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 آباد سبزوار حارث

3، زهرا پريساي2دكتر قربان وهاب زاده،1اسماعيل سيلاخوري

 چكيده
و آب كشور است. در اين تحقيق، پهنه به فرسايش خاك، تهديدي جدي براي حفاظت منابع خاك و آبي ترتيـب بندي خطر فرسايش بادي

وIRIFR.E.BوIRIFR )IRIFR.E.Aهاي با مدل (MPSIAC و پتانسيل رسوبةدر منطق دهي آنهـا مـورد بررسـي قـرار سبزوار انجام شد
نههاي گرفت. سپس، نقشة واحد و عوامل از كاري تهيه شد و آبي در هر يك واحد كاري مورد بررسي قـرار15گانة مؤثر در فرسايش بادي
و همچنين، نقشه (آبي+بـادي) بـراي گرفت و فرسايش ناخالص كـل و بادي و نقشة فرسايش ناخالص آبي و بادي هاي خطر فرسايش آبي

ك و 9/4936شاورزي با مساحت منطقة مورد نظر تهيه شد. نتايج نشان داد، اراضي هكتار بيشترين حساسيت را نسبت به فرسايش بـادي
و توليد رسوب دارند. با توجه به نقشة وضعيت 3/596واحد كاري اراضي مارني با مساحت  هكتار، بيشترين حساسيت را به فرسايش آبي
و47/10درصد از منطقه در كلاس متوسط،55/80فرسايش بادي منطقة مورد بررسي،  درصد منطقه در كلاس40/8درصد در كلاس زياد

و32/50خطر فرسايش بادي قرار گرفتند. با توجه به بررسي نقشة وضعيت فرسايش آبي منطقه، كم 11/49درصد از منطقه در كلاس كـم
و فرسايش آبي19/71 فرسايش باديدرصد در كلاس متوسط خطر فرسايش آبي قرار گرفتند. در كاهش حاصلخيزي درصد81/28درصد

در متر مكعب در كيلومتر مربع 23/14412اراضي منطقه مؤثر بوده است. نتايج حاكي از آن است كه مقدار كل رسوب منطقة مورد مطالعه، 
وبهمتر مكعب در كيلومتر مربع 47/10259سال است كه  وسيلة فرسايشبهمتر مكعب در كيلومتر مربع 76/4152وسيلة فرسايش بادي
.گيرد آبي صورت مي

.سبزوارةمنطق، MPSIACمدل، IRIFR.E.B، مدل IRIFR.E.A، مدلو آبي شدت فرسايش باديكليد واژگان:

و منابع طبيعي گرگان-1  esi.sila@yahoo.com مسؤول)(نويسندهدانشجوي دكتري تخصصي بيابانزدايي، دانشگاه علوم كشاورزي

و منابع طبيعي ساري-2 و آبخيزداري دانشگاه علوم كشاورزي و عضو هيأت علمي گروه مرتع  استاديار
و منابع طبيعي گرگان-3   z_parisay@yahoo.com دانشجوي دكتري تخصصي علوم آبخيزداري دانشگاه علوم كشاورزي
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 مقدمه
آشـكارةدليل داشتن اثرات چندجانببهفرسايش خاك،
و اجتماعي، بـه سـرطان زمـينو پنهان زيست محيطي

). قبـل از اجـراي1: 2003(اونـق، شهرت يافتـه اسـت 
هاي حفاظتي، لازم است كه سيماي فرسايش هـر طرح

و عوامل كنترل آن مورد بررسي قرار گرفتهةكنند حوزه
هـاي بنـدي خطـر فرسـايش، اولويـت اسـاس پهنـهو بر

و  ــادي (محمودآب ــود ــال ش ــديريتي اعم و م ــاظتي حف
فرسايش بادي در اقـاليمة). پديد512: 1384همكاران،

و نيمه مي خشك و با توجه بـه اينكـه كند خشك عمل
؛بيش از دو سوم ايران در اين اقاليم قـرار گرفتـه اسـت

علاوه بر اثـر فرسـايش آبـي، فرسـايش بـادي،بنابراين
و ايجاد خسارت در ايـن به عنوان عامل مؤثر در تخريب

ــي  ــاطق م ــاران، من و همك ــاني (اردك ــد .)2: 1391باش
هايي است كـه عـلاوه بـر جمله پديدهاز،فرسايش بادي

تغيير شكل سطح زمين، آثار منفي آن تأثير زيـادي در 
(درينـي،  گيـري ). انـدازه 1266: 1390زندگي بشر دارد

ــايش و فرس ــوده ــه ب و پرهزين ــكل ــواره مش ــادي هم ب
و مكـاني محدوديت بـه همـين دليـل، دارد؛هاي زماني

منظـور بـرآورد آن امـري بـه هاي كـارا استفاده از مدل
(عظيم اجتناب ). براي تخمين1: 1386 زاده، ناپذير است

و پتانسيل  آن دهي رسوبشدت فرسايش آبي ناشـي از
هاي متعـددي ارائـه هاي آبخيز فاقد آمار، مدل در حوزه

از شده است. يكي از اين مدل ها كه در كشورمان ايـران
و مناسـب  ت، مــدل تــري برخـوردار اســ كـاربرد بيشــتر

و همكاران، پسياك مي (احمدي ). مدل27: 1378 باشد
مـديريتةميلادي توسط كميت 1968پسياك در سال 

وةآب در آمريكا براي محاسـب  شـدت فرسـايش خـاك
و نيمه خشك غـرب ايـالات توليد رسوب مناطق خشك

ــد ــكةمتحـ ــي ملـ (فتحـ ــه ــا ارائـ و آمريكـ ــان كيـ
تو61: 1385 همكاران، و براي اولين بـار سـط شـركت)

سدةدر حوضD&R1ن مشاورامهندس كـارهبدزآبخيز
(برنام ؛1: 1974ت منـابع آبخيـز دز،يمديرةگرفته شد

و همكاران، ). ايـن روش در مقايسـه28: 1378احمدي
بيشترين عوامل مـؤثر،هاي تجربي موجود با ساير روش

 
1. Development and Resource 

وةبـراي محاسـب را در فرسايش خاك  فرسـايش ويـژه
عامـل9توليد رسوب در نظر گرفته است. در اين روش 

و توليد رسـوب ارزيـابي  و مؤثر در فرسايش خاك مهم
(رفاهي،شو مي و مطالعـات 284: 1385د ). بنابر تجربـه

بـاMPSIAC2پيشين، مشخص شـده اسـت كـه روش 
(نيمـه  و اقليم ايران و هوا خشـك) كـارايي توجه به آب

(ت  منظور بـرآوردهبه).585: 2006نگستاني،بسيار دارد
در كشور، سـعي شـد تـا مطالعاتي هاي نياز طرح كردن

، بـراي آبـي پسـياك در فرسـايش روش روشي مشـابه 
نيـز3اريفـر . در مدلشود برآورد فرسايش بادي تدوين

 عامل مؤثر دربرآورد فرسايش9،است كه از نوع تجربي
در1اسـت. مـدل اريفـر قرار گرفته مورد بررسي بادي
زراعي تـدوين شـده اسـت. براي اراضي غير 1372سال

بـراي اراضـي كشـاورزي2مدل اريفـر 1379در سال 
و همكـاران، شـد تهيه  در بيشـتر).2: 1386(احمـدي

مــوارد فقــط از مــدل تجربــي پســياك در بــرآورد كــل 
اراضــي اســتفاده شــده اســت؛ دهــي رســوبتانســيلپ

 دهـي رسـوب كه ايـن مـدل بيـانگر پتانسـيل صورتي در
فرســايش آبــي اســت. همچنــين در بعضــي از منــاطق

ناشـي دهي رسوببياباني، تحقيقاتي در برآورد پتانسيل 
از فرسايش بادي صـورت گرفتـه اسـت، ايـن در حـالي 

و نيمه است كه بيشتر عرصه شـكخ هاي مناطق خشك
تأثير فرسـايش آبـي نيـز علاوه بر فرسايش بادي، تحت

و همكـاران،  (احمـدي ). اختصاصـي2: 1386قرار دارند
را دهي رسوب) پتانسيل 1379( و بـادي فرسايش آبـي

آبخيز آبخشاء استان كرمان مورد مقايسه قـرارةدر حوز
و در نهايت فرسايش بادي را مهمتر از فرسايش آبي داد

(كــرد. در منطقــه عنــوان  و همكــاران ) 1386احمــدي
و آبـي را در حـوز دهي رسوبپتانسيل ةفرسايش بادي

ــز نعمــت ــدل آبخي ــتفاده از م ــا اس ــار ب ــاد بيج ــاي آب  ه
IRIFR.E.A وMPSIAC ــورد و م ــرآورد ــرار ب بررســي ق

را دادند تن در هكتار5/7و مقدار رسوب فرسايش آبي
(معــادل  و ميــزان7/77در ســال درصــد رســوب كــل)

را رسوب تـن در هكتـار در سـال2/2فرسـايش بـادي

 
2. Modified Pacific Southwest Inter-Agency committee 
3.Iran Research Institute of forest and Rangelands (IRIFR) 
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( درصد) بـرآورد كردنـد.6/22( ) ميـزان 1390ايلانلـو
ازةفرسايش خاك در حوض آبخيز تويسركان با استفاده

و علت فرسـايش  مدل پسياك را خيلي زياد برآورد كرد
بسيار زياد در منطقه را نبود پوشـش گيـاهي مناسـب، 

و فراوان، و دسـتكاري وجود رسوبات ريزدانه شيب زياد
( پهلـوان انسان در طبيعت اشـاره كـرد.  ) در 1391روي

و رسوبات بـاديةمنطق زهك دشت سيستان فرسايش
مـورد ارزيـابي قـرار داد. IRIFRرا با اسـتفاده از مـدل 

درصد4/59،مورد مطالعهةنتايج نشان داد كه از منطق
و بيابـانةدر طبق ةدرصـد در طبقـ6/40زايـي شـديد
و از بين عوامـل مـؤثر زايي خيلي شديد قرار دارد بيابان
و اقلـيم،زايي يند بيابانادر فر مديريت كـاربري اراضـي

ــؤثر شــناخته شــدند.  و مهمتــرين عوامــل م جانســون
) را MPSIACمـدل،) در مطالعات خـود 1982گبهارت
(ندبالا معرفي كردةداراي بازد و استون ) 1982. رينارد

 USLEو Renard-Flaxman ،EPMايهـ مدل را با مـدل
و نتيجـه پسـياك.گيـري كردنـد اصلاح شـده مقايسـه

ــدازه  ــا ان ــاهنگي ب ــترين هم ــده داراي بيش ــلاح ش اص
و هاي كم گيري ي بـود. هـدف از ايـن تحقيـق ارزيـابي

مـدل اريفـر وسـيلةبهشدت فرسايش باديةنقشةتهي

ــر  ــر1(اريف ــ2و اريف و تهي ــابي ــة)، ارزي ــدتةنقش ش
و  فرسايش آبي با استفاده از مدل پسياك اصـلاح شـده

سـبزوارةآنهـا در منطقـ دهـي رسـوب پتانسيلةمقايس
و فرسايش ناخـالصةنقش،همچنين.است آبـي، بـادي

(آبي+بادي) نيز براي منطق .شدمورد مطالعه تهيهةكل

و روش كار  مواد
بهةمنطق و بـا شـكل مورد بررسي صورت چهـار گـوش

جنـوبي-شكل كه طـول آن شـمالي مستطيلهندسي 
. شـد است، در جنوب غرب شهرستان سـبزوار انتخـاب 

. اســتكيلــومتر5آن از شــهر ســبزوار حــدوداًةفاصــل
متـر 163925000مـورد مطالعـه بـا مسـاحتةمنطق

هـايو طـول360 16/و350 97/هـاي بين عرضمربع، 
دةقرار دارد. منطق639570/و55570/ ر مورد مطالعـه

در 1515يــك تــوالي ژئومورفولــوژيكي از ارتفــاع متــر
يابـد. متـر در پلايـا ادامـه مـي 900كوهستان تا ارتفاع 

ميليمتـر 200تـا 150منطقهةميانگين بارندگي سالان
ــرار دارد  ــرد ق ــاني س ــك بياب ــيم خش و در اقل ــت  اس

و اونق، .)93: 1391(سيلاخوري

 در شهرستان سبزوار مورد مطالعهةمنطق. موقعيت1شكل
و ترسيم (نگارندگانتهيه )1395؛:
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 تعيين واحدهاي كاري
ــدا ــاهوارهااز تصــ ابت  2011(ســال5لندســتاي وير م

، تصــاوير35و رديـف 161مربـوط بــه گـذر مـيلادي)
سـاخته 7,4,2و 4,3,2بـا تركيـب بانـدي كاذب رنگي
(شكل  و هاي زمين نقشه). سپس4شد شناسي سـبزوار

ــاس  ــازمان 1:100000كاشــمر در مقي ــه توســط س ك
 گرديـد شناسي كشـور تهيـه شـده بـود، رقـومي زمين
به ). از نقشه5(شكل دست آمده در تفسير چشمي هاي

و رخساره (واحـدهاي استفاده شد هـاي ژئومورفولـوژي
(شكل هاي كاري) از روي نقشه ).6مذكور جدا شد

 دهي فرسايش بادي تعيين پتانسيل رسوب
سههربراي تعيين شدت فرسايش بادي در واحد يك از

و ماسه اي با اراضـي كشـت شـده، دشـت دشت سيلت
و  و شـور بـا اراضـي كشـت شـده هـاي نهشـته سيلابي
كـه بـراي2آبرفتي با اراضي كشت شده از مدل اريفـر 

و اراضي كشاورزي تهيـه  شـده اسـت، اسـتفاده گرديـد
كشـاورزي هاي كـاري كـه اراضـي غيـر براي ساير واحد

استفاده شد. در هـر1از مدل اريفر،شوند محسوب مي
و مؤثر در فرسايش بادي بـه همـراه  روش نه عامل مهم

و مـورد تجزيـه  تحليـل قـرارو جداول امتيـازدهي ارائـه
و تـأثير با توجهگرفت.  و ضعف هـر عامـل آن به شدت

شـود. مجمـوع زايي، امتيازي به آن داده مـي در رسوب
ب ةدهند هاي مختلف نشان دست آمده براي عاملهاعداد

شدت فرسايش بادي خواهد بود. از روي مجموع اعـداد
دهـي واحـدكاري بـرآورد دست آمده ميـزان رسـوبهب

(مصـباح مي ). روش 401: 1389،و همكـاران زاده شـود
از كــه ارزش هــرتاســصــورت ارزيــابي بــه ايــن يــك

و گانــه در واحــد هــاي نــه عامــل هــاي كــاري مشــخص
گيري از ميانگينو بهره1درنهايت با استفاده از جدول 

و سرانجام همـ،وزني درةارزش هر عامل عوامـل مـؤثر
شدن كـلاس كه منجر به مشخص شده فرسايش تعيين

و هدر و ميزان جابجايي خاك آن فرسايش بادي رفـتن
نهخواهد  گانه در فرسـايش بـادي در مـدل شد. عوامل

شناسي، شكل اراضي از: سنگندا عبارت1تجربي اريفر 
و وضـعيت بـاد، بافـت  و بلندي، سرعت و ميزان پستي
و پوشش غيرزنده، سطح خـاك، رطوبـت خـاك، خاك

و پراكنش نهشته در نوع و نهايـت مـديريت هـاي بـادي
انـه شـامل:گ عوامـل نـه2ولي در مـدل اريفـر؛اراضي
و نـوع رسوب شناسي بافـت رسـوب يـا خـاك سـطحي

و و اراضي، توپوگرافي تـداوم موقعيـت اراضـي، سـرعت
نـاهمواري هاي شديد يا فرساينده، زبـري يـا ميـزان باد

و ميــزان  سـطح خـاك، ايجــاد سـله، مقاومــت فشـاري
و شـرايط آبيـاري، آشفتگي سطح خاك، رطوبت خاك

و و هـاي موجـ نوع نمـك ميزان املاح آب ود در خـاك
ب و كاه كلش مانـدهيجـاهآبياري، تراكم پوشش گياهي

و در . استمديريت مزرعه،نهايت در سطح خاك مزرعه
هر نقشهةپس از تهي هـاي يك از شاخص هاي مربوط به

نهايي شـدتةنقش،فرسايش بادي كه شرح آن گذشت
امتيـازةدامن1شود. در جدول فرسايش بادي تهيه مي

.دشوو كلاس پتانسيل فرسايش بادي مشاهده مي

و كشاورزياراضي تحتةتعيين كلاس پتانسيل فرسايش بادي در محدود.1جدول 2و1اريفر به روش تجربي غيركشاورزي
 دهي رسوببرآورد پتانسيل كل امتياز مقدار كيفي فرسايش كلاس فرسايشي

 در كيلومتر مربع در سال)(تن

Iاز خيلي كم  250كمتراز25كمتر

II250-25500-50 كم 

III500-501500-75 متوسط 

IV1500- 756000-100 زياد 

Vاز 100بزرگتراز خيلي زياد  6000بيشتر

)485: 1387احمدي،( منبع:
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 ناشي از فرسايش بادي دهي رسوببرآورد ميزان
در دهـي رسـوب براي برآورد پتانسيل فرسـايش بـادي

ةاز رابطـ،مورد مطالعه با استفاده از مدل اريفـرةمنطق
و ميزان توليد رسـوب دهي رسوبةارائه شده بين درج

:شداستفاده
Qs=41e(0.05R) )1(

بر دهي رسوبميزان QSكه در آن در حسبِ سالانه تن
(مجموعـه دهـي رسوبةدرجR كيلومتر مربع در سال،

و : لگـاريتمeامتيازات عوامل مؤثر بر فرسـايش بـادي)
) ).485: 1387(احمدي، است)718/2نپرين

 فرسايش آبي دهي رسوبتعيين پتانسيل
شناسـي زمـين عامـل9اين مـدل مبتنـي بـر ارزيـابي

و هـوا، روان  و بلنـدي، سطحي، خـاك، آب آب، پسـتي
پوشش زمين، استفاده از زمين، وضعيت فعلي فرسايش 

و فرسايش رودخانه و حمل رسـوب در سطح منطقه  اي
به است از هر عامل امتيازي تعلـق مـي كه گيـرد. پـس

،گانـه در ايـن مـدل نـه يـك از عوامـل تعيين امتياز هر
ــر ــا اســتفاده از مبنــاي مــدل هــاي جــدولاســاس ب ، ب

و فرمول ) كـه حاصـلR( دهي رسوبةدرجهاي مربوط
شـود كـه جمع امتياز آنهاست، ايـن امكـان ايجـاد مـي 

هـاي مطالعـاتي محاسـبه ميزان توليد رسوب در واحـد 
بـه شـرح زيـر اسـتفاده2ة از رابطـ،شود. بدين منظور

 شود: مي
Qs=38.77e0.0353R )2(

(متــرQsكــه در آن در : ميــزان توليــد رســوب مكعــب
و كيلـومتر  يــا دهــي رســوبة: درجـRمربــع در ســال)

. پـس از بـرآورد اسـت گانـه مجموع نمـرات عوامـل نُـه 
3ة آبخيز با اسـتفاده از رابطـةحوضةسالان دهي رسوب

(نسبت تحويل رسوب) تعيـين SDRبه شرح زير ميزان
 شود: مي

Log SDR=1.8768-0.14191 Log (10 A)   )3(

بر: مساحتAكه در آن مايـل مربـع حسـبِ واحدكاري
برآورد شده، از طريق SDR. آنگاه با داشتن ميزان است
شـود حوضه نيز محاسـبه مـيةفرسايش ويژ،زيرةرابط

).306: 1385(رفاهي،

������� ( ��
��.��) = �� ( ��

��.��)
��� )4(

هـاي يـك از واحـد براي هـر دهي رسوبةبا تعيين درج
شدتةو نقش دهي رسوبكلاس2كاري مطابق جدول 

در فرسايش آبي به فرسـايش،نهايـت دست خواهد آمد.
و بادي با استفاده از رابط محاسـبه2و1ةناخالص آبي

و بـادي هـرشو مي د. از جمع فرسـايش ناخـالص آبـي
ب،واحد ميهفرسايش ناخالص كل نهايـت،درآيد. دست

و نقشـ ار كلاس طبقهميزان فرسايش كل در چه ةبندي
ب (شكلهشدت فرسايش براي منطقه ).11دست آمد

و مقدار تعيين كلاس.2جدول  MPSIACبه روش دهي رسوبفرسايش
دهيرسوببرآورد پتانسيلكل امتيازمقدار كيفي فرسايشكلاس فرسايشي

(تن در كيلومتر مربع در سال)

I200كمتراز25كمتر ازخيلي كم

II200-25500-50كم

III500-501500-75متوسط

IV1500-752500-100زياد

V2500بيشتر از100ازبزرگترخيلي زياد

)485: 1387احمدي،(منبع:



و آمايش شهري90  1396بهار،22، شماره هفتم، سالايمنطقه- جغرافيا

و بحث نتايج
ازةمنطق تشكيل شـد كـه كاري واحد15مورد بررسي

ــارت ــد از:ا عب ــه ن و ماس ــيلت ــت س ــي دش ــا اراض اي ب
و سيلابي دشت شده، كشت ، شـده با اراضي كشـت شور

و شور، برونزد سنگي، تپه ، مـارني مـاهور اراضي مرطوب
، شـده تثبيـتاي هـاي ماسـه، تپهكنگلومراييماهور تپه

و ماسـه رسـوبات جديـد، بـا اي، رودخانـه دشت سيلت
و گل تجمع يافته در دشت سيلابي،  دشت ريگي سيلت

اي، انـداز هـزاردره اي بـا چشـم، فرسايش آبراههريزدانه
هـايو نهشـته اراضـي مـارني، دانـه دشت ريگي درشت

).6(شكل تشكيل شده است،شده كشتبا اراضيآبرفتي
مـوردةوضعيت فرسايش بـادي منطقـةبا توجه به نقش

(55/80بررسي،  در 9/13211درصد هكتار) از منطقـه
و IIIكـلاس متوســط (  47/10) خطــر فرســايش بــادي

) ( 5/1717درصــد ) خطــر IVهكتــار) در كــلاس زيــاد
و  (40/8فرسايش بادي هكتار) در كلاس 1379درصد

)  گيرند. ) خطر فرسايش بادي قرار ميIIكم

آةبا توجه به بررسي نقش ةبـي منطق ـوضعيت فرسايش
(32/50،مورد مطالعه هكتار) از منطقه 5/8253درصد

) و IIدر كلاس كم درصـد11/49) خطر فرسايش آبـي
)1/8055 ) ) خطـــر IIIهكتـــار) در كـــلاس متوســـط

گيرنــد. نتــايج نشــان داد كــه فرســايش آبــي قــرار مــي
شـده، كشت اراضيبااي ماسهو سيلت واحدهاي دشت

و نهشتهشتك اراضيبا شورو سيلابي دشت  هـاي شده
 9/4936شده جمعاً بـا مسـاحت كشت اراضيبا آبرفتي
و واحـد،هكتار بيشترين حساسيت را به فرسايش بادي

هكتـار ترتيـب 3/596با مسـاحت،كاري اراضي مارني
و توليـد رسـوب  بيشترين حساسيت را به فرسايش آبي

كشـاورزي دارند. همچنين فرسايش بادي در اراضي غير
شـده بـا مسـاحت اي تثبيـت هـاي ماسـه واحد تپـه در 
هكتــار غالــب اســت كــه بــا نتــايج تحقيــق 51/1717

( مصباح و همكاران  ) مطابقت دارد.1389زاده

ار بادييش. عوامل مؤثر در فرسا3 جدول  سبزوار منطقةدر1 يفربه روش
و دامنه امتياز ميانگينهاي عوامل مورد بررسي در سطح منطقهشاخصعوامل مورد بررسي

امتياز
(سنگ 67/5زاركنگلومرا، آبرفت درشت دانه، شيل، آبرفت متوسط دانه، اراضي رسي، ماسه بادي، شوره)0-10شناسي

) و بلندي تـافرسايشـي، منطقـة كوهسـتانيهاي همـوار سـيلابي، دشـت سـرپوشيده، دشتدشت سر)0-10شكل اراضي پستي
ماهوريتپه

25/7

) و وضعيت باد و8سرعت متوسط باد در يك ماه از سال بيش از)0-20سرعت متر بر ثانيه، وقوع حداقل يك طوفان گرد
خاك در سال.

13 

) و پوشش سطح آن -بافـت خـاك سـطحي شـني–يا نمكرسيوسيلة سيمانشده بهسطح خاك نسبتاً سخت)5-15عامل خاك
شني با چسبندگي متوسط تا كم.-رسي، رسي

34/3

) درصد10-25انبوهي تاج پوشش گياهي مؤثر-)-5تا15انبوهي پوشش گياهي
درصد10انبوهي تاج پوشش گياهي كمتر از-

92/7

) و بعضاًآثار)-5تا20آثار فرسايش سطح خاك افزايش سنگريزه ناشي از بادبردگي خـاكبادكندگي در سطح خاك بسيار جزئي
شود.ديده مي

59/5

) و بـهخاك سطحي به)0-10رطوبت خاك دليـل بافـت سـبك سـريعطور موقتي تحت تأثير رطوبت قرار گرفتـه
.)اوئدها( هاي فصلي تا موقتي شود، بستر رودخانه خشك مي

و فاقد چسبندگي ناشي ازخاك- رطوبت.هاي كاملاً خشك با زهكشي سريع
6

و پراكنش نهشته (نوع و محدوده عرصه مورد بررسي آثار نهشـته-)0-10هاي بادي و يـاصـورت تـلهـاي بـادي بـهدر داخل ماسـه
.شود اي ديده نمي ماسه تپه

و يـا در فاصـله هـاي ماسـه ماسه بادي فعال، ازجمله تپـه هاي انواع نهشته- اي اي در عرصـه
.شودميكيلومتر مشاهده20كمتر از

42/2

) و استفاده از زمين و انسان نسبتاً زياد-)-5تا15مديريت تردد وسايل نقليه، دام
و- اراضي مرتعي مخروب با چراي بيش از ظرفيت بـا آشـفتگي خـاك ناشـي از تـردد زيـاد

اراضي زراعي موجود در محدوده فاقد بادشكن
34/5

5/56مجموع
(نگارندگانمنبع )1395؛:
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بيشترين عوامل مؤثر در فرسـايش،3با توجه به جدول
و پوشـش گيـاهي  بادي منطقه، اراضي دشتي با شـيب

كـه بـا نتـايج كم در كنار سرعت بـاد فرسـاينده اسـت 
) و همكاران  ) مطابقت دارد.1386تحقيق احمدي

ار بادي فرسايشدر مؤثر عوامل.4 جدول  سبزوارةدر منطق2 يفربه روش

و دامنة امتياز  هاي عوامل مورد بررسي در سطح منطقه شاخص عوامل مورد بررسي
ميانگين
امتياز

شناسي بافت رسـوب يـا خـاكرسوب
) و نوع اراضي )0-10سطحي

و مارني ريزدانه بافت خاك رسي، رسي 34/6 لومي منشأ رسي

و موقعيت اراضي )0-10( توپوگرافي
و يا تراسهاي پايكوهي، دامنهدشت- و بلندي بيش ازاي متر2هاي آبرفتي با پستي
و بلندي كمتر ازدشت- و هموار با پستي متر1هاي نسبتاً وسيع

34/8

ــا ــديد ي ــاي ش ــداوم باده و ت ــرعت س
) )0-20فرساينده

متري، روزهـاي10متر بر ثانيه در ارتفاع5بيش ازسرعت متوسط باد حداقل در يك ماه از سال
از شن هـا، روز در سال، آثار خميدگي بوتـه30-60 متر بر ثانيه8 باد يا روزهاي باد با سرعت بيش
و درختاننهال .در مزرعه مشهود استها

13 

زبري يا ميزان ناهمواري سـطح خـاك
)-5تا15(

مناهمواري سطح خاك متوسط، كلوخه و ميزان نـاهمواريهاي -10وجود در سطح خاك متوسط
و ارتفاع پشته سانتي5 و رديفي  متر، زبـري دينـاميكي سانتي5-10 ها حدود متر، نوع كاشت فارو
مترسانتي5-2

1

و ميـزان ايجاد سله، مقاومـت فشـاري
) )0-20آشفتگي سطح خاك

و يا اثر فشار انگشـت در سـطحسله رسي يا نمكي نسبتاً سخت در سطح خاك وجود دارد،- ردپا
 خاك تا حدي محسوس است.

و پراكنده در سطح خاك يا مزرعـه ديـده مـي- و اثرفشـار سله رسي يا نمكي ضعيف شـود، ردپـا
.انگشت در سطح خاك قابل مشاهده است

4

ورطوبت (شـرايطخاك تـا15آبيـاري
5-(

و يا مدت زمان آيش فاقـد رطوبـتخاك سطحي در بيش از نصف فاصله زماني دو آبياري خشك
.كشي خاك زيادكافي جهت چسبندگي ذرات خاك، زه

7

و نوع نمك هـاي موجـودميزان املاح
) و آب آبياري )0-10در خاك

و آب آبياري شور تا كمي شور ولي غيرقليا.- خاك مزرعه
و قليا،- و آب آبياري نسبتاً شور خاك مزرعه

67/4

و كــاه كلــشتــراكم پوشــش گيــاهي
تـا15(مزرعـه سطح خـاكدرجامانده به
5-(

و كلش عمودي كمتراز و يا كاه و يا داراي10-20تراكم پوشش گياهي در3-6 درصد مـاه آيـش
و فرساينده .زمان منطبق با بادهاي شديد

10 

ــوي كاشــت، (الگ ــديريت مزرعــه: م
مزرعه، تنـاوب زراعـي) شكن اطراف باد

)-5تا15(

و بوته هاي كاشت گونهومزرعه فاقد الگ و يا علفي هـاي منطبـق بـا خصـوص در مـاه بـهاي هاي پايا
و غيرزنده در اطراف مزرعه باد و يا فاقد هر نوع بادشكن زنده .هاي اصلي

13 

34/67مجموع
(نگارندگانمنبع )1395؛:

در،4بــه جــدول بــا توجــه از بيشــترين عوامــل مــؤثر
تـوان بـه فرسايش بادي منطقه در اراضي كشاورزي مي

و مـديريت غلـط مزرعـه، نبـود  سرعت بـاد فرسـاينده
و الگــوي كاشــت ناصــحيح اشــاره كــرد.  بادشــكن

 
 سبزوارةدر منطق MPSIACعوامل مؤثر در فرسايش آبي به روش.5جدول

و دامنة ميانگينهاي عوامل مورد بررسي در سطح منطقهشاخصامتيازعوامل مورد بررسي
امتياز

(سنگ و شيل-كنگلومرا-هاي بزرگ آبرفتيلايه)0-10شناسي y1=x1(3(مارن
و قليـا،هاي با ساختمان محكم، بافت متوسط، بافت قلوهرس)0-10(خاك سنگي، بافت ريـز بـا پراكنـدگي، شـور

(اي، شني، بافتسيلت دانه )y2=16.67x2شني، لومي
7

) و هوا و مدت متوسط، رگبارهاي متناوب)0-10آب y3=0.2x3(07/5(وجود بارندگي با شدت
) (كمتر از)5-15رواناب درصد)، دشت آبرفتي گسترده، حجم متوسـط جريـان آب در واحـد5مناطق با شيب كم

CوDهاي گروه هيدرولوژيكيسطح، خاك
67/3

و بلندي (كمتر از)0-20(پستي (كمتـر ازدرصد)، دشت آبرفتي گسترده، فلات5مناطق با شيب آرام هاي با شيب متوسط
20) و ارتفاع زياد )y5=0.33x5درصد)، مناطق با شيب تند

67/6

طور پراكنـدهدرصد با وجود درخت به40درصد، پوشش گياهي كمتر از20پوشش گياهي كمتر از)0-10(پوشش گياهي
)Y6=0.2x6(

34/9
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(درصد تحت50شده، بيش ازدرصد كشت25زمين باير، كمتر از)-10تا10(استفاده از زمين -y7=20-0.2x7(34/1كشت
درصـد سـطح اراضـي، وجـود فرسـايش25فرسايش كم، وجود انواع مختلـف فرسـايش در حـدود)0-25(فرسايش

(50شياري در بيش از-خندقي )y8=0.25x8درصد سطح اراضي
15

و تداوم جريان آب بهوجود فرسايش كناره)0-25(ايفرسايش رودخانه (اي اتفاقي با عمق y9=1.67x9(67/0طور متوسط
74/49مجموع

(نگارندگانمنبع )1395؛:

بيشترين عوامل مؤثر در فرسـايش،5با توجه به جدول
و خـاك  آبي منطقه، پوشش گياهي فقير، شيب زمـين

و همكـاران استنامناسب  كه با نتايج تحقيق احمـدي
)1386) و ايلانلو  ) مطابقت دارد. 1390)

با توجـه،هاي تعريف شده پس از امتيازدهي به شاخص
وةگانـ به عوامـل نـه  در بـرآورد MPSIACمـدل اريفـر

( فرسايش و از جمـع امتيازهـا و آبي و بعـد ازRبادي (
و بـادي، مشـخص شـدةنقشةتهي ةخطر فرسايش آبي

ميزان فرسـايش آبـي اگرچـه در حـد فرسـايش بـادي
و نيست، اما قابل توجه است. با بررسي بـه  عمـل آمـده

و6مطابق با جدول  مشـخص شـد كـه فرسـايش آبـي
و تنهايي بيانگر مقدار فرسايش منطقـه بادي به نيسـت

كدام در كـاهش حاصـلخيزي اراضـي منطقـه نقـش هر
) عوامـلR( دهي رسوبة، درج6اساس جدول دارند. بر

ازةگان نه و آبـي بـا اسـتفاده مـؤثر در فرسـايش بـادي
ــدل جــدول ــا در م ــاي مبن ــر ه ــاي اريف ــر1ه و2، اريف

MPSIAC و پتانسـيل در سطح منطقـه بـه دسـت آمـد

با دهي رسوب و بادي 1ةاستفاده از رابطـ فرسايش آبي
با توجه به مجمـوع امتيازهـاي عوامـل تعيين شد.2و
با نه در51/50گانه، فرسايش بادي درصد توليد رسوب

و اراضي غير در67/20كشاورزي درصد توليـد رسـوب
درصد در توليد رسـوب19/71جمعاً،اراضي كشاورزي

به؛منطقه نقش داشته است رقمي كه در فرسايش آبي
مي81/28 در كه علت آن را مـي يابد درصد تنزل تـوان

و دشتي با شيب زير  درصـد8وسعت زياد مناطق پلايا
و اقليم خشك منطقه جستجو كرد. نتايج ايـن قسـمت 

) آبخيز آبخشـاءة) در حوض1379با تحقيق اختصاصي
(استان كرمان) كه فرسايش بادي را مهمتر از فرسايش 

ولي با نتايج تحقيـق؛مطابقت دارد،كند آبي معرفي مي
) و همكاران ) كه توليد رسوب فرسـايش 1386احمدي

آبي را بيشتر از بـادي گـزارش كـرده بودنـد، مطابقـت 
و علت آن در تفـاوت واحـدهاي ژئومورفولوژيـك  ندارد

؛كوهسـتاني،آبخيـز بيجـارةاين دو منطقه است. حوض
و بياباني است.،سبزوارةولي منطق  دشتي

و آبي در منطق دهي رسوبپتانسيل.6جدول  سبزوارةفرسايش بادي
رسوب كلفرسايش آبيفرسايش بادي

منطقه
)m3/km2.yr(

(اريفراراضي غير (اريفر)1كشاورزي )2اراضي كشاورزي
درجه
 دهي رسوب

)R(

مقدار رسوب
)m3/km2.yr(

درصد
توليد
رسوب

ةدرج
 دهي رسوب

)R(

مقدار رسوب
)m3/km2.yr(

درصد
توليد
رسوب

ةدرج
 دهي رسوب

)R(

مقدار رسوب
)m3/km2.yr(

درصد
توليد
رسوب

5/6511/728051/506936/297967/205076/415281/2823/14412
(نگارندگانمنبع )1395؛:

اسـاس در مجمـوع بـر،دسـت آمـده با توجه به نتايج به
و اراضـي اي تثبيـت هاي ماسه واحد تپه،7جدول  شـده

و شور به ترتيـب بـا ميـزان فرسـايش ناخـالص مرطوب

ــر36/54و 25/276 در مت ــع ــومتر مرب مكعــب در كيل
و كمتـرين فرسـايش در منطقـه، دارايسال بيشترين

 هستند.
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و توليد رسوب در هر واحد.7جدول  سبزوارةمنطق كاري فرسايش
مساحت واحد كاري

(هكتار)
 دهية رسوبدرج

)R(
 توليد رسوب

)m3/km2.yr(
 فرسايش

)m3/km2.yr(
 جمع آبي بادي آبي بادي آبي بادي

و شور 70/9312/4424/1036/54 95/72512581/403 اراضي مرطوب
58/2233/3591/57 14/270 345561/172 16/259 برونزد سنگي

77/183 ماهور مارنيةتپ  465550/314 14/270 18/3965/3383/72
18/936 ماهور كنگلومراييةتپ  456516/299 49/384 95/4635/6030/107  
51/1717 شده اي تثبيت هاي ماسه تپه  77355/1481 36/133 43/253 81/2225/276  

و ماسه 16/840اي دشت سيلت  633574/735 36/133 72/113 61/2033/134  
98/798 حاوي رسوبات جديدةرودخان  605027/633 44/226 18/9775/3493/131  

گل تجمع و 96/685 يافته در دشت سيلابي سيلت  633574/735 36/133 49/110 03/2052/130  
92/2768 دشت ريگي ريزدانه  616073/665 28/322 87/121 00/5987/180  

77/359اي انداز هزاردره اي با چشم فرسايش آبراهه  606027/633 28/322 78/8616/4494/130  
14/2152 دانه دشت ريگي درشت  596036/602 28/322 40/106 92/5633/163  
28/596 اراضي مارني  597536/602 23/547 68/8856/8025/169  

65/330 شده كشتهاي آبرفتي با اراضي نهشته  694512/993 80/189 47/134 70/2517/160  
و ماسه 61/4423 شده اي با اراضي كشت دشت سيلت  694512/993 80/189 30/194 13/3743/231  

و شور با اراضي كشت 65/182 شده دشت سيلابي  694612/993 62/196 61/123 47/2408/148  
(نگارندگانمنبع )1395؛:

هاي فرسايش بادي در واحد،8و7هاي با توجه به شكل
و  و دشـت سـر كاري واقع در واحد ژئومورفولوژي پلايا

و هـاي كوهسـتان، تپـه فرسايش آبي در واحد ماهورهـا

كه با نتايج تحقيـق سرهاي فرسايشي غالب است دشت
( محمو ــاران و همكـ ــادي ــت دارد.1384دآبـ ) مطابقـ

 

(ةنقش.2شكل  مورد مطالعهة) منطقDEMمدل رقومي ارتفاع
و ترسيم (نگارندگانتهيه )1395؛:

 طبقات شيب منطقة مورد مطالعه.3شكل
و ترسيم (نگارندگانتهيه )1395؛:



و آمايش شهري94  1396بهار،22، شماره هفتم، سالايمنطقه- جغرافيا

 تصوير كاذب رنگي ماهواره لندست.4شكل
و ترسيم )1395؛(نگارندگان: تهيه

 مورد مطالعهةشناسي منطق واحدهاي زمين.5شكل
و ترسيم (نگارندگانتهيه )1395؛:

 مورد مطالعهةواحدهاي كاري منطق.6شكل
و ترسيم (نگارندگانتهيه )1395؛:

 خطر فرسايش باديةنقش.7شكل
و ترسيم (نگارندگانتهيه )1395؛:
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 خطر فرسايش آبيةنقش.8شكل
و ترسيم (نگارندگانتهيه )1395؛:

 فرسايش ناخالص باديةنقش.9شكل
و ترسيم (نگارندگانتهيه )1395؛:

 فرسايش ناخالص آبيةنقش.10 شكل
و ترسيم (نگارندگانتهيه )1395؛:

و بادي)ةنقش.11شكل (آبي  فرسايش ناخالص كل
و ترسيم (نگارندگانتهيه )1395؛:



و آمايش شهري96  1396بهار،22، شماره هفتم، سالايمنطقه- جغرافيا

 گيرينتيجه
(شكلةنقشةتهي از3شيب 90) نشـان داد كـه بـيش

از،درصد منطقه درصـد دارد كـه ايـن25شيبي كمتر
عامل در كاهش فرسايش آبي در منطقـه نقـش داشـته 

، مقدار عامـل پوشـش گيـاهي MPSIACاست. در مدل 
و نزد در مورد تمام واحد يـك بـه يكـديگر ها نسبتاً زياد

و است كه علت آن را مي توان پوشـش گيـاهي ضـعيف
تراكم كم در كل منطقه نسبت داد. با توجـه بـه اعـداد 

و مقايس ـ ايـن،آنهـا بـا جـداول مربـوطةمحاسبه شده
مي نتيجه به كـه كـلاس غالـب فرسـايش در آيـد دست

و هم بادي، كـلاس،منطقه  IIIهم از نظر فرسايش آبي
منظور پيشـگيري از وقـوع فرسـايشبه است؛ بنابراين،

هـاي لازم است در چهارچوب طـرح،شديدتر در منطقه
. با توجه به اينكـه سـهم گيردحفاظتي اقداماتي صورت 

، اسـت توليد رسوب ناشي از فرسايش بادي قابل توجـه 
مــديريتي در اراضــيو ورزي خــاك هــاي روش اصــلاح

 مـورد مطالعـهةشـود. در منطقـ كشاورزي توصـيه مـي 
و تداوم باد فرساينده، خشكي خاك سـطحي در سرعت
و شـوري  شرايط آيش، نبود بادشكن در اطراف مزرعـه
و آب مـورد اسـتفاده در مزرعـه عوامـل مـؤثر در  خاك

ها، درختـان كاشت نهال.توليد رسوب اين منطقه بودند
جوانب يا عمود بر مسير بـادةو احداث بادشكن در كلي
زارآلات مناسب كشاورزي، شخم فرساينده، استفاده از اب
و اعمال روش هـاي صـحيح مـديريتي پيشـنهاد صحيح

درشو مي پس از جمع ميزان فرسايش ناخالص،نهايتد.
و بادي با توجه بـه جـدول  بيشـترين فرسـايش،7آبي

و بـادي) متعلـق بـه تپـه  (آبـي اي هـاي ماسـه ناخالص
(شـكل تثبيت و اعمـال11شده اسـت )، كـه حفاظـت
ــه ــ برنام ــترش آن ه ــوگيري از گس ــديريتي در جل اي م

مي ضروري به به نظر دسـت آمـده از ميـزان رسد. نتايج
و آبي، لزوم برآورد وسيلةبهتوليد رسوب  فرسايش بادي

هر دو نوع فرسـايش در كنـار هـم در مطالعـات منـابع 
د.كن طبيعي را توجيه مي

 منابع
) ــن ــدي، حس ــد 1387احم ــاربردي. جل ــوژي ك .2). ژئومورفول

 انتشارات دانشگاه تهران.

( احمدي، حسن؛ اختصاصي، محمدرضا؛ همتي، نعمت .)1386االله
و مقايسة پتانسيل رسوب و آبـي بـا برآورد دهي فرسايش بادي

در منــاطق MPSIACو IRIRER.E.Aهــاي اســتفاده از مــدل
.)آبـاد بيجـار حوزة آبخيـز نعمـت: مطالعه موردي( خشك نيمه

صص1، شمارة60 طبيعي، دورة منابعنشريه دانشكده ،11-1.

قلـي؛ اختصاصـي، محمدرضـا؛ احمدي، حسـن؛ رفـاهي، حسـين
( بيرگاني، علي طهماسبي دهـي ). پتانسيل رسـوب 1378محمد

در MPSIACفرسايش آبي با استفاده از مدل  و روش مستقيم
(مطالعة موردي: حوزة آبخيز آب بخشاء –مناطق بياباني ايران

.27–39، صص:1، شمارة4بردسير كرمان). بيابان، جلد

ساماني، زاده، حميدرضا؛ نظري اردكاني، ندا؛ مشهدي، ناصر؛ عظيم
( اكبر؛ كـريم علي ). ارزيـابي شـدت 1391پـور ريحـان، مجيـد

شدة كالمند. اولين همايش ملي فرسايش بادي منطقة حفاظت
صبيابان دانشگاه تهران: پرديس منابع طبيعي كر .7ج.

) ). برآورد ميزان فرسايش خاك با اسـتفاده از 1390ايلانلو، مريم
(منطقة مورد مطالعه: حوضة آبخيـز تويسـركان).  مدل پسياك

و مجموعه مقالات دومين همايش ملي مقابلـه بـا بيابـان  زايـي
هـاي كـويري ايـران. اراك: دانشـگاه آزاد توسعة پايـدار تـالاب 

، صص  .457-459اسلامي

( پهلوان و رسوبات بـادي بـا 1391روي، احمد ). ارزيابي فرسايش
در منطقــة زهــك دشــت سيســتان، IRIFRاســتفاده از مــدل 

و توسعه، شمارة  صص27جغرافيا ،140-127.

دنيـا، سـميه؛ فاريـابي، ساردوئي، الهام؛ طالب دريني، جواد؛ رفيعي
) ). تهيه نقشة شدت 1390نجمه؛ ياري، رضا؛ سفيدي، حميده

ــايش  ــه روش فرس ــي ب ــادي اراض ــوط IRIFRب ــة خط و نقش
(مطالعـة مـوردي: حوضـة هم سرعت آسـتانة فرسـايش بـادي

عنبرآباد استان كرمان). مجموعه مقالات دومين همايش ملـي 
و توسعة پايدار تالاب مقابله با بيابان هـاي كـويري ايـران. زايي

.1266-1273اراك: دانشگاه آزاد اسلامي، صص 

( رفاهي، حسين و كنتـرل آن. تهـران: 1385قلي ). فرسايش آبـي
و چاپ دانشگاه تهران.  مؤسسه انتشارات

) ). مقايسه اثر مقيـاس 1391سيلاخوري، اسماعيل.؛ اونق، مجيد
-نقشه در تفكيك واحدهاي كاري ژئومورفولـوژي بـراي پهنـه 

بندي خطر بيابانزايي با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي
ي حارث آباد سبزوار)، مجله كـاربرد منطقهي موردي:(مطالعه
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و در علــوم منــابع طبيعــي، ســال ســوم، GISســنجش از دور
صص4شماره  ،105-91.

(عظيم هـاي سـامانة ). بررسي كاربرد مـدل 1386زاده، حميدرضا
در اراضي آيش دشت IRIFR2و WEPSبرآورد فرسايش بادي

تهـران، نامـة دكتـري تخصصـي. دانشـگاه اردكان. پايـان-يزد
 دانشكده كشاورزي.

جمشـيد كيان، شاهين؛ افشار، عبـاس؛ موسـوي، سـيد ملك فتحي
به1385( منظـور ارزيـابي ). توسعة مدل تشخيص الگوي فازي

، آب PSIACها بر مبناي روش پذيري حوضه پتانسيل فرسايش
صص57و فاضلاب، شمارة ،71-59.

قلـي؛ينمحمودآبادي، مجيد؛ چرخابي، اميرحسين؛ رفاهي، حسـ
) بندي خطر فرسـايش در حـوزة ). پهنه1384گرجي، منوچهر

و سـامانة MPSIAC آباد اصفهان با استفاده از مـدل آبخيز گل
،36اطلاعات جغرافيايي. مجله علـوم كشـاورزي ايـران، جلـد

صص2شمارة ،520–511.

زاده، طيبه؛ احمدي، حسن؛ زهتابيان، غلامرضا؛ سرمديان، مصباح
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