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Abstract 
The ergs located inside the topographic holes are considered as static ergs. Nevertheless, the 

conditions for the development and expansion of these ergs are suitable in most of the arid regions of 

central Iran. The most important of these conditions are low rainfall, dry weather, severe regional and 

local winds, and the availability of a large amount of fine-grained sedimentary materials. Time series 

analysis of Landsat satellite images during 1977–2017 showed that Rig Zarrin has been developed 

both in terms of surface (about 40 km2) and height (about 4 meters in the middle sections). The results 

showed that the horizontal and height development of this erg was intermittent. Topography and more 

importantly, moisture, the two main factors which control the activity of sand dunes. Since 1998, long-

term drought has dominated central Iran and Yazd province. Examination of the images during this 

time period showed a large expansion of sand surface from 2000 to 2017. But, the level of sand has 

declined dramatically between 1987 and 1993 due to wet period of the province. Therefore, the area of 

Rig Zarrin is expanded and contracted by the influence of yearly or periodic moisture and drought.  

Also, in terms of height development, moisture has been the main controlling factor. So, in droughts, 

the height of the erg sand dunes has significantly increased and in wet years it decreases or reaches a 

low or minimal level. The existence of complex sand dunes with the height of more than 200 meters in 

the central parts of the erg shows that the erg becomes the center of thermal low pressure, especially in 

the warm season, and causes the formation of local convergent winds. Seasonal change in the direction 

and intensity of the wind has changed the direction and amount of movement of sand dunes, and the 

change in the displacement patterns of pressure has led to a change in the pattern of migration of the 

erg. 
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  چکیده

 نيو گسترش ا تيفعال ط،يشرا ي. با وجود بعضشوند يم يبند دسته ستايا يها گيجزو ر يتوپوگراف يها چاله يها گير

هوا،  يبارش کم، خشک ط،يشرا نيا نيتر فراهم است. مهم نيزر گيازجمله ر يمرکز رانيمناطق خشک ا شتريدر ب ها گير

 ريکو ةيحاش يها افکنه مخروط زدانةير ياز مواد رسوب ياديز مجبودن ح و دردسترس ديشد يو محل يا منطقه يوجود بادها

مدت هم ازنظر سطح  نيا يط نيزر گينشان داد ر 7313تا  1333 يگسترة زمان يماهوارة لندست ط ريتصاو يبررس است.

نشان داد توسعة  جيکرده است. نتا داي( توسعه پيانيم يها متر در بخش 0( و هم ازنظر ارتفاع )حدود لومترمربعيک 03)حدود 

 يها تپه تيفعال زانيکنندة م کنترل يتر از آن رطوبت، دو عامل اصل و مهم يتوپوگراف متناوب بوده است. گير يو ارتفاع يافق

بازة  نيدر ا ريتصاو يمواجه شد. بررس مدت يطولان يبا خشکسال يمرکز رانيبه بعد، ا 1331هستند. از سال  گير يا ماسه

 1330تا  1313 يها سال نيب گيبوده است؛ اما سطح ر 7313تا  7333از سال  گيسطح ر ادياز گسترش ز يحاک يزمان

 اي انهيسال يمتأثر از رطوبت و خشک نيزر گيسطح ر بيترت نيداشته است. بد يري)دورة مرطوب استان( کاهش چشمگ

 ها يکننده بوده است. در خشکسال کنترل يرطوبت، عامل اصل زين ياست. ازنظر توسعة ارتفاع افتهيقبض و بسط  ،يا دوره

 يها است. وجود تپه دهيرس يمقدار خود م نيبه کمتر ايبوده  زيناچ اريمرطوب، بس يها و در سال ريارتفاع، چشمگ شيافزا

در فصل گرم  ژهيو به نيزر ريکو دهد ينشان م يمرکز يها متر در بخش 733از  شيبا ارتفاع ب شکل يو هرم دهيچيپ يا ماسه

جهت و شدت باد  يفصل رييشده است. تغ يمحل يهمگرا يبادها يريگ درآمده و سبب شکل يفشار حرارت مثابة مرکز کم به

مهاجرت  يدر الگو رييفشار، تغ يالگوها ييجا در جابه رييشده و تغ يا ماسه يها حرکت تپه زانيدر جهت و م رييموجب تغ

 داشته است. يرا در پ گير

 .يا ماسه يها قبض و بسط، باد، تپه ن،يزر گير :کلیدی های واژه
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 مقدمه

ي بخش جالب توجهي از محيط ا ماسههاي  يدانم

کيلومترمربع( را تشکيل  0333333زيست کرة زمين )

( که از انواع Livingstone et al., 2010: 94دهند ) يم

تشکيل آنها به  .اند شدهي تشکيل ا ماسهي ها تپهمختلف 

گذاري  دليل تعامل بين رژيم بادي و فرايند رسوب

ي در ا ماسهي ها تپه(. Dong et al., 2013: 20است )

ي ژئومورفيک ها عارضهقلمرو فرايند بادي از پوياترين 

ر از تأثروند که از يک سو م يمسطح زمين به شمار 

هاي سرعت، جهت و فراواني باد و از سوي  ويژگي

اند  هاي سطح زمين و مواد رسوبي از ويژگي متأثرديگر 

پويايي و  (.173: 1031نوري،  نژاد و ذهاب )عباس

هاي آنهاست  ترين ويژگي از مهم ها تپهحرکت اين 

جايي آنها در  جابه (.137: 1011)موسوي و همکاران، 

شده، خطرات زيادي را  طول زمان بر اثر عوامل اشاره

مناطق خشک و بياباني و هاي شکنندة  يستماکوسبراي 

، تأسيسات و پيرو آن اقتصاد و سکونتگاههاهمچنين 

علاوه شناخت  جوامع مقيم اين مناطق به همراه دارد؛ به

ي به شناخت عوامل محيطي متعددي ا ماسهي ها تپه

مانند تغييرات و تحولات اقليم کواترنري، تغيير و 

جايي الگوهاي فشار در سطح زمين، فرسايش و  جابه

ي آبريز، تغيير ميزان بارش و ها حوضهي گذار سوبر

رطوبت سطح زمين و پيرو آن تغيير در ميزان 

ي گياهي، تغيير در جهت و سرعت باد و ها پوشش

طور کلي  به کند. همچنين عملکردهاي انساني کمک مي

اي، فرايندي پيچيده و متأثر از  هاي ماسه انتقال تپه

 ,Liuادها )متغيرهاي مختلف است؛ ازجمله جهت ب

1960; Lancaster, 1989; Anderson and Haff, 

1988; Li, 1999; Gillette et al., 2001; Liu, 1960; 

Yang et al., 1998; Hoover et al., 2018  اندازة ،)

 ,Jackson & Nordstromآنها ) ها و رطوبت سطح دانه

1998; Wiggs, 2001،) ها  مورفولوژي سطح تپه

(Leys & Eldrige, 1991( توپوگرافي ،)Iverson & 

Rasmussen, 1994; White & Tsoar, 1998; Hesp 

& Hastings, 1998; Shao, 2008; Zhang et al., 

2016; Jiang et al., 2017  و پوشش گياهي )

(Buckley, 1987; Kuriyama et al., 2005 ؛ به بيان)

هاي خشک و بادي،  يماقلي ماسه، آور فراهمديگر 

پوشش گياهي و آثار انساني، چهار عامل اصلي 

ي بوده است که در اين ميان ا ماسهي ها تپهگسترش 

حرارت و بارش اهميت  عوامل اقليمي شامل باد، درجه

(. بر پاية اين Hoover et al., 2018: 24بيشتري دارند )

شدت بر توسعه  وهوايي به نظر، تغييرات در عناصر آب

گذارد  يمي اثر ا ماسهي ها تپهعاليت يا عدم فعاليت و ف

(Zeng et al., 2018; Lu et al., 2013; Yizhag et 

al., 2009; Sparavigna, 2013 ؛ براي نمونه با)

پيشروي و گسترش مراکز فشار در مناطق بياباني، بادها 

يابند  هاي ماسه توسعه مي گيرند و ميدان يمشدت 

نين خشکسالي سبب گسترش (. همچ7: 1011)يماني، 

 :Marin et al., 2005شود ) يمها  و توسعة اين ميدان

52; Yizhag et al., 2009: 163 ي ها دوره(؛ اما

شدن و انقباض  مرطوب و پربارش سبب کوچک

ي واقع در آنها ها تپههاي ماسه و عدم فعاليت  ميدان

 :Lu et al., 2013: 2; Marin et al., 2005شود ) يم

در فصول  ها ماسهز اين رو بيشترين فعاليت (؛ ا163

 (.Yang et al., 2018: 9دهد ) خشک سال روي مي

ي، ا ماسهي ها تپهجايي  براي بررسي فعاليت و جابه

هاي سنجش از  ي و تکنيکا ماهوارهو تصاوير  ها داده

از حدود چهار دهه  ها روشين تر مهمدور، يکي از 

( و Hugenholtz et al., 2012: 319پيش بوده است )

پژوهشگران زيادي ديناميک، تحول، مسير انتقال و 
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حتي ميزان حرکت ساليانة آنها را با استفاده از اين 

 Rubin, 1990; Del Valle et) اند کردهروش بررسي 

al., 2008; Hesse, 2009; Bourke et al., 2009; 

Schedit et al., 2011; Hermas et al., 2012; 

Ewing et al., 2015; Al-Murity et al., 2016; 

Hamdan et al., 2016; Maghsuodi et al., 2017; 

Jamali et al., 2018; Hoover et al., 2018; Yang 

and Shi, 2018 .) بدين روي برحسب مطالعات

ي واقع در مناطق بياباني کرة ا ماسهي ها تپهمختلف، 

ويژه عوامل اقليمي  ر از عوامل مختلف بهتأثزمين م

اند و بر  جايي طور مداوم در حال حرکت و جابه  به

يابند؛  ها توسعه و تحول مي يگرجايي  اثر اين جابه

، ميزان حرکت و ها ماسهاما جهت حرکت 

ويژه در  ي در طول زمان بها ماسهي ها تپهمورفولوژي 

کواترنر و هولوسن يکسان نبوده است؛ بلکه در 

ي ها تپهاند و  ها گسترش يافته يگري خشک ها دوره

ي مرطوب، اين ها دوره؛ اما در اند شدهي فعال ا ماسه

اي  هاي ماسه وسعت ميداناند و از  غيرفعال شده ها تپه

 کاسته شده است.

ر از تأثطور اساسي م ها به يگرقبض و بسط 

 ها ماسهمتغيرهاي اقليمي، پوشش گياهي، دسترسي 

(Dasa & Jimin, 2002: 91 و همچنين حرکات )

 & Masonهاي انساني است ) يتفعالتکتونيکي و 

King, 1985: 617 از ميان اين عوامل، باد را .)

ي ا ماسهي ها تپهترين عامل در قبض و بسط  مهم

(. وزش باد، فرايندي Lu et al., 2013: 8اند ) دانسته

ي که در هر لحظه ا گونهوابسته به زمان است؛ به 

هاي جوّي و  يدهپدر از ساير تأثسرعت و جهت آن م

اوت کند و وضعيتي متف اقليمي و توپوگرافي تغيير مي

گيرد )صارمي ناييني و  يمبا لحظة قبل به خود 

(. درواقع نيروهاي باد در طول 101: 1010همکاران، 

 ,Zobeckکنند ) يمسال و حتي طول روز تغيير 

هاي باد ازجمله  يژگيو(. به دليل تغيير در 112 :1991

جهت، فراواني و شدت و همچنين تغيير در ميزان 

ي در ا ماسهي ها تپه ، با وجود فعاليت زيادها بارش

مدت  ها در طولاني يگربيشتر نواحي بياباني دنيا، 

ويژه آنکه بادهاي محلي و  يابند؛ به کمتر تغيير مي

نقش  ها تپهيري و تحول اين گ شکلتوپوگرافي در 

؛ Valle et al., 2008: 411) اند داشتهزيادي 

 (.01: 1030محمودي، 

و هدف پژوهش حاضر، مطالعة تغييرات افقي 

ي ريگ زرين، يکي از ا ماسهي ها تپهارتفاعي 

ساله 03اي  ريگزارهاي بزرگ ايران مرکزي، طي دوره

( است. اين مطالعه به 7313تا  1333هاي  )سال

ي ا ماسهي ها تپهشناخت ميزان و جهت حرکت 

 کند. هاي ايران مرکزي کمک مي بيابان
 

 پژوهش شناسی روش

 پژوهش روش

ي ا ماسهي ها تپهمنظور بررسي تغييرات افقي  به

، TMي لندست ا ماهوارهتصوير  1 ريگ زرين از

ETM+  1و لندست (OLI براي گسترة زماني )1333 

استفاده شد. براي استخراج اطلاعات از  7313تا 

شده  ي نظارتبند طبقهتصاوير چند باندي، از روش 

در بهره گرفته شده است. استفاده از اين روش 

هاي اخير توجه برخي پژوهشگران را جلب کرده  سال

نقاط آموزشي از  ، نخستشده در روش نظارتاست. 

افزار معرفي و سپس  هاي مختلف تصوير به نرم بخش

شباهت به يشترين تصوير براساس ب هاي يکسلپ

شده و کمترين فاصله از ميانگين  تعريف يها بخش

 يندب شده طبقه تعريف يها ارزش پيکسلي بخش

شده با بيشترين  ي نظارتبند طبقهروش  .شوند يم

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0169555X09000889#!
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شده با کمترين فاصله  شباهت نسبت به روش نظارت

تري  يقدقنشده، تشخيص  از ميانگين و روش نظارت

 ي مدنظر ارائه کرد.ا ماسهي ها تپهاز محدودة 

ي تصاوير در بند طبقهدر اين پژوهش براي 

ست. استفاده شده ا ROIي مختلف از شاخص ها سال

از  که يبند طبقهي نتايج سنج صحتهمچنين براي 

شود، ضريب کاپا و  يمماتريس خطا استخراج 

 به کار رفت. Google Earthتصاوير 

ي، براي بهبود ا ماهوارهي تصاوير بند طبقهپس از 

شده  يبند طبقهتصاوير و افزايش قابليت تصاوير 

عمليات پس از شدن به نقشه،  منظور تبديل به

. اين عمليات شامل گيرد يصورت م يبند طبقه

بردن  ازبين براي (Majority filtering) يلترگذاريف

ها  نامرتبط، ادغام کلاس ةشد يبند طبقه هاي يکسلپ

(Combine classesانبوه ،)  ها،  کلاسکردن

روي  (،Clump classesها ) کلاسکردن  غربال

به نقشة  درنهايت تبديل ها و کلاس يگذار هم

است. بر اين  GISکتوري براي ورود به محيط و

ي تصاوير با بند طبقهاساس در اين پژوهش پس از 

، اقدام Kernal size 0*0استفاده از يک فيلتر اکثريت 

 کردعمل ةنحو .استي شده بند طبقهبه اصلاح تصوير 

اين فيلتر بدين صورت است که مقدار فراوان و 

را  غالب يک پيکسل و هشت پيکسل مجاور آن

نشده و مجزا را  يبند طبقه هاي يکسلو پ گزيند يبرم

دهد؛  يو به کلاس اطراف نسبت مکند  ميرفع 

 هاي يکشده با استفاده از تکن منتج يها بنابراين نقشه

 انجام برايوارد و  GISمحيط به سنجش از دور 

منظور ارزيابي پوشش و ترسيم  هاي لازم به يکتکن

ي جغرافيايي از منطقه آماده شدند. در اين ها نقشه

مرحله تمامي تصاوير ريگ زرين از حالت رستر به 

ها  وکتور تبديل شدند و مساحت هر کدام از سال

يري و محاسبه شد؛ همچنين با گ اندازهطور جداگانه  به

آمده  دست ي بهها دادهبراي  Excel افزار نرماستفاده از 

 نمودار خطي رسم شد.

رسي تغييرات ارتفاعي در منطقة براي بر

ي لندست به کار ا ماهوارهشده نيز تصاوير  مطالعه

هاي رقومي ارتفاعي در  نقشه  کهرفت. از آنجا 

منظور تهية آنها  محدودة پژوهش در دسترس نبود، به

افزار  شده در نرم ي استفادها ماهوارهاز تصاوير 

 ( بهره7313-1333ساله )03اي  براي دوره ارث گوگل

 KMZهاي  يلفاصورت  گرفته شد. تصاوير مدنظر به

انتقال  Global Mapper افزار نرمذخيره و سپس به 

 ريگ زرينهاي  يلفاتمامي  افزار نرمداده شد. در اين 

متر  03 يمکانبا قدرت تفکيک  DEMي ها نقشهبه 

تبديل شد. در ادامه تصاوير رقومي ارتفاعي 

، 1333هاي  سال يعني سال 1آمده )براي  دست به

( 7313و  7310، 7331، 7337، 1331، 1330، 1313

صورت يک لايه درآمدند  به ENVI افزار نرمدر 

(Layer Stacking ،با استفاده از اين لاية اطلاعاتي .)

محدودة  تغييرات ارتفاعي هر پيکسل در داخل

نخست تغييرات  شده قابل مشاهده است. مطالعه

هاي  منزلة سال به 7313و  1333ارتفاعي در دو سال 

يري گ اندازهشده  آغازين و پاياني بازة زماني مطالعه

در  ها تپهشد تا مشخص شود آيا تغييراتي در ارتفاع 

اين محدودة زماني به وقوع پيوسته است يا خير. در 

ينان از تغييرات محسوس در ارتفاع ادامه پس از اطم

 1براي  ها تپهشده، ارتفاع  ريگ طي بازة زماني مطالعه

يري گ اندازهسال  03سال متناوب طي گسترة زماني 

صورت تصادفي  نقطه به 3شد. براي اين کار در آغاز 

منظم و مختصات  نسبتاًو در امتداد هم با فواصل 
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خ ر ( به شکل نيم17شکل جغرافيايي مشخص )

و در  شرق  جنوببه سمت  غرب  شمالعرضي از 

ي مياني ريگ در نظر گرفته شد؛ جايي که ها بخش

تمرکز و ارتفاع بيشتري دارند. سپس مختصات  ها تپه

براي  آنهاشده و ارتفاع  هريک از نقاط يادداشت

 افزار نرمشده با استفاده از  هاي مطالعه تمامي سال

ENVI ي از تغييرات محاسبه شد. نتايج اوليه حاک

رخ طولي است. در مرحلة  ارتفاعي ريگ در امتداد نيم

هاي مختلف در  بعد، تغييرات هر نقطه طي سال

شده نيز محاسبه شد تا تفاوت  گسترة زماني مطالعه

هاي مختلف ريگ حاصل شود.  تغييرات در بخش

، نمودار خطي Excel افزار نرمسپس با استفاده از 

رخ طولي و  اط واقع در نيمتغييرات ارتفاعي براي نق

هاي زماني مختلف  يسرهمچنين براي هر نقطه در 

 ترسيم شد.

 

 پژوهش محدودة

هاي جغرافيايي  کشور ايران در گسترة عرض

درجة شمالي قرار گرفته است؛ از  03تا  70حدود 

 داخل درهاي مرکزي و جنوبي آن  اين رو بخش

وسعت  دارد وکمربند خشک و بياباني دنيا قرار 

از نواحي خشک آن را ريگزارها  چشمگيري

؛ (6: 1033و همکاران،  مقصودي) اند برگرفتهدر

ي کشيده و مرتفع زاگرس کوهها رشتهعلاوه وجود  به

در غرب و البرز در شمال سبب شده است ايران 

هاي بادپناهي تبديل شود؛ بر اين  مرکزي به بيابان

ويژه در  اساس حدود نيمي از مساحت کشور ايران به

نواحي مرکزي، شرق و جنوب شرق، جزو مناطق 

ي وسيعي ها زارگيراست و از  خشک مهينخشک و 

ي گسترده و ازنظر مورفولوژي متنوع ا ماسهي ها تپهبا 

جايي هميشگي  (. جابه1 شکل) استتشکيل شده 

جاني و مادي فراواني  تاخساردر طول تاريخ  آنها

ريگ  73 ا،ه اين بخشدر به همراه داشته است. 

هاي کوچک متعددي با  نسبتاً بزرگ و همچنين ريگ

محمودي، ) کيلومترمربع 06333 حدودمساحت 

( قرار 70: 1036ي و همکاران، ريام مال، 6: 1030

 (.1 شکل) اند گرفته

ي اخير در ها يخشکسالتغييرات رطوبتي خاک و 

شده، فعاليت و  ويژه در واحدهاي اشاره ايران به

ي را بيشتر کرده ا ماسهي ها تپهجايي  دنبال آن جابه به

ي ها پهنهدرصد ريگزارهاي ايران بر 33است. حدود 

توسعه  -شدن رطوبت آنها  پس از خشک -کويري 

(؛ از اين 70: 1036ي و همکاران، ريام مال) اند افتهي

ي و حتي ساليانه و ا دورهثر از بارش متأ کاملاًرو 

رطوبت کف اين کويرها هستند؛ همچنين به دليل 

اختلاف ارتفاع کويرها با مناطق کوهستاني بالادست، 

مثابة مراکز فشار  مناطق کويري ايران مرکزي اغلب به

)محمودي،  کنند يمحرارتي در سطح زمين عمل 

 يها تپه( و 7: 1036؛ شريفي و ميري، 70: 1011

اند  شدت متأثر از بادهاي محلي ي حاشية آنها بها ماسه

(. تغييرات در شرايط 0: 1036)شريفي و ميري، 

اقليمي سبب تغيير در ميزان فرسايش بادي و جهت 

؛ به همين شود يمي واقع در ريگزارها ها تپهحرکت 

ي، ا ماسههاي  دليل با وجود فعاليت شديد اين ميدان

ثابت باقي مانده است  باًيتقرمحدودة ريگزارها 

 (.07: 1036اميري،  ؛ مال00: 1030محمودي، )
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 های مهم ايران يگرنمايش نقشة  .7شکل 

 

هاي فروافتاده،  ينزميي از ها بخشريگ زرين در 

ايران مرکزي در شمال غربي شهر يزد و در غرب 

روستاي ساغند قرار گرفته است. اين ريگ به شکل 

هاي مرکز آن  در داخل کوير زرين و در بخش Lحرف 

جنوب شرق قرار گرفته است.  - در جهت شمال غرب

کوه در غرب آن، کوير ساغند در شرق و  کوير سياه

ب و جنوب شرقي آن واقع شده کوير درانجير در جنو

(. کوير زرين، يک چالة ساختماني 7شکل است )

بلند  نسبتاً)گرابن( است و اطراف آن را ارتفاعات 

هاي  يخوردگ )هورست( تشکيل داده که متأثر از گسل

متعدد در اين بخش از ايران مرکزي در امتداد شمال 

 جنوب شرق شکل گرفته است. - غرب

 
 زرين در ايران مرکزی و استان يزد  نمايش موقعیت ريگ .2شکل 
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اين کوير در دوران چهارم و در دورة حداکثر 

ها به شکل درياچه درآمده است و در  گسترش يخچال

هاي با  حال حاضر نيز در فصل بارندگي و در سال

ي ها تپهبارش بيشتر، بخش مرکزي کوير و پيرامون 

هاي  گيرد. پيرامون کوير را کوه يمي را آب فراا ماسه

هاي جنوب آن بيش  وهاند. ک مرتفعي احاطه کرده نسبتاً

هاي  متر ارتفاع دارند؛ در حالي که بخش 0333از 

دهد. بدين  يممتري را نشان 333پست کوير ارتفاع 

متري در منطقه 7733ترتيب اختلاف ارتفاع بيش از 

 10وجود دارد. همين امر سبب اختلاف دماي حدود 

گراد بين کوير و ارتفاعات جنوبي آن شده  درجة سانتي

 (.6: 1036ي و ميري، است )شريف

هاي ديگر کوير نيز اختلاف ارتفاع  در بخش

حرارت بين  کمتري وجود دارد که سبب اختلاف درجه

هاي شمالي، غربي و شرقي  کوير و ارتفاعات در بخش

کوير شده است. اين اختلاف حرارت سبب 

فشار حرارتي در داخل کوير شده  يري مرکز کمگ شکل

آورده است. وجود اين و بادهاي محلي را به وجود 

ي بزرگ حاشية کوير سبب ها افکنه مخروطبادها و 

 ها تپهي با انواع متعددي از ا ماسههاي  يري ميدانگ شکل

هاي ساده، طولي و عرضي،  شامل سيف، برخان

ي مرکب شده است ها تپهويژه  ي ماسه و بهها هرم

ي ا ماسهي ها تپه(. اين بادها در مرکز کوير و 0شکل )

ي ها هرمکنند که بدين ترتيب  يمبا همديگر تلاقي پيدا 

متر به وجود  733ي بزرگي را با ارتفاع بيش از ا ماسه

 .است  آورده

جايي مرکز فشار و پيرو آن جهت و شدت باد  جابه

 سبب چندساله زماني هاي دوره طي در طول سال يا

 شده زرين کوير چالة در ها تپه جهت حرکت در تغيير

 است.
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 ی ريگ زرينا ماسهی ها تپهنمايش تصاويری از انواع مختلف  .9شکل 

 

دهد بخش  يمشناسي منطقه نشان  ينزمنقشة 

 ها سنگ هاي پيرامون کوير زرين را ماسه زيادي از کوه

يداً شداند که  ي دوران سوم تشکيل دادهو کنگلومراها

ي خرد شده و بالاآمدگي پيدا خوردگ ر از گسلتأثم

خوردگي، نبود پوشش گياهي و  . گسلاند کرده

نوسانات شديد اقليمي سبب هوازدگي و تخريب 

هاي  ها شده است. پس از بارش شديد اين کوه

شده با رواناب به  رگباري و اتفاقي، مواد تخريب

ي متعدد و ها افکنه انتقال يافته و مخروط دست پايين

ي پيرامون ريگ به وجود ها بخشبزرگي را در همة 

 آورده است.

 

 های پژوهش يافته

 7311تا  7311تغییرات سطح ريگ زرين از 

منظور مطالعة تغييرات سطح ريگ زرين، از  به 

تصاوير لندست دردسترس مرتبط با  نيتر يميقد

مثابة نقشة اوليه و  ( به1333سال  TMمنطقه )تصوير 

استفاده شد. سپس تصاوير  ريگ زرينپاية مطالعة 

ي ديگر بر پاية اين تصوير ارزيابي و مقادير ها سال

ي ها دورهتغييرات سطح ريگ در طول زمان بر پاية 

سال بررسي شد. وسعت اين محدوده در  6بيش از 

کيلومترمربع بوده است.  033حدود  1333سال 

ين سطحي که اين محدوده دربرگرفته، بيشتر

هاي شمال غرب و مياني بوده است و هرچه از  بخش

شمال به سمت جنوب ريگ پيش برويم، از پهناي 

(؛ 0 شکل) شود يمريگ کاسته و بر ارتفاع آن افزوده 

ي مرتبط با سطح ريگ ا ماهوارهاما بررسي تصاوير 

نشان داد سطح زيربناي آن در  1313زرين در سال 

سال پيش گسترش بسيار زيادي يافته  13قايسه با م

طوري که مساحت آن به حدود  (؛ به0است )شکل 

  باًيتقرکيلومترمربع رسيده است که افزايش  000

. بيشترين توسعة دهد يمکيلومترمربعي را نشان  00

ي مياني و شرقي بوده است؛ ها بخشريگ به سمت 

وضوح  بهي آن افزايش سطح ها بخشة همهرچند در 

 (.0شکل ) شود ديده مي
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 7311در سال  نيزر گير ةمحدود .5شکل       7311در سال  نيزر گير ةمحدود .1شکل 

 

 7331تا  7311تغییرات سطح ريگ زرين از 

سال پيش  6نسبت به  1330ريگ زرين در سال 

تغييرات کم، اما محسوسي داشته است؛ با وجود اين 

سطح ريگ نسبت به دورة پيش کاهش يافته است. در 

ي شمالي بيشتر، اما ها بخشاين دوره، توسعة ريگ در 

ي پيش کمتر شده ها سالي مياني نسبت به ها بخشدر 

ته است. ي جنوب غرب افزايش يافها قسمتو در 

مساحت  1330تا  1313طور کلي طي دورة زماني  به

کيلومترمربع کاهش داشته است  11.31ريگ تقريباً 

(. همچنين بررسي وسعت زيربناي ريگ 6 شکل)

نشان داد در اين سال وسعت  1331زرين در سال 

ي شمالي و ها بخشي قبل در ها سالريگ نسبت به 

نيز بيشتر  مياني بيشتر شده است. افزايش سطح ريگ

ي ها قسمت؛ اما در شود يمدر همين مناطق ديده 

جنوب، جنوب غرب و جنوب شرق از وسعت آن 

کاسته شده است. بدين ترتيب مساحت ريگ زرين 

 16.07، حدوداً 1331تا  1330سال، از  0طي 

 (.3 شکلمربع افزايش داشته است )لومتريک

 
 7331در سال  نيزر گير ةمحدود .1شکل       7339در سال  نيزر گير ةمحدود .0شکل 
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 2111تا  7331تغییرات ريگ زرين از 

ي پيش ها سالنسبت به  7337ريگ زرين در سال 

کاهش وسعت داشته است؛ اما مقدار کاهش در همة 

ي که ا گونهي آن يکسان رخ نداده است؛ به ها بخش

 ي ميانيها بخشپهناي ريگ در شمال بيشتر بوده و در 

ي جنوب غرب از وسعت آن ها بخشو همچنين 

 7337تا  1331سال يعني از  0کاسته شده و طي 

کيلومترمربع کاهش مساحت داشته است  13حدوداً 

با  7331(. همچنين وسعت ريگ در سال 1 شکل)

شيب کم، اما با افزايش مواجه بوده است. منطقة 

مانند  شرق  شمالو  غرب  شمالشده از شمال،  مطالعه

ي قبل کمترين تغييرات را داشته است؛ در ها سالساير 

وسعت ريگ افزوده  ي مياني برها بخشدر  که ي حال

نوب ي جنوب، جنوب غرب و جها قسمتشده و در 

شرق از وسعت آن کاسته شده است. بخش جنوب 

ي داشته است؛ تر محسوسکاهش  ريگ زرينغرب 

تا  7337از ) سال 6طور کلي مساحت ريگ در طول  به

ي قبل داشته ها دوره( کمترين تغيير را به نسبت 7331

کيلومترمربع افزايش مساحت پيدا کرده  1.30و حدود 

 (.3 شکلاست )

 
 2111در سال  نيزر گير ةمحدود .3شکل        2112در سال  نيزر گير ةمحدود .1شکل 

 

 2171تا  2111تغییرات ريگ زرين از 

، مساحت ريگ در اين سال 7310براساس تصوير 

در بخش شمالي نسبت به دورة پيشين افزايش داشته و 

ي مرکزي و جنوبي با کاهش مواجه شده ها قسمتدر 

نسبت به سال  7310است. پهناي ريگ زرين در سال 

ي شمالي کمتر تغيير يافته است؛ ها قسمتدر  7331

زوده ي بر وسعت ريگ افغرب  جنوبولي در بخش 

شده است؛ بر اين اساس مساحت ريگ نسبت به سال 

 حدوداًسال  0افزايش داشته که مقدار آن طي  7331

 (.13 شکلکيلومترمربع بوده است ) 13

نشان داد  7313 سالدر  ريگ زرينبررسي وسعت 

ي ها بازهتغييرات سطح آن در اين دوره به نسبت همة 

ذشته ريگ شده بيشتر بوده و نسبت به گ زماني مطالعه

سطح بيشتري را به خود اختصاص داده است. در اين 

سال بيشترين تغيير وسعت ريگ در شمال و کمترين 

ي ها بخشي جنوبي رخ داده است. در ها قسمتآن در 

مشاهده است.  قابلمياني نيز افزايش سطح ريگ 

 063.7037 مساحت ريگ زرين در اين سال

 (.11 شکلکيلومترمربع بوده است )
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 2171 در سال نيزر گير ةمحدود .77شکل      2179در سال  نيزر گير ةمحدود .71شکل 

 

 تغییرات ارتفاعی ريگ زرين

رخ  در امتداد نيم ريگ زرينبراي تعيين ارتفاع 

منظم و مختصات  نسبتاًنقطه با فواصل  3عرضي، 

( از غرب به 1جدول و  17جغرافيايي مشخص )شکل 

( در نظر گرفته و شرق  جنوببه  غرب  شرق )شمال

ال گلوبساله در 03نقطه براي بازة زماني  3ارتفاع اين 

يري شد. سپس تغييرات ارتفاعي هر نقطه گ پر اندازهم

هاي زماني محاسبه و با  يسرطور جداگانه به شکل  به

به شکل نمودارهاي  Excelآماري  افزار نرمستفاده از ا

 خطي ترسيم شد.

 

 نيزر گشده در ري بررسی یارتفاع نقاط تیموقع .72شکل 
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 2171تا  7311 از سال نيزر گير ینقاط ارتفاع يیایجغراف تیموقع شينما .7جدول 

 E یايیجغراف طول   عرض جغرافیايی نقاط
 ارتفاع

(7311) 

 ارتفاع

(7311) 

 ارتفاع

(7339) 

 ارتفاع

(7331) 

 ارتفاع

(2112) 

 ارتفاع

(2111) 

 ارتفاع

(2179) 

 ارتفاع

(2171) 

7                            330.31 337.13 330.10 330.03 330.10 337.06 330.06 330.13 

2                            370.00 373.30 373.10 376.31 376.16 376.77 376.63 373.70 

9                           301.37 300.63 303.31 307.03 303.00 307.00 303.33 301.10 

1                             370.37 376.11 370.00 376.07 370.37 373.60 376.76 370.31 

5                             110.60 131.06 137.00 137.31 137.33 130.31 130.37 137.73 

0                             100.6 103.00 101.06 103.70 101.31 103.03 103.36 103.31 

1                             311.31 310.31 310.30 310.70 310.70 310.07 310.63 310.03 

1                             1311.0 1313.6 1373.0 1311.0 1313.6 1313.7 1311.0 1311.1 

3                            1101.3 1100.0 1100.0 1100.0 1107.0 1107.3 1101.6 1107.6 

 

 7311بررسی تغییرات ارتفاع ريگ طی بازة زمانی 

 2171تا 

ي ها بخشها نشان داد ارتفاع ريگ زرين در  يافته

ي کم است و به سمت شرق و غرب  شمالغربي و 

يابد. کمترين ارتفاع ريگ از  افزايش مي شرق  جنوب

متر  333حدود  غرب  شمالسطح دريا در بخش 

است؛ اما بيشترين ارتفاع آن در بخش جنوب شرقي 

ين رسد؛ بد يممتر  1103قرار دارد و به بيش از 

رخ طولي  ترتيب تفاوت ارتفاعي ريگ در امتداد نيم

 متر است. 703آن بيش از 

کمترين  1شده، نقطة  برحسب نمودارهاي ترسيم

ي ها شکلبيشترين ارتفاع را دارد ) 3ارتفاع و نقطة 

ي مياني يک ها بخشوجود اين در  با ؛(10-73

شده در همة  شکست طبيعي در نمودارهاي ترسيم

شود که مقدار آن به بيش از  يمديده  ي زمانيها دوره

دليل اين (. 73-10 يها )شکل رسد يممتر  03

ين تر پستشکست، توپوگرافي زيربناست؛ جايي که 

بخش کوير زرين در اين بخش قرار گرفته است؛ اما 

هاي جنوب شرقي آن  بيشترين ارتفاع ريگ در بخش

ي مرتفع در محل ا ماسهي ها هرمقرار دارد؛ جايي که 

 .اند شدهقي و همگرايي بادها در اين محل ايجاد تلا

هاي مختلف  مشاهده و تحليل تصاوير در بخش

هاي ريگ  ريگ حاکي از آن بود که همة بخش

افزايش ارتفاع داشته است؛ اما مقدار افزايش به يک 

ترين و  يغرباندازه نبوده است. در حالي که 

ترين بخش ريگ افزايش کمتر از يک متر را  يشرق

هاي مياني  سال تجربه کرده، بخش 03طي بازة زماني 

 يها است )شکل  داشتهمتر افزايش ارتفاع  0بيش از 

شود مواد رسوبي  (. بدين ترتيب ملاحظه مي10-73

ر از تأثي در حال حرکت به سمت شرق ما ماسه

هاي  خشي و تجمع بيشتر در با منطقهبادهاي غالب 

اند. به دليل  مياني، محل تمرکز و تلاقي بادهاي محلي

افکنة دامنة  مخروطوجود مواد رسوبي فراوان در 

ي و محلي هميشگي، ا منطقهها و وجود بادهاي  کوه

 شود. يمافزوده  ها تپههمواره بر ارتفاع 
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 (7311) یا ماسه یها تپه ینمودار ارتفاع .71شکل    ( 7311) یا ماسه یها تپه ینمودار ارتفاع .79 شکل

 
 (7331) یا ماسه یها تپه ینمودار ارتفاع .70شکل     (7339) یا ماسه یها تپه ینمودار ارتفاع .75شکل 

 
 (2111) یا ماسه یها تپه ینمودار ارتفاع .71شکل    ( 2112) یا ماسه یها تپه ینمودار ارتفاع .71شکل 

 
 (2171) یا ماسه یها تپه ینمودار ارتفاع .21شکل     (2179) یا ماسه یها تپه ینمودار ارتفاع .73شکل 
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شده طی بازة  بررسی تغییرات ارتفاعی نقاط بررسی

 2171تا  7311زمانی 

تر تغييرات ارتفاعي ريگ  يقدقدر ادامه براي بررسي 

شده به شکل جداگانه  زرين، هريک از نقاط مشخص

هاي مختلف بررسي شدند. نخست با استفاده  طي سال

، گلوبال مپرشده از  از نقشة رقومي ارتفاعي استخراج

ميزان ارتفاع نقاط و تغييرات ارتفاعي اندازه گرفته شد. 

ل و نمودار افزار اکس آمده وارد نرم دست سپس نتايج به

رخ عرضي براي هر نقطه  تغييرات ارتفاعي به شکل نيم

 صورت جداگانه ترسيم شد. به

ها نشان داد بيشتر نقاط طي دورة  نتايج بررسي

؛ هرچند اند داشتهشده، افزايش ارتفاع محسوسي  مطالعه

که تعدادي از نقاط مدنظر با کاهش ارتفاع در بعضي 

افزايش ارتفاع در نقاط . بيشترين اند بودهها مواجه  سال

متر و  1( رخ داده که مقدار آن بيش از 0مياني )در نقطة 

بوده است؛ بر همين  7313تا  1330طي بازة زماني 

، 1330تا  1313طي دورة زماني  7و  1اساس نقاط 

 7310تا  7331بيشترين افزايش ارتفاع را داشته، اما طي 

 (.77و  71ي ها شکلاز ارتفاع آنها کاسته شده است )

به شکل متناوب با افزايش و کاهش ارتفاع  0نقطة 

رو بوده است. بيشترين  هاي مختلف روبه طي سال

بوده و طي  1313تا  1333طي دورة  ها تپهارتفاع 

و  7337تا  1331، 1330تا  1313ي زماني ها بازه

ي ريگ کاسته ها تپهاز ارتفاع  7310تا  7331همچنين 

 (.70شده است )شکل 

نيز شاهد يک دورة محسوس افزايش  0در نقطة 

ارتفاع و يک دورة کاهش ارتفاع هستيم؛ به نحوي که 

افزوده شده است و  ها تپهبر ارتفاع  1331تا  1333از 

کاهش ارتفاع حدود  ها تپه 7337تا  1331طي مدت 

تا حال حاضر ارتفاع  7337و پس از  اند داشتهمتري 7

 (.70ست )شکل در حال افزايش بوده ا ها تپه

سال  03( طي 6و  0هاي مياني ريگ )نقاط  بخش

يکنواخت افزايش ارتفاع  نسبتاًگذشته با يک شيب 

متر  0که مقدار متوسط اين افزايش حدود  اند داشته

ي ها بخش(؛ اما در 76و  70ي ها شکلبوده است )

 ها تپه( 3و  1، 3شرقي و جنوب شرقي ريگ نيز )نقاط 

ميزان کمي افزايش ارتفاع به شکل متناوب و به 

(. بدين ترتيب 73و  71، 73ي ها شکل) اند داشته

هاي مياني به  شود ارتفاع ريگ در بخش يمملاحظه 

شکل محسوسي همواره افزايش داشته و ريگ در اين 

محل به دليل تلاقي بادهاي محلي همواره در حال 

هاي  شدن بوده است؛ با وجود اين بخشتر مرتفع

ي و ا منطقهيگ نيز به دليل بادهاي شرقي و غربي ر

و  کوههاي وسيع و حجيم پاي ها افکنه مخروطوجود 

هاي مداوم دو دهة قبل با افزايش  يخشکسالوجود 

 رو بوده است. ارتفاع روبه

 
 (7311-2170) 2 ةنقط یارتفاع راتییتغ .22شکل    ( 7311-2170) 7ة نقط یارتفاع راتییتغ .27شکل 
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 (7311-2170) 1 ةنقط یارتفاع ییراتتغ .21شکل    ( 7311-2170) 9ة نقط یارتفاع راتییتغ .29شکل 

 
 (7311-2170) 0 ةنقط یارتفاع ییراتتغ .20شکل    ( 7311-2170) 5 ةنقط یارتفاع ییراتتغ .25شکل 
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 ها تجزيه و تحلیل يافته

هاي کرة زمين از  درصد از سطح خشکي6حدود 

درصد 33ي بادي پوشيده شده است و حدود ها نهشته

ي مناطق خشک کرة ا ماسهي ها پهنهدر  ها نهشتهاين 

درصد 73طور متوسط حدود  شوند. به يمزمين ديده 

ي بادي پوشيده ها ماسهاز مناطق خشک کرة زمين از 

 & Lancaster, 1985: 581; Mabuttشده است )

Wooding, 1983: 51.) 

خشک  يمهنخشک و کشور ايران جزو کشورهاي 

درصد 60حدود ي که ا گونهرود؛ به  يمدنيا به شمار 

هاي مرکزي، جنوبي و شرقي  مساحت ايران در بخش

خشک فراگرفته است  را اراضي خشک و نيمه

بارندگي متوسط . (7: 1033)مقصودي و همکاران، 

متر در سال است. بر  ميلي 133اين مناطق کمتر از 

ميليون هکتار از مساحت ايران  13اين اساس حدود 

ي و مناطقي با ا ماسهي ها تپهرا مناطق کويري و 

پوشش گياهي ناچيز دربرگرفته است )همان(. اين امر 

ي بر بيشتر مناطق ا حاره  جنببه دليل سيطرة پرفشار 

بودن آن از منابع رطوبتي و درياها و ايران، دور

هاي مرکزي، جنوبي و شرقي  محصوربودن بخش

کوه بسيار بزرگ و طولاني البرز و  ايران با دو رشته

مجموعه زاگرس در شمال و غرب اين کشور است. 

ي ها چالههاي ايران،  هاي اين بخش ناهمواري

ساختي بزرگ و کوچکي هستند که از هر طرف  ينزم

 ات جالب توجهي محصور و از هم متمايزند.با ارتفاع

ي بزرگي ها تودهي خشک ايران مرکزي ها پهنهدر 

که در اصطلاح  اند شدهي بادي متراکم ها ماسهاز 

هاي داخل  يگرشوند. عمدة  يمناميده « ريگ»محلي 

که   گرفتهي تکتونيکي قرار ها چالهکشور ايران، داخل 

مرتفع و حجيم بلند،  نسبتاًهاي  اطراف آنها را کوه

ها به  . تخريب و هوازدگي شديد اين کوهاند گرفتهفرا

ي رگباري و ها بارشدليل نبود پوشش گياهي و 

ي حجم زيادي از مواد آور فراهمپراکنده سبب 

شده  ها چالهکوهها و حاشية   يپارسوبي ريزدانه در 

 هاي يلمساست. بيشتر اين رسوبات يا در داخل 

 شکل به دارند يا قرارها  به چاله يمنته

در دوران چهارم . اند يمو حج يعوس يها افکنه مخروط

و تا زمان گسترش آخرين دورة يخچالي، عمدة 

ي تکتونيکي ايران مرکزي آب داشته و به ها چاله

(. با 113: 1013اند )رامشت،  شکل درياچه بوده

ها خشک شده  ياچهدري داخل اين ها آبافزايش دما، 

. در اين اند درآمدهروزي و به شکل کويرهاي ام

شرايط فعاليت بادهاي حاکم بر اين مناطق سبب 

و داخل  ها افکنه مخروطجايي رسوبات ريزدانة  جابه

بزرگ و  نسبتاًي ا ماسهي ها تپهها شده و  يلمس

 .اند آوردهبه وجود  ها چالهمرتفعي را در داخل 

ي و ا ماسهي ها تپهيري گ کلطور کلي در ش به

عامل اصلي شامل شرايط توپوگرافيک، ، چهار ها ارگ

شرايط اقليمي خشک در يک دورة طولاني و 

بودن منابع جالب توجهي ماسه و انرژي  دردسترس

( Pye & Tsoar, 2009: 283باد براي انتقال آن )

دخالت دارند. نقشة پراکندگي ريگزارهاي ايران نشان 

ترين عوامل در  دهد عامل توپوگرافي، يکي از مهم يم

 (.77: 1030يابي و استقرار آنهاست )محمودي،  نمکا

قرار  ها چالههاي ايران در داخل  يگردرواقع عمدة 

هاي ايران  يگردرصد 61ي که حدود ا گونهدارند؛ به 

اند  مرطوب گسترش يافته نسبتاًبر سطوح کويري و 

(. اطراف اين 70: 1036همکاران،  و اميري )مال
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 اند گرفتهو مرتفعي فرا بلند نسبتاًهاي  را کوه ها چاله

ي کويري به ها چالهاختلاف ارتفاع کوه و گاه که 

يرچ درمقابل کوير رسد )کوه س يممتر  0333حدود 

 لوت در کرمان(.

ي ها رسوب ها کوههاي اين  جنس بسياري از سنگ

(. اختلاف 77: 1030تخريبي است )محمودي، 

ي پيرامون سبب ها کوهارتفاعي زياد بين چاله و 

يري مراکز فشار حرارتي در داخل چاله گ شکل

شود و باد در بيشتر روزهاي سال و در جهات  مي

همگرايي وزد.  يممختلف از ارتفاعات به داخل چاله 

ترين عامل تشکيل ريگ  و پيچيدگي جريان باد، مهم

 ,Wilson, 1971: 180; Mader & Yardleyاست )

به دليل نبود پوشش گياهي و هوازدگي (. 85 :1985

ي رگباري حجم زيادي از مواد ها بارششديد، 

ها و حاشية چاله انتقال داده و  پاي کوهبي را به يتخر

بزرگي درآورده  نسبتاًي ها افکنه مخروطبه شکل 

ها در  همچنين حجم زيادي از رسوب است.

 بدين ترتيب وجود دارد. ها چالههاي منتهي به  يلمس

ي و ا منطقهزيادي از ماسه در دسترس بادهاي  حجم

 73محلي قرار دارد؛ به همين دليل در ايران بيش از 

هاي  بزرگ و همچنين تعداد زيادي ريگ نسبتاًريگ 

 06333کوچک وجود دارد که مساحت آنها حدود 

( و ارتفاع 6: 1030کيلومترمربع است )محمودي، 

متر  003در ريگ لوت به بيش از  آنهاين تر بزرگ

اند  شده يتتثب ينسب طور به ها يگر ين. ارسد يم

 :1036 همکاران، و اميري مال ؛03 :1030 ي،)محمود

ي ها چالههايي که در داخل  يگرکلي  طور به(. 70

ي بند دستههاي ايستا  يگرساختماني قرار دارند، جزو 

(. با وجود اين Pye & Tsoar, 2009: 265) شوند يم

شرايط فعاليت و گسترش اين ريگزارها در بيشتر 

مناطق خشک ايران ازجمله ريگ زرين فراهم است. 

 133ين اين شرايط بارش کم )کمتر از تر مهم

متر در سال( و خشکي هوا، وجود بادهاي  ميلي

ي و محلي شديد در بيشتر روزهاي سال ا منطقه

مواد  ( و حجم زيادي از03: 1030)محمودي، 

و داخل  ها افکنه مخروطرسوبي ريزدانه روي 

 يگ است.رهاي پيرامون  يلمس

ي و بازديد ميداني ريگ ا ماهوارهبررسي تصاوير 

زرين نشان داد اين ريگ در حال حاضر به دليل 

 ها افکنه مخروطحجم زياد ماسة دردسترس روي 

( و وجود بادهاي نسبتاً شديد محلي و 03شکل )

هاي بسيار  يگرتر روزهاي سال، از ي در بيشا منطقه

اما فعاليت آن در  رود؛ يمفعال ايران مرکزي به شمار 

طول زمان يکنواخت و همسان نيست. در بعضي 

مساحت و ارتفاع آن افزايش داشته و در  ها دوره

رو بوده است. اين امر  با کاهش روبه ها دورهبعضي 

شکي ويژه ميزان بارش و خ از شرايط اقليمي به متأثر

ي واقع در اين ها تپهي خشک ها دورهبوده است. در 

يي با ها دورهريگ فعاليت بيشتري داشته و در 

بارندگي و رطوبت بيشتر فعاليت آنها متوقف شده و 

 ها تپهويژه آنکه  شرايط انقباضي پيدا کرده است؛ به

هاي پست و  درست در داخل کوير زرين و در بخش

 پرآب آن قرار گرفته است.
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 ی پیرامون کوير و ريگ زرينها افکنه مخروطنمايش  .91شکل 
 

تغيير در ميزان بارندگي سبب تغيير در وسعت 

(. Whitney et al., 1983: 83)شود  يمي ا ماسهي ها تپه

بر همين اساس تناوب فعاليت و عدم فعاليت يا تثبيت 

هاي بزرگ دنيا  ي در بسياري از بيابانا ماسهي ها تپه

. انقباض و انبساط در ريگزارهاي استقابل مشاهده 

ر از خشکي، پوشش گياهي و تأثمناطق خشک م

 :Dasa & Jimin, 2002ي دردسترس است )ها ماسه

ترين عوامل  مهم (. رطوبت فيزيکي خاک، يکي از92

 Pyeها در داخل ايران است ) يگرکنندة توسعة  کنترل

& Tsoar, 2009: 24 ،با وجود 01: 1030؛ محمودي .)

ي و محصوربودن ريگ زرين با ا چالهاين به دليل 

کوههاي مرتفع از يک سو و وجود بادهاي همگرا از 

سوي ديگر، توسعة افقي آن محدود است؛ اما افزايش 

ي ها دورهحدوديت زيادي ندارد. در ارتفاع آن م

شود و در  يمخشک بر وسعت و ارتفاع آن افزوده 

هاي مرطوب و باراني مساحت ريگ کاهش  سال

ماند؛ به همين  يميابد و ارتفاع آن اغلب ثابت باقي  مي

ي جنوب شرق ريگ ا ماسهي ها هرمدليل ارتفاع 

 متر از سطح زمين است. 773نزديک به 

ي ها دورههار دهة گذشته ايران مرکزي در چ

صورت متناوب پشت سر  ترسالي و خشکسالي را به

گذاشته است. همين تناوب سبب قبض و بسط 

يگ رهاي واقع در اين بخش از ايران ازجمله  ريگ

ي ها دورهزرين شده است. با وجود اين به دليل غلبة  

خشکسالي، توسعه و انبساط آن بسيار بيشتر از ثبات و 

ي ريگ در چهل سال اخير بوده ها پهتفعاليت  عدم

را بيشتر  ها تپهاست؛ زيرا خشکسالي مقدار حرکت 

جهت توسعة ريگ نيز  (.Marin‚ 2005: 163کند ) يم
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شده متفاوت بوده است؛ به  هاي بررسي در طول سال

هاي شمالي و در  ها، بخش ي که در بعضي سالا گونه

هاي جنوبي و جنوب شرقي  ، بخشها دورهبعضي 

ي جديد ها ارگتوسعه يافته است. در بعضي از 

شود  يمي مشخصي از مهاجرت آنها ديده ها نشانه

(Fryberger et al., 1983: 280 .)ها نشان داده  يبررس

ي تثبيت، ها دورهي ا ماسهي ها تپهاست در بيشتر مناطق 

سپس هوازدگي و فعاليت دوباره وجود داشته است 

(Talbot & Williams‚ 1979: 433; Talbot, 1984: 

شده و  ي مرکب و هرمي تثبيتها تپه(. وجود 203

ي و حرکت دوبارة ريگ در شرق  شمالغيرفعال در 

هاي  همين بخش به سمت جنوب شرق و ايجاد برخان

جايي )مهاجرت( ريگ در طول  فعال، حاکي از جابه

جايي مراکز  اين امر حاکي از جابه .دورة مطالعه است

ي ا حارهفشار )مراکز پرفشار سيبري در شمال و جنب 

ي ا منطقهدر جنوب( و تغيير قدرت بادهاي محلي و 

 پيرو آن است.

جايي  عوامل اصلي در جابه از باد فصلي تغيير

 ‚Nielson & Kocurekي ريگ است )ا ماسهي ها تپه

1987: 43; Lancaster, 1989: 43  بيشترين توسعة .)

ي هرمي، مرکب و پيچيده ها تپهريگ شامل  ارتفاعي

هاي جنوب شرقي  متر در بخش 733با ارتفاع بيش از 

ي و محلي ا منطقهاست که به دليل همسويي بادهاي 

ناشي از  ها تپهدر اين بخش است. پيچيدگي الگوي 

 ,.Silvestro et alاست )تغييرات شديد رژيم باد 

2010: 96.) 

 

 گیری نتیجه

است و در کوير  Lريگ زرين به شکل حرف 

ي آن قرار گرفته است. شرق  جنوبزرين و مرکز و 

کوير زرين ازنظر ساختماني يک گرابن است که 

(، آن را با اختلاف ارتفاع ها هورستکوههاي پيرامون )

اند. اين اختلاف ارتفاع  متر احاطه کرده 7733بيش از 

گراد در  درجة سانتي 10سبب اختلاف دماي حدود 

هاي جنوبي و با مقدار کمتر در ساير جهات  بخش

 فشار کمديگر کوير شده و کوير را به شکل يک مرکز 

حرارتي در سطح زمين درآورده است )شريفي و 

(. اين امر به ايجاد بادهاي محلي از 6: 1036ميري، 

همة جهات ارتفاعات پيرامون به داخل کوير منجر 

شده است که اين بادها در مرکز کوير با هم تلاقي پيدا 

 کنند. يم

خشکي و نوسان زياد دماي هوا و فقر پوشش 

هاي رسوبي اغلب  گياهي سبب هوازدگي شديد سنگ

شده با  د تخريبتخريبي بر ارتفاعات شده است. موا

دست انتقال پيدا  هاي رگباري به سمت پايين بارش

بزرگي را در  نسبتاًي متعدد و ها افکنه مخروطکرده و 

حاشية کوير تشکيل داده است. همچنين حجم زيادي 

هاي منتهي به  از مواد تخريبي ريزدانه در داخل مسيل

ي با تغيير ا منطقهکوير باقي مانده است. وجود بادهاي 

ات فصلي و همچنين بادهاي همگراي محلي با جه

ي متفاوت در بيشتر روزهاي سال سبب انتقال ها شدت

ها به  يلمسو داخل  ها مخروطمواد رسوبي قاعدة 

جاشده در  شود. مواد رسوبي جابه يمسمت مرکز کوير 

هاي مرکزي کوير به دليل وجود اندکي رطوبت  بخش

ي را ا ماسهي ها تپهگير افتاده، روي هم انباشته شده و 

. بدين ترتيب در حاشية ريگ دشت اند آوردهبه وجود 

ها  يفسي، ريپل مارک، بارخانوييدهاي کوچک، ا ماسه

شود؛ در حالي که در مرکز  يمي عرضي ديده ها تپهو 

هايي با  ي بسيار بزرگ و پيچيده و هرمها تپهريگ، 

شود. بر اين اساس  يممتر ديده  733ارتفاع بيش از 
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بودن حجم زيادي  توپوگرافي، اقليمي و فراهم عوامل

 يري ريگ زرين شده است.گ شکلاز ماسه سبب 

ي ريگ در بازة زماني ا ماهوارهبررسي تصاوير 

( نشان داد ريگ زرين طي 7313-1333چهل سال )

کيلومترمربع( و  03اين مدت هم ازنظر سطح )حدود 

متر( توسعه پيدا کرده  0هم ازنظر ارتفاع )متوسط 

بودن حجم زياد ماسه و وزش بادهاي  ست. دردسترسا

ي در بيشتر روزهاي سال سبب توسعة ا منطقهمحلي و 

افقي و ارتفاعي ساليانة ريگ شده است؛ اما توپوگرافي 

ة ميزان کنند کنترلو تغييرات رطوبتي، دو عامل اصلي 

ي ريگ هستند. ا ماسهي ها تپهفعاليت و عدم فعاليت 

توسعة نامحدود را از ريگ  توپوگرافي کوير امکان

کنندة مقدار  يينتعگرفته و تغييرات رطوبت ساليانه 

هاي متوالي است. نتايج  فعاليت ريگ طي سال يا سال

نشان داد توسعة افقي و ارتفاعي ريگ متناوب بوده و 

ي که ا گونهبه شکل قبض و بسط عمل کرده است؛ به 

ي ها سطح آن افزايش يافته و در بعض در بعضي سال

رو بوده است. ارتفاع آن نيز در  با کاهش روبه ها دوره

طول دورة بررسي افزايشي بوده است، اما ميزان 

بيشتر بوده و در بعضي  ها دورهافزايش در بعضي 

به صفر نزديک شده است. اين امر در ارتباط با  ها دوره

هاي منطقه قرار دارد. ايران مرکزي و استان  يخشکسال

به بعد دچار خشکسالي  7333يزد از سال 

؛ زارع 731: 1036نژاد،  يمالکمدت شد )امين و  طولاني

( و در اين برهة 10: 1036خورميزي و همکاران، 

زماني ريگ بيشترين توسعة سطحي و ارتفاعي را پيدا 

 7331هاي  کرده است. بيشترين توسعة ريگ طي سال

هاي استان  روي داده است که کمترين بارش 7313تا 

اين دورة زماني بوده است؛ اما سطح ريگ بين  نيز در

)دورة مرطوب استان( کاهش  1330تا  1313هاي  سال

چشمگيري را تجربه کرده است. بدين ترتيب سطح 

ر از رطوبت و خشکي ساليانه يا تأثم ريگ زرين

يابد؛ اما ازنظر ارتفاعي  ي قبض و بسط ميا دوره

در  همواره در حال توسعه است. با اين تفاوت که

هاي  ها، افزايش ارتفاع چشمگير و در سال يخشکسال

مرطوب بسيار ناچيز است يا به کمترين حد خود 

 رسد. يم
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