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 چکیده
ای تشکیل شده است بخشی از مناطق بیابانی هستند که  های ماسهای از تپهریگزارها از مجموعه

بر وضعیت زیست زیادی  تاثیر  دینامیکی،  و  مورفولوژیکی  دلیل وضعیت  فعالیتبه  و  های  محیطی 

اراضی کشاورزی از جمله تخریب  به    انسانی  این پژوهش  در  موضوع،  اهمیت  به  توجه  با  دارند. 

کو  ی گزارهایر  بندی طبقه دشت  مس  ریاطراف  چاله  شده  آن  رات ییتغ   یابیارز  و  له یو  پرداخته  ها 

آماری   اطلاعات  از  تحقیق  این  در  ماهواره   12است.  تصاویر  و  هواشناسی  بهایستگاه  عنوان  ای 

دادهمهم است. ترین  شده  استفاده  تحقیق  نرم  های  ارث،  همچنین  گوگل  و    ArcGISافزارهای 

WRplotبندی ریگزارها از  ترین ابزارهای تحقیق بوده است. در این تحقیق ابتدا به طبقه، مهم

های سنجش از دوری و روش  ها با استفاده روشنظر شکل ظاهری و ارزیابی وضعیت حرکت آن

سرعت و جهت بادهای منطقه تحلیل  ها با  پرداخته شده است و سپس ارتباط آن  IDWدرونیابی  

کیلومترمربع،    13081شده است. بر اساس نتایج بدست آمده، ریگزارهای این منطقه با مساحت  

توده از  متنوعی  اشکال  ماسهاز  حدود  های  و  است  شده  تشکیل  آن  78ای  از  دارای  درصد  ها 

-ریگزارها در طی سالای این  های ماسهکه میزان جابجایی تودهطوریوضعیت فعالی هستند به

متر بوده است. همچنین بر اساس نتایج حاصله، بین سرعت و   65تا    5بین    2020تا    2005های  

توده  جابجایی  میزان  با  منطقه  بادهای  ماسهجهت  ارتباط  های  جن  ریگ  شرقی  مناطق  در  ای 

ی و تثبیت  معناداری وجود دارد ولی در مناطق شمالی بند ریگ کاشان به دلیل وضعیت مورفولوژیک 

 گیاهی، ارتباط معناداری وجود ندارد. ای توسط پوششهای ماسهتوده

کلیدی های  توده:  واژه  ماسهمورفولوژی  تودههای  دینامیک  ماسهای،  اطراف   یگزارها یرای،  های 

 .لهیو چاله مس ریدشت کو
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 مقدمه
 Maghsoudi etشوند )تغییرات زیادی مواجه میمناطق بیابانی به دلیل اکوسیستم و مورفولوژی حساسی که دارند، با 

al, 2021 انسانی از جمله عوامل هیدرواقلیمی، سرعت و (. تغییرات مناطق بیابانی متاثر از عوامل مختلف طبیعی و 
پوشش ایجاد  یا  و  تخریب  منطقه،  بادهای  )جهت  است  غیره  و  فرمDammala et al, 2025گیاهی  از جمله  های  (. 

بیابانی ک ایجاد مخاطره و بحران میمناطق  نیز باعث  مواقع  از  با تغییرات زیادی مواجه است و در بسیاری  شود،  ه 
ماسهتپه )های  ریگزارها هستند  یا  ریگزارهای  Sparavigna et al, 2013., Maghsoudi et al, 2017ای  واقع،  در   .)

از مجموعه بیابانی  تپهمناطق  از  ماسهای  متنوع و دینامیک فعالی  ای تشکیل شده است که داهای  رای مورفولوژی 
پتانسیل  کنار  در  ریگزارها  پیامدها و مشکلات هستند.  با  دارند،  غیره  و  توسعه گردشگری  زمینه  در  که  مثبتی  های 

فعالی زیست وضعیت  دارای  دینامیکی  نظر  از  ریگزارها  اغلب  اینکه  به  توجه  با  هستند.  همراه  نیز  زیادی  محیطی 
تپه ماسههستند،  و  های  کشاورزی  اراضی  سمت  به  توجهی  قابل  پیشروی  دارای  ساله  هر  ریگزارها  در  موجود  ای 

ها شوند. همچنین در بسیاری از مواقع  صورت مستقیم باعث تخریب این کاربریتوانند بههای هستند و میزیرساخت 
توانند ت بادهای منطقه میشوند و با توجه به سرعت و جههای گردوغبار محسوب میعنوان کانوننیز ریگزارها به

(. با  Maghsoudi et al, 2020های گردوغبار و در نتیجه ایجاد بحران برای مناطق مختلف شوند )باعث ایجاد طوفان
عوامل مختلف   تاثیر  در طی فصول مختلف سال و همچنین تحت  منطقه  بادهای  اینکه سرعت و جهت  به  توجه 

 Taniguchi etای نیز بسیار متغیر است )های ماسهبنابراین مورفولوژی تپهتوپوگرافی با تغییرات زیادی همراه است،  

al, 2012., Sharifi Paichoon et al, 2020 ای و رژیم بادی های ماسه(. بر این اساس، بین وضعیت مورفولوژی تپه
ای منطقه های ماسهتپه  (. درواقع، با استفاده از شکلQian et al, 2024حاکم بر منطقه رابطه معناداری وجود دارد )

توان سرعت و جهت بادهای منطقه را تشخیص داد. همچنین سرعت و جهت بادهای منطقه، عامل اصلی شکل  می
 (.  Wasson & Hyde, 1983ای هستند )های ماسهو وضعیت جابجایی تپه

فیایی ایران نیز سبب شده  حاره دارند. موقعیت جغراریگزارها پراکنش زیادی در جهان و خصوصا کمربند پرفشار جنب
است تا بخش زیادی از مساحت آن را مناطق بیابانی دربرگیرد و در مناطق بیابانی ایران نیز ریگزارها گستردگی قابل  
توجهی داشته باشند. از جمله ریگزارهای ایران، ریگزارهای اطراف دشت کویر و چاله مسیله است. این ریگزارها که  

اردستان، ریگ جن، ریگ شتری، ریگ خارتوران، ریگ چاه جم و  -جمله بندریگ کاشانهای مختلفی از  شامل ریگ
آن از  بسیاری  اینکه  به  توجه  با  و  هستند  زیادی  گستردگی  دارای  است،  سکونتگاهی  غیره  نواحی  نزدیکی  در  ها 

برای کاربریهستند، می بروز مخاطرات زیادی  باعث  اینکه  توانند  به  با توجه  انسانی شوند.  دینامیکی های  وضعیت 
ها صورت گیرد.  ریگزارها متاثر از عوامل مختلف طبیعی و انسانی است، لازم است تا مطالعات جامعی در ارتباط با آن

با ریگزارهای واقع در مناطق اطراف دشت کویر و  ارتباط  اینکه در  با توجه به اهمیت موضوع و همچنین به دلیل 
نگرف صورت  جامعی  مطالعات  مسیله،  دینامیکی  چاله  و  مورفولوژی  وضعیت  بررسی  به  پژوهش  این  در  است،  ته 

 ریگزارهای این منطقه پرداخته شده است.
از جمله آن ایران و جهان صورت گرفته است که  با موضوع مورد مطالعه تحقیقات مختلفی در سطح  ارتباط  ها  در 

از روش    Daniell & Hughes (2007)توانمی استفاده  با  بررسی هاشاره کرد که  به  از دوری  آماری و سنجش  ای 
های ریگزارهای استرالیا پرداختند و نشان دادند که جهت غالب و تقریبا ثابت باد از یک وضعیت مورفولوژی برخان

های سنجش از با استفاده از روش   Hermas et al (2012)های این منطقه شده است.  گیری برخانجهت باعث شکل
ای در شمال غربی صحرای مصر را مورد ارزیابی قرار دادند. نتایج این تحقیق ماسه  هایدوری وضعیت حرکت تپه

-با استفاده از روش   Maghsoudi et al (2020)ای به سمت شرق و جنوب شرق است.  های ماسهبیانگر جابجایی تپه
تند. نتایج این ای ریگ زهک در شرق دشت سیستان پرداخهای ماسههای سنجش از دوری، به پایش تغییرات تپه
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ای منطقه از سمت شمال غرب به سمت جنوب شرق و انطباق آن با سرعت و های ماسهتحقیق بیانگر تغییرات تپه
است. منطقه  بادهای  برخان  Lorestani & Shahriar (2022) جهت  دینامیکی  وضعیت  ارزیابی  ریگ به  بند  های 

-ج این تحقیق نشان داده است که میانگین جابجایی برخاناند. نتایپرداخته  2019تا    2013های  کاشان در طی سال
های آماری و سنجش از دوری با استفاده از روش   Mashhadi et al (2024) متر در سال بوده است.  7/6های منطقه  

های جنوب شرق بم پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده  ای و الگوهای بادهای ماسهمورفودینامیک تپه به بررسی  
قوی شمال غرب ابتدا تپه سپر تشکیل و سپس تبدیل   هایباد  تاثیر  ای منطقه، تحتروند تکامل تپه ماسهت که  اس

دو   بارخان  از    Ma et al (2024).  شودمیوجهی  به  استفاده  آماریبا  دورهای  روش و    اطلاعات  از  به  سنجش  ی 
اکان پرداختند. نتایج این تحقیق بیانگر ای در جنوب شرقی صحرای تاکلامهای ماسهبررسی وضعیت مورفولوژی تپه

ای منطقه های ماسهاین است که بادهای شرقی و شمالی شرقی منطقه، نقش اصلی را در جابجایی و مورفولوژی تپه
بررسی روش   Ge et al (2025)داشته است.   تپهبه  ماسههای خودکار استخراج محدوده  از مدل  های  استفاده  با  ای 

پردا ارتفاعی  از  رقومی  بیش  دقت  بیانگر  تحقیق  این  نتایج  روش  90ختند.  است. درصدی  بوده  استفاده  مورد  های 
Guan et al (2025)   روش از  استفاده  و  با  رسوبات  اندازه  بین  ارتباط  تحلیل  به  دوری،  از  سنجش  و  میدانی  های 

ای های ماسهرسوبات از پای تپهای پرداختند. نتایج این تحقیق بیانگر این است که اندازه  های ماسهمورفولوژی تپه
تر این تحقیقات به بررسی تحقیقات پیشین بیانگر این است که در بیش شود.تر میها ریزتر و منظمبه سمت راس آن

بندی  ای پرداخته شده است. اما در این تحقیق علاوه بر طبقههای ماسهمورفولوژی یا جابجایی تپه  بررسی وضعیت
ماسهتوده منهای  تودهای  جابجایی  وضعیت  بررسی  به  مورفولوژی،  اساس  بر  ماسهطقه  وضعیت  های  تاثیر  و  ای 

آن بر  منطقه  بهبادهای  منطقه  ریگزارهای  پیشین،  تحقیقات  در  همچنین  است.  شده  پرداخته  و ها  موردی  صورت 
بررسی شده با ناقص  این تحقیق، موقعیت دقیق ریگزارها ترسیم شده است و  به موضوع    اند در حالی که در  توجه 

مورد مطالعه، هدف از این تحقیق، تعیین دقیق محدوده ریگزارهای اطراف دشت کویر و چاله مسیله، بررسی وضعیت 
 ها است.ها و سپس تحلیل عوامل موثر بر آنجابجایی آن

 

 موقعیت ریگزارهای مورد مطالعه 

است که از نظر تقسیمات    له یو چاله مس  ریکواطراف دشت    یگزارهایرریگزارهای مورد مطالعه در این تحقیق شامل  
استان  محدوده  در  با سیاسی  ریگزارها  این  دارند.  قرار  جنوبی  خراسان  و  رضوی  خراسان  سمنان،  اصفهان،  های 

های بزرگ و کوچکی از جمله بند ریگ کاشان و اردستان، ریگ جن، ریگ  کیلومترمربع، از ریگ  13081مساحت  
و    ر یاطراف دشت کو  یگزارهایرنقشه موقعیت    1اه جم تشکیل شده است. در شکل شتری، ریگ خارتوران و ریگ چ

 نشان داده شده است. لهیچاله مس
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 لهیو چاله مس ریاطراف دشت کو یگزارهایر: نقشه موقعیت 1شکل 

 

 روش تحقیق

-عات از روش منظور تجریه و تحلیل اطلاهای سنجش از دوری و آماری بوده است و بهاین تحقیق بر مبنای داده
توصیفی داده-های  از  تحقیق  این  در  است.  شده  استفاده  به  تحلیلی  مربوط  آماری  اطلاعات  شامل  مختلفی  های 

منظور ای گوگل ارث )به( و تصاویر ماهواره1ایستگاه هواشناسی مجاور ریگزارها )جدول    12سرعت و جهت بادهای  
لندست   و  ریگزارها(  محدوده  دقیق  بهمنظور  )به  8ترسیم  ارث(  گوگل  تصاویر  با  مهمتطبیق  دادهعنوان  های  ترین 

منظور ترسیم محدوده دقیق ریگزارها و پایش میزان  افزارهای گوگل ارث )به تحقیق استفاده شده است. همچنین نرم
منظور آنالیز وضعیت سرعت و جهت  )به  WRplotمنظور تهیه نقشه های مورد نظر( و  )به  ArcGISها(،  جابجایی آن

با توجه به موضوع و اهداف مورد نظر، این تحقیق در چند  ادهای منطقه(، مهمب ابزارهای تحقیق بوده است.  ترین 
 ها پرداخته شده است:مرحله انجام شده است که در ادامه به تشریح آن
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 های مورد مطالعه: اطلاعات مربوط به ایستگاه1جدول 

 دوره آماری رافیایی عرض جغ طول جغرافیایی ایستگاه ردیف

 ۲۰۰۰-۲۰۰۳ ۳۴° ۲۹' ۵۰°  ۲۸' سلفچگان 1

 ۲۰۰۰-۲۰۰۳ ۳۴° ۲۴' ۵۰°  ۵۲' کهک ۲

 1۹۷۶-۲۰۰۳ ۳۳° ۵۹' ۵1°  ۲۷' کاشان  ۳

 1۹۹۲-۲۰۰۳ ۳۳° ۲۳' ۵۲°  ۲۳' اردستان  ۴

 ۲۰۰۰-۲۰۰۳ ۳۲° ۲۶' ۵۳°  ۳۷' عقدا ۵

 1۹۹۲-۲۰1۳ ۳۳° ۰۲' ۵۵°  ۳۳' رباط پشت بادام ۶

 1۹۸۲-۲۰۰۳ ۳۳° ۳۶' ۵۶°  ۵۵' سطب ۷

 1۹۸۲-۲۰۰۳ ۳۳° ۴۷' ۵۵°  ۰۵' خور و بیابانک  ۸

 1۹۸۲-۲۰۰۳ ۳۵° 1۲' ۵۸°  ۲۸' کاشمر ۹

 1۹۸۲-۲۰۰۳ ۳۶° 1۲' ۵۷°  ۴۳' سبزوار  1۰

 1۹۹۶-۲۰۰۳ ۳۶° ۳۳' ۵۳°  ۰۰' شاهرود  11

 1۹۶۵-۲۰1۳ ۳۵° ۳۵' ۵۳°  ۳۳' سمنان  1۲

 

(: در این مرحله با استفاده از تصاویر گوگل  لهیو چاله مس  ریاطراف دشت کو  یگزارهایرمرحله اول )ترسیم محدوده  -
ترسیم شده است و سپس به بررسی وضعیت کلی   له یو چاله مس  ریاطراف دشت کوارث، محدوده دقیق ریگزارهای  

 ها پرداخته شده است.آن
بندی ریگزارهای  منظور طبقهدر این مرحله به   (:لهیو چاله مس  ر یاطراف دشت کو  یگزارهایربندی  مرحله دوم )طبقه-

 ,.Lancaster, 1983., Mainguet, 1984., Frayberger, 1979., Lancaster, 1995ای )منطقه، از مطالعات کتابخانه

Lancaster, 2009( کارشناسان  نظرات  و  مورفولوژی    5(  اساس  بر  و  است  شده  استفاده  ژئومورفولوژی(  کارشناس 
توده طبقهماسههای  سطحی  یک  )شکل  ای،  است  شده  ارائه  منطقه  ریگزارهای  برای  توده2بندی  سپس  و  های  ( 

 . بندی شده است ای منطقه مورد مطالعه بر مبنای آن، طبقهماسه
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 بندی ارائه شده برای ریگزارهای منطقه : طبقه2شکل 

 

میزان حرکت  سوم  مرحله- ماسهتوده  )پایش  مورد مطاهای  ریگزارهای  در  بهای  این مرحله  در  ارزیابی لعه(:  منظور 
صورت انتخابی و نقطه نمونه استفاده شده است. انتخاب نقاط نمونه به  203ای، از  های ماسهوضعیت جابجایی توده

ای بوده است. در واقع، در مناطقی که از نظر مورفولوژی دارای تنوع های ماسهبر مبنای وضعیت مورفولوژی توده
ای  تپه ماسه  203تری استفاده شده است. در این مرحله با استفاده از تصاویر گوگل ارث،  قاط بیشزیادی است، از ن

-ارزیابی شده است. پس از اندازه  2020تا    2005های  ها در طی سالانتخاب شده است و سپس میزان جابجایی آن
درونیابی   روش  از  استفاده  با  نمونه،  نقاط  جابجایی  میزان  مIDWگیری  نقشه  تپه،  جابجایی  ماسهیزان  در  های  ای 

مورفولوژی   تنوع  منطقه،  زیاد  وسعت  که  است  ذکر  به  لازم  است.  شده  تهیه  مطالعه  مورد  ریگزارهای  محدوده 
های های ارزیابی دقیق میزان جابجایی تودهترین محدودیتعنوان مهمریگزارها و همچنین دخالت عوامل انسانی به 

 شود.ای منطقه محسوب میماسه
ایستگاه- اطلاعات  مبنای  بر  مرحله  این  در  منطقه(:  بادهای  جهت  و  سرعت  وضعیت  )آنالیز  چهارم  های مرحله 

میانگین   ابتدا  مرحله،  این  در  است.  شده  ارزیابی  منطقه  بادهای  جهت  و  سرعت  وضعیت  مطالعه،  مورد  هواشناسی 
، نقشه IDWپس با استفاده از روش درونیابی  ها محاسبه شده و سسرعت باد )متر بر ثانیه( فصلی و سالانه ایستگاه

، گلباد WRplotافزار  سرعت بادهای منطقه در محدوده ریگزارها تهیه شده است. همچنین در ادامه با استفاده از نرم
ای منطقه  های ماسههای مورد مطالعه تهیه و سپس ارتباط آن با وضعیت مورفولوژی و جابجایی تودهسالانه ایستگاه

ش ایستگاهتحلیل  نبود  که  است  ذکر  به  لازم  است.  بخشده  در  بادسنجی  مناطق های  در  جمله  از  منطقه  از  هایی 
های این بخش ترین محدودیتعنوان مهممجاور ریگ جن و همچنین در دسترس نبودن اطلاعات آماری جدید، به

 شود. از تحقیق محسوب می
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 بحث و نتایج 

 ه لیو چاله مس  ریاطراف دشت کو  یگزارهایرمورفومتری   -

بزرگ جمله  ریگزارهای  از  ایران،  ریگزارهای  کو ترین  دشت  مس  ریاطراف  چاله  ریگزارها    له یو  مجموعه  این  است. 
ریگ    5طول محیط است. منطقه اطراف دشت کویر و چاله مسیله دارای    4087کیلومترمربع وسعت و    13081دارای  

)دارای   اردستان  و  کاشان  بندریگ  شامل  )دارای  کیلو  2134بزرگ  ریگ جن  کیلومترمربع    4844مترمربع وسعت(، 
)دارای   )دارای    2823وسعت(، ریگ شتری  کیلومترمربع وسعت(، ریگ   1886کیلومترمربع وسعت(، ریگ خارتوران 

(. با توجه به موارد مذکور، ریگ جن  2کیلومترمربع وسعت( و چندین ریگ کوچک است )جدول    304جاه جم )دارای  
 شود. ن ریگزار منطقه مورد مطالعه محسوب میتریعنوان بزرگبه
 

 هلیو چاله مس ریاطراف دشت کو: مساحت و درصد مساحت ریگزارهای 2جدول  

 درصد مساحت مساحت ریگ ردیف

 ۳/1۶ ۲1۳۴ بندریگ کاشان و اردستان 1

 ۳/۳۶ ۴۷۴۴ ریگ جن  ۲

 ۶/۲1 ۲۸۲۳ ریگ شتری  ۳

 ۴/1۴ 1۸۸۶ ریگ خارتوران  ۴

 ۳/۲ ۳۰۴ ریگ چاه جم  ۵

 1/۹ 11۹۰ های منطقهسایر ریگ ۶

 

 ه لیو چاله مس  ریاطراف دشت کوبندی ریگزارهای  طبقه -

صورت اشکال مختلفی ظاهر شوند و همچنین توانند بهای با توجه به تاثیرگذاری عوامل مختلف، میهای ماسهتوده
ین پژوهش، پس از شناسایی ریگزارها و صورت فعال و غیرفعال باشند. در اتوانند بهتحت تاثیر عوامل دینامیک، می

آن محدوده  طبقهترسیم  نوع  دو  به  ها،  ظاهری  به شکل  توجه  با  ابتدا  است.  گرفته  تقسیم    10بندی صورت  طبقه 
فعال و غیرفعال طبقه فعال، نیمه  3اند به  های اخیر داشتهاند و در ادامه با توجه به میزان فعالیتی که در طی سالشده

 . دانتقسیم شده

ای  های ماسهاز توده   لهیو چاله مس  ریاطراف دشت کو  یگزارها یربندی ریگزارها بر اساس شکل ظاهری:  الف( طبقه
مختلفی تشکیل شده است که به دلیل تفاوت در شرایط مورفولوژی و خصوصیات بادهای منطقه، دارای تنوع زیادی  

طبقه شامل    10به    لهیو چاله مس  ریاطراف دشت کو  یگزارهایرهستند. در این پژوهش بر مبنای تصاویر گوگل ارث،  
ماسهتوده ستارههای  مرکب، ای  عرضی  ساده،  عرضی  برخانوئید،  و  برخان  مرکب،  خطی  ساده،  خطی  پیچیده،  ای، 

ای ضخیم تقسیم شده است )شکل  ای متوسط ضخامت و پوشش ماسهای کم ضخامت، پوشش ماسهپوشش ماسه
ای کم ضخامت، ت بیانگر این است که بخش زیادی از ریگ جن را پوشش ماسه(. بررسی وضعیت پراکنش طبقا3

ای خطی و  های ماسهپیچیده و خطی مرکب دربرگرفته است. ریگ کاشان دارای تنوع زیادی است و علاوه بر توده
ای از جمله های ماسهای ترکیبی نیز هست. ریگ شتری نیز دارای تنوع زیادی از تودههای ماسهعرضی، دارای توده

ای ضخیم، پیچیده و عرضی های ماسهپیچیده، خطی و عرضی است. همچنین ریگ خارتوران نیز عمدتا از پوشش
 مرکب تشکیل شده است. 
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 هلیو چاله مس ریاطراف دشت کوبندی ریگزارهای : نقشه طبقه3شکل 

 

اساس نتایج بدست آمده، بخش  مساحت و درصد مساحت طبقات نشان داده شده است. بر    4و شکل    3در جدول  
ماسه پوشش  را  ریگزارها  مساحت  از  با  زیادی  طبقه  این  که  طوری  به  است  دربرگرفته  ضخامت  کم   2944ای 

-درصد از وسعت ریگزارهای این منطقه را دربرگرفته است که عمدتا شامل ریگ جن می 22/ 5کیلومترمربع وسعت،  
شود  درصد از ریگزارهای منطقه را شامل می  22یلومترمربع وسعت،  ک  2876ای عرضی مرکب با  های ماسهشود. توده

قابل مشاهده هستند. همچنین توده بند ریگ کاشان  میانی ریگ شتری و مناطق شمالی  های و عمدتا در مناطق 
با  ماسه پیچیده  را دربرگرفته است که عمدتا   7/18کیلومترمربع،    2447ای  این منطقه  از وسعت ریگزارهای  درصد 

 مل مناطق جنوب ریگ جن، مناطق شمالی بند ریگ کاشان و همچنین ریگ شتری است. شا
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 لهیو چاله مس ریاطراف دشت کو یگزارهایرای های ماسه: مساحت و درصد مساحت طبقات توده3جدول 

 درصد مساحت مساحت  ای  تصویر ماهواره ای های ماسهنوع توده  ردیف 

 ای ستاره 1

 

197 5/1 

 ده پیچی 2

 

2447 7/18 

 خطی ساده  3

 

133 1 

 خطی مرکب  4

 

1391 6/10 

 برخان و برخانید 5

 

412 1/3 

 عرضی ساده  6

 

1296 9/9 
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 عرضی مرکب  7

 

2876 22 

 ای کم ضخامت پوشش ماسه 8

 

2944 5/22 

 ای متوسط ضخامت پوشش ماسه 9

 

688 3/5 

 ای ضخیم پوشش ماسه 10

 

697 3/5 
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 ایهای ماسه: نمودار درصد مساحت توده 4شکل 

 

مس  ریاطراف دشت کو  یگزارها یربندی  ب( طبقه چاله  فعالیت    لهیو  بررسی وضعیت  فعالیت:  اساس    ی گزارهایربر 
ین  بیانگر این است که میران فعالیت در مناطق مختلف ریگزارها متفاوت است. در ا  لهیو چاله مس  ریاطراف دشت کو

نتایج  بر اساس  بررسی شده است.  مبنای تصاویر گوگل ارث، وضعیت فعالیت مناطق مختلف ریگزارها  بر  پژوهش 
درصد از کل مساحت ریگزارها( دارای وضعیت فعال است   7/77کیلومترمربع از این ریگزارها )معادل    10162حاصله،  

-درصد از کل مساحت ریگزار( از آن به  13کیلومترمربع )معادل    1704که عمدتا شامل ریگ جن و شتری است.  
درصد از مساحت آن( به صورت غیرفعال است که    3/9کیلومترمربع )معادل    1214فعال است و همچنین صورت نیمه

 (. 5و شکل  4عمدتا شامل بند ریگ کاشان است )جدول 

 
 ضعیت فعالیت بر اساس و لهیو چاله مس ریاطراف دشت کو یگزارهایر: مساحت و درصد مساحت 4جدول 

 درصد مساحت مساحت وضعیت فعالیت  ردیف

 ۷/۷۷ 1۰1۶۲ فعال  1

 1۳ 1۷۰۴ نیمه فعال ۲

 ۳/۹ 1۲1۴ غیرفعال  ۳
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 بر اساس وضعیت فعالیت لهیو چاله مس ریاطراف دشت کو ی گزارهایربندی : نقشه طبقه5شکل 

 

 لهیو چاله مس ریاطراف دشت کو یگزارهایرپایش تغییرات  -
نقطه نمونه    203از    له یو چاله مس  ریاطراف دشت کو  یگزارهایرای در  های ماسهش میزان حرکت توده منظور پایبه

)شکل   است  شده  درونیابی  6استفاده  روش  از  استفاده  با  سپس  و   )IDW توده حرکت  میزان  نقشه  ماسه،  ای های 
 65تا    5ای منطقه بین  های ماسه(. بر اساس نقشه تهیه شده، توده7ریگزارهای مورد مطالعه تهیه شده است )شکل  

متر، مربوط به    60ترین میزان حرکت با بیش از  ( حرکت داشته است که بیش2020تا    2005های  متر )در طی سال
-متر مربوط به توده  5ترین میزان حرکت نیز با حدود  ای جنوب ریگ شتری بوده است. همچنین کمهای ماسهتوده

 است. ای اطراف کاشان بوده های ماسه

 

 
 له یو چاله مس ریاطراف دشت کو یگزارهایر: نقشه موقعیت نقاط نمونه برداری در 6شکل 
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 لهیو چاله مس ریاطراف دشت کو یگزارهایرای در های ماسه: نقشه میزان حرکت توده7شکل 

 

خصوصیات باد و ای بیانگر این است که به دلیل تنوع در وضعیت مورفولوژی،  های ماسهبررسی وضعیت حرکت توده
ای، میزان حرکت در مناطق مختلف های ماسهکننده در مجاور تودهگیاهی تثبیت همچنین وجود تنوع وجود پوشش

تپه از حرکات  نمونه  دو  این بخش  در  است.  بوده  متفاوت  مطالعه  مورد  ماسهریگزارهای  در طی سالهای  های  ای 
ای واقع شده در جنوب ریگ شتری در طی ماسه  حاصله، تپه نشان داده شده است. بر اساس نتایج    2020تا    2005

متر    12ای واقع شده در بند ریگ کاشان نیز حدود  متر حرکت داشته است و تپه ماسه  47ساله حدود    15دوره زمانی  
 (.8حرکت داشته است )شکل 

 

 
 2020و  2005های  ای مورد مطالعه در طی سالهای ماسه: محدوده تپه8شکل 
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 وضعیت بادهای منطقه و تاثیرات آن بر ریگزارهاآنالیز  -

به پژوهش  این  دینامیک  در  وضعیت  بررسی  کو  یگزارهایرمنظور  دشت  مس  ریاطراف  چاله  اطلاعات  لهیو  از   ،12  
های ها بیانگر این است که ایستگاهایستگاه هواشناسی مجاور این ریگ استفاده شده است. بررسی موقعیت ایستگاه

اشان، اردستان، عقدا، رباط پشت بادام، طبس، خور و بیابانک، کاشمر، سبزوار، شاهرود، سمنان سلفچگان، کهک، ک
ه قرار دارند که در ادامه به تشریح وضعیت سرعت و جهت لیو چاله مس  ریاطراف دشت کودر مجاورت ریگزارهای  

 ها پرداخته شده است.بادهای این ایستگاه
بررس نتایج  باد:  ایستگاهالف(سرعت  باد  سرعت  فصلی  میانگین  فصل  ی  در  که  است  این  بیانگر  مطالعه  مورد  های 

بین   باد  سرعت  میانگین  بین    6/6تا    7/1زمستان  بهار  فصل  در  ثانیه،  بر  فصل    5/8تا    1/2متر  در  ثانیه،  بر  متر 
انگین سرعت باد سالانه نیز بین  متر بر ثانیه و می  3/5تا    1/1متر بر ثانیه، در فصل پاییز بین    9/8تا    5/1تابستان بین  

های مذکور بیانگر این است (. بررسی پراکنش مکانی سرعت باد در نقشه5متر بر ثانیه بوده است )جدول    4/7تا    7/1
ترین میزان آن  های جنوبی ریگزارها شتری و بند ریگ کاشان بوده است و کمترین میزان سرعت در بخشکه بیش

 (.9ین ریگزار بوده است )شکل نیز مربوط به شمال شرقی ا
 

 هلیو چاله مس ریاطراف دشت کوهای مجاور ریگزارهای : سرعت باد فصلی و سالانه سالانه ایستگاه5جدول 

 سالانه  پاییز  تابستان  بهار  زمستان  ایستگاه  ردیف 
درصد باد بیش از  

 متر بر ثانیه  ۲/۶

 ۸/۶۷ ۸/۸ ۵/۶ 1/۹ ۸/۹ ۷/۹ سلفچگان  1

 1/۸۵ 1/1۰ ۸/۷ ۲/11 ۲/11 ۵/۹ کهک  ۲

 ۶/۴ ۷/1 1/1 ۵/1 1/۲ ۷/1 کاشان  ۳

 ۵۷ ۵/۷ ۳/۵ ۹ ۶/۸ ۵/۶ اردستان  ۴

 ۳/۷۲ ۸ ۷/۶ 1/۸ 1/۸ ۹ عقدا  ۵

 ۳/۶۳ ۹/۵ ۷/۴ ۹/۶ ۵/۶ ۲/۵ رباط پشت بادام  ۶

 ۷/1۲ ۶/۳ ۸/۲ 1/۴ ۹/۳ ۸/۲ طبس ۷

 1/1۲ ۶/۳ ۸/۲ ۵/۳ 1/۴ ۵/۳ خور و بیابانک  ۸

 ۵/۵ ۸/۲ ۲/۲ ۷/۲ 1/۳ ۷/۲ کاشمر  ۹

 ۸/۳۳ ۴/۵ ۷/۳ ۵/۶ ۵/۶ ۶/۴ سبزوار  1۰

 ۳/1۳ ۶/۳ ۲/۲ ۷/۴ ۷/۳ ۸/۲ شاهرود  11

 ۹/۳۰ ۶/۵ 1/۵ ۶/۶ ۸/۵ ۵ سمنان  1۲
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 له یو چاله مس ریاطراف دشت کو یگزارهایر: نقشه درونیابی سرعت باد در محدوده 9شکل 

 

های اد به عنوان عامل اصلی در حرکت تودهب( سرعت باد و تداوم آن: با توجه به اینکه سرعت و تداوم سرعت ب
میماسه محسوب  از  ای  بیش  با سرعت  بادهای  وضعیت  بررسی  به  بخش  این  در  )سرعت   6/ 2شود،  ثانیه  بر  متر 

(. بر اساس نتایج حاصله، در ایستگاه  6های مورد مطالعه پرداخته شده است )جدول  آستانه فرسایش بادی( در ایستگاه
،  1/85متر بر ثانیه هستند که این میزان در ایستگاه کهک    2/6ز بادها دارای سرعت بیش از  درصد ا  8/67سلفچگان  

کاشان   ایستگاه  اردستان  4/ 6در  ایستگاه  در  عقدا  57،  ایستگاه  در  بادام  3/72،  پشت  رباط  ایستگاه  در  در  3/63،   ،
طبس   کاشمر  7/12ایستگاه  ایستگاه  در  بیابانک،  و  خور  ایستگاه  در  ای5/5،  در  سبزوار  ،  ایستگاه  8/33ستگاه  در   ،

ایستگاه سمنان    3/13شاهرود   در  با سرعت   9/30و  باد  روزهای  تعداد  میانگین  بررسی وضعیت  است.  بوده  درصد 
از   بیش  2/6بیش  است که  این  بیانگر  ثانیه  بر  با  متر  باد  نوع  این  تعداد  ایستگاه    309ترین  به  مربوط  در سال  روز 

روز در سال مربوط به ایستگاه کاشان بوده است. همچنین بالاترین سرعت    6نیز با  ترین آن  کهک بوده است و کم
 متر بر ثانیه مربوط به ایستگاه اردستان بوده است. 4/28باد ثبت شده در منطقه با 

 های مورد مطالعه: محاسبه سرعت آستانه باد در ایستگاه6جدول 

 ایستگاه  ردیف 
  ۲/۶درصد باد بیش از 

 متر بر ثانیه 

یانگین سالانه تعداد  م

روزهای با سرعت بیش از  

 متر بر ثانیه  ۲/۶

بالاترین سرعت باد در  

طی دوره زمانی مورد  

 مطالعه 

 ۲/۲۸ ۲۴۲ ۸/۶۷ سلفچگان  1

 ۲۸ ۳۰۹ 1/۸۵ کهک  ۲

 ۵/1۴ ۶ ۶/۴ کاشان  ۳

 ۴/۲۸ ۲۰۳ ۵۷ اردستان  ۴

 ۶/۲۲ ۲۶1 ۳/۷۲ عقدا  ۵

 1۹ ۳/۸ ۳/۶۳ رباط پشت بادام  ۶

 ۳/1۵ ۵/۳۶ ۷/1۲ طبس ۷

 ۵/1۵ ۳۴ 1/1۲ خور و بیابانک  ۸

 ۵/1۵ ۹ ۵/۵ کاشمر  ۹

 ۴/1۹ ۸/11۵ ۸/۳۳ سبزوار  1۰

 ۳/1۶ ۵/۳۸ ۳/1۳ شاهرود  11

 ۸/۲۳ ۸/1۰۴ ۹/۳۰ سمنان  1۲
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باد سالانه ایستگاه نتایج بررسی جهت غالب  باد:  بیانگر این است )جدول  ج( جهت غالب  ( که جهت 7های منطقه 
های عقدا، رباط  های سلفچگان، کهک، سبزوار و شاهرود از سمت شرق است. در ایستگاهر ایستگاهغالب باد سالانه د

  های کاشمر و سمنان از سمت شمال است. در ایستگاهپشت بادام و طبس از سمت شمال غرب است.  در ایستگاه
یابانک از سمت غرب است کاشان از سمت جنوب غرب، در ایستگاه اردستان از سمت جنوب و در ایستگاه خور و ب

 (. 10)شکل 
 

 هلیو چاله مس ریاطراف دشت کوهای مجاور ریگزارهای : جهت غالب باد فصلی و سالانه ایستگاه7جدول 
 سالانه  پاییز  تابستان  بهار  زمستان  ایستگاه  ردیف 

 شرق  جنوب غرب  شرق  شرق  جنوب غرب  سلفچگان  1

 شرق  شرق  شرق  غرب  شمال شرق  کهک  ۲

 جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  غرب  جنوب کاشان  ۳

 جنوب  جنوب  شمال شرق  جنوب  جنوب  اردستان  ۴

 شمال غرب  جنوب غرب  شمال غرب  شمال غرب  جنوب غرب  عقدا  ۵

 شمال غرب  جنوب  شمال غرب  شمال غرب  جنوب  رباط پشت بادام  ۶

 شمال غرب  شمال غرب  شمال غرب  شمال غرب  شمال غرب  طبس ۷

 غرب  غرب  شمال شرق  غرب  غرب  ک خور و بیابان  ۸

 شمال  جنوب شرق  جنوب شرق  شمال  شمال  کاشمر  ۹

 شرق  شرق  شرق  شرق  شرق  سبزوار  1۰

 شرق  شرق  شرق  شرق  شمال غرب  شاهرود  11

 شمال  شمال  شمال  شمال  جنوب غرب  سمنان  1۲

 

 
 های منطقه و وضعیت گلباد سالانه هر ایستگاه: نقشه موقعیت ایستگاه10شکل 
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 ای های ماسههای سرعت و جهت غالب باد و تودهارتباط بین ویژگیتحلیل  -
بخش   ریگزارهای  همانند  نیز  ریگزارها  این  است.  زیادی  بزرگ  و  کوچک  ریگزارهای  دارای  مطالعه  مورد  منطقه 
باد و  بررسی وضعیت  تنوع اشکال زیادی است.  دارای  بر منطقه،  تفاوت در شرایط محیطی حاکم  دلیل  به  مرکزی 

های مجاور این ریگزار نشان داده است که وضعیت سرعت و جهت غالب باد در  های مختلف آن در ایستگاهشاخص
ژئومورفولوژی و هیدرواقلیمی و  تفاوت وضعیت  کنار  در  مسئله  این  است که  متفاوت  ریگزارها  این  مناطق مختلف 

توده تنوع  بر  علاوه  تا  انسانی سبب شده  عوامل  دخالت  ماسههمچنین  منطقه ایهای  ریگزارهای  بر  موثر  عوامل   ،
بیش است  این  بیانگر  منطقه  بادهای  وضعیت خصوصیات  بررسی  باشد.  به  متفاوت  مربوط  باد  سرعت  میزان  ترین 

اینکه در این مناطق نیز بیشمناطق جنوبی ریگ با توجه به  ترین میزان  های جن و بند ریگ کاشان بوده است و 
ای در این منطقه  های ماسهه است، بنابراین بین سرعت باد و میزان جابجایی تودهای رخ دادهای ماسهجابجایی توده

 ارتباط معناداری وجود دارد. 
به همچنین  پژوهش  این  تودهدر  حرکت  میزان  بین  رابطه  ارزیابی  ماسهمنظور  باد  های  همچنین خصوصیات  و  ای 

(. بر اساس نتایج  8محاسبه شده است )جدول  های زمانی مختلف  ها در طی دورهمنطقه، ضریب همبستگی بین آن 
توده حرکت  بین  همبستگی  میزان  آمده،  ماسهبدست  سالانه  های  باد  سرعت  با  نظر   359/0ای  از  و  است  بوده 

مربوط به فصل پاییز بوده است. با توجه به نتایج حاصله، بین    388/0همبستگی فصلی بالاترین همبستگی با ضریب  
توده ماسهحرکت  وضعیت  ای  های  آن  اصلی  دلیل  که  ندارد  وجود  قوی  زیاد  ارتباط  منطقه،  بادهای  سرعت  و 

پوشش و  بهمورفولوژی  است  بوده  دارای  طوریگیاهی  کاشان  ریگ  بند  جنوبی  مناطق  مانند  مناطق  از  بعضی  که 
ان حرکت گیاهی، دارای میزای توسط پوششهای ماسهبالاترین میانگین سرعت باد است ولی به دلیل تثبیت توده

ای و های ماسهتری نسبت به سایر مناطق بوده است و همین مسئله سبب شده تا در این منطقه بین حرکت تودهکم
 سرعت باد، ارتباط قوی وجود نداشته باشد. 

 
 ایهای ماسه: نتایج ارزیابی ضریب همبستگی بین سرعت باد و حرکت توده8جدول 

 دوره 
های  تودههمبستگی بین حرکت  

 ای و سرعت باد ماسه 

 ۳۴۳/۰ زمستان 

 ۲۷۹/۰ بهار 

 ۳۰۴/۰ تابستان 

 ۳۸۸/۰ پاییز 

 ۳۵۹/۰ سالانه 

 

 گیرینتیجه
نتایج بدست آمده از این تحقیق نشان داده است که در محدوده اطراف دشت کویر و چاله مسیله ریگزارهای کوچک  

آن مساحت  مجموع  که  دارد  وجود  زیادی  بزرگ  تنوع   کیلومترمربع  13081ها  و  زیاد،  وسعت  به  توجه  با  است. 
بادهای منطقه، ریگزارهای مورد مطالعه همانند ریگ زرین )  ,Sharifi Paichoon et alتوپوگرافی و جهات غالب 

ای متنوعی تشکیل شده است و با توجه  های ماسه( از تودهMashhadi, 2024( و ریگ جوان جنوب شرقی قم )2020
ای های ماسههای انسانی، میزان جابجایی و تغییرات تودهای و همچنین فعالیت ای ماسههبه تنوع مورفولوژیکی توده

می شده  ذکر  موارد  به  توجه  با  است.  بوده  متفاوت  مختلف  مناطق  و در  ریگزارها  متقابل  تاثیرات  که  گفت  توان 
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بخشفعالیت در  واقع،  در  است.  بوده  متفاوت  مختلف  مناطق  در  انسانی  محدوهای  از  مناطق هایی  در  جمله  از  ده 
ماسهجنوبی توده بند ریگ کاشان، فعالیت های  ثبیت تودهای  انسانی شامل  ماسههای  گیاهی ای توسط پوششهای 

از حرکت توده ماسهمانع  بادهای های  بین وضعیت سرعت و جهت  تا  این مسئله سبب شده است  ای شده است و 
توده جابجایی  میزان  با  ماسهمنطقه  ارتهای  میای،  اساس  این  بر  که  باشد  نداشته  وجود  معناداری  نتیجه باط  توان 

-ای منطقه داشته است. همچنین در بخشهای ماسههای انسانی منطقه، نقش موثر در تثبیت تودهگرفت که فعالیت
 15متر در طول  60ای بیش از های ماسههایی از محدوده از جمله در مناطق جنوبی ریگ شتری، میزان حرکت توده

سال بوده است که این مسئله بیانگر تاثیر سرعت و تداوم سرعت بادهای منطقه، نبود موانع توپوگرافی و عدم تثبیت 
ای منطقه از نظر مورفولوژی  های ماسهای است. مجموع نتایج این تحقیق نشان داده است که تودههای ماسهتوده

ف از جمله اهداف توسعه گردشگری مورد استفاده قرار گیرند.  توانند در اهداف مختلدارای تنوع زیادی هستند که می 
ها  ها از نظر دینامیکی نیز دارای وضعیت فعالی هستند و با توجه به اینکه بعضی از آندرصد از آن  78همچنین حدود  

توده ماسهاز جمله  نقاط جمعیتی  های  نزدیکی  در  مناطق جنوبی ریگ شتری  و  بندریگ کاشان  مناطق شمالی  ای 
می کاربریهستند،  سایر  و  کشاورزی  اراضی  تخریب  باعث  انسانتواند  تا های  است  لازم  بنابراین  شوند،  ساخت 

 گیاهی صورت گیرد.ها با استفاده از پوششاقدامات لازم از جمله تثبیت آن
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