ی ن ع اط  اش و  دو هئ وۀ،ق  ن  جهد نود غو ب دو  و  ی وقیاو ش  ی وو   ن یسا ا د شیا  دنۀی  بق  هو  دطور و وژ   و
ن  ان ونا  دهو ائ وخیطز ب عا ی  دهو   وشاخیلا  دو ر  اق  ما دو وۀو ب ن ونونا ا د  شوخص  طتئ ااص   ژوست[. 8]داود 
جهد دو      و  ی نوت انا وو   دو پ شونیس  تکوۀو قا نو نودهود    دودا وو   ۀتپ جطاز ان اع وا ا ط .[21] آیود او یج د

 تشئرجوتی  طاوطپ آنهو  اژگطی  طتئ وهمع اوض ر    طا [.23] ش ل ن  نوم نووخوس ا د هلا ا دهو تپ  ،ح وۀ،ق     ئا ئ
ی  دشجهئ او ج  ن وئار  یرۀۀیاطتهینشئاس ی  دهو رون ساز آنهو   انخشی  ش د اوا د  از وو   ویشئک تش  ل  اجونب

وخو ئات دو ذه  اژئاد  زو ۀۀدو  هوطا پئ شهم اوا  [.12 19] ا د ااوتبو  دهو وسطشئی  انرووی  داقیصجود وئارج   طاوی جیو
؛ رۀی اون  ع م تبیطل  جطتیو ن رئدا ی آس وا    آو وخو ئا دهو یاطپیدانشمۀی  و،ئح ا د ی اط  رۀی وید ید وا یاداو ن  شۀوخد 

دو . [2] دو انیطش  ع ام ش ل گ ئد طاگ  خئاژ  بب شیا    آو وخو ئا دهو یاطپیاوو دو ن  وود از و اود  نوت ان ش دو دوک ع ما 
دو  ۀیس انیوم شی ر  هۀ ز نئاد  ت    نسۀ  ی هو تپ  طاجو جون ای    و،و ع     یموت ک نئ وید   دا وو  زو ۀ  اش و  نوهم او 

 طاجو جون وخو ئات  و ض ع دونووۀد د آیودس ن ۀش عم ب  ن نئاد دو اداو   .ش د اوتیئنا از آس ویش ا یفودا  دهو دادا
واهۀمود انیوم اط  پژیهش  عۀ اس ن  از و،و عوت داخ ا ی خووجا زطودد پژیهش دهو ویش   وو  ب نرئد ی دا وو   دهو تپ 

ع اول اد از  وو   دهو  ژوستهو ی  تپ  گفد ت اس او شیا ن وسنو ت ج  ن  و،و ب  .[1 4 7 9 13-17 20 21 25 26] ا یفودا شی
 جو  جوند  ل ژئاطۀیهود  ب عا وونۀی نود ی آب   ن  هو  ۀیژئمش نی. اط   ر  دو وۀو ب خوصا از جهوس طوژد وا ه یۀی ب عا 

  طتئ وهمژهئج  -آنود نصئتنۀوهو ی ت    وت اوتبو ا داشی  نوشۀی. و  ئ اوتبو ا  زطودد نئادوخو ئات  وم   ا دی  ش نی وا
  طتئ گئماز  -و  یس ن  ن ونوس   ت اطئاس  نئادشوهئاا   طتئ ن وگ ی ن  ن  جۀ ب  وئر  ی حیا شمو   جۀ ب شئقو  ئ اوتبو ا 

دارما  شب ی یزش نود  دا وو   دهو تپ د  ل و قع د خوص جغئاژ وطا ی اق  م حورم  ویویوت نو  ن ا د. اط  و  ئ  -نقوط جهوس
شۀو وطا ی اوزطونا وخو ئات وشیمل ی ح ادث  وۀر و ن شوهی ا د. اط  پژیهش وا  زطوددوخو ئات  ولان     یوس  ۀتون یون

و  ئهود اوتبو ا ی دوک  نئاد  هود وو   جوطا تپ   . شۀوخد دق ب ت   ئ جونگئژداد انیوم  هود وو   جوطا تپ   نوشا از جون
 ۀدونوواژ اطش اطمۀا ی روهش وخو ئات دو و  ئهود اوتبو ا  اژ اطش دانش عم وا ی آگوها  نئادوخو ئات وئتب  نهیئ 
 دا وو   دهو تپ  طاجو جون آس نئ ت    وت اوتبو ا  ن وزوۀی شۀوخد دق ب از و  اس ی جهد  آ وواد ی  هود وو   تپ  جوطا جون 

طوژد  ت اس اوزطودد ر  دو ن ونوس   ت ص وت گئژی  ا د  رمیئ پژیهشا وا  هود پژیهشاط  و  ئ ی  زطودوغم اهم د  ا د. ع ا
دو اط  پژیهش  وی از اط . ا ئاف و  ئ وا نئو ا رئدا نوشی دا وو   دهو تپ  همۀ دهو طاجو جون دق ب و  اس ی جهد    و ن ر  

ی  هود وئن ط نو ا یفودا از دادا .  پسشینیشۀو وطا ی وشخص و ج د دو وۀ،ق   دا وو   دهو  ۀیژئم همۀنوو  نخ ی  نئاد 
و  ئ  نئهو  جوطا تپ   . نعی از آس  ا ئ جونگئژدهو ص وت  هود اط  تپ  هو ی وشخص  یطژگا ل یتش   طتی ان اوهود و ود ن وز  

واه ووهود  دو انیهو شی.شۀو وطا ی اوزطونا  طاجو جون ی دو نهوطد نو نوزدطی و یانا  وخو ئات نوشا از اط   شیانئو ا اوتبو ا 
 .شیا ا داژ اطش اطمۀا دو اط  و  ئهو پ شۀهود 

 
 ن  ییزو نو دنئداو خوک وت ویاس ی عم  دهو وو   ت   جودا  یطتهی .1شکل 
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 ۀ پژوهشمنطق
 ی     شئقا ۀدق ق 20دوج  ی  60دق ق  تو  30دوج  ی  59 ن ونوس   ت  ن   اجۀ ب شئقجۀ ب ی  وشییدۀدو  پژیهش ۀوۀ،ق

 دهو ا یوسشمو ا یاقع ا د. اط  وشییدا از نرئ تق  موت   و ا دو   عئض دق قۀ 10دوج  ی  30دق ق  تو  30دوج  ی  28
اص ا اوتبو ا  دهو واااز ر   ویئ   203اط  و  ئ نو     حیید  یدو جۀ ب شئق اطئاس قئاو داود     یوس ی ن    یوس ی رئووس

 (. 2نو وئر  ی جۀ ب اطئاس ا د )ش ل  جۀ ب شئق

 
  پژیهش ۀوۀ،ق .2شکل 

شوول و  نوتا  ر ا   و ن اط  وشییدا  اشۀو    زوزطود ا د. از  شوظ  هو دآنود ۀژوص د  ل ووه د وۀ،ق   ن دو اط  و  ئ 
  وووس گچا  ش ل  ش   وووس قئو  ی... دو  ۀگ وو    گۀس  وئاد پ  موت ک  دا ویدخون وووس  وس     د  گۀس  وئاد  وونۀی

ی و  نوت  هو نهشی ن شیئط  و وحد وئن ط ن  ا  س     و     ی پ      ا د.  دهو دیوا ، ح وخی ف ا د ر  وئن ط ن  
  وووس گچا ی گۀس  وئاد ) وزنی قئو  نولاد( دو  ۀگ وو  ر اتئنئد ا د. همچۀ   وووس قئو    ۀدیو  ،ح پوط   پیطمۀد دو

ور و وژ   ود ن شیئ ی عد اط  وشییدا وا نوهودا ی  دهو نقش نو ت ج  ن  نئو ا دو  .ش د اوو     دو  ،ح ی  عا دطیا  ۀدیو
شمو ا اط   دهو ق مدا د. دو  دا ویدخون  دهو آنئژدی  هو اژ ۀ  طوخئیدشد وطسا تش  ل دادا ر  یان ی  ن  و  نوت آنئژیا 

 ص وت ن دو اط  و  ئ  دا وو  قئاو داود. اش و  نوهم اود  وشییدا نخش ر   ا از وطگ   ت ی دو شمو  شئق وۀ،ق  اوتفوعوت
 .شینئو ا  پژیهشر  دو اط   ش د دطیا وانووخوس  نووخوس نوقص     ک ی   ف 

 یشناس روش

 دا ووه اواژهئج  از تصویطئ  -آنود نصئتدو و  ئ اوتبو ا  دا وو   دهو دنوهم اواش و   جوطا جون و  اس  دآش وو وزنئاد 
ان او نئ وید زو   نو  2.  ۀی ۀل شیا یفودا  و   هشدویت  ن  2023تو  2016زوونا  داوۀۀویئ  دو  10نو وزی  ش   2 ۀی ۀل 

 اژ او نئماز  دنونی ب تئر د. نئارۀی اوزو   وا پوطش   ئا ئی نونی   فا  بد     داویز تغ  ئات زو   وا دو  پۀجنونید  هئ  ۀی
ا یفودا  8 ۀی د  ۀووه اواز تصویطئ   وۀ،قنشوس دادس و قع د  نئادی  GIS اژ او نئمنئاد وصی تغ  ئات ی تش  ل آس از   ا ۀپ
دو ا ئاف و  ئ  هو  ۀیژئموشل قئاوگ ئد ان اع اط    دا وو   دهو تپ دو انییا نئاد نئو ا و  اس پ شئید ی جهد تغ  ئات شی. 

ن عا از ع اوض  هو وشییدادو نهوطد  هوو وشییدا دو نولا ی پوط   جودا انیخوب شی ر  دو هئ ریام از اط   یشۀو وطا اوتبو ا 
 1از  وطد ر پئن ک 2016-2023زوونا  داوۀۀوئن ط ن  اط  وشییدا دو  2   ۀی ۀلنعی تصویطئ  ۀوئح ش ل گئژی  ن د. دو  دا وو  

 (.1اخذ شی )جیی   usgs.govی 
                                                            
1. copernicus 
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 شیاا یفودا دهو دادا وشخصوت .1جدول 

 فیرد
 اخذ خیتار

 ریتصاو
 کیقدرت تفک ریسطح تصو رینام و عنوان تصاو

1 12/04/2016 S2A_MSIL1C_20160412T064122_ 2T064359 RGT 10 ویئ 
2 11/04/2017 S2A_MSIL1C_20170411T064011_ T064458 RGT 10 ویئ 
3 11/04/2019 S2A_MSIL1C_20190411T063631_ T084435 RGT 10 ویئ 
4 05/04/2020 S2A_MSIL1C_20200405T063621_ T084435 RGT 10 ویئ 
5 05/04/2021 S2B_MSIL1C_20210405T063629_ T083610 RGT 10 ویئ 
6 14/06/2022 S2A_MSIL1C_20220614T063641_ T083451 RGT 10 ویئ 
7 30/04/2023 S2A_MSIL1C_20230430T063621_ T082749 RGT 10 ویئ 
8 09/11/2013 LC08_L2SP_158040_20131109_20200912_02_T1  15 ویئ 

 

دو  هو تپ . دو هئ وۀ،ق  نئخا از گئژدانیوم  GIS اژ او نئمنهوطا دو  دهو پئدازشا ۀپ ی  اژ او نئمای    دو  دهو پئدازش
یاضح نشوس دادا ش د. دو نهوطد نئاد  ص وت ن  جوطا جون تو و  اس شی وخی ف تئ  م  دهو  و ی دو وخی ف انیخوب  دهو انیازا

 2013انیخوب شی. دو ا ئاف اط  نووخوس دو  و   1 ۀوشییدگئژی  طک نم ن  نووخوس از  ص وت دهو پئدازش ۀیا  صشد
ر  و خ ای  نو وأس نووخوس  د  و ن شی.  ا  نخ ونو ژ اصل وشخص دو  هوو جهد دو اط  نم ن   .ن د گئژی انیوم  ا  نخ و

نو نوزید غئنا نووخوس هئ  و خ دیم نو نوزید شئقا نووخوس  و خ   م تو د  نووخوس ی و خ  هووم ی ویئ ژوص   داشد 40حیید 
وخی ف  دهو  و دو  طاجو جون ی و  اس ی جهد تئ  م  2013ویئ ژوص   داشیۀی. اط  نووخوس دو وید تصویطئ  ۀی د  و   9ریام 
 (. 3 )ش ل ش د اوت ط ید نئ نیوطج ر ا اط  پژیهش وش  ب ر   شیپوطش 
 

 

 .پژیهش داجئا وئاحل ژ   ووت (ب ؛1 ۀوشییددو  شیادگذاو نشون نووخوس  وشخصوت (ا ف. 3شکل 

نئاد وشخص رئدس جهد  . دآنهو وشخصوت ی خص ص وت وۀ،ق   دنودهو  شیا انئو  عوول  طتئ وهمنعی  ۀدو وئح 
  ۀ پی ک یاقع  دهو  یسواطاآووو  مد ی  ئعد نود   هوآنی و  اس ژعو  د  دا وو   دهو تپ  ۀدهۀی ش لی  دهۀیا شطژئ ونودهود 

. دو اداو  نئاد نئو ا تئ  م شی WR Plot اژ او نئمنو  هو  یسواطااط   ۀ و  ونی گ بود دو وۀ،ق  از  وزووس ه اشۀو ا رش و ته   
تف  ک نئاد هئ  ن  هو داداا یفودا شی. انییا  ECMWF  125/0ویئد  ،ح زو   از  وطد  10 دهو داداعم وا ج  از  دهو گئدش

ی ید ن   ئعد نود از   و   گئژی  شی. نئاد تبیطل ط   هلی  پس وی    ن د ژئاخ انا  Vی  U ۀووهون دهو داداووا ر  حوید 
 :یطآ او د د ن  1 ۀر  از وان، ش د او ا یفوداویذیو ویم ع آنهو  ۀوطش

(1)  2 2ws sqrt u v  

 ا ف
 ب
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(. 2 ۀوان،) ش د او لطر  نعی از وشو ب  ن  دوج  تبی یطآ اوحوصل   طن بد ن   دجهد نود از اوریونژاند ی دنئا
 اژ او نئمدو  م تئ  دطی دو نهووشو ب  شی  ار ل ئعد ی جهد نود دو  گئژد  انیوم GRADS اژ او نئمدو    وشو بوت ای 

GIS دادا  شط ووت نمو ص وت ن پژیهش وئاحل  ئطنشوس دادس  ئعد ی جهد نود دو دی وئح   انیوم گئژد. دو ز دنئا
 (.4ش ل شیا ا د )

(2)  

                                        0

                           0,   0

2 ,                                           0,   0
2

                                          
2

y
arctan x

x

y
arctan y x

x

atan y x y x









  

   

   0,   0

                        0,   0

y x

undefined y x












 


 



 

 و بحث  ها داده

 دهو دان   ونیط اوروهش  نود یقیا  ئعد .ا د دا وو  اش و  نوهم اود  جوطا جون عوول اص ا تخئطب ی نود   ن ونونا دو وۀو ب
. نئاد پوطش و  اس دهی اووا تش  ل  دا وو   دهو تپ وخی فا از  دهو ش لی نئا وس شئاط  وش ،ا  گذاود او جو ن وا  دا وو  
ا یفودا شی. انییا نعی از وشخص رئدس و  ئ  2دو اط  تشق ب از تصویطئ  ۀی ۀل  دا وو  ی تغ  ئات اش و  نوهم اود  طاجو جون 

ر  تغ  ئات   تپ ی  ۀی دو نولا ی پوط   جودا وشخص  دا وو     هوو وشییدا از اش و  نوهم اود آنود نصئت -اوتبو ا ژهئج
ن  اش و  وخی ف  دا وو   دهو دنوهم او  آنود نصئت -ژهئج ۀجود(. دو و  ئ 2)ش ل  شینئو ا وش   ا داشد  انیخوب ی 

 دهو دنوهم اور  خ د وم   ا د وۀشوٌ تش  ل  انی تشخ صنووخوس    ف ی    ک قونل  اوشییدنی. دو اط   هوو ا اتش  ل شی
 جیطی نوشۀی.

 (1 محدودۀ، آباد نصرت -بارخان )مسیر ارتباطی فهرج جایی جابه

(. اط  4ش ل ) ش د اووشوهیا دو ق مد جۀ ب شئقا ن ونوس   ت ی و  ئ اوتبو ا نووخوس  دا وو   هود نوهم اود 1 وشییدۀ دو 
. نووخوس دهی اووا نشوس  وشییدا. ش ل نووخوس نود غو ب دو انی شیاتش  ل  هو وو  ژئ وطش نودد ی تیمع ۀ نی یدو  هو دنوهم او

 دهو نووخوسر  ک دو اط  ق مد ن بد ن   دهو نووخوس جوطا جون تشئک ی  ر  نود دو طک جهد نوشی. ش د اودو وۀو قا اطیود 
ر  ک تو  دهو نووخوس و  ا د ر  اط  وقم دو ویئ دو  12 جوطا جون و ونس   و  اس    و ن ن وگ ن شیئ ا د. دو اط  وشییدا 

 هو نووخوس. نو یزش نود غو ب ا د جهد همجۀ ب ن  شمو  ی شمو  شئق ا د ر   جوطا جون . جهد و ی اوویئ دو  و  هم  15
 هو نووخوس. دو اط  وشییدا دو نعضا از دهۀی اووا نشوس  وشییدانو ش ل هلا ا داواد ن مئخ قئطۀ  ه یۀی ر  جهد نود غو ب هئ 

ر ا دو اط  وشییدا     و ن ا د.  وشییداتغ  ئات ووطم نود طو یج د نودهود ژئعا دو  آس  د  ل ر   ش د اووشی دو طک نوزی دطیا 
ش ل ظوهئد  وعم    و  تشد نئو ا  ن زوونا  داوۀۀر  دو  ش د اونووخوس ویقووس  نوویقووس  عئضا ی    ا وشوهیا  ۀویم ع

 100تو  98و ونس      و ن  و    هشدزوونا  دیوۀدو  جوطا جون رل ص وت گئژی  ا د.  جوطا جون خ د وا تو حییدد حفظ رئدا ی 
 (.4ش ل رما ویفویت ا د ) هو نووخوسدو هئ ریام از  ویئ وشو ب  شی ر  اط  و  اس تغ  ئ

 (2 محدودۀ، فهرج -آباد نصرتسیلک )مسیر ارتباطی  یا ماسهناهمواری  جایی جابه 

 ن  یج د ف از   داو و جنو خ، ط   ک   ص وت ن  د  اش و  نوهم اوژهئج -آنود نصئت ااوتبو  ئ و  ادو ق مد جۀ ن
نعی از نووخوس ن   دا وو   دنوهم او  طتئ وهم  ت  ونوس دو ن ی ش د او یاطد ارمون  ک ی   ئاطدا م ن ص وت ن آویا ر  

ر  نو دی  ش د او ل تش   ک   دهو د ی  هوآنی نو تیمع  ش نی انم یاطوۀفئد د ص وت ن هم اوا  هو  ک  . یطآ اوح وب 
خص ص  نود ن دهو اژگطی ۀۀ دو زو وا اق دق ا لاعوت ع اوض  ط. اش نی او ک تف  سئط یطاز   ک   ۀخ شی نخش  وق  
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 ۀ وقاز  شیئ ویعید داود ی و وحد آس ن دهو شوخ   ک   ۀخ ش. دهی اوغو ب دو وۀ،ق  اوار   اژئع دجهد نود ی نودهو
 انود اص   ئطتص   ط. نئا وس ادهی اووا نشوس  ژهئج -آنود نصئت ااوتبو  ئ وئرب دو و   ک   کط 5 ش ل. ا د  ک  

ن  نود وۀرم ی  وی ۀداوۀ ش د اور  وشوهیا    و هموسداود.  د ژعو  اشمو  شئق -اجۀ ب غئنغو ب نئ وۀ،ق  نو جهد 
ویئ  40نو      ۀشوخص وت ر    طن  ا ؛ا د ئ ویفویت ی ویغ  ک دو   هو شوخ  ۀانیازخلاف جهد نود نووۀرم ا د.  ۀداوۀ
 د  و ن   ع س داود ۀوان، هوآننو      هو شوخ  طاجو جون   اس . وش د او یاطویئ هم د 2500از  ش شوخ  نو     ن کطی 

( 2016-2023 و  ) هشد ازوون ۀداوۀوشییدا دو   طا د. دو ا شیئ ن آس طاجو جون نوشی  رمیئ       شوخ  ر  هئ
   ونس و   و ن   ک   دهو شوخ ا د.  ولان   ئ  شمس  ک   دا وو   دهو تپ  طاجو جون   اس . وشی ل یتش  طتی  ئطتصوی

 178 حیید پژیهش ازوون ۀداوۀدو  طاجو جون   طیئش ن. انی جو شیا جون اشمو  شئقن   اجۀ ب غئنویئ دو  30تو  25حیید 
 ت ج  ا د. وسطشو دا جوداوخو ئات  نرئ ازویئ وشو ب  شی ر  

 (3 محدودۀ، آباد نصرت -سیف )مسیر ارتباطی فهرج یها تپه جایی جابه

 دا وو   دهو تپ دو اط  وشییدا ن  وود از  وی   از اط دو ن ونوس   ت ا د دا وو   دهو تپ  دئ گ ش لیاحی   طتئ وهم  ف 
آطۀی.  یج دن  طو نود شیطی  ت ژوسی او وس داود دو ا ئ  گ ئنی واش ل   ئعد ن  هو ف  ر ا    و ن . انی شیا  ف تش  ل  ص وت ن 

 6ش ل  .انی دان ی   ف وؤ ئ  هو تپ  ۀژوص ی  دئ گ ش لن ی  ی قیوت ویفویت وا دو  ۀزایط( دی نود نو 1954-1973نسۀ  ی ی ر ک )
ویئ  700ویئ تو حیید  100.       ف دو اط  وشییدا از حیید دهی اووا نشوس  ژهئج -آنود نصئت ۀجود  ف دو شمو   دهو تپ 

از طک  ئف   ف ن   پئش ب ۀداوۀنود  دا دیوا  ف نو ت ج  ن  تغ  ئات  دهو تپ رئد ر  دو  ن وس( 1941ویغ ئ ا د. نسۀ  ی )
  ف دو اط  وشییدا نو ت ج  ن   دهو تپ  طاجو جون داود. و  اس  ویا  انجئطوس دان  ت زطع  دنۀی ۀ   ی  ش د او جو جون  ئف دطسئ 

ر  دو رل  ش د او جو جون   ف دو اط  وۀ،ق   ۀویئ تپ 28یید حو ونس    ولان     و ن ویفویت ا د.  هوآنو وحد ی     
 .ا د پژیهشزوونا  دیوۀویئ دو  70ویئ ی رمیئط   244حیید  طاجو جون ن شیئط  

 (4 محدودۀ، آباد نصرت -مسیر ارتباطی فهرجناقص )بارخانی  یها تپه جایی جابه

اص ا نووخوس وا نیاونی. دو اط  وۀ،ق   دهو اژگطیی  ش نی وشوهیا وان مئخ نوویقووس  نونوقص  ص وت ن  هو نووخوس 4 وشییدۀدو 
 ن  یج دشوطی هم نعی از تش  ل نووخوس تغ  ئاتا  ؛انی آویا ن  یج دنوویقووس  ص وت ن د  ل وشخص نب دس نود غو ب اط  اش و   ن 

آس تو و  ئ  ۀژوص دو ق مد جۀ نا وطگ طلاس قئاو داود ی (. اط  وۀ،ق  7ش ل ) نوشی دوآیودانوقص  ص وت ن وا  هوآنآویا ی 
 یویئ  22 ولان  حیید  جوطا جون   و  اس 2023تو  2016زوونا  داوۀۀر   ویئ ا د. نو ت ج  ن  آنو    تصویطئ دو  10اوتبو ا حیید 

از آنو    تصویطئ  آویا د د ن نیوطج  ا ۀی صشددو نهوطد نئاد  ا د. ویئ 210حیید  شیا ۀ نئو ادیودو رل  جوطا جون و  اس 
پوطش شیا ن د  دو تصویطئ جیطی  دگذاو نشون  ا  نخ ودو طک نوزدطی و یانا نو  2013ر  دو  و   1وشییدۀ طک نم ن  از نووخوس 

ر  نوزید  د  و ن  ؛داشی  ا د زطودد طاجو جون ( 2013-2023)  و   دا ۀدیواط  نووخوس دو  ا  ی وشخص شی ر  (8)ش ل  شی
شیا ا د ر  اط   جو جون ویئ  121ویئ ی د  نووخوس  123ویئ  وأس نووخوس  135 آس ویئ  نوزید غئنا 120شئقا نووخوس حیید 
 112د  نووخوس دو ویئ ی  123وأس نووخوس دو   126ویئ  دو نوزید غئنا  111دو نوزید شئقا  دگذاو نشون و  اس ن بد ن  و خ 

 .رۀی وا ت ط ی وااط  پژیهش  هود ر  طوژی داود  طاجو جون ویئ 
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 (2016-2023  ت ) ونوس وئرب ن  ک  . 5شکل   (2016-2023)   ت ونوس ن اویم ع  نووخوس دو جۀ ب شئق .4شکل 
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 (2016-2023  ت )نوقص جۀ ب  انووخون دهو تپ  .7شکل  (2016-2023آنود ) نصئت -شمو  جودا ژهئج ف   دهو تپ  ۀویم ع .6شکل 
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 ژهئج -آنود نصئت ۀجود ئ دو و  شیادگذاو نشوسنووخوس  طاجو جون  .8شکل 

 متری از سطح زمین دهتغییرات سرعت و جهت باد منطقه در ارتفاع 

( ی U) دویاو نود دهو داداتو د ووبئ ا د ر  نئا وس   طوان  هود تئت ب از ووا ن وئن ط ن  جهد ی  ئعد نود  20 تو 9 دهو ش ل
 ص وت ن . ا بی  نئاد اط  ا س هو ش د واوشوهیا  دنووز دا س  هو ش ل  طآویا ا د. نو ت ج  ن  ا د دن  (V) دا ۀهوو نصفنود 

  طنی. ا د ا وخیوو ط  ونوان ط  تو ایاخئ آیوطل داواد  دهو ووار  دو      د  و ن   د تفویتا قورل شیتو حی ت اس اوژص ا 
وئر د   ت و ونا(  وشییدۀ)یاقع دو  پژیهش وشییدۀ شمو  غئب وشییدۀ  طک وئر  همسئاطا دو هو ووار  دو تموم اط   گ ن 

دو ووا وان ط  اط   ووون  وئر  همسئاطا دو د دو  ا د. ژشوو رما د ر  قوعیتوٌ اط  وئر  همسئاطا وی  ئ از طک وئر   وشه د
)ژ وط   وووس ی آیوطل(   هو ووا مد دطسئ  ن قئاو داود. نو گذو از وان ط   پژیهش ۀوۀ،قو ونا   ت و ونا ی شمو  غئب  وشییدۀ

ر  دو ووا وا اط  وئر  تقئطبوٌ دو  د  و ن   ش د اووۀیقل  جۀ ب شئق مد  ن   ت و ونا ی هوووداد و ونا  ۀو ونوئر  وذر و از 
 وشییدۀوئر  همسئاطا دو  گ ن  چ هی پس از آس تو انییاد اریبئ شوهی  ئد گ اوقئاو   ت و ونا ی وئر  وۀ،ق   اجۀ ب شئق

زووس آغوز  خوتم      تعرئد )اشووا    یوس  ۀتون یوندارما  شب ن  یزش نود  ت اس اونخ اه م ن د. دو ت ج   اط  و ض ع  پژیهش
وذر و اط  نود تقئطبوٌ  نئا وس پژیهشپ و(   حم یطوس  ئ تغ ۀنق،   تخم دهو ویشاز  دئ گ نهئانو   یوس  ی     ویت یزش نود 

ژلات اطئاس   ۀنو ت ج  ن  ا س هود گئدش ج  تون یون آگ  د طو ایاطل  پیووبئ اداو  داود. ی تو ایاخئش د  وااز ایاطل وا شئیع 
پئژشوو دطسئ  ۀ ووون   یوس دو دشد    یوس ی طک  ژشوو رمژئعا آس  ۀ ووونپور یوس ی  ۀوۀ،قحئاوتا دو  ژشوو رمشوهی طک 

وید تئرمۀ یوس ن  نوم پئژشوو تئرمۀ یوس ه ی م. نو ت ج  ن  اط  دی  ووون  ی نودهو دو     اط  دیوا )وا  ویر   ج لاد  
تون یوس  ۀدیووذر و دو      دهو  ووون ی از ن   وژی   اۀ نش عقب. پس از ا دش ل شمو ا ی جۀ نا  ن آگ  د   پیووبئ( 

 دهو ووادو  ذرئشیای هموس شئاط   وید وا( از ن   17تو  13 هود ش لشئاط  و ج د دو وشییدا  طعۀا یج د نودهود شمو ا )
دو  پژیهش وشییدۀن  ن وس دطسئ  (.20تو  18 هود )ش ل ش د اواریبئ  ن اوبئ ی د ووبئ ت ئاو  دهو وواوان ط  تو ایاخئ آیوطل  نئاد 

ذرئ شی طک وئر  همسئاطا  پ شیئر   د  و ن  ا د. ق مد غئنا دو ووا  پیووبئ ی اریبئ تو ایاخئ آیوطل داواد طک ا س د خوص
غئنا  ۀذرئشی دهو وواوینی نود دو  تئ ب دق   و ن  .یطآ ادووی نود نو جهد  ئخش      س ن  حئرد  ش د اودو   ت و ونا دطیا 

 دهو دنوهم اون  وود از اش و   طاجو جون پ یاطش ی  ۀنش ا د ر  نئا وس اط   شمو  شئق  جۀ ب ن  شمو  ی طو جۀ ب غئنا
  ژلات اطئاس ۀ  نو ت ج  ن  تق طد گئدش تون یونوونیا نوقا دهو ووادو . ش د وات ج   ی وخو ئات وش ،ا اط  و  ئ  دا وو  
 ا د. اجۀ ب شئقن   اشمو  غئنطو ش ل ط  وس از شمو  ن  جۀ ب  ن حئرد نودهو  دا س 
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  طوان  ووا نود جهد ی  ئعد .9شکل   طژ و ووا نود جهد ی  ئعد .10شکل 

  
وووس ووا نود جهد ی  ئعد .12شکل  لطآیو ووا نود جهد ی  ئعد .11شکل    

  
او ووا نود جهد ی  ئعد .14شکل  ویر  ووا نود جهد ی  ئعد .13شکل    

  
دج لا ووا نود جهد ی  ئعد .16شکل  آگ  د ووا نود جهد ی  ئعد .15شکل    
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  پیووبئ ووا نود جهد ی  ئعد .17شکل  اریبئ ووا نود جهد ی  ئعد .18شکل 

  
 د ووبئ ووا نود جهد ی  ئعد .19شکل  ن اوبئ ووا نود جهد ی  ئعد .20شکل 

  

 
 ژهئج گ بود .22شکل   آنود نصئت گ بود .21شکل  

دو قو ب وۀ،ق   اشمو  شئقی  اجۀ ب غئندو  آنود نصئتژهئج ی  ک ۀ پی   دهو  یسواط مد ی  ئعد نود اهود  نئو ا دادا
 91 آنود نصئتدهی. دو گ بود  ی تغ  ئات ور و وژ   وط ا نشوس وا دا وو  اش و  نوهم اود  جوطا جون گ بود  وینی وعۀوداود وا دو 

دو  ا ئ وانوت( ر  ن شیئط   21) زطود ئعد  اوو نود نو؛ یزد اودوصی نودهو داواد  مد ی  ئعد ا د ی نود اص ا از  مد شئق 
 (.22)ش ل  دهۀی اواط  وینی وا نشوس  هم دا وو  ر  اش و  نوهم اود  یزد او شمو  شئقن   جۀ ب غئبداود از  هو طاجو جون 

اط   اجئادر ا نو    و ن  .رۀی اووا ت ط ی  شیا نئو ا وشییدۀدو  هوو  دا وو   دهو دنوهم او جوطا جون نۀونئاط  گ بودهو ن   وینی 
نود نئ  ت   ئ د ازنهیئ اۀ ن ش پی  تئ ب دقتش  ل   تئر با  ۀیش از دیود  آووود ی نوزدطی و یانا دهو داداپژیهش ی ا یفودا از 

 طاجو جون دق ب از و  اس ی جهد آس نئ و  ئ اوتبو ا حوصل شی. ن  اط  ص وت ر  نو آگوها  آ ووی  دا وو   هو تپ  طاجو جون 
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ن  ی شفوژ د دو اقیاووت   ببشۀو ا  وخو ئادو  واهبئد دو نئخ ود نو اط  و ض ع تعئطف رئد. ا وادق ق واهبئد ت اس او هو تپ 
. [11] ش د اونب دس آنهو    آو وخو ئای  سن ه دا نب د ازی ا م ۀوس جیطی نئاد ت  ع   دهو دگذاو  ط ئووو م د شۀوخی  شیس 

 .رۀی اووا ژئاهم  ویت ا  لان د طو نئنوو ی او وس نئ ئف وا  طاجو جون و  اس  حیم ی جهد  دو زو ۀۀ اط  نیوطج انهوووت

 یریگ جهینت

احیمو ا نوشا از  هودزو   ی وو   ژئایاس یج د داشی  نوشی  خ،ئ دو وژ   و  دق  نود وونۀی ا،طشئا  اونون اگئ دو وۀو ب ن
دو  اواحی ن ژهئج نموطوس ا د ی اط  و  ئ  -آنود نصئتاط  شئاط  دو اوییاد جودا  همۀوی  فون   .حئرد ش  ی وو   زطود ا د

ی نوزدطی و یانا  وشخص شی ر  دو اط  وشییدا  دا ووه اواتصویطئ  یتش  ل تی ط جید قئاو گئژی  ا د. نو  دهو ب آ وعئض 
 هو انئو ت جها یج د داود.  شوطوس ص وت ن  دا وو  اش و  نوهم اود  دطسئژعو ا وونۀی نووخوس     ک    ف ی  دهو  ۀیژئم
گفد  ت اس او هوو وشییدا و نئو ا ن.  دهو  ۀیژئمر  عوول اص ا وخو ئات وش ،ا دو اط  و  ئ یج د هم    دهی اونشوس 

نئاد و  ئ اطیود رئدا ا د. ط ا از  نود دهو ت ژوسدو      ژاطی ن جید  ب عا  هودخ،ئ 3ی  2  1 هود وشییدار ا    و ن ر  
اط  وشییدا  نشوس داد ر  هو انئو  .ویایم ا د نودهود شیطی ی دو اط  وشییدا یج د هو وو   طاجو جون ع اول وؤ ئ نئ   طتئ وهم

 جوطا جون ووا از  و  وینی نود نو  هفددو  رم د دی  دهی اوهم اوا دو وعئض نود قئاو داود ی ا س د نود ویایود آس وا نشوس 
د  ل شئاط  ور و وژ   وط ا  یج د نودهود ویایم   ن   دو اط  وشییدا ذرئشیانۀونئاط  نو ت ج  ن  و اود ؛ ط  وس ا د هو تپ 

روهش دطی   وونۀی دا جوداخش ا ن ش از حی وۀ،ق   یطژگا و  نوت ی نب د پ شش گ وها  ن یئ وۀو با نئاد اطیود وخو ئات 
ی وطل نق     و یید شیس و  ئ اوتبو ا  خ،ئ تصودف  آ  ب ن  آ فو د  آ  دگا ه ا ی خ،ئ  دئ گ نئقخئانا ی وطل نق     خ،ئ 
ارۀ س ر  ن احا و یعی ا د.   ت ط ی شیا رۀۀی اور  از اط  و  ئ عب و  ار  نووهو ت    و وژئان لاویا وا ژئاهم رئدا 

 .گ ئدانیوم نوطی اقیاووت لازم  شۀو وطا شی دا وو  اش و  نوهم اود  طاجو جون 
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