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نزهك دشت سيستايدر منطقه IRIFRارزيابي فرسايشو رسوبات بادي با استفاده از مدل

1دكتر احمد پهلوانروي

 چكيده
در همين راستا به دليل منطبق.است زايي در نقاط مختلف دنيا ارائه شدههاي زيادي جهت برآورد ميزان شدت بيابانتاكنون روش

درهاي ارائه شده توسط نبودن مدل توسط IRIFR.E.Aمدل تجربي 1375ساير كشورها با شرايط اقليمي كشورمان در سال كارشناسان
و ارائه مانن كشورامحقق در اين تحقيق سعي شده تا با استفاده از مدل نام برده شده ميزان تخريب اراضي در سطحي. گشته استتدوين

و نقشه 48219برابر با  هاي زايي منطقه ترسيم شود، براي اين كار ابتدا با بررسي شرايط منطقه بر اساس بازديدخطر بيابانيهكتار برآورد
م و اين عوامل شامل سازند زمين. است ثر بر روند تخريب اراضي شناسايي شدهؤميداني، عوامل و پستي شناسي منطقه، شكل اراضي

و پوشش سطحي، پوشش  و شرايط خاص اقليمي، خاك و گياهي، فرسايش بادي، رطوبت خاك، نهشتهبلندي، وضعيت باد هاي بادي
با استفاده از جداول ارزيابي مدل مورد استفاده، ميزان تأثير هر عامل بر روند بيابان شدن منطقه مورد ارزيابي. باشدعمليات مديريتي مي

ب. قرار گرفت ميه در همين راستا نتايج زايي متوسط، شديد هاي بيابانمطالعه در طبقه مورديدهد منطقهدست آمده از اين تحقيق نشان
مي. استو خيلي شديد قرار گرفته هكتار در طبقه 28642درصد معادل4/59مورد مطالعهيدهند از كل منطقههمچنين نتايج نشان

ببر اساس همچنين. زايي خيلي شديد قرار داردهكتار در طبقه بيابان 19577درصد6/40 زايي شديد،بيابان دست آمده مشخصه نتايج
م فرؤشد از ميان عوامل و اقليم با كسب بيشترين ميزان امتياز به عنوان مهمترين عوامل يند بيابانآثر بر زايي مديريت كاربري اراضي

فرؤم .زايي شناخته شدنديند بيابانآثر بر
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 مقدمه
زايي در حدود بيابانيگلنتس واژهيطبق نظريه

مشتركينقطه ).Glantz,1977:26( يكصد تعريف دارد
ها تخريب شديد محيط بر اثر در همه اين تعريف

ها عبارتند برخي از اين تعريف. زايي استيند بيابانآفر
، تخريب)Reining, 1978: 56( تخريب اكوسيستم: از

كاهش،)Le Houerou, 1975: 23( هاي گياهيگونه
و كاهش توليد)Hare, 1977: 14( توليد اكوسيستم

ها هر كدام از تعريف.)Kovda, 1980: 34( بيولوژيك
بهيتغييدهندهنشان ر اكوسيستم از وضعيت مطلوب

و كاهش توليد بيولوژيكي مي . باشدوضعيت نامطلوب
و توسعه محيط در كنفرانس سازمان ملليزيست

1زاييمفهوم بيابان 1992متحد در ريودوژانيرو در سال 

ازبيابان: بدين صورت مطرح شد : زايي عبارت است
و نيمه و خشك تخريب اراضي در مناطق خشك خشك

و تغيمرطوب در اثر فعاليت نيمه راتيهاي انساني
عنوان يك معضل زايي به در حال حاضر بيابان. اقليمي

ميجدي دامنگير بسياري از كشور . باشدهاي جهان
زدايي براي كشوري همچون ايران توجه به مقوله بيابان

و ميلي80 كه حدود ون هكتار آن را مناطق خشك
 رفاهي،( خشك فرا گرفته، ضرورتي انكارناپذير استنيمه

هكتار از اين ميليون12با توجه به اينكه.)8: 1385
ميليون6.هاي روان اشغال كرده استرا ماسهسطح 

ميهاي ماسههكتار آن را تپه  دهنداي فعال تشكيل
.)8: 1385رفاهي،(

زايي هاي چندي جهت برآورد ميزان شدت بيابانمدل
هاي مدل. است تاكنون در نقاط مختلف دنيا ارائه شده

مارائه شده خاص اقليم منطقه ميهاي باشند وردمطالعه
ميبه كه در زير . شودمواردي از اين قبيل اشاره

كميسيون اروپا اقدام به تحقيقي جامع در اين زمينه
و پروژه معرفي نمود 2MEDALUSعنواناي تحتنمود

 
1-Desertification  
2-Mediterranean and land use sensitive 

، ارائه گرديد 3ESAsمدل 1999و در نهايت در سال
)Kosmas et al, 1999: 61(.بررسي حساسيت اراضي

در جنوب غرب ESAsبه تخريب با استفاده از مدل 
اسپانيا انجام شده، در اين تحقيق به اين نتيجه رسيدند 

ها زايي تهيه شده نسبت به ساير مدلبيابانيكه نقشه
و با شرايط طبيعي سازگار ميبهتر  Lavado et(باشد تر

al, 2008: 142(.يك برنامه كميسون اروپا به دنبال
زايي، تخريب المللي براي تحقيق پيرامون بيابانبين

و تخريب منابع آب بود . اراضي
ن به اين نتيجه رسيدند اگرادر اين تحقيق محقق
ها ها از ميانگين هندسي پارامتربراي تلفيق نهايي نقشه
بياستفاده شود نتيجه  دست خواهد آمده بهتري

)Kosmas et al, 2003: 47.( فرم يندآحققين با بررسي
سي ساله در شمال چين به اينيزايي در دورهبيابان

زايي در نتيجه رسيدند كه مهمترين فرايند بيابان
ميهاي ماسهارتباط با تپه در اين تحقيق. باشداي
مشخص كردند كه فاكتور اقليم به عنوان پژوهشگران 

تحقيق در اين. باشدفاكتور كليدي تغييرات اراضي مي
مشخص شده از ميان عوامل محيطي تغييرات بارندگي 

و درجه حرارت مهمترين شاخص هاي تغييرات محلي
ميضهاي اراكاربري .)Yang et al, 2007: 11( باشندي

كارشناسان با بررسي تأثير انتخاب سيستم چرايي بر
هاي روي فاكتور پوشش گياهي با استفاده از داده

هاي نتيجه رسيدند برخي از استراتژياي به اين ماهواره
چرايي منجر به كاهش مداوم ميزان پوشش گياهي 

ميسيستم به ديگر نسبت چنين. شودها چرايي
شدن عمليات اي براي بهترمطالعاتي پيشنهادات پايه

 باشندميرهاي متغيچرايي تحت سيستم بارندگي
)Emma R.M. Archer, 2004: 400(.

طولاني پوششييك دورهن با بررسيامحقق
زايي در شمال تونس يند بيابانآگياهي جهت ارزيابي فر

و كاربري اراضي  به اين نتيجه رسيدند تغييرات اقليمي

 
3-Environmentally Sensitive Areas 
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درهظسال اخير باعث تغييرات قابل ملاح25در  اي
و ساختار اكولوژيكي گياهان شده  واحدهاي گياهي

)Hanafi and  Jauffret, 2008: 570(.
و NOAAهاي ماهواره با بررسي داده پژوهشگران

زارهاي بارندگي جهت ارزيابي تخريب اراضي در بوته
خشك شمال استراليا به اين نتيجه رسيدند كه ارتباط 

و داده هاي ماهواره وجود مناسبي بين سطح زمين
دا. دارد چندان نزديكييرابطهدهمچنين نتايج نشان

ميبين داده و زان بارندگي قابل استفاده هاي ماهواره
نامحقق.)Alexander et al, 2003: 154( وجود ندارد

و تأثير آن بر فرايند پخش با بررسي خصوصيات خاك
به اين نتيجه) هرمزگان( سيلاب در ايستگاه سرچاهان

و  رسيدند درصد شن در خاك مناطق متأثر از سيل
و درصد و رس در آن بيشتر رسوب كمتر  سيلت

راآثهمچنين مشخص كردند پخش سيلاب. باشدمي
مفيدي بر برخي از خصوصيات خاك از جمله بافت

و همكاران،االلهلطف(خاك دارد نامحقق).860: 1386 زاده
و تهيههاي طبقهروشيبا مقايسه ينقشهيبندي

 هايكاربري اراضي مناطق خشك با استفاده از داده
بهماهواره  هيبريد كه روش رسيدنداين نتيجه اي

و نظارت بندي نظارتتركيب طبقه( با دقت) نشدهشده
و ضريب كاپاي42/76 كلي  درصد بالاترين72 درصد
.)134: 1386،همكارانو فتاحي( دقت را دارد ميزان

و تهيهكارشناسان با اندازه جريانينقشهيگيري
و  ماسه بادي به روش نصب تله رسوبگير در دشت يزد
اردكان به اين نتيجه رسيدند كه بادهاي با سرعت 

متر بر ثانيه به عنوان شاخص حمل ماسه5/8بيش از 
دبي جريان. مورد مطالعه شناخته شدنديدر منطقه

اي از هاي ماسهماسه بادي در بخشي از محدوده تپه
وا 1750 حد عرض يك متر در سال فراتر كيلوگرم در
و همكاران( رودمي باامحقق.)779: 1385، اختصاصي ن

پذيري خاك با استفاده بررسي تغييرات مكاني فرسايش
و  آبخيز مهريدر حوضه GISاز روش زمين آمار

و حداكثر ميزان  سبزوار به اين نتيجه رسيدند حداقل
 است91/0و13/0ب پذيري خاك به ترتيفرسايش

و حسينعلي( محققين با برآورد.)377: 1386 زاده،ايوبي
و رسوب به كمك داده اي هاي ماهوارهميزان فرسايش

اطلاعات جغرافيايي با استفاده از مدلو سامانه
MPCIAC زيارت به اين نتيجه آبخيزيدر حوضه

آبخيز رسيدند ميزان رسوب توليدي سالانه در حوضه
بااساس مدل مورد بر در 79/22043 استفاده برابر تن

و همكاران( باشدسال مي .)42: 1387، تاجگردون
و ارادهن با ارزيابي وضعيت فعلي بيابانامحقق زايي

اي در حوضه آبخيز ماهان با تأكيد بر مدل منطقه
فرسايش آبي به اين نتيجه رسيدند كه از ميان عوامل 

استعداد محيطي با زايي عامل ثر بر فرايند بيابانؤم
م ثرؤكسب بيشترين ميزان امتياز به عنوان عامل اصلي

و همكاران،( شناخته شده است .)433: 1386 زهتابيان
و تهيهپژوهشگران زايي بيابانينقشهيبا بررسي

ورامين به اين نتيجه رسيدند كه عامليدر منطقه
مديريت كاربري اراضييزايي در منطقهاصلي بيابان

و رفيعي( باشدمي با بررسي.)122: 1382، امامزهتابيان
و گرايش فر يزايي در منطقهيند بيابانآوضعيت فعلي

عربي به اين نتيجه رسيدند سياست اشتباه مديريت
برداري بيش از اندازه منابع از جمله چراي شديد، بهره

ج و جنگل تراشي از و اراضي مله عوامل از منابع آب
و توسعه زايي يند بيابانآفرياصلي تخريب در منابع

كارشناسان.)Asma et al, 2002: 54( شناخته شدند
و پوشش سطحاثآبا بررسي  ر تغييرات كاربري اراضي

يهاي آبخيز درياچهحوضه روي تخريب منابع در
هاي در چين به اين نتيجه رسيدند كه حوضه كينگ

و حساس به تغييرات اقليم آسيبنام برده شديداً  پذير
ميو مداخله .)Li et al, 2009: 79( باشدهاي انساني
فرسايش باديين با بررسي سرعت آستانهامحقق

به عنوان يك عامل كليدي فرسايش خاك با در نظر 
در آرژانتين به اين نتيجه گرفتن تغييرات اقليمي

فرسايش بادييرسيدند كه بيشترين سرعت آستانه
و كمترين ميزان سرعت مصادف با بيشترين رطوبت هوا

فرسايش مصادف با كمترين ميزان رطوبتيآستانه
.)Laura et al, 2009: 18( هوا بوده
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يو شبكه GISكارشناسان با استفاده از سيستم
فرسايش خاك را با مقياسيفازي توانستند نقشه

در. طراحي كننداي از چين براي منطقه 1:250000
بندي شده كه اين تحقيق منطقه در شش كلاس طبقه

ميشامل طبقه  باشندهاي غير حساس تا شديداً بحراني
)Zhu et al, 2009: 662(.

با بررسي فرسايش خاك در اگانداي جنوبي با
به WEPPاستفاده از مدل  با تأكيد بر فرسايش آبي

از كه خصوصيات خاك متأثر رسيدند اين نتيجه
توپوگرافي منطقه بوده اين ويژگي تأثير مهمي بر روي

كه. يند فرسايش خاك داردآفر همچنين نشان دادند
و پشت شيب حساس ترين بخش دامنه بخش محدب

.)Brunner et al, 2008: 63( باشندبه فرسايش مي
فرارزيابي شوري و ارتباط آن با زايي در يند بيابانآزايي

و ) Singh, 2009: 380(هند به وسيله  به انجام رسيده
زايي در اين تحقيق نشان داده شده كه مشكل شوري

و همچنين نشان73/6در  ميليون هكتار گسترش دارد
آب84تا30 داده كه غرب هاي زيرزميني شمالدرصد

و مناسب آبياري اراضي زراعي نيست  احمدي(هندشور
و مقايسه پتانسيل.)7: 1386و همكاران، با برآورد

و آبي با استفاده از مدل هاي رسوبدهي فرسايش بادي
IRIFR.E.A12وMPSIAC خشك نيمهيدر منطقه

آباد بيجار به اين نتيجه رسيدند آبخيز نعمتيحوضه
و كيفي دقت از لحاظ كمIRIFR.E.A كه مدل  ي

و به لحاظ كم 6/22يي فرسايش بادمناسبي دارد
درصد در كاهش4/77 آبيو فرسايشدرصد

م .ثر استؤحاصلخيزي اراضي

 مورد مطالعهيمنطقه
مورد مطالعه در شرق ايران واقع در استانيمنطقه

و بلوچستان قرار دارد اين عرصه با وسعت. سيستان
و موقعيت هكتار در شمال48219 شرق دشت سيستان

 
1-Iran research institute of forest and rangelands. Ekhtesasi. Ahmadi 
2-Modified pacific southwest Inter-Agency committee 

هايمتوسط طول61°50´00˝تا61°30´00˝ جغرافيايي
هاي شمال قرار عرض31°05´00˝تا30°47´00˝وشرقي
.دارد

هامواد روش
زايي، بيابان مهم عواملاز يكي عنوانبه بادي فرسايش
محققان تاكنون. است گرفته قرار توجه مورد همواره
شدت برآورد خصوصدررا متنوعي تجربي هايمدل

و فرسايشدر رسوبدهي پتانسيلو فرسايش  باديآبي
با آمارو اطلاعات نظرازكه مناطقيدرتا اندارائه كرده

برآورددر. گيرد قرار مورد استفاده،كمبود مواجه است
در مستقيم صورتبه بادي فرسايش شدتو مقدار

 ايستگاهي ايران جملهاز جهان كشورهاي بسياري از
. ندارد وجود بادي فرسايش رسوبات گيريبراي اندازه

به متكي رسوب برآورد هايروش رو غالباز اين
كه تجربي هايمدل  نيز موارداز بسياريدر است
 تجربي هايمدل طرفياز. دارد گيرياندازه خطاي
 شوندمي ارزيابي مناطق بخصوصيدر اغلب نيز موجود

 صورت بادقت بايد ساير مناطقدرهامدل اين كاربردو
از فقط موارد بيشتردر. شود بازنگريو اصلاحيا گيرد
 رسوبدهي كل پتانسيل برآورددر پسياك تجربي مدل
 مدل درصورتي كه اين. است شده استفاده اراضي
 اين.است آبي فرسايش رسوبدهي پتانسيل بيانگر
و خشك هاي مناطقعرصه بيشتركه است درحالي
در. دارند بادي قرار فرسايش تحت تأثير خشكنيمه
و آبخيز هايحوزه  كشور، شرق خشكنيمه خشك
از اينكه علتبه آبي بر فرسايش علاوه  بيشتر مدت
و بيحد هايدخالتو است فصل خشك داراي سال
 سبب طبيعي، هايعرصهو تصرف تخريبدر بشر مرز
تا گياهي پوشش شده  نابود زيادي بسيارحد منطقه
 مساعدرا منطقه رو وجود بادهاي فرسايندهايناز شود،

 مقدار نقاط،از در بعضيو ساخته بادي فرسايش
 پتانسيل تعيين در نتيجه است، توجه قابل نيز خسارت
.دارد توجهي اهميت شايان نيز باداز ناشي رسوبدهي
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ياز اين رو بر اساس مطالعات انجام شده در منطقه
ارزيابي تخريب اراضي جهت IRIFR مورد مطالعه مدل
مطور كليهب.انتخاب شده است ثر بر تشديدؤعوامل

مييفرسايش بادي در منطقه توان به مورد مطالعه را
و محيطي تقسيم نمود عوامل. دو دسته عوامل انساني

محيطي عمدتاً ريشه در ساختار تغييرات اقليمي، 
و شناسي، خاكزمين و ژئومورفولوژي دارد از شناسي

بيمي) مديريتي( عوامل انساني داتوان به چراي م، رويه
وبوته مرتعي به زراعي، كني، تبديل اراضي جنگلي
بيبهره و نامناسب از اراضي اعمال گرددبرداري . رويه
بههاتچند كه جهت تعيين اولوي هر گاهي اوقات

و مقايسه پارامترهاي مورد بررسي در دوره -آماربرداري
هاي زماني مشخص نياز است ولي تا زمان دستيابي به

مياين شيوه و اظهارات مردم كه با ها توان از اطلاعات
و تجربه در طي هاي عمر خود در منطقه سال مشاهده

با توجه به موارد ذكر. اند بهره گرفتدست آوردههب
- شده در اين تحقيق جهت برآورد ميزان شدت بيابان

شده توسط محققين ارائه IRIFR.E.A روش زايي از
اختصاصي( شدهاستفاده)احمدي- اختصاصي(كشورمان

 PSIACمانند مدل IRIFR مدل.)15: 1375 احمدي،و
و ميزان و تأثير نه عامل را در فرسايش بادي نقش

اين. دهدرسوبدهي ناشي از آن را مورد ارزيابي قرار مي
 منشأ تعييندر كاربرديو جامع روشيكه روش

 مورد كشور مختلف نقاطدر است، رسوبات بادي
بر گرفته قرار آزمايش  جهتدر مناسبي جواب اساسو
به امروزه آمده، دستبهاي ماسه هايتپه منشايابي
.است شده شناختهالمللي بين روشيك عنوان
:گيردمي انجام مرحلهدودر روش اين

 آوريعجم: شامل برداشت مناطق يابياول جهت
 بررسي محلي، هايپرسشنامه طريقاز منطقه اطلاعات
-مورفولوژي تپه بررسي هوايي، هايعكسيو مقايسه

و بررسيماسه هاي  بادهايو شناسايي باد رژيم اي
 برداشت بحراني مناطق يابيدوم مكان. منطقه غالب
 شناساييو ژئومورفولوژي بررسي: شاملكه رسوب
ورخساره  هايرخسارهاز سطحي خاك بردارينمونه ها

نه. ژئومورفولوژي م جدول زير برؤعامل شدت ثر
).1ل جدو( دهدفرسايش بادي را نشان مي

م:1 جدول و توليد رسوبؤعوامل  ثر در فرسايش خاك
 IRIFRبر اساس مدل

رديف
م و توليدرثؤعامل در فرسايش خاك

 IRIFRرسوب به روش
 امتياز

0-10شناسيگنس1

و پستي بلندي2 0-10شكل اراضي

و وضعيت باد3 0-20سرعت

-5-15و پوشش سطحخاك4

-5-15انبوهي پوشش گياهي5

0-20آثار فرسايش در سطح6

0–10رطوبت خاك7

و پراكنش نهشته8 0-10هاي بادنوع

-5-15مديريت كاربري اراضي9

 نگارنده:مأخذ

:بر اين اساس مراحل طي شده به شرح زير است

و تفكيك نوع محيط  هاي بيابانيتعيين
هاي در اين مرحله به كمك مطالعات پايه اعم از نقشه

و زمين هاي هوايي، نقشه شناسي، عكستوپوگرافي
و نهايتاً اندازچشميهاي گياهي كليهتيپ هاي طبيعي
 گذاريو علامت هاي اصلي بياباني تفكيكمحيط
منطقه را روييشوند، براي اين كار ابتدا محدودهمي

و با استفاده از پردازش هاي هوايي عكس مشخص كرده
همگن را استريوسكوپ واحدهاييچشمي به وسيله
و به و هاي زمينهمراه نقشه جدا كرده شناسي
هاي ژئومورفولوژي منطقه رخسارهيتوپوگرافي، نقشه

ب به را و با تركيب نقشه رخساره دسته دست آورده
هاي كاربري واحد آمده با نقشه تيپ گياهي نقشه

.شوداراضي طراحي مي

و شدتتعي پذيري فرسايش ين پتانسيل رسوبدهي
درؤمعوامل  IRIFR.E.Aبادي در مدلشيشدت فرساثر

سناسي، ژئومورفولوژي، گانه شامل سنگعوامل نه
و پوشش سطح آن،  و وضعيت باد، عامل خاك سرعت
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پوشش گياهي، اشكال فرسايش سطح خاك، ارزيابي
و استفاده از وضعيت فعلي فرسايش  و مديريت بادي
ويزمين در سطح حوضه و نقش زهك مورد ارزيابي

.تأثير هر كدام از اين عوامل در فرسايش تعيين شد

متعيين امتياز نه  ثر در فرسايش باديؤگانه
هاي تجربي در ارزيابي شدت براي استفاده از مدل

و فرسايش بادي معمولاً بين فرسايش پذيري خاك
م و نقش هر ثر بر آن رابطهؤعوامل هاي برقرار است

در مدل مورد استفاده. گيردعامل مورد ارزيابي قرار مي
و نيمه خشك ايران ارائه شده، كه براي مناطق خشك

بهبه هاي كمك انطباق نقشهمنظور كاربري روش مذكور
شناسي، پوشش گياهي، پايه مانند سازندهاي زمين
و و بلندي، كاربري اراضي، شكل اراضي - خاك پستي

و ساير اطلاعات موجود از و قابليت اراضي شناسي
و وضعيت فرسايش سطحي  جمله وضعيت رطوبت، باد

و بستر مطالعاتهب(با نقشه ژئومورفولوژي  عنوان پايه
هاي ژئومورفولوژي هريك از رخسارهدر) فرسايش بادي

م و امتيازدهي صورت گرفتهؤعوامل . ثر مورد ارزيابي
هاي تعريف شده براي هر يك از از تعيين شاخصپس

در سطح حوضه در IRIFR.E.Aعوامل بر اساس مدل 
) احمدي- روش اختصاصيبه( هر يك از واحدهاي كاري

و در نهايت اقدام به ميانگينامتيازي تعلق گر گيري فته
به صورت وزني براي هر يك از عوامل شد تا امتياز هر 

.مورد مطالعه تعيين شودي ها در حوضهيك از شاخص

و پتانسيل رسوبدهي  تعيين كلاس فرسايشي
گانه در سطح با توجه به مجموع امتيازهاي عوامل نه

و با استفاده از جدوليحوضه طراحي(2مورد بررسي
و ) IRIFR.E.Aشده در مدل  كلاس فرسايش بادي

و توليد رسوب، پتانسيليرابطه بين درجه رسوبدهي
مييرسوبدهي در حوضه .شودمورد مطالعه تعيين
و پتانسيل رسوببراي تعيين شدت دهي فرسايش بادي

و كل منطقه يناشي از آن درهريك از واحدهاي كاري
م ثر در فرسايشؤمورد مطالعه پس از تعيين عوامل

ج IRIFRبادي به روش  مع امتيازاتو به دست آوردن
مي)3(، از جدول)Rدهي درجه رسوب( . شوداستفاده

هر آمده دست با توجه به امتيازات به از در يك
ورخساره واحدهاي كاري انطباق هاي ژئومورفولوژيكي

بهاي فوقكليه اطلاعات موجود با رخساره ه الذكر كه
و پايه مطالعات مد نظر قرار گرفته است، عنوان بستر

حساسيت اراضي به فرسايش بادي حاصل شده نقشه
بهينقشهيپس از تهيه.است حساسيت اراضي

يهر كلاس در كل منطقهيفرسايش بادي محدوده
 سيستم رقومي مشخص مورد مطالعه با استفاده از

.شودمي

برآورد ميزان رسوبدهي ناشي از فرسايش بادي
 IRIFRمطالعاتي با استفاده از مدليدر منطقه

منظور برآورد پتانسيل رسوبدهي فرسايش باديهب
از IRIFRمطالعه با استفاده از مدلدموريدر منطقه

و ميزان توليد سوبررابطه ارائه شده بين درجه دهي
ب  عمل آمدهه رسوب كه در زير آمده است استفاده

: است

ميزان رسوبدهي سالانه بر حسب تن QS كه در آن
و  مجموعه(درجه رسوبدهيRدر كيلومترمربع درسال

م . باشدمي) ثر بر فرسايش باديؤامتيازات عوامل
ب ، در هرRرسوبدهييدست آوردن درجهه براي

ويك از رخساره يكل عرصه هاي ژئومورفولوژي
م ثر در فرسايشؤمطالعاتي از مجموع امتياز عوامل
و با استفاده از رابطه بالا پتانسيليبادي استخراج

 در آنها برآورد ناشي از فرسايش بادي رسوبدهي
.گرددمي
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م:2 جدول فرؤتعيين امتياز عوامل  IRIFRبر اساس مدل زايي يند بيابانآثر بر
خيلي شديدشديدمتوسطكمعامل

 شناسيسنگ

هاي آذرين سخت باسنگ
و بافت يكنواخت، كوارتزيت

هكآسنگ 

اي تسبتاًهاي با بافت دانهسنگ
سخت، گرانيت آرنيزه، ماسه سنگ،
كنگلومرا درشت دانه با سيمان 
و آبرفت درشت دانه محكم

وهاي با بافت دانهسنگ اي
و كنگلومراي شيست، شيل
و آبرفت دانه اي سست، مارن
متوسط داراي سنگريزه

و فاقد سنگريزه،آبرفت ريزدانه
و نهشته-ماسه ساحلي -لس

 هاي بادي

 شكل اراصي

و تخته -منطقه كوهستاني
و و بلندي زياد سنگي با پستي
 فاقد كريدورهاي هدايت باد

بامنطقه كوهستاني تا تپه ماهوري
و درهدامنه هاي هاي منظم خاكدار

 توپوگرافي منطبق با جهت باد

هايكوهي، تراسهاي پايدشت
افكنه، واريزه با آبرفتي، مخروطه

و بلندي متوسط تا هموار  پستي
و جهت عمومي باد منطبق با 

 جهت شيب

هاي نسبتاً هموار با پستيدشت
و تر از 10و بلندي محدود

اي، هاي دامنهسانتيمتر، دشت
و شيب دشت هاي سيلابي

عمومي منطبق با جهت بادهاي 
و درص %5ازد آن كمترغالب
باشدمي

 باد

تمامسرعت متوسط باد در
متر بر ثانيه5/4سال كمتر از

در ارتفاع ده متري از سطح 
باشد، بادهاي شديد زمين مي

و غبار محلي  و خاك فاقد گرد
با(هاي شن بادو روز باد

در16سرعت بيش از  متر
در) متر10 ثانيه در ارتفاع

.منطقه ثبت نشده

هايدر كليه ماهسرعت متوسط باد
مي5/4-5سال بين متر بر ثانيه
هاي شديد معمولاً گرد باشد، باد

و روز هاي وخاك ولي غبارزا هستند
ها گزارش شن باد در بعضي از سال

.شده

و يا وقوع باد- سرعت متوسط
 لااقل در يك ماه از سال بين

مي5/5-5 باشد، متر بر ثانيه
و  وقوع حداقل يك طوفان گرد

و روزهاي شن باد خا ك در سال
يك تا پنج بار در سال گزارش

.شده است

سرعت متوسط باد لااقل در-
متر5/5يك ماه از سال بيش از

باشد، ثبت باد با بر ثانيه مي
بر70سرعت بيش از  كيلومتر

ساعت مي باشد، بادهاي تند 
و  و گرد همواره بصورت طوفان
و روزهاي شن باد  خاك است

با در در سال بيش از پنج
.گزارش شده است

 خاك

سطح خاك پوشيده از
با ) Reg( سنگريزه درشت
، سطح%60تراكم بيش از 

و يا سيماني خاك كاملاً رسي
سطوح(شده بوسيله نمك ها

، خاكهاي با پوشش)كويري
و يا تخته سنگي مناطق سنگي
و خاك هميشه  كوهستاني
و تحت تأثير كامل  مرطوب

.استسفره آب زيرزميني

سطح خاك با پوشش سنگفرش
،|%20-60متوسط تا ريز با تراكم

و سطح خاك نسبتاً سخت شده
- بوسيله سيمان رس يا نمك، خاك
هاي غيرحساس مناطق كوهستاني

و خاك سطحي بيش از سه فصل از 
ت ثير رطوبت حاشيهأسال تحت

دايمي، سواحل درياها رودخانه كوير،
و ريزش بارانو يا ذوب برف ها

.است

و2سنگريزه هاي ميليمتري
،%40كوچكتر با تراكم كمتر از

با–بافت خاك شني رسي
چسبندگي متوسط تا كم، خاك 

فصل تحت2سطحي بيش از 
و بدليل  تأثير رطوبت قرار گرفته
-بافت سبك سريع خشك نمي
و شود، بستر رودخانه فصلي
و سواحل دور از دريا  موقت

سطح خاك فاقد سنگريزه،
خ اي با اك لومي تا ماسهبافت

و فاقد ساختمان دانه اي
و خاك هاي كاملاً چسبندگي

و فاقد  خشك با زهكشي سريع
و  چسبندگي ناشي از رطوبت

بيش از سه فصل از سال 
.خشك است

پوشش گياهي
م أثرتانبوه تاج پوشش گياهي

با%50سطح خاك بيش از و
و يكنواخت .توزيع مناسب

ثرؤمانبوهي تاج پوشش گياهي
با توزيع%30-50سطح خاك

يكنواخت تا غير يكنواخت

م ثرؤانبوهي تاج پوشش گياهي
و20-10% با توزيع غيريكنواخت

.نواري عمود بر باد اصلي

انبوه تاج پوشش گياهي كمتر
.با توزيع غير يكنواخت%10از

 فرسياش بادي

سطح خاك فاقد آثار فراسايش
 بادي

و بعضاًآثار فرسايش بادي محدود
و يا نبكا پوسته هاي شلجمي شكل

ميدر پاي بوته .شودها ديده

آثار فرسايش بادي نسبتاً
و شامل پوسته هاي گسترده

زدگي ريشه شلجمي شكل، بيرون
و همراه با رخساره  و طوقه گياه

نبكا

ظواهر فرسايش بادي كاملاً
و و شامل كلوت مشخص

زدگي ياردانگ، همراه بيرون
و طوقه تل ريشه و -گياهان

.هاي بادي فعالماسه

 رطوبت خاك

و تحت خاك هميشه مرطوب
ثير كامل سفره آب زيرزمينيأت

و چسبناك است، كوير مرطوب

خاك سطحي بيش از سه فصل
سال تحت تأثير رطوبت حاشيه

و رودخانه دائمي، سواحل  كويرها
و ريش باران  و ذوب برف درياها

 است

خاك سطحي بيش از دو فصل
ت وأتحت ثير رطوبت قرار گرفته

به دليل بافت سبك سريع 
هاي شود،بستررودخانهخشك مي

و سواحل دور از  و موقتي فصلي
دريا

هاي كاملاً خشك باخاك
و فاقد زهكشي سريع

چسبندگي ناشي از رطوبت، 
بيش از سه فصل سال خاك 

 خشك است

هاي بدينهشته

-هاي ماسهدر منطقه آثار نهته
ب تله بادي و يا صورت ماسه
اي حداقل به هاي ماسهتپه

20شعاع 

هاينهشته ماسه بادي بصورت تپه
و غير فعال در ماسه اي فعال
كيلومتري ديده10-20 محدوده

.شودمي

هاي ماسه بادي اعم ازنهشته
و غير فعال هاي ماسهتپه اي فعال

درو يا ريپل مارك هاي مشخص
 كيلومتر ديده5-10 فاصله

.شوديم

هاي ماسهيكي از انواع نهشته
اي هاي ماسهبادي اعم از تپه

هاي مشخص، ريپل مارك نبكا
كيلومتر5 در فاصله كمتر از
.شودديده مي

 مديريت

اراضي مرتعي يا جنگلي تنك
برداري بيش از ظرفيت،با بهره

ا 3زاراضي كشاورزي با كمتر
و يا باغ بدون ماه آيش

.بادشكن

مرتعي يا جنگلي مخروبه بااراضي
،)شديد( چراي بيش از ظرفيت

3اراضي كشاورزي با آيش بيش
و فاقد بادشكن .ماه

و بياباني بدون اراضي لخت
و يا پوشش پوشش گياهي

و  محدود، اراضي زراعي متروكه
.شخم خورده

اراضي مرتعي يا جنگلي متراكم
-با مديريت متناسب بهره
ون برداري، اراضي كشاورزي بد

و يا باغات با رعايت  آيش
.بادشكن

 نگارنده:مأخذ
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 تايجن
كاربري اراضييهاي ميداني نقشهتوجه بررسي با

 طراحي شده كه شامل نه رخساره كه در شكل زير 

 هايمشخصات رخساره.)1شكل(استنمايش داده شده
.است ارائه شده)4( ژئومورفولوژيكي در جدول

و توليد رسوب بر اساس كلاس:3 جدول  IRIFR از مدل هاي فرسايش خاك
IRIFRدامنه امتيازتوليد رسوب سالانهشرح وضعيتكلاس شدت فرسايش

I0-25 250غير حساس

II 25-50 250-500ناچيز

III 50-75 500-1500متوسط

IV 75-100 1500-6000شديد

V100> 6000>شديدخيلي 

 نگارنده:مأخذ
و رخسارهواحدها، تيپ:4 جدول  مورد مطالعهي هاي ژئومورفولوژيكي تفكيك شده در منطقهها

و كد واحد نام
 ژئومورفولوژي

و كد تيپ نام
 ژئومورفولوژي

و كد رخساره ژئومورفولوژي  علامت نام

سر1 1-1 دشت
 دشت

سرپوشيده

 R1.1اراضي كشاورزي در خشكسالي رها شده-1-1-1

و ماسه1-1-2  R1.2زارهامجموعه اراضي كشاورزي، اراضي رها شده

 R2.1اراضي نامرغوب كشاورزي رها شده1-1-3

و پهنهتپه1-1-4  X1.1ايهاي ماسهها

و پهنهتپه1-1-5  X1.2كاري شدهاي جنگلهاي ماسهها

 U1.1مناطق مسكوني1-1-6

1-2 پلايا2
جلگه
 رسي

و پف كرده2-1-1  R3.2اراضي شور

و سخت همراه با گزني2-1-2  F1.3پوسته خشك

نگارنده:مأخذ
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بواحدينقشه:1 شكل  مورد مطالعهيدست آمده از منطقهه هاي كاري

 نگارنده:مأخذ

ينقشه(هاي همگن بعد از مشخص شدن واحد
عوامل مورد نظر در هر واحد بر اساس) كاربري اراضي

و نتايج  جداول طراحي شده مورد ارزيابي قرار گرفته
و امتيازدهي به شاخص هاي مورد حاصل از ارزيابي

ش)5( بررسي در روش مورد مطالعه در جدول ده ارائه
ب دست آمده از مراحل قبله در نهايت با توجه به نتايج

ازبيابان نقشه وضعيت فعلي مدل زايي با استفاده
IRIFR بيدر منطقه ه مورد مطالعه مطابق شكل زير

نتايج حاصله از اين تحقيق).2 شكل(آيد دست مي
زايي در شكل باشد كه بيابانبيانگر اين واقعيت مي
و روندبه فعال خود در منطقه بهآن وقوع پيوسته  رو

مي. باشدگسترش مي كههمچنين نشان يمنطقه دهد

و خيلي هاي بيابانمورد مطالعه در كلاس زايي شديد
و از كل منطقه مورد مطالعه 4/59 شديد قرار دارد

زايي شديد، هكتار در طبقه بيابان 28642 درصد معادل
زايي بيابان هكتار در طبقه 19577 درصد معادل6/40

ب. خيلي شديد قرار دارد ازهدست آمده با توجه نتايج
و بازديد باين تحقيق دره هاي عمل آمده مناطقي كه

مي كلاس بحراني پايين قرار توان با اجراي داشته
فرطرح و مكانيكي از پيشروي يندآهاي بيولوژيكي
ب.زايي جلوگيري كردبيابان علته در غير اين صورت

خاص اقليمي حاكم بر منطقه وضعيت اين شرايط 
شدمناطق بحراني . تر خواهد



و توسعه، سال136  1391تابستان،27هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

م:5جدول فرؤنتايج حاصل از ارزيابي عوامل  زايييند بيابانآثر بر

شناسيسنگ رخساره
شكل
 اراضي

وضعيت
 باد

 خاك
پوشش
 گياهي

فرسايش
 بادي

رطوبت
 خاك

هاينهشته
 بادي

 مديريت

R1.1 810 20134147913
R1.2 8/510 20147138/5914
R2.1 9/410 2014612695
R3.2 1010 20107/5155613
X1.1 9/5920 1572010815
X1.2 108/520 1412088/56
U1.1 81020 12/5310945
F1.3 8/51020 14-47755

 نگارنده:مأخذ

بهاي بياباننقشه كلاس:2شكل  مورد مطالعهيدر منطقه IRIFR دست آمده از روشه زايي
 نگارنده: مأخذ

 28642مناطق با طبقه شديد با مساحتي بالغ بر
هكتار بيشترين درصد منطقه را به خود اختصاص داده

و پوسته كه شامل اراضي و پف كرده و شور هاي سخت
و همراه با ني مي در. باشدخشك بدون پوشش گياهي

صورت عدم مهار اين مناطق به نواحي ديگر انتقال
و وضعيت منطقه را از شرايط حال بحراني  تر يافته

بهينقشهيپس از تهيه. كندمي حساسيت اراضي
درهريفرسايش بادي، محدوده يكل منطقه كلاس

 مورد مطالعه با استفاده از سيستم رقومي محاسبه
و درصد نسبي كلاسمي هاي فرسايش گردد، محاسبه

ش دادهينما)6( بادي در عرصه مورد مطالعه در جدول
. شده
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 زايي منطقه مورد مطالعهدرصد مساحت مربوط به هر طبقه كلاي بيابان:6ل جدو
IRIFR Iدامنه امتيازشرح وضعيتكلاس شدت فرسايشمساحت منطقهمساحتدرصد

--I0-25حساسغير
--II25-50ناچيز
--III50-75متوسط

59/428642IV75-100شديد
40/619577V100>خيلي شديد

 نگارنده: مأخذ

اساس نتايج حاصل شده از برآورد ميزان درجه بر
رسوبدهي ناشي از فرسايش بادي مشخص شده كه 

مورد مطالعه بطور كل از درجه رسوبدهييمنطقه
، از ميان كاربري اراضي مختلف. باشدبالايي برخودار مي

X1.1 دهي از با كسب بيشترين ميزان درجه رسوب
همانطور. باشدميزان رسوب ويژه بالايي برخوردار مي

شود، ميزان درجه كه در جدول فوق مشاهده مي
برآورد 5/113 رسوبدهي كاربري اراضي نام برده شده

اين ميزان بر اساس رابطه زير معادل ايجاد. شده است
در 11951رسوب ويژه برابر با  تن در كيلومترمربع

و با اين وجود كاربري اراضي تپه. باشدسال مي ها
ترين بخش عنوان بحرانيبه) X1.1(ايههاي ماسپهنه
دليل اين. مورد مطالعه شناسايي شده استيمنطقه

هاي امر بافت كاملاً حساس خاك تشكيل دهنده تپه
ميماسه هاي بافت غالب خاك منطقه از دانه. باشداي
اند كه با اندك جريان هوا به اي تشكيل شدهماسه

و باعث بروز مشكلاتي  دست در پايينحركت درآمده
دهي در تايج حاصل از ارزيابي ميزان رسوبن. شودمي

.ارائه شده است)7( جدول
 دهي منطقه مورد مطالعهنتايج حاصل از ارزيابي ميزان رسوب:7جدول

رخساره
ژئومورفولوژي

درجه
دهيرسوب

رسوب ويژه
)Ton/Km2/year(

R1.1 985505/9
R1.2 1047432/2
R2.1 91/43958/3
R3.2 96/55108
X1.1 113/511951
X1.2 964982
U1.1 81/52413
F1.3 69/51324/2
93/84463ميانگين

 نگارنده:مأخذ

و پيشنهادات  بحث
عوامل مورد بررسي بر اساس با توجه به ارزيابي

كاربري اراضي مشخص شده كه واحد IRIFRروش 
با كسب ) X1.1كاري كد واحد(اي هاي ماسهتپه

ژئومورفولوژي هايامتياز در بين رخسارهميزانبيشترين
مورد مطالعهيترين بخش منطقهبه عنوان بحراني

كه بيانگر نتايج)6( شناسايي شده، بر اساس جدول
باشد، مشخص شده كه مي IRIFRحاصل ازروش 

ويمورد بررسي در دو طبقهيمنطقه بياباني شديد
بر اساس اين روش عامل اصلي. شدهخيلي شديد واقع 

شك عوامل سيستان بدونيزايي در منطقهبيابان
چرا كه در اغلب واحدهاي كاري.باشندمحيطي مي

و فرسايش بادي( عوامل محيطي با كسب) وضعيت باد
زايي بيشرين ميزان امتياز به عنوان عامل اصلي بيابان

اق. تشخيص داده شده است ليم در بين عوامل محيطي
به. بيشترين تأثير را در وقوع اين سناريو داشته است
هاي واقع نيز اين گونه است كه با وقوع خشكسالي

و هواشناسي از يك و تشديد خشكسالي دو اقليمي سو
سويه هيدرولوژيكي از سوي ديگر موجب شد تا بحران 

بهشكل جديآب در منطقه  و دنبال تري به خود بگيرد
) پوزك، صابري، هيرمند( هامونيشدن درياچهخشك

و در بستر درياچه تبديل به منبعي غني برداشت ماسه
نهايت تبديل اراضي كشاورزي به منطقه رسوبگذاري 

. گردد) ERG( يا ارگ
عوامل مخرب روي پوشش گياهي از جمله به علت

و برداشت بيچراي شديد اي در رويه، تنوع گونههاي
و شواهد موجود. باشدمنطقه چندان مشهود نمي آثار
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نهيدر منطقه بيانگر اين واقعيت است كه در گذشته
ازدور پوششچندان و اي تنوع گونه گياهي منطقه غني

و شواهد باقيمانده طوريبالايي برخوردار بوده به كه آثار
زارهاي انبوهو ني)Tamarix stricta(گز هاي از جنگل
مشاهده)Aeluropus littorallis(زارهاي فصليو چمن
اين واقعيت نشانگر آن است كه در گذشته. شودمي

هاي فوق مورد مطالعه را گونهيكليماكس منطقه
و بر اثر در. مديريت غلط از بين رفتند تشكيل داده

هاي حال حاضر نبود پوشش گياهي در برخي از كاربري
و پهنهاراضي از جمله تپه و اراضي شور اي،هاي ماسهها

ناپف و مجموعه كرده، اراضي مرغوب كشاورزي رهاشده
و ماسه اراضي كشاورزي، اراضي رها زارها باعث شده

يندآحساسيت بالاي اين بخش از منطقه نسبت به فر
با. زايي شده استبيابان در نهايت وضعيت اقليم منطقه

هاي هواشناسي ايستگاه سينوپتيك زابل، توجه به داده
هاي منطقه مستعد فرايند مي بخششرايط را در تما

اي كه اين عامل به عنوان زايي نموده، به گونهبيابان
. آيدمهمترين عامل محدود كننده منطقه به حساب مي

 با توجه به بررسي به انجام رسيده در اين تحقيق بايد
و معيارها طرح، بر اساسدر شده پيشنهاد روش

مشاخص فرؤهاي  نقاط سايردرزايي يند بيابانآثر بر
ب و قوت تا نقاط رود كاره سيستان با شرايط مختلف

حاصل بر اساس نتايج.شود آشكار بيشترآن ضعف
ب و بازديدهاي ازه شده از اين تحقيق عمل آمده

مورد مطالعه مشخص شد، مدل مورد استفادهيمنطقه
زايي يي خوبي جهت برآورد ميزان شدت بيابانآاز كار
مطيمنطقه العه برخوردار است، چرا كه سيماي مورد
ب واقعي وهبياباني منطقه را خوبي به تصوير كشيده

ب كاملاً مشخصي نمايش طوره بياباني بودن منطقه را
هاي حفاظت خاك با براي اينكه برنامه.داده است

در،موفقيت بيشتري انجام گيرد لازم است اطلاعاتي
م و عوامل آنؤمورد شدت فرسايش . داشته باشيمثر در

مشخصي توان عاملبايد در نظر داشت كه معمولاً نمي

را به عنوان عامل اصلي فرسايش بادي در يك منطقه 
هاي عمراني با معرفي نمود، اما به منظور اجراي طرح

و بيشترين كارآيي بايد عوامل اصلي در  كمترين هزينه
به.ت قرار گرفته شوندلويوا در همين راستا با توجه
مشخص است كه عوامل)5( تايج ارائه شده در جدولن

و شرايط اقليمي منطقه با كسب بيشترين  مديريتي، باد
. ميزان امتياز بيشترين نقش را در تخريب اراضي دارد

شود در مناطقي كه شرايط بر اين اساس توصيه مي
احداث بادشكن وجود دارد به منظور جلوگيري از 

شكن تخريب اراضي اقدام به احداث باد يندآپيشرفت فر
ب. شود كهمي دست آمده نشانههمچنين نتايج دهند

و پهنهاراضي تپه كه شامل X1.1كاربري اراضي   هايها
ميماسه بيشترين ميزان درجه باشد با كسباي
رسوب بيشترين ميزان توليد)R=113/5(دهي رسوب
و به)QS= 11951(ويژه  عنوان را در منطقه داشته
ازبحراني  ديدگاه توليد رسوب ترين بخش منطقه

بيعلت اينكه منطقههب. شناخته شده ه مورد مطالعه
مييعنوان محدوده و انتقال باشد لذا پيشنهاد حمل

بهمي فرشود يندآمنظور جلوگيري هر چه بهتر از
هاي اجرايي در مناطق برداشت اجرا زايي طرحبيابان
به. شوند مطالب ارائه شده در اين اراضي با با توجه

باشد، توصيه توجه به اينكه عامل اصلي تخريب باد مي
شود به منظور جلوگيري از روند پيشروي بيابان، مي

 اين پيشنهاد. اقدام به احداث بادشكن غير زنده شود
و مشكل محدوده را عنوان مسكّصرفاً به ن عمل كرده
بحرانييمحدودهبا توجه به اينكه. كندحل نمي
مورد مطالعه در بستر خشك درياچه هيرمنديمنطقه

شود به علت آبگيري اين قرار گرفته پيشنهاد مي
هاي غيرزنده به همراه بادشكن منطقه در فصول تر

 هاي بومياقدام به تثبيت بيولوژيك با استفاده از گونه
گزاغلب گونه( ميزان رسوبدهي ويژه. منطقه شود) هاي

ك در 4463ل منطقه برابر با در تن در كيلومترمربع
موردياين ميزان رسوب در كل منطقه. باشدسال مي
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تن در سال محاسبه شده 2138995 مطالعه معادل
بيبا مقايسه. است دست آمده از تحقيق انجامه نتايج

موردمطالعه با تحقيق به انجام رسيدهيمنطقه شده در
آباد نعمت آبخيزيخشك حوضهنيمهيدر منطقه

ب بهه بيجار مشخص شده نتايج دست آمده با توجه
 مطالعه قابل قبول مورديشرايط بحراني منطقه

نتايج حاصل از اين تحقيق ميزان توليد. باشدمي
تارسوب منطقه را در صورت  و  بحراني تخمين زده

همچنين. باشدحدودي با شرايط منطقه سازگار مي
هاي بحراني تخمين را دركلاس زاييبيابانميزان شدت 
ميبا اين.زده است بريم كه وجود به اين نتيجه پي

مورد مطالعه نتايج قابليمورد استفاده در منطقهمدل 
ب. قبولي را ارائه داده است ه همچنين با مقايسه نتايج
ازيدست آمده در منطقه مورد مطالعه با نتايج حاصل
بهيتحقيقي كه در منطقه انجام رسيده مشخص نياتك

فر شودمي  زايييند بيابانآدر هر دو مورد عامل اصلي
ازيمنطقه در  اندشده عوامل محيطي شناخته سيستان
.)72: 1389، پروري(

 منابع
 معرفي). 1375( احمدي؛ حسن محمدرضا اختصاصي،-1

اول:بادي فرسايشدر رسوب برآورد جديد روش دو
و روش و دوم IRIFRسرعتايمنطقه آناليز تجربي

 W.E.meterدستگاه كاربردي غيرمستقيم گيريندازها

 مقالات مجموعه باد، بادي تداوم فرسايش رسوب برآورد
 مختلف هايروشو زاييبيابان ملي همايش دومين
وهاجنگل تحقيقات مؤسسه انتشارات.زداييبيابان
.مراتع

همتي اله نعمت؛اختصاصيمحمدرضا؛احمدي،حسن-2
و مقايسه پتانسيل رسوب).1386( دهي فرسايش بررسي

و آبي با استفاده از مدل و IRIFR.E.Aهاي بادي
MPSIAC مطالعه موردي( خشكدر مناطق نيمه:

، مجله منابع طبيعي)آباد بيجارآبخيز نعمتيحوضه
.1ه شمار.60ه دور.ايران

 محمد؛ دانشور محمدرضا؛ محمدرضا اختصاصي،-3
 نائينيسارمي؛ محمدعلي نيافيض؛ سادات ابوالقاسمي

و تهيه نقشه جريان ماسه بادي به اندازه).1385( گيري
و اردكان( روش نصب تله رسوبگير ، مجله)دشت يزد

.4شماره.59 جلد.منابع طبيعي ايران
بندي شدت طبقه).1389( اصل، سيدهدايتپروري-4

فبيابان يونپ در منطقه نياتك-ائوزايي باستفاده از مدل
نامه كارشناسي ارشد، دانشگاه زابل، سيستان، پايان

.دانشكده منابع طبيعي
 جويباريشتايي؛ شعبانايوبي اله ؛شمستاجگردون،تكتم-5

و رسوب به كمك دادده).1387( هاي برآورد فرسايش
وسامانه اطلاعات جغرافيايي با استفادهايتصاوير ماهواره

). مطالعه موردي حوضه آبخيز زيارت( MPCIACاز مدل
و سازندگي .79 شماره. مجله پژوهش

و كنترل ). 1385( حسينقلي رفاهي،-6 فرسايش بادي
.آن، انتشارات دانشگاه تهران

؛ احمدي؛ حسن جواديمحمدرضا؛زهتابيان، غلامرضا-7
ارزيابي وضعيت ). 1386( پناهيزدان ؛احمدآذرنيوندحسين

و اراده يك مدل منطقهفعلي بيابان اي در حوضه زايي
بر( آبخيز ماهان منابعهمجل). فرسايش آبي با تأكيد

.2 شماره.60 دوره.طبيعي
روشي ESAs). 1382( امامرفيعي؛ عمارزهتابيان،غلامرضا-8

و تهيه نقشه حساسيت مناطق به  جديد براي ارزيابي
.1 شماره.8 جلد.زايي، مجله بيابانبيابان

 بهي؛ محمدجواد اصلپروري سيدهدايت؛شهرياري،عليرضا-9
. ESASمراحل تهيه نقشه بيابانزايي به روش ). 1388(

و مرتع . فصلنامه علمي، اجتماعي، اقتصادي جنگل
 خلخاليسيدعلي؛نوروزياكبر؛ عليفتاحي، محمدمهدي-10

و تهيههاي طبقهمقايسه روش). 1386( ينقشهيبندي
استفاده از اراضي مناطق خشك با استفاده از تصاوير

و سازندگي،ايماهواره .76 جلد.مجله پژوهش
 كماليكورش؛مهرجوردي زارع محمد؛زاده،دادورااللهلطف-11

بررسي تأثير پخش سيلاب بر برخي خصوصيات).1386(
مجله پژوهش،خاك در ايستگاه پخش سيلاب سرچاهان

.76 جلد.و سازندگي



و توسعه، سال140  1391تابستان،27هم، شمارهدفصلنامه جغرافيا

12- Yang, X., Z. Ding., X. Fan., Z. Zhou., N. Ma 
(2007). Processes and mechanisms of desertif 
ication in northern China during the last 30 years, 
with a special reference to the Hunshandake Sandy 
Land, eastern Inner Mongolia. catena 71 

13- Emma R.M. Archer (2004). Beyond the ‘‘climate 
versus grazing’’ impasse: using remote sensing to 
investigate the effects of grazing system choice on 
vegetation cover in the eastern Karoo. Journal of 
Arid Environments 57. 

14- Hanafi, A. and S. Jauffret (2008). Are long-term 
vegetation dynamics useful in monitoring and 
assessing desertification processes in the arid 
steppe, southern Tunisia. Journal of Arid 
Environments 72. 

15- Alexander, M.H., W.C, Cridland., L.R, Michael 
(2003). The use of time-integrated NOAA NDVI 
data and rainfall to assess landscape degradation in 
the arid shrubland of Western Australia. Remote 
sensing of environment 85. 

16- Asma, A.A., Anwar, Sh.A., Waleed, K.A., Nabil, 
A.E. and Mahmmod, A.R (2002). Desertification 
in the Arab Region: analysis of current status and 
trends. Journal of Arid Environments, Vol, 51. 

17- Brunner, A.C., Park, S.J., Ruecker, G.R. and 
Vlek, P.L.G (2008). Erosion modeling approach 
to simulation the effect of land management 
options on soil loss by considering catenary soil 
development and farmers precipitation. Land 
Degrad. Develop, Vol, 19. 

18- Glantz, M. H (1977). Desertification: 
Environmental Degradation in and around Arid 
Lands. Boulder, Westview Press. 

19- Hare, F.K (1977). Connections between climate 
and desertification, Environmental Conservation, 
4(2): 82. 

20- Kosmas, C, Ferrara, A, Briasouli, H. and Imeson, 
A (1999). Methodology for mapping 
environmentally sensitive areas (ESAs) to 
desertification. European commission. 

21- Kosmas, C, Krikby, M and Geeson (1999). 
Manual on key indicators of desertification and 
mapping environmentally sensitive areas to 
desertification. Office for Official Pubolications 
of the European Communities. European 
communities. 

22- Kosmas, C, Tsara, M., Moustakas, N and 
Karavitis, C (2003). Identification of indicators 
for desertification. Annals of Arid Zones, Vol, 
42; No, ¾. 

23- Kovda, V (1980). Land aridization and drought 
control, Boulder Westview Press. 

24- Laura, A.D. and Daniel, E.B (2009). Threshold 
wind velocity susceptibility to wind erosion 
under variable climatic condition. Land Degrad. 
Develop, Vol, 20. 

25- Lavado, C. J. F, Schnabel, S, Mezo Gutierrez, 
A.G and Pulido, F. M (2009). Mapping 
Sensitivity to land degradation Extremadura.SW 
spain. Land Degrad. Develop, Vol, 20. 

26- Le Houerou, H.N (1975). The nature and causes 
of desertification, In: Proceedings of the IGU 
Meeting on Desertification,Cambridge. 

27- Li, X.Y, Ma, Y.J, Xu, H.Y, Wang, J.H. and 
Zhang, D.S (2009). Impact of land use and land 
cover change on environment degradation in lake 
QINGHAI watershed, northeast QINGHAI-
TIBET plateau. Land Degrad. Develop, 20. 

28- Reining, P (compiler) (1978). A Handbook on 
Desertification Indicators: based on the Science 
Associations’Nairobi Seminar on Desertification. 
Washington: American Association for the 
Advancement of Science. 

29- Risser, P. G (1984). Method for Inventory and 
monitoring vegetation litter and soil surface 
condition. Development strategies for range land 
management. West view press, Bolder Colorado. 

30- Singh, G (2009). Salinity related desertification 
and management strategies INDIAN experience. 
Land Degrad. Develop, Vol, 20. 

31- Zhu, D, Wang, T.W, Cai, C.F, Li, L. and Shi, Z. 
H (2009). Large-scale assessment of soil erosion 
using a neuro-fuzzy model combined with GIS: 
A case study of HUBEI PROVINCE, CHINA.
Land Degrad. Develop, 20.  

 


