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  17/4/92: و پذیرش 27/10/90 :دریافت
  چکیده

فرسایش بادي به دلیل تداوم و وسعت عمل فرسایندگی در زمان و مکان به ویژه در مناطق خشک داراي پتانسیل 
لذا، . از این رو، خسارات وارد شده به منابع اقتصادي به ویژه خاك و پوشش گیاهی چشمگیر است. تخریب بالایی است
در این راستا، این پژوهش با هدف ارائه . ثیر و اثرات آن ضروري استأتعملکرد، مناطق تحت گیري،شناخت جامع شکل

در ایجاد . بندي پتانسیل خطر فرسایش بادي به انجام رسیدمدلی مناسب به منظور برآورد کمی و تهیه نقشه پهنه
گذارند، بنابراین با توجه به وضعیت منطقه مطالعاتی، کنش تأثیر میمفرسایش ناشی از باد، عوامل متعددي به صورت بره

هاي خاك، تغییرات ارتفاع، ژئومرفولوژي، حساسیت سنگ به فرسایش بادي، تیپ به بررسی نقش شش عامل مؤثر
-ین مدلیافته که از مهمتربه این منظور، از مدل تاکسنومی عددي توسعه. پرداخته شد پوشش گیاهی و کاربري اراضی

در چارچوب این مدل، ابتدا اقدام به تفکیک واحدهاي کاري از روش . اي است، استفاده شدبندي رتبههاي درجه
هاي موثر در هر واحد تعیین و در نهایت در شاخصو  سپس، از روش تاکسنومی شدت فرسایش. ژئومرفولوژي شد

گیاهی اي با پوششهاي ماسهواحدهاي تپهکه داد  نتایج حاصله نشان. بندي ارائه شدنقشه پهنه Arc Viewمحیط 
)SDPC( اراضی رسی لخت  ،)BCG( گیاهی و با پوشش)CGPC(و  76/0، 76/0، به ترتیب با بیشترین ارزش کمی

درعین حال، ارزش کمی خطر فرسایش بادي براي کل منطقه . در معرض فرسایش بادي خیلی شدید قرار دارند 77/0
 15 ،لایه نهاییبه طور کلی، بر اساس . شان از پتانسیل شدید منطقه در وقوع فرسایش بادي داردبرآورد شد که ن 52/0

فرسایش بادي قرار دارد و با مجموع طبقه شدید ) خیلی شدید(درصد از مساحت حوضه خضرآباد در معرض خطر زیاد 
 .درصد منطقه را تهدید می کند 70فرسایش بادي نزدیک به 

 
  .ها، مناطق خشکهاي ارزیابی، ماتریس دادهژئومرفولوژي، شاخص :کلیدي هايواژه

  
  مقدمه
اي است که در نواحی خشک فرسایش بادي پدیده       
خشک با بارندگی کم و دامنه نوسان زیاد، پوشش و نیمه

هاي قوي با فراوانی وقوع بالا و حاوي گیاهی ناچیز و باد
  جاد هاي سطحی مستعد براي بادبردگی ایسنگریزه

محیطی مهمی است فرسایش بادي مسئله زیست. شودمی
  اکنون اراضی تحت تأثیر فرسایش بادي ه همـوري کـبه ط

    
این مقدار . رسدمیلیون کیلومترمربع می 05/5به بیش از 
درصد از اراضی تحت تخریب زمین به  4/46فرسایش با 

). 2000دانگ و همکاران، (وسیله کلیه عوامل برابر است 
ش وسیعی از کشور را مناطق خشک و فراخشک فرا بخ

گرفته که به دلیل شرایط مختلف، از جمله خاك نارس و 
  گیاهی، زمینه براي وقوع فرسایش م محدود پوششـراکـت
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وقوع این پدیده  ،سوییاز . بسیار مناسب است بادي
اي از جمله کاهش ساز مسائل و مشکلات عدیدهزمینه

، کاهش تولیدات کشاورزي، استعداد باروري اراضی
کاهش کمی و کیفی  و افزایش تلفات منابع آب و خاك

با توجه به رشد فزاینده  ،همچنین. منابع مرتعی است
برداري از اراضی و منابع، جمعیت و افزایش شدت بهره

ویژه لزوم پرداختن به جنبه هاي مختلف این مسئله به
بندي خطر برآورد کمی میزان فرسایش و تهیه نقشه پهنه

به  هااین نقشه .رسدفرسایش بادي ضروري به نظر می
 بهمنجر ،نقاط بحرانی ضمن شناساییعنوان ابزاري کارآمد 

. شوندهاي باقی مانده حیات در آن نقاط میجلوه حفاظت
ریزان به مناطق کم ها با هدایت برنامهاین نقشه از سویی

در گذاریهاي ملی را ، ارزش افزوده سرمایهخطر
و  کرده ترین حالت ممکن تضمینپایدارترین و مناسب
هاي اصلاحی و جلوگیري از هدر امکان تمرکز فعالیت

  .دنآورمیهاي محدود را فراهم رفتن امکانات و سرمایه
هاي مختلفی به ها و روشدر این زمینه تاکنون مدل

منظور برآورد میزان فرسایش بادي ارائه شده است که از 
شفیل و ( Woodruffو   Cheppilمدلبه توان آن جمله می

ودروف و ( Siddowayو  Woodruff، )1954ودروف، 
. اشاره کرد) 1384 احمدي،( 1I.R.I.F.R، )1965سیدوي، 

پذیري خاك نقش عامل حساسیت ،هادر غالب این مدل
 نظیرکند و از آنجا که عوامل گوناگونی مهمی را ایفا می

وزن  و بندگی ذراتخاك، چس) بافت( بنديدانه
مخصوص در پایداري آن نقش دارند، برآورد دقیق و کمی 

 ،سوییاز . این عامل به صورت تجربی غیرممکن است
وجود ضرائب مختلف و تجارب متفاوت کارشناسی در 

 ،همچنین .کاهدبرآورد عوامل مذکور نیز از دقت نتایج می
بومی که  اندگذاري شدهها بر اساس عواملی پایهاین مدل

. ارندایران نبوده و با شرایط محیطی ایران سازگاري ند
مطابق با شرایط  I.R.I.F.Rمدل هاي مطرح، بین مدلدر

اختصاصی و احمدي، ( ه استاکولوژیکی ایران ارائه شد
و تحقیقات بعدي در زمینه فرسایش بادي ) 1376و  1375

و همکاران،  جعفري( هبر مبناي این مدل شکل گرفت
و همکاران،  آذرکار ;2007و همکاران،  رسپه ;2009
ند در چمدل اخیر هر). 1386یان و جوادي، زهتاب ؛2006

اي ایران را ثر و امتیازدهی آنها شرایط منطقهارائه عوامل مؤ
ولی از آنجا که شرایط محلی بسیار متنوعی  ،در نظر گرفته

جدول در ایران حاکم است، نقص وزن دهی از روي 
 .نواحی همچنان پایدار بودبراي تمامی امتیازدهی یکسان 

عوامل در نظرگرفته شده در جدول به منظور  ،به عبارتی
                                                

1  . Iranian Research Institute of Forests and  
Rangelands (Ekhtesasi and Ahmadi, 1994)  

بندي آن عوامل و برآورد فرسایش بادي و یا دسته
بیانگر شدت  دهی آنها در مناطق مختلف یا اصلاًامتیاز

همانند سرعت باد در منطقه ( ه استفرسایش نبود
ر منطقه مطالعاتی با عامل د یا دامنه نوسان و )خضرآباد

ه متناسب نبود I.R.I.F.R دهی جدولبندي و امتیازدسته
گیاهی و پارامترهاي خاك، پوششبندي مثل دسته( است

نه  ه استاي بودکه برمبناي شرایط منطقهکاربري اراضی 
  .)شرایط محلی

مدلی ارائه شود که در انتخاب  استلازم  ،بنابراین
نیز دهی آنها شرایط محلی را بندي یا امتیازعوامل و درجه

به این . تا نتایج با دقت بالاتري ارائه شود مدنظر قرار دهد
مدل . یافته استفاده شداز مدل تاکسنومی توسعه ،منظور

 استاي بندي رتبههاي درجهتاکسنومی از مهمترین روش
بندي بار به منظور پهنه، اولین)1381زاده، آذر و رجب(

به کار گرفته شد  MNT2عنوان مدل  شدت بیابانزایی تحت
 ).2009همکاران  و صادقی روش ؛1387صادقی روش، (

نتایج حاصل از کاربرد این مدل نشان از توانایی بالاي آن 
به طوري ، در ارزیابی و تهیه نقشه شدت بیابانزائی داشت

، امکان شناخت بهتر منطقه در مرحله تعیین واحدهاي که
عی در فرآیند انسانی و طبی کاري، امکان تفکیک عوامل

بودن، توانائی بومی شدن مدل با هر ر پذیبیابانزائی، انعطاف
در بیابانزائی، ثر هاي مؤکردن شاخص منطقه، امکان کمی

کاهش خطاي انسانی و امکان تهیه نقشه حساسیت منطقه 
با کاربرد این مدل به بیابانزائی بر پایه واحدهاي کاري 

  .محقق شد
- پهنه برايارائه مدل متناسب  ،ژوهشاز این پ هدف

که شرایط محلی را در  استبندي شدت فرسایش بادي 
مد  انتخاب و درجه بندي عوامل موثر به صورت نظامند

  .دهدنظر قرار 
  هامواد و روش

  پژوهشمنطقه مورد 
کیلومتر مربع در  782منطقه خضرآباد با وسعتی معادل 

، 55رافیایی َموقعیت جغ یزد در شهرکیلومتري غرب  10
عرض  32، 15ْالی َ 31، 45َْ شرقی وطول  54، 20ْالی َ 53ْ

متر و  1397شمالی قرار گرفته، ارتفاع متوسط منطقه 
شیبی کمتر از ) کیلومترمربع 663(منطقه  درصد 79/84
قسمت اعظم منطقه را اراضی  ،بنابراین .دارد درصد10

ر از نظ. دهدتشکیل می درصد 41/9پست با شیب متوسط
اقلیم منطقه مورد مطالعه آمبرژه  نمايیملبر مبناي اق اقلیمی

شکل (شود بندي میدر شرایط خشک و سرد بیابانی طبقه
جهت باد  و میلیمتر 121متوسط بارندگی سالیانه ). 1

                                                
2  . Modify Numerical Taxonomy (MNT) 
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و با  درصد94/16غالب شمال غربی با فراوانی وقوع 
 حدود .باشدمی کیلومتر در ساعت3/16حداکثر سرعت 

ها از اراضی منطقه را تپه) درصد5/16(ومتر مربع کیل 130
ارگ بزرگ . اي شکل داده استهاي ماسهو پهنه

ع در شمال مربمترکیلو 89اشکذر با وسعتی معادل 
هاي تخریبی و فرسایشی به منطقه با انواع رخساره

اي با هاي ماسهخورد که قلمرو وقوع طوفانچشم می
با جهت غالب تکرار در سال  10فراوانی بیش از 

تن  120در حدودسالانه . باشدغربی میغربی و شمال
مجموع این . ریزندگردوغبار بر شهر یزد فرو می

ها بیانگر غلبه کامل عملکرد فرسایش بادي در ویژگی
بندي خطر نهپهمنطقه و لزوم شناخت و تهیه نقشه 

  ).1387صادقی روش، ( باشدفرسایش بادي می
  پژوهشروش 

یافته بر مبناي مدل تاکسنومی توسعهحاضر  پژوهش
مدل . شدبندي خطر فرسایش بادي تهیه انجام و نقشه پهنه
در نتیجه  1387اولین بار در سال یافته تاکسنومی توسعه

به منظور دستیابی به  و بازنگري و توسعه مدل تاکسنومی
مناطق  ارزیابی و تهیه نقشه حساسیت به منظور بهینه مدلی

  ). 1387روش، صادقی(ر گرفته شد به کا به بیابانی شدن
طی  1(MNT)مدل تاکسنومی عددي توسعه یافته 

  :به انجام رسیدمراحل ذیل 
 و شاخص هاي ارزیابی واحدهاي کاريتعیین 

تعیین  برايبه منظور ارزیابی فرسایش در ابتدا 
چارچوبی مناسب براي تهیه نقشه فرسایش، اقدام به تعیین 

از روش ژئومرفولوژي  و تفکیک واحدهاي کاري
). 2شکل(در سطح منطقه مطالعاتی شد  )1384احمدي، (

 بر اساس میزان تأثیر متغیرها در فرسایش، شش ،سپس
فرسایش بادي در منطقه  متغیرهاي اصلیمتغیر به عنوان 

تغییرات ارتفاع، شامل متغیرهاي مذکور . در نظر گرفته شد
بادي،  پستی و بلندي زمین، حساسیت سنگ به فرسایش

. است گیاهی و کاربري اراضیهاي خاك، پوششتیپ
البته دامنه نوسان برخی متغیرها همانند سرعت باد، میزان 

هاي فرسایش بادي رش در ارتباط با پراکندگی رخسارهبا
ند، ددار نبوبه عنوان پارامتر شاهد فعالیت فرسایشی معنی

  .لذا در محاسبات لحاظ نشدند
 ر مقیاسی واحدها دشاخصگذاري ارزش

هاي بر اساس مطالعات انجام شده بر روي رخساره
نزدایی، مرکز ملی بیابا(فرسایش بادي منطقه مطالعاتی 

، تصاویر 40000/1ي هوایی هابا استفاده از عکس) 1385
هاي میدانی، و بررسی 2002سال  ETMاي ماهواره

                                                
1  . Modify Numerical Taxonomy 

موقعیت جغرافیایی مناطق تحت تأثیر به صورت نقشه 
 از این لایه براي تحلیل). 3شکل( ارائه شد  50000/1

  .دهی آنها استفاده شدمتغیرهاي مؤثر و وزن
دهی متغیرها بر مبناي شرایط به منظور تفکیک و وزن

هاي هاي ارتفاعی نقشهمحلی، مدل رقومی ارتفاعی از داده
برداري کشور، در مقیاس سازمان نقشه 25000/1رقومی 
در  DEM2بر مبناي نقشه  در ادامه. تهیه شد 50000/1
هاي منحنی میزان، هیپسومتریک، نقشه ،Arc viewمحیط 

ا توجه به هدف مطالعاتی شکل شیب، جهات جغرافیایی ب
مختلف هر لایه و  طبقاتو با محاسبه مساحت  گرفت

تجمعی، نمودارهاي درصد  تشکیل جدول درصد فراوانی
 هاي موضوعی لیتولوژي،نقشه سپس. دست آمدمساحت ب

گیاهی، کاربري اراضی و ژئومرفولوژي تیپ خاك، پوشش
 25000/1هاي هوایینیز از مرزبندي و آماربرداري عکس

در ) 2000لیساند و کیفر، ( 2002سال  ETMو تصاویر 
گرفتند و با مطالعات میدانی  شکل 50000/1مقیاس 

هاي نهایی به صورت بندهاي اولیه اصلاح شد و نقشهمرز
مساحت  ،در مرحله بعد. شد Arc viewرقومی وارد محیط 

طبقات محاسبه و با تشکیل جداول درصد فراوانی براي 
- با روي هم سپس. شدهر لایه، درصد مساحت محاسبه 

هاي عملکردي پوشانی دودویی نقشه پراکندگی حوضه
هاي موضوعی مذکور با استفاده از فرسایش بادي و نقشه

 ،تلفیقی هايو تهیه نقشه Geoprocessingدستور 
اي مساحت ناشی از فرسایش بادي به نمودارهاي مقایسه

فرسایش شکل گرفت نسبت هر کدام از عوامل مؤثر در 
بیانگر پتانسیل فرسایش هر  اشکالاین که ) 2و 1 اشکال(

باشد هاي موضوعی در مقابل فرسایش میطبقه از نقشه
بر اساس دامنه نوسان  ،بنابراین. )1383قهرودي تالی، (
هاي فرسایش بادي ها و ارتباط آنها با ظهور رخسارهغیرمت

 1و در مقیاس  در منطقه، متغیرها به سطوح مختلف تقسیم
 .)1جدول ( وزن دهی شد 9الی 

تعیین ارزش هر شاخص در هر واحدکاري و تشکیل 
 ها ماتریس داده

ها، ارزش هر شاخص در ادامه با تشکیل ماتریس داده
اثر بر فرایند فرسایش با توجه  رنظکاري، از احددر هر و

 1یاس در مق) 1جدول (ها به جدول امتیازدهی شاخص
  ).2جدول (گرفت ، مورد ارزیابی قرار 9الی 

  هااز ماتریس داده )Doj(آل تعیین مقدار ایده
ها، کوچکترین در این مرحله در انتهاي ماتریس داده

ل اعدد قابل مشاهده در هر ستون تحت عنوان عدد ایده
)Doj( قدر امتیازدهی به هر در این ساختار هر  .آمددست ب

                                                
2  . Digital Elevation Model  
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واحدکاري کمتر باشد، نشان شاخص در ارتباط با هر 
 ،لذا .فرسایش بادي است اثر کمتر آن شاخص دردهنده 

ها تحت ها در ماتریس دادهکمترین مقادیر عددي شاخص
  ).2جدول(دست آمد آل بهعنوان ایده

  کاريايواحدهتوسعه  تشکیل ماتریس
آل در ادامه مجذور فاصله هر شاخص از عدد ایده

محاسبه و در  )1(مطابق رابطه  )Doj(همان شاخص
توسعه ماتریس  "ماتریس دو بعدي دیگري تحت عنوان

فاصله کم هر شاخص از عدد . دوارد ش "کاريهايواحد
فرسایش  در) In(اثر کم آن شاخص آل منفی نمایانگرایده

  باشد و بالعکس می) TMUm(کاري در آن واحد
  ).3جدول (

)1(                                          2ojij Da   
  j کاريواحددر هر  i ارزش هر شاخص =aij :که در آن
Doj= کوچکترین عدد در هر آل منفی یا عدد ایده

  هادادهستون ماتریس 
جذورات انحرافات از عدد مجموع م )2(از رابطه 

ها کاري به تفکیک شاخصآل منفی، در هر واحدایده
توسعه  1مشقسر"که تحت عنوان . مشخص شد

  ).3جدول (شود می ارائه ")Cio(کاري واحدهاي
)2(  

 



m

1i

n

1j
2

ojij D-aCio  
  واحدکاري سر مشق توسعه هر :  که در آن

ري، تعیین کاحدهايمنظور تعیین شدت فرسایش وابه 
بندي فرسایش بادي، بندي و تهیه نقشه پهنهطبقات، کلاسه

 )3(ز رابطه ا (Co)کاريفرسایش در واحد هايحد بالاي 
  :شدمحاسبه 

)3(  
  

حد بالاي توسعه مجموع  :  که در آن
  کاريواحدهاي

میانگین سرمشق توسعه                
  کاريواحدهاي

انحراف معیار سرمشق توسعه              
  کاريواحدهاي
کاري شدت فرسایش بادي در واحدهاي ،هایتدر ن

)Fi ( از رابطه)از . شدها محاسبه به تفکیک شاخص )4
آنجا که بر طبق این روش، شدت فرسایش بادي در 

باشد واحدهاي کاري، همواره بین صفر و یک می
)0≤FI≤1 (قدر این مفهوم به صفر نزدیکتر ین هر بنابرا

                                                
1  . Pattern 

یا شدت فرسایش کمتر، در آن  باشد، نشانگر وضعیت بهتر
  .کاري و بالعکس استواحد
)4(                                             CioFi = Co  

  کاريواحد درجه توسعه یافتگی هر : که در آن
ندي واحدها از لحاظ شدت بمطابق جدول طبقه

، هر واحد کاري با توجه به )1جدول (فرسایش بادي 
  شدت فرسایش محاسبه شده در یکی از طبقات قرار 

در نهایت بر روي نقشه واحدهاي کاري، از . گیردمی
هاي نهایی تلفیق واحدهاي داراي طبقات یکسان، نقشه

بدست  Arc Viewپتانسیل خطر فرسایش بادي در محیط 
و صادقی روش  ؛1387صادقی روش، ( )4شکل(آید می

  ).2009همکاران، 
  و بحثنتایج 

تعیین ) 2شکل( هاي کاري از تهیه نقشه واحدپس 
هاي حوضهنقشه پراکندگی  تهیه هاي موثر وشاخص

، پژوهشمطابق روش ) 3شکل (عملکردي فرسایش بادي 
اي مساحت ناشی از فرسایش بادي به نمودارهاي مقایسه

. هر کدام از عوامل مؤثر در فرسایش شکل گرفتنسبت 
به منظور اجتناب از طولانی شدن مقاله دو مورد از این 

که بیانگر پتانسیل ) 5و 4 اشکال(نمودارها ارائه شده است 
هاي موضوعی در مقابل فرسایش هر طبقه از نقشه

ها و بنابراین، بر اساس دامنه نوسان متغیر. فرسایش است
هاي فرسایش بادي در منطقه، ا ظهور رخسارهارتباط آنها ب

 9الی  1و در مقیاس  متغیرها به سطوح مختلف تقسیم
  .)2جدول ( دهی شدوزن

ها در مقیاس گذاري شاخصبا توجه به جدول ارزش
، ارزش هر شاخص در هر واحد کاري )2جدول( واحد

ها، کمترین در ادامه در انتهاي ماتریس داده. برآورد شد
ها تحت عنوان ها در ماتریس دادهمقادیر عددي شاخص

  ).3جدول(دست آمد آل بهایده
گذاري هر شاخص در هر واحدکاري، پس از ارزش

کاري شکل گرفت و سرمشق ماتریس توسعه واحد هاي
سپس حد . توسعه به تفکیک هر واحدکاري به دست آمد

 3ابطه ز را (Co)بالاي  فرسایش در واحدهاي کاري
در نهایت شدت فرسایش بادي . محاسبه شد 83/21معادل

  ).4جدول (برآورد شد ) Fi(در واحدهاي کاري 
کاري، از تلفیق در نهایت بر روي نقشه واحدهاي

هاي نهایی پتانسیل واحدهاي داراي طبقات یکسان، نقشه
به دست آمد  Arc Viewخطر فرسایش بادي در محیط 

  ).6شکل (
بندي پتانسیل خطر فرسایش نقشه پهنهنتایج حاصل از 

اي لخت هاي ماسهبادي نشانگر آن است که واحدهاي تپه

Cio2CioCo 



 597/  1392/  4شماره /  27جلد / الف ) / علوم خاك و آب(ك هاي خامجله پژوهش

)BSD (گیاهی و با پوشش)SDPC( اراضی رسی لخت ،
)BCG( گیاهی و با پوشش)CGPC(  و اراضی کشاورزي
)PAG ( در میان سایر واحدهاي کاري واجد بیشترین

  . باشندپتانسیل رخداد فرسایش بادي می
وامل طبیعی و انسانی متنوعی در رخداد فرسایش ع

از جمله این عوامل در . بادي در این واحدها مؤثرند
توان به بافت اي و اراضی رسی میهاي ماسهواحدهاي تپه

کنی، افت سفره آب ریزدانه خاك، فشار دام و بوته
به منظور کنترل و کاهش فرسایش در . زیرزمینی اشاره کرد

وان، حفاظت از تاغزارها، جلوگیري از تاین واحدها می
چراي نامناسب دام، تعدیل در برداشت از منابع آب 
زیرزمینی، ایجاد بادشکن غیرزنده با منابع قرضه و احیاء 

هاي بومی را در دستور کار گیاهی با تأکید برگونهپوشش
  .قرار داد

عوامل مؤثر در رخداد فرسایش بادي در واحد اراضی 
عمدتاً عوامل انسانی حاصل از فعالیت ) PAG(کشاورزي 

- این عوامل باعث خرد شدن خاکدانه. باشندکشاورزي می
شوند و خاك این ها و بدون پوشش ماندن سطح خاك می

  از جمله این عوامل . کنندمناطق را مستعد فرسایش می
هاي نامناسب آبیاري، افت ها و سیستم می توان به، روش

ري، شخم و آیش نامناسب، سفره، راندمان پایین آبیا
الگوي نامناسب کشت و مدیریت غلط تولید، 

- تغییرنامناسب کاربري اراضی، استفاده نامناسب از ماشین
آلات و مواد شیمیایی که به منظور کنترل و کاهش 

  .شود فرسایش بادي، راهکارهاي زیر توصیه می
  احداث بادشکن زنده و غیرزنده در اطراف مزارع

هاي کم آب خواه  یاري و اجراي روشتغییر الگوي آب
  .اياي و آبیاري قطرههمانند کشت گلخانه

هاي کشاورزي به مناطق مسکونی جلوگیري از تبدیل زمین
  و صنعتی

  جلوگیري از تفکیک و کوچک سازي اراضی
  کاهش فاصله کشت و افزایش تکرار آبیاري

  کشت نواري و ردیفی عمود بر جهت باد اصلی
کاه و کلش و بقایاي محصولات (گیاهی  باقی گذاشتن مالچ

  ) زراعی
  افزایش مواد آلی و کودهاي حیوانی به خاك

افزایش زبري سطح خاك با شخم درجهت عمود بر باد، 
  اي، عدم استفاده از دیسک در زمان کاشت بذر  شخم اسکنه

استفاده از الگوي زراعی مناسب و منطبق با فصل بادهاي 
بهار مانع باد بردگی سطح شدید مثل گندم و جو که در 

  .شوند خاك می
تناوب زراعی مناسب و منطبق با شرایط اقلیمی و خاك 
منطقه مانند تناوب کشت گندم ـ شلغم که کشاورزان 

وري بیشتر از زمین و لخت نماندن سطح  قدیمی براي بهره
  .کردند زمین به آن مبادرت می

کرچک،  استفاده از نباتات حامی مثل آفتابگردان، سورگوم،
در اطراف پلاتها با فواصل مناسب و به صورت ردیفی در 

  ..کاهش فرسایش مؤثرهستند
هاي زراعی قابل کشت نزدیک به هم  استفاده از گونه

ثیرشان أکه ت) گندم، جو، ارزن(ها  ، مثل گراس)تصادفی(
هاي ردیفی  در کاهش فرسایش بادي بیشتر از کشت گونه

  .مثل پنبه است
شان بر روي  هایی که بقایاي باقی گذاشته استفاده ازگونه

  خاك پس از برداشت زیاد است مانند گندم، جو
و ) پس چر مزارع(کاهش چراي دام در سطح مزرعه 

  شخم حداقل
  گیرينتیجه

ارزیابی خطر فرسایش بادي امروزه نقش مهمی را در 
از این رو، به . کندمدیریت پایدار منابع طبیعی ایفا می

بندي خطر فرسایش بادي از مدل ه پهنهمنظور تهیه نقش
در این مدل، انتخاب . تاکسنومی توسعه یافته استفاده شد

بندي آنها در مقیاس واحد در ارتباط با ها و طبقهشاخص
دار بودن پراکندگی رخساره فرسایش بادي که بیانگر معنی

هاي مناطق تحت تأثیر است، در مقایسه با توزیع شاخص
ها به صورت از این رو شاخص. ودشمؤثر برآورد می

بندي کاملاً محلی انتخاب و در واحدهاي یکسان طبقه
شده و سپس با مطالعات میدانی ارزش هر شاخص در هر 

بنابراین، نتایج حاصله از این . شودواحدکاري تعیین می
مدل داراي ضریب اطمینان بیشتري است، در حالی که در 

- از آنجا که شاخص I.R.I.F.Rهاي دیگر از جمله مدل
بندي آنها به صورت پیش فرض تعیین شده ها و طبقه

ها در رسد در بعضی مکانها یا شاخصلذا به نظر می
توانند مؤثر باشند یا طبقات امتیازدهی فرسایش نمی

ها توانند به صورت واقعی بیانگر عملکرد شاخصنمی
  .در فرسایش باشند

دهی رزشبندي و ادر این مدل، به منظور دسته
هاي مؤثر در فرسایش به صورت محلی، اقدام به شاخص

هاي مؤثر با لایه) 3شکل(انطباق لایه پراکندگی فرسایش 
نتایج حاصله نشان داد در طبقات هر . در فرسایش شد

لایه، طبقه خاصی بیشترین استعداد را براي ناپایداري 
در لایه ژئومرفولوژي، بیشترین عملکرد فرسایش . داراست

اي و اراضی کشاورزي هاي ماسهها و پهنهادي در تپهب
متر رخ داده  1200دشت سر آپانداژ و در ارتفاعی کمتر از 

- هاي ریزدانه و منفصل تراسدر لایه لیتولوژي، لایه. است
هاي اي، در لایه خاك، تیپهاي ماسههاي قدیمی و تپه

خاك دشت سرآپانداژ با شیب بسیار کم شامل خاکهاي 
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رسی با وضعیت زهکشی  - نه و عمیق لومیریزدا
گیاهی، واحدهاي ضعیف و شوري بالا، در لایه پوشش

اي تاغ کاري شده و اراضی بدون پوشش هاي ماسهتپه
اي با پوشش و هاي ماسهو در لایه کاربري اراضی تپه

بیشترین حساسیت را نسبت ) 5شکل(اراضی مرتعی 
  .اندبه فرسایش داشته

بندي خطر فرسایش بادي، هایی پهنهبراي تهیه لایه ن
هاي مذکور در قالب مدل تاکسنومی توسعه یافته لایه

- هاي ماسهتلفیق شد، نتایج حاصله نشان داد واحدهاي تپه
و  )BCG(، اراضی رسی لخت )SDPC(گیاهی اي با پوشش

، به ترتیب با بیشترین ارزش )CGPC(گیاهی با پوشش
رسایش بادي خیلی در معرض ف 76/0و  76/0، 77/0کمی

درعین حال، ارزش کمی خطر فرسایش . شدید قرار دارند
برآورد شد که نشان از پتانسیل  52/0بادي براي کل منطقه 

به طور کلی، . شدید منطقه در وقوع فرسایش بادي دارد
درصد از مساحت حوضه  15بر اساس لایه نهایی 

فرسایش ) خیلی شدید(خضرآباد در معرض خطر زیاد 
قرار دارد و با مجموع طبقه شدید فرسایش بادي بادي 

  .کنددرصد منطقه را تهدید می 70نزدیک به 

  
  
  
  

  
  موقعیت جغرافیایی منطقه خضر آباد - 1شکل 

  
  
  

  بندي واحدهاي کاري از لحاظ شدت فرسایش باديطبقه - 1جدول 
  )CLASS(طبقات شدت   )EI(شدت فرسایش بادي   علائم

I  25/0 - 0 low زناچی( کم(  
II 50  /0-26/0 moderate  متوسط  
III 75/0 -51/0 intense شدید  
IV  1 – 76/0  very intense خیلی شدید  
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  نقشه واحدهاي کاري منطقه خضرآباد - 2شکل 

  

  
  آباده خضردر حوض فرسایشی يهابر مبناي پراکنش رخساره پراکندگی فعالیت فرسایش بادي - 3 شکل

  
  
  
  
  
  
  
  
  

هاي مرفولوژي با مساحت مناطق تحت تأثیر فرسایش بادياي مساحت طبقات رخسارهمقایسه –4 شکل
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  ها در مقیاس واحدامتیازدهی شاخص – 2جدول 

  )1 -  3(آرام   )1/3 - 5(متوسط   )1/5- 7(شدید   )1/7-9(بسیار شدید 
  شدت فرسایش
شاخص ارزیابی 

 (I))متغیرها(

  ات ارتفا عتغییر  <1400  1300- 1400  1200- 1300  >1200

 اراضی هموار رسی و رسوبات
  آبرفتی جوان با آثار فرسایشی

 همانند کلوتک ویاردانگ

  تپه ها و پهنه هاي ماسه اي
و اراضی کشاورزي دشت سر آپانداژ و 

  نسبتاٌ هموار

اراضی با رسوبات منفصل درشت و متوسط 
همانند مخروط افکنه ها و بسترهاي خشکرود با 

 پستی و بلندي متوسط

  نطقه کوهستانی و تپه ماهوري با پستیم
  وبلندي زیاد و دشت سر لخت با پوشش

  خاکی ناچیز ورخنمون سنگی و فرسایش خندقی
  ژئومرفولوژي

  آهک، آندزیت، دایک، شیل سبز،  آبرفت جدید  ايهاي ماسهتپه  تراسهاي قدیمی
  واحدهاي سنگ شناسی  ماسه سنگ، تراکیت، دولومیت، سیلت

سر آپانداژ با شیب  خاکهاي  تیپ دشت
  )C(ايهاي ماسهخاك) EP2(بسیارکم

سر آپانداژ با شیب خاکهاي  تیپ دشت
  )M(هاي  تیپ کوهستانخاك  -  )EP1(کم

  خاك  )BP(سر لختهاي  تیپ دشتخاك

ه اي تاغ کاري شدهاي ماسهتپه  )A.Co (کوزینیا -تیپ درمنه
)Hal/S.D(  

 )A.Sc(جارو  –تیپ درمنه 
  )Hal/B.L (ه  کاري شداراضی لخت تاغ 

  )A.Sa (بوه شور  -تیپ درمنه
  )C.La(تیپ طارون چرخه 

  )A.Fo(قلم  -تیپ درمنه
 گیاهیپوشش

اي با پوشش تپه هاي ماسه
اراضی مرتعی و کشاورزي )  P(S.D)(گیاهی

  )PL,A(I)(آبی
 )A(I)(اراضی کشاورزي آبی

  )A(I),I(کشاورزي وصنعتی
  )B(اراضی لخت و بایر 

  هايتپه) I(تیمناطق صنع
  )B(S.D)(اي لختماسه

 B(M&H) اراضی لخت کوهستانی و تپه ماهوري
  کاربري اراضی  )PL(چراگاه فصلی
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  ارزش هر شاخص در هر واحد کاري – 3جدول 

  واحدهاي  خاك  پوشش گیاهی  کاربري اراضی
 سنگ شناسی

 تغییرات ارتفا ع  ژئومرفولوژي
  ◄(II)شاخص

واحدکاري
(TMU)▼  

2  4  1  1  1  1  (BMG) 

3  2  2  5  1  2  (MGPC) 

4  6  3  8  2  4  (BPPC) 

3  3  7  9  8  7  )BEP( 

4  8  6  9  6  6  )EPPC(  
6  5  8  9  7  8  )PAG(  
8  6  8  9  9  8  )CGPC( 

8  4  9  9  9  8  )BCG(  
4  2  9  7  8  9  )BSD( 

9  7  9  7  8  8  )SDPC( 

5  7  6  5  6  6  )IA(  
5  2  2  3  1  2  )MAG( 

2  2  1  1  1  1  Doj 

واحد ): MAG(گیاهی، واحد کاري اراضی کوهستانی با پوشش): MGPC(واحد کاري اراضی کوهستانی لخت، ): BMG: (در این جدول
واحد کاري دشت سرآپانداژ لخت، ): BEP(گیاهی، واحد کاري دشت سر لخت با پوشش): BPPC(کاري اراضی کشاورزي کوهستانی، 

)EPPC :( ،واحد کاري  دشت سر آپانداژ با پوشش)IA :(حد کاري نواحی صنعتی، وا)BSD :(اي لخت، هاي ماسهواحد کاري تپه
)SDPC :(اي با پوشش، هاي ماسهواحد کاري تپه)BCG :( ،واحد کاري اراضی رسی لخت)CGPC :( واحد کاري اراضی رسی با

  .باشندواحد کاري اراضی کشاورزي دشتی، می): PAG(گیاهی، پوشش
  

  حد هاي کاريواشدت فرسایش بادي در  - 4جدول 

  ▼واحد کاري 2ojij Da    



m

1i,

n,

1j

2
Ojij DaCio  

شدت 
  علائم  طبقات شدت  )Fi(فرسایش

(BMG) 4  2  09/0  کم  I 
(MGPC) 19  35/4  20/0  کم  I  
(BPPC) 83  11/9  41/0  متوسط  II 

)BEP( 187  67/13  62/0  شدید  III 
)EPPC(  179  37/13  61/0  شدید  III  
)PAG(  223  93/14  68/0  شدید  III  
)CGPC( 278  67/16  76/0  خیلی شدید  III  

)BCG( 281  76/16  76/0  خیلی شدید  III  
)BSD( 217  73/14  67/0  شدید  III  
)SDPC( 287  94/16  77/0  خیلی شدید  IV 

)IA(  125  18/11  51/0  شدید  III  
)MAG( 16  4  18/0  کم  II 

): MAG(گیاهی، واحد کاري اراضی کوهستانی با پوشش): MGPC(لخت، واحد کاري اراضی کوهستانی ): BMG: (در این جدول
واحد کاري دشت سرآپانداژ ): BEP(گیاهی، واحد کاري دشت سر لخت با پوشش): BPPC(واحد کاري اراضی کشاورزي کوهستانی، 

اي هاي ماسهد کاري تپهواح): BSD(واحد کاري نواحی صنعتی، ): IA(واحد کاري  دشت سر آپانداژ با پوشش، ): EPPC(لخت، 
واحد کاري اراضی رسی ): CGPC(واحد کاري اراضی رسی لخت، ): BCG(اي با پوشش، هاي ماسهواحد کاري تپه): SDPC(لخت، 

 باشندواحد کاري اراضی کشاورزي دشتی، می): PAG(گیاهی، با پوشش
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  ثیر فرسایش بادياي مساحت کاربري اراضی با مناطق تحت تأمقایسه - 5شکل 
  

  
  پهنه بندي پتانسیل خطر فرسایش بادي در حوضه خضرآباد – 6شکل 
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