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 چكيده
، خشکاي به عنوان مهمترین برآیند فرایندهاي بادي در مناطق خشک و نيمههاي ماسهتپه

همواره در حال حركت و جابجایي هستند كه مقدار حركت آنها تحت تأثير پارمترهایي چون جهت 

گياهي، مواد رسوبي در دسترس، توپوگرافي و شدت باد، توپوگرافي محل، رطوبت منطقه، پوشش

باشد. هدف این پژوهش، بررسي تغييرات ارتفاعي و در عصر حاضر عملكردهاي انساني مي

ساله  40اي ریگ زرین، یكي از ریگزارهاي شاخص ایران مركزي طي بازه زماني هاي ماسهتپه

، نقشه رقومي ETMو  TMهاي زماني تصاویر لندست است. براي انجام این پژوهش از سري

تا حال حاضر ریگ  1977ارتفاعي و تصاویر گوگل ارث استفاده شد. بررسيها نشان داد كه از 

ت. اما، مقدار افزایش آن در بخشهاي مختلف ریگزار یكسان زرین افزایش ارتفاع داشته اس

نبوده است. بر این اساس، ميانگين بيشترین تغييرات ارتفاعي در بخشهاي مياني ریگ زرین 

 1متر بوده است. اما بخش هاي ابتدایي و انتهایي ریگ زرین حدود  4صورت گرفته كه حدود 

مقدار تغييرات ارتفاعي ریگ در طول دوره آماري متر افزایش ارتفاع پيدا كرده است. همچنين، 

متر در  8ها در حدود مورد بررسي با نوسانات زیادي همراه بوده است. در برخي نقاط مياني تپه

سال افزایش ارتفاع داشته است. بر این اساس، حداكثر ارتفاع و  10گستره زماني كمتر از 

-1987ورت گرفته و طي بازه هاي زماني ص 1987-1977ها بين سالهاي افزایش ارتفاعي تپه

ها كاسته شده است. مشاهدات از ارتفاع تپه 2013-2008و همچنين  2002-1998و  1993

ها تحت تاثير نوسانات رطوبت بوده و مقدار انتقال و جابجایي نشان داد نوسانات ارتفاعي تپه

است. نتایج نهایي نشان داد كه شده تر كمتر ها بيشتر و در سالهاي مرطوبها در خشكساليتپه

شرق( در حال حركت به سمت جنوب-غرباي )شمالریگ زرین تحت تاثير بادهاي غالب منطقه

اي هاي ماسهگيري هرمشرق و جنوب شرق است؛ اما بادهاي همگرا و متقابل محلي سبب شكل

ي مركزي ریگ افزوده هااي بخشهاي ماسهشده و به دليل تداوم این بادها بر حجم و ارتفاع تپه

 شده است. 
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 مقدمه

از یک سو که  روندبه شمار می های ژئومورفیک سطح زمینای در قلمرو فرایندهای بادی از پویاترین عارضههای ماسهتپه
ویژگیهای سرعت، جهت و فراوانی باد و از دیگر سو متاثر از ویژگیهای سطح زمین و ومواد رسوبی هستند تحت تاثیر 

خطرات زیادی ای در طول زمان بر اثر عوامل مورد اشاره، های ماسه(. جابجایی تپه127: 1391)عباس نژاد و ذهاب نوری، 
گاهها، تاسیسات و به تبع آن اقتصاد و جوامع ین سکونتهای شکننده مناطق خشک و بیابانی و همچنرا برای اکوسیستم

ها، انتقال و جابجایی و همچنین نحوه تغییر و گیری این تپهدرک شکلر این اساس، مقیم این مناطق به همراه دارند. ب
منجر به ای های ماسهتحول آنها نقش حیاتی در درک محیط و تغییرات محیطی این مناطق دارد. در واقع شناخت تپه

-گذاری حوضهتغییر و تحولات اقلیم کواترنری، تغییر و جابجایی الگوهای فشار در سطح زمین، فرسایش و رسوب شناخت
های گیاهی، تغییر در جهت و سرعت های آبریز، تغییر میزان بارش و رطوبت سطح زمین و به تبع آن تغییر در میزان پوشش

ها اغلب به شکل توصیفی مطالعه شده های دوم قرن بیستم این عارضهدر نیمه .شودمیباد و همچنین عملکردهای انسانی 
ای از مطالعات مسیر و (. همچنین، پاره320: 2012هولتز و همکاران، شدند )هوگنبندی میهای مختلف طبقهو به شکل

ند. اما در چهار دهه اخیر تصاویر و های شن و مواردی از این دست را مورد توجه قرار داده بودجهت حرکت باد، اندازه دانه
اند ای بادی کردههای ماسههای سنجش از دور کمک زیادی در درک بهتر و دقیق تر نحوه تکامل و تحول تپهداده

های (. در اوایل قرن بیستم جهت بررسی انتقال و جابجایی و به طور کلی فعالیت تپه319: 2012هولتز و همکاران، )هوگن

؛ 2آربوگستکردند )براون و استخراج شده از عکسهای هوایی استفاده می 1های ارتفاعی رقومیبتدا از دادهای در اماسه

( از روش فتوگرامتری رقومی برای جهت تعیین 467: 1999(. براون و آربوگست )2005و همکاران،  3؛ اجدا 467: 1999

ای در طول ساحل شرقی دریاچه میشیگان استفاده کردند.. مشاهدات آنها حاکی های ماسهمقدار فرسایش و رسوبگذاری تپه
چند  4بود. در ادامه یک سری مطالعات با استفاده از تصاویر لیدار1987-1965ها طی دوره زمانی از جابجایی مکانی تپه

از داده های لیدار برای بررسی ( 269: 2002) 5ای را بررسی نمودند. ولارد و کولبایهای ماسهتپه زمانه تغییرات حجم

( نیز تغییرات کوتاه مدت 2 :2004و همکاران ) 6های ساحلی کارولینای شمالی استفاده کردند. میتاسواتغییرات حجم تپه

( و همچنین 2000-1997های لیدار سالانه )ساحل مورد اشاره با استفاده از داده 7های جاکیهای ماسه ای را در پشتهتپه

( نیز نحوه جابجایی و انتقال اشکال 2010و همکاران) 8را بررسی نمودند. ریتز GPSهای برداشت شده میدانی با داده
های ای را با استفاده از تصاویر چند زمانه لیدار مطالعه کردند. اما در یک دهه اخیر اغلب از تصاویر ماهوارههای ماسهتپه

: 2005)9های ماسه ای استفاده شده است. توماس و لیسونتغییر سطح تپهمختلف در مورد انتقال، جابجایی، فعالیت و 
( و البلریتی 1674: 2010)12هولتز(، هوگن2008و  1529: 2007و همکاران) 11(، لپرینس2008)10، ورمیش و دراک(117

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 -DigitalTopographic Data 
2 - Brown and Arbogast 
3 - Ojeda 
4 -LIDAR 
5 -Woolard & Colby 
6 -Mitasova 
7 -Jockey’s Ridge 

8 -Reitz 

9 -Thomas & Leason 

10 -Vermessch and Darke 

11 - Leprince 

12 -Hugenholtz 
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 3هرمسرا انجام دادند.  هایی( از جمله افرادای بودند که در این زمینه پژوهش239: 2011)2(، لوین558: 2011)1و دوادی
ای بررسی و ای شمال غرب شبه جزیره سینا در مصر را با استفاده از تصاویر ماهواره( تپه های ماسه2012)و همکاران

: 2014و همکاران) 4لانگکنند. متر به سمت شرق و شمال شرق حرکت می 11ها در سال بیش از مشاهده کردند که این تپه
ای را انجام دادند و ای ساحلی تحت تاثیر رژیم های بادی طوفانی مطالعهارتفاعی تپه های ماسه ( در مورد تغییرات2899

های گیرند. برخی از مطالعات در زمینه فعالیت تپهبیان کردند که ارتفاعات بالاتر کمترتحت تاثیر این طوفانها قرار می
ای در ارتباط با میزان خشکی مناطق مختلف بوده های ماسهای به این نتیجه دست پیدا کردند که میزان فعالیت تپهماسه

ای را در ریگ مصر مطالعه و مشاهده کردند که های ماسه( الگوی حرکت تپه33: 2017است. . مقصودی و همکاران)
 5ینمتر در سال است. برای مثال مار 8ها به میزان  حدود جنوب شرق عامل انتقال تپه -بادهای غالب با جهت شمال غرب

( در پارک ملی جنوب کلرادو 1999-1936سال ) 63ای را برای بازه زمانی های ماسه( جابجایی تپه163: 2005و همکاران)
 هاها مقدار حرکت را بیشتر کرده است به نحوی که مقدار حرکت آنها در خشکسالیبررسی کردند و نشان دادند که خشکسالی

( به بررسی 1: 2009و همکاران) 6های مرطوب قبلی بوده است. اسحاقبرابر بیشتر از سال 6متر در سال بوده که  30

ای در ارتباط با تغییرات اقلیمی )بارش و شدت باد( پرداختند و بیان کردند که با کاهش رطوبت و های ماسهدینامیک تپه
های شوند. در داخل ایران نیز در زمینه جابجایی، انتقال و تغییرات تپهفعال می های غیر فعال نیزایجاد بادهای نیرومند، تپه

( تغییرات تپه های ماسه 35: 1383ماسه ای در یک دهه گذشته تحقیقات زیادی انجام گرفته است: غریب رضا و معتمد )
ریافتند که این تپه ها طی زمان بررسی کردند. آنان د 1372-1346ای واقع در سواحل استان سیستان را طی بازه زمانی 

اند به نحوی که برخی از آنها با افزایش سطح مواجه شده و برخی نیز کاهش سطح تغییرات محسوس اما متفاوتی داشته
( به بررسی خسارت های ناشی از حرکت ماسه های روان در شرق زابل با استفاده 73: 1388پیدا کرده اند. نگارش و لطیفی)

اره ای پرداختند و بیان کردند که سطح تپه ها به شکل چشمگیری در حال توسعه بوده است. رامشت و از تصاویر ماهو
با استفاده از  1383-1369به بررسی میزان تپه های ماسه ای شرق جاسک در طول دوره آماری  (121: 1392همکاران )

مساحت این تپه ها در این گستره زمانی بیش  سنجش از دور و سیستم اطلاعات جغرافیایی پرداختند و مشاهده نمودند که
های ماسه ای را با ( تغییرات مورفومتری تپه129: 1392کیلومتر مربع افزایش پیدا کرده است. ایمانی و همکاران) 10از 

استفاده از سنجش از دور در جنوب شرق عشق آباد بررسی کردند و به این نتیجه دست یافتند که محیط و مساحت تپه 
( فعالیت تپه 37: 1393سال پیدا کرده اند. توکلی فرد و همکاران) 12واقع در این محدوده کاهش قابل توجهی طی های 

های ماسه ای بند ریگ کاشان را با استفاده از شاخص لنکستر بررسی نمودند و دریافتند که  برخی از این تپه ها بسیار 
بررسی تغییرات ( به مطالعه 1: 1394ت دارند. خسروی و همکاران )فعال بوده و در برخی مناطق تنها نوک تپه ها فعالی

)کنارک( پرداختند و مشاهده  منطقه غرب زرآباد در ازدور ای با استفاده از سنجش های ساحلی ماسهمکانی تپه -زمانی
سامانی و همکاران اند. نظری ( تغییرات و جابجایی نسبتا زیادی داشته2014-1991نمودند که این تپه ها در طول زمان )

( به مدلسازی کمی ارتفاع و فاصله بین تپه های ماسه ای در بیابانهای داخلی ایران پرداختند و مشاهده نمودند 210: 1396)
و بخشهای میانی ریگزارها دارای ارتفاع بیشتری هستند.  که فعالیت تپه های ماسه ای محدود به بخش بالایی تپه هاست

ای ریگ زرین، یکی از ریگزارهای بسیار شاخص ایران مرکزی طی های ماسهغییرات ارتفاع تپههدف این تحقیق بررسی ت

 ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 - El belrhiti 
22 -Levin 

3 -Hermas 

4 -Long 

5 -Marin 

6 -Yizhag 
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ساله است، با طرح این دو سوال که آیا با فرض توسعه و گسترش سطحی ریگزارها، آیا ارتفاع آنها نیز تغییر  40بازه زمانی 

 ریگ زرین در بخشهای مختلف آن چگونه رخ داده است؟ کند و تغییرات ارتفاعیپیدا می

 

 

 موقعيت جغرافيایي منطقه مورد مطالعه

طول    55˚ 04ʹتا  54˚ 38ʹ های بزرگ و مهم ایران مرکزی در محدودۀ جغرافیاییریگ زرین به عنوان یکی از ریگ
ومتری شمال غربی کویر بافق )در کیل 40عرض شمالی جای دارد. این ریگ در فاصلۀ  33˚ 36ʹتا  32˚ 54ʹشرقی و 

ای قرار گرفته (. این ریگ در داخل چاله1انجیر(، شمال غربی روستای ساغند و در جنوب روستای بیاضه قرار دارد )شکل
متر ارتفاع واقع  3000شرقی با ترین آنها در بخش جنوب که از چهار سو ارتفاعات اطراف آن را احاطه نموده است که مرتفع

رسد. بزرگترین منطقه مسکونی در کیلومتر می 60کیلومتر مربع و طول آن به حدود  460. مساحت ریگ حدود شده است
های ارتباطی اصلی منطقه عبارتند از جاده یزد به اردکان در مسیر راه جاده آباد زرین است. راهاین منطقه روستای حاجی

مت روستای مغستان که در ضلع شرقی ریگ زرین قرار دارد. جاده چوپانان به طبس حدوداً یک کیلومتر بعد از ساغند به س
 آباد که از اردکان و جاده چوپانان قابل دسترسی بوده و در ضلع جنوب غربی ریگ زرین قرار داردشوسه روستای حاجی

 .اردکان( 1:250000)نقشه توپوگرافی 

 موقعيت منطقه مورد مطالعه در یزد و ایران: 1شكل

 تحقيق روش

برای بررسی تغییرات ارتفاعی در منطقه مورد مطالعه، ابتدا بایستی محدوده ریگ زرین در سالهای مختلف تعیین گردد. 
تصویر( طبقه بندی شده و سپس نقشه های  8در مجموع  2017تا  1977ای لندست ) برای این امر  ابتدا تصاویر ماهواره

راستی آزمایی گردید  Google Earthو تصاویر  (2)شکل زمینیبدست آمده محدوده مورد مطالعه توسط بازدیدهای 
)ضریب کاپا(. از آنجایی که نقشه های رقومی ارتفاعی در محدوده مورد مطالعه در دسترس نبود، برای تهیه آن از تصاویر 

رار گرفت. سپس  ( مورد استفاده ق2017-1977ساله ) 40ارث برای یک دوره مورد استفاده در نرم افزار گوگلماهواره ای 
انتقال داده شدند. در این  Global Mapperافزار ذخیره و سپس به نرم KMZهای تصاویر مورد نظر به صورت فایل

 متر تبدیل شدند. 30با قدرت تفکیک مکانی DEMهای زرین به صورت نقشههای ریگافزار تمامی فایلنرم
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 تصاویري از ریگ زرین؛ تصویر سمت چپ جنوب شرق ریگ و تصویر سمت راست بخشهاي مياني ریگ : 2شكل 

 2013، 2008، 2002، 1998، 1993، 1987، 1977سال یعنی سالهای  8در ادامه تصاویر رقومی ارتفاعی بدست آمده )برای 
 (.Layer Stackingبصورت یک لایه درآمدند ) ENVIافزار در نرم( 1، جدول )2017و 

 نمایش تاریخ اخذ و پردازش تصاویر لندست بر حسب روز، ماه و سال : 1جدول
 تاریخ 11.07.1977 09.08.1987 25.07.1993 0.8.07.1998
 تاریخ 27.08.2002 18.07.2008 16.07.2013 15.07.2017

در ابتدا  مورد مطالعه قابل مشاهده است. با استفاده از این لایه اطلاعاتی، تغییرات ارتفاعی هر پیکسل در داخل محدودۀ
گیری شد به عنوان سالهای آغازین و پایانی بازه زمانی مورد مطالعه اندازه 2017و سال  1977تغییرات ارتفاعی در دو سال 

ینان از ها در این محدوده زمانی بوقوع پیوسته است یا خیر. در ادامه پس از اطمتا مشخص شود آیا تغییراتی در ارتفاع تپه
سال  40سال متناوب طی گستره زمانی  8ها برای تغییرات محسوس در ارتفاع ریگ طی بازه زمانی مورد مطالعه، ارتفاع تپه

نقطه به صورت تصادفی و در امتداد هم با فواصل نسبتا منظم و مختصات  9گیری شد. برای این کار، در آغاز اندازه
های میانی ریگ در شرق و در بخشغرب به سمت جنوبعرضی از شمال( به شکل نیمرخ 3جغرافیایی مشخص )شکل

ها از تمرکز و ارتفاع بیشتری برخوردار هستند. سپس مختصات هریک از نقاط یاداشت شده و نظر گرفته شد، جایی که تپه
(. نتایج اولیه حاکی از 1محاسبه گردید )جدول ENVIافزار ها برای تمامی سالهای مورد مطالعه با استفاده از نرمارتفاع آن

باشد. در مرحله بعد، تغییرات هر نقطه طی سالهای مختلف در گستره تغییرات ارتفاعی ریگ در امتداد نیمرخ عرضی می
ار افززمانی مورد مطالعه نیز محاسبه گردید تا تفاوت تغییرات در بخشهای مختلف ریگ حاصل شود. سپس، با استفاده از نرم

Excel های زمانی نمودار خطی تغییرات ارتفاعی برای نقاط واقع در نیمرخ عرضی و همچنین برای هر نقطه در سری
زرین استفاده گون در محور ریگمختلف ترسیم گردید. در پایان، برای اندازه گیری میانگین ارتفاع ریگ زرین از یک پلی

ها بر روی هم قرار گرفته و به  انتقال و سپس همه نقشه ENVIافزار ا به نرمر DEM شد. برای انجام این کار، ابتدا نقشه
شرق برش تا جنوب -غربگون در محور مرکزی ریگزار از شمالصورت یک لایه درآمدند. از این لایه تلفیق یافته، یک پلی

 گون محاسبه گردید.داده شد. در ادامه، میانگین ارتفاعی این پلی
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 نیزر گمورد بررسي در ری ينقاط ارتفاع تيموقع : 3شكل

 هابحث و یافته

نقطه با فواصل نسبتا منظم و مختصات  9زرین همانگونه که اشاره شد در امتداد نیمرخ عرضی برای تعین ارتفاع ریگ
نقطه  9( در نظر گرفته شد و ارتفاع این شرقغرب به جنوب( از غرب به شرق)شمال2جدولو  2جغرافیایی مشخص )شکل 

های گیری شد. سپس، تغییرات ارتفاعی هر نقطه به طور جداگانه به شکل سریمپر اندازهساله در گلوبال 40برای بازه زمانی 
 به شکل نمودارهای خطی ترسیم گردید.  Excelافزار آماری زمانی محاسبه گردید. و با استفاده از نرم

 (1977 – 2016از سال ) نیزر گیر ينقاط ارتفاع یيايجغراف تيموقع شینما : 2جدول

 ارتفاع Eجغرافیایطول  𝑵 عرض جغرافیایی  نقاط

(1977) 

 ارتفاع

(1987) 

 ارتفاع

(1993) 

 ارتفاع

(1998) 

 ارتفاع

(2002) 

 ارتفاع

(2008) 

 ارتفاع

(2013) 

 ارتفاع

(2016) 

1 32°51′ 40. 69" 54°41′ 5. 33" 903.78 902.87 903.85 903.47 904.83 902.56 904.36 903.89 

2 32°48′ 57. 54" 54°44′57. 02" 925.44 927.03 927.83 926.98 926.86 926.22 926.67 927.24 

3 32°47′ 24. 85" 54°46′ 8.14" 951.72 953.69 950.78 952.57 950.35 952.54 950.79 951.84 

4 32°45′ 27. 43" 54°48′ 29. 04" 924.92 926.81 924.54 926.52 924.92 927.65 926.26 925.91 

5 32°43′ 51. 03" 54°50′ 17. 81" 885.65 891.46 892.53 892.08 892.79 893.01 893.72 892.29 

6 32°41′ 30. 13" 54°55′ 47. 36" 835.6 839.34 838.46 839.23 838.91 839.50 839.76 839.08 
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 2017-1977طي بازه زماني بررسي تغييرات ارتفاع ریگ 

شرق افزایش غربی کم بوده و به سمت شرق و جنوبهای غربی و شمالها نشان داد که ارتفاع ریگ زرین در بخشیافته
متر می باشد اما حداکثر ارتفاع آن در بخش غربی قرار  900غرب حدود کند. کمترین ارتفاع ریگ در بخش شمالپیدا می

متر است.  250متر می رسد. بدین ترتیب، تفاوت ارتفاعی ریگ در امتداد نیمرخ طولی آن بیش از  1150داشته و به بیش از 
(. با این وجود 11-4بیشترین ارتفاع را داراست )شکلهای  9کمترین ارتفاع و نقطه  1بر حسب نمودارهای ترسیم شده نقطه 

دوره های زمانی دیده می شود که مقدار آن  های میانی یک شکست طبیعی در نمودارهای ترسیم شده در همهدر بخش
ترین بخش کویر زرین (. دلیل این شکست توپوگرافی زیربناست، جایی که پست10-3رسد )شکلهای متر می 30به بیش از 

ای های ماسهدر این بخش قرار گرفته است. اما بیشترین ارتفاع ریگ، در بخشهای جنوب شرقی آن قرار دارد جایی که هرم
اند. مشاهده و تحلیل تصاویر در بخشهای مختلف ریگ ع در محل تلاقی و همگرایی بادها در این محل ایجاد شدهمرتف

های ریگ ارتفاع افزایش پیدا کرده است. اما مقدار افزایش به یک اندازه نبوده است. در حاکی از آن بود که در همه بخش
سال تجربه کرده است که  40تر از یک متر را طی بازه زمانی ترین بخش ریگ افزایش کمترین و شرقیحالی که غربی

گردد که مواد رسوبی (. بدین ترتیب ملاحظه می11-4های متر افزایش ارتفاع داشته اند )شکل 4بخشهای میانی بیش از 
تمرکز  ای و تجمع بیشتر در بخشهای میانی، محلای در حال حرکت به سمت شرق تحت تاثیر بادهای غالب منطقهماسه

های افکنه دامنه کوهها و وجود بادهای و تلاقی بادهای محلی هستند و به دلیل وجود مواد رسوبی فراوان در مخروط
  ای و محلی همیشگی، همواره بر ارتفاع تپه ها افزوده می شود.منطقه

 

 

 

 

 (1987) ايماسه هايتپه ينمودار ارتفاع: 5شكل        (1977) ايماسه هايتپه ينمودار ارتفاع : 4شكل                    

 

 

 

 

7 32°38′ 48. 21" 54°55′ 51. 52" 911.78 915.98 913.93 915.24 914.25 915.32 913.60 914.40 

8 32°36′ 54. 51" 54°58′ 45. 79" 1018.5 1017.6 1020.3 1018.3 1019.6 1017.2 1018.4 1018.8 

9 32°35′ 24. 27" 55°2′ 26. 60" 1151.7 1153.5 1153.3 1154.3 1152.5 1152.7 1151.6 1152.6 
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 (1998) ايماسه هايتپه ينمودار ارتفاع :7شكل          (1993) ايماسه هايتپه ينمودار ارتفاع :6شكل                  
 

 

 

 

   
 

 (2008)  ايماسه هايتپه ينمودار ارتفاع : 9شكل             (2002) ايماسه هايتپه ينمودار ارتفاع : 8شكل                   

 

 

 

 
 

 hh      

 (2016) ايماسه هايتپه ينمودار ارتفاع  :11شكل           (2013) ايماسه هايتپه ينمودار ارتفاع :10شكل    

 2017-1977بررسي تغييرات ارتفاعي نقاط مورد بررسي طي بازه زماني 

تر تغییرات ارتفاعی ریگ زرین، هر یک از نقاط مشخص شده به شکل جداگانه طی سالهای در ادامه برای بررسی دقیق
مپر، میزان ارتفاع نقاط و گلوبالمختلف مورد بررسی قرار گرفتند. ابتدا با استفاده از نقشه رقومی ارتفاعی استخراج شده از 

تغییرات ارتفاعی اندازه گرفته شد. سپس نتایج حاصله وارد نرم افزار اکسل شده و نمودار تغییرات ارتفاعی به شکل نیمرخ 
گیری ریگ برای هر نقطه به صورت جداگانه ترسیم گردید. نتایج بررسیها نشان داد که عرضی ارتفاع نقاط مورد اندازه

اند. هر چند که پاره ای از نقاط مورد نظر با کاهش های مختلف داشتهقاط افزایش ارتفاع محسوسی در طول سالبیشتر ن
رخ داده که مقدار آن بیش از  5اند. بیشترین افزایش ارتفاع در نقاط میانی بویژه در نقطه ارتفاع در برخی سالها مواجه بوده

 2و  1بوده است. بر همین اساس، نقاط  2017تا  1993ه نیز طی بازه زمانی متر بوده است که بیشترین افزایش این نقط 8
از ارتفاع آنها کاسته شده است )شکلهای  2013-2008بیشترین افزایش ارتفاع داشته اما طی  1993-1987طی دوره زمانی 

ها است. حداکثر ارتفاع تپهبه شکل متناوب با افزایش و کاهش ارتفاع طی سالهای مختلف روبرو بوده  3(. نقطه 13و  12
های از ارتفاع تپه 2013-2008و همچنین  2002-1998، 1993-1987های زمانی بوده و طی بازه 1987-1977طی دوره 
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نیز شاهد یک دوره محسوس افزایش ارتفاع و یک دوره کاهش ارتفاع  4(. در نقطه 14ریگ کاسته شده است )شکل 

ها کاهش ارتفاع حدود تپه 2002-1998ها افزوده شده است و طی مدت ارتفاع تپه بر 1998-1977هستیم به نحوی که از 
(. بخشهای میانی ریگ 15تا حال حاضر ارتفاع تپه ها در حال افزایش بوده است )شکل  2002اند و پس از متر داشته 2

متر  5و مقدار متوسط آن در حدود سال گذشته با یک شیب نسبتا یکنواختی افزایش ارتفاع داشته اند  40( طی 6و  5)نقاط 
( نیز به شکل متناوب و به 9و  8، 7(. اما در بخش های شرقی و جنوب شرقی ریگ )نقاط 17و  16های بوده است )شکل

(. بدین ترتیب، ملاحظه می شود 20و  19، 18مقدار کمتری نسبت به بخشهای میانی افزایش ارتفاع داشته اند )شکلهای 
بخشهای میانی به شکل محسوسی همواره افزایش داشته و ریگ در این محل به دلیل تلاقی بادهای که ارتفاع ریگ در 

محلی همواره در حال مرتفع تر شدن بوده است. اما بخشهای شرقی و غربی ریگ نیز به دلیل بادهای منطقه ای و وجود 
با افزایش ارتفاع روبرو بوده دهه قبل مخروط افکنه های وسیع و حجیم پای کوه ها و وجود خشکسالی های مداوم دو 

 است.

 

 (1977-2016)2نقطه  يارتفاع راتييتغ :13شكل          (1977-2016) 1نقطه  يارتفاع راتييتغ :12شكل               

 

 

 
             

 

 (1977-2016) 4نقطه  يارتفاع راتييتغ: 15شكل             (1977-2016) 3نقطه  يارتفاع راتييتغ: 14)شكل        

         
 

 

     
                    

 (1977-2016) 6نقطه  يارتفاع راتييتغ: 17شكل       (1977-2016) 5نقطه  يارتفاع راتييتغ: 16شكل         
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 (1977-2016) 8نقطه  يارتفاع راتييتغ: 19شكل       (1977-2016) 7نقطه يارتفاع راتييتغ :18شكل                

 

 

 

 

 

 

 (1977-2016) 9نقطه  يارتفاع راتييتغ : 20شكل 

 گيري ميانگين ارتفاع ریگ زریناندازه

زرین قرار دارد استفاده شد. برای انجام این گون که در محور ریگگیری میانگین ارتفاع ریگ زرین از یک پلیبرای اندازه
ها به ترتیب سال روی هم انتقال داده شد و سپس همه نقشه ENVIبه نرم افزار  DEMهای کار در  ابتدا تمام نقشه

قرار گرفت و به صورت یک لایه درآمدند. در این لایه می توان تغییرات هر پیکسل را در طول دوره زمانی مورد مظالعه 
 (.21)شکلدر محور منطقه مورد مطالعه برش داده شد  ROIمشاهده کرد. سپس، یک پلیگون به صورت 
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 1977-2017گيري ارتفاع آن براي دوره نمایش سطح بخش مياني ریگ براي اندازه : 21شكل

( مشخص گردید که 3جدولدر ادامه، میانگین مکانی هر لایه در هر سال به صورت جداگانه محاسبه گردید. با توجه به  
نوسان زیادی را از نظر ارتفاعی متحمل شده است. بر این  2016تا سال  1977سال یعنی از سال  40ریگ زرین طی مدت 

آن کاهش پیدا کرده است. دلیل آن  اساس، در برخی سالها متوسط ارتفاع ریگ بیشتر شده و در بعضی از سالها مقدار
به   2007 -2008و  1999-2000های خشکسالی های متوالی استان یزد طی این سالها بوده است. این استان در سال

(. بنابراین، این 1396خورمیزی و همکاران، ترتیب در وضعیت خشکسالی متوسط و خشکسالی بسیار شدید قرار داشت )زارع
 فزایش ارتفاع ریگزار شده است.عامل سبب توسعه و ا

 نیزر گیارتفاع ر نيانگيجدول نمودار م :3جدول

 

 

 

 

 

 

 

 

 ارتفاع سال ردیف

1 1977 895.288 

2 1987 895.253 

3 1993 894.829 

4 1998 894.922 

5 2002 894.43 

6 2008 895.566 

7 2013 894.47 

8 2016 894.2 
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 های میانی نیز با پهنای بزرگتر افزایش ارتفاع داشتهبر نقاط مرتفع میانی ریگ، بخش ها نشان داد علاوهبدین ترتیب، یافته

اند. اما این افزایش به شکل پیوسته نبوده و با فراز و فرودهایی همراه بوده است. بدین ترتیب، ریگ به طور متوسط در سال 
ساله از  11(. به طور کلی در دوره زمانی 22شکلکمترین ارتفاع را داشته است ) 2002بیشترین ارتفاع و در سال  2008
 ارتفاع منطقه مورد مطالعه افزایش پیدا کرده است. 2013تا  2002سال 

 

  

 

 

                                                                                              
                               

 1977-2017 طي دوره نیزر گیارتفاع ر نيانگينمودار م : 22شكل

 

 نتيجه گيري

خشک، همواره در حال حرکت و ای به عنوان مهمترین برآیند فرایندهای بادی در مناطق خشک و نیمههای ماسهتپه
محل، رطوبت منطقه،  جابجایی هستند که مقدار حرکت آنها تحت تأثیر پارامترهایی چون جهت و شدت باد، توپوگرافی

ای غربی در ایران باشد. بادهای منطقهپوشش گیاهی، وجود مواد رسوبی ریزدانه و در عصر حاضر عملکردهای انسانی می
ای های ماسهمرکزی به دلایل عدم رطوبت خاک در بیشتر ایام سال، فقر پوشش گیاهی و وجود مواد رسوبی فراوان، تپه

اند که همواره در حال حرکت و جابجایی هستند. اما ارتفاعات داخلی و ان بوجود آوردهبزرگی را در این بخش از ایر
های متفاوت فشار در بیشتر ایام سال در این منطقه بادهای محلی را بوجود آروده است که نقش اساسی گیری پهنهشکل

. در بخشهای جنوبی و شرقی کویرزرین، ای و حتی جهت حرکت آنها بر عهده دارندهای ماسهرا در انتقال و جابجایی تپه
ای متنوع و مرتفعی بوجود آمده است که از دینامیک بسیار بالایی برخوردار هستند. جهت های ماسهریگزار نسبتا وسیع با تپه

حاکم بر منطقه است. اما، به دلیل قرار گرفتن ریگزار در داخل چاله  غربیحرکت کلی آنها در امتداد بادهای غالب شمال
کویری زرین و احاطه شدن آن توسط ارتفاعات از هر چهارسو،  بادهای محلی به نظر بیشترین نقش را در جابجایی و تغییر 

قی بادهای همگرای ای نسبتا بزرگ و متعددی در محل تلاهای ماسهو تحول ریگزار ایفا کرده است. بدین روی، هرم
(. در 23کند )شکل ها از غرب به شرق افزایش پیدا میمحلی بوجود آمده اند که متاثر از بادهای منطقه ای، ارتفاع این هرم

های جنوب تری در بخشهای مرتفعگیری تپهای غربی باعث شکلواقع، همسو بودن بادهای محلی غربی با بادهای منطقه
 2017تا  1977سال، از  40ها در گستره زمانی ن تحقیق به دنبال بررسی تغییرات ارتفاعی این تپهشرقی ریگ شده است. ای

بوده است. نتایج نشان داد که کویر زرین که ریگ زرین در بخشهای مرکزی، جنوب و جنوب شرق آن قرار گرفته است در 
ر بخش غربی و بیشترین ارتفاع نیز در بخش شرقی متر قرار داشته که کمترین ارتفاعات کویر د 900- 800گستره ارتفاعی 

ترین ای اثرات زیادی داشته است به نحوی که مرتفعهای ماسهقابل مشاهده است. توپوگرافی زیربنای ریگ بر ارتفاع تپه
متر  900های بخش غربی حدود متر قرار دارد اما بیشترین ارتفاع تپه 1200شرق با ارتفاع حدود ها در بخشهای جنوبتپه

متر است.  200متر و در بخشهای جنوب شرق بیش از  100های غربی حدود ها در بخشترین تپهاست. ارتفاع نسبی مرتفع
شرق متمرکز شده و غرب به جنوبای به شکل خطی از شمالهای ماسهبعلاوه، در امتداد ریگ و در محور مرکزی آن تپه

 (23ه است)شکل های مرتفعی در کل امتداد ریگ شکل گرفتهرم
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اي( هاي ماسههاي برجسته )اغلب هرمزرین )متر( كه در آن محور مركزي ریگزار به شكل تپهنقشه طبقات ارتفاعي ریگ: 23شكل

 قابل مشاهده است.

ارتفاع در آنهاست. اما این تغییرات در سالهای مختلف و  نتایج حاکی از تغییرات ارتفاعی در همه بخشهای ریگزار و افزیش
در بخشهای مختلف ریگ بسیار متفاوت بوده است. بر اساس نتایج حاصله، تغییرات ارتفاعی طی سالهای مختلف به شکل 

تفاع تا حال حاضر ریگ افزایش ار 1977متناوب افزایشی و کاهشی بوده و نوسان داشته است. بررسیها نشان داد که از 
داشته است. با این حال، مقدار افزایش ارتفاع در بخشهای مختلف ریگ یکسان نبوده است. بر این اساس، میانگین بیشترین 

متر بوده است.. اما بخش های ابتدایی و انتهایی ریگ)بخشهای  4ارتفاعات در بخشهای میانی ریگ صورت گرفته که حدود 
( 1396رتفاع پیدا کرده است. این دستاورد با نتایج نظری سامانی و همکاران)متر افزایش ا 1غربی و شرقی ریگ( حدود 

مطابقت دارد. مقدار تغییرات ارتفاعی ریگ در طول دوره آماری مورد بررسی با نوسانات زیادی همراه بوده است. در برخی 
اشته است. بر این اساس، حداکثر ارتفاع سال افزایش ارتفاع د 10متر در گستره زمانی کمتر از  8ها در حدود نقاط میانی تپه

و  2002-1998و  1993-1987های زمانی صورت گرفته و طی بازه 1987-1977ها بین سالهای و افزایش ارتفاعی تپه
ها تحت تاثیر نوسانات ها کاسته شده است. مشاهدات نشان داد نوسانات ارتفاعی تپهاز ارتفاع تپه 2013-2008همچنین 

. شرایط شده استتر کمتر میها بیشتر و در سالهای مرطوبها در خشکسالیمقدار انتقال و جابجایی تپه رطوبت بوده و

. اخذ شده است 1396خورمیزی و همکاران، زارع  و 1396نژاد،امین و مالکی رطوبت و خشکی منطقه از نتایج مطالعات

شرق( در حال حرکت به سمت شرق جنوب-غربای)شمالنتایج نهایی نشان داد که ریگ تحت تاثیر بادهای غالب منطقه
ای شده و به دلیل تداوم این بادها های ماسهگیری هرمو جنوب شرق است؛ اما بادهای همگرا و متقابل محلی سبب شکل

 های میانی ریگ باهای مرکزی ریگ افزوده شده است. با این حال، ارتفاع بخشای بخشهای ماسهبر حجم و ارتفاع تپه
تری افزایش یافته و از نوسانات کمتری برخوردار بوده است. دلیل آن نیز همین بادهای همگرای محلی بوده شیب یکنواخت

ریگزار به بیشترین ارتفاع خود رسیده که با  2008-2002اند. در محدوده زمانی که در این بخش تلاقی پیدا کرده

 مطابقت دارد.   (1396خورمیزی و همکاران، ، زارع 1396نژاد،یامین و مالکخشکسالیهای این دوره از استان یزد )
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