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   IRIFRبررسی شدت فرسایش بادي و پتانسیل رسوبدهی حاصل از آن با استفاده از مدل 
   و بلوچستانسیستاناستان در منطقه زهک 

 
  3  عباس میري،2 محمدرضا جوادي،1زهره هاشمی
 14/12/89:                تاریخ پذیرش3/9/89: تاریخ دریافت

  
 چکیده

بادي همواره گیري فرسایشاندازه. نقاط جهان و ایران است ن مشکلات در بسیاري ازتریبادي یکی از مهمفرسایش        
منظور برآورد آن امري هاي کارا به لذا استفاده از مدل.است هاي زمانی و مکانیبر بوده و داراي محدودیتمشکل و هزینه

ایش بادي و برآورد پتانسیل رسوبدهی  جهت بررسی شدت فرسIRIFRدر این تحقیق از روش تجربی . اجتناب ناپذیر است
 درصد از 52/25دست آمده حدود هطبق نتایج ب.  هکتار استفاده گردید88350حاصل از آن، در منطقه زهک با مساحت       

 6/73 و حدود ton/km2/yr 76/24171مساحت منطقه مورد مطالعه با شدت فرسایش بادي خیلی زیاد و پتانسیل رسوبدهی
 88/0 و حدود ton/km2/yr 5/19254ه در کلاس شدت فرسایش بادي زیاد با پتانسیل رسوبدهی درصد از مساحت منطق

  .گردد تولید رسوب را شامل میton/km2/yr 46/633درصد از عرصه مورد مطالعه در طبقه متوسط به میزان 
  

  ل رسوبدهی پتانسی،IRIFR مدل ،فرسایش بادي شدت ، منطقه زهک، سیستان و بلوچستان: کلیديهايواژه
  
  
  
  
  
  
  
  
 hashemi_343@ yahoo.com، زدایی اداره منابع طبیعی و آبخیزداري شهرستان زابل کارشناس ارشد بیابان-1

 وول مکاتبات، مس عضو هیأت علمی دانشگاه آزاد اسلامی واحد نور-2

   عضو هیأت علمی دانشگاه زابل-3
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  قدمه م
باد عامل اصلی فرسایش در منـاطق خـشک             

هاي مناطق خـشک در     خاك. گرددمحسوب می 
دلیل کمبود مـوادآلی و  مقابل عوامل فرساینده به  

با افزایش میزان خاك در . پذیرندکلوئیدي آسیب
طی زمان، میزان فرسایش در مکان نیز افـزایش         

  . ]1[یابد می
ب سـب بادي فرآیندي است که بـه  فرسایش

افزایش سرعت باد و در اثر تلاطم آن در سـطح   
ایـن  . گـردد  ایجـاد مـی    ،زمین عاري از پوشـش    

هاي با خاك نرم، لخت، خشک، وضعیت در زمین
. بنـدي ریـز مـشهود اسـت       صاف و داراي دانـه    

 پیچیدگی بسیار است    بافرسایش بادي فرآیندي    
، 1هاي مختلف چـون کنـده شـدن       زیرا به شکل  

 5و در نهایت رسوب   4 سایش ،3بندي، دانه 2انتقال
بـادي  گیـري فرسـایش   اندازه. ]5[گیرد  انجام می 

بر بوده و داراي محدودیت همواره مشکل و هزینه
هاي کارا لذا استفاده از مدل. زمانی و مکانی است

که زآنجاا.  امري اجتناب ناپذیر استدر این رابطه
برداري از هـر پدیـده      کنترل و یا استفاده و بهره     

 مستلزم شناخت ابعاد کمی و کیفی ،یعیجهان طب
نمایـد تـا پدیـده    آن پدیده است، ضـروري مـی     

بادي و شدت عمل آن نیـز در اراضـی          فرسایش
تبـدیل   .]2[اي شـناخته شـود      گونـه مختلف بـه  

معیارهاي کیفی به واحـدهاي کمـی و دقیـق در       
گام در زمینه طبیعی نخستینهاي جهانمورد پدیده

ترل اصولی ایـن پدیـده     ریزي صحیح و کن   برنامه
                                                
1- Detachment  
2- Transportation  
3 - Sorting 
4 - Abrasion 
5 - Sedimentation 

هـاي  هرچند که کمی کردن فرآیند پدیـده    . است
متعـدد و   دلیـل دخالـت عوامـل     طبیعی بـه  جهان

 بـسیار مـشکل بـوده و حتـی          ،بودن آنها پیچیده
هـاي اخیـر غالـب     غیرممکن است، اما در سـال     

انـد تـا بـا      طبیعی سـعی کـرده    پژوهشگران علوم 
هـاي مختلـف از جملـه ایجـاد شـرایط           تکنیک

 ،ی در مقیاس کوچـک    یایشگاهی و یا صحرا   آزم
این فرآیندها را کمی و سپس در مقیاس بزرگتر به 

  .  ]2[ و مورد استفاده قرار دهند کردهطبیعت منتقل
-هاي وسیعی از مناطق خشک و نیمهخشب

. باشندبادي میخشک ایران تحت تاثیر فرسایش    
هـاي متعـددي    بادي نیز روش  در زمینه فرسایش  

 و کم و بیش از آنها استفاده شـده          ه گردیده یارا
ه شده توسط سایر یهاي ارا روش"معمولا. است

کشورها با شرایط اقلیمی و ادافیـک کـشور مـا           
 مدل 1374در سال . منطبق نبوده و کاربرد ندارند

 ]2[  توســط محققــین داخلــیIRIFR6تجربــی 
 در واقـع    IRIFRروش  . ه گردیـد  یتدوین و ارا  

جهت برآورد  ) یاهجعبه س (یک نوع مدل تجربی     
سنجی میزان رسوب براي مناطق فاقد آمار رسوب

 دسـتگاه    در ایـن مـدل از      .است شده هیارابادي  
  وشود میاستفاده) تونل باد(باديسنجش فرسایش

  نسبت به فرسـایش بـادي      پذیري خاك فرسایش
  .گرددي میگیرندازها

نام اختصاري این مدل برگرفته از مخفف       
- میها و مراتع ایراننگل موسسه تحقیقات جنام

باشد که علامت اختصاري آن در سطرهاي قبلی   
- مــدل مــذکور مــشابه مــدل.اســتآورده شــده

                                                
6 - Iran Research Institute of  Forest and Rangeland 
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پتانسیل رسوبدهی  براي برآورد (PSIAC1تجربی
 که   IRIFRمدل  . است) ناشی از فرسایش آبی   

شامل نه عامل مهم و موثر در فرسایش بـادي و       
  در ایـن تحقیـق مـورد       ، است رسوبدهی اراضی 

هدف اصلی . استبررسی و امتیازدهی قرار گرفته
 استفاده از انجام مطالعه حاضر در منطقه زهک با

بر میزان تخمین رسوب     علاوه IRIFR روش   از
شدت و پتانسیل تعیین بادي، حاصل از فرسایش 

  .بوده استبادي نیز رسوبدهی ناشی از فرسایش
تاکنون مطالعات گوناگونی در این رابطه در 

-است که برخی از آنها بهه شدهیمختلف ارانقاط 

  :باشدشرح ذیل می
ــسعودي و همکــاران ــسیل ) 1389( م پتان

 در IRIFRروش تجربــی  بـه  رابـادي فرسـایش 
نتـایج  . کردنـد منطقه نیشابور در ایران بررسـی       

 61داد کـه حـدود   حاصل از این بررسـی نـشان   
درصداز منطقه مورد مطالعه تحت طبقه متوسط و 

شـدت   داراي  صد از عرصه مـذکور    در15حدود  
  .]9[ باشدمیزیاد فرسایش بادي 

با  )1379( طهماسبی بیرگانی و همکاران   
 در  IRIFR و   MPSIC2هـاي   استفاده از مـدل   

-حوزه آبخیز آب بخشاء کرمان ضمن تهیه نقشه

-حساسیت اراضی، پتانسیل رسوبدهی فرسایش    

نتایج . دادند مورد مقایسه قرار  راهاي آبی و بادي
زار و نگار که  لاله آبخیزهاي که زیرحوزهدادشانن

 درصد سطح عرصـه مـورد بررسـی را     59 و   41
 درصد رسوب 51 و 49ترتیب شوند، بهشامل می

                                                
1 - Pacific South-West inter-Agency committee 
2  - Modified Pacific South-West inter-Agency 
committee 

 درصـد   5/85 و   5/14آبـی و    ناشی از فرسـایش   
رسـوب ناشــی از فرســایش بــادي را بــه خــود  

 ،زار لالـه   آبخیز در زیر حوزه  . انداختصاص داده 
-حاصل از فرسایش(ل رسوبدهی پتانسی ،مجموع

 6/23 و 4/76 و 2/36 حدود در،)هاي آبی و بادي
  .)7(استدست آمدهدرصد به

بـرآورد  بـه  ) 1386(پور و همکاران روحی
هـاي  ده از مـدل   ابـادي بـا اسـتف     میزان فرسایش 

WEPS3 و IRIFRــی ــت  در اراض ــش  تح آی
در این تحقیق، ابتدا ایستگاه . پرداختنددشت یزد 

بـادي مطـابق بـا آخـرین         فرسـایش  گیرياندازه
 -علمی در اراضی آیش دشت یزد اطلاعات منابع

ها و ابزارهـاي لازم     دستگاه. اردکان احداث شد  
. ندشدگیرهاي خزشی و کنترلی ساختهنمونه نظیر،
دوایر متحدالمرکز در زمینی  گیرها با الگوينمونه

 مترمربع روي سه محـور بـا      140در140به ابعاد   
پایش رخدادهاي . نصب گردید جه در60زاویه 

  با ثبت1/2/86 تا 85/ 1/2  مورخواقع شده از

اي سرعت باد و سایر اطلاعات  دقیقه10اطلاعات 
هاي لایه گیري متغیرهاي زمانیهواشناسی، اندازه

هاي سطح خـاك طـی عملیـات        خاك و ویژگی  
با  IRIFR و WEPS مدل. صحرایی انجام شد

شده در ادیر مشاهدههاي صحرایی اجرا و مق   داده
 WEPS رخداد با برآورد صورت تکرخدادها به

 مجموع مقدار فرسـایش نیـز بـا       . مقایسه گردید 
IRIFR  ضـریب تعیـین تـک    . گردیـد  مقایـسه

رخدادها براي مقایسه ظرفیت انتقال مـشاهده و      
 98/0، ضریب مقایسه تلفات خاك WEPSمدل

-بدست آمد که در سطح اعتماد یک درصد معنی

                                                
3 -Wind Erosion Prediction System 
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 ساتکلیف –ضریب راندمان مدل ناش . تاس دار
، بـراي مقایـسه حـداکثر ظرفیـت         WEPSمدل

دست ه ب51/0و میانگین تلفات خاك  92/0 انتقال،
راندمان ،  WEPS به این ترتیب مدل. آمده است

قبولی در برآورد رخدادها داشته و استفاده از  قابل
گیري شده،  مدل بر کاربرد میانگین مقادیر اندازه     

با  IRIFR خطاي نسبی مقایسه مدل. تارجح اس
-ه درصد ب16/44مشاهده در طول مدت تحقیق      

  .دست آمد
با استفاده )  1386( سعدالدین و همکاران

بادي  به مطالعه شدت فرسایش IRIFR از روش
نتایج  مطالعه . در جنوب دشت ورامین پرداختند

 کـلاس  4داد که درمنطقه مورد مطالعه    آنها نشان 
است و در هیچ بادي قابل مشاهدهشدت فرسایش

بخش از منطقه شدت زیاد فرسایش بادي وجود 
  .]4[استنداشته

ــی ــی ) 1386(تیمــوري و عمران ــه بررس ب
بادي بـا اسـتفاده از      پتانسیل رسوبدهی فرسایش  

.  در دشت ریگ بشرویه پرداختنـد  IRIFRمدل  
آنها بیان نمودند که شدت فرسایش درمنطقه در        

  .]3[سه کلاس وجود دارد
 
  

  مواد
 88350منطقه مورد مطالعه با وسعت تقریبی         

 کیلومتري شـرق شهرسـتان     23هکتار در فاصله    
این منطقه در مختصات جغرافیایی . زابل قراردارد

  36׳  45" و   طول شرقی61   49ْ׳  تا  61   30ْ׳

  .استعرض شمالی واقع شده °30  59׳تا   °30
 

ر در تعيين امتياز عوامل نه گانه موث٭
  بادي در منقه مورد مطالعهفرسايش

 نقش و ،PSIAC همانند مدل IRIFRمدل      
 مـورد   رابـادي  عامل مـوثر در فرسـایش      9تاثیر  

 و بسته به شدت دهدمیارزیابی و امتیازدهی قرار 
زایـی،   رسـوب  بـر و ضعف هر عامل و تاثیر آن      
مجموعه اعداد . شودامتیازي به آن نسبت داده می

دهنده ده براي فاکتورهاي مختلف نشاندست آمهب
این عوامل شامل . شدت فرسایش بادي می باشد

شناسی، شـکل اراضـی، پـستی و بلنـدي،          سنگ
سرعت و وضعیت باد، خاك و پوشش سطح آن، 
انبوهی پوشش گیاهی، آثار فرسایش سطح خاك، 

هاي بادي و رطوبت خاك، نوع و پراکنش نهشته
  ).1جدول (د ناشبمدیریت استفاده از زمین می

  

بـادي در منطقـه     تعيين شدت فرسـايش   ٭
  مورد مطالعه

، شدهانجامهاي در این تحقیق با توجه به بررسی  
هـاي  حدود منطقه، اطلاعات پایه از جمله نقشه      

یـــر نقـــشه(موضــوعی  ینظِ ي توپـــوگرافِ  -هـــاِ
ی ین -خاکشناسِ ی زمِ  ....)شناسـی و   سـنگ  -شناسِ

وجـود و   هاي هوایی م  گزارشات مختلف، عکس  
سایر اطلاعات مـورد نیـاز، موقعیـت منطقـه و            

ــه جــاده ــود از جمل ــاطق عــوارض موج ــا، من ه
هـاي مختلـف    مسکونی، تاسیـسات و رخـساره     

بررسی شـد و بـا عملیـات        ... ژئومورفولوژي و 
 رخساره 11 تیپ و 4 واحد، 2میدانی، منطقه به  

-رخساره چاه نیمه. ژئومورفولوژي تفکیک گردید

-هاي مورداز شمار رخساره) آبمنابع ذخیره (ها 

-علت همگنبه). 1شکل (ارزیابی حذف گردید 
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-شناسـی و سـنگ    بودن عوارض از لحاظ زمین    

براساس تفسیر (شناسی، توپوگرافی و مرفولوژي 
، منطقه) هاي هوایی و بازدیدهاي صحراییعکس

عنـوان  هاي ژئومورفولوژي به  هریک از رخساره  
 اطلاعات و   و شدیک واحد کاري در نظر گرفته     

ــی،   ــیم و هواشناس ــه اقل ــف در زمین ــار مختل آم
شناســی، شناســی، خـاك ژئومورفولـوژي، زمـین  

گیاهی و هیدرولوژي براساس واحدهاي     پوشش
سپس هریک از عوامل     .آوري گردید کاري جمع 

بـادي در هریــک از  گانـه مــوثر در فرسـایش  نـه 
-واحدهاي کاري مورد ارزیابی و امتیازدهی قرار

مع امتیازهاي حاصـله بـا توجـه بـه        گرفت با ج  
پذیري هاي فرسایش ضمن تعیین کلاس2جدول 
صورت کیفـی   مقدار برداشت رسوب به   ،  اراضی

نهایـت نقـشه شـدت       در .اسـت دسـت آمـده   هب
  .بادي منطقه زهک تهیه گردیدفرسایش

  

  )هاشمی:دهتهیه کنن( منطقه مورد مطالعه) واحدهاي کاري(هاي ژئومورفولوژي  نقشه رخساره-1شکل 
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  IRIFRبادي به روش تجربی  شرایط امتیازبندي پارامترهاي موثر در برآورد رسوب فرسایش-1جدول 

  

عامل مورد 
بررسی و دامنه 

 امتیاز

  دامنه شرایط امتیاز دهی
  امتیاز

 0 – 1 گرانیت - آهک توده اي - کوارتزیت - هاي آذرین با بافت یکنواختسنگ
 1 – 3  کنگلومراي با سیمان سخت-ماسه سنگ -آهک مقاوم -  سخت"ها با بافت دانه اي نسبتاسنگ
 3 – 5 رگ درشت دانه  واریزه–آبرفت درشت دانه  - ها با بافت دانه اي و سستسنگ
 5 – 7 شیل و کنگلومراي سست -  ریز و رگ دانه درشت-آبرفت متوسط دانه  - رس-مارن 

  
  شناسی سنگ-1

10 - 0 

 7 - 10 جلگه رسی - نهشته هاي بادي - ماسه ساحلی - رگ دانه ریز-نه آبرفت ریز دا
 0 – 2 منطقه کوهستانی و تخته سنگی با پستی و بلندي زیاد فاقد دالانهاي هدایت باد

 2 – 4 منطبق با جهت باددره هاي توپوگرافی  -منطقه کوهستانی تا تپه ماهوري با دامنه هاي منظم و خاك دار
 4 – 7 جهت عمومی بادها منطبق با شیب زمین -واریزه ها با پستی و بلندي متوسط تا هموار -پانداژآسر دشت - سر فرسایشی دشت

 شکل -2
 پستی  -اراضی

  و بلندي
 7 - 10 شیب عمومی زمین منطبق با جهت بادهاي اصلی - سانتی متر10 کمتر از ، هموار با پستی و بلندي محدود"دشتهاي نسبتا 0 - 10

 0 – 5 بادهاي شدید فاقد گرد و خاك و غبار محلی - متر10 متر بر ثانیه در ارتفاع 5/4هاي سال کمتر از سرعت متوسط باد در کلیه ماه
 5 – 10 ر زا است فاقد گرد و خاك ولی غبا"بادهاي شدید معمولا - متر بر ثانیه5/4 – 5هاي سال بین سرعت متوسط باد در کلیه ماه

 10 – 15 وقوع حداقل یک طوفان گرد و خاك درسال - متر بر ثانیه5سرعت متوسط باد لااقل در یک ماه از سال بیش از 

  
 سرعت و -3

  وضعیت باد 
 15 - 20 .بادهاي تند همواره به صورت طوفان گرد وخاك و غبارزا است - متر بر ثانیه5/5 سال بیش از  ازدریک ماهحداقل سرعت متوسط باد 0 - 20 

 )-5(– 0 نمکها توسط  رسی و یا سیمانی شده "سطح خاك کاملا - درصد80سطح خاك پوشیده از سنگریزه درشت  با تراکم بیش از 
   درصد40 - 70با تراکم )  متوسطرگ(سطح خاك با پوشش سنگفرشی متوسط تا ریز 

  یا نمک سخت شده به وسیله سیمان رس و"سطح خاك نسبتا
5 – 0 

 5 – 10  رسی با چسبندگی متوسط تاکم-بافت خاك شنی  - درصد40سنگریزه هاي سطح خاك محدود با تراکم کمتر از

ل خاك  عام-4
و پوشش سطح 

  آن
 -5 تا  15

 10 - 15 سطح خاك فاقد سنگریزه، بافت خاك لومی تا ماسه اي با ساختمان دانه اي و فاقد چسبندگی، خاك سیلتی
 )-5 (– 0  درصد با توزیع مناسب و یکنواخت40اج پوشش گیاهی موثر سطح خاك بیش از انبوهی ت

 0 – 5  درصد با توزیع یکنواخت تا غیر یکنواخت26 – 40انبوهی تاج پوشش گیاهی موثر سطح خاك 
 5 – 10 ی درصد با توزیع یکنواخت و یا نواري عمود بر باد اصل6 – 25انبوهی تاج پوشش گیاهی موثر سطح خاك 

 انبوهی -5
  پوشش گیاهی

 -5 تا 15

 10 - 15   درصد با توزیع یکنواخت تا غیر یکنواخت5انبوهی تاج پوشش گیاهی کمتر از 
 )-5( – 0 .در سطح خاك هیچ گونه آثار فرسایشی بادي دیده نمی شود

 0 – 5 تجمع ماسه هاي بادي کم ضخامت در پاي بوته ها به صورت پراکنده، آثار حمل ماسه بسیار جزئی
 10 – 15 تراکم ماسه در پاي بوته ها -  گسترده، شامل پوسته هاي شلجمی شکل بیرون زدگی ریشه و طوقه گیاه"آثار فرسایش بادي نسبتا

 آثار -6
فرسایشی سطح 

  خاك
 15 - 20  تلماسه هاي بادي فعال-ل کلوت یا یاردانگ، بیرون زدگی ریشه و طوقه گیاهان مشخص شام"ظواهرفرسایشی بادي شدید و کاملا -5 تا 20

 0 - 2 منطقه مرطوب -کویر مرطوب -ب و تحت تأثیر کامل سفره آب زیرزمینیوخاك همیشه مرط
 2 - 4 .اي دائمی و یا ساحل دریا قرار می گیرد رودخانه ه-خاك سطحی در پاره اي از اوقات سال تحت تاثیر رطوبت حاشیه کویرها

 4 - 7 بستر رودخانه فصلی و موقتی. خاك سطحی به طور موقتی تحت تاثیر رطوبت قرار گرفته و به دلیل بافت سبک سریع خشک می شود

  
 رطوبت -7

  خاك
 7 - 10  خشک با زهکشی سریع و فاقد چسبندگی ناشی از رطوبت"خاکهاي کاملا 0 - 10

  اي دیده نمی شود ولی در مواقعی که باد در سطح زمین می وزد،نهشته هاي بادي به صورت تلماسه و یا تپه ماسه درمنطقه آثار
 .گرد و خاك ناچیزي مشاهده می شود

2 – 0 

  . می گرددآثار نهشته هاي بادي دیده نمی شود، ولی در پاي بوته ها آثار کوچکی از رسوبات بادي مشاهده
 .هر چند سال گرد و غبار منطقه را فرا می گیرد

4 – 2 

 4 – 7  . متر3 تا 1نبکا به ارتفاع -.هاي بادي اعم از تپه ماسه اي فعال و غیر فعال ارگ هاي متوسطی را تشکیل می دهدنهشته

  
 نوع و -8

-پراکنش نهشته
  هاي بادي

10 - 0 

 7 - 10 . متر5 تا 3شکل سفره هاي ماسه اي، نبکا به منطقه حمل به  -هاي ماسه بادي تشکیل رگ با مساحت بزرگی را داده اندانواع نهشته
 )-5( – 0 .اراضی کشاورزي بدون آیش و یا باغات با رعایت بادشکن -بردارياراضی مرتعی یا جنگلی متراکم با مدیریت مناسب بهره

 0 – 5 .اراضی کشاورزي با کمتر از سه ماه آیش و یا باغی بدون بادشکن -رفیتبرداري بیش از ظاراضی مرتعی یا جنگلی تنک با بهره
 5 – 10 .اراضی کشاورزي با بیش از سه ماه آیش و فاقد بادشکن -اراضی مرتعی مخروبه با چراي بیش از ظرفیت مجاز دام

 مدیریت و -9
  استفاده از زمین 

 - 5 تا 15
 10 - 15 .ردهوکه و شخم خوراراضی زراعی مت -اراضی لخت و بیابانی بدون پوشش و یا پوشش محدود
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   تعیین وضعیت کیفی و کمی فرسایش و برآورد میزان رسوب-2جدول 
  

کیفیت  کلاس فرسایشی
 فرسایش

رسوبدهی سالانه  کل امتیاز محاسبه شده
)ton/km2/yr( 

I 250کمتر از  > 25 خیلی کم 

II 250 – 500 25 – 50 کم 

III 500 – 1500 50 – 75 متوسط 

IV 1500 – 6000 75 – 100 زیاد 

V 6000بیشتر از  < 100 خیلی زیاد 

  
  روش ها

- برآورد پتانسيل رسوبدهي فرسايش ٭

  بادي در منطقه مورد مطالعه
بادي جهت برآورد پتانسیل رسوبدهی فرسایش    

 از  IRIFRدر منطقه زهک با اسـتفاده از مـدل          
  . استفاده گردید1رابطه 
)1         (QS=41[E×P(0.05R)]  

ــهR و QS  کـــه در آن    ــزان  بـ ترتیـــب، میـ
ــوبدهی ــالانه رس ــه ) Ton/ha/year(س و درج

  .باشدرسوبدهی می
 ،)R(دست آوردن درجه رسوبدهی براي به

بادي گانه موثر در فرسایشمجموع امتیاز عوامل نه
ــا اســتفاده از رابطــه    در منطقــه مــورد مطالعــه ب

-الذکر پتانسیل رسوبدهی ناشی از فرسایش     فوق

  . استردیدهبادي برآورد گ
دست آوردن فرسایش ویژه از نسبت هبراي ب       

یا نسبت ذرات خارج شده از  و  1تحویل رسوب
جا شده از   ه نسبت به کل ذرات جاب      آبخیز حوزه
  . استفاده گردید2رابطه 

)2  (SDR= (1- 0.15 LogA) - 0.2Cosβ  

                                                
1 - Sediment Delivery Ratio 

 SDR وAو βترتیب، نسبت تحویل رسوب به، 
عه بر حسب کیلـومتر     مساحت منطقه مورد مطال   

نسبت به ) فرساینده(مربع و زاویه بادهاي اصلی 
  .باشدمحور اصلی زهکشی منطقه مورد مطالعه می

  

  نتایج
 هریک از   IRIFRاستفاده از مدل تجربی     با  

، بادي در منطقه  گانه موثر در فرسایش   نهعوامل  
- مورد امتیازدهی قـرار    3بررسی و طبق جدول     

 گانه ضمن نه عوامل سپس از جمع امتیاز. گرفت
برآورد درجه رسوبدهی، نقشه شدت رسوبدهی 

در .  واحدکاري تهیه گردید ازاراضی در هر یک
 پتانـسیل رسـوبدهی حاصـل از        ،مراحل بعدي 

ــادي طبــق جــدول فرســایش  در هریــک از 4ب
. استدست آمدههواحدهاي کاري و کل منطقه ب

گرفتـه در ایـن تحقیـق       هاي انجـام  طبق بررسی 
 جهـت تعیـین    2، رابطـه    است که همشخص شد 

فرسایش ویژه، با اشکالاتی همراه است و نیاز به 
لذا در این مطالعه از برآورد آن و . بازنگري دارد

 نتایج .محاسبه فرسایش ویژه بادي خودداري شد
محاسبات منجر به تعیین میزان رسوب، رسوب   
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  .احدهاي کاري و کل منطقه گردیددر هریک از وبادي ویژه و درصد تولید رسوب حاصل از فرسایش
  

  هاي فرسایش در منطقه زهکگانه موثر در فرسایش بادي توام با شدت و کلاس امتیاز نه-3جدول 
   عامل موثر در       وضعیت فرسایش

  فرسایش            
   بادي                   

 واحد کاري

  سنگ
   شناسی

 

  شکل
   اراضی،
   پستی
 ي و بلند

سرعت 
و 

وضعیت 
 باد

ك عامل خا
و پوشش 

 ن آ سطح

انبوهی 
پوشش 
  گیاهی

 

آثار 
فرسایشی 

  سطح
  خاك

رطوبت 
  خاك
 

نوع و 
پراکنش 

هاي نهشته
 بادي

مدیریت 
  و استفاده
  از زمین 

  
 جمع

 کلاس شدت

هاي فرسایش تراس
یافته مارنی همراه با 
رگ متوسط و تراکم 

هاي خیلی زیاد با چاله
 آبگیر

 IV زیاد 81 13 4 7 8 13 8 17 5 6

هاي فرسایش تراس
یافته مارنی همراه با 

-رگ کم توام با کفه

هاي هاي رسی و چاله
 آبگیر

 IV زیاد 82 13 5 6 7 13 10 17 6 5

هاي تپه ها و پهنه
 ايماسه

خیلی  110 14 8 8 15 14 15 18 9 9
 زیاد

V 

هاي ها و پهنهتپه
اي جنگل کاري ماسه

 شده

 IV زیاد 90 8 7 7 12 10 12 17 9 8

ها و پهنه هاي تپه
اي مالچپاشی و ماسه

 جنگل کاري  شده

 IV زیاد 86 7 7 7 11 10 11 16 9 8

بستر رودخانه ها و 
 مسیل ها

 III متوسط 60 5 5 3 5 8 7 15 7 5

 IV زیاد 77 9 4 7 8 7 10 16 8 8 اراضی کشاورزي

اراضی کشاورزي رها 
 شده و ماسه زار

خیلی  103 13 7 7 18 10 13 19 8 8
 زیاد

V 

اراضی کشاورزي رها 
شده شور و پف کرده 

  همراه با نبکا"بعضا

خیلی  103 12 7 7 18 11 14 18 8 8
 زیاد

V 

اراضی رسی و سیلتی 
  سفت"نسبتا

 IV زیاد 99 11 8 7 17 12 11 17 9 7

 IV زیاد 1/89 5/10 2/6 6/6 9/11 8/10 1/11 17 8/7 2/7 جمع
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  نقشه شدت فرسایش بادي و رسوبدهی اراضی در منطقه زهک -2شکل 

  
   برآورد پتانسیل رسوبدهی فرسایش بادي در منطقه زهک-4جدول 

  رخساره ژئومورفولوژي رسوب ویژه     میزان رسوبدهی سالانه
 واحد کاري

مساحت 
)km2( 

  درجه
 رسوبدهی 

)R( 
T/yr M3/yr T/Km2/yr  M3/Km2/yr 

  درصد
  مساحت

درصد 
تولید 
 رسوب

هاي فرسایش یافته مارنی تراس
همراه با رگ متوسط و تراکم خیلی 

 زیاد با چاله هاي آبگیر

22/238 81 1/560602 4/431232 3/2353 22/1810 52/28 87/17 

هاي فرسایش یافته مارنی تراس
همراه با رگ کم توام با کفه هاي 

 رسی و چاله هاي آبگیر

83/78 82 6/195021 6/150016 9/2473 1903 45/9 22/6 

 35/23 74/8 2/7717 36/10032 7/563201 3/732162 110 98/72 تپه ها و پهنه هاي ماسه اي

تپه ها و پهنه هاي ماسه اي جنگل 
 کاري شده

56/31 90 5/116478 9/89598 7/3690 2839 78/3 72/3 

هاي ماسه اي مالچپاشی ها و پهنهتپه
 و جنگل کاري  شده

59/17 86 5/53151 8/40885 7/3021 38/2324 1/2 69/1 

 19/0 88/0 46/633 5/823 6/4649 5/6044 60 34/7 هاها و مسیلبستر رودخانه

 2/15 64/29 08/1482 7/1926 9/366905 7/476977 77 56/247 اراضی کشاورزي

  اراضی کشاورزي رهاشده و
 زار ماسه

16/87 103 2/616194 6/473995 7/7069 22/5438 43/10 64/19 

اراضی کشاورزي رها شده شور و 
  همراه با نبکا"پف کرده بعضا

95/52 103 1/374340 9/287953 7/7069 22/5438 35/6 94/11 

 18/0 11/0 44/4452 2/5788 8/4229 7/5498 99 95/0  سفت"اراضی رسی و سیلتی نسبتا

 100 100 22/34038 76/44249 2/2412670 2/2707191 - 14/835 جمع
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  گیريبحث و نتیجه
 رخـساره   11دست آمده در    هبراساس نتایج ب  

در منطقه مورد ) واحد هاي کاري(ژئومورفولوژي 
 110اي با هاي ماسهها و پهنهمطالعه، رخساره تپه

 دارايامتیاز داراي بیشترین امتیاز و از نظر کیفی 
میـزان  همچنـین    .باشـد میفرسایش خیلی زیاد    

 ton/km2/yr بیـشتر از   آن در رسوبدهی سالانه 
-سپس رخساره. استه برآورد گردید36/10032

هاي اراضی کشاورزي رها شـده و ماسـه زار و          
اراضی کشاورزي رها شده شـور و پـف کـرده            

- می103 امتیاز داراي همراه با نبکا هریک "بعضا
 در محـدوده اراضـی بـا      که از نظر کیفـی       باشند

همچنـین  . انـد قـرار گرفتـه   فرسایش خیلی زیاد    
 ، در منطقـه   بـادي کمترین امتیاز شدت فرسایش   

ها با لیها و مسمربوط به رخساره بستر رودخانه    
 از نظر امتیاز کیفی در کلاس می باشد که 60امتیاز

و داراي رسـوبدهی    قرارداشته  فرسایش متوسط   
. است 1500تا  ton/km2/yr 500  معادلسالانه

 آمده در دستهاین راستا از مجموع امتیازات ب در
 از نظر کیفی وضعیت ،هر یک از واحدهاي کاري

ــایش ــوژي فرس ــساره ژئومورفول ــر رخ ــادي ه  ب
کمی طورهب و میزان رسوب سالانه مشخص گردید

 نقشه شدت فرسایش بادي در نهایت. تعیین شد
  يهـا لایـه گـذاري  هـم و با روي   GISدر محیط   

-ز ارزیابی آنها در هر واحددست آمده اهگانه بنه
  ).2نقشه (شددر منطقه زهک تهیه  يکار

 ارقام و نتایج حاصـل از پتانـسیل         به باتوجه
مشخص  ،)4(بادي در جدول رسوبدهی فرسایش

اي با  هاي ماسه ها و پهنه   رخساره تپه  شود که می
میـزان   درصد از مساحت منطقه بـه      74/8حدود  

ton/km2/yr 36/10032   درصد 35/23 معادل ، 
 منطقه مورد مطالعه را ر را دبیشترین تولید رسوب

 درصد از   88/0 ل،رخساره رودخانه و مسی   . دارد
لحـاظ   دهـد و از   مساحت منطقه را پوشش مـی     

ــرین    ــوب کمت ــد رس ــدار وتولی ــا  مق ــر ب  براب
ton/km2/yr 5/823در  را درصد19/0 معادل  و 

 4 و   2با مقایـسه جـداول      . شودشامل می منطقه  
ن رسوب ارزیابی و برآورد میزا توان به صحتمی

  .دپی برویژه در منطقه زهک 
هـاي خـود    سعدالدین و همکاران در بررسی    

جمله عوامل موثر در ایجاد شدت  دریافتند که از  
عامل اقلیمی و   ،  بادي در منطقه ورامین   فرسایش

  نتایج حاصل.استپوشش اندك سطح خاك بوده
 عوامل موثر  آن است که نشانگراز این تحقیق نیز

گیـاهی  امل فقـدان پوشـش    بادي ش ـ در فرسایش 
خاك، وزش بادهاي موسمی ازجمله بادهاي سطح
و ) اواخر اردیبهشت تا پایان شهریور( روزه 120

  است که   اراضی زبرداري ا نحوه مدیریت و بهره   
دلیلی بر افزایش شدت فرسایش بادي در منطقه      

  . باشدهاي اخیر میزهک به خصوص در سال
-کمی فرسایشنتایح حاصل از بررسی کیفی و    

 -بادي و برآورد میزان رسوب در منطقه دشت یزد
توسـط اختـصاصی و احمـدي و بـا          که  اردکان  

-حاکی ،است  انجام شدهIRIFRاستفاده از مدل 
است که بیشترین امتیاز در بـرآورد شـدت          آناز

بادي مربوط به تیپ دشت سر پوشیده با فرسایش
 دارايکـه از نظـر کیفــی   باشـد  مـی   امتیـاز 102

نیز  نتایج این تحقیق  . استفرسایش خیلی زیاد    
 از عوامل .باشد نتایج مطالعه نامبردگان میمشابه با
 دست آمدن نتایج یکسان در دو منطقهه بموثر در

 شرایط اقیمی یکسان، عدم مـدیریت       توان به می
رویه برداري اراضی و استفاده بی    صحیح در بهره  

 چند  دراز منابع آب و خاك در تخریب اراضی         
  .دهه اخیر اشاره نمود
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