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 باسوخته سراوان مکو روتک منطقه  دهیرسوب و پتانسیل بادی فرسایش شدت ارزیابی

  IRIFR.1 مدل از استفاده

 محسن فراهی و صابر کلکلیمحمدرضا ريگی، 

 مربی دانشکده منابع طبیعی، مجتمع آموزش عالی سراوان  و زدايیبه ترتیب استاديار، دانشجوی کارشناسی ارشد بیابان

 

 چکیده

گردد. از اين رو شناخت عوامل ترين فاکتورهای عدم توسعه محسوب مینیمه خشک از مهم فرسايش بادی در مناطق خشک و

د. در باشناشی از اين پديده میکاهش آثار سوء  فرسايش بادی منطقه، يکی از اقدامات مهم مديريتی در جهت کنترل ودر موثر 

استفاده شده است. برای اين منظور  IRIFR.1پتانسیل فرسايش بادی از روش تجربی  برآورد اين تحقیق به منظور تعیین و

ژئومورفولوژی در منطقه شناسايی،  یهارخساره سپس با بازديدهای مختلف میدانی، ابتدا واحدهای همگن و وپايه تهیه  هاینقشه

خص شدت آن مش با توجه به اهمیت فرسايش بادی، در نهايت پتانسیل فرسايش بادی و دهی گرديد.امل نه گانه مدل امتیازعو و

 6/98 منطقه در کلاس فرسايشی زياد ودرصد  3/66که  اين اساس نقشه شدت فرسايش بادی بدست آمد. نتايج نشان داد بر و

کیلومتر مربع  تن در 5965تولید رسوب سالیانه  متوسط همچنین میزان. دارد قرار کلاس خیلی زياد دردرصد وسعت منطقه 

 .بدست آمددر سال 

 سراوان ،مک سوخته ، روتک و IRIFR.1 فرسايش بادی، پتانسیل رسوبدهی، مدل :کلمات کلیدی

 

 مقدمه

 ،عبه دلیل محدود بودن مناب رويه انسان، تعادل اکولوژيک حاکم بر محیط زيست راهای بیبرداریرشد فزاينده جمعیت و بهره

ترين اين مشکلات در بخش منابع طبیعی از عمدهکه های طبیعی کشور ايجاد کرده است ای در عرصهمشکلات عديده برهم زده و

های مخرب و وقوع طوفانهای گرد وغبار و سیلاب ها، تغییر کاربری اراضی، بروزجنگل ان به تخريب پوشش گیاهی مراتع وتومی

سوخته از جمله مناطق بادخیز کشور است. وجود مکروتک و منطقه  .(6938 بروز پديده فرسايش بادی اشاره کرد )احمدی،

آلات ها، تردد ماشینهای خارج از ظرفیت انسانی، وقوع سیلابنسبی جو، فعالیتپذير، کمبود بارندگی و رطوبت خاک فرسايش

وجود علائمی چون لخت شدن يقه گیاهان خودروی  های غیراصولی منطقه را بیش از پیش آسیب پذير ساخته است.و انجام پروژه

ح خاک در مقايسه با خاک عمیق نشان از منطقه، افزايش مقدار و تعداد روزهای غبار آلود، تجمع و افزايش سنگريزه در سط

 يکی از نقاطزايی و فرسايش سوخته از لحاظ بیابانمکروتک و برداشت فوق العاده زياد ذرات ريز دانه از منطقه است. دشت 

که فرسايش بادی تنها فرسايش فعال منطقه است بنابراين اندازه گیری آن يکی از تا جايیشود بحرانی کشور محسوب می

 باشد.وريات در اين منطقه میضر

زايی تحقیقاتی مختلفی صورت گرفته است که می توان به در ارزيابی حساسیت بیابان IRIFR.1در ارتباط با کاربرد مدل 

و  (6931، هاشمی و جوادی )(6983) زهتابیانو  زادهمصباح(، 6988) و مصفايی (، اخضری6983ابراهیمی درچه )تحقیقات 

با توجه به موارد فوق لزوم ارزيابی و برآورد پتانسیل فرسايش بادی در منطقه ضروری ( اشاره نمود. 0161ابطحی و همکاران )

زايی با استفاده از روش به بیابانسوخته سراوان منطقه دشت روتک و مکهدف از اين پژوهش، ارزيابی حساسیت باشد. می

IRIFR.1 گونه پژوهش مشابهی با استفاده از مدل مذکور صورت نگرفته است، نطقه مورد مطالعه هیچباشد. از آنجا که در ممی

مورد استفاده قرار زايی جهت اجرای اقدامات اصلاحی و مديريت مناسب اين اراضی برآورد شدت بیابان به منظورتواند لذا می

 .گیرد
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 هاروش مواد و

شمالی و طول  08˚ 66´تا  08˚ 11΄های جغرافیايی در محدوده عرضهکتار  5/66656با مساحت  مورد مطالعه یمنطقه

کیلومتری از مرکز شهرستان سراوان در استان سیستان و بلوچستان واقع  651، در فاصله شرقی 60˚ 63´تا  60˚ 03´جغرافیايی

متر در قسمت  591ارتفاع حوزه از باشد و متر میمیلی 0/9383متر و تبخیر سالیانه میلی 61متوسط بارش کمتر از شده است. 

متر در بخش شرقی و مجاور با کشور پاکستان متغیر است. محدوده مورد مطالعه با توجه به شیب منطقه در واحد  681غرب تا 

و مراتع و  ها)سازمان جنگلسر قرار داشته که پلايای آن تحت عنوان ماشکل در خاک کشور پاکستان واقع شده است دشت 

های لیماق     ء. اقلیم منطقه، به دلیل پايین بودن میزان بارندگی و تبخیر و تعرق بالا در طول سال، جز(6986، کشور آبخیزداری

باشد. های زيرزمینی غنی میهای دائمی وجود ندارد اما از نظر آبگردد. در منطقه مورد مطالعه رودخانهبندی میخشک طبقه

 باشد.پذيری بالا میای سست با فرسايشی منطقه عمدتا شامل رسوبات ماسههای رسوبواحد

  IRIFR.1مدل 

نطبق بعلت م خشک کشور ايران تحت تاثیر فرسايش بادی است ونیمه های وسیعی از مناطق خشک وبه دلیل اينکه بخش

 IRIFR.1مدل تجربی  6936ادافیکی کشورمان، در سال  اقلیمی وهای ارائه شده توسط ساير کشورها با شرايط نبودن مدل

ارائه گرديد. که برای مناطق فاقد آمار  اختصاصی تدوين و مراتع ايران با همکاری احمدی و ها وتوسط موسسه تحقیقات جنگل

نشان دادند اين روش  ته ودر حوزه های مختلفی از کشور مورد استفاده قرار گرف IRIFR.1سنجی بادی کاربرد دارد. روش رسوب

موثر  عامل مهم و 3تاثیر  نقش و IRIFR.1در روش . (6935 اختصاصی، )احمدی و دقت لازم برای برآورد فرسايش بادی را دارد

اثیر ت ضعف هر عامل و بسته به شدت و امتیازدهی قرار گرفته و دهی ناشی از آن مورد ارزيابی ودر فرسايش بادی و میزان رسوب

دهنده شدت نشان   شود. مجموع اعداد بدست آمده برای فاکتورهای مختلف زايی، امتیازی به آن نسبت داده میرسوبآن در 

 (.6دهی سالانه را برآورد نمود )جدول توان پتانسیل رسوبو همچنین میفرسايش بادی خواهد بود 

پتانسیل نامه،کوچکترين واحدهای همپرسش و پايههای در اين مدل برای محاسبه فرسايش بادی ابتدا به کمک نقشه

های امتیازدهی به تعداد حداقل سه تکمیل فرم ،رفولوژی( تعیین و سپس ضمن مراجعه به محلوهای ژئومفرسايشی )رخساره

عیین تدهی اراضی نقشه شدت رسوب در نهايت براساس مجموع امتیاز عوامل نه گانه صورت گرفته و نمونه )تکرار( در هر رخساره

 .(6935 اختصاصی، )احمدی و می گردد

     
 IRIFR.1تولید رسوب با دامنه امتیازات مربوطه در مدل  عوامل موثر در فرسایش خاک و -1جدول 

 دامنه امتیاز تولید رسوب عامل موثر در فرسايش خاک و رديف

 1-61 سنگ شناسی 6

 1-61 پستی بلندی شکل اراضی و 0

 1-01 سرعت و وضعیت باد 9

 -5-65 پوشش سطحی خاک و 6

 -5-65 انبو هی پوشش گیاهی 5

 1-01 آثار فرسايش سطح خاک 6

 1-61 رطوبت خاک 3

 1-61 پراکنش نهشته های بادی نوع و 8

 -5-65 استفاده از زمین مديريت و 3
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 بحث نتایج و 

گانه عوامل نهها رفولوژی )واحدهای کاری( منطقه مورد مطالعه، در هر کدام از اين رخسارهوهای ژئومرخسارهتعیین  از پس

-رمن      امکانات  ها واستفاده از قابلیتهای میدانی و تکمیل پرسشنامه، نتايج آزمايشگاهی و همچنین با بازديد IRIFR.1مدل 

به تفکیک  را امتیازات عوامل نه گانه شدت فرسايش بادی در منطقه مورد مطالعه 0ل وجدامتیازدهی گرديدند.   ArcGIS9.3افزار

 .دهدنشان می ،هر رخساره

 
 امتیازات عوامل نه گانه شدت فرسایش بادی در منطقه مورد مطالعه -2جدول 

 

 شناسی،مربوط به عامل سنگجدول  سوخته ومکروتک و های ژئومورفولوژی محدوده توجه به رخساره در اين تحقیق با

تر نزديک صفرمقاومت بیشتری داشته باشد امتیاز آن به  تر وهرچه جنس زمین سختطوری که به تعیین گرديد اين عاملامتیاز 

شکل اراضی و پستی و بلندی امتیاز فاکتور  باشد.تر مینزديک 61به امتیاز به فرسايش داشته باشد  یبیشترهرچه حساسیت  و

 1گرديد. دامنه امتیاز اين عامل بین  GISاين امتیاز وارد بانک  های ژئومورفولوژی مشخص وبراساس نقشه شیب برای رخساره

 و امتیاز اين عامل به صفر نزديک ،های هدايت باد باشدفاقد دالان منطقه کوهستانی و باشد، هرچه توپوگرافی بیشتر ومی 61تا 

 شود.نزديک می 61امتیاز اين عامل به  ،منطبق با جهت بادهای اصلی فرساينده باشد های صاف وهرچه منطقه به سمت دشت

برای هر رخساره طبق  دهیامتیازآمار هواشناسی با توجه به  باشد کهمی 01تا  1بین  تداوم باد سرعت ودامنه امتیاز عامل 

ای هنتايج آزمايشگاهی برای رخساره براساس مشاهدات میدانی و پوشش سطح آن خاک وامتیاز فاکتور  .تعیین گرديد 0 جدول

امتیاز اين عامل  ،باشد، هرچه سطح خاک پوشیده از سنگريزه باشدمی 65تا  -5دامنه اين امتیاز بین شد.ژئومورفولوژی مشخص 

انبوهی امتیاز فاکتور  شود.نزديک می 65اين امتیاز به  ،چسبندگی باشد ه وهرچه سطح خاک فاقد سنگريز نزديک و -5به 

 در هر کدام از های انجام شده برای پوشش گیاهی در هر تیپ گیاهی واندازه گیری پوشش گیاهی براساس مشاهدات میدانی و

انبوهی پوشش  هرچه تراکم وکه ، بوده 65تا  -5دامنه اين امتیاز بین و امتیازدهی گرديد.  های ژئومورفولوژی مشخصرخساره

غیر يکنواخت  تراکم پوشش گیاهی کمتر و هرچه انبوهی و نزديک و -5 به امتیاز اين عامل ،گیاهی موثر سطح خاک بیشتر باشد

های س مشاهدات میدانی رخسارهآثار فرسايش سطح خاک براساامتیازدهی فاکتور  شود.نزديکتر می 65اين امتیاز به ، باشد

 ،چه در سطح خاک هیچ گونه آثار فرسايش بادی ديده نشودباشد، چنانمی 1-01دامنه اين امتیاز بین  .تعیین شدژئومورفولوژی 

ه امتیاز اين عامل ب شود،زدگی طوقه گیاهان ديده بیرون هرچه فرسايش بادی شديد و امتیاز اين عامل به سمت صفر نزديک و

 عوامل مدل         

 

 

 

 

 نام رخساره

ی
اس

شن
گ 

سن
ی  

ست
و پ

ی 
اض

 ار
ل

شک
ی

ند
بل

 

اد
ت ب

عی
وض

 و 
ت

رع
س

ی 
طح

 س
ش

وش
و پ

ک 
خا

 

ی
اه

گی
ش 

وش
ی پ

 ه
بو

ان
ک 

خا
ح 

سط
ش 

ساي
فر

ار 
آث

 

ک
خا

ت 
طوب

ر
 

ی
اد

ی ب
ها

ه 
شت

 نه
ش

کن
پرا

 و 
وع

ن
 

ن
می

ز ز
ه ا

اد
تف

اس
 و 

ت
ري

دي
م

 

مع
ج

س 
کلا

ب 
سو

د ر
ور

رآ
ب

ی
ده

 

ال
 س

در
ع 

مرب
ر 

مت
لو

کی
در 

ن 
)ت

)
 

 پوشش با بعضا روتک– تلخاب رودخانه ایماسه بستر

 گیاهی
61 3 66 66 66 65 8 3 66 610 V 3/6306 

 V 6/61190 661 69 3 3 68 65 66 69 3 61 فعال ایماسه هایها و پهنه تپه

 IV 3/6306 33 8 3 6 66 61 6 66 3 3 سندشورپ پراکنده گیاهی پوشش با ای ماسه-سیلتی اراضی

 V 3/3163 619 66 3 8 63 66 69 60 3 3 زياد و شوری سنگريزه با شکل بادبزنی آبرفت

 V 0/3690 616 69 61 3 68 69 66 66 3 3 بارخان ایماسه هایتپه با همراه رسی کفه

 V 8/8069 616 66 3 8 63 66 66 66 3 3 هاو مسیل هاآبراهه

 IV 3/6890 36 8 8 6 61 69 3 66 5 6 قديمی هایتراس

 IV 9/0603 33 3 3 6 61 66 3 66 8 3 زارهاشوره
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نرم افزار گوگل ارث برای رخساره  ای وتصاوير ماهواره رطوبت خاک براساس مشاهدات وامتیاز عامل  شود.تر مینزديک 01 سمت

چسبندگی مناسب  هرچه رطوبت خاک وکه می باشد،  1-61دامنه امتیاز اين عامل بین  های ژئومورفولوژی مشخص گرديد.

پراکنش  نوع وامتیاز  .گرددنزديک می 61بالعکس امتیاز اين عامل به سمت  شود وتر میامتیاز اين عامل به صفر نزديک ،باشد

 .باشدمی 1-61دامنه امتیاز اين عامل بین که  رديدگهای مورد نظر تعیین رخساره براساس شواهد میدانی و های بادینهشته

های بادی در منطقه هرچه میزان نهشته صفر وهای بادی ديده نشود امتیاز اين عامل به سمت چه در منطقه آثار نهشتهچنان

استفاده از زمین براساس مشاهدات میدانی، و مديريت امتیاز عامل  شود.تر مینزديک 61امتیاز اين عامل به سمت  ،کمتر باشد

 65تا  -5ن های مورد نظر تعیین گرديد. دامنه امتیاز عامل بیرخسارهکدام از پرسشنامه برای هر  وضعیت مراتع و ،شدت چرا

ن استفاده از زمی باشد. هر چه مديريت وبرداری از اراضی در شدت فرسايش بادی موثر میبهره چگونگی استفاده وکه باشد، می

 شود.نزديک می -5امتیاز به سمت  ،مناسب باشد

 IRIFR.1دهی فرسایش بادی با مدل برآورد پتانسیل رسوب

 میزان تولید رسوب استفاده کرد دهی وتوان از رابطه بین درجه رسوبمی دهیتعیین پتانسیل رسوب برای دقت بیشتر

  (.6 معادله)

(6)                                                                                                                                 05R).(0Qs =41e 

دهی )مجموع امتیازهای درجه رسوب Rو  دهی سالانه بر حسب تن در کیلومتر مربع در سالمیزان رسوب Qs ر اين معادله،د

 بندی فرسايشی نشان داده شده است. دامنه و کلاس طبقه 9در جدول  باشد.می نه عامل موثر در فرسايش خاک(

 
 دهیو پتانسیل رسوب های فرسایشیطبقه بندی کلاس -3 جدول

 کل امتیاز کیفی فرسايش مقدار علامت کلاس فرسايشی
 دهی برآورد پتانسیل رسوب

  (کیلومترمربع در سال تن در)

I 051 از کمتر 05 از کمتر خیلی کم 

II 051-511 05-51 کم 

III 511-6511 51-35 متوسط 

IV 6511-6111 35-611 زياد 

V 6111 از بیشتر 611 از بزرگتر خیلی زياد  

 

. ارائه شده است 0تعیین و در جدول  های موجود در منطقه مطالعاتیکلیه رخساره در 6براساس رابطه دهی میزان رسوب

در محدوده کلاس حساسیت به منطقه مورد مطالعه که دهد نشان می (6نقشه حساسیت اراضی به فرسايش بادی )شکل 

 بسترهای )رخساره 0اساس جدول درصد واقع شده اند. بر 6/98درصد و  3/66به ترتیب  فرسايش بادی شديد تا خیلی شديد و

و  زهسنگري با شکل بادبزنی فعال، آبرفت ایماسه هایها و پهنه تپهگیاهی،  پوشش با بعضا روتک– تلخاب رودخانه ایماسه

 611( با توجه به امتیاز های کسب کرده بالاتر از هامسیل ا وهآبراههبارخان،  ایماسه هایتپه با همراه رسی زياد، کفه شوری

تا  35 ها نیز دارای امتیاز بینمی باشند، سايررخسارهتن در کیلومترمربع در سال  6111 دهی بیشتر ازدارای پتانسیل رسوب

نقشه باشد. میتن در کیلومترمربع در سال  6511-6111 بین 9 دهی آنها طیق جدولباشند که پتانسیل رسوبمی 611

درصد اراضی دارای حساسیت فرسايشی 6/98های منطقه مورد مطالعه با یه رخسارهحساسیت به فرسايش بادی حوزه بر اساس کل

باشند. بنابراين برداشت ذرات خاک از همه سطوح عرصه صورت درصد ا اراضی، دارای فرسايش زياد می 3/66خیلی زياد و 

 باشد. در سال می تن در کیلومترمربع 5965دهی سالانه آن حدود گیرد. بر اين اساس میزان متوسط رسوبمی

رفولوژی از شرايط وژئوم نواحی اطراف آن به دلیل وضعیت اقلیمی و مک سوخته وروتک و ای از منطقه بخش گسترده

بدون  های ريزدانه واست، حاکمیت اقلیم خشک، خاکدانه های مختلف بادی برخوردارظهور رخساره مساعدی برای فرسايش و

ی با سرعت بیشتر از آستانه يوزش بادها در پراکندگی ذرات خاک، فقدان پوشش گیاهی و، املاح نمکی موثر سنگريزه درشت

 برداری بیش از حد از منابع آب زيرزمینی، نبودبهره .باشندفرسايش بادی از عوامل طبیعی تشديد کننده فرسايش در منطقه می
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جمله  برداری غیر اصولی از اراضی ازبهرهموجود و ی زراعی در حد فاصل نخیلات هاحاشیه مزارع، عدم کاشت گونه بادشکن در

ه مقايسه آن با شرايط منطق تحلیل انجام شده و با توجه به تجزيه و باشند.عوامل موثر درتشديد فرسايش بادی در منطقه می

از  ناسب وهای مورد ارزيابی برای منطقه مورد مطالعه با شرايط اقلیمی خشک مشاخص شود که مدل مورد نظر ومعلوم می

کارايی خوبی برخوردار است اما بايد مورد اصلاح بیشتری قرار گیرد اين درحالی است که وجود ضرايب مختلف کارشناسی در 

دهد که، شدت بررسی شدت فرسايش در اين مدل نشان می کاهد.برآورد عوامل ياد شده نیز از دقت نتايج بدست آمده می

های مختلف از نظر ژئومورفولوژی اولويتی برای اجرای با يکديگر ندارند بنابراين رخساره ها اختلاف زيادیبرداشت از رخساره

ای هعملیات پیشگیرانه نداشته، به عبارتی کنترل ماسه در تمام منطقه بايد به طور هماهنگ اجرا گردد. اما از آنجا که وزش باد

 های بالا دست اين قطاع کنترل شوند. خسارهباشد، مناسب است ابتدا رغرب و شمال میغالب فرساينده شمال

 اسدی و(، 6988) مصفايی اخضری و(، 6985)همکاران  بررسی نتايج اين تحیق با تحقیقات انجام شده توسط ابريشم و

های تجربی نشان داد که مدل( 0161) همکاران و  Abtahi، (6983) نورا سعدالدين و(، 6983)درچه  یابراهیم(، 6983) موسوی

 مناطق فاقد آمار مورد استفاده قرار گیرد. ها ودر حوزه دتوانمی IRIFR.1آورد پتانسیل فرسايش بادی از جمله مدل بر

 

 
 فرسایش به اراضی حساسیت نقشه -1 شکل
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Abstract 

Wind erosion in arid and semi-arid areas is one of the most important factors of development. Therefore, 

understanding the factors affecting wind erosion in an area, is one of the key managerial measures to control and 

reduce negative effects caused by this phenomenon. In this study to evaluate wind erosion potential experimental 

method IRIFR.1 is used. For this purpose, basic maps, as well as information related to the purposes of research, 

were gathered and then by different visiting of study area working unit map was prepared and then nine effective 

factors in wind erosion according to model are determined at each of homogeneous units. Base on the importance 

of wind erosion, wind erosion potential and it's severity determined and finally wind erosion intensity map was 

obtained. The results showed that around 61.9 percent are classified in high class of desertification and 38.1 

percent in very high class.  Also considering annual sediment production rate is 5315 tones/Km2/ year. 
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