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 مقالة پژوهشی 

  منطقهدر های باد ای و انطباق آن با داده های ماسهبررسی مورفولوژی تپه

 ریگ زرین

 ، ایران جغرافیا، دانشگاه یزداستادیار گروه  ،1پیچون محمد شریفی

 ران ی ا، گروه جغرافیا، دانشگاه یزد استاد  کمال امیدوار،

 ، ایرانکارشناس ارشد ژئومورفولوژی، گروه جغرافیا، دانشگاه یزد زینب میری،

 

 چکیده 
 شهر یزد شرق ای واقع در ریگ زرین در شمالهای ماسهبررسی مورفولوژی تپه ،این پژوهش از هدف

های  نقشه انواع اشکال تپه   پس از ترسیم  انجام این پژوهش،برای    .است  منطقه های باد  انطباق آن با داده و  

نتایج نشان داد  شد.    تطبیق داده  مون ریگپیرا  یهاستگاهی ابا جهت باد غالب    هاآن مورفولوژی  ای،  ماسه

های ساده، سیف، برخان، ها شامل تپهداشته و بیشتر انواع تپه  متنوعیمورفولوژی    ،های ریگ زرینکه تپه

دهنده تغییرپذیری شدید  نشان  هاتنوع و پیچیدگی این تپه.  شود شامل میهای مرکب و پیچیده را  هرم، تپه

با داده  است  ایه دوربادها به شکل فصلی، سالانه و   باد هیچو  از  های  پیرامون ریگ   یهاستگاهی اکدام 

ندارد.   بالادست، درواقعمطابقت  کوهستانی  مناطق  با  مرکزی  ایران  کویرهای  ارتفاع  اختلاف  دلیل  به   ،

ایران  کویری  می ف کممراکز    عنوانبه   اغلب  مناطق  زمین عمل  در سطح  تجمع حجم  کنندشار حرارتی   .

ماسه در بخش جنوب شرقی ریگ و شکل از  تپهزیادی  آن    مرتفعای  های ستارهگیری    دهندهنشان در 

افزایی نیروی باد هممنطقه و  شرقی  وبجنفرعی  بادهای    فصل گرم،در    یغرب  شمالدخالت بادهای غالب  

 همگرای محلی است. 

 

  . ایریگ زرین، مورفولوژی، برخان، باد، تپه ماسه  کلمات کلیدی:
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 مقدمه

از    این عارضه  یهایژگیوترین شاخص در بررسی  مهم  ،ایهای ماسه مورفولوژی تپه

گیری و توسعه آن )شامل بارش، رطوبت خاک، دما  نظر شرایط اقلیمی اثرگذار بر شکل

میزان فعالیت یا عدم  از همه باد(، شرایط توپوگرافیکی زیربنا و محیط پیرامون،    ترمهمو  

تپه  تپ هاآنبجایی سالانه  ها و مقدار جافعالیت  ها در گذشته و حال و  ه، جهت حرکت 

محیط  شرایط  حدود  ماسه  یها دانیم.  هاستآنگذشته    یهمچنین    5000000ای 

( که از  2010و همکاران،    1یوینگستون لا اند ) از سطح کره زمین را پوشانده   لومترمربعیک

به دلیل روابط متقابل بین رژیم بادی    هاآن. تشکیل  اندشدهلیتشکای مختلف  های ماسه تپه

فرایند   )دانگ   یگذاررسوبو  همکاران،  2است  ماسهتپه(  2013و  از  هنهشت  ،ایهای  ای 

باد  ماسه فعالیت  اثر  بر  که  بوده  اندازه  و  شکل  نظر  از  متفاوت  آیند  می  وجود  بههای 

  دهند یمدرصد مناطق بیابانی را به خود اختصاص    25( و تا حدود  2013،  3)اسپاراویگنا 

سازمان    برحسب(.  2000)گنگ،   و ام   متحدهالاتی ا  یشناسنیزمگزارش  تغییر  ریکا، 

تپه  )اسپاراویگنا،  ماسه   های جابجایی  است  افزایش  حال  در  اقلیمی  تغییرات  مانند  ای 

  پوشش کی بر اثر افزایش دما، کاهش  افزایش خش  صورتبه(. بعلاوه، تغییر اقلیم  2013

تپه  ،یدرپیپ  یها یسالخشکو    یاهیگ بیشتر  گسترش  و  جابجایی  ماسهسبب  ای  های 

)رداستیر می و    2011و همکاران،    4شود  و   پیچون   ، شریفی2012همکاران،  و هرماس 

رابطه مستقیمی وجود دارد. بر    یا ماسههای  بین باد و مورفولوژی تپه (.1399همکاران،  

گرفته را  ای شکلهای ماسهنوع تپه  ،بادسنجی یک ایستگاه  یهادادهاین اساس، با تحلیل  

  بادی منطقه پی برد ای به رژیم  های ماسهبا دیدن تپه  برعکسبینی نمود و  توان پیشمی

هاید ) و  مورفولوژی  5،1983واسون  تحت    ی اماسه  ی هاتپه(.  پارامتر    ریتأثاغلب  دو 

  یر یگشکلباد است. باد به دو صورت در    یهایژگیواز آن    ترمهمتوپوگرافی زیربنا و  
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3  نیزر گ یباد در منطقه ر هایو انطباق آن با داده ایماسه  هایتپه  یمورفولوژ  ی بررس  

عاملی که مسیر    عنوانبهنقش دارد: جهت باد )باد غالب یا باد قوی و محلی(،    این عارضه

  ی هاشکل. همچنین، رژیم بادهای مختلف که  دهدیمرا شکل    یاماسه  ی هاتپهو کشیدگی  

(. بدین روی، 1385)مشهدی و همکاران،    آوردیم  وجود  بهرا    یاماسه  یها تپهمختلف  

جهت    ژهیوبهای در هر منطقه تابعی از رژیم بادی آن منطقه،  های ماسهنوع مورفولوژی تپه

است.   آن  ازهر    ازآنجاکهباد  تپه  نوع  ماسهمورفولوژی  شهای  در  بادی  ای  رژیم  رایط 

غییر جهت باد در هر  میزان ثبات و ت   توان بر اساس مطالعةیابند، میمتفاوتی توسعه می

ای مختلف  های ماسه شرایط توسعه مورفولوژی تپه  ،سالانه و فصلی  یهااسیمقمنطقه در  

و همکاران   1(. بر این اساس، از نظر جوانا 6139را مشخص نمود )شهریار و همکاران،  

تپه2008) مورفولوژی  کنترل  در  را  اصلی  نقش  اقلیمی  عوامل  ماسه(  عهده  های  بر  ای 

ب دورههدارند.  تغییرات  اثر  مورفولوژی  علاوه  و  شکل  تغییر  سبب  باد  وزش  جهت  ای 

تپه  (.2012 ،و همکاران  2)تانیگوچی  شودای میهای ماسه تپه های مختلف  مورفولوژی 

وزش    چراکهکنند.  تغییر پیدا می  ،رات همیشگی بادیتغی  ریتأثمداوم تحت    طور بهای  ماسه

سرعت و جهت آن تحت    هرلحظهکه در    یا گونهبه باد فرایندی است وابسته به زمان،  

جوی و اقلیمی و توپوگرافی تغییر کرده و وضعیتی متفاوت با لحظه    یها دهیپدسایر    ریتأث

، نیروهای باد در  گریدعبارتبه(.  1385گیرد )صارمی نائینی و همکاران،  قبل به خود می

 (.1991، 3کنند )زوبک ر طول روز تا حد زیادی تغییر میطول سال و حتی د

تپه  یهایبند طبقه  ،از نظر مورفولوژی  است.   گرفتهانجامای  های ماسه مختلفی روی 

مورفولوژی به سه طبقه ساده، مرکب و مختلط    ازنظرای را  های ماسهتپه (  1979)  4برید 

تپه1979)  5کیمک  .کرده استبندی  تقسیم تپههای ماسه(  به  را  ماسهای  ای ساده، های 

ای را از نظر مورفولوژی  های ماسه ( تپه1995) 6بندی نمود. لنکسترپیچیده و مرکب طبقه

ای یا  ای ستارههای ماسه خطی و تپهای  های ماسهای عرضی، تپههای ماسه به سه دسته تپه
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های  ای را به سه طبقه تپههای ماسه ( نیز تپه2005و همکاران )  1وانگ   .هرمی تقسیم نمود

 ای تقسیم نمودند.های ستارهای و تپهای زنجیره های ماسه برخانی مرکب، تپه 

در چند دهه اخیر در    ژهیوبهزیادی    یها یبررس   ،ایهای ماسهدر مورد مورفولوژی تپه

بررسیاست.    گرفته انجامسطح جهان   اندازهاولین  و  تپهها  ای و روابط  های ماسه گیری 

:  1959)  3( در صحرای بزرگ افریقا و فینکل 126:  1941)  2توسط بگنولد   هاآنمورفومتری  

جابجایی  رابطه بین پارامترهای مورفولوژی برخان و میزان  ( در جنوب پرو انجام شد.  614

ها به همراه سرعت  به باور او ارتفاع تپه   .( بررسی شد360،  2002)  4هارتی آن توسط آل 

(  638:  2007) 5قس دنیل و هیو بودند. ها آندر حرکت  مؤثرعوامل   ن یترمهمو جهت باد 

و به این نتیجه   ژیم فصلی باد را بررسی کردند با نوع ر هاآنهای استرالیا و ارتباط برخان

باد غالب  رسیدند   بادهای فرعی    وجود  بهبرخان را    ،جهتیککه رژیم  آورده است و 

(  411:  2008و همکاران ) 6واله دل   اند.داشته   هاآننقش کمی در ایجاد و حتی تغییر شکل  

تپه یژگیو جابجایی  و  مورفولوژی  ماسههای  پاتاگونیای  های  بیابان  در  را  آرژانتین  ای 

ای شرق تاماسیا  های ماسه( مورفولوژی تپه2010و همکاران ) 7سیلوسترو  بررسی کردند.

داشتند که   اذعانها را شناسایی و ودند و بر اساس آن مسیر حمل و منشأ آنمرا مطالعه ن

 ها شده است. تغییرات شدید در رژیم باد سبب پیچیدگی الگوی تلماسه

  گرفته انجامای  های ماسهخوبی در مورد مورفولوژی تپه  نسبتاًدر ایران نیز مطالعات  

)  است. و همکاران  تپه1385مشهدی  مورفولوژی  ماسه(  در  های  را  ارگ خارتوران  ای 

و بیان    قراردادندو بررسی    موردمطالعه  وارشهرستان سبزق ایران و جنوب غرب  شمال شر

تپه   تیپ  تپه  یها تپهشامل    یا ماسهداشتند که دو نوع  های خطی و هلالی و عرضی و 

ای و دومی در بخش داخلی  که اولی در مناطق حاشیه   اند مشاهدهقابلطولی در منطقه  
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5  نیزر گ یباد در منطقه ر هایو انطباق آن با داده ایماسه  هایتپه  یمورفولوژ  ی بررس  

مورفومتری برخان بر    یهامؤلفه  ر یتأث(  1389موسوی و همکاران )  اند.آمده   وجود  بهارگ  

آن در ریگ چاه جم در جنوب و جنوب شرقی کویر حاج علی قلی   میزان جابجایی 

  ها آنها و میزان جابجایی  بین ابعاد تپه  به این نتیجه رسیدند کهدند و  سمنان را بررسی کر

ای  ه های ماس( مورفولوژی تپه 1392. توکلی فرد و همکاران )رابطه معناداری وجود دارد

بر مبنای   تپه   کردهرسوبات مطالعه    یبنددانه  ی هایژگی وارگ کاشان را  ای  های ماسه و 

( رابطه بین 1392بندی نمودند. اختصاصی و دادفر )طبقه  هاآنمنطقه را بر اساس اشکال  

بررسی نمودند و بیان   را  ای های ماسهتندبادهای سواحل جنوبی ایران با مورفولوژی تپه

ای رابطه معناداری وجود دارد.  های ماسهداشتند که بین جهت تندبادها و مورفولوژی تپه

( همکاران  و  مورفومتری    یشناسرسوب(  1394پریمی  کویر    یاماسه  یهاتپهو  حاشیه 

( به 1396فتاحی و همکاران )  را ارزیابی کردند.واقع در جنوب دامغان    ،حاج علی قلی

ای در ریگ جن در جنوب سمنان های ماسهی تطبیقی جهات باد و مورفولوژی تپه بررس

های  ای واقع در این محدوده را به دو دسته تقسیم نمودند: رشته های ماسهپرداختند و تپه

ارگ نیمه شمالی  در  بلند  باد شمال شرقی  طولی  با جهت  نیمه    -که  این  جنوب غربی 

و   است  هرم  یا شبکه  ی هاتپهمنطبق  ماسهو  بر  های  علاوه  که  ارگ  جنوبی  قسمت  ای 

توپوگرافی    ریتأثجهات بادهای چندگانه شمال غرب، شمال شرق، غرب و شرق، تحت  

( همکاران  و  رضازاده  است.  داشته  قرار  نیز  پارامترهای  1396منطقه  بین  رابطه   )

تپه  یشناس رسوب مورفولوژی  ماسه و  ش های  در  آهنگران  شمال  خطی  را  ای  ایران  رق 

بندی نمودند  های ساده و مرکب طبقهی به تپهژها را از نظر مورفولوبررسی نمودند و تپه

مقصودی و همکاران  رسوبی متفاوتی داشتند.    ی هایژگیوها  که هر یک از این نوع تپه

ها در  مورفومتری آن  یهایژگیوبا استفاده از    هاخان  بر( به بررسی مورفولوژی  1397)

و   پرداختند  لوت  دشت  بودند غرب  برخان  معتقد  بزرگتری  که  ابعاد  از  قدیمی  های 

 ند. برخوردار

تپهمطالعهگفت    توانیم  درمجموع تواند در شناسایی  ای می های ماسهی موفولوژی 

علاوه بر آن  ای مؤثر باشد.  ماسه  یها تپهی  گذاری، جهت باد و حتی توسعهجهت رسوب
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آمار هواشناسی و    کهیدرصورت  این عامل    ی بادسنجدر یک منطقه،  نباشد،  در دسترس 

  مورداستفاده گذاری  کارسازترین عامل در تعیین جهت رسوب عنوانبهتواند مطالعاتی می

)احمدی، گیرد  موضوع،  (.1387قرار  اهمیت  به  توجه  پژوهش  با  این  مورفولوژی    ،در 

بر    قرارگرفته   یموردبررسای ریگ زرین  های ماسه تپه منطقه  بادهای غالب  با جهت  و 

 است. شدهدادههواشناسی سینوپتیک تطبیق   یهاستگاهیاهای مبنای داده

 

 ها داده و روش

ای موجود در ریگ زرین از  های ماسهبررسی مورفولوژی تپه منظوربهتحقیق   نیا در

ماهواره نقشهتصاویر  ارث،  گوگل  تصاویر  همچنین  و  لندست  توپوگرافی  های  ای 

بازدیدهای    تی درنهامتر و    5( با قدرت تفکیک  DEM، نقشه رقومی ارتفاعی )1:25000

از    است.  شدهاستفادهمیدانی   استفاده  با  ابتدا  در  ریگ  اشکال  رسم    افزارنرمبرای 

ElshayalSmart  تصویرهایی از ،Google Earth    مربوط به ریگ زرین با قدرت تفکیک

انتقال و به شیپ فایل تبدیل شدند.   GIS  افزارنرمبالا استخراج شد. سپس، این تصاویر به  

های  عرضی، برخان طولی، تپه است اغلب برخان  شدهمشاهدهاشکالی که در ریگ زرین  

لب جهت شمال  های این منطقه اغ نای هستند. برخاماسه های پیچیده و هرم مرکب، تپه 

و    قرارگرفته  یجنوب شرقجهت  در    عمدتاًهای ریگ  هرم  داشته وجنوب شرقی    -غربی

میانی    ی هابخشفرمها از    . این لندانددرآمده  وستهیپهمبههای  ای از هرم رشته   صورتبه

جنوب غرب و شمال غرب نیز    یهاقسمتاند. در  ریگ تا جنوب شرق آن کشیده شده

ای  های ماسهتوان گفت تپه ، میرونیازااست.    مشاهدهقابلنیز    ترکوچکهایی با ابعاد  هرم

باشند. همچنین،  می  تربزرگای با ابعاد  های ماسهبه هرم  شدن لیتبدمستعد    هابخشاین  

ین و رژیم بادی ای واقع در ریگ زرهای ماسه بررسی ارتباط بین مرفولوژی تپه  منظوربه

ایستگاه باد  روزانه  بلندمدت  آمار  شامل  منطقه،  زرین  ریگ  مجاور  سینوپتیک  های 

و با استفاده    اخذشدههای رباط پشت بادام، بافق، عقدا و یزد از سازمان هواشناسی  ایستگاه



 

 

 

7  نیزر گ یباد در منطقه ر هایو انطباق آن با داده ایماسه  هایتپه  یمورفولوژ  ی بررس  

رسم    موردنظرهای  سالانه و فصلی هرکدام از ایستگاه  یگلبادها ،  WRPLOT  افزارنرماز  

 شده است. 

 

 وقعیت جغرافیایی م

در داخل  کیلومتر    60و با طول حدود    لومترمربع یک  460با مساحت حدود  ریگ زرین  

در شمال شرقی  هایچالهاز    یکی مرکزی  ساغند    ایران  روستای  در غرب  و  یزد  شهر 

ریگ   قرارگرفته این  در    Lبه شکل حرف    زار است.  و  زرین  داخل کویر    ی هابخشدر 

است. کویر سیاه کوه در غرب    قرارگرفته جنوب شرق    -غرب  شمال آن در جهت    یمرکز

  شده واقع  این محدودهآن، کویر ساغند در شرق و کویر درانجیر در جنوب و جنوب شرقی  

بلند    نسبتاًاعات  است. کویر زرین یک چاله ساختمانی )گرابن( بوده و اطراف آن را ارتف

های متعدد در این بخش از  )هورست( تشکیل داده است که تحت تأثیر گسل خوردگی

-کوه  ، پیرامون کویراست.  گرفتهشکلجنوب شرق   -ایران مرکزی در امتداد شمال غرب

متر ارتفاع دارند؛   3000بالای    ی،جنوب  هایکوه  کهینحوبهقرار دارد  مرتفعی    نسبتاًهای  

 (.1د )شکل  ندهمتر را نشان می  770پست کویر ارتفاع  یها بخش کهیدرحال
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 نمایش موقعیت جغرافیایی و توپوگرافیکی ریگ زرین -1 شکل

 

 نتایج و بحث 

دو نوع    .اندشدهمشخصای واقع در ریگ زرین  های ماسه در این پژوهش انواع تپه

تپه   و  ای هستندهای ماسهها و هرمبرخان  هاآنغالب و چشمگیر   ها مانند  سایر اشکال 

،  هاآنهمه  که نقشه    شودیم ای شکل نیز در این محدوده دیده  های پیچیده و ستارهتپه

بعلاوه، با ترسیم گلبادهای چهار ایستگاه پیرامون  است. شدهمیترس  یاجداگانه صورتبه

بادهای غالب و فرعی فصلی و    ،، بافق، عقدا و یزدبادام  پشت   رباطریگ زرین شامل  

 . است شدهدادهمطابقت  هاآنها با و مورفولوژی تپه شدهمشخصسالانه 

ها به  برخانزرین را  ای ریگهای ماسهبیشترین شکل تپه:  های ریگ زریناشکال برخان 

متفاوتی را    یهایژگیو  ،مختلف ریگ  یهابخشها در  خود اختصاص داده است. برخان

های منفرد و فعالی قرار دارند که جهت  برخان  شمال شرقی،  یها بخشدهند. در  نشان می

- شرق، جهت جنوبهای جنوب شرقیجنوب غرب است. برخان  -شمال شرق  هاآن 



 

 

 

9  نیزر گ یباد در منطقه ر هایو انطباق آن با داده ایماسه  هایتپه  یمورفولوژ  ی بررس  

 محدوده مطالعاتی،هستند. در این بخش از    شدهتیتثب  ها آنغرب دارند و عمده  شمال

پیتپه و  مرکب  ماسههای  تپه  اشکال  سایر  از  بیش  در  هستند  مشاهدهقابلی  ا چیده   .

کنند و اغلب  پیدا می  شرق  جنوب  -غرب  شمال ها جهت  غربی ریگ، برخان  یها بخش

درآمدهبرخان  صورتبه  هاآن  عرضی  در  های  جهت    ی ها بخشاند.  از  میانی،  تعدادی 

  ی هابخشدر    ها برخاناندازه    شده ومتمایل    شرق  شمال  -غرب   جنوب به سمت    هابرخان

  شمال  ی هابخشاست. در    زار ریگ   یها بخشاز سایر    تربزرگشرقی و جنوب شرقی  

بخش محدودی را به خود اختصاص    ،متراکم  صورتبههای موازی  ریگ نیز تپه  غرب

 . (3 شکل) اندداده

 
 نی زر گی ر هایبرخان تیموقعنقشه  -2 شکل

ای هم از نظر فراوانی و هم  ماسه  یها هرمتمرکز  :  ای ریگ زرینهای ماسهاشکال هرم

هایی  تپه.  شودیممحدوده دیده    میانی متمایل به شرق  یها بخشدر    ،از نظر بزرگی ابعاد

های  بوده و عمده تپه  مشاهدهقابلمتر    220و حداکثر ارتفاع  متر    100بیشتر از    ارتفاع  با
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تلاقی بادهای    دهنده نشان  مسئله . این  است  شده لیتشکبزرگی    نسبتاً های  ای از هرمماسه

های  ای اغلب در بخشهای ماسههرم،  یطورکلبه  .ای و محلی در این منطقه استمنطقه 

به و از تراکم و تمرکز بیشتری نسبت    اندقرارگرفتهریگ زرین    یو جنوب شرق  جنوب

  ی شرق جنوبو    یغرب شمال   ی هابخشدر    البته. باشندبرخوردار میریگ    یها بخشسایر  

  ، ای این مناطقهای ماسهتپه   ای،شود که به دلیل بادهای منطقههایی مشاهده مینیز هرم

 (. 3شکل هستند ) تربزرگای ماسه  یهاهرممستعد تبدیل به 

 

 ای ریگ زرینهای ستارهنقشه موقعیت تپه -3شکل 

  

تپه دقیق:  ای در ریگ زرینهای ماسهاشکال  فهم  انواع  برای  از  ای  ماسه   یهاتپهتری 

تپه بر روی یک    شدهمشخصای  های ماسهریگ زرین و مورفولوژی ریگ، همه انواع 

ها در  که از نقشه پیداست هر یک از انواع تپه  گونههمان(.  5نقشه ترسیم شدند )شکل  

برخوردار هستند.   بیشتری  تراکم  تمرکز و  از  از ریگ    ی ها بخشدر    که ینحو بهبخشی 



 

 

 

11  نیزر گ یباد در منطقه ر هایو انطباق آن با داده ایماسه  هایتپه  یمورفولوژ  ی بررس  

های  جنوب شرقی آن تپه  ی هابخشاما در    ؛ها حاکمیت دارندشمال شرقی ریگ، برخان

ابعاد   با  در  وجودنیباا.  اندشدهلیتشکبزرگی    نسبتاًمرکب  ریگ،    یهابخش،  غربی 

شمال    یها بخشکه در    هرچندبرخانهای عرضی است.    صورتبهها  ی بیشتر تپهمورفولوژ 

  طور همان  اند.آمده  وجود  بههای موازی در محدوده کوچکی در حاشیه ریگ  غربی، تپه

ای،  های ماسه بادی مانند هرم  یا ماسه  یهاتپهذکر گردید در ریگ زرین انواع    ترشی پکه  

های پیچیده و برخان وجود دارند  های موازی، برخان عرضی، برخان طولی، تپهسیف، تپه

آورده    هاآنو منطقه تحت حاکمیت و تراکم    هاآن  نیترمهم  (4)شکل    که در شکل زیر

 شده است. 

 
 ای واقع در ریگ زرین های ماسهنقشه نمایش انواع تپه -4شکل 

 
مکانی  زرینماسههای  تپه  مورفولوژی   پراکندگی  ریگ  انواع    هرچند:  ای    ی ها تپهکه 

  یی هابخشدر    ها فرم  لنداز انواع این    هرکدام، اما  تاس  مشاهدهقابلدر ریگ زرین    ی اماسه

، رونیازااند.  آورده  وجود  بهرا    هافرم  لنداز این    از ریگ تراکم بیشتری دارند و نوع تیپیکی

پژوهش   این  تح  یهابخشدر  که  ریگ  نوع  مختلف  یک  حاکمیت  خاص    فرم  لندت 
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شکل  ماسه به  داشته  قرار  )   صورت بهو    شدهکی تفکای  است  شده  آورده  نقشه 

 

 (. 5شکل 

 
 نی زر گ ی ر ایماسه هایتپه پراکنش مکانی مورفولوژینقشه  -5شکل 



 

 

 

13  نیزر گ یباد در منطقه ر هایو انطباق آن با داده ایماسه  هایتپه  یمورفولوژ  ی بررس  

 

گلبادهای    برحسب   استان یزدبررسی وضعیت بادهای    :بادهای منطقه   بررسی ویژگی 

ایران مرکزی  دیگر  مانند    دهد که این استان آن نشان می باد بسیار    ازنظرمناطق  شرایط 

 نسبت بهفصلی و سالانه استان،    یهاستگاهیاکه گلباد    یا گونهبه.  متفاوت و متغیر است

حتی وضعیت گلبادهای    داده وهای چشمگیری را نشان  مجاور هم تفاوت   یها ستگاهیا

جای استان چه به لحاظ جهت، فراوانی و شدت شباهتی به هم ندارند    چی هدو ایستگاه در  

توپوگرافی در ایجاد باد    ژهیوبه(. این امر حاکی از دخالت عوامل سطح زمین  7)شکل  

غرب   ،بدین ترتیب، جهت باد غالب در ابرکوهمختلف استان است.  ی هابخشمحلی در 

بافق ، در رباط  غرب  شمالبهاباد  و جنوب شرق، در    غرب   شمال  ،و شمال غرب، در 

و    غرب  شمال شمالی، در عقدا شمال شرق و جنوب غرب، در یزد  و میبد  پشت بادام  

و  در هرات  و  و غرب  مهریز شمال شرق  در  و جنوب غرب،  گاریز غرب  در  غرب، 

بر این اساس، آشکارا  (.  6  شکل)  باشدیم غرب و شمال  لجنوب غرب، شما  ،مروست

می که  انتظار  در    ییزا  شکلرود  نیز  بادها  این  بسیار    یهابخشژنتیکی  استان  مختلف 

باشد.   داشته  منطقهوجودنیبااتفاوت  بادهای  آثار  حدودی    نیزای  ،  تا  گلبادها  روی  بر 

 . (6شکل است ) مشاهدهقابل
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  در سطح استان یزد  یناک  بادوزیع مکانی گلبادهای سالانه و نمایش وضعیت ت -6 شکل

 ( 1395صارمی،  )اقتباس از

 

، عقدا، یزد و بافق از  مبادا سینوپتیکی رباط پشت  یهاستگاهیا، به دلیل آنکه  وجودنیباا

فاصله   مکانی،  ریگ  ی ترکینزدنظر  )  زرین  به  این  7  شکل داشتند  فصلی  گلبادهای   ،)

 تهیه و ترسیم گردید.  ها آنژنتیکی  ییزا شکلتر آثار بررسی دقیق  منظور به هاستگاهیا



 

 

 

15  نیزر گ یباد در منطقه ر هایو انطباق آن با داده ایماسه  هایتپه  یمورفولوژ  ی بررس  

 
 ن ی زر گی نسبت به ر موردمطالعه کینوپتیس هایستگاهی ا تیموقع ینقشه -7شکل 

 

ادامه   از  یبادسنجهای  داده  ل ی وتحلهیتجز  منظوربهدر  با استفاده   WRPlot  افزارنرم، 

 ترسیم گردیدند.   موردمطالعههای  سالانه و فصلی ایستگاه ی گلبادها

بررسی بادهای ایستگاه    منظور به:  نه ایستگاه یزدبادهای فصلی و سالابررسی وضعیت  

ترسیم سالانه و فصلی یزد    یگلبادها سینوپتیک یزد و شناسایی جهت وزش بادهای غالب،  

شود که باد غالب در بیشتر فصول جهت  مشاهده می   8  . با توجه به شکل(8  )شکل  گردید

و    غرب  شمالسفند تا مرداد( باد جهت  ا و غرب دارد. در فصل گرم سال )  غرب  شمال 

باشد  شدت بیشتر به نسبت میانگین سالانه می  و  غرب داشته و دارای سرعت و فراوانی

  100های اسفند، فروردین و اردیبشهت در برخی از روزها به بالای  و سرعت باد در ماه

اما  نیز جهت بادها شمال غربی و غربی است،    در اوایل پاییزرسد.  کیلومتر بر ساعت می

تا   پاییز  اواسط  پیدا می  ماهیداز    نیز   در فصل زمستانکنند.  بادها جهت جنوب شرقی 

 (. 8 شکلبادهای جنوب غربی دارای بیشترین فراوانی هستند )
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 نه ایستگاه سینوپتیکی یزد ی و سالاگلبادهای فصل -8 شکل

 هواشناسی استان یزد( )برگرفته از سایت 



 

 

 

17  نیزر گ یباد در منطقه ر هایو انطباق آن با داده ایماسه  هایتپه  یمورفولوژ  ی بررس  

 بررسی وضعیت بادهای فصلی و سالانه ایستگاه رباط پشت بادام

با ریگ زرین  را  فاصله    نیترکی نزدایستگاه سینوپتیکی رباط پشت بادام به دلیل آنکه  

ماسه رسوبات  جابجایی  و  انتقال  تحلیل  در  بیشتری  اهمیت  از  همچنین   ایدارد،  و 

تپه ماسه مورفولوژی  سالانه    ایهای  و  فصلی  گلبادهای  اساس  بر  است.  برخوردار 

بادام  شدهمیترس  پشت  رباط  سینوپتیکی  ایستگاه  می  ،از  این  مشاهده  غالب  باد  که  شود 

است فصول مختلف،  ایستگاه شمالی  در طول  آن  و شدت  تغییرات    سال   اما جهت  با 

بهار   باد غالب شمال زیادی همراه است. در فصل  تابستان )فصل گرم سال( جهت    ی و 

  ، شمال غربی داردجهت  پاییز نیز باد هنوز جهت شمالی و با فراوانی کمتر    . در اوایلاست

اواسط پاییز و با سرد شدن هوا جهت آن تغییر اساسی پیدا نموده و جهت جنوبی   اما از

در این فصل افزایش  ها  گیرد. همچنین شدت و سرعت آنو جنوب شرقی به خود می

  همچنان جنوب شرقی است   هاآنکند. در فصل زمستان نیز جهت  چشمگیری پیدا می

 . (9 شکل)

عقدا:   سینوپتیک  ایستگاه  سالانه  و  فصلی  بادهای  وضعیت  شکل  بررسی  اساس  بر 

ایستگاه سینوپتیکی عقدا می  این  گلبادهای فصلی و سالانه  در  باد غالب  توان گفت که 

منطقه جهت جنوب غربی دارد، اما در فصول مختلف سال جهت اصلی باد با تغییرات  

زیادی همراه است. در فصل بهار باد غالب با بیشترین فراوانی و بیشترین سرعت،    نسبتاً

که با فراوانی کمتر نیز در جهت غرب، شمال و حتی   هرچندجهت جنوب غربی دارد.  

تابستان    ؛شودشرقی دیده می  شمال  اساسی تغییر کرده و   طوربهاما جهت باد در فصل 

شود  گیرد. در فصل پاییز وزش باد در همه جهات دیده میجهت شمال شرقی به خود می

که البته جهت باد غالب همان جنوب غربی است. در اوایل پاییز نیز جهت باد همچنان  

های پاییز جهت آن با سرد شدن هوا در نیمهی است و  غرب  شمال شمال شرق، شمال و  

 (. 10وزد )شکل جنوب غربی شده و تا پایان بهمن نیز در همین امتداد می کاملاً
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بادام )برگرفته از سایت پشته ایستگاه سینوپتیکی رباطالانو س گلبادهای فصلی -9ل شک

 هواشناسی استان یزد(



 

 

 

19  نیزر گ یباد در منطقه ر هایو انطباق آن با داده ایماسه  هایتپه  یمورفولوژ  ی بررس  

 

 
گلبادهای فصلی و سالنه ایستگاه سینوپتیکی عقدا )برگرفته از سایت هواشناسی   -10ل شک

 استان یزد(
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سینوپتیک ایستگاه  سالانه  و  فصلی  بادهای  وضعیت  سالانه    ی گلبادها:  بافق   بررسی 

بافق را    ،ایستگاه  غالب  باد  میشمال  جهت  نشان  و   از  که  دهد غربی  بیشترین سرعت 

شمال غربی و با   ،بر این اساس، جهت باد غالب در فصل گرم فراوانی برخوردار هستند.

نیز   باد  با شروع فصل سرما و کاهش چشمگیر دما، جهت  فراوانی کمتر شمالی است. 

گیرد. در اوایل زمستان  به خود می  شرق  جنوبکند و جهت  اساسی تغییر پیدا می  طوربه

بادها جهت    مجدداًبادها همچنان جهت جنوب شرقی دارند و با افزایش دما در اسفندماه  

با   ی نیزبادهای دیگر ،کنند. البته باید توجه داشت که در همه فصول شمال غربی پیدا می 

 (.11 شکلوزد )فراوانی کمتری در این ایستگاه می

 گیری نتیجه

ماسه ها تپهمورفولوژی   تحت  ی  میزان    ری تأثای  زیربنا،  توپوگرافی  پارامترهایی چون 

ی باد است. جهت  هایژگیو از همه    ترمهمرطوبت مواد رسوبی، میزان ماسه در دسترس و  

ها در یک  باد غالب، رطوبت و توپوگرافی زیربنا سبب تجمیع و سپس کشیدگی ماسه

شوند. در ادامه، رژیم باد و تغییرپذیری آن انواع مختلفی از  مشخصی میمیدان و محل  

تپه ماسهاشکال  را  های  ی می  وجود  بهای  بادهای  که  شکل  بدین  سبب  جهتکآورد؛  ی 

تپهشکل سبب  گیری  تند  زاویه  با  دو جهتی  بادهای  آمدن    وجود  بههای هلالی شکل، 

بادهای  تپه یا سیف،  با  تپه  الجهتمختلفهای خطی  ی متقارن و ها بی شهای معکوس 

دهند. بر پایه  ای را تشکیل میی هرمی یا ستاره ها تپهبادهای بیشتر از دو یا چند جهت،  

ای در یک میدان، نشان از تغییرپذیری زیاد رژیم بادی  های ماسهاین نظر، وجود انواع تپه

ی، وزش باد  کلطوربه های مختلف اقلیمی دارد.  در طی فصول مختلف، سال و یا دوره

  ریتأثسرعت و جهت آن تحت    هرلحظهی که در  اگونهبهفرایندی است وابسته به زمان،  

ی جوی و اقلیمی و توپوگرافی تغییر کرده و وضعیتی متفاوت با لحظه قبل  هادهیپدسایر  

، نیروهای باد در طول  گرید عبارتبه(.  1385گیرد )صارمی نائینی و همکاران، به خود می

ح و  می سال  تغییر  زیادی  حد  تا  روز  در طول  )زوبک،  تی  این  1991کنند  که    مسئله ( 

 ای را در پی دارد. های ماسهتغییرات مورفولوژی تپه
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نه ایستگاه سینوپتیکی بافق )برگرفته از سایت هواشناسی  گلبادهای فصلی و سالا -11 شکل

 استان یزد(
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در   تنهانهزرین از این نظر دارای اهمیت زیادی است که   های ریگمورفولوژی تپه

سینوپتیک و    ی هاستگاهیا  ، داخل و پیرامون این ریگزار و سایر ریگزارهای ایران مرکزی

تا کیلومترها دورتر نیز    بودن  نه یپرهزالعبور و  جی قرار ندارد، بلکه به دلیل صعبسنباد

است  ی هاستگاهیاچنین   نشده  تپه  ؛ ایجاد  مورفولوژی  بررسی  می بنابراین،  تواند  ها 

اقلیمی  دیگر    یهایژگیوباد مانند جهت، فراوانی و شدت و حتی برخی از    یهایژگیو

 مانند دما و رطوبت را نمایان سازد.

های فعال بوده و  ریگ  ازجمله مطالعه مورفولوژی ریگ زرین نشان داد که این ریگ  

ای  ای ستارههای ماسه ها یا تپهای شامل سیف، برخان و انواع آن، هرمهای ماسه انواع تپه

هایی  ها در بخشو هر یک از این نوع تپه  شدهده یدهای مرکب در آن  شکل و همچنین تپه

ی  برخانها و    های ساده. از نظر پراکنش مکانی، تپهاندداکردهیپاستقرار و تمرکز    ،از ریگ

دهد که بادهای  قرار دارند و این نشان می  در همه جهاتهای ریگ  کوچک در حاشیه 

ریگ حاکی    چهارگوشهدر    جهتیکبادهای    اند.شده   هاآنگیری  سبب شکل  جهتیک

باد غالب تنها در    چراکه   ،ارتفاعات پیرامونی است  ریتأثتحت    و  از وجود بادهای محلی 

ای حجیم  ماسه  یها هرمتجمع    هاست.یک سمت ریگ قادر به ایجاد چنین شکلی از تپه

ای و محلی در این  حاکی از همگرایی بادهای منطقه   ی جنوب شرق  ی هابخشو مرتفع در  

که   جایی  است.  تپهبخش  فعالیت  میبیشترین  انجام  آن  در  و ) گیردها  پیچون  شریفی 

ها  حجم زیادی از ماسه   ،غرب  شمال ای با جهت  ، بادهای منطقهدرواقع.  (1399،  همکاران

محلی   جهتِرا به سمت جنوب شرق ریگ سوق داده که با کمک بادهای متقابل و چند 

را   1بزرگی   نسبتاًای  های ستارهتپه   ،در جنوب شرق ریگ)در امتداد ارتفاعات پیرامونی(  

حاکی از تغییرات شدید    ،های مرکب و پیچیدهوجود تپهبعلاوه،  آورده است.    وجود  به

 است. ای شکل فصلی، سالانه و دورهرژیم باد به 

پیرامون ریگ    یهاستگاهیاگلبادهای    ژهیوبه بررسی و تحلیل گلبادهای استان یزد و  

رباط   نشان  بادام  پشتزرین شامل  یزد  و  بافق، عقدا  تپه  دهدیم،  با که مورفولوژی  ها 

 
 متر را نشان داد.  220ارتفاع حدود  GPSبزرگترین آنها با دستگاه  - 1
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است که جهت باد    ذکرانیشاانطباق کامل ندارد. بعلاوه،    هاستگاهیااز بادهای این    کیچیه

بسیار متفاوت و  استان    یها ستگاهیادر    هاآنغالب و بادهای فرعی و شدت و سرعت  

(. این امر حاکی از اثرات توپوگرافی بر جهت، سرعت و 11- 8  های متغیر است )شکل

 است.  ترکوچکاز آن ایجاد بادهای محلی در مقیاس    ترمهمای و  شدت بادهای منطقه

کویرها   ،درواقع ارتفاع  اختلاف  دلیل  مرکزیبه  ایران  بالادست،    ی  کوهستانی  مناطق  با 

مراکز فشار حرارتی در سطح زمین عمل    عنوانبهاغلب    این بخش از ایرانمناطق کویری 

  ها آنای حاشیه  های ماسه( و تپه 1396و میری،    پیچون  ؛ شریفی1381کنند )محمودی،  می

بادها جابجا می  ریتأثهمواره تحت   از سوی دیگر  (.  1396)شریفی و میری،  شوند  این 

اقلیمی،   بادی،تغییرات  فرسایش  میزان  در  تغییر  تپه  سبب  حرکت  در  جهت  واقع  های 

  ی ها دانیمفعالیت شدید این    باوجودبه همین دلیل،    د،شومی  هاآنو مورفولوژی  ریگزارها  

و مال امیری    1373است )محمودی    ماندهیباقثابت    باًیتقر ای، محدوده ریگزارها  ماسه

1396 .) 

نبود  بدین روی،   دلیل  از    یهاستگاهیا  ژهیوبههواشناسی،    یهاستگاهیابه  سینوپتیک 

و تغییر جهت بادها در فصول مختلف و حتی در طول روز بر اثر تفاوت دمای    سوکی

باد به شکل دقیق تنها    یهایژگی و، شناخت  از دیگر سو  بین کوه و چاله پست کویر زرین

  توان یمها  بر اساس مورفولوژی تپه  است.  ریپذ امکانای  های ماسهاز طریق مورفولوژی تپه

های  گیری تپهعامل اصلی شکل  ،از ارتفاعات پیرامونی  متأثر  که بادهای محلیِاظهار داشت  

ای  های ماسهای و تپهدشت ماسه   نیز  ای واقع در ریگ زرین هستند. در اطراف ریگ ماسه

های  تپه  ،داخلی  یها بخششوند. به سمت  ی کوچک دیده می برخانهاکوچک خطی و  

در جنوب شرقی آن،   ژهیوهبهای مرکزی ریگ،  و در بخش  اندقرارگرفتهمرکب و پیچیده 

بادهای  این در حالی است که  اند.  آمده  وجود  بهمرتفعی    نسبتاًای  ای ستارههای ماسهتپه

نیز در تجمع و جابجایی    غالب شمال غرب و جنوب شرق در فصول گرم و سرد سال

 اند.ها نقش زیادی ایفا کردهماسه
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Abstract 
The purpose of this study is to investigate the morphology of the 

sand dunes located in Zarin Erg in the northwest of the city of Yazd and 

its accordance with the wind data provided by the surrounding synoptic 

stations. The results showed that the sand dunes have different 

morphologies, including simple dunes, seif, barchans, star, and 

complex dunes. The complexity and variety of the dunes indicates the 

drastic variation of wind regimes seasonally, annually as well as 

periodically. Also, they do not match with any wind data of the 

surrounding synoptic stations. The presence of barchans in the 

quadrilateral erg is indicative of directional winds. The local winds are 

the main cause of the formation of these dunes and their morphology. 

Indeed, due to the difference of height between the central Iranian 

playas and upstream mountainous, the playas of this part of Iran often 

serve as thermal low-pressure centers on the Earth surface, and their 

marginal sand dunes are always moved by these winds. The 

accumulation of large amounts of sand in the southeastern part of the 

erg and the formation of star dunes with a height of more than 200 

meters are signs of prevailing north-west winds in the warm season and 

the severe winds of the southeast in the cold season. These winds 

reinforce the power of local convergent winds. 
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