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Soil erosion modeling is becoming increasingly significant in the development and 

implementation of soil management and conservation policies. To better understand the 

geographical distribution of soil erosion, spatial-based models are required. Wind 

erosion is a major cause of land degradation and desertification, negatively impacting 

the economy, society, and environment, particularly in arid and semi-arid regions. To 

control and reduce the effects of wind erosion, the first step is to identify sensitive areas. 

The aim of this research is to identify areas susceptible to wind erosion using the ILSWE 

model in the watershed regions of the Dar Anjir-Saghand Desert, Namak Lake, and 

Sefidrud. This model has been developed by combining five erosion indices: climate 

erosivity, soil erodibility, surface crust, vegetation cover, and surface roughness. The 

model's results indicate that climatic factors such as precipitation, evaporation, and wind 

vary across these regions and play a significant role in determining areas susceptible to 

wind erosion. It should be noted that other factors, including differences in vegetation 

cover, soil characteristics, topographic conditions, and the extent of bare land, salt 

marshes, sand dunes, low-density pastures, and rainfed agricultural lands, have also 

influenced these results. In general, this study presents a new method for identifying 

wind erosion-sensitive areas in various climates. This method can help prioritize regions 

that require further research and corrective measures. 
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 نشریه مرتع و آبخیزداری
 ( 1) 78دوره 

 2423-7795الکترونیکی: شاپا 

 

   بادی فرسایش  مستعد مناطق  تعیین جهت زمینی و   اقلیمی عوامل  اثر  بررسی 

 ( ساغند- درانجیر   و  نمک دریاچه  - سفیدرود )  ایران  دودرجه   آبخیز هایحوزه در

 2رایگانی بهزاد | 1علمدارلو  حیدری اسماعیل | 1زهتابیان  غلامرضا | 1*خسروی حسن | 1بیابانی لیلا

 ايران كرج،  تهران،   دانشگاه طبيعي منابع دانشكده كوهستاني،  و خشك مناطق احياي گروه .1

 ، تهران، ايران زيست  محيط حفاظت سازمان پايدار،  توسعه و زيست محيط ژوهشكدهپ زيست،   محيط مخاطرات و ارزيابي پژوهشي گروه. 2

 hakhosravi@ut.ac.irرايانامه: 

 اطلاعات مقاله  چکیده 

.  کندیم  دایپ  یشتریب  تیو حفزظت خزک اهم  تیریمد  یهززستیس  یخزک در توسعه و اجرا  شیفرساز  یساز مدل

اساات.    ز یموردنخزک    شیفرسااز ییبر فضااز یمبتن  یهزخزک، مدل  شیفرسااز  ییزیجغراف  عیدرک بهتر تو   یبرا
محسوب   خشكمهيخصوص در مناطق خشك و نبه زاييسرزمين و بيابان بيهاي تخرجنبه  ترينمهم  ازجملهبادي   شيفرساا
. جهت كنترل و كاهش اثرات سااوا اين پديده دينمايمي ايجاد  زيسااتمحيط كه اثرات منفي اقتصااادي، اجتما ي و   شااوديم

  مناطق مسااتعد كردن  مشااخ پژوهش    نيهدف از ا همواره اولين گام، تعيين مناطق حساااب به فرسااايش بادي اساات.
با سااادند، دريا ه نمك و ساافيدرود  -كوير درانجير دو درجهآبريز    يهاحوزه  در  ILSWE با اسااتفاده از مدل  يباد  شيفرسااا

خاک، ساله    يرپذيشيفرساا  م،ياقل فرساايندگي  شااخ پنج   بيبا ترك  مدل  نيا. باشاديماساتفاده از  وام  اقليمي و زميني  
اقليمي شاام     ام  فرساايندگينشاان داد كه    مدل نتايج اسات.  شادهمحاسابه ساح  يو زبر ياهي، پوشاش گساححي خاک
در پيدايش مناطق حساااب به فرسااايش بادي   متفاوت بوده و بيشااترين اهميت را  هاحوزهو باد در اين   تبخير و تعرق  بارش،

و سار ت باد كاهش يابد، درداد   ميزان تبخير و تعرقاي كه ميزان بارش افزايش داشاته و به  بارتي در حوزه داشاته اسات.
گياهي،   ، شاام  اختفف پوشاشمدل  سااير  وام   يابد. البته لازم به ذكر اسات كه،  كاهش،  مناطق حسااب به فرساايش بادي

و اراضاي كشااورزي   تراكمكم، مراتع  ياماساه  يهاتپهزار،  اراضاي باير، شاوره وساعت وضاعيت توپوگرافي و  هاي خاک،ويژگي
تعيين در مورد    يديجد نشيمحالعه ب  نيا جينتا  يطوركلبه  ديم در سااه حوزه مذكور نيز به نتايج اين مدل كمك كرده اساات.

 يشاتريب قاتيكه تحق يمناطق  يبندتياولو يبرا  توانديم  كه  كنديارائه م  اقاليم مختلفدر    يباد  شيفرساا مناطق حسااب به
 گردد. اجرا شود، استفاده ديبا ياست و اقدامات ادفح ازيموردن هاآندر 

 :نوع مقاله

 پژوهشي مقاله 
 

 

 

 1403/ 14/02: دریافت  تاریخ 

 20/04/1403بازنگری:  تاریخ 

 21/04/1403پذیرش:  تاریخ 

 11/12/1403انتشار:  تاریخ 

 

 

 

 : هاکلیدواژه
   اراضي،  حساسيت
  بادي،  فرسايش
   اراضي،  كاربري
   فازي،   ضويت
 . ILSWE مدل

  در   بادي   فرسايش  مستعد   مناطق  تعيين  جهت  زميني  و  اقليمي   وام   اثر   (. بررسي1404)  بهزاد؛  رايگاني  ،اسما ي ؛   لمدارلو  حيدري   ،دفمرضا؛  زهتابيان   ،حسن؛  خسروي   ،ليف؛  بياباني  استناد: 

 . 29-48 (،1)78 نشريه مرتع و آبخيزداري، .(سادند- درانجير  و نمك دريا ه   - سفيدرود) ايران  دودرجه آبخيز   هاي حوزه

 DOI: http//doi.org/2024.375892.1761 

 

 نويسندگان.  © انتشارات دانشگاه تهران.ناشر : 



 31 و همكاران  بياباني/  ...در بادي فرسايش مستعد مناطق  تعيين جهت زميني و  اقليمي  وام  اثر بررسي

 

 مقدمه. 1

از نيمه دوم قرن نوزدهم   (.2020شاود )موساوي و همكاران،  يممحساوب    ديو تول داريو اركان مهم در توساعه پا  ياز  وام  ادال يكي  خاک
هاي انسااني اسات كه فعاليت جادشادهيامختلف  ميدر اقالي  زيساتمحيطمشاكفت گساترده    ترينمهميكي از    نوانبه ام  فرساايش خاک  

در مقياب جهاني اهميت و خحر فرساايش بادي كمتر از   .(2007و همكاران،  1بكرنمايد )وارد مي  هاساتمياكوسا در آن نيز فشاار زيادي به 
ديناميك باد موجب حم  ذرات   كهطوريبه  (2009)رفاهي،   فرساايش آبي اسات ولي گاهي ابعاد و  تمت آن از فرساايش آبي بيشاتر اسات

هاي بياباني ، منجر به ايجاد و تكام  اشاكال مختلف ناهمواريگذاريرساوبيا   اسات كه بر اسااب شادت فرساايشاي  گرديده خاک يا رساوب
هاي متعدد سااياساات، مديريت اكوساايسااتم، اقتصاااد و بنابراين روش   .(2011)مشااهدي و احمدي،   شااده اساات گردودبارو ايجاد پديده  

 .باشندميهاي مديريتي و كنترل اين پديده سازي جهت شناسايي مناطق مستعد به فرسايش بادي نخستين گامظرفيت

 وام    تمام كردن  مدل  لذا   وام  مختلف قرار دارد، تأثير  تحت   موماًاي اسات كه ژئومورفولوژيكي پيچيده نديفرا فرساايش بادي يك
 هايدادهمدلي با  بايد  بنابراين  .(2006، 2فونك و روتر) باشادميدشاوار   بسايار  ،تربزرگاي و منحقهدر ساح    اين پديده  ارزيابي جهت  مؤثر

بورلي و )  انجاام گيردحفظ  واما  كليادي مؤثر بر فرساااايش باادي    جهات  در اين ساااح  و مقيااب   گيريانادازهقاابا در دساااترب و  
سنتي و با استفاده از محالعات    دورتبهاي و وسيع  هاي منحقهدر مقياب    وام هاي هريك از اين  آوري داده(. نحوه جمع3،2016همكاران

با  توانمي براي حصاول نتيجه مناسابلذا   .(2023و همكاران،حجتي  تواند مفيد باشاد )نميميداني به دلي  پوشاش زماني و مكاني محدود، 
اي هاي منحقهساازي  وام  مؤثر در فرساايش بادي را انجام داد. يكي از مدلو سايساتم اطف ات جارافيايي مدل  ازدورسانجشاساتفاده از 

4توان در مقياب بزرگ از آن اساتفاده كرد، شااخ  حسااسايت زمين در برابر فرساايش بادي )كه مي
ILSWE) كه توساط مركز   باشادمي

5هاي خاک اروپا )داده
ESDAC  ).انجام گرديده است 

 گردودبار  هايكانون بادي و حساااب به فرسااايش مناطق  هاي اخير محالعات متعددي با اسااتفاده از اين مدل جهت تعييندر سااال

 با اساتفاده از روش مذكور  اروپايي  كشاور  36در   ارزيابي مناطق مساتعد فرساايش بادي  جهت(  2015)  همكاران و  6بورلياسات.  شادهانجام
و    7دتيساچم  .باشادمي گساترش  در حال  ترانهيمد يايدر ساراسار در مناطق متعدديدر  يباد  شيحسااب به فرساا نواحي كه مشاخ  نمود

 ف،يخف  اريكفب بسا  در  منحقه يباد شيشادت فرساا نشاان داد كه ILSWE  مدل بر اسااب آلمان   ،يدر درب سااكساون  (2017) همكاران

شمالي دربستان   هايبخش در (2019همكاران )  و  8بومگرتال  .دارد قراردردد  3/32و  5/41،  2/25، 0/1 بيبه ترت  اديو زمتوسط   ف،يخف
در معرض  موردمحالعهدردد از منحقه    41/60كه حدود   تعيين نمودند  يباد شيخاک توسط فرسا رفتهازدستقاط  ي نسازمدلبا استفاده از  

 وام  فرساايش در   ترينمهماز  اراضاي كشااورزي در زمان آيشكاهش پوشاش گياهي در  كه  قرار دارد بادي شاديد فرساايش  بسايار خحر
  به اين نتيجه رسايدند  شارق آفريقا در در ارزيابي حسااسايت اراضاي به فرساايش آبي و بادي  (2020همكاران ) و 9فنتا  بوده اسات. اين منحقه

 درداد 70  حدود  شااخ دقت كلي اين   و محابقت داردو مناطق مساتعد فرساايش بادي   گردودبارهاي  با فركانس طوفان  نتايج اين مدل
به اين البرز  اساتان در  گردودبارتوليد    تعيين مناطق مساتعد جهت  اراضاي حسااسايت  ( در ارزيابي2022حجتي و همكاران ) .مشاخ  كردند
  باير  اضايرا   موماًكه  قرار دارد. اين مناطق فرساايش باديكفب حسااسايت خيلي زياد به  درداد از منحقه در   8/7حدود   نتيجه رسايدند

تالاب   در حوزه  (2023)  و همكاران  بارزيجبال.  گرديد  شاناساايي منحقه  گردودبار  هايكانون   نوانبه بوده اسات جنوبي اساتان  هايبخش
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 باير، اراضااي وجود شاارقي به دلي  ي ودرب  ،جنوبي هايبخش به اين نتيجه رساايدند كه گردودبارجهت تعيين مناطق توليد جازموريان 
که عزمل پوشاش ییزهی در  و همچنين مشاخ  نمودند  باشاندميو فرساايش بادي   گردودبارهاي روان مناطق مساتعد توليد زار و شانشاوره

تنوع مكاني و زماني خحر بالقوه  در نتايج   (2023همكاران ) و 1كسااات   در منطقه ا  اهمیت بزلایی برخوردار اسااات.  یردوغبزرعدم تولید  
در معرض خحر  موردمحالعهدرداد از منحقه    3/8حدود  كه   ندنشاان داد  2019تا   2005طي دوره زماني  ،فرساايش بادي در آفريقاي جنوبي

  داشاتهبيشاترين حسااسايت به فرساايش بادي را   و اراضاي خشاك درب كشاور  نيبيابا  مناطق  مدتاً و قرار دارند فرساايش بادي متوساط تا بالا 
و ساپس نمودند  شاناساايي   و محالعات ميداني MODISبا اساتفاده از تصااوير   را  شاور  گردودباربالقوه   بعامن(  2023)  همكاران وبين و  .  اسات

  وني(، درخت رگرسا GLM) ي موم يمدل خح - اريبا ساه مدل مع  ساهي( در مقاWSRF)  يوزن  فضااي  زير  يمدل جنگ  تصاادفبا اساتفاده از 
 گردودبار وام     تياهم نييو تع  گردودباربه انتشاار   نيزم  تيحسااسا  ينيبشيپ به( SVM) بانيبردار پشات ني( و ماشا BRT)  شادهتيتقو

( يو جنوب  يشاارق يها) مدتاً در بخش هياروم ا هيدر  هيدر حاشاا نمكي  گردودبار  يدادهايرو شااتريب يفراوانپرداختند. نتايج نشااان داد كه 
  8/0،  8/1،  8/2،  5/4حدود  به ترتيب   ،WSRFبا مدل    توليدشاده  گردودباربه انتشاار   ياراضا   تيبا توجه به نقشاه حسااسا   نيهمچن ه اسات.بود
 با توجه بوده است.   گردودباربه انتشار  اديز اريو بسا   زياد  تيحسااسا   داراي بيبه ترت  ريو با ميد  ،يشاور، مرتع، كشااورز  يدرداد از اراضا   2/0و 
از  ،در جهان و ايران گردودبار هايكانونو    شاناساايي مناطق مساتعد فرساايش بادي در ILSWEاي مدل منحقهو اهميت   محالب فوقبه  

  وام  فيزيكي ازنترمتفاوتي   هايويژگي  هركدامايران كه   دودرجه  مختلف  هايحوزه مدل مذكور دربررسااي    اين تحقيق  اهداف اداالي
بررسااي و   الگوريتم منحق فازي از طريق  در اين مدل  مؤثر. در اين تحقيق  وام  محيحي بررسااي گرديد ،دارندشاارايط اقليمي    ويژهبه

 نييد در تعتوانمي  قيتحق نيا  جينتاد. يگردمشااخ   موردمحالعه هايحوزهدر  مناطق حساااب به فرسااايش بادي  بنديكفب  درنهايت
  ي و اجرا  نيهمراه باا تادو ايمنحقاهدر ساااح     گيريتصاااميم و  يدانيا م اتيا  مل  انجاام  جهات يبااد شيفرساااا  باه  حسااااب   منااطق  حادود
 .رديقرار گ مورداستفاده يباد شيكاهش اثرات فرسا باهدف هاييبرنامه
 

 هامواد و روش .2

 موردمطالعهمنطقه  .1-2

  دهيانتخاب گرد  ،باشانديم متفاوت يكيزيف  يهايژگيو  يدارا هركدام كه  رانيا  دودرجه  زيساه حوزه آبخ يباد شيفرساا  مدل  يبررسا   جهت  
 در  زين هاآناز  كيهر     ييايجاراف تيموقع  نياسات. همچن شادهارائه  1  جدولدر  موردمحالعه  زيآبخ  يهاحوزه  ييايجاراف  مشاخصااتاسات. 
 .است شدهداده نشان 1 شك 

 موردمحالعه  هايحوزه فيزيكي هاييژگيو. 1 جدول

هكتار( مساحت ) نوع اقليم   رض جارافيايي  طول جارافيايي  نام محدوده محالعاتي  نام حوزه ادلي   

 درياي مازندران
سفيدرود حوزه   
13كد  

 تا   51 ° 11 ' 03"

 "27 ' 26 °46 

 تا   37 ° 52 ' 17"

"35 ' 53 °34 
مرطوب  نيمه و خشك  5927077 

 ففت مركزي

 حوزه دريا ه نمك 
41كد  

 تا   52 ° 29 ' 30"

 "35 ' 07 °48 

 تا   32 ° 57 ' 15"

"25 ' 31 °26 
خشك نيمهخشك و   9274939 

سادند  -حوزه درانجير   
49كد  

 تا    57 ° 36 ' 45"

"38 ' 6 °54 

 تا   32 ° 34 ' 45"

 "20 ' 21 °29 
 5067572 فراخشك 

 

 
1 Kestel 
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 موردمحالعه مورد  آبخيز هايحوزهجارافيايي  موقعيت .1شکل 

 

 روش تحقیق . 2-2

سااازي هاي مدلكاهش پيچيدگي باهدفجهت تعيين مناطق حساااب به فرسااايش بادي  ILSWEشاااخ   در اين تحقيق با اسااتفاده از
از پنج  ام     اين اسات كه با اساتفاده مذكورشااخ   مفهوم    .(2016بورلي و همكاران،)اسات  شادهارائهاي فرساايش بادي در مقياب منحقه

1فرساايندگي اقليم )
CE2پذيري خاک )(، فرساايش

SE( ساله خاک ،)3
SC( پوشاش گياهي ،)4

VC(  و زبري ساح )5
SR)   بتوان حسااسايت

 است. شدهارائه 2 شك روش كلي مراح  انجام تحقيق در  اراضي به فرسايش بادي را تعيين نمود.

 (CE) می اقل یندگیفرساعامل .  2-1- 2

 گرديد. ارائه داده است، استفاده 1979در سال  6كه توسط فائو 1دهندگي اقليم از رابحه  براي محاسبه  ام  فرسايش

𝐶𝐸  (   1 رابطه =  
1

100
× ∑ 𝑢𝑖

3 × (
𝑃𝐸𝑇𝑖−𝑃𝑖

𝑃𝐸𝑇𝑖
) × 𝑑𝑖

𝑖=12
𝑖=1 

 
1 Climatic erosivity 

2 Soil erodibility 

3 Soil crust 

4 Vegetation cover 

5 Surface roughness 

6 FAO 
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 تحقيق  انجام مراح  روش كلي . 2 شکل

 
مقدار  Pام و  i  تبخير و تعرق پتانساي  ماه PETiام،   iسار ت متوساط باد ماهانه )متر بر ثانيه( در ارتفاع دو متري ماه    uiدر اين رابحه 

هااي مااهااناه مياانگين سااار ات بااد، دماا و باارش بااشاااد. براي محااساااباه اين  ااما  ابتادا دادهام مي  iتعاداد روزهااي مااه   dام و   iباارش مااه 
ساااله  20در دوره زماني ( ايسااتگاه سااينوپتيك 87هاي موردمحالعه و نواحي اطراف آن )تعداد  حوزه هاي سااينوپتيك موجود درايسااتگاه

هاي دما، تبخير و تعرق پتانساي  ماهانه هر و داده  آوري گرديد. ساپس در مرحله بعد با اساتفاده از روش تورنو وايت( جمع2002-2021)
 (.2 )رابحه ايستگاه محاسبه شد

ETP  (   2رابطه  = 16.2(
10 Ti

I
)α 

ي بعد با باشاد. در مرحلهشاماره ماه مي  iآيد و دسات مي  به Tiضاريبي اسات كه بر مبناي   α  دماي متوساط ماهانه، Tiدر اين رابحه، 
ها، متوساط ساا ات آفتابي محاسابه و ساپس با ضارب آن در نسابت تعداد روز هر ماه در تعداد ك  ساال، توجه به  رض جارافيايي ايساتگاه

روش گيري از و با بهره 1شاده( محاسابه شاد. درنهايت با اساتفاده از رابحه  )اداف  ETPCدسات آمد و با اساتفاده از آن،   ضاريب ادافحي به

1) معكوب فادلهوزن دهي  ميانياني 
IDW )افزار در نرمGIS   ام CE .محاسبه گرديد 

 (EFخاک ) یرپذیشیعامل فرسا. 2-2-2

 شادهارائهيي ايميشا  اتيرگرسايون  ندگانه بر اسااب بافت خاک و خصاودا در اين رابحه  اسات. شادهمحاسابه 3اين  ام  با اساتفاده از رابحه 

 (1994  همكاران، و 2فراير)است 

𝐸𝐹  ( 3رابطه  =
29.09+(0.31×𝑆𝐴)+(0.17×𝑆𝐼)+(0.33×

𝑆𝐴

𝐶𝐿
)−(2.59×𝑂𝑀)−(0.95×𝐶𝑎𝐶𝑂3)

100
 

درداد كربنات كلسايم خاک اسات.    CaCO3درداد ماده آلي و  OMدرداد رب،   CLدرداد سايلت،   SIدرداد شان،  SA ،در اين رابحه
از  موردمحالعه  هايحوزهمتري( ساانتي  0-5براي محاسابه درداد شان، سايلت، رب، درداد كربنات كلسايم خاک و ماده آلي خاک ساححي )

 
1 Inverse Distance Weighting 

2  . Fryrear 
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رب در اساتفاده شاد. درداد شان، سايلت و (  2017  و همكاران، 1هنگ )  متر  250تفكيك مكاني  باقدرت  ISRIC SoilGridsهاي پايگاه  داده
  گااهيپااو كربن آلي خااک    pHاماا درداااد كربناات كلسااايم خااک و مااده آلي خااک باه ترتياب باا اساااتفااده از    ،اين پاايگااه داده وجود دارد

ISRIC SoilGrids  محاسبه شد. 5و  4 روابطبا استفاده از 

𝐶𝑎𝐶𝑂3) ( 4 رابطه = (
𝑝𝐻−2.378

4.576
)11.0023 

 است. آمدهدستبهدردد  برحسبكه در آن مقدار كربنات كلسيم  شدهتهيه  (2002 و همكاران، 2)ليو اين رابحه بر مبناي تحقيقات

𝑂𝑀  ( 5رابطه  = 𝑂𝐶 × 1.724 

 3 رابحهبا اساتفاده از  درنهايت(.  2016،  ميرزا شااهي)  كربن آلي خاک و درداد ماده آلي خاک اسات دادبه ترتيب در OMو  OC مقدار
 محاسبه شد. (EFخاک ) يرپذيشيفرسا  ام 

 (SCعامل سله خاک ) .3-2-2

كه نقش مهمي در حفاظت   (2014  بورلي و همكاران،) اسات  شادهاساتفادهپذيري خاک ساله خاک بر فرساايش  تأثيراين  ام  براي تخمين  

فرساايش آبي اسات حسااسايت تر از خشاك كه فرساايش بادي دالبدر مناطق خشاك و نيمه.  (2004همكاران، و 3ژانگ)  كنداز خاک ايفا مي
محاسابه  6در اين پژوهش، اين پارامتر با اساتفاده از رابحه .  (2000فراير و همكاران،)  هاي خاک زيرين كمتر اساتاين لايه نسابت به لايه

 .(1998 فراير و همكاران،)گرديد 

𝑆𝐶  ( 6رابطه  =
1

1+(0.006×𝐶𝐿2)+(0.21×𝑂𝑀2)
 

تفكيك مكاني  باقدرت ISRIC Soil Grids  هاي پايگاهدردااد ماده آلي خاک اساات كه از داده OMدردااد رب و  CLدر اين رابحه 
 .متر تهيه گرديد  250

 (VC) یاهیعامل پوشش گ. 4-2-2

محصااول  از  EVIییزهی   ( که ا  شاازخپ پوشااشcoverF) 4ییزهی لفه کسااری پوشااشمؤاز   جهت بررسااي اين  ام  در پژوهش حاضاار
MOD13Q1  سانجندهMODIS ابتدا نقشاه ماكزيمم ساالانه شااخ    اسات. شادهاساتفادهEVI 2021تا   2002  ساال هايبا اساتفاده از داده  

 محاسبه شد. Fcover ميزان 7محاسبه شد. سپس با استفاده از رابحه  موردمحالعه  هايحوزهبراي 

Fcover  ( 7رابطه   =
𝐸𝑉𝐼−𝐸𝑉𝐼𝑆

𝐸𝑉𝐼𝑉−𝐸𝑉𝐼𝑆
 

مقدار شااخ  در   VEVIمقدار شااخ  در خاک باير و   SEVIاز مرحله قب ،  آمدهدساتبهنقشاه ماكزيمم ساالانه    EVIدر اين رابحه 
اين اساات كه هر جا  ،به دساات آمد. دلي   Fcoverاز معكوب كردن  VC،  ام   Fcoverمتراكم، اساات. بعد از محاساابه  گياهي پوشااش

 .پوشش گياهي بيشتر باشد، حساسيت به فرسايش بادي كمتر است

 
1 Hengl 

2 Liu 

3  . Zhang 

4 Fraction of vegetation cover 
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 (SR)سطح  یزبرعامل . 5-2-2

براي   .(1،2012)وور دهديكاهش م  نيبه ساح  زم  كيباد را نزد  يانرژ درنتيجهو  شاودبا و تقويت اداحكاک آن مي  نيساح  زم يزبر
هاي  حوزه  كاربري اراضاي  هايتوان از كفب مي در دساترب نباشادزمين  ساح    يكه اطف ات زبر  يدر موارد  ساح  يزبرتعيين  ام   

ضااريب جهت تعيين   در اين تحقيق  .(1993 ،2هنساان) ، اسااتفاده نموداساات ديمف  اريبساا كه  سااح  يطول زبر نيتخم يبرا موردمحالعه
 است. شدهاستفاده 2  جدولاز  موردمحالعه هايحوزهمختلف  اراضيكاربري  

 ( 2002، 4و تالوفت  2018 ،3فلور و همكاران ) اراضيو پوشش  يكاربر يها در كفب يطول زبر نيانگيم . 2جدول 

ي و پوشش اراض يكاربر رديف   Z0 

ها هور و تالاب  ، شوراراضي  ، فصلي هايتالاب ، ايماسه  هاياراضي باير، تپه 1  01/0  
02/0  رده آبخوان ، ينمك يهاباتفق  ر، يفق يع يمراتع و  منزار طب 2  
اراضي آيش، نيزار   ، يساحل هايتالاب م، يد يزرا  يهانيزم  معادن،  3  05/0  
زار زار و بوتهبيشه ، با درخت توأم  زارهاي لفمراتع متوسط تا خوب،   ، يآب ي زرا    يها، اراضتاكستان  سبز،  يشهر مناطق 4  2/0  
مراتع با تاج پوشش خيلي خوب  ، يجنگل  هايهدرختچ بادات،  5  5/0  
با تاج پوشش كم، جنگ  دست كاشت  جنگ  6  4/0  
6/0 رخنمون سنگي  7  
 0 استخر پرورش ماهي، دريا ه نمك، دريا ه و مخزن سد و آب 8
( هابرگسوزني) يمخروط هايجنگ  ، يتجار اي يشهرک دنعت  وسته، يناپ يشهر مناطق 9  1 
مخلوط  هايجنگ و  برگپهن هايجنگ  10  5/1  
كپار ه ي يشهر مناطق 11  2 

 

ها و از نقشاه كاربري اراضاي ايران كه توساط ساازمان جنگ  موردمحالعه  هايحوزهجهت تهيه نقشاه كاربري اراضاي و پوشاش اراضاي 
 ادف  قرار گرفت. مورد بازبيني و Google Earth Proافزار است، استخراج و با استفاده از نرم شدهتهيه 1399مراتع كشور در سال 

 ILSWEمحاسبه شاخص . 6-2-2

ها بين دافر )حداق  ها محاسابه شاد. با اين كار  ام ابتدا تابع  ضاويت فازي  ام  ILSWEبعد از محاسابه پنج  ام  مربوط به شااخ   

(،  CEهاي فرسااايندگي اقليم )براي  ام   (2020همكاران، و  5فنتا)  تحقيق. محابق با  قرار گرفتندحداكثر حساااساايت(  ) يكحساااساايت( و 
(  SR( روش نمايي و براي  ام  زبري ساح  )VC)  گياهي  پوشاش( روش خحي، براي  ام   SC( و ساله خاک )SEپذيري خاک )فرساايش

 محاسبه شد. ILSWEشاخ   8روش لگاريتمي براي محاسبه تابع  ضويت فازي استفاده شد. سپس با استفاده از رابحه 

= 𝐼𝐿𝑆𝑊𝐸  ( 8رابطه  𝐶𝐸 × 𝐸𝐹 × 𝑆𝐶 × 𝑉𝐶 × 𝑆𝑅 

 5به   حسازسایت به فرسازیش بزدی ا نظر موردمطزلعه هزیحو    ،شاسسات یبیعیروش  بز اساتفزد  ا  Arc- GISافزار  نرمدر    درنهزیت

 بندی یردید.، کم، متوسط،  یزد و خیلی  یزد یبقهخیلی کمکلاس حسزسیت 

 يباد شيفرسااا يبحران  يهاكانون شاادهتهيه  از نقشااه  يباد شيفرسااا  يهاكانون نييدر تع ILSWEدقت شاااخ     يابيارز يبرا

 
1  Wever 

2  Hansen 

3  Floors 

4 TA LUFT 

5 Fenta 
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   نوانبه را  اسات  بودهو خيلي زياد به فرساايش بادي  اديز  تياولو مناطقي كه در  ابتدا اساتفاده گرديد. (2019 ،)مهندساين مشااور آبخوان
شااخ     يبندطبقه  نقشاه در اديز  يليو خ  اديدو كفب ز  گريدر نتر گرفته شاد. از طرف د يباد شيفرساابحراني  يهاكانون  ينيزم  تيواقع

ILSWE تعداد ابتدا  ،آمدهدستبه  نقشه دقت  محاسبه يبرا. شد  گرفته  نتر  در  شاخ   نيا از  حاد  يباد  شيفرسا  يهاكانون   نوانبه  زين 
 محاسبه شد. يدقت كل 9 رابحه از استفاده با و هيته خحا سيماتر سپس. گرديد جاديا  يتصادف دورتبه هحنق  10000

𝑂𝐴  ( 9 رابطه =
∑ 𝑃𝑖𝑗 

N
 

∑ها،نمونهتعداد ك   N  ،يدقت كل OAرابحه بالا  در 𝑃𝑖𝑗  باشديم خحا سيماتر يمجموع قحر ادل. 

 

 های پژوهش. یافته3
الگوريتم  ( با اساتفاده از CE)  اقليمي  يدهندگ شيفرساا،  ام   موردمحالعه هايحوزهساينوپتيك داخ  و اطراف   هايايساتگاه تعيين از بعد

 (.3شك  ) تهيه گرديد ضويت فازي  

 

 ( CEاقليم )  دهندگي فرسايشنقشه  ضويت فازي فاكتور  .3شکل 
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ساينوپتيك جيرنده و منجي (، در حوزه   هايايساتگاهشارقي ) هايبخشدر   حوزه آبخيز سافيدرود، در اين شاك  مشاخ  گرديد كه
، كوهين، كهك و سالفچگان( و در حوزه آباددرق  ،ساينوپتيك امام خميني  هايايساتگاه)مركزي و شامالي   هايبخش آبخيز دريا ه نمك در

ساينوپتيك رفسانجان و زرند كرمان( بيشاترين پتانساي  ايجاد فرساايش بادي توساط  هايايساتگاهساادند در مناطق مركزي )-ر  آبخيز درانجي
 د.نرا نسبت به ساير نواحي دار ي ام  اقليم

جنگ ، مراتع ) مناساب گياهي پوشاشكه  نشاان داد در مناطقي 4موردمحالعه در شاك  هاي  ( در حوزهEF)  پذيري خاک ام  فرساايش
كند و در مناطقي كه ساح  خاک  ميپذيري خاک كاهش پيدا اراضاي كشااورزي( و مناطق مرتفع وجود دارند، ميزان فرساايش مناساب و

خاک افزايش  پذيريفرساايشروند   وساعت دارند، ايهاي ماساهزار، نمكزار و تپهشاوره باشاد و در مناطقي كه اراضاي  اري از پوشاش گياهي
 يابد.مي

 

 (EF) پذيري خاکفرسايش فاكتور يفاز تي ضو نقشه .4شکل 

 
 دريا هآبخيز  شامالي، دربي حوزه هايبخش در داد كهنشاان  5در شاك      ضاويت فازينقشاه   كه از طريق  (SCساله خاک )   ام 

وجود   ساله خاک  ميزان كمترين  ،سافيدرود  آبخيز شامالي حوزه طقساادند و منا-ر درانجي آبخيز حوزه شارقي و جنوبي  هايبخشو  نمك
 دارد.
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احتمال ايجاد فرساايش  باشاد، ميپوشاش گياهي   داراي  نواحي كهشاده، نشاان داد  مشاخ  6 شاك ( كه در VC) گياهي پوشاش   ام 
، احتمال ايجاد فرساايش بادي افزايش دارد. اين موضاوع  نمايدميو سااير نواحي كه ميزان پوشاش گياهي كاهش پيدا  يابدميبادي كاهش 

 .باشدميدهنده اهميت پوشش گياهي در افزايش يا كاهش مناطق مستعد به فرسايش بادي نشان
 شده است.ارائه 7در شك    (SRجهت بررسي نقشه  ضويت فازي فاكتور زبري سح  ) موردمحالعه  هايحوزهنقشه كاربري اراضي 

 
 ( SC)  سله خزک  فزکتور یفز  ت یعضو  نقشه .5 شکل

 
ي كه مراتع متراكم، پوشش هايبخشدر   ،نشان داد  8در شك   در نقشه كاربري اراضي، نقشه فاكتور زبري سح  پس از ا مال ضرايب 

ترين اسااتعداد را در ايجاد اين مناطق كم و دارد  ساانگي وجود دارد ميزان زبري افزايش  زدهايبرونو   اراضااي كشاااورزي  ،جنگلي انبوه
ميزان زبري كاهش و اين  اي كه خاک ساححي و ساسات دارند،ماساه  هايتپه و بالعكس در اراضاي باير و نمكزار .فرساايش بادي دارند

 بوده است.مستعد ايجاد فرسايش بادي  مناطق
بر  .(9 شاك اسات )  شادههاي موردمحالعه تهيهدر هر يك از حوزه ILSWEمذكور، نقشاه نهايي مدل    هايشااخ اددام   با درنهايت

مناطقي كه در  ام  فرساايندگي اقليمي بيشاترين تأثير را در تعيين مناطق حسااب به فرساايش بادي مشاخ  گرديد  نقشاه مذكور، اسااب  
 اند، در طبقه كفب بسيار شديد به فرسايش بادي قرار دارند.داشته
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 ( VCپوشش گياهي ) فاكتور يفاز تي ضو نقشه .6 شکل
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 موردمحالعه  هايحوزه نقشه كاربري اراضي .7 شکل
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 ( SR) زبري سح   فاكتور يفاز تي ضو نقشه .8 شکل
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 موردمحالعه  هايحوزهدر  ILSWEنقشه شاخ   .9 شکل
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هاي آبخيز موردمحالعه بر اسااب مدل فوق در هاي حسااب به فرساايش بادي در هر يك از حوزهمسااحت و درداد هر يك از كفب 
 .است شدهارائه 3جدول  

هاي بحراني فرساايش بادي مناطق مساتعد به  كانونبا اساتفاده از نقشاه  ILSWEشااخ     شادهبنديطبقهجهت دقت نقشاه همچنين  
 ILSWEشااخ     شادهبنديطبقه نقشاه يابيارز يبرا درنهايت اسات. شادهدادهنشاان   10ها در شاك  فرساايش بادي در هر يك از حوزه

دقت  مذكور جدول به توجه با  .ديگرد  محاسابه 4  موردمحالعه در جدول  يهااز حوزه كيهر   ينمونه برا  10000خحا با اساتفاده از   سيماتر
آمده  دساتبه  64/0 ساادند -و حوزه درانجير  77/0، حوزه دريا ه نمك 89/0در حوزه سافيدرود   ILSWEشااخ     شادهبنديطبقهنقشاه    يكل

 است.

 موردمحالعه  هايحوزهبادي بر اساب حساب به فرسايش  هايكفب و دردد مساحت .3جدول 

 موردمحالعه  هاي حوزه

 ك  حوزه خيلي زياد زياد  متوسط كم  خيلي كم 

 مساحت  مساحت  مساحت  مساحت  مساحت  مساحت 

 دردد هكتار  دردد هكتار  دردد هكتار  دردد هكتار  دردد هكتار  دردد هكتار 

6/14 863361 13كد گ بزر  سفيدرودحوزه   2175909 7/36  2237074 7/37  581512 8/9  69219 2/1  5927077 100 

9/20 1937543 41كد -ك حوزه دريا ه نم  3182467 3/34  2003473 6/21  1861725 1/20  289729 1/3  9274939 100 

7/13 692355 49حوزه درانجير ا كد   1135671 4/22  1382794 3/27  1295475 6/25  561275 1/11  5067572 100 

 

 ILSWEشاخ   شده بنديطبقهماتريس خحا نقشه  .4جدول 

 سفيدرود بزرگ حوزه 
بحراني  يهاكانوننقشه   

 مجموع 
 كانون بودن كانون نبودن

 ILSWEشاخ  
 8943 1 8933 بودننكانون 

 1066 2 1064 كانون بودن
 10000 3 9997 مجموع 

 نمك  ا هيدر حوزه
ي بحران يهاكانون نقشه  

 مجموع 
نبودن كانون بودن كانون   

 ILSWEشاخ  
 7749 44 7705 بودننكانون 

 2251 47 2204 كانون بودن
 10000 91 9909 مجموع 

 سادند  -  ريدر انجحوزه 
بحراني  يهاكانوننقشه   

 مجموع 
 كانون بودن كانون نبودن

 ILSWEشاخ  
 6359 251 6108 بودننكانون 

 3641 319 3322 كانون بودن
 10000 570 9430 مجموع 
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 موردمحالعه  هايحوزهبحراني  هايكانون. نقشه 10شکل 

 

 گیریبحث و نتیجه . 4
و  يمكان  يدرک الگوهاخشاك در جهان اسات.  و نيمه هاي طبيعي در نواحي فراخشاك، خشاكترين  الشفرساايش بادي ازجمله مهم

اولين و اسات.  يضارور نيزم بيكنترل تخر يمؤثر برا  تيريمد  يهاياساتراتژ يطراح يبرا يباد شيبه فرساا  نيزم تيدر حسااسا  يزمان
پديده   ترين مرحله براي كنترل اين پديده، تعيين حساااساايت اراضااي به فرسااايش بادي اساات. كشااور ايران به  لت درگير بودن بامهم

در راساتاي اين   دارد.  ازدورو سانجش GIS  يهايفناورهاي ارزيابي فرساايش بادي مبتني بر نياز به طراحي و توساعه مدل فرساايش بادي
 يباد شي وام  فرساا  نيرگذارتريتأث ،يزمانو    يمكان  راتييتا  بي( با تركILSWE) يباد شيبه فرساا  نيزم  تياز حسااسا   يشااخصا هدف، 

 به توجه  با  يهر  ام  ورود تيحساااساا  شااد. جادي( ازمين يو ناهموار ياهيخاک، پوشااش گ يريپذشيفرسااا  ،يمياقل شي)مانند فرسااا
هاي موردمحالعه در تعيين مناطق حسااب به فرساايش بادي در حوزه  ILSWEكار آيي شااخ   .  گرديد  يبندرتبه  يزمنحق فا  يهاكيتكن
  هاي حوزهسااينوپتيك كه در داخ  و اطراف   ايسااتگاه  87 هايدادهدر اين تحقيق از  در اقليم متفاوتي قرار دارند، ارزيابي شااد.  هركدامكه 

كه در اقليم  13كد -د  درويسافزه حو  درنتايج اين پژوهش نشاان داد اساتفاده گرديد.    سااله 20قرار داشاتند، در طي دوره آماري  موردمحالعه
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بوده   حسااب به فرساايش بادي درداد از مسااحت آن در نواحي رودبار و منجي ، مساتعد مناطق  2/1حدود  ، دقرار دار  مرطوب يمهنخشاك 
حوزه دريا ه  .فراهم نموده اساتدر اين مناطق شارايط مساا د جهت برداشات رساوبات را   تراكمكموجود مراتع زياد باد و  سار ت اسات.
  بودهبادي بسايار شاديد  فرساايش درداد از مسااحت آن مساتعد  1/3حدود    اسات، قرارگرفته  خشاكنيمهكه در اقليم خشاك و  41 كد-نمك
مناطق مساتعد  در زمان آيش اراضاي زرا ت ديم و بادات ،ايماساه هايتپه  ،زاروجود اراضاي فاقد پوشاش گياهي )اراضاي باير(، شاوره  اسات.

 ي از حوزههايبخشدر برداشات زياد رساوبات بادي توساط باد   جهت جلوگيري از امروزه  البته لازم به ذكر اسات كه  فرساايش بادي اسات.
 فوه بر سر ت زياد    است،  قرارگرفتهدر اقليم فراخشك  49كد  -سادند-حوزه درانجير  شاده است.  دسات كاشات  هايجنگ اقدام به احداث 

مراتع  و و نمكزار زارشااوره ياراضاا ، يمناطق كوير  در ويژهبهدردااد از مساااحت حوزه   1/11و حدود    باد، تبخير و تعرق بساايار زياد اساات
افزايش سر ت باد و تبخير  نتايج اين پژوهش نشان داد كه طوركليبه بوده است.بادي برداشت رسوبات  مستعد   مناطق  ينترمهم  تراكمكم

  هاي حوضاهدر و اراضاي كشااورزي ديم    ، مراتع كم تراكمهاي روانشان ،ايهاي ماساهزار، تپهاراضاي باير، شاورهمتفاوت   و تعرق، وساعت
حجتي و نتاايج اين پژوهش باا نتاايج    طوركليباه.  دارناد  گردودباارآن ايجااد    تبعباهفرساااايش باادي و    پيادايش  نقش مهمي در  موردمحاالعاه
( كه در تالاب  2023و همكاران )  يجباال بارزدر اساااتاان البرز را بررساااي كردند و  منااطق مساااتعاد تولياد گردودباار كه(  2023همكااران )
در  يباد شيفرسااا  يسااازمدلدر  (2015بورلي و همكاران )داشااتند،   تأكيدپوشااش گياهي در  دم توليد گردودبار    به اهميتجازموريان 

مقايساه نتايج ارزيابي  همچنين   محابقت دارد.،  (ILSWE) يباد شيبه فرساا نيزم تيشااخ  حسااسا با اساتفاده از   اروپا  يكشااورز اراضاي
 كار آيي( نشااان از دردااد  70دقت كلي برابر  )  موردمحالعه  هايحوزهبحراني فرسااايش بادي در  هايكانونبا نقشااه   ILSWE  مدلدقت 

دارد. البته بايد گفت كه روش  يقبولقاب دقت   نتايج مدل ديگر بارتبهاست و  نسبي شاخ  در تعيين حساسيت اراضي به فرسايش بادي 
فنتا و  اسات.  كنندهتعييننهايي و تعيين دقت كلي مدل بسايار  درنتيجهشااخ   اين  براي محاسابه شادهاساتفادههاي و داده  بنديكفب 

، دقت كلي اين شااخ   ILSWE  مدلبندي  ( نيز در تحقيق خود به اين نتيجه رسايدند كه با فرض درسات بودن كفب 2020)  همكاران
 نمودند. تائيدآن را  كار آيي درنتيجهاست و  دردد 70

،  شتر يب يبررس يخاک برا  شيمستعد فرسا يمناطق بحران ييشناساتوان گفت كه آمده از اين پژوهش ميدستطبق نتايج به درنهايت
خحر   يساح  واقع نييتع يبرا لا با  تياولو يدر مناطق دارا يدانيمحالعات م  ،ني؛ بنابرااسات  يحفاظت يزيربرنامه   يتساه يگام برا  نياول

باشااد،    دتريخاک مف شيبالقوه در كاهش خحرات فرسااا طوربه توانديم  يحفاظت  يهاكه تفش  هاييمكان  ييو شااناسااا  خاک شيفرسااا
 رامحاالعاه  نيا جينتاا  ن،يبناابرا  ؛كنناديم ما   زيحوزه آبخ كردياساااتفااده از رو  قيحفااظات از خااک ادلاب از طر  يهاابرنااماهاسااات.   ازيا موردن
زمان،  يهاتيمحدود ردمي لداد.   يتوضا  يحفاظت يهابرنامهكو ك  اب يدر مق يزيربرنامه هيپا  يتشاك يبرا يمحل  داورتبه توانيم

بالقوه   يكردهايمحالعه رو  نيدر ا  كاررفتهبه  يها، روش هاي گردودبار و فرسااايش باديهاي تعيين كانوندر طر  هاهزينهوسااعت زياد و 
از  درنتيجهو  دهنديارائه م ند،خاک توسااط باد هساات  شيخحرات فرسااا  نيكه احتمالًا مسااتعدتر يمناطق ييشااناسااا يرا برا يديمف

 نيترمرتبط  ساازي  پارامترو   فيتعر  يبرا  ILSWE ،بيترتنيابه.  كننديم  تيحما  ازآنپسو  نيشا يپ  اساتيسا   يهايابيدر ارز  گيريتصاميم
 شود.  يتكم  يو محل يامنحقه يهااب يتر در مققيو دق  يفيك يابيبا ارز توانديماست و  شدهطراحي يباد شيفرسا طي وام  و شرا
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