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Introduction 

Sand dunes are geomorphological features that play an important role in various 

planning processes due to their active dynamics and diverse shapes. They consist of 

sand formations that move under the influence of wind speed and direction in the region. 

Accordingly, sand dunes of different shapes and sizes represent the wind compression 

stage and can pose a serious threat to human activities, including agricultural lands and 

man-made areas. In fact, the movement of sand dunes causes severe damage to 

infrastructure and rural settlements in Iran every year. Identifying active dunes and 

monitoring areas with migrating sand dunes are important measures to reduce these 

damages. The geographical location of Iran has led to the presence of various types of 

sand dunes in many regions. Since Iran is located in the arid and desert belt of the world, 

a significant portion of its dry areas is covered by sand dunes, making their movement 

and the resulting sandstorms one of the major hazards in the arid and semi-arid regions 

of the country. Among the areas with a high density and variety of sand dunes is the 

southern coast of Iran. Given the concentration of residential and industrial areas in this 

region, the movement of sand dunes can pose a serious threat. Considering the 

importance of this issue, the present study assesses the morphological and dynamic 

status of the sand dunes on the southern coast of Iran. 

Methodology 

In this study, Landsat satellite images, Google Earth images, and statistical information 

from regional meteorological stations were used as the main research data. The primary 

research tools included ArcGIS (for preparing the required maps), WRplot (for 

analyzing wind speed and direction in the region), and the Sandrose graph (for 

evaluating the status of sand indicators). Considering the subject and objectives, the 

research was conducted in several stages. In the first stage, the exact area of the sand 

dunes was delineated using Google Earth images, and their morphometric 

characteristics were examined. Then, based on their shapes, the sand dunes were 

classified into different types. In the second stage, using Google Earth images and by 

monitoring individual sand dunes in the region, the dunes were divided into three 

categories of activity: active, semi-active, and inactive. In the third stage, the wind 

speed, wind direction, and the DPt index of the region’s winds were evaluated, and their 

correlation with sand dune activity was analyzed. 
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 Results and Discussion 
The morphology of sand dunes is directly influenced by the conditions prevailing on the sandbanks (such as obstacles, 

vegetation, etc.) as well as the characteristics of regional winds. A study of the morphology of sand dunes along the 

southern coast shows that, unlike those in Khuzestan, they exhibit a wide variety of shapes. Extending from the Makran 

coast to the Persian Gulf, the sand dunes of the southern coast are shaped by diverse environmental conditions, which 

has led to the formation of different dune patterns. In addition to climatic factors, the topographic conditions of the 

southern coast are also highly diverse, directly contributing to the variation in sand dunes. A spatial analysis of dune 

types indicates that on the eastern Makran coast, due to the absence of topographic obstacles and the presence of low-

slope lands, sand dunes are widely distributed, mainly appearing as thin to thick sand covers. In the central parts of the 

Makran coast, sand dunes are also widespread, but due to diverse topographic conditions, their types are highly varied. 

Toward the western Makran and the coasts of the Strait of Hormuz, topographic obstacles have caused the dunes to 

form in a narrow strip, while on the coasts of the Persian Gulf, limited sand resources and specific topographic 

conditions have resulted in scattered and very small dunes. 
 

Conclusions 
The results of this study show that the southern coastline of Iran contains a high density of sand dunes, with a total area 

of more than 2,750 square kilometers. Calculations of the areas of different dune types indicate that thin sand cover, 

medium sand cover, and composite width layers account for the largest portions, representing 59.8%, 10.9%, and 7.3% 

of the total dune area, respectively. The characteristics of regional winds were also evaluated. Overall, wind speed and 

duration on the Makran coast are higher than on the Persian Gulf coast, making the Makran dunes more active. 

Moreover, due to diverse topographic conditions and the influence of winds from multiple directions, the region’s dunes 

exhibit great morphological diversity. The results of the correlation analysis between wind characteristics and sand dune 

displacement showed that the highest correlation coefficients, 0.514 for wind speed and 0.612 for the DPt index, were 

both recorded in the spring season. This indicates that sand dune activity reaches its peak in spring. Overall, the findings 

highlight that the southern coast of Iran has a high density of active dunes, which significantly affect human activities. 

Considering that this region is one of the country’s key population, economic, and industrial centers, attention to the 

morphological and dynamic status of its sand dunes is of critical importance. 
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ویژه سرعت و جهت اند که تحت تأثیر عوامل اقلیمی، بهای تشکیل شدههای ماسهای از تپه مجموعهریگزارها از  

. موقعیت جغرافیایی ایران سبب شده است تا بخش  بادهای منطقه، همواره در حال تغییر و جابجایی هستند

های  ای دربرگیرد. از جمله مناطقی که دارای تراکم و تنوع زیادی از انواع تپههای ماسهزیادی از آن را تپه

ای دارای دینامیک فعالی هستند و  های ماسهای است، سواحل جنوبی ایران است. با توجه به اینکه تپهماسه

های توانند نواحی انسانی را تهدید کنند، در  این تحقیق به ارزیابی وضعیت دینامیکی و مورفولوژی تپهمی

لندست، تصاویر گوگل ارث   ای سواحل جنوبی ایران پرداخته شده است. در این تحقیق از تصاویر ماهوارهماسه

های تحقیق استفاده  ترین دادهعنوان مهمهای هواشناسی منطقه منطقه به و اطلاعات آماری مربوط ایستگاه 

ای بررسی شده است و سپس های ماسهشده است. در این تحقیق ابتدا وضعیت مورفومتری و مورفولوژی تپه 

ای منطقه پرداخته  های ماسهبه ارزیابی خصوصیات بادهای منطقه و ارتباط آن با دینامیک و مورفولوزی تپه

ای در اشکال  کیلومترمربع تپه ماسه  2750شده است. بر اساس نتایج حاصله، در سواحل جنوبی ایران حدود  

ای متوسط ضخامت و عرضی مرکب به ترتیب ای کم ضخامت، پوشش ماسهمختلف وجود دارد که پوشش ماسه

ترین وسعت هستند. همچنین تحت درصد از کل مساحت ریگزارهای منطقه، دارای بیش  3/7و    9/10،  8/59با  

تاثیر بادهای منطقه، بخش زیادی از تپه های ماسه ای جنوب ایران دارای وضعیت فعالی هستند و با توجه به 

ای منطقه در فصل بهار  های ماسهبه فعالیت تپه  DPtهای سرعت باد و  اینکه ضریب همبستگی بین شاخص

ای  های ماسهترین میزان فعالیت تپهتوان گفت که بیشبوده است، بنابراین می  612/0و    514/0به ترتیب  

 مربوط به فصل بهار است. 
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 مقدمه - 1

آیند که به دلیل دینامیک فعال و تنوع اشکالی که دارند، نقش اساسی  ترین عوارض ژئومورفولوژیکی به شمار میریگزارها از جمله مهم

مقصودی و همکاران،  ؛ 2: 2015و همکاران،  1ژانگکنند )ای و مدیریت منابع طبیعی ایفا میهای مختلف محیطی، توسعهریزیدر برنامه

ویژه سرعت و جهت بادهای  اند که تحت تأثیر عوامل اقلیمی، بهای تشکیل شدههای ماسهای از تپه(. این عوارض از مجموعه114: 1400

و همکاران،    4؛ ژو 58  :2016،  و همکاران  3؛ همدان 108  :2010  و همکاران،  2)ماهیو   منطقه، همواره در حال تغییر و جابجایی هستند 

عنوان نمایشگر مرحله تراکمی باد، اشکال متنوعی را در  . بر این اساس، ریگزارها به(42  :2025  ،5؛ مقصودی و گنجائیان423:  2020

های  ویژه در حوزههای انسانی، بهها را به یک تهدید جدی برای فعالیتتواند آنکنند و همین پویایی میسطوح مختلف مکانی ایجاد می

 8؛ آستریج 3520  :2021  و همکاران،  7؛ کیو802  :2019  و همکاران،   6)اوتمان ساخت تبدیل نماید  های انسانکشاورزی، منابع آب و کاربری

ها،  ای هر ساله خسارات چشمگیری به زیرساختهای ماسهدر ایران، جابجایی تپه  (.2  :2021  و همکاران،  9؛ دشتی 643  :2021  و همکاران،

های مهاجر را  های فعال و پایش مناطق مستعد ماسهکند و همین امر ضرورت شناسایی تپههای روستایی وارد میها و سکونتگاهجاده

 .(82 :1397 بیش از پیش آشکار ساخته است )مقصودی و همکاران،

بههای ماسهتپه از مناطق جهان،  بسیاری  در  پرفشار جنبای  برخوردارند )صفریحارهویژه در کمربند  بالایی  تراکم  از  و  ای،  نامیوندی 

ای است که بخش وسیعی از آن تحت سیطره شرایط خشک و بیابانی قرار دارد  گونه(. موقعیت جغرافیایی ایران نیز به2:  1402همکاران،  

؛ مشهدی،  96  :1397  )صادقی روش،   توجهی از نواحی خشک کشور را پوشش دهندو همین مسئله باعث شده تا ریگزارها سهم قابل

ترین مخاطرات طبیعی در ایران تبدیل  ای به یکی از مهمهای ماسهای و بروز طوفانهای ماسهبه همین دلیل، حرکت تپه  (.318:  1403

محیطی را تشدید  های زیست(. این شرایط نه تنها چالش386:  1403گهبان و همکاران،  ؛ ن36:  1402شده است )گنجائیان و همکاران،  

های  وری اراضی کشاورزی، و افزایش هزینهکند بلکه پیامدهای اقتصادی و اجتماعی از جمله تهدید معیشت جوامع محلی، کاهش بهرهمی

 (.7856: 1403نو و همکاران، جدیدالاسلامی قلعه ؛12: 1398، )بتولی  ها را نیز به دنبال داردنگهداری و بازسازی زیرساخت

تنوع چشم و  تراکم  تپهاز جمله مناطقی که دارای  اشکال  از  ایران میهای ماسهگیری  بررسیای است، سواحل جنوبی  نشان  باشد.  ها 

ای  ای از اشکال ماسهای، مجموعهدهد که در این ناحیه، به دلیل تنوع ژئومورفولوژیکی و تأثیر مستقیم رژیم بادهای محلی و منطقهمی

ها، تهدیدی جدی برای  ها دارای دینامیک فعال بوده و جابجایی مداوم آنای از این تپهفعال به وجود آمده است. بخش عمدهفعال و نیمه

شود  آید. اهمیت این موضوع زمانی بیشتر آشکار میهای حیاتی این منطقه به شمار مینواحی سکونتگاهی، مناطق صنعتی و زیرساخت

ای نیز برخوردار است؛ به همین  لاوه بر تراکم بالای جمعیت، از جایگاه اقتصادی و ژئوپولیتیکی ویژهکه توجه کنیم سواحل جنوبی ایران ع

 .ها استتر رفتار ریگزارها و مدیریت علمی آندلیل، پایداری و توسعه این منطقه مستلزم شناخت دقیق

با توجه به اهمیت موضوع و خلأ موجود در مطالعات جامع درباره ریگزارهای ساحلی ایران، پژوهش حاضر تلاش دارد با رویکردی تحلیلی  

ای سواحل جنوبی ایران بپردازد. این مطالعه با هدف شناسایی اشکال غالب،  های ماسهبه ارزیابی وضعیت مورفولوژیکی و دینامیکی تپه

تواند ضمن پر کردن شکاف پژوهشی موجود، راهکارهای علمی و  ها با شرایط بادی منطقه، میها و تحلیل رابطه آنپایش جابجایی آن

 .ای ارائه دهدهای ماسهکاربردی برای مدیریت تهدیدات ناشی از حرکت تپه

از جمله این    ای در این زمینه صورت گیرد. های اخیر تحقیقات گستردهای سبب شده است تا در طی سالهای ماسهاهمیت بررسی تپه

و    11ای بر اساس شکل پرداختند. هرماسهای ماسهبندی تپه( اشاره کرد که به طبقه2010)و همکاران    10لنکستر توان به  تحقیقات می

ای در شمال غربی صحرای مصر پرداختند و نشان دادند که میزان حرکت  های ماسه( به بررسی وضعیت حرکت تپه2012همکاران )
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های سنجش از دوری  بر مبنای روش (2018و همکاران )1ای این منطقه، متاثر از سرعت و جهت بادهای منطقه است. هرهرهای ماسهتپه

( نیز در پژوهشی در شمال  2019و همکاران )  2و میدانی، تاثیر خصوصیات باد را بر مناطق بیابانی مصر مورد ارزیابی قرار دارند. ژانگ

ها نیز  ای و وضعیت فرسایشی آنهای ماسهچین به این نتیجه رسیدند که تحت تاثیر تغییرات خصوصیات بادهای منطقه، مورفولوژی تپه

های سنجش از دوری و اطلاعات آماری نشان دادند که تحت  ( با استفاده از داده2022)  3شود. سان و جاو با تغییرات زیادی مواجه می

اختصاصی و دادفر     .هستند  ی شکل طول  ی دارا  ابان، یب  نیا  ایماسه  هایاز تپه   یادی بخش زتاثیر خصوصیات بادهای بیابان تاکلاماکان،  

ی پرداختند. نتایج این تحقیق بیانگر دو جهت بودن اماسه  ی هاتپه  یبا مورفولوژ  رانیا  یسواحل جنوب  یتندبادها  ۀرابط  یبررس( به  1392)

ای این منطقه  های ماسهای است و همین مسئله نقش مهمی در تنوع شکل تپههای ماسهتاثیرات جهات بادهای منطقه بر حرکت تپه

پرداختند.    نیزر  گ ی باد در منطقه ر  یهاو انطباق آن با داده  یاماسه  یهاتپه  یمورفولوژ  یبررس( به   1399پیچون و همکاران ) دارد. شریفی

مرتفع در    یاستاره  های تپه  یرگیو شکل  گ ی ر  یاز ماسه در بخش جنوب شرق  یادی جمع حجم زنتایج این تحقیق نشان داده است که ت

  ی محل یباد همگرا ی روین افزایی منطقه و هم شرقی جنوب ی فرع   یدر فصل گرم، بادها  ی غالب شمال غرب  ی دهنده دخالت بادهاآن نشان

پرداختند. در این    در شهرستان سبزوار  یا ماسه  یهاتپه  یریپذبر تحرک   می اقل  رییتغ  ریتأث  یبررس( به  1400نعیمی و همکاران )  است.

  ریو تبخ ندهیفرسا  ی بادها یفراوان  شیدر صورت افزاتحقیق از شاخص لنکستر استفاده شده است. نتایج این تحقیق نشان داده است که 

( به 1402حسنی )جعفری و خان  .افتیخواهد    شیافزا  38%سبزوار    ستگاهی در ا  ی اماسه  یهاتپه    تی، فعال30%به مقدار    ل یتعرق پتانس

پرداختند. نتایج این تحقیق نشان داده    رانیدر ا  ی اماسه  یها تپه  یی و پراکنش فضا  یمکان   تینقش سرعت باد و فشار هوا بر هو  بررسی  

( به  1404ای در ایران مربوط به ماه ژوئن است. مقصودی و گنجائیان )های ماسهترین میزان سرعت باد و جابجایی تپهاست که بیش

ای در دشت خوزستان پرداختند. نتایج این تحقیق نشان دادن است  ماسه هایتپه  یک ینامیو د  یک یمورفولوژ  ت یوضع  ل یو تحل  بندی طبقه

 تری نسبت به سایر مناطق است.که مانند مرکزی ریگ اصلی، دارای فعالیت بیش

اند یا بر  ای پرداختههای ماسهشده یا به بررسی مورفولوژی تپهتر مطالعات انجامدهد که بیشنتایج ارزیابی تحقیقات پیشین نشان می

های  ی شکل و حرکت تپهاند. به عبارت دیگر، تحقیقات گذشته غالباً به یکی از دو جنبهها تمرکز داشتهسرعت حرکت و جابجایی این تپه

در تحقیق حاضر، رویکرد    .زمان هر دو بعد را مورد بررسی قرار داده استای به صورت همتر مطالعهای محدود بوده است و کمماسه

ای، میزان جابجایی  های ماسهکه علاوه بر تحلیل و ارزیابی تأثیر خصوصیات باد بر شکل و مورفولوژی تپهطوریمتفاوتی اتخاذ شده است؛ به

های  زمان مورد مطالعه قرار گرفته است. این رویکرد جامع، امکان بررسی ارتباط مستقیم بین ویژگیها نیز به طور همو حرکت این تپه

ای  های ماسهتر از فرآیندهای دینامیکی در محیطتواند تصویری کاملکند و میها را فراهم میباد و تغییرات مورفولوژیکی و حرکتی تپه

 .ارائه دهد

شرقی از شهرستان دشتستان در استان  -ریگزارهای سواحل جنوبی ایران با روند غربی موقعیت ریگزارهای سواحل جنوبی ایران:  

های بوشهر، (. این ریگزارها از نظر تقسیمات سیاسی در محدوده استان1یابند )شکل  بوشهر آغاز شده و تا غرب شهرستان چابهار ادامه می

شوند، اما  صورت پراکنده دیده میای این ریگزارها بههای ماسههرمزگان و سیستان و بلوچستان قرار دارند. در سواحل خلیج فارس، تپه

اند. از نظر توپوگرافی، این ریگزارها تنوع صورت پیوسته گسترده شدهویژه از محدوده جاسک تا چابهار، بهدر سواحل دریای عمان، به

دهند. از نظر اقلیمی، با توجه به  قه و تغییرات سرعت و جهت بادها، مورفولوژی متنوعی را نشان میزیادی دارند و با توجه به وسعت منط 

های جغرافیایی تقریباً یکسانی قرار دارند و تحت تأثیر سیستم پرفشار جنب حاره هستند، آب و هوای منطقه  اینکه ریگزارها در عرض

 .گرم و شرجی است

 

 
1 . Hereher 

2 . Zhang 
3 . Sun & Gao 
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 های سواحل جنوبی (: نقشه موقعیت ریگ 1شکل )

Figure (1): Map of the location of ergs on the southern coast 

 

 روش تحقیق- 2

های هواشناسی  ، تصاویر گوگل ارث و اطلاعات آماری مربوط ایستگاه2020ژوئن سال  مربوط به    8لندست    در این تحقیق از تصاویر ماهواره

منظور آنالیز وضعیت  به  ArcGIS  ،WRplotترین ابزارهای تحقیق،  های تحقیق استفاده شده است. مهمترین دادهعنوان مهممنطقه به

های گلماسه بوده است. با توجه به موضوع و اهداف ارزیابی وضعیت شاخصمنظور  به  Sandrose graphسرعت و جهت بادهای منطقه و  

 ها پرداخته شده است:مورد نظر، این تحقیق در چند مرحله انجام شده است که در ادامه به تشریح آن

در این مرحله ابتدا با استفاده از تصاویر گوگل ارث، محدوده  مرحله اول )بررسی وضعیت دینامیکی و مورفولوژی ریگزارها(:  -

ای آن پرداخته شده  های ماسهمساحت، طول و عرض تپهشامل  دقیق ریگ لوت ترسیم شده است و سپس به بررسی وضعیت مورفومتری  

بندی از  منظور انجام این طبقهای، ریگزار لوت به طبقات مختلفی تقسیم شده است. بههای ماسهاست. در ادامه با توجه به شکل تپه

بندی  ( و نظرات کارشناسان استفاده شده است و یک طبقه2010و لنکستر،    1989؛ لنکستر،  1979،  1ای )فرایبرگر مطالعات کتابخانه

بندی شده  ای ریگزارهای سواحل جنوبی بر مبنای آن، طبقههای ماسه( و سپس تپه2بومی برای ریگزارهای ایران ارائه شده است )شکل 

 است.

 

 

 

 

 

 
1. Fryberger 



1404زمستان ، 45شماره.   ،12دوره.                                                                                             رفولوژی  هیدروژئومو  

129 

 

 

 
 ای ایران های ماسهبندی بومی شده تپه(: طبقه2شکل )

Figure (2): Localized classification of Iranian sand dunes 

 

ای در  های منفرد ماسهدر این مرحله با استفاده از تصاویر گوگل ارث و پایش تپه  مرحله دوم )ارزیابی وضعیت فعالیت ریگزارها(:-

دسته فعال، نیمه فعال و غیرفعال تقسیم شده است. لازم به ذکر است که    3ای منطقه از نظر فعالیت به  های ماسهمنطقه، در نهایت تپه

عنوان مناطق  اند، بهاستفاده شده است. مناطقی که ثابت بوده  2020و    2005های  برای این منظور، از تصاویر گوگل ارث مربوط به سال

عنوان فعال درنظر گرفته  متر، به  10فعال و مناطق با جابجایی بیش از    عنوان مناطق نیمهمتر، به  10تر از  غیرفعال، مناطق با جابجایی کم 

 شده است.

ایستگاه    8منظور آنالیز بادهای منطقه، از اطلاعات در این پژوهش بهمرحله سوم )آنالیز وضعیت سرعت و جهت بادهای منطقه(: -

منطقه ارزیابی شده    DPtها وضعیت سرعت و جهت بادهای و همچین شاخص  ( و بر اساس آن1هواشناسی استفاده شده است )جدول  

های مورد مطالعه تهیه و سپس ارتباط آن با مورفولوژی و  ، گلباد سالانه ایستگاهWRplotافزار  است. در این مرحله ابتدا با استفاده از نرم

منطقه    DPt، به بررسی وضعیت شاخص  SandRose Graph  3.0  افزارنرمای تحلیل شده است. در ادامه با استفاده از  های ماسهفعالیت تپه

منظور محاسبه  ای ارزیابی شده است. لازم به ذکر است که بههای ماسهپرداخته شده است و سپس وضعیت همبستگی آن با فعالیت تپه

باد و  ضریب همبستگی بین شاخص  بر مبنای پایش نقطههای ماسهبا میزان فعالیت تپه  DPtهای سرعت  ابتدا  ای، میزان حرکت  ای، 

ها،  های مختلف ریگزارهای سواحل جنوبی محاسبه شد. در ادامه بر مبنای اطلاعات بدست آمده از ایستگاهای در بخشهای ماسهتپه

نیابی شده  های دوردر محدوده مورد مطالعه تهیه شده است و سپس از طریق انطباق نقشه DPtهای سرعت باد و  نقشه درونیابی شاخص
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با میزان فعالیت   DPtهای سرعت باد و ای، ضریب همبستگی بین شاخصهای ماسهبا میزان جابجایی تپه DPtهای سرعت باد و شاخص

 ای محاسبه شده است.های ماسهتپه

 های مورد مطالعه(: اطلاعات مربوط به ایستگاه1جدول )

Table (1): Information about the studied stations 
 دوره آماری  عرض جغرافیایی  طول جغرافیایی  ایستگاه  ردیف 

 2000-2003 30° 17' 49° 44'  هندیجان  1

 1982-2003 29° 16' 50° 20'  خارک  2

 1976-2003 29° 32' 52° 36'  شیراز  3

 1996-2003 27° 22' 53° 15'  لامرد 4

 1989-2013 27° 58' 57° 42'  کهنوج  5

 1982-2003 25° 38' 57° 46'  جاسک  6

 1982-2003 25° 26' 60° 22'  کنارک  7

 1982-2003 27° 12' 60° 12'  ایرانشهر  8

 

 نتایج و بحث - 3

 مورفومتری و طبقه مورفولوژیکی ریگزارهای سواحل جنوبی ایران - 3-1

های بزرگ و کوچک تشکیل شده است که  ریگ ساحلی از تعداد زیادی ریگ مورفومتری ریگزارهای سواحل جنوبی ایران:    (الف

باشد. این ریگ در سواحل خلیج فارس شامل  کیلومتر می  7372کیلومترمربع است. محیط این ریگزارها نیز    2751ها  نمجموع مساحت آ

کیلومتر تا شرق    390ریگزار است ولی در سواحل مکران شامل تعداد زیادی ریگزار است که از غرب جاسک شروع و با طول حدود    4

ها مربوط به ترین آنعمتر قرار دارند که مرتف  600چابهار ادامه دارد. ریگزارهای سواحل جنوبی از نظر ارتفاعی، بین ارتفاع صفر متر تا  

ریگزارهای دوره از ساحل در بخش میانی ساحل مکران است. همچنین ریگزارهای سواحل جنوبی نیز مانند سایر ریگزارها، دارای اشکال  

 مختلفی هستند.  

در این پژوهش بر مبنای تصاویر گوگل ارث و با توجه به الگوی ارائه شده )شکل  ب( مورفولوژی ریگزارهای سواحل جنوبی ایران:  

ای توپوگرافیک، خطی ساده،  های ماسهطبقه تقسیم شده است که عبارتند از عبارتند از تپه  10ای سواحل جنوبی به  های ماسه(، تپه2

ای متوسط ضخامت  ای کم ضخامت، پوشش ماسهخطی مرکب، خطی و نبکا، برخان و برخانوئید، عرضی ساده، عرضی مرکب، پوشش ماسه

ای بیانگر این است که ریگزارهای ساحل مکران را  های ماسه(. بررسی پراکنش مکانی نوع تپه6تا    3های  ای ضخیم )شکل و پوشش ماسه

ترین تنوع است. های میانی این ریگزار دارای بیشبرگرفته است و بخش  ای کم ضخامت و متوسط ضخامت در های ماسهعمدتا پوشش

 ای غالب است. های ماسههمچنین در سواحل خلیج فارس نیز پوشش
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 بندی ریگزارهای سواحل مکران (: نقشه طبقه3شکل )

Figure (3): Classification map of Makran coastal ergs 

 

 
 بندی ریگزارهای سواحل مکران (: نقشه طبقه4شکل )

Figure (4): Classification map of Makran coastal ergs 
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 بندی ریگزارهای سواحل مکران (: نقشه طبقه5شکل )

Figure (5): Classification map of Makran coastal ergs 

 

 
 بندی ریگزارهای سواحل خلیج فارس (: نقشه طبقه6شکل )

Figure (6): Classification map of ergs on the Persian Gulf coast 
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مساحت و درصد مساحت طبقات نشان داده شده است. بر اساس نتایج بدست آمده، بخش زیادی از منطقه را    7و شکل    2در جدول  

درصد از مساحت کل ریگزارهای    8/59کیلومترمربع،    1644ای کم ضخامت دربرگرفته است به طوری که این طبقه با  های ماسهپوشش

 وسعت دارد.   7/200و  301/ 1ای متوسط ضخامت و عرضی مرکب نیز به ترتیب های ماسهشود. پوشش منطقه را شامل می

 
 ای ریگ ساحلیهای ماسه(: مساحت و درصد مساحت طبقات تپه2جدول ) 

Table (2): Area and percentage of area of coastal sand dune layers 

 ردیف 
-های ماسهنوع تپه

 ای
 مساحت  ای های ماسهای از تپهتصویر ماهواره

درصد  

 مساحت 

1 

؛ یعنی  توپوگرافیک

دارای موانع  

توپوگرافیک در  

 اطراف 

 

9/9 4/0 

 خطی ساده 2

 

1/126 6/4 

 خطی مرکب  3

 

1/175 4/6 

 خطی و نبکا  4

 

6/35 3/1 

 برخان و برخانوئید  5

 

2/18 7/0 
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 عرضی ساده  6

 

1/102 7/3 

 عرضی مرکب  7

 

7/200 3/7 

8 
ای  پوشش ماسه

 کم ضخامت 

 

1644 8/59 

9 
ای  پوشش ماسه

 متوسط ضخامت 

 

1/301 9/10 

10 
ای  پوشش ماسه

 ضخیم 

 

1/139 1/5 
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 ای ریگ ساحلیهای ماسه(: نمودار مساحت و درصد مساحت طبقات تپه7شکل )
Figure (7): Diagram of the area and percentage of the area of coastal sand dune layers 

 

 ارزیابی وضعیت فعالیت ریگزارهای سواحل جنوبی ایران -3-2

ای سواحل جنوبی ایران از نظر دینامیکی دارای وضعیت فعالی باشند. در این  های ماسهتاثیرگذاری عوامل مختلف سبب شده است تا تپه 

های  ای، از تصاویر گوگل ارث و نقاط نمونه متعددی استفاده شده است و در نهایت تپههای ماسهمنظور ارزیابی وضعیت تپهپژوهش به

(. در واقع، تحت تاثیر عوامل مختلف میزان  8اند )شکل  طبقه فعال، نیمه فعال و غیر فعال تقسیم شده  3ای منطقه از نظر فعالیت به  ماسه

صورت نیمه فعال  که در مناطق شرقی ساحل مکران، ریگزارها عمدتا بهطوریهای مختلف ریگ ساحلی متفاوت است بهفعالیت در بخش

ج فارس نیز به دو صورت فعال و  صورت فعال هستند. همچنین در سواحل خلیتر بههای میانی این ساحل، بیشهستند ولی در بخش

شوند. بررسی  های کمی از مناطق اطراف جاسک را شامل میای غیرفعال در این محدوده تنها بخشهای ماسهفعال هستند. تپهنیمه

ای  های ماسهکیلومترمربع، تپه  6/779فعال  غیرای  های ماسهمساحت طبقات ریگزارها بر اساس میزان فعالیت بیانگر این است که تپه

 شوند.کیلومترمربع از وسعت ریگزارهای منطقه را شامل می  3/27ای فعال های ماسهکیلومترمربع و همچنین تپه 4/1978نیمه فعال 
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 بندی ریگ ساحلی بر اساس وضعیت فعالیت(: نقشه طبقه8شکل )

Figure (8): Map of coastal sand dune classification based on activity status 

 

منظور محاسبه میزان جابجایی  های اولیه، دو منطقه نمونه بهمنظور ارزیابی میزان جابجایی صورت گرفته، پس از پایشدر این پژوهش به

تپه منفرد    3انتخاب شده است. منطقه اول در شمال غرب جاسک قرار دارد. در این منطقه با استفاده از تصاویر گوگل ارث، محدوده  

  2005های  های مذکور در حد فاصل سال(. بر اساس نتایج بدست آمده، تپه 9ترسیم شده است )شکل    2020و    2005های  مربوط به سال

اند. منطقه دوم نیز در غرب کنارک قرار دارد. در این منطقه به منظور ارزیابی میزان جابجایی،  متر جابجایی داشته  49حدود    2020تا  

ها  ترسیم شده است. بر اساس نتایج بدست آمده، این تپه  2020و    2005های  ای به هم چسبیده مربوط به سالمحدوده چندین تپه ماسه

 اند.متر جابجایی داشته 30، حدود 2020تا  2005های در طی سال

 

 
 2020و  2005های ای مورد مطالعه در طی سالهای ماسه(: محدوده تپه9شکل )

Figure (9): Study area of sand dunes during 2005 and 2020 
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 آنالیز بادهای منطقه-3-3

های منطقه استفاده  منظور بررسی خصوصیات بادهای منطقه و تحلیل اثرات آن بر ریگزارها، از اطلاعات مربوط به ایستگاهدر این بخش به

های هندیجان، خارک، شیراز، لامرد، کهنوج، جاسک، کنارک و ایرانشهر ها بیانگر این است که ایستگاهشده است. بررسی موقعیت ایستگاه

 DPtدر مجاورت ریگ ساحل جنوب قرار دارند که در ادامه به تشریح وضعیت سرعت و تداوم باد، جهات غالب باد و همچنین شاخص  

 ها پرداخته شده است:این ایستگاه

ای محسوب  های ماسهبا توجه به اینکه سرعت و تداوم سرعت باد به عنوان عامل اصلی در حرکت تپهالف( سرعت باد و تداوم آن:  

های مورد  متر بر ثانیه )سرعت آستانه فرسایش بادی( در ایستگاه 2/6شود، در این بخش به بررسی وضعیت بادهای با سرعت بیش از می

متر    2/6درصد از بادها دارای سرعت بیش از    4/68(. بر اساس نتایج حاصله، در ایستگاه هندیجان  3مطالعه پرداخته شده است )جدول  

، در  1/43، در ایستگاه کهنوج  8/13، در ایستگاه لامرد  23، در ایستگاه شیراز  6/63بر ثانیه هستند که این میزان در ایستگاه خارک  

و بوده است. میانگین سالانه تعداد روزهای دارای باد با سرعت    57و در ایستگاه ایرانشهر    5/52، در ایستگاه کنارک  8/64اسک  ایستگاه ج

، در  8/74، در ایستگاه شیراز  8/227روز بوده است که این میزان در ایستگاه خارک    216متر بر ثانیه در ایستگاه هندیجان    2/6بیش از  

روز   203و در ایستگاه ایرانشهر    186، در ایستگاه کنارک  5/232گاه جاسک  ، در ایست5/135، در ایستگاه کهنوج  8/53ایستگاه لامرد  

، در  2/30متر بر ثانیه بوده است که این میزان در ایستگاه خارک    8/22بوده است. همچنین بالاترین سرعت باد در ایستگاه هندیجان  

، در ایستگاه  2/21، در ایستگاه کنارک  23/ 4یستگاه جاسک  ، در ا6/17، در ایستگاه کهنوج  4/21، در ایستگاه لامرد  1/16ایستگاه شیراز  

 متر بر ثانیه بوده است. 24و در ایستگاه خاش نیز  6/16ایرانشهر 

 های مورد مطالعه(: محاسبه سرعت آستانه باد در ایستگاه3جدول )
Table (3): Calculation of threshold wind speed at the studied stations 

 ایستگاه  ردیف 
متر   2/6درصد باد بیش از 

 بر ثانیه 

میانگین سالانه تعداد  

روزهای با سرعت بیش از  

 متر بر ثانیه  2/6

بالاترین سرعت باد در طی  

 دوره زمانی مورد مطالعه 

 8/22 216 4/68 هندیجان  1

 2/30 8/227 6/63 خارک  2

 1/16 8/74 23 شیراز  3

 4/21 8/53 8/13 لامرد 4

 6/17 5/135 1/43 کهنوج  5

 4/23 5/232 8/64 جاسک  6

 2/21 186 5/52 کنارک  7

 6/16 203 57 ایرانشهر  8

 

های هندیجان،  ( که در ایستگاه4های منطقه بیانگر این است )جدول  نتایج بررسی جهت باد غالب فصلی و سالانه ایستگاهب( جهات باد:  

خارک و لامرد جهت غالب باد در فصول مختلف سال از سمت جنوب غرب است. در ایستگاه شیراز در فصول مختلف سال از سمت جنوب  

ها از  ها از سمت جنوب غرب است. در ایستگاه جاسک، جهت باد غالب تمام فصلاست. در ایستگاه کهنوج، جهت باد غالب تمام فصل

های پاییز، زمستان و بهار از سمت جنوب غرب، در فصل تابستان از سمت  سمت غرب است. در ایستگاه کنارک جهت غالب باد در فصل

ها از سمت جنوب  جنوب شرق و جهت غالب باد سالانه نیز از سمت جنوب شرق است. در ایستگاه ایرنشهر، جهت باد غالب تمام فصل

های زمستان، بهار و تابستان از سمت غرب، در فصل پاییز از سمت  د در فصلغرب است. همچنین در ایستگاه خاش نیز جهت غالب با 

 (. 10شمال شرق و  جهت غالب باد سالانه نیز از سمت جنوب غرب است )شکل 

136
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Table (4): Seasonal and annual wind directions at stations near the southern coastal dunes 
 سالانه  پاییز  تابستان  بهار  زمستان  ایستگاه 

 جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  هندیجان 

 جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  خارک 

 جنوب  جنوب  جنوب  جنوب  جنوب  شیراز 

 جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  لامرد

 جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  کهنوج 

 غرب  غرب  غرب  غرب  غرب  جاسک 

 جنوب شرق  جنوب غرب  جنوب شرق  جنوب غرب  جنوب غرب  کنارک 

 جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  جنوب غرب  ایرانشهر 

های منطقه و وضعیت گلباد سالانه هر ایستگاه(: نقشه موقعیت ایستگاهشکل )

Figure (10): Map of station locations and annual wind-rose conditions at each station  

فصلی و سالانه نیز بیانگر این است که    DPtنتایج بررسی میزان    )توان حمل ماسه در جهات مختلف(:  tDP  1محاسبه مقادیر    ج(

، در فصل پاییز بین  350تا    132، در فصل تابستان بین  402تا    118، در فصل بهار بین  453تا    174در فصل زمستان بین    DPtمیزان  

فصلی مربوط به فصل زمستان بوده     DPtترین میزان بوده است. بر این اساس، بیش  327تا    188و در مجموع سالانه نیز بین    594تا    86

  (.5است )جدول 

 

 

 
 

 
  

 
 1  . Total Drift Potential  

 جدول: (4 )جهت باد فصلی وسالانه ایستگاه هاي مجاور ریگ سالجنوب

10
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Table (5): Seasonal and annual DPt values at stations adjacent to the coastal dunes 

 سالانه  پاییز  تابستان  بهار  زمستان  ایستگاه 

 336 196 280 596 263 هندیجان 

 378 565 171 377 401 خارک 

 167 91 114 248 191 شیراز 

 183 102 125 280 166 لامرد

 255 62 333 332 172 کهنوج 

 205 85 266 118 340 جاسک 

 323 595 350 402 453 کنارک 

  150 39 234 179 146 ایرانشهر 

 بحث

 ایهای ماسههای باد در مورفولوژی تپه الف( بررسی تأثیر ویژگی 

طور مستقیم تحت تأثیر شرایط محیطی ریگزارها، از جمله موانع طبیعی، پوشش گیاهی و سایر عوامل  ای بههای ماسهمورفولوژی تپه

دهد که برخلاف ای در سواحل جنوبی ایران نشان میهای ماسههای باد منطقه قرار دارد. بررسی مورفولوژی تپهمحلی، و همچنین ویژگی

ها دارای تنوع اشکال قابل توجهی هستند. این تنوع ناشی از گستردگی  ، این تپه(1404)مقصودی و گنجائیان،    های خوزستانزارریگ

 .طولانی سواحل، از خلیج فارس تا مکران، و تفاوت شرایط محیطی و اقلیمی در طول مسیر است

های مکانی نشان  ها دارد. بررسیگیری و پراکندگی تپهدر کنار شرایط اقلیمی، توپوگرافی متنوع خط ساحلی نیز نقش مهمی در شکل

صورت گسترده و غالباً به  ای بههای ماسهشیب، تپهدهد که در سواحل شرقی مکران، به دلیل نبود موانع توپوگرافی و وجود اراضی کممی

ها همچنان گسترده  های میانی سواحل مکران، هرچند تپهشوند. در بخشهای مختلف مشاهده میای با ضخامتهای ماسهشکل پوشش

 .ها با مورفولوژی متنوع شده استگیری انواع مختلف تپههستند، اما تنوع توپوگرافی منجر به شکل

ها به صورت نواری باریک گسترش یابند. در سواحل  به سمت مناطق غربی مکران و سواحل تنگه هرمز، موانع توپوگرافی باعث شده تا تپه

شوند.  ای پراکنده و با گستردگی کم دیده میهای ماسههای توپوگرافی، تپهخلیج فارس نیز، به دلیل محدودیت منابع ماسه و ویژگی

تپهطور کلی، میبه الگوهای  که  بادهای منطقههای ماسهتوان گفت  بین  تعامل پیچیده  ایران حاصل  ای، منابع  ای در سواحل جنوبی 

 .ای، توپوگرافی و شرایط اقلیمی استماسه

 ای های ماسههای باد و جابجایی تپهب( ارزیابی میزان همبستگی ویژگی 

های زمانی مختلف محاسبه  های باد، ضریب همبستگی بین این دو متغیر در دورهای و ویژگیهای ماسهبرای تحلیل رابطه بین حرکت تپه

مربوط به فصل بهار است، در حالی که ضریب    514/0ترین میزان همبستگی فصلی با ضریب  دهد که بیش(. نتایج نشان می6شد )جدول  

 .به دست آمده است 298/0همبستگی سالانه برابر با 

که نمایانگر شدت و جهت باد است نشان داد که بالاترین   DPt ای و شاخصهای ماسهعلاوه بر این، بررسی همبستگی بین حرکت تپه

است. این نتایج بیانگر این    487/0در فصل بهار مشاهده شد و ضریب همبستگی سالانه برابر با    612/0میزان همبستگی فصلی با ضریب  

ای دارند و حرکت سالانه  های ماسهواقعیت است که تغییرات فصلی باد، به ویژه در بهار، تأثیر قابل توجهی بر جابجایی و مورفولوژی تپه

 .های باد مرتبط است، هرچند تأثیر آن کمتر از تغییرات فصلی استها نیز تا حدی با ویژگیتپه

های  گیری و جابجایی تپهای در شکلکنندهای، نقش تعییندهند که تعامل بین باد، توپوگرافی و منابع ماسهها نشان میکلی، یافتهطوربه

ریزی تواند در مطالعات مدیریت خاک و حفظ منابع طبیعی ساحلی و همچنین برنامهای سواحل جنوبی ایران دارد. این تحلیل میماسه

 .برای مقابله با فرسایش بادی مفید باشد

ساحلی       ریگ  مقادیرDPt        ایستگاههايمجاور   فصلی و سالانهجدول(5): 
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 ایهای ماسههای باد و میزان جابجایی تپه(: نتایج همبستگی ویژگی6جدول )
Table (6): Correlation between wind properties and sand dune movement 

 دوره
-همبستگی بین فعالیت حرکت تپه

 ای و سرعت باد های ماسه

همبستگی بین فعالیت  

 DPtای و های ماسهتپه

 537/0 235/0 زمستان 

 612/0 514/0 بهار 

 317/0 443/0 تابستان 

 434/0 312/0 پاییز 

 487/0 298/0 سالانه 

 

 گیری نتیجه- 4

ای است،  های ماسهدهد که خط ساحلی جنوب ایران از جمله مناطق مهم کشور از نظر تراکم و تنوع تپههای این پژوهش نشان مییافته

های مورفولوژیکی نشان داد که انواع متنوعی از  شود. بررسیکیلومترمربع برآورد می  2750ای که وسعت این عوارض بیش از  به گونه

های باد و منابع ماسه، الگوهای گوناگونی از جمله  اند که تحت تأثیر شرایط توپوگرافی، ویژگیای در منطقه شکل گرفتههای ماسهتپه

های مختلف را ایجاد  ای با ضخامتهای ماسههای برخان، برخانوئید، خطی ساده و مرکب، عرضی ساده و مرکب و همچنین پوششتپه

های عرضی مرکب  ای کم ضخامت و متوسط ضخامت و تپههای ماسهطح مربوط به پوششترین ساند. در میان این اشکال، بیشکرده

ها  حاکی از آن است که سرعت و فراوانی باد در برخی ایستگاه وضعیت سرعت و جهات بادهای منطقه از سوی دیگر، نتایج بررسی  .است

ای در  های ماسهتر از سواحل خلیج فارس بوده و همین امر موجب افزایش پویایی و تحرک تپهویژه در سواحل مکران به مراتب بیشبه

ترین مقدار را در فصل بهار نشان داد و بیانگر اوج ها نیز بیشجایی ماسههای بادی و جابهاین ناحیه شده است. همبستگی میان شاخص

این فصل است. در مجموع، می بادی در  فرایندهای  به دلیل تراکم بالای تپهفعالیت  ایران  های  توان نتیجه گرفت که سواحل جنوبی 

  .های حفاظتی استریزیهای انسانی، نیازمند توجه ویژه مدیریتی و برنامهها در تغییر کاربری اراضی و فعالیتای فعال و نقش آنماسه

ای با استفاده از  های ماسهندمدت تغییرات مورفولوژیکی تپهشود در مطالعات آتی به پایش بلآمده، پیشنهاد میدستتوجه به نتایج به

تر مشخص گردد. همچنین با توجه به طور دقیقها بهجایی و تغییر شکل آنپرداخته شود تا روند جابه GIS ازدور و های سنجشفناوری

تر شرایط جوی و  تواند در تحلیل دقیقهای هواشناسی محلی میهای ایستگاهنقش مؤثر باد در پویایی این عوارض، نصب و توسعه شبکه

باشدپیش آینده مؤثر  تغییرات  اجرای طرح  .بینی  و  تپهاز سوی دیگر، طراحی  و مکانیکی  بیولوژیکی  تثبیت  مانند  های  های مدیریتی 

بهماسه حساس  مناطق  در  میای  نظر  به  ضروری  صنعتی  و  جمعیتی  مراکز  مجاورت  در  ظرفیتویژه  به  توجه  گردشگری  های  رسد. 

تواند ضمن کاهش فشارهای مخرب انسانی، فرصتی برای توسعه پایدار منطقه فراهم آورد. نهایتاً لازم  ژئومورفولوژیک این عوارض نیز می

ای تدوین کنند که کمترین تعارض  گونهای را بههای توسعهای، برنامههای ماسهگذاران با در نظر گرفتن پویایی طبیعی تپهاست سیاست

 .های ژئومورفولوژیک ایجاد شودهای انسانی و پدیدهمیان فعالیت

 سپاسگزاری

 . است (INSF) بنیاد ملی علم ایرانشده توسط ، حمایت98007635ین مقاله برگرفته از طرح پژوهشی شماره ا
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