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Extended Abstract 
 

Introduction 

Sand covers around 20% of the world's drylands, and 97% of it is found in the sandy land of the 

arid region of the earth. Different landforms are created by the wind in these regions. Sand dunes 

are a landform that is mentioned in arid lands. Knowing the distribution of sand in these areas is 

crucial because wind erosion can cause a lot of damage. The significance of studying sand dunes 

lies in its impact on water and soil resources, plants and animals, human infrastructure, and roads. 

In Iran, various researchers and related organizations have reported various areas of the sand 

dunes. Different tools and methods have been utilized by these researchers, including aerial 

photos, topographic maps, satellite images, and field visits. This study was conducted to improve 

accuracy and update the existing maps due to the differences between the maps provided by 

previous researchers. By providing a new map of sand dunes distribution in Iran, more precise 

information can be obtained. Precipitation, temperature, evapotranspiration, and UNEP aridity 

index were used to calculate climate characteristics for Iran's sand dunes. 

 

Material and Methods 

Remote sensing was used to export the sand dunes distribution map in this research using the 

Google earth engine system. The image collection of the OLI sensor of the Landsat 8 satellite was 

used. The process of image classification involved introducing 4000 points as training points. The 

land use map of Iran was exported after verifying and calculating the overall accuracy and kappa 

coefficient, which were 0.91 and 0.89, respectively. The map's sand dune class was imported into 

ArcMap. The maps of the distribution of sand dunes obtained from previous researchers were 

compared with the obtained map. The boundary of sand dunes was modified by drawing 1020 

polygons using vision recognition. We aim was always to utilize the most up-to-date satellite 
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images for visual interpretation. Due to differences in tools and study time, and the prepared maps 

based on different criteria, there are numerous differences between the maps in practice. The 

research utilized up-to-date satellite images and geological maps, topography, hand-planted 

forests, residential lands, agricultural lands, and land use as auxiliary maps. In the next step, the 

long-term climate maps prepared by Jamab's consulting engineers for the period of 1350 to 1390 

were used to investigate climate characteristics such as temperature, precipitation, evaporation 

and transpiration and UNEP aridity index. The mentioned maps were interpolated and classified 

in ArcMap for this purpose. The distribution of the country's sand dunes was examined in each of 

the categories mentioned in the climatic indicators. 

 

Results and Discussion 

Based on the result, the updated area of Iran's sand dunes is 5.15 mha which includes the sand 

sheets and different forms of sand dunes such as barchans, star dunes and nebkas. Based on this, 

the provinces of Kerman, Sistan and Baluchistan, Isfahan, South Khorasan and Yazd respectively, 

with an area of about 1000000, 700000 and 590000 ha, have allocated the largest area of sand 

dunes in the country. There are some differences in the obtained results compared to the previous 

maps of sand dunes. In Dehlran city in Ilam province, some regions that were previously 

considered sand dunes have now become agricultural lands, for instance. The border modification 

resulted in a 366% increase in the area of Qaen city in South Khorasan province. According to 

climate data, sand dunes are distributed in three climates that are hyper- arid, arid, and semi-arid. 

The highest and lowest amount of precipitation can be found in Farashband city in Fars province 

and Hirmand city in Sistan and Baluchestan Province, respectively. The range of precipitation 

changes is ranging from 6 to 312 mm.  The hottest sand dunes are located in Shahrud city in 

Semnan province and the coldest sand dunes are located in Buin Zahra city in Qazvin Province. 

The temperature of sand dunes is in the ranges of 10 to 28.5 °C. the dominant thermal regime of 

sand dunes is thermic, which covers about 68% of the sand dunes in 8 provinces. Hyperthermic 

thermal regime dominates 31% of sand dunes in 7 provinces. Only about 1% of sand dunes have 

mesic thermal regime which are scattered in 3 provinces. The range of changes in 

evapotranspiration in the sand dunes of Iran is between 1500 to 4000 mm per year. Evaluating 

the UNEP aridity index showed that 89% of the sand seas are classified as hyper arid and 11% of 

them is in arid class. The result of this research by determining the location of sand seas and their 

climate classification, will help the administrators to locate appropriate areas for reclamation and 

wind erosion control projects, especially the biological project. 
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 Zaresalman@ut.ac.ir  * نویسندۀ مسئول:

 27/06/1402تاریخ پذیرش:          29/03/1402تاریخ دریافت: 

 چکیده
ای است. در این مناطق باد موجب های ماسههای مختلف تپهزارها و شکلهای بیابانی، ماسههای مهم سرزمینیکی از ناهمواری

شود؛ لذا آگاهی از پراکنش های زیادی میهای روان و ساختن شکل های تراکمی ماسه موجب ایجاد خسارتجایی ماسهبهضمن جا

هایی دارد. در این کدیگر تفاوتاند که با یزارها به دست آوردهها در کشور ضرورت دارد. پژوهشگران، آمار مختلفی از سطح ماسهآن

زار برای ایران ارث انجین، نقشه کاربری اراضی با تأکید بر اراضی ماسهگیری تعلیمی در سامانه گوگلبا کدنویسی و نمونهپژوهش، 

پیشین، مرز  های تهیه شده توسط محققاننزار تهیه شده در سامانه گوگل ارث انجین با نقشهتهیه شد. با مقایسه نقشه اراضی ماسه

زارها زارها ارائه شد. پس از آن پراکندگی ماسهزارها در سامانه گوگل ارث اصلاح  و یک نفشه جدید و دقیق از پراکندگی ماسهماسه

زارهای ایران ، مساحت ماسه هاطبق یافتههای اقلیمی )دما، بارش، تبخیر و تعرق و شاخص خشکی یونپ( بررسی شد. از نظر ویژگی

ترتیب بیشترین های کرمان، سیستان و بلوچستان، اصفهان، خراسان جنوبی و یزد به. بر این اساس استاناست mha ۱۵/۵حدود 

زار در ترین ماسههای اقلیمی حاکی از آن است که گرماند. نتایج حاصل از دادهزارهای کشور را به خود اختصاص دادهسطح ماسه

زهرا در استان قزوین قرار دارد. بیشینه ترین آن در شهرستان بوئینو سرد در استان سمنان شاهرود شهرستانکویری جنوب دودۀ مح

فراشبند در استان فارس و هیرمند در استان سیستان و بلوچستان است. بررسی  هایو کمینۀ بارش نیز بترتیب متعلق به شهرستان

خشک در قلمرو اقلیمی ها آن ٪۱۱زارها در قلمرو اقلیمی فراخشک و ماسه از سطح ٪۸۹ه شاخص خشکی یونپ نشان داد ک

ها نسبت به زارها و وضعیت پراکنش آناطلاع یافتن از موقعیت قرارگیری ماسه پراکندگی دارند. نتایج حاصل از این پژوهش موجب

ویژه های روان )بهسهها کنترل ماریزی و اجرای پروژهبرنامه راییابی مناسب بشود و مسئولین امر را در مکانهای اقلیمی میشاخص

 های زیستی( یاری خواهد کرد.پروژه

 خشکی یونپ؛ گوگل ارث انجین های روان؛ دما؛ بارش؛ شاخصماسهواژگان کلیدی: 
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 مقدمه 

وهوای از کل سطح زمین دارای آب ٪۳۳تقریباً 

خشک است. در این مناطق، به فراخشک، خشک و نیمه

دلیل خشکی زمین و کمبود پوشش در سطح زمین، باد 

قادر به اثرگذاری زیاد خواهد شد و فرسایش بادی از 

(. ۲۸است. ) هاهای طبیعی این سرزمینترین فرایندمهم

از مناطق خشک کره زمین از ماسه پوشیده  ٪۲۰حدود 

ای مناطق خشک های ماسهآن در پهنه ٪۹۷شده است که 

(. در این مناطق باد عامل ۲۹شود )کره زمین دیده می

فرسایشی مهم است که سرعت، جهت و تلاطم آن موجب 

(. یکی از ۱۵شود )های اراضی متفاوتی میایجاد شکل

فرد مناطق بیابانی، اراضی مهم و منحصربه هایشکل

تواند فعال و متحرک، یا توسط ای است که میهای ماسهتپه

(. برخی از محققان ۲۲شده باشد )پوشش گیاهی تثبیت

ای را متعلق به اوایل های ماسهزمان شروع تشکیل تپه

ملاحظه اقلیمی  ، همزمان با تغییرات قابل۱پلیوستوسن

ها ای را ارگهای ماسهمنطقۀ دارای تپه(. ۳6دانند )می

پیوسته و پوشیده از رسوبات هم، نواحی بهنامندپ. ارگمی

(. ۱۹بیشتر باشد ) 2Km ۱۰۰بادی است که مساحت آن از 

زار دارد و ، ارگ معنایی مشابه با ماسه۲به عقیده ویلسون

ای حمل شده شود که رسوبات ماسهای را شامل میمنطقه

از سطح زمین را بپوشاند و  ٪۲۰سیله باد حداقل ودر آن به

ای بزرگ وسیع های ماسهاندازه کافی برای تشکیل تپهبه

زارهای بزرگ کمربند بیابانی طورکلی ماسه(. به۳۷باشد )

درجه نیمکره شمالی  ۴۰تا  ۲۰جهانی در عرض جغرافیایی 

(. ۳۵اند )های آفریقا، استرالیا و آسیا متمرکزشدهدر قاره

ای با وسعت های ماسهترین پهنهبیابان صاحارا شامل بزرگ

قاره سوم شبهاست. تقریباً یک 2Km ۱۲۰۰۰بیش از 

ای پوشیده شده است که های ماسهعربستان از بیابان

است.  2Km هزار  ۵6۰الخالی، با بیش از ترین آن ربعبزرگ

بادی در در نیمکره جنوبی، مناطق وسیعی از سطوح ماسه

شوند ق مرکزی استرالیا و جنوب غرب آفریقا دیده میمناط

(. ایران نیز در کمربند بیابانی جهانی قرار دارد و همین ۲۹)

از مساحت کشور را  mha ۸۰امر موجب شده تا حدود 

ای و مناطقی با پوشش گیاهی های ماسهمناطق کویری، تپه

                                                 
1 Pleistocene 
2 Wilson 

گونه مناطق فرسایش بادی (. در این۴۳ناچیز بپوشاند )

توجه است و به دلیل بارندگی و پوشش گیاهی کم و قابل

محدود، رسوبات سست تولیدشده بسیار زیاد است. این 

ذرات ماسه فاقد انسجام هستند و همین  موجب ایجاد 

 (.۳6شود )فرسایش بادی می

ای را های ماسهای و پهنههای ماسهمنابع ماسه که تپه 

ها از اسهنوع هستند. برخی مکند بسیار متایجاد می

های ای یا دشتهای رودخانهسواحل، برخی از کانال

های سنگی هوازده، برخی از مواد سیلابی، برخی از رخنمون

های فشانی تخریبی و فرسایش یافته و برخی از حوضهآتش

 (.۳۴، ۱۵، ۱۱شوند )ای منتج میدریاچه

زارها های زیادی دربارۀ ماسهدر قرن بیستم بررسی

ست. معمولاً یکی از کاملترین آنها با اشاره شده اانجام

های ارزشمندی انجام ( پژوهش۸شود )شروع می ۳بگنولد

داده است. امروزه پژوهشگران زیادی چه در سطح جهان و 

زارها های مختلف ماسهچه در داخل کشور به بررسی جنبه

ها در زمینه مرفولوژی ترین آنپرداختند که تعدادی از مهم

های (، پایش فعالیت تپه۴۱، ۲۱، ۹ای )اسههای متپه

(، اثر ۴۵، ۲۴، ۱6، ۴(، منشاء یابی )۲۲، ۱۳، ۷ای )ماسه

(، تعیین حجم ۴۲، ۳۰زارها )های اقلیمی بر ماسهشاخص

های روان (، بررسی خطرهایناشی از ماسه۵ای )های ماسهتپه

  باشد.( می۴۴، ۳۸، ۲۵های روان )( و تثبیت ماسه۴۰، 6)

ای به دلیل های ماسهها و پهنههای تپهیت بررسیاهم

و خاک، گیاهان و جانوران، تأثیر است که بر منابع آب 

ها گذارد. حرکت تپهها میهای انسانی و جادهزیرساخت

دهنده یک خطر محیط زیستی برای کشاورزی، نشان

های انسانی است. تأثیرهای گاهها و سکونتآهن، جادهراه

ای های ماسهبادی و حرکت تپهآمیز فرسایش مخاطره

ها، آهنها و راهشامل فرسایش خاک، مسدود شدن جاده

زایی، آلودگی هوا، کاهش دید و بروز مشکلات تسریع بیابان

ها ها و دیگر زیرساختنقل هوایی و دفن ساختمانودر حمل

های توفان(. در بسیاری از مناطق ۳۱، ۲۲، 6باشد )می

ت ماسه های بادی و سایش سطح وغبار ناشی از حرکگرد

زمین در اثر فرسایش بادی و حرکت ماسه در سطح زمین 

لذا (؛ ۳۹شود )ها میهای زیادی انسانموجب خسارت

3 Bagnold 
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تواند زارهای کشور میآگاهی از مساحت و پراکنش ماسه

 ها و اقدامات مدیریتی مفید واقع شود. ریزیدر برنامه

ای های ماسها و تپههتاکنون آمار مختلفی از سطح پهنه

شده های مرتبط ارائهایران توسط پژوهشگران و سازمان

های توپوگرافی است. در پژوهشی با استفاده از نقشه

 ۱۳۳۴های هوایی سال و عکس ۱:۵۰۰۰۰و  ۱:۲۵۰۰۰۰

ارگ  ۲۰استان و در قالب  ۱۴های ایران در پراکندگی ارگ

ر از سطح کشو ٪۲بیان شد که شامل  mha 6/۳حدود 

(. پژوهشی دیگر که در قالب طرح ملی انجام ۳شود )می

استان  ۱۵زارهای ایران را در شده است، مساحت ماسه

(. ۳نشان داد ) mha ۳/۴ارگ، حدود  ۵6کشور و در قالب 

دفتر امور بیابان سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور 

های بحرانی در اقدام به شناسایی کانون ۱۳۸۰در سال 

های بیابانی کشور نمود که طی دو مرحله در استان

(.  بر ۲6روز شد )بازنگری و به ۱۳۹۷و  ۱۳۸۷های سال

اساس آخرین نتایج حاصل از طرح بروز رسانی مناطق تحت 

های بحرانی فرسایش بادی، سطح منطقه تأثیر و کانون

شود، ای میهای ماسهها و تپهگذاری که شامل پهنهرسوب

۱/6 mha  شد. در پژوهشی دیگر نیز سطح گزارش

ای، ای کشور را با کمک تصاویر ماهوارههای ماسهناهمواری

 mha ۷/۴های هوایی و کنترل زمینی تعیین و عدد عکس

های (. از آنجایی که تفاوت زیادی در مساحت۱برآورد شد )

دارد، لذا مطالعه حاضر با  زارها وجودشده برای ماسهذکر

های موجود انجام گردید وز رسانی نقشهرهدف تدقیق و به

تری تا ضمن ارائه نقشه جدید، بتوان به اطلاعات دقیق

های وارد شده به بخش ساختراهای یافت. خسارتدست

انسان ساخت از قبیل جاده، اراضی صنعتی، راه آهن، 

های مسکونی موجب شده است تا ضمن شناخت شهرک

ات بادی درک مناطق دارای فرسایش بادی و تجکع رسوب

های اقلیمی نظیر بارش، دما، دقیق تری از  ویژگی

زارهای کشور وجود خشکی ماسهتبخیروتعرق و شاخص

 را امر نیمسئولروز و دقیق داشته باشد. با ارائه اطلاعات به

ی هاپروژه یاجرا و یزیربرنامه برای مناسب یابیمکان در

توصیه کنترل حرکت ماسه بادی و آمایش سرزمین برای 

 ی رساند.اری کاربری اراضی مناسب در مناطق بیابانی 

 

 مواد و روش 

 انجام شد. ۱ مطالعه حاضر طبق روند نمای شکل

 

 های مورد استفادهداده

های زارها براساس روشماسهمنظور تهیه نقشهبه

استفاده از  ۱ارث انجیناز دور، از سامانه گوگل سنجش

ماهواره لندست  OLIمجموعه تصاویر مربوط به سنجنده 

استفاده شد. ۲۰۲۲( برای سال 6و  ۵، ۴، ۳، ۲های )باند

 

 
 . فلوچارت روش انجام تحقیق1شکل 

                                                 
1 Google Earth Engine 
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زارها روزرسانی مرز ماسهدر گام بعدی، برای اصلاح و به

زارها حاصل از مطالعات پیشین های پراکنش ماسهنقشهاز 

های ( کمک گرفته شد. برای بررسی ویژگی۲6، ۲۳، ۳، ۱)

های بلندمدت اقلیمی زارهای ایران، نقشهاقلیمی ماسه

شده توسط مهندسین مشاور جاماب برای بازه زمانی تهیه

 استفاده شد. ۱۳۹۰تا  ۱۳۵۰سال 

 

 روش تحقیق

ابتدا مرز ایران به سامانه گوگل ارث انجین وارد شد. سپس 

عنوان نمونه تعلیمی  معرفی شد. با استفاده از نقطه به ۴۰۰۰

بندی تصویر به روش جنگل تصادفی صورت کدنویسی، طبقه

سنجی و محاسبه ضریب خطای کلی و گرفت و پس از صحت

کاربری  نقشهبود،  ۸۹/۰و  ۹۱/۰ترتیب برابر با بهضریب کاپا که 

های ها و پهنهپس از آن طبقه تپه اراضی ایران تهیه شد.

در گام بعدی  جدا شد. ArcMap 10.8ای در نرم افزار ماسه

های حاصل از مطالعات زارها در نقشهبرای اصلاح مرز ماسه

لازم به ذکر است شد.  گیریبهره ۱پیشین، از پایگاه گوگل ارث

هیه شده، محققان بر پایه هایی که در گذشته تدر نقشه

های توپوگرافی، معیارهای مختلفی از قبیل استفاده از نقشه

اند. به های هوایی و بازدیدهای زمینی بهره گرفتهعکس

های دلیل تفاوت در ابزارها و زمان مطالعه در عمل تفاوت

ها موجود است. از سوی دیگر متعددی در بین این نقشه

باشد و مسئله د دهه قبل میبرخی مطالعات متعلق به چن

ها در شرایط فعلی متفاوت زارها یا گسترش آنتغییر ماسه

های قبلی در شده است. لذا برای ایجاد همگرایی بین یافته

های تولیدشده قبلی گیری از نقشهاین بررسی ضمن بهره

های میدانی انجام شده سعی شد تا با استفاده از برداشت

ی هابه همراه استفاده از نقشه دانشگاهیهای در پژوهش

تصاویر جدید با دقت بالاتر و  شناسی، توپوگرافی،زمین

های مبتنی بر تفسیر بصری و ترکیبی عمل همچنین روش

روز نشده و ارث بهسامانه گوگل شود. در نقاطی که تصاویر

های کاربری یا از کیفیت مناسبی برخوردار نبود، از نقشه

ت کاشت، اراضی مسکونی، اراضی های دساراضی، جنگل

 های کمکی استفاده شد.عنوان نقشهزراعی به

در نقشه تهیه شده با استفاده از سامانه گوگل ارث 

نظر نگرفته شده بودند؛ لذا  زارها دراز ماسه انجین، بعضی

صورت منظور کاهش خطا و افزایش دقت نقشه، بهبه

ری و ز دوهای سنجش اترکیبی، یعنی تلفیقی از روش

اصلاح بصری در پایگاه گوگل ارث عمل شد. بدین منظور 

 ( و نقشه۲6، ۲۳، ۱،۳های مطالعات پیشین )تغییرات نقشه

افزار گوگل زار تهیه شده در گوگل ارث انجین در نرمماسه

زارها و ارث با یکدیگر مقایسه شدند. سپس محدوده ماسه

های پهنه شخص و مرزمای با تفسیر بصری های ماسهتپه

 ای اصلاح و تدقیق شد. ماسه

 

 زارهابندی اقلیمی ماسهطبقه

زارها های اقلیمی ماسهمنظور بررسی ویژگیبه

بارش، دما، تبخیر و تعرق در نرم افزار های همنقشه

ArcMap 10.8 بندی شدند. با  واکاوی یابی و پهنهدرون

بندی ههای بارش، دما، تبخیر و تعرق طبقمنابع علمی نقشه

زارهای کشور در هریک از طبقات شدند و پراکنش ماسه

های اقلیمی موردبررسی قرار گرفت. با استفاده از شاخص

زارهای ایران در سه طبقه اقلیمی مطابق عامل بارش، ماسه

 (.۱۷بندی شد )پهنه ۱با جدول 

های حرارتی خاک در رشد و باتوجه به اهمیت رژیم

های خاک، از ر ویژگیپراکنش پوشش گیاهی و سای

که رژیم بندی رژیم حرارتی خاک استفاده شد. ازآنجاییطبقه

باشد حرارتی خاک معمولاً یک درجه بیشتر از دمای هوا می

های حرارتی خاک کم شد و (،  لذا یک درجه از رژیم۳۲)

 (. ۲بندی برای عامل دمای هوا صورت گرفت )جدول پهنه
 

 (17) بارشهای مختلف با استفاده از عامل بندی اقلیم.  طبقه1جدول 

 (mmمیزان بارش ) نوع اقلیم

 P<۱۰۰ العاده خشکفوق

 ۲۵۰-۱۰۰ خشک

 ۵۰۰-۲۵۰ خشکنیمه

                                                 
1 Google Earth 
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 (32عامل دما )با استفاده از  یمیاقل یبندطبقه. 2جدول 

 (C°دما ) رژیم حرارتی

 T<۰ کرائیک

 ۸-۰ فریجید

 ۱۵-۸ مزیک

 ۲۲-۱۵ ترمیک

 T>۲۲ هایپرترمیک

 

زارهای ایران با های تبخیر و تعرق نیز برای ماسهداده

بندی و طبقه ۳مطابق با جدول  mm۲۵۰فاصله طبقات 

 (.۳۳پایانی تهیه شد )نقشه 

های خشکی یونپ با استفاده از میانگین دادهشاخص 

 ۱بطۀ سالانه بارندگی و تبخیر و تعرق پتانسیل، مطابق با را

طبقه مطابق با  6زارهای ایران محاسبه و در برای ماسه

 (.۱۰تهیه شد ) ۴جدول 

(۱) 𝑅 =
𝑃

𝐸𝑇𝑃
 

 : میانگین بارشP: شاخص خشکی یونپ، Rکه در آن 

: میانگین تبخیر و تعرق پتانسیل ETP( و mmسالیانه )

 باشد.( میmmسالیانه )

 

 نتایج 

زار در گوگل ارث ماسه ۱۰۲۰در این بررسی محدودۀ 

ای های ماسهمشخص و مرز آن ترسیم شد که شامل پهنه

ها، ای نظیر بارخانهای ماسههای مختلف تپهو شکل

باشد.ای و نبکاها میهای ماسههرم

 
 (33) وتعرقبندی شاخص تبخیر. طبقه3جدول 

 (mmوتعرق )مقدار تبخیر طبقه

۱ ۱۵۰۰-۱۷۵۰ 

۲ ۱۷۵۰-۲۰۰۰ 

۳ ۲۰۰۰-۲۲۵۰ 

۴ ۲۲۵۰-۲۵۰۰ 

۵ ۲۵۰۰-۲۷۵۰ 

6 ۲۷۵۰-۳۰۰۰ 

۷ ۳۰۰۰-۳۲۵۰ 

۸ ۳۲۵۰-۳۵۰۰ 

۹ ۳۵۰۰-۳۷۵۰ 

۱۰ ۳۷۵۰-۴۰۰۰ 

 

 UNEP (10)بندی اقلیمی با استفاده از شاخص خشکی . طبقه4جدول 

 UNEPشاخص خشکی  نوع اقلیم

 R<۰۵/۰ فراخشک

 ۲/۰–۰۵/۰ خشک

 ۵/۰–۲/۰ خشکنیمه

 6۵/۰–۵/۰ مرطوب خشک نیمه

 ۷۵/۰–6۵/۰ نیمه مرطوب

 R>۷۵/۰ مرطوب و بسیار مرطوب
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 زارهای ایران حدودبا توجه به نتایج، مساحت ماسه

mha۱۵/۵  آمده با دست(. مساحت به۲برآورد شد )شکل

های پیشین شده توسط محققان در بررسی ذکرآمار 

های نتایج حاصل از پژوهش ۵دارد. در جدول  هاییاختلاف

اضر به تفکیک استان ( با نتایج مطالعه ح۲6، ۲۳، ۳، ۱)

 مقایسه شده است. 
 

 
 2023زارهای ایران در سال . نقشه پراکندگی ماسه2شکل 

 
 (هزار هکتارهای مختلف به تفکیک استانی )زارهای کشور در پژوهش. مساحت ماسه5جدول 

 (23) 2002سال  (3) 200۸سال  (1) 2012سال  (26) 2019سال  )مطالعه حاضر( 2023سال  استان ردیف

 ۱/۵۵۵ 6/۸۰۲ ۱/6۳۳ ۷۹۸ ۳/۷۰۹ اصفهان ۱

 ۳/۱ ۹/۸ ۸/۳۱ ۹/۱۱ ۱/۱۳ ایلام ۲

 ۰ ۰ ۱ ۰ ۰ آذربایجان شرقی ۳

 ۸/۰ ۵/۱ ۸/۱ ۲ 6/۴ آذربایجان غربی ۴

 ۰ ۰ ۹/۱۰ ۸/۳۴ ۷/۱6 بوشهر ۵

 ۰۳/۰ ۰ ۰ ۰۲/۰ ۲/۱ تهران 6

 ۳۸۷ ۳/۵۴۲ ۸/۴۰۵ ۸/۱۰۵6 ۵/۵۹۴ خراسان جنوبی ۷

 ۵/۲۹۲ ۸/۳۳۸ ۲/۴۴۳ ۴۷۴ ۲/۴۳۳ خراسان رضوی ۸

 ۴/۳ ۰ ۴/۲ ۳/۱۴ ۴/۲ خراسان شمالی ۹

 6/۱۵۸ ۹/۱۴۰ ۸/۲۲۷ ۹/۲۲۴ ۳/۲۰۴ خوزستان ۱۰

 ۵/۱6۳ ۱/۲۷۲ ۸/۳۹۸ ۷/۲۴۵ ۲/۲۸۹ سمنان ۱۱

 6/۸۱۷ ۸/۲۹ ۲/۸۱۷ ۵/۱۳۷۱ ۵/۱۰6۰ سیستان و بلوچستان ۱۲

 ۰ ۰ 6۸ ۴/۲۰ ۴/6 فارس ۱۳

 ۰ ۰ ۱ ۴/۰ ۳/۰ قزوین ۱۴

 6/۸ ۵/۵ ۴/۱۷ ۲/۱۵ ۷/۱۵ قم ۱۵

 ۹/۸۸۸ ۲/۹۹۸ ۳/۱۲۳۵ ۴/۱۴۰۸ ۳/۱۲۰۴ کرمان ۱6

 ۰ ۰ ۰۱/۰ ۰ ۰ گیلان ۱۷

 ۰ ۰ 6/۰ ۵/۰ ۴/۰ مرکزی ۱۸

 ۷/۳۴ ۲/۳۳ ۵/۵۳ ۷/۲۵۳ ۸/۱۰۲ هرمزگان ۱۹

 ۹/۴۳۷ ۱/۵۳۸ 6/۴۱۲ ۴/۲۰۸ ۳/۴۹۰ یزد ۲۰

 ۳۷۵۰ ۳۹۸۰ ۴۷6۳ 6۱6۴ ۵۱۵۰ جمع کل           
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با توجه به نتایج بدست آمده ، استان کرمان با سطحی 

زارهای کشور را بیشترین سطح ماسه ha ۱۲۰۰۰۰۰حدود 

زارها دهد. پس از آن بیشترین ماسهبه خود اختصاص می

وبلوچستان، اصفهان های سیستانترتیب متعلق به استانبه

و  ۷۰۰۰۰۰، ۱۰۰۰۰۰۰و کرمان با سطحی در حدود 

۵۹۰۰۰۰ ha ترین سطح از باشد. استان قزوین کممی

را در خود جای داده است.  ha ۳۷۳زارها، در حدود ماسه

، ۳، ۱های پیشین )مقایسه نتایج مطالعه حاضر با بررسی

هایی ( مشاهده شد که بیشترین اختلاف در استان۲6، ۲۳

و  های سیستانزار نظیر استانبا بیشترین سطح ماسه

بلوچستان، خراسان جنوبی، کرمان، یزد و اصفهان وجود 

های اخیر داد در سال(. نتایج پژوهش نشان۳دارد )شکل 

ای به اراضی کشاورزی های ماسهتغییر کاربری اراضی از تپه

و بالعکس وجود داشته است؛ برای نمونه در شهرستان 

های هایی که توسط بررسیدهلران در استان ایلام، بخشی

شده بود اکنون زار در نظر گرفتهعنوان ماسهپیشین به

لذا در مطالعه حاضر  تبدیل به اراضی کشاورزی شده است،

 (. الف ۴ زار اصلاح و تدقیق شد )شکلمرز ماسه

دلیل تفاوت در تن و رنگ عوارض و تفاوت در رفتار به

های هوایی، ای و عکسطیفی ذرات ماسه در تصاویر ماهواره

ممکن است تشخیص مرز با خطا همراه باشد، لذا در مطالعه 

افزار گوگل ارث، محاضر تلاش شد با ابزار تغییر زمان در نر

خطاهای موجود در مطالعات پیشین برطرف گردد. در یکی 

هایی زارهای شهرستان اردکان در استان یزد، بخشاز ماسه

از آن توسط محققین در مطالعات پیشین در نظر گرفته 

(. ب ۴ نشده بود که در مطالعه حاضر اصلاح شد )شکل

شهرستان  زارهایای دیگر از اصلاح محدوده ماسهنمونه

آورده  الف(  ۵)قائنات در استان خراسان جنوبی در شکل 

 ٪۳66شده است که با تدقیق مرز، مساحت آن حدود 

مشاهده است ای دیگر در ارگ لوت قابلافزایش یافت. نمونه

روز محدوده آن اصلاح و تدقیق که با استفاده از تصاویر به

ررسی مشخص است در ب ب( ۵) طور که در شکلشد. همان

ای های ماسهعنوان تپهسر بههایی اراضی دشت( قسمت۲6)

 درنظر گرفته شده بود که در مطالعه حاضر اصلاح شد.

زارهای ایران بر اساس عامل بارش بندی ماسهپهنه نقشه

بندی حاکی مشاهده است. نتایج پهنهقابلالف(  6)در شکل 

ه خشک، العادزارها در سه اقلیم فوقاز آن است که ماسه

 خشک پراکندگی دارند. خشک و نیمه

بندی بر اساس عامل دما از رژیم حرارتی برای پهنه

آورده  ب( 6)خاک بهره گرفته شد و نقشه حاصل در شکل 

زارها در سه رژیم شده است. بر این پایه پراکنش ماسه

 باشد.حرارتی مزیک، ترمیک و هایپرترمیک می

 

 
 نیشیپ هایبررسی جینتا احاضر ب بررسی جیاختلاف آمار نتا. 3شکل 
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 )الف(
 

 )ب(

 )الف( و شهرستان اردکان )ب( زار در شهرستان دهلرانای از اصلاح و تدقیق یک ماسهنمونه. 4شکل 
 

 )ب( )الف(

 )الف( و ارگ لوت )ب( زار در شهرستان قائنات. تدقیق و اصلاح مرز یک ماسه5شکل 
 

 mm۲۵۰ها و تعرق، فاصله طبقهبندی تبخیر برای پهنه

در نظر گرفته شده است. دامنه تغییر تبخیر و تعرق بین 

طبقه ایجاد  ۱۰در سال است و تعداد  mm ۴۰۰۰تا  ۱۵۰۰

زارهای (. نتایج حاکی از آن است که ماسهالف ۷ شد )شکل

 اقلیم فراخشک ۲ایران بر اساس شاخص خشکی یونپ تنها در 

 (. ب ۷ل و خشک پراکندگی دارند )شک

 

 گیریبحث و نتیجه 

با استفاده از سامانه  زارهادر مطالعه حاضر محدوده ماسه

های گوگل ارث انجین استخراج شد و ضمن مقایسه با نقشه

 زارهای ایران حاصل از مطالعات پیشین، مرز وپراکندگی ماسه

 مساحت طور که ذکر شدهمان زارها اصلاح شد.محدوده ماسه

است؛ که از  mha۱۵/۵زارهای ایران حدود تدقیق شده ماسه

های کرمان این مقدار بیشترین سهم به ترتیب متعلق به استان

، سیستان و بلوچستان با سطحی  mha۲۰/۱با سطحی حدود 

و  mha۷۰/۰، اصفهان با سطحی حدود  mha۰6/۱حدود 

باشد. مساحت می mha6۰/۰خراسان جنوبی با سطحی حدود 

( ۲6، ۲۳، ۳، ۱آمده با نتایج حاصل از مطالعات )دستبه

هایی دارد.اختلاف

 

 ضر()مطالعه حا 2023سال  (1) 2012 سال  (26) 2019 سال 
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 )ب( )الف(
 دما )ب(بندی رژیم حرارتی بر اساس عامل پهنه)الف( و  زارها بر اساس عامل بارشبندی اقلیمی ماسه. پهنه6شکل 

 

 )ب( )الف(

 شاخص خشکی یونپ )ب( بندی اقلیمی آن بر اساسطبقه)الف( و  زارهای ایران بر اساس عامل تبخیر و تعرقبندی ماسه. پهنه7 شکل

 

بود  ۱۳۷۰( سال ۲۳شده حاصل پژوهش )اولین آمار ارائه

برآورد کرده است.  mha 6/۳زارهای ایران را که مساحت ریگ

در سال  mha۳/۴(، عدد ۳) ۱۳۸۰ازآن احمدی در سال پس

زارهای سطح کشور بیان کرد. نامبرده معتقد برای ماسه

به سطح  mha۷/۰سال،  ۱۳بودکه در فاصله زمانی 

(، ۲زارهای کشور افزوده شده است. به عقیده عباسی )ماسه

کمتر است؛  ( از مقدار واقعی آن۲۳آمار ذکرشده در مطالعه )

ای در نظر گرفته های ماسهزیرا در آن پژوهش نبکاها و پهنه

پایه اتنبوددن اطلاعطور به دلیل کاملبودند و همیننشده

)عکس هوایی و نقشه( از حاشیه نوار مرزی، مانع مساحی 

است. اما  های کشور شدههای موجود در حاشیه مرزارگ

(. ۲شده از مناطق مرکزی کشور دقت زیادی دارد )نقشۀ تهیه

تواند ناشی همچنین اختلاف آمار بررسی حاضر با دیگران می

کشور و  هایاز تغییرات کاربری اراضی در سطح استان

ها به اراضی کشاورزی زارهای نزدیک شهرشدن ماسهتبدیل

های روان باشد. برای مثال در طور حرکت ماسهو همین

ای های ماسهشهرستان دهلران در استان ایلام بخشی از پهنه

طور به اراضی کشاورزی تغییر کاربری پیداکرده است. همین
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، بندرلنگه، های بندرعباسدر استان هرمزگان، شهرستان

های های زیادی از پهنهسیریک، جاسک، قشم، بخش

ای کاربری کشاورزی و مسکونی پیداکرده است ماسه

)همچنین در رفسنجان استان کرمان یا جنوب شهر کرمان(. 

های کرمان و های دیگر از کشور، برای مثال استاندر بخش

ه زارها نسبت بهای روان مرز ارگقم، به دلیل حرکت ماسه

های پیشین، های پیشین تغییر کرده است. در بررسیبررسی

هایی از استان فارس، قم، کرمان، سمنان، خوزستان و بخش

شده ای در نظر گرفتهماسه هایعنوان پهنهخراسان رضوی به

های مختلف در است که در این پژوهش، با بررسی زمان

نظیر های کمکی افزار گوگل ارث و استفاده از نقشهنرم

های شناسی و توپوگرافی کشور، نقشه جنگلهای زمیننقشه

زار عنوان ماسهدست کاشت و اراضی زراعی و مسکونی، به

 تشخیص داده نشد؛ لذا مرز محدوده موردنظر اصلاح شد.

 هایبندی شاخصهای پهنهدر گام دوم این پژوهش، نقشه

د. زارهای کشور تهیه و نتایج حاصل گزارش شاقلیمی ماسه

زارها از ماسه ٪۵۵طبق نتایج حاصل از عامل بارش، حدود 

آن در اقلیم  ٪۴۳استان،  ۴ العاده خشک دردر اقلیم فوق

زارها در اقلیم از ماسه ٪۲استان و تنها  ۱۳خشک در 

خشک در استان آذربایجان غربی پراکندگی دارند که با نیمه

رفتن نظر گ ( همخوانی دارد. بنابراین با در۳۳نتایج مطالعه )

العاده خشک و خشک های فوقتنهایی، اقلیمعامل بارش به

ها در زارهای ایران حاکم است و بیشتر ارگبر بیشتر ماسه

 اند. دامنه تغییراتقرار گرفته mm ۱۰۰ن ابارداخل خط هم

است. نتایج حاکی از آن  mm ۳۱۲تا  6بارش حدوداً بین 

متعلق به ترتیب هاست که بیشنه و کمینه بارش ب

ن فارس( و های فراشبند )استازارهای شهرستانماسه

 هیرمند )استان سیستان و بلوچستان( است. 

بندی رژیم حرارتی گویای های حاصل از پهنهبررسی داده

 هایترتیب در شهرستانزارها بهترین ماسهاین است که گرم

شاهرود در استان سمنان، جاسک در استان هرمزگان و راور 

ها نیز به ترتیب در استان کرمان قرار دارند. سردترین آن

زهرا در استان قزوین، گرمسار های بوئینمتعلق به شهرستان

در استان سمنان و ماکو در استان آذربایجان غربی است. 

زار کشور سهدامنه تغییرات دمای متوسط سالانه در اراضی ما

زارها باشد. رژیم حرارتی غالب بر ماسهمی C۵/۲۸° تا ۱۰بین 

استان  ۸زارها در از سطح ماسه ٪6۸ترمیک است که حدود 

 ٪۳۱ازآن رژیم حرارتی هایپرترمیک بر گیرد. پسرا در برمی

از  ٪۱استان حاکم است و فقط حدود  ۷زارها در از ماسه

استان  ۳زارها دارای رژیم حرارتی مزیک هستند که در ماسه

 پراکندگی دارند.

بندی تبخیر و تعرق در محدوده نتایج حاصل پهنه

و تغییرات تبخیر  زارهای کشور بیانگر آن است دامنهماسه

 mm۳۹۴۰تا  ۱۹۷۰ین زارهای کشور بتعرق در ماسه

یب و تعرق بترت تبخیر باشد. بیشترین  و کمترین مقدارمی

زهرا های رودبار جنوبِ استان کرمان و بوئیندر شهرستان

ۀ نتایج نشان داد که بر پای در استان قزوین مشاهده شد.

زارهای ایران در قلمرو دو اقلیم شاخص خشکی یونپ، ماسه

از سطح  ٪۸۹فراخشک و خشک قرار دارند. حدود 

ها در آن ٪۱۱استان در اقلیم فراخشک و  ۹زارها در ماسه

 استان در اقلیم خشک قرار دارد.  ۹

های های اخیر تغییرات کاربری زیادی در استاندر سال

زارها تغییر داده است و مرز و محدوده ماسهبیابانی کشور رخ

کرده است. از طرفی نقش فرسایش بادی در این مناطق 

های روان جا شدن ماسهپررنگ است و هرساله باعث جابه

های زیادی به مناطق مسکونی و تأسیسات سارتو ایجاد خ

شود. نتایج پژوهش نشان داد که ها میو زیرساخت

زارهای کشور در اقلیم خشک و فراخشک پراکندگی ماسه

است. در این مناطق بارندگی محدود است و کمبود بارش 

پذیری بیشتر خاک و تشدید فرسایش بادی موجب آسیب

زارها شود پراکنش ماسهیشود. بنابراین پیشنهاد ممی

ای بررسی شود تا با شناسایی مناطقی که صورت دورهبه

ها را های روان خطرآفرین هستند و بیشترین خسارتماسه

های کنند؛ با توجه به پتانسیل منطقه از روشایجاد می

ها و کاهش مختلف زیستی و فیزیکی برای تثبیت آن

 فرسایش بادی استفاده شود.
 

 ریسپاسگزا 

جناب آقای دکتر از  وسیله نویسندگان این مقالهبدین

دفتر امور بیابان سازمان منابع  محمدرضا سالاری فنودی،

سسه ؤطبیعی و آبخیزداری کشور، بخش تحقیقات بیابان م

ها و مراتع کشور و سازمان هواشناسی تحقیقات جنگل

ها اطلاعات و نقشه ها،قرار دادن دادهکشور بابت در اختیار 

 کمال تشکر و قدردانی را دارند.
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