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  چکیده
ده گیاهان، باقیمانخاك بیشتر باشد و سطح خاك با  فرسایشکه سرعت باد از آستانه  دهدمیزمانی رخ فرسایش خاك توسط باد 

با توجه به لزوم برآورد مقدار فرسایش براي  .نشده باشد تظاحف دیگر هاي سطح) خاك یا موانعناهمواريهاي سطح (زبري، آنها
هاي مختلفی براي برآورد آن ارائه شده است. در این پژوهش مقدار فرسایش و ها و مدلریزي حفاظت خاك تا کنون روشبرنامه

 RWEQگیري از دو مدل هرهبزار، فرسایش یافته مارنی) با زار و پف کرده، کشاورزي، تاغکاري مختلف (اراضی شورهرسوبدهی واحد
هاي اندازه گیري شده در هاي دو مدل نشان داد که روند کلی فرسایشبررسی خروجیمورد بررسی قرار گرفت.  IRIFRو 

اما  ،زار بیشترین و اراضی کشاورزي (گندم) کمترین)ر رخساره اراضی شورهیکسان است (د یطور تقریببههاي مورد بررسی رخساره
کمتر و در برخی دیگر بیشتر بود. این امر به  IRIFRها از مدل در بعضی رخساره RWEQمقادیر عددي فرسایش خاك در مدل 

رسایش میانگین در سطح کل منطقه باشد. همچنین مقدار فهاي موجود در فن آوري براورد فرسایش بادي در مدل میعلت تفاوت
هاي مختلف با مدل هاي انجام شده در رخساره. بررسیبرآورد شد III-II)( و طبقه ton/ha/Y7/15  قدارم RWEQبر پایۀ مدل 

IRIFR ها زار عدم وجود پوشش گیاهی بیشترین عامل تاثیرگذار فرسایش در سایر رخسارههاي تاغغیر از رخسارهنشان داد که به
هاي ویژه دادهبهها، تواند با توجه به شرایط کمبود دادهمی RWEQباشد. نتایج نشان دهندة این است که استفاده از مدل می

بینی نقش تغییر پوشش و مدیریت اراضی بر پیشبادسنجی موجود در ایران، براي برآورد کمی فرسایش و پایش سالانه و ماهانه و 
  باشد. IRIFRفرسایش بادي مناسبتر از 

  ؛ مدیریت اراضی؛ فرسایش بادي؛ مکرش؛ اریفرRWEQمدل :يدیکل ناواژگ
  
n مقدمه  

که سرعت  دهدزمانی رخ میفرسایش خاك توسط باد 
خشک  سطح خاك خاك بیشتر و فرسـایش باد از آسـتانه  

ــد و به ــیله گیاهانباشـ هاي زبري، باقیمانده گیاهان، وسـ
 تظاحفدیگر عهاي ســطح) خاك یا موانســطح (ناهمواري

اندازهاي چشم مناطق پهناور در . هنگامی کهنشـده باشـد  
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، سوزيدلیل آتشخشک بهنیمهمسطح در مناطق خشک و 
ش فرسای ،شوندخشـکی یا مدیریت ناصحیح بدون پوشش  

ر موث یباد عامل شود.خواهد تبدیل عمده  یبادي به مشکل
ذاري مقادیر عظیم مواد گدرجداسـازي، جابجایی و رسوب 

لسی و  هاي وسیعو ناهمواري سطحی استخاك  تسـس 
شـــاهدي بر این ها قاره مهبزرگ در ه ايماســـه هايتپه

 بلکه روي موضوع است. فرسایش خاکی نه تنها روي زمین
گرلی و آیورســـون، ( افتدبســیاري از ســـیارات اتفاق می 

1985.(  
ــگاهی براي تعیین میدانی تحقیق  ی هایعاملو آزمایش

ــایش بادي  ــدید میکه فرس  ۀکنند در دهرا کنترل یا تش
هاي دخیل در عاملهمزمان تمام  بررسیشد.  آغاز 1930

 فرسـایش بادي امکان پذیر نیست، بنابراین راهکار سنتی، 
با ثابت در نظر گرفتن در یـک زمان   متغیرمطـالعـه یـک    
اي ه عاملتشخیص اینکه پس از  بوده است.دیگر متغیرها 

بر این اســاس  یهایهفرضــیاید زیادي به هم وابســته اند، ب
طور مستقل بر روي بهها عاملساخته شوند که چگونه این 

ــایش بـادي اثر می   این عوامل، ۀترکیب هم گذارند.فرسـ
ــایش بادي می ــدمبناي یک مدل فرسـ اولین مدل . باشـ

ــایش بادي که  ــایش بادي یمعادله جهان"فرس نامیده "فرس
فرســایش   معادله"در قالب و ) USDA, 1961( شــودمی

ودراف و ( و منتشــر شــد به روز رســانی  ،"(WEQ)بادي
ــیدواي،  موجود براي طراحی  تنها مدل WEQ). 1965 س

سـیستم کنترل فرسایش بادي بود تا اینکه این معادله به  
 تغییر یافت")RWEQمعادله فرسـایش بادي اصلاح شده ( "
در ایران نیز محققــان  .)1998، فـرایـرر و هـمـکــاران    (

هاي روش) با الگو گرفتن از 1997، حمديو ا (اختصـاصی 
تجربی اقـدام بـه ابـداع و تکمیـل مـدل اریفرکردند و هم      
چنین با مشــاهدات میدانی اقدام به اصــلاح و توســعه آن 

  کردند.
حد واســط (نیمه تجربی  یعنوان  مدلبه RWEQمدل 

، به بیان بهتر این مدل به ) استهاي تجربی و ریاضیمدل
سري یک پایۀدلهاي تجربی و ریاضــی برعنوان ترکیبی از م

. این مدل، فرسایش ذرات استاز معادلات ریاضـی استوار  
متري  2و حمل آنها توسط باد را بین سطح خاك و ارتفاع 

ــطح زمین تخمین  هاي زند واین جزء محدودیتمیاز سـ
هایی شود. مدل اصلاح شده تخمینمیاین مدل محسوب 

ــایش بیـان می  انعطـاف پذیري قابل   کنـد و از را از فرسـ
هــا بر خوردار اســــت بــه بیــان دیگر توجهی در ورودي

باد و  RWEQترین عامل تعیین کننده در مورد مدل مهم
ــایش ،WEQدر مدل  ــدپذیري خاك میفرس  ،فرایرر( باش

1999(.  

  
  RWEQروند نماي عمومی حاکم بر مدل -1شکل 

  
ــی اولیه در زمین   ه بـا توجـه به موارد مکرر لزوم بررسـ

ــخنحوة  ــت. دهی مدلپاس هاي فوق در ایران مورد نیاز اس
 RWEQ ورد فرسایش بادي توسط مدل آمقایسه بر بررسی

در شـهرسـتان آغاجاري (جنوب شرق رامشیر)،    IRIFR با
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اي لخت و فعال بیشترین ماسههاي نشـان داد که در پهنه 
خادم الرســـول   میزان فرســایش برآورده شــده اســت (   

ــایش خاك در  ،)2007وهمکاران،  اما مقادیر عددي فرسـ
تر کم  IRIFRها از مدل در تمامی رخســاره RWEQمدل 

دلات اهاي موجود در معو این امر به علت تفاوت بوده است
باشد. هم هاي مختلف میمدلمحاسبه فرسایش بادي در 

ــت    IRIFRچنین درمــدل  ــاره ژئومرفولوژي دشـ رخسـ
همراه با دیمزار و رها اي و آبرفتی ریز تا متوسط دانه دامنه

(خادم  شـده به صـورت یک واحد یکپارچه امتیازدهی شد  
با توجه به موارد مذکور و نیاز  ).2007الرسول  وهمکاران، 
هاي جدید براي برآورد فرسایش بادي به اسـتفاده از مدل 

ــی نقش مدیریت و  هدف این پژوهش در درجه اول بررسـ
دوم مقایسه پوشـش اراضـی بر فرسایش بادي و در درجه   

در برآورد فرسایش بادي  IRIFRبا  RWEQنتایج دو مدل 
 تعیین تاثیر پوششاست. در این رابطه سعی شده است تا 

ــی بر تغییرات زمـانی و مکانی      گیـاهی و مـدیریـت اراضـ
  فرسایش بادي مورد نظر قرار بگیرد.

  

n هامواد و روش  
  منطقه مطالعاتی

مکرش واقع  مورد نظر منطقه پژوهشمنظور انجام بـه 
در شـهرسـتان گرمسـار انتخاب شـد. این منطقه جزئی از     

باشد و به دلیل انجام هاي بحران فرسایش بادي میکانون
باشد. مختلف اطلاعات قبلی در آن موجود می بررسی هاي

منطقه مورد مطالعه در غرب شهرستان گرمسار با  ةمحدود
ــعتی برابر با  ــات   130وس ــت. منطقه در مختص هکتار اس

ــی   ــای ــی ــراف ــغ ــا 52˚۰۱´30" ج ــول  52˚۱۷´۲۰" ت ط
عرض شمالی در غرب  35˚۱۴´52" تا 35˚۰۷´۲۳"شـرقی 

 شمقدار متوســط بارشــهرســتان گرمســار واقع اســت.  
که بیشترین  استمتر میلی 3/122سـالانه در منطقه  

ــفند) به قدارم  5/92 مقداربارندگی در ماه مارس (اسـ
شــهریور) متر و کمترین مقدار در ماه ســپتامبر (میلی
متر اسـت(اداره هواشـناسی   میلی/. 1متوسـط   مقداربه

 ).1390گرمسار،
 

  
 موقعیت منطقه مطالعاتی -2 شکل
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 روش پژوهش
ــه منطقــه بــا  پژوهشمنظور انجــام بـه  موردنظر نقشـ

بستن مرز هاي اراضی و   کاربرپیمایش در عرصه و صحت 
مورد هاي هوایی عکس مورد تـدقیق قرار گرفـت.  منطقـه  

از اداره کل منابع طبیعی و آبخیزداري اسـتان سمنان   نیاز
ــاره ــه تهیه و کلیه رخس ــی و در نقش  هاي مورد نظر بررس

در ادامــه از دو روش مــدل  منعکس گردیــد. توپوگرافی
RWEQ  و مدلIRIFRI  براي تعیین شدت فرسایش بادي

زار و پف کرده، هاي واقع در اراضـــی شـــورهدر رخســاره 
تاغزار و کشاورزي بهره گیري شد. فرسـایش یافته مارنی،  

  اجراي پژوهش به صورت زیر است:تر مراحل دقیقمراحل 
ــهتهیه اطلاعات پایه و آماده-1 ــازي نقشـ ها: کلیه سـ

: اطــلاعــات و آمــارهــاي مــوجــود مــخــتــلــف (اعــم از 
شناسی،پوشش گیاهی،هواشناسی) خاك،شناسیزمین

میدانی  هاي موجود عملیاتمورد نیاز با استفاده از گزارش
ــد. بهآوري در قالب واحدجمع  عبارتیهاي کاري تهیه شـ

ــتان، دشــت  ــاس تیپ کوهس ــر نقشــه واحدکاري بر اس س
هاي رسی، رخسارهسر پوشیده و جلگهفرسـایشـی، دشـت   

زار، اراضــی کشاورزي و اراضـی فرسـایش یافته مارنی، تاغ  
  تهیه گردید.) 1:50000زار و پف کرده (در مقیاس شوره
 RWEQات و آمار مختلف مورد نیاز براي مدل اطلاع-2

از قبیـل آب و هوا (مقـادیر کـل ماهانه یا ارزش میانگین    
 براي تمــام پــارامترهــاي آب و هوایی مورد نیــاز مــدل 

RWEQ    بر اسـاس فرمت پایگاه پایگاهWERIS   سـیستم)
ــد، فایل مدیریت   اطلاعـات منبع انرژي باد) گردآوري شـ

ن، پوشش گیاهی، (شـامل مشـخصــه خاك، هندســه زمی  
عملیات کشـاورزي، تعیین زبري خاك، آبیاري و بادشکن)  

  باشد.می
  

 RWEQمعیارهاي مورد بررسی در مدل برآورد پتانسیل فرسایش بادي  -1 جدول

  اطلاعات مورد نیاز  معیار مورد بررسی
  طول و عرض جغرافیایی ایستگاه  اقلیم-1

  ضریب مقیاس ویبول بر حسب متر بر ثانیه
  ضریب ماهیانه به شکل ویبول

  دانسیته هوا(کیلوگرم بر مترمکعب)
  جهت باد فرساینده غالب(در واحد درجه براي هر ماه)

  برتري نیروي باد فرسایشی بر جهت باد فرسایشی غالب
  نسبت نیروي فرسایش بادي موازي مثبت

  زمان هاي بدون وزش باد
  درجه حرارت نقطه شبنم

  تاریخ خاکورزي، برداشت و یا عملیات کاشت براي اراضی زراعی  یتفایل مدیر -2
  نوع پوشش

  درصد باقی مانده گیاهی به صورت ایستاده و مسطح شده
ویژگی هاي بادشکن که شامل ارتفاع، فاصله، شاخص تراکم و جهت 

  بادشکن می باشد.
  پوشش سنگی درصد شن، سیلت،کودآلی،کربنات کلسیم و  اطلاعات مربوط به خاك -3
  اندازه، شکل و جهت منطقه و در صورت وجود تپه، طول و شیب تپه  اطلاعات مربوط به هندسه مزرعه-4
  باقی مانده گیاهی، درصد پوشش و... مقدارنوع پوشش،   اطلاعات مربوط به پوشش گیاهی -5
  ارتفاع، فاسله، شاخص تراکم و جهت بادشکن  اطلاعات مربوط به بادشکن -6

 
ــعـه مدل   لزوم اجازه ورود  هنیاز بنتیجه  RWEQتوسـ

و  فرایرر( می باشدعوامل مدیریتی موثر بر فرسایش خاك 
 RWEQ بـاد نیروي محرکـه اولیه در  . )2000 همکـاران، 

پذیر خاك، فرســایشاصــطلاحات عامل باد، بخش  ؛اســت
پوسـته خاك، زبري خاك، رشـد محصـولات کاشته شده،    

ی سر پا و خوابیده براي هاي گیاهماندهصاف بودن و باقی 
کار  بهظرفیت حمل و طول بحرانی زمین  بیشــینهتعیین 
 ینهبیشظرفیت حمل و  بیشینه ۀکه لازمه محاسب می روند

ــوبحمل و نقل  ــت براي هر طول زمین  خاك و رسـ اسـ
 یدر زمین موادحمــل و نقــل  ).1996فرایرر و صـــالح، (
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مشخص تقسیم بر طول زمین، میانگین فرسایش خاك را 
 قابل باد، بخش عامل دهـد. میمنطقـه رو بـه بـاد    براي 

ــایش ــلـه، زبري   فرسـ ــدگیاهی خاك، خـاك، سـ  و رشـ
 تعیین براي که هســتند عواملی ایســتاده هايباقیمانده

ــتانه باد و  طول حمل ظرفیت بیشــینه  موردنیاز براي آس

ــینه  هرطول براي شـــده حمل ومقدار خاك حمل بیشـ

هاي مدل در قالب خروجی. شوندمی بکارگرفته مشـخصی 
اطلاعات قابل دســترس طی یک ســال اعم از: زبري خاك 
عمود بر بـاد غـالب، زبري خاك موازي با باد غالب، جهت   
باد غالب (مسیر باد غالب براي هر دوره تعیین کننده است 

باد براي چهار جهت مبناي اصلی، قطعی و موازي  عاملو 
 ارمقدود)، شنسـبت به ارزش از فایل اقلیم تخمین زده می 

ــت رفت بحرانی خاك، حداکثر   ــایش خـاك، از دسـ فرسـ

باشــد که ظرفیت حمل، میانگین از دســت رفت خاك می
ــب جهت   مجموع این خروجی هـا بـه عنوان ابزاري مناسـ

ــیوه ــایش بادي و حفظ اتخاذ ش ــب کنترل فرس هاي مناس
ــدمنـابع خاك می  از تعدادي عوامل ورودي RWEQ .باشـ
ــتفاده می ، طول  (Qmax)انتقالر ظرفیت کند تا حداکثاس

دهی ) و از دستS( دسـت آمده بهبحرانی حوزه که در آن 
ــر  )،WF( را تخمین بزنـد. عـامل باد   )CSL( خـاك  کسـ

)، SCF( شــدن ســطحپوســته عامل )،EF( پذیرفرســایش
و محصولات ) K( زبري سـطحی متمایل و تصـادفی خاك  

براي هر رویداد فرسایش مشخص  )COG( زمین عاملدر 
ــدنـد. ج  کار رفته براي تعیین این هاي بهزئیـات رویـه  شـ

 اســتو همکاران توضــیح داده شــده فرایرر مقادیر توســط
  ).1998a , 1998bفرایرر، (

  

 RWEQهاي مدل علائم خروجی -2 جدول

×    پوشش گیاهی (    درصد  ضریب تاج پوششش گیاه رو به رشد       -  ضریب نیمرخ       تن در ایکر  متوسط خاك از دست رفته زمین مورد نظر     درصد  پوشش باقی مانده مسطح به همراه ضریب پوشش سنگ       فوت  طول بحرانی زمین در مسیر وزش باد    اینچ  خاك موازي با باد غالب زبري ,,   تن در ایکر  حداکثر ظرفیت حمل و نقل توده خاك       اینچ  خاك عمود به باد غالب زبري ,   واحد  توضیحات  علائم     ×   -  مقدار بحرانی هدر رفت خاك CSL  تن در ایکر  فرسایش (براساس تن در ایکر می باشد).    درجه  درجه می باشد). 360تا  0جهت باد غالب ( از      متر بر ثانیه  شدت وزش باد را در هر برداشت بیان می کند) مقدارعامل اقلیم (     ددرص  )    

 
  

ــاس  اطلاعــات مورد نیــاز براي مــدل اریفر نیز بر اسـ
هاي میدانی تهیه شد.در ادامه اطلاعات موجود و برداشـت 

تر مربوط به هر دو مدل و عوامل آنها درج شده ئیجز شرح
  است.
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روش تجربی برآورد پتانسیل رسوبدهی فرسایش 
  IRIFRبادي در محدوده اراضی کشاورزي 

ــایش بادي خاك در بثر ؤم عاملدر این مدل نه  ر فرس
ــی و  ــطح مزرعـه مورد بررسـ یازدهی قرارگرفتند ( امت سـ

) و مجموع امتیــازات براي هر قطعــه از زمین 3جــدول
کشاورزي با مقایسه شدت فرسایش به مقدارکمی پتانسیل 

د. این مدل کارشناس شومیپذیري خاك تبدیل فرسـایش 
سازد تا با توجه به رویت آثار و علائم موجود در را قادر می

ه ادي مزرعپذیري بسطح خاك و مزرعه پتانسیل فرسایش
ــی   را در لحظـه مراجعه برآورد نماید، از آنجا که در اراضـ

ــاورزي  ــت و خاكدلیل عملیات مختلف بهکش ورزي، کاش

 دهی تغییربرداشـت و آیش، در طول سال پتانسیل رسوب 
کند لازم اســت تا امتیازدهی عوامل طی چند تکرار در می

 جهمراحل مختلف مدیریت مزرعه انجام شده و نهایتا با تو
ــال  ــرایط مزرعه در طول سـ به مدت زمان هر کدام از شـ

 عبارت دیگر، پتانســیلمیانگین رســوبدهی بدســت آید. به
ــو هاي مختلف مدیریت مزرعه معین حالتبـدهی در  رسـ

هاي روش مذکور سادگی، سرعت عمل در شـود. از ویژگی 
برآورد وضـــعیت فرســـایش بادي مزرعه، امکان مقایســـه 

ریودهاي مختلف زمانی و مکانی اراضـی مورد بررسی در پ 
ــلاح روشجهـت برنـامه   ورزي و یا هاي خاكریزي و اصـ
  باشد.مدیریتی می

  

  هاي مورد بررسی در مدل برآورد پتانسیل فرسایش بادي اریفرعامل -3 جدول

  دامنه امتیازي  عوامل مورد بررسی
  0-10  ی اراضی در چهارگروه طبقه بندي شد.رسوب شناسی (بافت خاك یا رسوب و نوع اراضی)، که وضعیت رسوب شناس-1
  0-10  توپوگرافی و موقعیت اراضی، که شاخصهاي مورد بررسی در چهار طبقه مورد بررسی قرار گرفته است.-2
ز وسرعت و تداوم بادهاي شدید یا فرساینده به منظور بررسی بادهاي منطقه، اطلاعات موجود ایستگاههاي هوا شناسی از جمله، تعداد ر -3

متري که به طور معمول به  10هاي شن باد و یا داراي گردوغبار، سرعت متوسط ماهانه و سرعت هاي بیش از هشت متر بر ثانیه در ارتفاع 
  عنوان سرعت آستانه فرسایش بادي شناخته می شود در قالب چهار طبقه بررسی می شود.

20-0  

علت امتیاز منفی در این زیر مدل نقش کاهنده  .کلاس مختلف بررسی می شود زبري و یا مقدار ناهمواري سطح خاك در قالب چهار  -4
  15تا  -5  زبري سطح خاك در فرسایش بادي می باشد

یش پذیري بادي خاك منظور مقدارسله، مقاومت فشاري. امتیاز منفی به خاطر نقش سله در افزایش مقاومت فشاري و کاهش فرسا -5
  15تا  -5  عیار در چهار گروه مختلف بررسی می شود.و آشفتگی خاك در این م شده است

  15تا  -5  رطوبت خاك و شرایط آبیاري-6
  0تا  -10  مقدار املاح و نوع نمکهاي موجود در خاك و آب آبیاري  که در این زیر مدل نقش شاخص هاي مورد بحث در چهار کلاس می باشد. -7
امتیاز منفی به خاطر  .ح مزرعه شاخص هاي این معیار در چهار طبقه می باشد تراکم پوشش گیاهی وکاه و کلش بجا مانده در سط-8

  15تا  -5  نقش باز دارندگی پوشش گیاهی در باد بردگی ذرات خاك و کاهش بادبردگی خاك می باشد

ر چهار کلاس می مدیریت مزرعه (الگوهاي کاشت، بادشکن در اطراف مزرعه، تناوب زراعی)، تعدادي از شاخص هاي قابل دسترس د -9
باشد. امتیاز منفی به خاطر نقش باز دارندگی حرکت رسوب و کاهش فرسایش بادي بادشکن ها و یا گونه هاي درختی و درختچه اي و 

  بوته اي در سطح خاك می باشد
  10تا  -5

 
n  نتایج  

  IRIFR.E.Aبرآورد فرسایش بادي منطقه مکرش به روش
ار میانگین جمع بـا توجـه بـه موارد و جداول زیر مقد   

 (رها شده و شخم خورده اراضی کشاورزي بایر امتیازها در
 باشــد با این حســاب مقدار کیفی فرســایشامتیاز می 50

گیرد و قرار می III-IIاین اراضی در کلاس شدت فرسایش 

تن در هکتار در سال در این منطقه صورت می  75/4بین 
ــی  ــاورزي هیچ یک از عوامل نهگیرد. در اراضـ گانه  کشـ

IRIFR.E.A    ــت لـذا کلیه عوامل داراي امتیـاز منفی نیسـ
ســـبب افزایش مجموع امتیازات فرســـایش بادي گردیده 
اسـت. در اراضی کشاورزي وضعیت باد و مدیریت استفاده  
  از زمین بیشترین عامل تاثیر گذار در فرسایش بادي است.

  



  45   ...در تعیین تاثیر نوع  IRIFRو RWEQمقایسه نتایج مدل هاي 
 

  
  کشاورزي عوامل نه گانه امتیازدهی اریفر در رخساره اراضی -3 شکل

  

 
  زار و اراضی پف کردهعوامل نه گانه امتیازدهی اریفر در رخساره شوره -4شکل 

  

  
  عوامل نه گانه امتیازدهی اریفر در رخساره تاغزار - 5 شکل

  

0
1
2
3
4
5
6
7
8
9

زمین شناسی ديپستی و بلن توزیع باد و  
وقوع طوفان

بافت و 
چسبندگی 
خاك

  انبوهی پوشش
گیاهی 

  ظاهر فرسایش
سطح خاك  

رطوبت خاك   پراکنش  
نهشته

مدیریت  
استفاده از  
زمین

زمین شناسی پستی و بلندي توزیع باد و وقوع 
طوفان

بافت و 
چسبندگی خاك

انبوهی پوشش 
 گیاهی

ظاهر فرسایش  
پراکنش نهشته رطوبت خاك سطح خاك  مدیریت استفاده

از زمین
Series1 5 3 5 -2 8 3 5 1 4

-4

-2

0

2

4

6

8

10

Ax
is

 T
itl

e

زمین شناسی يپستی و بلند توزیع باد و 
وقوع طوفان

بافت و 
چسبندگی 
خاك

انبوهی پوشش 
گیاهی 

ظاهر فرسایش 
سطح خاك  رطوبت خاك  پراکنش 

نهشته

مدیریت 
استفاده از 
زمین
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  عوامل نه گانه امتیازدهی اریفر در رخساره فرسایش یافته مارنی - 6 شکل

  
  RWEQنتایج حاصل از اجراي مدل 

  خروجی فرسایش اراضی شوره زار و پف کرده -4 جدول

  
  

ــاهده می گردد مقدار همانطور که در جدول فوق مشـ
ــایش در این منطقه  ــال  06/28فرسـ تن در هکتار در سـ

برآورد شـده. این اراضی بیشترین مقدار فرسایش را دارند  
توان به عنوان یکی از کانون بحران فرسایش منطقه و می

  عنوان کرد.
 52/3ی فرســایش یافته مارنی مقدار برداشــتدر اراضــ

  تن در هکتار در سال می باشد.
  

  

  

  

زمین شناسی يپستی و بلند توزیع باد و 
وقوع طوفان

بافت و 
چسبندگی 
خاك

انبوهی پوشش 
گیاهی 

ظاهر فرسایش 
سطح خاك  رطوبت خاك  پراکنش 

نهشته

مدیریت 
استفاده از 
زمین

Series1 5 3 5 -2 8 3 5 1 4

-4
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  47   ...در تعیین تاثیر نوع  IRIFRو RWEQمقایسه نتایج مدل هاي 
 

  خروجی اراضی فرسایش یافته مارنی -5 جدول

  
  

  خروجی فرسایش اراضی تاغزار -6 جدول

  
کاري در مناطق جنگلدر این منـاطق جهت تاغکاري( 

ــک) ــت، مقدار    خش ــیده اس ــی تقریباٌ به تثبیت رس اراض
ــی   ــایش در اراض ــال  54/1زار تاغفرس تن در هکتار در س

  باشد.می
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  خروجی مدل اراضی کشاورزي گندم -7 جدول

  
  

مقدار فرسـایش در اراضی کشاورزي(گندم) صفر بوده  
که دلیل آن می تواند یک پوشش گیاهی بسیار زیاد 

ــی کــه بــاعــث  زمین، دوم رطوبــت بــالا خــاك این اراضـ
  نام برد. ها به یکدیگر می شود راچسبندگی خاکدانه

  
  خروجی اراضی کشاورزي رها شده -8 جدول

  سال می باشد.تن در هکتار در  52/17فرسایش در این اراضی  مقدار
  



  49   ...در تعیین تاثیر نوع  IRIFRو RWEQمقایسه نتایج مدل هاي 
 

 IRIFR.E.Aو  RWEQخروجی دو مدل مقایسه 
ــه نتـایج دو مـدل در     ــارهمقـایسـ هاي مختلف رخسـ

دار بین معنیدهندة برآوردهاي نزدیک و وجود رابطه نشان
که مقدار همبستگی نتایج دو طوريبه). 5آنها است (شکل 

 هايدلیل نبود دادهبهدرصد است. متاسفاته  95مدل برابر 
گیري مفدار فرسایش بادي در منطقه و ایران اندازهمیدانی 
توان در مورد صحت و دقت قطعی مدل ها اظهار نظر نمی

 RWEQکرد. آنچه مسلم است مقدار برآوردها توسط مدل 
ــتر از مدل  اریفر بود. یکی از دلایل این امر مربوط به بیشـ

ها سطح ویژگیباشد. پارامترهاي مربوط به میاجراي مدل 
زمین و مـدیریت آن را عامل موثري بر نحوي اجراي مدل  

 ویژهبههاي فرایند محور مدلاســت. در واقع براي اجراي 

RWEQ  یا باید بر اســـاس رهیافت دوره فرســـایش بادي
دوره کاربري و وضعیت غالب پوشش  عمل کرد یا بر اساس

ــاله عمل کرد. بنابراین چون    گیـاهی طی یـک دوره یکسـ
وضعیت سطح خاك در یک زمین مشخص داراي تغییرات 

باشد، بنابراین بسیار مهم است که کدام میزمانی سـالانه  
رهیافت به کار گرفته شود. در این منطقه به دلیل شرایط 

ت زمین سعی شد محدودیت دسـترسـی به دادهاي مدیری  
تا حادترین شرایط از نظر شدت فرسایش بادي لحاظ شود 

شده  RWEQو همین مسـئله موجب برآورد زیاد در مدل  
 است. 

است که  WEQشـکل تغییر یافته مدل   RWEQ مدل
محور حاصل شده  بر پایه ترکیبی از روابط تجربی و فرایند

اســت. در واقع پایه آن بر اســاس نیروي محرك باد اســت 
ولی مقدار فرســـایش بر اســـاس مقدار خاك موجود براي 
کنش و حمل برآورد خواهد شــد. در این مدل بســیاري از 

ــایش ي هاویژگی خاك (مانند زبري، بقایاي گیاهی، فرسـ
گیرد. همچنین پذیري) به طور کمی مورد استفاده قرار می

باد در این مدل بسیار مهم  مسـئله طول زمین تحت تاثیر 
مدل اریفر این مسئله مورد توجه قرار نگرفته است. ولی در 

 تريواقعیاست. همین مسئله موجب شده است تا مقادیر 
 RWEQ ). مدلFryrear, et al., 1998bرا ارائـه دهـد (  
و زند را تخمین میخاك توده و حمـل   یمقـدار جـابجـای   

ــپس  ــیم می زمینبر طول آن را سـ کند تا میانگین تقسـ
ممکن است باد  دست آید.به  زمینفرسایش خاك در کل 
 ومواد ریزتر را بلند کند ه، دربندي کمواد سطحی را دسته

 تواندنمیحمل کل مقدار اجزاي بزرگتر را باقی گذارد، اما 
بـدون محدودیت افزایش یابد. هرچه طول زمین بزرگتر از  

ــود و توده ــده افزایش  طول بحرانی زمین ش ، یابدحمل ش
 پشــت به باداي کل زمین میانگین خاك از دســت رفته بر

 Fryrear et al., 2000; Greely and ( یابدکاهش می

Iversen,1985.(  

  

 
  IRIFRو  RWEQهاي همبستگی مدل -5 شکل

 

y = 3.3967x - 1.346
R² = 0.9645R

W
E
Q

IRIFR
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n گیري بحث و نتیجه  

 مقایسـه نتایج در رخسـاره هاي مختلف مشـاهده می   

شـود که مدل در اراضـی تاغ زار و کشـاورزي اعداد بسیار    
). این 4دل اریفر ارائه داده اســت (جدول کم ونزدیک به م

ــد که مدل مذکور بر پایه     امر میتوانـد بـه دلیـل این باشـ
پژوهش هاي انجام شده دراراضی کشاورزي تهیه شده 

است و در این اراضی اطلاعات و فرایندها شناخته شده تر 
عی به دلیل متغییر بودن طول یهسـتند. ولی در راضی طب 
گنی در وضــعیت پوشــش مناه زمین از یکســو و همچنین

سطح زمین و فرسایش پذیري موجب برآوردهاي متفاوت 
 شده است.

 
  

 IRIFR.E.Aو  RWEQمقایسه فرسایش حاصل از دو مدل  -9 جدول

مقدار متوسط فرسایش محاسبه شده توسط   نام رخساره
  (تن در هکتار در سال) RWEQمدل 

رسوب دهی ویژه ناشی از فرسایش بادي با 
  (تن در هکتار در سال)  IRIFR.E.Aروش 

  89/8  06/28  اراضی شوره زار و پف کرده
  43/1  52/3  اراضی فرسایش یافته مارنی

  83/1  54/1  اراضی تاغزار
  0/0  0/0  اراضی کشاورزي (گندم)
  74/4  52/17  اراضی کشاورزي (بایر)

 
 

ــتگی مـدل   هاي در کاربري IRIFRو  RWEQهمبسـ
ــکل   ــت (ش ا توجه به موارد و جداول ). ب5مختلف زیاد اس

نتایج هر دو مدل مقدار فرســایش در هر رخســاره با توجه 
به زبري خاك، پوشـــش گیاهی و جهت باد غالب متفاوت 

هاي مختلف با هاي انجام شـده در رخساره بررسـی اسـت.  
هاي نشـــان داد که به غیر از رخســـاره IRIFR.E.Aمدل 
ذار تاثیر گزار عدم وجود پوشش گیاهی بیشترین عامل تاغ

باشد. سرعت باد و رطوبت ها میفرسایش در سایر رخساره
ــود. هر چند خاك نیز جزء عوامل تاثیرگذار قلمداد می شـ

ــت کـه مدل    کارایی  IRIFR.E.Aذکر این نکتـه لازم اسـ
بیشـتري در اراضـی دشـتی و کم شـیب دارد و در اراضی     

ــته می  ــهولت کاربري آن کاس ــتانی از س ــود. در کوهس ش
کرده و رخساره اراضی زار و اراضی پفهاي شـوره رخسـاره 

ــاورزي هیچ یک از عوامل نه گانه  داراي  IRIFR.E.Aکشـ
ــت لـذا کلیـۀ     ها موجب افزایش عـامل امتیـاز منفی نیسـ

ــت. در   ــد اسـ ــایش بــادي شـ مجموع امتیــازهــاي فرسـ
کرده و اراضی کشاورزي زار و اراضی پفهاي شورهرخساره

رگذار در فرســایش بادي وضــعیت باد بیشــترین عامل تاثی
شود که هاي دو مدل مشاهده میاسـت. با بررسی خروجی 

هاي گیري شده در رخسارههاي اندازهروند کلی فرسـایش 
زار مورد مطالعه یکسـان اسـت و در رخسـاره اراضی شوره   

ــاورزي (گندم) کمترین مقدار   ــی کشـ ــترین و اراضـ بیشـ
ا د که بفرسـایش برآورد شده است، از طرفی باید اشاره کر 

زار و پف کرده، به رغم نقش توجه با اینکه در اراضی شوره
ــاختمان و پایداري خاك در  ــلاح کنندگی گچ در سـ اصـ

هاي مناطق خشک زیادتر صورتی که تجمع نمک در خاك
از حــد گردد بر اثر جــذب رطوبــت و تورم بیش از حــد 
بلورهـاي گچ موجـب پراکنـدگی ذرات رس و نـاپـایداري      

تر شــود که آن را به بادبرگی حســاسســاختمان خاك می
ترکیبی از  RWEQ). مــدل 2008 (احمــدي، کنــدمی
سـازي تجربی و فرایندي است و اولین مدل فرسایش  مدل

بادي است که بطور گسترده تحت شرایط میدانی داخل و 
خارج از دشـت بزرگ ایالت متحده آمریکا آزمایش شد. از  

 هاير ارائه مدلهاي مستمري که دطرفی با توجه به تلاش
ــاورزي در چند دهه اخیر   ــی کش ــایش بادي در اراض فرس

به عنوان مدلی تجربی  RWEQصــورت گرفته اســت مدل 
ــایش یافته و   ــت که مقدار خاك فرس مبتنی بر فرآیند اس

متري از سطح را بر  2منتقل شـده به وسیله باد در ارتفاع  
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ــایش باي برآورد می  ــاس رخداد منفرد فرس کند. نتایج اس
) نشان داد Buschiazzo and Zobeck )2008هاي ژوهشپ

بینی توانــد بــه عنوان یــک مــدل پیشمی RWEQکــه 
فرســایش بادي قابل اطمینان براي دراز مدت در دشــت  
نیمه خشــک آرژانتین اســتفاده شــود. بررســی هاي انجام 
شده از مدل مذکور در کشور سوریه حاکی از آن است که 

اگیر نیاز به کالیبره کردن مـدل مـذکور پیش از اجراي فر  
ــیرا زیــاد بــه ویژه در زیمنــه ویژگی هــاي خــاك و بسـ

این محققان  .)Youssef et al., 2012پذیري دارد (فرسایش
ــتـه انـد کـه بـه دلیـل ماهیت مبداء مدل       نیز اعلام داشـ

RWEQ      که بر اسـسـا شـرایط کشـاورزي در کشور امریکا
ــایر مناطق چندان قابل   ــت براي س ــده اس اعتماد ابداع ش

 RWEQباشـد. مقادیر عددي فرسایش خاك در مدل  نمی
کمتر و در بعضی از  IRIFR ها از مدلدر بعضـی رخسـاره  

ــاره ــتر میرخس ــد واین امر ها بیش هاي علت تفاوتبهباش
ــد. هر موجود در نوع فراینـد و روابط هر دو مدل می  باشـ

ها و متغییرها را در نظر می شاخصکدام طیف خاصـی از  
نی هاي میداگیرياندازهآنچه مسلم است تا زمانیکه  گیرند.

و ایستگاه سنجش فرسایش بادي موجود نباشد قضاوت در 
هــا چنــدان منطقی مــدلهــا و روشمورد هر کــدام از 

و مدل  RWEQهاي مدل باشـــد. با بررســـی خروجینمی
IRIFR  ــاهـده می ــایشمشـ ــود روند کلی فرسـ هاي شـ
ورد بررســی یکســان هاي مگیري شــده در رخســارهاندازه

ــت و تفـاوت در مقدار حداکثر ظرفیت انتقال مواد در   اسـ
باشد. همانگونه که در قسمت نتایج مقایسه طول سال می

دلیل شرایط محدودیت بهدو مدل ذکر شد در این منطقه 
ــی بـه دادهـاي مدیریت زمین ناگزیر رهیافتی    ــترسـ دسـ
انتخاب شــد تا حادترین شــرایط از نظر شــدت فرســایش 

ي لحاظ شــود و همین مســئله موجب برآورد زیاد در  باد
رسد رهیافت انتخاب میشـده است. به نظر   RWEQمدل 

دوره فرســایشــی و در نظر گفتن ســایر شــرایط طبق این 
تواند موجب بیش برآورد شود. در واقع با توجه به زمان می

ــده حـاکی از وزش بادهاي غالب و      آنـالیزهـاي انجـام شـ
هاي آذر تا فروردین و غرب در ماه فرساینده از شمال غرب

هاي خرداد و تیر و بادهاي شــرقی و جنوب شــرقی در ماه

با توجه به شدت بیشتر باد در دورة دوم در نظر  باشـد، می
گرفتن شـرایط این دوره براي کل طول سال موجب بیش  

هاي برآورد شـده است. همچنین از نظر خاکشناسی خاك 
 یمی فاقد تکامل پروفیلی یادلیل شــرایط اقلبهاین اراضــی 

داراي تکامل پروفیل ضـــعیف هســـتند. بر پایۀ شـــاخص 
 84/0فرسایش پذیري چپیل بافت خاك با ذرات بیشتر از 

ــتند، این در  ــایش بادي مقاوم هسـ میلیمتر در برابر فرسـ
ــت که مقدار این خاکدانه  ها در منطقه مطالعاتی حـالیسـ

هی پایا و درصـد بود و عدم وجود پوشش گیا  45کمتر از 
ماندگار در عرصه به ویژه در فصول منطبق با وزش بادهاي 
فرساینده و هم چنین نبود بیوماس محافظ در سطح خاك 
منجر به حسـاسـیت بیشتر منطقه در برابر فرسایش بادي   
گردیده است. این عامل در کنار یکدیگر موجب نتایج زیاد 

 جفرسـایش بادي در منطقه شـده است. از سوي دیگر نتای  
ــان دهندةا ــت که مدل  نش تواند نقش می RWEQین اس

مدیریت اراضـی را در کاهش فرسایش بادي به طور کمی  
که با رها کردن اراضی یا با اجراي طوريبهبه تصویر بکشد. 

ــایش به خوبی   تـاغ  کـاري نقش هر کـدام در کاهش فرسـ
). نظر به اینکه 9توســط مدل نمایان شــده اســت (جدول 

ــتن اطلاعـات د  قیق تر میتوانـد در اجراي پروژهاي  دانسـ
ــد بنابراین بهحفـاظـت خـاك     طور کارآ نقش آفرین باشـ

ــی پیش از اجراي و همچنین یافتن مقدار به منظور بررسـ
پوشـش گیاهی لازم براي تقلیل فرسایش خاك میتوان بر  

اقدام کرد. به  RWEQهاي فرایند محور همچون مدلپایه 
ر براي ســنجش اثر بیان دیگر براســاس جداول مدل اریف

درصدي را  10ایش زافافزایش پوشش گیاهی باید حداقل 
ایجاد کنیم و این در مناطق خشک به سختی امکان پذیر 

درصدي به راحتی توسط  5تا  3اسـت در حالیکه افزایش  
ــت. همچنین با توجه به پیشقابل  RWEQمدل  بینی اسـ

اي همدلسطح دادهاي موجود در ایران در مقایسه با سایر 
مدل مذکور  )WEPSفیزیکی پایه و فرایند محور (همانند 

ــت کاربرتواند می ــد. بنابراین لزوم دوس تر و قابل اجرا باش
ــتر بر روي این مـدل   وهش ژپانجـام   منظور بههـاي بیشـ

ــرایط ایران    تکمیـل بـانک اطلاعات و منطبق کردن با شـ
  شود.میپیشنهاد 
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Abstract 

If the wind speed got faster than soil erosion threshold and soil surface with plants, residuals and surface 
roughness are protected, then the process will lead to wind erosion. The necessity of estimation of 
erosion in soil protection planning is important issue and there are different methods for estimation of 
erosion which have presented in current study. The rate of erosion and sedimentation of different work 
units (salty pan land, puffy land, arable and reforested saxual and eroded marls) were analyzed via 
IRIFR and RWEQ. Comparing of the results of two models showed that the general trend of erosion on 
studied faces was nearly the same (i.e. it was maximum in salty pan land faces while minimum in wheat 
farm lands) but numeral values of wind erosion in RWED model in some faces were less than the results 
of IRIFR and in others were higher. This different is mainly due to the technological variation in wind 
erosion calculation by the models. Based on RWEQ model, the average range of wind erosion in whole 
area was 15.7ton/ha/Y (class II-III). Assessments of different landscapes via IRIFR model showed that 
except saxual faces, lack of vegetation was the most effective reason on wind erosion of the landscapes. 
Also, the results showed that in case of shortage of data, especially for wind data in Iran, using of RWED 
model in order to assess the quantity of wind erosion and annual and monthly monitoring will be 
suitable. 
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