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 ایران ی پتانسیل غبارخیزی مناطق تحت تاثیر فرسایش بادی داخلیورد کمّآبر

  )مطالعه موردی استان کرمان(

 2محمدطهماسبی بیرگانی، علی1زادهحمیدرضا عظیم
ها مراتع و دفتر بیابان سازمان جنگل دبیر کمیته فنی 2دانشگاه يزد،  و کويرشناسی، ت علمی دانشکده منابع طبیعیأعضوهی1

 بخیزداریآ

 

 

  چکیده

سازی فرسايش بادی کشور نشان داد، در کمی يکی از مهمترين مشکلات ايـران و بسیاری از نقاط جهان است. بادی فرسايش

هدف از  براورد شده است. yr2ton/km 1460. متوسط تلفات خاک ،فرسايش بادی مناطق تحت تاثیر 2km 6/200896عرصه

با مدل  فرسايش بادی براورد اطلاعات ار مناطق تحت تاثیر فرسايش بادی، با استفاده ازسازی انتشار غبتحقیق حاضر، کمی

استان بدين منظور  است. در منطقه گیری توزيع عمودی ذرات گردوغبار طی رخدادهای متعددو اندازه IRIFR1تحربی 

توزيع ارتفاعی برای هر های نمودارشد.  استان کشور از نظر مناطق تحت تاثیر است، انتخاببه عنوان پهناورترين  که کرمان

رابطه از جهش و معلق  -ذرات بادرفت در دو بخش خزش تله رسوبگیر در رخدادهای مختلف بررسی و سهمدسته 

)exp(dZcaZQ b  .سهم ذرات معلق بادرفت از کل مقدار مواد انتقال يافته نتايج مشخص نمود،  تعیین گرديد

دهد نتايج نشان میاست. درصد متغیر  79/7± 39/5و به طور متوسط در حدود درصد(  1-29منه )اراضی غیرزراعی در دا

و پس از محدوده ( yr2ton/km 11.)  مناطق تحت تاثیر شهرستانهای منوجان و راور دارای کمترين پتانسیل غبارخیزی است

-yr2ton/km 260.) شترين پتانسیل تولید گردوغبارتحت تاثیر کوهبنان که وسعت کمی دارد، مناطق تحت تاثیر زرند دارای بی

اين روش به عنوان روشی ساده برای تعیین غبارخیزی قابل ارائه در مناطقی است که اطلاعات لازم برای باشد. می (244

 . زی سطوح طبیعی و انسانساخت وجود نداردپیشرفته سنجش غبارخیمدلهای اجرای 
 

 بحرانی، ايران مرکزی، گسیل غبارگردوغبار، کانون  واژه های کلیدی:

 

  مقدمه

شود و اين ای دارد، زيرا يك سوم کل اراضی جهان را شامل میخشك اهمیت ويژهفرسايش بادی در مناطق خشك و نیمه

(. ايران با مساحتی بالغ بر 1998گیرد )میرزا مصطفی و همکاران، وسعت بیش از يك ششم جمعیت دنیا را در برمی

آبهای داخلی و  کیلومترمربع 241.479 خشکی و کیلومترمربع 1.632.210دارای عرصه ای معادل ومترمربعکیل 1.873.959

يکی از مهمترين مشکلات ايـران و بسیاری از نقاط جهان است. در سالهای اخیر و  بادی مرزی است. فرسايشمحدوده 

برآورد  فرسايش بادی در نواحی مختلف کشور  های قابل توجهی موردی هفتاد هجری شمسی فعالیتبخصوص از اوايل دهه

 صورت پذيرفته است.

فرسـايش   مناطق برداشت، انتقال و رسوبو تعیین شناخت مناطق تحت تاثیر فرسايش بادی کشور اولین مطالعه در زمینه 

طرح بـازنگری  . (1380 )دفتربیابان، انجام پذيرفت، مراتع و آبخیزداری توسط دفتر بیابان سازمان جنگلها 1380در سال  ،بادی

در دستور کار دفتـر بیابـان    1388در سال  آنکانونهای بحرانی فرسايش بادی پس از گذشت قريب به هشت سال از تهیه اولیه 

ای در ايـران  هـای ماسـه  يـابی تهـه  ءسازمان جنگلها ، مراتع ، ابخیزداری کشـور قرارگرفـت. ايـن طـرح مبتنـی بـر روش منشـا       

ای را موردشناسـايی قـرار داده و بـا    هـای ماسـه  تهـه  S و رسوبگذاری T ، حمل D ه مناطق برداشتاست ک (1375، اختصاصی)

-ـ اقتصادی آن بخش از اين مناطق را که به تاسیسات زيستی و اقتصـادی خسـارت وارد مـی     های اجتماعیبکارگیری شاخص
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شـود. کانونهـای بحرانـی بـا در نظـر گـرفتن       مـی  نمايد تعیین و از انها تحت عنوان کانونهای بحرانی فرسايش بـادی نـام بـرده   

 2/20شوند. براساس طرح فوق در سطح کشور طبقه بندی می H2 و کم H2 متوسط H1 شاخصهای مورد نظر به شدتهای زياد

 99/0هکتار آنها جزء منطقـه برداشـت،   میلیون  5/14 در حود  رسايش بادی می باشند کهاز اراضی تحت تاثیر فمیلیون هکتار 

و  اسـت )طهماسـبی بیرگـانی   هکتار مابقی جزء منطقـه رسـوبگذاری   میلیون  71/4 بیش از هکتار جزء منطقه حمل و لیون می

 .(1389، سرداری

سازی فرسايش بادی کشور نشان داد، در عرصه در زمینه کمی 2016در سال  Tahmasebi B.&Azimzadehهای بررسینتايج 

کیلومترمربع  3/182019که رقم اصلاح شده مناطق تحت تاثیر فرسايش بادی است، از کشور کیلومترمربع  6/200896معادل 

در اين مطالعه متوسط وزنی تلفات خـاک در اراضـی   شود. را اراضی زراعی شامل میکیلومترمربع  6/18882اراضی غیرزراعی و 

ر اراضـی  د IRIFR1های مدل ه ازدد با استفاتن در هکتار در  سال براورد شده است. اين براور 60/14 ايران، زراعی و غیر زراعی

استان دارای مناطق تحت  19 فرسايش بادی در اراضی زراعی و غیرزراعی  مقادير کمیدر اين مطالعه صورت گرفت.  غیرزراعی

 بهره ضرمقاله حا از نتايج اين تحقیق، برای براورد پتانسیل غبارخیزی تاثیر فرسايش بادی به تفکیك شهرستان ارائه شده است.

  گرفته شده است.   

در انـداز  بـا   ذرات بارفـت   .3و معلـق  2جهش ،1خزشدهد: رخ میمکانیسم سه با  بای انتقال ذرات خاک در خلال فرسايش

 1/0-84/0در دامنه قطری جهشی  ذرات بادرفتد، خورنمی4 يا لیز غلتندمیروی سطح  است که متر میلی 84/0-2حدود قطر 

بـه صـورت معلـق     هـوا  متر که در اثر تلاطم جريانمیلی 1/0معلق با انداز  کمتر از  ذراتکند و جهش میمتر روی سطح میلی

مـاد  انتقـالی بـا     و کمیت و رسوبات مقدار ذرات بادرفتشود. با تغییر در سرعت تماسی و اصطکاکی،  وزن مخصوص جابجا می

از  عمـودی بادرفت با توجه به مکانیسم انتقـال، دارای توزيـع    ذرات (.Hagen, 2004)کند تغییر می ،مختلف حرکتی هایحالت

  سطح زمین تا ارتفاع است.

هـای  تلـه پذير اسـت.  زمین امکان های رسوبگیر در ارتفاعات مختلف از سطحتعیین توزيع عمودی ذرات بادرفت با نصب تله

ــع    ــدمان جمـ ــر رانـ ــاص از نظـ ــای خـ ــف دارای ويژگیهـ ــامی مختلـ ــا اسـ ــوبگیر بـ ــت و 5آوریرسـ ــی  6نگهداشـ ــد مـ باشـ

(Azimzadeh&Ekhtesasi, 2011) . هـای مختلـف   بـه روش  هـا بـه دام افتـاده در تلـه    ذرات بادرفتمقادير کمی توزيع ارتفاعی

بـرده   شده با ارتفاع معادلات مختلفی به کارآوریبرای توصیف توزيع عمودی رسوب جمعاست. مدلسازی و  برازشرياضی قابل 

توزيـع  سازی کند. برای کمیمیرا فراهم ذرات بادرفت ی آنها امکان تخمین میزان انتقال جريان افقی جرم گیرشده که انتگرال

 ,.Greeley et alمعادلات نمايی )توان به . در اين میان میاستمعادلات زيادی توسط محققان ارائه شده عمودی ذرات بادرفت،

 و صـورت ترکیبـی کـاربرد دارنـد    که به هايیو همچنین مدل (Zingg, 1952) یمعادلات لگاريتمی يا انواع معادلات توان، (1996

  .اشاره نمود (Sterk&Raats, 1996)شود شده نمايی نامیده میمعادلات اصلاح

گیـری  توان از بیان رياضی استفاده نمود و به وسیله انتگـرال می جهشی و معلق-ذرات خزشی برای توصیف دو حالت انتقال

تعیین نمود. مقدار مـواد  را  جهشی و معلق-خزشی انتقالنسبی سهم و مقدار کل مواد انتقال يافته ، حاکم بر انتقالاز معادلات 

-يابد. همچنین بررسی ارتفاعی توزيع ذرات نشـان مـی  انتقال يافته به وسیله باد با افزايش ارتفاع بالای سطح خاک، کاهش می

يع عمودی ذرات بادرفت وجود دارد که در آن گذار از حالت حرکت جهشی ذرات بـه  ای ارتفاعی در توزای يا محدودهدهد نقطه

 (. 1392نظری و همکاران، ؛ 1386زاده، عظیمافتد )اتفاق می  (TSS) 7حالت معلق

به يکی از سئوالات نهادهای مختلف اجرايی در زمینه سهم و نقش سطوح داخلی کشـور  در مقاله حاضر سعی شده است تا 

گردوغبار پاسخ داده شود. بدين منظور استان کرمان به عنوان پهناورترين استان دارای وسیعترين مناطق تحت تـاثیر   در تولید

                                                 
1 Creeping 
2  Saltation 
3 Suspension 
4 Rolling or Sliding 
5 Collection Efficiency 
6 Retention Efficiency 
7 Transition height between Saltation and Suspension (TSS) 
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کشور به عنوان نمونه انتخاب شد. بديهی است مشخص شدن سهم غبارخیزی به تعیـین سـطوح دارای اولويـت بـرای کـاهش      

کند تا با توجـه بـه محـدوديت    يران عرصه منابع طبیعی را کمك میو مد تاثیرات ناشی از غبار و مديريت آن کمك خواهد کرد

 .  ی خود را مديريت کنندکنترلهدفمند اقدامات کاهش آثارزيانبار غبار به منظور  ،منابع مالی

 

 ها مواد و روش

در  (Tahmasebi B.&Azimzadeh, 2016اطلاعات استانی مناطق تحت تاثیر فرسايش بادی کشور موضوع تحقیق مقاله )

فرسايش بادی و رخدادهای  مربوط به گزارشقالب کلاسهای پتانسیل رسوبدهی فرسايش بادی تنظیم گرديد. اطلاعات 

مورد بررسی قرار آوری و جمع استان کرمان یعاراضی غیرزرا مستقر در RFLDLالمللی گردوغبار ايستگاههای پروژه بین

    گرفت.

. در ايـن روش ذرات  (1)شـکل   گرديدتله رسوبگیر در رخدادهای مختلف بررسی توزيع ارتفاعی برای هر دسته های نمودار

شود و بـه صـورت رابطـه رياضـی در دو بخـش، تغییـرات ارتفـاعی        بندی میجهش و معلق تقسیم -بادرفت در دو بخش خزش

 شود: رسوب تشريح می

(1     )                 )exp(dZcaZQ b  

ضـرايب   dو  cضرايب رگرسیون برای مواد معلـق،   bو  aارتفاع از سطح زمین،   Zمواد منتقل شده،  مقدار Qدر اين رابطه 

-اطلاق می  TSSيا  جهشی است. محل تلاقی دو منحنی، نقطه انتقال حالت حرکت از جهش به معلق-خزشیرگرسیونی مواد 

اع نشان دهنده متوسط حداکثر ارتفاع جهش بـرای  شود و به منظور محاسبه مقادير خزش/جهش و معلق کاربرد دارد. اين ارتف

جهش و حد پائین انتگرال برای تعلیق -به عنوان حد بالايی انتگرال برای خزش TSSرخداد در شرايط سطح خاک است. مقدار 

 شود.  در نظر گرفته می

(2      )                                                
dzdZcdzaZQQQ

TSS

b

TSS

CRPSALSUS   )exp(
0

200

/

 

 شود.  جهش و حد پائین انتگرال برای تعلیق در نظر گرفته می-به عنوان حد بالايی انتگرال برای خزش TSSدار مق

 
 جهشی به معلق-محل انتقال از مکانیسم انتقال خزشی TSSتوزیع عمودی ذرات بادرفت طی یک رخداد و نقطه  -1شکل 

تا به  1392رخدادهای ثبت شده از سال بادرفت در  جهشی و معلق از کل ذرات-پس از تعیین سهم نسبی ذرات خزشی

مقدار پتانسیل غبارخیزی برآورد  محاسبه و کل پتانسیل رسوبدهی از ذرات معلق نسبی ضريب سهم، به طور متوسطحال 

 RFLDLالمللی اطلاعات مورد استفاده در اين بخش شامل مجموعه رخدادهای فرسايش بادی در محدوده پروژه بینگرديد. 

 باشد. تاکنون می 1392مان از سال کر
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  نتایج و بحث

ســت کــه اکیلومترمربــع  77/54800کــل منــاطق تحــت تــأثیر فرســايش بــادی در اســتان کرمــان دارای ســطحی برابــر  

ــدل  ــتفاده از م ــا اس ــای ب ــايش     IRIFR2و  IRIFR1ه ــی فرس ــای بحران ــاثیر و کانونه ــت ت ــاطق تح ــب من ــازدهی در قال امتی

 .  (1394)دفتر بیابان،  میت و کیفیت فرسايش بادی در آنها برآورد شده استبادی در آنها انجام و ک

. ی استان مورد بررسی قرار گرفتنتايج حاصل از بررسی و برآورد فرسايش بادی در استان کرمان به تفکیك شهرستانها

باشد. در اين بخش از  کیلومترمربع می 86/2313مساحت اراضی زراعی مستقر در محدوده مناطق تحت تاثیر استان برابر 

تن بر  45/1305اراضی پس از مشاهدات صحرايی در اراضی مختلف، میانگین فرسايش بادی برآورد شده معادل در استان 

سال برآورد گرديد. از سوی ديگر اراضی غیر زراعی محدوده مناطق تحت تن در هکتار در  05/13کیلومترمربع در سال معادل 

تن برکیلومترمربع  31/786کیلومترمربع دارای میانگین پتانسیل رسوبدهی  91/52486تاثیر اين استان نیز با وسعتی برابر 

شت، حمل و رسوبگذاری در های مختلف برداتن در هکتار است. مقدار برآورد شده، حاصل ارزيابی در رخساره 86/7معادل 

مناطق تحت تاثیر فرسايش بادی استان کرمان است. بنابراين متوسط پتانسیل رسوبدهی اراضی زراعی و غیرزراعی استان به 

تن بر کیلومترمربع برآورد شده است. در عین حال مجموع کل مقدار ذرات بادرفت در  23/808صورت میانگین وزنی معادل 

 برآورد گرديده است. در سال تن 44291919استان معادل 

ی توزيع ارتفاعی هاضرايب برازش منحنی تغییراتبه منظور تعیین سطح غبارخیزی از سطوح تحت تاثیر فرسايش بادی، ابتدا 

در  تعیین شد. تغییر ضرايب در رخدادهای اراضی غیرزراعی BSNEدسته تله رسوبگیر  170بررسی بیش از  پس از، 1معادله 

مبین حداکثر ظرفیت انتقال  1جدول  در معادلات برازش داده شده Cمقدار عددی ضريب ان داده شده است. نش 1جدول 

از رخدادهای  ایگستره دهد توزيعهای بررسی شده دارای دامنهذرات بادرفت در سطح خاک است. دامنه اين عدد نشان می

 بزرگ و کوچك فرسايش بادی است.
 ی و زراعیزراعغیر ت ااکم بر توزیع عمودی ذرات بادرفت در اراضی : تغییرات ضرایب معادلا 1جدول 

 انحراف از معیار میانگین حداکثر حداقل ضريب

 اراضی غیرزراعی

a 38/0 94/10 17/2 50/2 

b 10/3- 01/0 79/0- 51/0 

c 70/0 69/319 76/43 12/75 

d 56/5- 29/0- 87/1- 95/0 

  

دهد، سهم ذرات معلق بادرفت از کل مقدار مواد انتقال نشان می تلف در استان کرمانبررسی نتايج حاصل از رخدادهای مخ

درصد( متغیر است. اين نتايج که حاصل  1-29حاصل از تجزيه و تحلیل ارتفاعی ذرات، در دامنه )اراضی غیرزراعی يافته 

 100های ذرات زير که شامل کل اندازهاست نشان داد سهم ذرات معلق  BSNEهای توزيع ارتفاعی ذرات از تله 171بررسی 

 درصد متغیر است 79/7± 39/5برای اراضی غیرزراعی محدوده استان کرمان به طور متوسط در حدود  ،باشدمیکرون می

  .(2)شکل
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 در توزیعهای ارتفاعی بررسی شده. سمت راست اراضی غیر زراعی و سمت چپ از کل رسوب بادرفت سهم نسبی ذرات معلق -2شکل 

 اراضی زراعی

 

که در آن کل پتانسیل رسوبدهی فرسايش بادی در استان کرمان  Tahmasebi B.&Azimzadeh (2016)نتايج با استفاده از 

 ،(درصد 79/7± 39/5) تلفیق آن با سهم نسبی ذرات معلق از کل پتانسیلو  به تفکیك مناطق تحت تاثیر شهرستانهای استان

دهد مناطق تحت تاثیر شهرستانهای منوجان و راور دارای کمترين نشان می 3و شکل  2نتايج جدول   تنظیم شد. 2جدول 

پتانسیل غبارخیزی است. پس از محدوده تحت تاثیر کوهبنان که وسعت کمی دارد، مناطق تحت تاثیر زرند دارای بیشترين 

 باشد. پتانسیل تولید گردوغبار می

 

 
 فرسایش بادی استان کرمانیر : پتانسیل غبارخیزی مناطق تحت تاث 2جدول 

 غبارخیزی کل

(ton/yr) 

 غبارخیزی

.yr)2(ton/km 

 مساات

)2(km 
 شهرستان

 کرمان

 انار 705.04 27.35 19281.38

 عنبرآباد 8.28 74.53 617.20

 بم 3710.80 20.72 76904.36

 بردسیر 374.53 32.88 12313.35

 فهرج 4774.12 105.17 502101.89

 قلعه گنج 5351.69 123.63 661631.28

 کهنوج 22.48 44.65 1003.77

 کرمان 25483.89 40.85 1041138.00

 کوهبنان 3.74 260.15 972.84

 منوجان 46.54 11.00 511.77

 رفسنجان 1888.42 150.37 283953.58

 راور 1069.96 11.72 12539.29

 ریگان 1875.07 112.07 210133.51

 رودبارجنوب 3414.39 54.5 186288.46

 شهربابک 1342.53 35.04 47045.63

 سیرجان 1906.23 18.02 34341.64

 زرند 509.20 244.02 124254.37

 جمع/میانگین/کل 52486.91 61.25 3215032.32
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 ترتیب غبارخیزی مناطق تحت تاثیر شهرستانهای استان کرمان -2شکل 

مدلهای مختلفی به منظور تعیین پتانسیل گسیل غبار از سطوح با کاربريهای مختلف طبیعی و انسانساخت وجود  امروزه

سازی توده های گردو غبار دارد، لیکن دارد که درصورت همراهی آن با روشهای نظارت شده قابلیت مناسبی در براورد و شبیه

ای است. لذا فقدان اطلاعات محیطی و پايگاه ن دارای محدوديتهای عمدهافزار آاطلاعات ورودی اين مدلها و تهیه اصل نرم

-افزار استفاده از آن را مشکل میها به صورت فايلهای ورودی نرمهای لازم و در بسیاری موارد عدم امکان تهیه فرمت دادهداده

و گردوغبار در کشور گام اساسی برداشته  سازد. بدين لحاظ لازم است تا در زمینه ساخت مدل به ويژه در زمینه فرسايش بادی

 شود تا بتوان اطلاعات کاربردی بیشتری از اين فرايند پیچیده کسب نمود.   
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An investigation of predicting dust emission rate of wind erosion affected areas of Iran 

 (Case study: Kerman province) 
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Abstract  

Wind erosion is a serious problem throughout the world as well as Iran. As a national project, wind  erosion 

quantification results shown that, in area at about 200896.6 km2 entitled wind erosion affected areas, the mean 

soil loss is 1460 ton/km2.yr. The main object of recent paper, is to determine dust emission rate in wind erosion 

affected areas of central plain of Iran by applying IRIFR1 model and measurement vertical distribution of 

aeolian particles. For the most extensive province of Iran in terms of areas affected by wind erosion, Kerman 

province is selected as the case study. Dust particles vertical distribution of several events were studied to 

separate the creeping-saltation and suspension parts with fitting the combine equations ( )exp(dZcaZQ b  ). 

The mean of suspension proportion of total aeolian particles is determined 7.79±5.39 and the range is at about 1-

29 percentage. The results show that the affected areas of Raver and Manoujan counties with the lowest 

potential of dust emission (#11 ton/km2.yr). Zarand and Kouhbanan are the counties with the largest quantities of 

dust emission (244 and 260 ton/km2.yr). The advance dust emission prediction models in natural or 

anthropogenic condition are need to many input data. The mentioned method is the simple method for 

determining dust emission rate in areas without complete environmental data.  
 

Keywords: Aeolian, Critical areas, Center of Iran, Dust emission 


