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  ۀدهي آنها در منطق پتانسيل رسوب ۀخطر فرسايش آبي و بادي و مقايس ارزيابي

 آباد سبزوار حارث

 
 3، زهرا پريساي 2دکتر قربان وهاب زاده،  1اسماعيل سيلاخوري

 

 

 چکیده

ترتیب    بندي خطر فرسايش بادي و آبي به فرسايش خاک، تهديدي جدي براي حفاظت منابع خاک و آب کشور است. در اين تحقیق، پهنه

دهي آنهبا مبورد بررسبي ربرار      سبزوار انجام شد و پتانسیل رسوب ةدر منطق MPSIAC( و IRIFR.E.Bو  IRIFR.E.A) IRIFRهاي  با مدل

واحد کاري مورد بررسي ربرار   15گانة مؤثر در فرسايش بادي و آبي در هر يک از  کاري تهیه شد و عوامل نههاي  گرفت. سپس، نقشة واحد

هاي خطر فرسايش آبي و بادي و نقشة فرسايش ناخالص آبي و بادي و فرسايش ناخالص کبل )آبيبببادي( ببراي     گرفت و همچنین، نقشه

هکتار بیشترين حساسیت را نسبت به فرسايش ببادي و   9/4936شاورزي با مساحت منطقة مورد نظر تهیه شد. نتايج نشان داد، اراضي ک

هکتار، بیشترين حساسیت را به فرسايش آبي و تولید رسوب دارند. با توجه به نقشة وضعیت  3/596واحد کاري اراضي مارني با مساحت 

درصد منطقه در کلاس  40/8درصد در کلاس زياد و  47/10درصد از منطقه در کلاس متوسط،  55/80فرسايش بادي منطقة مورد بررسي، 

 11/49درصد از منطقه در کلاس کبم و   32/50خطر فرسايش بادي ررار گرفتند. با توجه به بررسي نقشة وضعیت فرسايش آبي منطقه،  کم

در کاهش حاصلخیزي  درصد 81/28درصد و فرسايش آبي  19/71 فرسايش باديدرصد در کلاس متوسط خطر فرسايش آبي ررار گرفتند. 

در متر مکع  در کیلومتر مربع  23/14412اراضي منطقه مؤثر بوده است. نتايج حاکي از آن است که مقدار کل رسوب منطقة مورد مطالعه، 

وسیلة فرسايش  بهمتر مکع  در کیلومتر مربع  76/4152وسیلة فرسايش بادي و  بهمتر مکع  در کیلومتر مربع  47/10259سال است که 

 .گیرد آبي صورت مي

 .سبزوار ةمنطق، MPSIACمدل ، IRIFR.E.B، مدل IRIFR.E.A، مدل و آبي شدت فرسايش باديکلید واژگان: 
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 مقدمه

آشکاا    ةدليل داشتن اثرات چندجانب بهفرسايش خاک، 

محيطي و اجتماعي، بکه سکرنان زمکين     و پنهان زيست

(. قبکل از اجکرا    1: 2003)اونک،، شهرت يافتکه اسکت   

ها  حفاظتي، لازم است كه سيما  فرسايش هکر   نرح

آن مو د بر سي قرا  گرفته  ةكنند حوزه و عوامل كنترل

هکا    بنکد  خطکر فرسکايش، اولويکت     اسکا  پهنکه   و بر

حفککاظتي و مککديريتي اعمککال شککود )محمودآبککاد  و   

فرسايش باد  د  اقکالي    ة(. پديد512: 1384هماا ان،

و با توجه بکه ايناکه    كند خشک عمل مي خشک و نيمه

 ؛بيش از دو سوّم ايران د  اين اقالي  قکرا  گرفتکه اسکت   

علاوه بر اثکر فرسکايش آبکي، فرسکايش بکاد        ،بنابراين

عنوان عامل مؤثر د  تخريب و ايجاد خسا ت د  ايکن   به

. (2: 1391باشککد )ا دكککاني و هماککا ان،  منککان، مککي 

هايي است كکه عکلاوه بکر     جمله پديده از ،فرسايش باد 

تغيير شال سطح زمين، آثا  منفي آن تأثير زيکاد  د   

گيکر    (. انکدازه 1266: 1390زندگي بشر دا د )د ينکي، 

بککاد  همککوا ه مشککال و پرهوينککه بککوده و    فرسککايش

بکه همکين دليکل،     دا د؛ها  زماني و ماکاني   محدوديت

منظکو  بکرآو د آن امکر      بکه ها  كکا ا   استفاده از مدل

(. برا  تخمين 1: 1386 زاده، ناپذير است )عظي  اجتناب

ناشکي از آن   دهي  سوبشدت فرسايش آبي و پتانسيل 

ها  متعکدد  ا اهکه    ها  آبخيو فاقد آما ، مدل د  حوزه

ها كه د  كشو مان ايکران از   شده است. ياي از اين مدل

ت، مککدل تککر  برخکو دا  اسکک  كکا برد بيشککتر و مناسکب  

(. مدل 27: 1378 باشد )احمد  و هماا ان، پسياک مي

مکديريت   ةميلاد  توسط كميت 1968پسياک د  سال 

شکدت فرسکايش خکاک و     ةآب د  آمرياا برا  محاسکب 

خشک غکرب ايکالات    توليد  سوب منان، خشک و نيمه

كيکککان و  آمرياکککا ا اهکککه )فتحکککي ملکککک   ةمتحکککد

سکط شکركت   ( و برا  اولين بکا  تو 61: 1385 هماا ان،

D&Rن مشاو  امهندس
كکا    هب دزآبخيو سد  ةد  حوض 1

؛ 1: 1974ت منکاب  آبخيکو دز،  يمدير ةگرفته شد )برنام

(. ايکن  و  د  ماايسکه   28: 1378احمد  و هماا ان،

بيشترين عوامل مکؤثر   ،ها  تجربي موجود با ساير  و 

                                                      
1. Development and Resource 

فرسکايش ويک ه و    ةبکرا  محاسکب   ا د  فرسايش خاک 

عامکل   9توليد  سوب د  نظر گرفته است. د  اين  و  

مه  و مؤثر د  فرسايش خاک و توليد  سکوب ا زيکابي   

(. بنابر تجربکه و مطالعکات   284: 1385د ) فاهي،شو مي

MPSIACپيشين، مشخص شکده اسکت كکه  و     
بکا   2

خشکک( كکا ايي    توجه به آب و هوا و اقلي  ايران )نيمکه 

  منظو  بکرآو ده  به (.585: 2006نگستاني،بسيا  دا د )ت

د  كشو ، سکعي شکد تکا      مطالعاتي  ها  نياز نرح  كردن

، بکرا    آبکي   پسکياک د  فرسکايش     و    وشي مشکابه 

نيکو   3ا يفکر   . د  مدلشود  برآو د فرسايش باد  تدوين

  عامل مؤثر د برآو د فرسايش 9 ،است  كه از نوع تجربي

د   1اسکت. مکدل ا يفکر      قرا  گرفته  مو د بر سي  باد 

ز اعي تکدوين شکده اسکت.     برا  ا اضي غير 1372سال 

بکرا  ا اضکي كشکاو ز      2مدل ا يفکر   1379د  سال 

د  بيشکتر   (.2: 1386)احمکد  و هماکا ان،    شکد تهيه 

مککوا د فاککط از مککدل تجربککي پسککياک د  بککرآو د كککل 

ا اضککي اسککتفاده شککده اسککت؛  دهککي  سککوبتانسککيل پ

 دهکي   سکوب كه ايکن مکدل بيکانگر پتانسکيل      صو تي د 

فرسککايش آبککي اسککت. همرنککين د  بعاککي از منککان، 

ناشکي   دهي  سوببياباني، تحايااتي د  برآو د پتانسيل 

از فرسايش باد  صکو ت گرفتکه اسکت، ايکن د  حکالي      

شکک  خ ها  منان، خشک و نيمه است كه بيشتر عرصه

تأثير فرسکايش آبکي نيکو     علاوه بر فرسايش باد ، تحت

(. اختصاصکي  2: 1386قرا  دا ند )احمکد  و هماکا ان،  

فرسايش آبکي و بکاد   ا    دهي  سوب( پتانسيل 1379)

آبخيو آبخشاء استان كرمان مو د ماايسه قکرا    ةد  حوز

نهايت فرسايش باد   ا مهمتر از فرسايش آبي  داد و د 

( 1386احمککد  و هماککا ان )كککرد. د  منطاککه عنککوان 

 ةفرسايش باد  و آبکي  ا د  حکوز   دهي  سوبپتانسيل 

 هککا  آبککاد بيجککا  بککا اسککتفاده از مککدل  آبخيککو نعمککت

IRIFR.E.A  وMPSIAC بر سککي قککرا   بککرآو د و مککو د

تن د  هاتا   5/7و مادا   سوب فرسايش آبي  ا  دادند

د صککد  سککوب كککل( و ميککوان  7/77د  سککال )معککادل 

تکن د  هاتکا  د  سکال     2/2فرسکايش بکاد   ا     سوب

                                                      
2. Modified Pacific Southwest Inter-Agency committee 

3.Iran Research Institute of forest and Rangelands (IRIFR) 
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( ميکوان  1390ايلانلکو )  د صد( بکرآو د كردنکد.   6/22)

آبخيو تويسركان با استفاده از  ةفرسايش خاک د  حوض

مدل پسياک  ا خيلي زياد برآو د كرد و علت فرسکايش  

بسيا  زياد د  منطاه  ا نبود پوشکش گيکاهي مناسکب،    

شيب زياد و دسکتاا     وجود  سوبات  يودانه و فراوان،

( د  1391 و  ) پهلکوان  انسان د  نبيعت اشکا ه كکرد.  

زهک دشت سيستان فرسايش و  سوبات بکاد    ةمنطا

مکو د ا زيکابي قکرا  داد.     IRIFR ا با اسکتفاده از مکدل   

د صد  4/59 ،مو د مطالعه ةنتايج نشان داد كه از منطا

 ةد صکد د  نباک   6/40زايکي شکديد و    بيابکان  ةد  نبا

و از بين عوامکل مکؤثر    زايي خيلي شديد قرا  دا د بيابان

مديريت كکا بر  ا اضکي و اقلکي      ،زايي يند بياباناد  فر

جانسککون و مهمتککرين عوامککل مککؤثر شککناخته شککدند.  

 ا  MPSIACمکدل   ،( د  مطالعات خکود 1982گبها ت )

( 1982.  ينا د و استون )ندبالا معرفي كرد ةدا ا  بازد

 USLEو  Renard-Flaxman ،EPMا  هک  مدل  ا با مکدل 

پسکياک   .گيکر  كردنکد   اصلاح شکده ماايسکه و نتيجکه   

اصککلاح شککده دا ا  بيشککترين همککاهنگي بککا انککدازه    

ي بکود. هکدا از ايکن تحايک، ا زيکابي و      ها  كمّ گير 

مکدل ا يفکر    وسکيلة  بهشدت فرسايش باد   ةناش ةتهي

شککدت  ةناشکک ة(، ا زيککابي و تهيکک2و ا يفککر  1)ا يفککر 

فرسايش آبي با استفاده از مدل پسياک اصکلاح شکده و   

سکبووا    ةآنهکا د  منطاک   دهکي   سکوب پتانسيل  ةماايس

آبکي، بکاد  و    فرسايش ناخکالص  ةناش ،همرنين .است

 .شدمو د مطالعه تهيه  ةكل )آبي+باد ( نيو برا  منطا

 

 مواد و روش کار

صو ت چهکا  گکو  و بکا شکال      مو د بر سي به ةمنطا

جنکوبي   -شال كه نکول آن شکمالي    مستطيلهندسي 

. شکد است، د  جنوب غرب شهرستان سکبووا  انتخکاب   

. اسککتكيلککومتر  5آن از شککهر سککبووا  حککدودا   ةفاصککل

متکر   163925000مکو د مطالعکه بکا مسکاحت      ةمنطا

هکا    و نکول  360 16/و  350 97/هکا   بين عرضمرب ، 
  مو د مطالعکه د  ةقرا  دا د. منطا 639570/و  55570/

متککر د   1515يککک تککوالي وهومو فولککووياي از ا تفککاع 

يابکد.   متکر د  پلايکا ادامکه مکي     900كوهستان تا ا تفاع 

ميليمتکر   200تکا   150منطاه  ةميانگين با ندگي سالان

 اسککت و د  اقلککي  خشککک بيابککاني سککرد قککرا  دا د    

 .(93: 1391)سيلاخو   و اون،، 

 در شهرستان سبزوار مورد مطالعه ةمنطق. مورعیت 1شکل 
 (1395 ؛: )نگا ندگانتهيه و ترسي 
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 تعیین واحدهاي کاري

 2011)سککال  5لندسککت  ا  وير مککاهوا هااز تصکک ابتککدا

، تصککاوير 35و  ديک    161مربکو  بککه گکذ    مکيلاد (  

سکاخته   7.4.2و  4.3.2بکا تركيکب بانکد     كاذب  نگي 

شناسي سکبووا  و   ها  زمين ناشه(. سپس 4شد )شال 

كککه توسککط سککازمان   1:100000كاشککمر د  مايککا  

 گرديکد  شناسي كشکو  تهيکه شکده بکود،  قکومي      زمين

دست آمده د  تفسير چشمي  ها  به (. از ناشه5)شال 

هکا  وهومو فولکوو  )واحکدها      استفاده شد و  خسا ه

 (.6مذكو  جدا شد )شال ها   كا  ( از  و  ناشه

 

 دهي فرسايش بادي تعیین پتانسیل رسوب

واحد  يک از سه هربرا  تعيين شدت فرسايش باد  د  

ا  با ا اضکي كشکت شکده، دشکت      دشت سيلت و ماسه

هکا    نهشکته سيلابي و شکو  بکا ا اضکي كشکت شکده و      

كکه بکرا     2آبرفتي با ا اضي كشت شده از مدل ا يفکر  

شکده اسکت، اسکتفاده گرديکد و     ا اضي كشاو ز  تهيکه  

كشکاو ز    ها  كکا   كکه ا اضکي غيکر     برا  ساير واحد

استفاده شد. د  هکر   1از مدل ا يفر  ،شوند محسوب مي

 و  نه عامل مه  و مؤثر د  فرسايش باد  بکه همکراه   

تحليکل قکرا      و جداول امتيکازدهي ا اهکه و مکو د تجويکه    

آن  به شدت و ضع  هکر عامکل و تکأثير    با توجهگرفت. 

شکود. مجمکوع    زايي، امتياز  به آن داده مکي  د   سوب

 ةدهند ها  مختل  نشان دست آمده برا  عامل هاعداد ب

شدت فرسايش باد  خواهد بود. از  و  مجموع اعکداد  

دهکي واحکدكا   بکرآو د     دست آمده ميکوان  سکوب   هب

(.  و  401: 1389،و هماکا ان  زاده شکود )مصکباح   مي

يککک از  كککه ا ز  هککر تاسککصککو ت  ا زيککابي بککه ايککن

هککا  كککا   مشککخص و  گانککه د  واحککد هککا  نککه عامککل

گير  از ميانگين  و بهره 1د نهايت با استفاده از جدول 

عوامکل مکؤثر د     ةا ز  هر عامل و سرانجام همک  ،وزني

شدن كکلا    كه منجر به مشخص شده  فرسايش تعيين

 فکتن آن   فرسايش باد  و ميوان جابجايي خاک و هد 

گانه د  فرسکايش بکاد  د  مکدل     شد. عوامل نهخواهد 

شناسي، شال ا اضي  از: سنگ ندا عبا ت 1تجربي ا يفر 

و ميوان پستي و بلند ، سرعت و وضکعيت بکاد، بافکت    

خاک و پوشش غيرزنده، سطح خکاک،  نوبکت خکاک،    

نهايکت مکديريت    هکا  بکاد  و د    نوع و پراكنش نهشته

انکه شکامل:   گ عوامکل نکه   2ولي د  مکدل ا يفکر    ؛ا اضي

شناسي بافکت  سکوب يکا خکاک سکطحي و نکوع         سوب

تکداوم   موقعيکت ا اضکي، سکرعت و    ا اضي، توپوگرافي و

نکاهموا    ها  شديد يا فرساينده، زبکر  يکا ميکوان     باد

سکطح خکاک، ايجککاد سکله، مااومککت فشکا   و ميککوان     

شکرايط آبيکا  ،    آشفتگي سطح خاک،  نوبت خاک و

آب  ود د  خکاک و هکا  موجک   نوع نمکک  ميوان املاح و

مانکده    جکا  هآبيا  ، تراك  پوشش گياهي و كاه كلش ب

. استمديريت مو عه  ،نهايت د  سطح خاک مو عه و د 

هکا    يک از شاخص ها  مربو  به هر ناشه ةپس از تهي

نهايي شکدت   ةناش ،فرسايش باد  كه شرح آن گذشت

امتيکاز   ةدامن 1شود. د  جدول  فرسايش باد  تهيه مي

 .دشو و كلا  پتانسيل فرسايش باد  مشاهده مي

 
 2و  1اريفر  به روش تجربي غیرکشاورزي و کشاورزياراضي تحت ةتعیین کلاس پتانسیل فرسايش بادي در محدود .1جدول 

 دهي  سوببرآو د پتانسيل  كل امتياز مادا  كيفي فرسايش كلا  فرسايشي

 د  كيلومتر مرب  د  سال( )تن

I  250كمتراز  25كمتر از  خيلي ك 

II  250 -500 25-50 ك 

III 500-1500 50 -75 متوسط 

IV 1500-6000 75 -100 زياد 

V 6000بيشتر از  100بو گتراز  خيلي زياد 

 (485: 1387احمد ،) منب :                    
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  ... ۀدهي آنها در منطق پتانسيل رسوب ۀخطر فرسايش آبي و بادي و مقايس ارزيابي

 ناشي از فرسايش بادي دهي رسوببرآورد میزان 

فرسکايش بکاد  د     دهکي   سکوب برا  برآو د پتانسيل 

 ةاز  ابطک  ،مو د مطالعه با استفاده از مدل ا يفکر  ةمنطا

و ميوان توليد  سکوب   دهي  سوب ةا اهه شده بين د ج

 :شداستفاده 
Qs=41e

(0.05R) (1)           

تن د   حسبِ سالانه بر دهي  سوبميوان  QSكه د  آن 

)مجموعکه   دهکي   سوب ةد ج R كيلومتر مرب  د  سال،

: لگکا يت   eامتيازات عوامل مؤثر بر فرسکايش بکاد ( و   

 (.485: 1387)احمد ، است (718/2نپرين )

 

 فرسايش آبي دهي رسوبتعیین پتانسیل 

شناسکي   زمکين عامکل   9اين مکدل مبتنکي بکر ا زيکابي     

آب، پسکتي و بلنکد ،    سطحي، خکاک، آب و هکوا،  وان  

پوشش زمين، استفاده از زمين، وضعيت فعلي فرسايش 

 ا  و حمل  سکوب  د  سطح منطاه و فرسايش  ودخانه

گيکرد. پکس از    هر عامل امتياز  تعلک، مکي   كه به است

 ،گانکه د  ايکن مکدل    نکه يکک از عوامکل    تعيين امتياز هر

، بککا اسککتفاده از مبنککا  مککدل هککا  جککدولاسککا   بککر

( كکه حاصکل   R) دهي  سوب ةد جها  مربو  و  فرمول

شکود كکه    جم  امتياز آنهاست، ايکن اماکان ايجکاد مکي    

هکا  مطالعکاتي محاسکبه     ميوان توليد  سوب د  واحکد 

بکه شکرح زيکر اسکتفاده      2ة از  ابطک  ،شود. بدين منظو 

 شود: مي
Qs=38.77e

0.0353R (2 )         

ماعککب د   : ميککوان توليککد  سککوب )متککرQsكککه د  آن 

يککا  دهککي  سککوب ة: د جک Rمربکک  د  سککال( و  كيلکومتر 

. پکس از بکرآو د   اسکت  گانکه  مجموع نمکرات عوامکل ن که   

 3ة آبخيو با اسکتفاده از  ابطک   ةحوض ةسالان دهي  سوب

)نسبت تحويل  سوب( تعيکين   SDRبه شرح زير ميوان 

 شود: مي
Log SDR=1.8768-0.14191 Log (10 A)   (3 )

  

مايکل مربک     حسکبِ  واحدكا   بر: مساحت Aكه د  آن 

برآو د شده، از نري،  SDR. آنگاه با داشتن ميوان است

شکود   حوضه نيو محاسکبه مکي   ةفرسايش وي  ،زير ة ابط

 (.306: 1385) فاهي،

𝐸𝑟𝑜𝑠𝑖𝑜𝑛 (
𝑚3

ℎ𝑎.𝑦𝑟
) =

𝑄𝑠   (
𝑚3

ℎ𝑎.𝑦𝑟
)

𝑆𝐷𝑅
(4)          

 

هکا    يکک از واحکد   برا  هکر  دهي  سوب ةبا تعيين د ج

شدت  ةو ناش دهي  سوبكلا   2كا   مطاب، جدول 

فرسکايش   ،نهايکت  دست خواهد آمد. د  فرسايش آبي به

محاسکبه   2و  1 ةناخالص آبي و باد  با استفاده از  ابط

د. از جم  فرسکايش ناخکالص آبکي و بکاد  هکر      شو مي

نهايکت،   د آيد.  دست مي هفرسايش ناخالص كل ب ،واحد

 ةبند  و ناشک  ا  كلا  نباهميوان فرسايش كل د  چه

 (.11دست آمد )شال  هشدت فرسايش برا  منطاه ب

 

 

 MPSIACبه روش  دهي رسوبفرسايش و مقدار تعیین کلاس  .2جدول 

 دهي  سوببرآو د پتانسيل  كل امتياز مادا  كيفي فرسايش كلا  فرسايشي
 )تن د  كيلومتر مرب  د  سال(

I  200كمتراز  25كمتر از  خيلي ك 

II  200 -500 25-50 ك 

III 500-1500 50 -75 متوسط 

IV 1500-2500 75 -100 زياد 

V 2500بيشتر از  100از  بو گتر خيلي زياد 

 (485: 1387احمد ،)منب :                              
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 و بحث نتايج
تشايل شکد كکه    كا   واحد 15مو د بر سي از  ةمنطا

ا  بککا ا اضککي   دشککت سککيلت و ماسککه  نککد از:ا عبککا ت

، شکده  با ا اضي كشکت  شو  و سيلابي دشت شده، كشت

، مکا ني مکاهو    ا اضي مرنوب و شو ، برونود سنگي، تپه

، شکده  تثبيکت  ا  هکا  ماسکه   ، تپهكنگلومراييماهو   تپه

 سکوبات جديکد،    بکا ا ،  ودخانکه   دشت سيلت و ماسکه 

دشت  يگي سيلت و گل تجم  يافته د  دشت سيلابي، 

ا ،  انکداز هکوا د ه   ا  بکا چشک    ، فرسايش آبراهه يودانه

هکا    و نهشکته  ا اضکي مکا ني  ، دانکه  دشت  يگي د شت

 (.6)شال  تشايل شده است ،شده كشتبا ا اضيآبرفتي

مکو د   ةوضعيت فرسايش بکاد  منطاک   ةبا توجه به ناش

هاتا ( از منطاکه د    9/13211د صد ) 55/80بر سي، 

 47/10( خطککر فرسککايش بککاد  و IIIكکلا  متوسککط ) 

( خطککر IVهاتککا ( د  كککلا  زيککاد ) 5/1717د صککد )

هاتا ( د  كلا   1379د صد ) 40/8فرسايش باد  و 

 گيرند.   ( خطر فرسايش باد  قرا  ميIIك  )

 ةبکي منطاک  وضعيت فرسايش آ ةبا توجه به بر سي ناش

هاتا ( از منطاه  5/8253د صد ) 32/50 ،مو د مطالعه

د صکد   11/49( خطر فرسايش آبکي و  IIد  كلا  ك  )

( خطکککر IIIهاتکککا ( د  كکککلا  متوسکککط ) 1/8055)

گيرنککد. نتککايج نشککان داد كککه  فرسککايش آبککي قککرا  مککي

شکده،   كشت ا اضي با ا  ماسه و سيلت واحدها  دشت

 هکا   شده و نهشته شتك ا اضي با شو  و سيلابي دشت

 9/4936شده جمعا  بکا مسکاحت    كشت  ا اضي با آبرفتي

بيشترين حساسيت  ا به فرسايش باد  و واحکد   ،هاتا 

هاتکا  ترتيکب    3/596با مسکاحت   ،كا   ا اضي ما ني

بيشترين حساسيت  ا به فرسايش آبي و توليکد  سکوب   

كشکاو ز    دا ند. همرنين فرسايش باد  د  ا اضي غير

شکده بکا مسکاحت     ا  تثبيکت  هکا  ماسکه   واحد تپکه د  

هاتککا  غالککب اسککت كککه بککا نتککايج تحايکک،   51/1717

 ( مطابات دا د.1389زاده و هماا ان ) مصباح

 
 سبزوار منطقة در 1 يفربه روش ار بادي يش. عوامل مؤثر در فرسا3 جدول

ميانگين  ها  عوامل مو د بر سي د  سطح منطاه شاخص عوامل مو د بر سي و دامنه امتياز
 امتياز

 67/5 زا  كنگلومرا، آبرفت د شت دانه، شيل، آبرفت متوسط دانه، ا اضي  سي، ماسه باد ، شو ه (0-10شناسي ) سنگ
تکا   فرسايشکي، منطاکة كوهسکتاني    ها  همکوا  سکيلابي، دشکت سکر     پوشيده، دشت دشت سر (0-10شال ا اضي پستي و بلند  )

 ماهو   تپه
25/7 

متر بر ثانيه، وقوع حداقل يک نوفان گرد و  8 سرعت متوسط باد د  يک ماه از سال بيش از (0-20سرعت و وضعيت باد )
 خاک د  سال.

13 

- بافکت خکاک سکطحي شکني     –يا نمک   سيوسيلة سيمان  شده به سطح خاک نسبتا  سخت (5-15عامل خاک و پوشش سطح آن )
 شني با چسبندگي متوسط تا ك .  - سي،  سي

34/3 

 د صد 10-25 انبوهي تاج پوشش گياهي مؤثر - (-5تا 15انبوهي پوشش گياهي )

 د صد 10 انبوهي تاج پوشش گياهي كمتر از -
92/7 

افوايش سنگريوه ناشي از بادبردگي خکاک  بادكندگي د  سطح خاک بسيا  جوهي و بعاا   آثا  (-5تا  20آثا  فرسايش سطح خاک )
 شود. ديده مي

59/5 

دليکل بافکت سکبک سکري       نو  موقتي تحت تأثير  نوبت قرا  گرفتکه و بکه   خاک سطحي به (0-10 نوبت خاک )
 .(اوهدها) ها  فصلي تا موقتي شود، بستر  ودخانه خشک مي

  نوبت.ها  كاملا  خشک با زهاشي سري  و فاقد چسبندگي ناشي از  خاک -
6 

ماسکه و يکا    صکو ت تکل   هکا  بکاد  بکه    د  داخل و محدوده عرصه مو د بر سي آثا  نهشکته  - (0-10ها  باد  ) نوع و پراكنش نهشته
 .شود ا  ديده نمي ماسه تپه
ا   ا  د  عرصکه و يکا د  فاصکله    هکا  ماسکه   ماسه باد  فعال، ازجمله تپکه   ها  انواع نهشته -

 .شود ميكيلومتر مشاهده  20 كمتر از

42/2 

 تردد وسايل ناليه، دام و انسان نسبتا  زياد - (-5تا  15مديريت و استفاده از زمين )
ا اضي مرتعي مخروب با چرا  بيش از ظرفيت بکا آشکفتگي خکاک ناشکي از تکردد زيکاد و        -

 ا اضي ز اعي موجود د  محدوده فاقد بادشان
34/5 

 5/56  مجموع
 (1395 ؛: )نگا ندگانمنب 
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بيشترين عوامل مؤثر د  فرسکايش   ،3با توجه به جدول 

باد  منطاه، ا اضي دشتي با شکيب و پوشکش گيکاهي    

كکه بکا نتکايج     ك  د  كنا  سرعت بکاد فرسکاينده اسکت   

 ( مطابات دا د.1386تحاي، احمد  و هماا ان )
 

 سبزوار ةدر منطق 2 يفربه روش ار بادي فرسايش در مؤثر عوامل .4 جدول

 ها  عوامل مو د بر سي د  سطح منطاه شاخص عوامل مو د بر سي و دامنة امتياز
ميانگين 
 امتياز

شناسي بافت  سکوب يکا خکاک      سوب
 (0-10سطحي و نوع ا اضي )

 34/6 لومي منشأ  سي و ما ني  يودانه بافت خاک  سي،  سي

 (0-10) توپوگرافي و موقعيت ا اضي
 متر 2 ها  آبرفتي با پستي و بلند  بيش از ا  و يا ترا  ها  پاياوهي، دامنه دشت-
 متر 1 ها  نسبتا  وسي  و هموا  با پستي و بلند  كمتر از دشت-

34/8 

سککرعت و تککداوم بادهککا  شککديد يککا   
 (0-20فرساينده )

متر ،  وزهکا    10 متر بر ثانيه د  ا تفاع 5 بيش ازسرعت متوسط باد حداقل د  يک ماه از سال 
هکا،    وز د  سال، آثا  خميدگي بوتکه  30-60 متر بر ثانيه 8 باد يا  وزها  باد با سرعت بيش از شن
 .د  مو عه مشهود است  ها و د ختان نهال

13 

زبر  يا ميوان ناهموا   سکطح خکاک   
 (-5تا 15)

 -10 وجود د  سطح خاک متوسط و ميوان نکاهموا   ها  م ناهموا   سطح خاک متوسط، كلوخه
 متر، زبکر  دينکامياي   سانتي 5 -10 ها حدود متر، نوع كاشت فا و و  ديفي و ا تفاع پشته سانتي 5
 متر سانتي 5-2

1 

ايجاد سله، مااومکت فشکا   و ميکوان    
 (0-20آشفتگي سطح خاک )

 دپا و يا اثر فشا  انگشکت د  سکطح   سله  سي يا نماي نسبتا  سخت د  سطح خاک وجود دا د،  -
 خاک تا حد  محسو  است.

شکود،  دپکا و اثرفشکا      سله  سي يا نماي ضعي  و پراكنده د  سطح خاک يا مو عکه ديکده مکي    -
 .انگشت د  سطح خاک قابل مشاهده است

4 

تکا   15آبيکا   ) شکرايط خاک و نوبت
5-) 

و يا مدت زمان آيش فاقکد  نوبکت    خاک سطحي د  بيش از نص  فاصله زماني دو آبيا   خشک
 .كشي خاک زياد كافي جهت چسبندگي ذ ات خاک، زه

7 

هکا  موجکود    ميوان املاح و نوع نمک
 (0-10د  خاک و آب آبيا   )

 خاک مو عه و آب آبيا   شو  تا كمي شو  ولي غيرقليا. -
 خاک مو عه و آب آبيا   نسبتا  شو  و قليا، -

67/4 

كککاه كلککش تککراك  پوشککش گيککاهي و 
تکا  15)مو عکه سطح خکاک د جامانده به
5-) 

مکاه آيکش د     3-6 د صد و يا دا ا  10 -20تراك  پوشش گياهي و يا كاه و كلش عمود  كمتراز
 .زمان منطب، با بادها  شديد و فرساينده

10 

مککديريت مو عککه: )الگککو  كاشککت،    
مو عه، تنکاوب ز اعکي(   شان انراا باد
 (-5تا  15)

هکا  منطبک، بکا     خصکو  د  مکاه   بکه  ا  ها  پايا و يا علفي و بوته ها  كاشت گونه ومو عه فاقد الگ
 .ها  اصلي و يا فاقد هر نوع بادشان زنده و غيرزنده د  انراا مو عه باد

13 

 34/67  مجموع
 (1395 ؛: )نگا ندگانمنب 

 

از بيشککترين عوامککل مککؤثر د   ،4بککه جککدول بککا توجککه 

تکوان بکه    فرسايش باد  منطاه د  ا اضي كشاو ز  مي

سرعت بکاد فرسکاينده و مکديريت غلکط مو عکه، نبکود       

بادشککان و الگککو  كاشککت ناصککحيح اشککا ه كککرد.     
 

 سبزوار ةدر منطق MPSIACعوامل مؤثر در فرسايش آبي به روش  .5جدول 
ميانگين  هاي عوامل مورد بررسي در سطح منطقه شاخص امتيازعوامل مورد بررسي و دامنۀ 

 امتياز
 3 (y1=x1) مارن و شيل -کنگلومرا -هاي بزرگ آبرفتي لايه (0-10شناسي ) سنگ
سنگي، بافت ريزز بزا پراکنز، ي، شزور و قليزا،       هاي با ساختمان محکم، بافت متوسط، بافت قلوه رس (0-10) خاک

 (y2=16.67x2شني، لومي )اي، شني، بافت  سيلت دانه
7 

 07/5 (y3=0.2x3) وجود بارن، ي با ش،ت و م،ت متوسط، ر بارهاي متناوب (0-10آب و هوا )
درص،(، دشت آبرفتي  سترده، حجم متوسزط جريزان آب در واحز،     5مناطق با شيب کم )کمتر از  (5-15رواناب )

 Cو  Dهاي  روه هي،رولوژيکي  سطح، خاک

67/3 

هاي با شيب متوسط )کمتزر از   درص،(، دشت آبرفتي  سترده، فلات 5مناطق با شيب آرام )کمتر از  (0-20) پستي و بلن،ي
 (y5=0.33x5درص،(، مناطق با شيب تن، و ارتفاع زياد ) 20

67/6 

طور پراکنز،ه   درص، با وجود درخت به 40درص،، پوشش  ياهي کمتر از  20پوشش  ياهي کمتر از  (0-10) پوشش  ياهي
(Y6=0.2x6) 

34/9 
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 -34/1 (y7=20-0.2x7کشت ) درص، تحت 50ش،ه، بيش از  درص، کشت 25زمين باير، کمتر از  (-10تا  10) استفاده از زمين
درصز، سزطح ارا،زي، وجزود فرسزايش       25فرسايش کم، وجود انواع مختلز  فرسزايش در حز،ود     (0-25) فرسايش

 (y8=0.25x8درص، سطح ارا،ي ) 50شياري در بيش از  -خن،قي
15 

 67/0 (y9=1.67x9طور متوسط ) اي اتفاقي با عمق و ت،اوم جريان آب به وجود فرسايش کناره (0-25) اي فرسايش رودخانه
 74/49  مجموع
 (1395 ؛: )نگا ندگانمنب 

 
بيشترين عوامل مؤثر د  فرسکايش   ،5با توجه به جدول 

آبي منطاه، پوشش گياهي فاير، شيب زمکين و خکاک   

كه با نتايج تحاي، احمکد  و هماکا ان    استنامناسب 

 ( مطابات دا د.  1390( و ايلانلو )1386)

با توجکه   ،ها  تعري  شده پس از امتيازدهي به شاخص

د  بکرآو د   MPSIACمکدل ا يفکر و    ةگانک  به عوامکل نکه  

( و بعکد از  Rباد  و آبي و از جمک  امتيازهکا )   فرسايش

 ةخطر فرسايش آبي و بکاد ، مشکخص شکد    ةناش ةتهي

ميوان فرسکايش آبکي اگرچکه د  حکد فرسکايش بکاد        

عمکل آمکده و    نيست، اما قابل توجه است. با بر سي بکه 

مشکخص شکد كکه فرسکايش آبکي و       6مطاب، با جدول 

نيسکت و  تنهايي بيانگر مادا  فرسايش منطاکه    باد  به

كدام د  كکاهش حاصکلخيو  ا اضکي منطاکه ناکش       هر

( عوامکل  R) دهي  سوب ة، د ج6اسا  جدول  دا ند. بر

مکؤثر د  فرسکايش بکاد  و آبکي بکا اسکتفاده از        ةگان نه

و  2، ا يفککر1هککا  ا يفککر  هککا  مبنککا د  مککدل  جککدول

MPSIAC   دسکت آمکد و پتانسکيل     د  سطح منطاکه بکه

 1 ةاستفاده از  ابطک  فرسايش آبي و باد  با دهي  سوب

با توجه به مجمکوع امتيازهکا  عوامکل     تعيين شد. 2و 

د صد توليد  سوب د   51/50گانه، فرسايش باد  با  نه

د صد توليکد  سکوب د     67/20كشاو ز  و  ا اضي غير

د صد د  توليد  سکوب   19/71جمعا   ،ا اضي كشاو ز 

 قمي كه د  فرسايش آبي به  ؛منطاه ناش داشته است

تکوان د    كه علت آن  ا مکي  يابد د صد تنول مي 81/28

د صکد   8وسعت زياد منان، پلايا و دشتي با شيب زير 

و اقلي  خشک منطاه جستجو كرد. نتايج ايکن قسکمت   

آبخيو آبخشکاء   ة( د  حوض1379با تحاي، اختصاصي )

)استان كرمان( كه فرسايش باد   ا مهمتر از فرسايش 

ولي با نتايج تحايک،   ؛مطابات دا د ،كند آبي معرفي مي

( كه توليد  سوب فرسکايش  1386احمد  و هماا ان )

آبي  ا بيشتر از بکاد  گکوا   كکرده بودنکد، مطاباکت      

ندا د و علت آن د  تفکاوت واحکدها  وهومو فولوويکک    

 ؛كوهسکتاني  ،آبخيکو بيجکا    ةاين دو منطاه است. حوض

 دشتي و بياباني است. ،سبووا  ةولي منطا

 سبزوار ةفرسايش بادي و آبي در منطق دهي رسوبپتانسیل . 6جدول 

 سوب كل  فرسايش آبي فرسايش باد 
منطاه 

(m
3
/km

2
.yr) 

 (2ا اضي كشاو ز  )ا يفر  (1كشاو ز  )ا يفر  ا اضي غير
د جه 
 دهي  سوب
(R) 

مادا   سوب 
(m

3
/km

2
.yr) 

د صد 
توليد 
  سوب

 ةد ج
 دهي  سوب
(R) 

مادا   سوب 
(m

3
/km

2
.yr) 

د صد 
توليد 
  سوب

 ةد ج
 دهي  سوب
(R) 

مادا   سوب 
(m

3
/km

2
.yr) 

د صد 
توليد 
  سوب

5/65 11/7280 51/50 69 36/2979 67/20 50 76/4152 81/28 23/14412 
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اسکا    د  مجمکوع بکر   ،دسکت آمکده   با توجه به نتايج به

شکده و ا اضکي    ا  تثبيکت  ها  ماسه واحد تپه ،7جدول 

ترتيکب بکا ميکوان فرسکايش ناخکالص       مرنوب و شو  به

ماعککب د  كيلککومتر مربکک  د    متککر 36/54و  25/276

بيشترين و كمتکرين فرسکايش د  منطاکه     ، دا ا سال

 هستند.
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 سبزوار ةمنطق کاري فرسايش و تولید رسوب در هر واحد. 7جدول 
مساحت  واحد كا  

 )هاتا (

 دهي ة  سوبد ج

(R) 

 توليد  سوب

(m3/km2.yr) 

 فرسايش

(m3/km2.yr) 

 جم  آبي باد  آبي باد  آبي باد 

95/72 ا اضي مرنوب و شو   51 25 81/403 70/93 12/44 24/10 36/54  

91/57 33/35 58/22 14/270 61/172 55 34 16/259 برونود سنگي  

77/183 ماهو  ما ني ةتپ  46 55 50/314 14/270 18/39 65/33 83/72  

18/936 ماهو  كنگلومرايي ةتپ  45 65 16/299 49/384 95/46 35/60 30/107  

51/1717 شده ا  تثبيت ها  ماسه تپه  77 35 5/1481 36/133 43/253 81/22 25/276  

16/840 ا  دشت سيلت و ماسه  63 35 74/735 36/133 72/113 61/20 33/134  

98/798 حاو   سوبات جديد ة ودخان  60 50 27/633 44/226 18/97 75/34 93/131  

96/685 يافته د  دشت سيلابي سيلت و گل تجم   63 35 74/735 36/133 49/110 03/20 52/130  

92/2768 دشت  يگي  يودانه  61 60 73/665 28/322 87/121 00/59 87/180  

77/359 ا  انداز هوا د ه ا  با چش  فرسايش آبراهه  60 60 27/633 28/322 78/86 16/44 94/130  

14/2152 دانه دشت  يگي د شت  59 60 36/602 28/322 40/106 92/56 33/163  

28/596 ا اضي ما ني  59 75 36/602 23/547 68/88 56/80 25/169  

65/330 شده كشتها  آبرفتي با ا اضي  نهشته  69 45 12/993 80/189 47/134 70/25 17/160  

61/4423 شده ا  با ا اضي كشت دشت سيلت و ماسه  69 45 12/993 80/189 30/194 13/37 43/231  

65/182 شده دشت سيلابي و شو  با ا اضي كشت  69 46 12/993 62/196 61/123 47/24 08/148  

 (1395 ؛: )نگا ندگانمنب 
 

ها   فرسايش باد  د  واحد ،8و  7ها  با توجه به شال

كا   واق  د  واحد وهومو فولوو  پلايا و دشکت سکر و   

ماهو هکا و   هکا  كوهسکتان، تپکه    فرسايش آبي د  واحد

كه با نتايج تحايک،   سرها  فرسايشي غالب است دشت

( مطاباکککت دا د.1384دآبکککاد  و هماکککا ان ) محمو

 

 

 
 مورد مطالعه ة( منطقDEMمدل ررومي ارتفاع ) ةنقش .2شکل 

 (1395 ؛: )نگا ندگانتهيه و ترسي 

 
 طبقات شی  منطقة مورد مطالعه. 3شکل 

 (1395 ؛: )نگا ندگانتهيه و ترسي 
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 گیرينتیجه
 90( نشکان داد كکه بکيش از    3شيب )شال  ةناش ةتهي

د صکد دا د كکه ايکن     25شيبي كمتر از  ،د صد منطاه

عامل د  كاهش فرسايش آبي د  منطاکه ناکش داشکته    

، مادا  عامکل پوشکش گيکاهي    MPSIACاست. د  مدل 

يکک بکه ياکديگر    ها نسبتا  زياد و نود د  مو د تمام واحد

توان پوشکش گيکاهي ضکعي  و     است كه علت آن  ا مي

تراك  ك  د  كل منطاه نسبت داد. با توجکه بکه اعکداد    

ايکن   ،آنهکا بکا جکداول مربکو      ةمحاسبه شده و ماايسک 

كکه كکلا  غالکب فرسکايش د      آيکد   دست مي نتيجه به

 IIIه  از نظر فرسايش آبي و ه  باد ، كکلا    ،منطاه

منظو  پيشکگير  از وقکوع فرسکايش     به است؛ بنابراين،

هکا    لازم است د  چها چوب نکرح  ،شديدتر د  منطاه

. با توجه به ايناکه سکه    گيردحفاظتي اقداماتي صو ت 

، اسکت توليد  سوب ناشي از فرسايش باد  قابل توجکه  

مککديريتي د  ا اضککي  و و ز  خککاک هککا   و  اصککلاح

 مکو د مطالعکه   ةشکود. د  منطاک   كشاو ز  توصکيه مکي  

سرعت و تداوم باد فرساينده، خشاي خاک سکطحي د   

شرايط آيش، نبود بادشان د  انراا مو عکه و شکو     

خاک و آب مکو د اسکتفاده د  مو عکه عوامکل مکؤثر د       

ها، د ختکان   كاشت نهال .توليد  سوب اين منطاه بودند

جوانب يا عمود بر مسير بکاد   ةو احداث بادشان د  كلي

وا آلات مناسب كشاو ز ، شخ  فرساينده، استفاده از اب

هکا  صکحيح مکديريتي پيشکنهاد      صحيح و اعمال  و 

پس از جم  ميوان فرسايش ناخالص  ،نهايت د. د شو مي

بيشکترين فرسکايش   ، 7آبي و باد  با توجه بکه جکدول   

ا   هکا  ماسکه   ناخالص )آبکي و بکاد ( متعلک، بکه تپکه     

(، كکه حفاظکت و اعمکال    11شده اسکت )شکال    تثبيت

ا  مککديريتي د  جلککوگير  از گسککتر  آن  هکک برنامککه

دسکت آمکده از ميکوان      سد. نتايج به نظر مي ضرو   به

فرسايش باد  و آبي، لووم برآو د  وسيلة بهتوليد  سوب 

هر دو نوع فرسکايش د  كنکا  هک  د  مطالعکات منکاب       

 د.كن نبيعي  ا توجيه مي

 

 

 

 منابع
. 2(. وهومو فولککوو  كککا برد . جلککد   1387احمککد ، حسککن ) 

 انتشا ات دانشگاه تهران.

. (1386الله ) احمد ، حسن؛ اختصاصي، محمد ضا؛ همتي، نعمت

دهي فرسايش باد  و آبکي بکا    برآو د و ماايسة پتانسيل  سوب

د  منککان،  MPSIACو  IRIRER.E.Aهککا    اسککتفاده از مککدل

. (آبکاد بيجکا    حوزة آبخيکو نعمکت  : مطالعه مو د ) خشک نيمه

 .1-11 ، صص1 ، شما ة60 نبيعي، دو ة مناب نشريه دانشاده

قلکي؛ اختصاصکي، محمد ضکا؛     احمد ، حسکن؛  فکاهي، حسکين   

دهکي   (. پتانسيل  سکوب 1378محمد ) بيرگاني، علي نهماسبي

و  و  مستاي  د   MPSIACفرسايش آبي با استفاده از مدل 

 –منان، بياباني ايران )مطالعة مو د : حوزة آبخيو آب بخشاء 

 .27–39، صص: 1، شما ة 4بردسير كرمان(. بيابان، جلد 

ساماني،  زاده، حميد ضا؛ نظر  ا دكاني، ندا؛ مشهد ، ناصر؛ عظي 

(. ا زيکابي شکدت   1391پکو   يحکان، مجيکد )    اكبر؛ كکري   علي

شدة كالمند. اولين همايش ملي  فرسايش باد  منطاة حفاظت

 . 7ج.  بيابان دانشگاه تهران: پرديس مناب  نبيعي كر

(. برآو د ميوان فرسايش خاک با اسکتفاده از  1390ايلانلو، مري  )

مدل پسياک )منطاة مو د مطالعه: حوضة آبخيکو تويسکركان(.   

زايکي و   مجموعه ماالات دومين همايش ملي ماابلکه بکا بيابکان   

هکا  كکوير  ايکران. ا اک: دانشکگاه آزاد      توسعة پايکدا  تکالاب  

 .457-459اسلامي ، صص 

(. ا زيابي فرسايش و  سوبات بکاد  بکا   1391 و ، احمد ) پهلوان

د  منطاککة زهککک دشککت سيسککتان،  IRIFRاسککتفاده از مککدل 

 .127-140، صص 27جغرافيا و توسعه، شما ة 

دنيکا، سکميه؛ فا يکابي،     سا دوهي، الهام؛ نالب د يني، جواد؛  فيعي

(. تهيه ناشة شدت 1390نجمه؛ يا  ،  ضا؛ سفيد ، حميده )

و ناشککة خطککو    IRIFRبککاد  ا اضککي بککه  و   فرسککايش 

سرعت آسکتانة فرسکايش بکاد  )مطالعکة مکو د : حوضکة        ه 

عنبرآباد استان كرمان(. مجموعه ماالات دومين همايش ملکي  

هکا  كکوير  ايکران.     زايي و توسعة پايدا  تالاب ماابله با بيابان

 .1266-1273ا اک: دانشگاه آزاد اسلامي، صص 

(. فرسايش آبکي و كنتکرل آن. تهکران:    1385قلي )  فاهي، حسين

 مؤسسه انتشا ات و چاپ دانشگاه تهران.

(. ماايسه اثر مايکا   1391سيلاخو  ، اسماعيل.؛ اون،، مجيد )

-ناشه د  تفايک واحدها  كا   وهومو فولکوو  بکرا  پهنکه   

بند  خطر بيابانوايي با استفاده از سيست  انلاعات جغرافيايي 

  حا ث آباد سبووا (، مجله كکا برد  منطاه  مو د : )مطالعه
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د  علککوم منککاب  نبيعککي، سککال سککوم،  GISسککنجش از دو  و 

 .91-105، صص 4شما ه 

هکا  سکامانة    (. بر سي كا برد مکدل 1386زاده، حميد ضا )عظي 

د  ا اضي آيش دشت   IRIFR2و  WEPSبرآو د فرسايش باد 

تهکران،   نامکة دكتکر  تخصصکي. دانشکگاه     ا دكان. پايکان  -يود

 دانشاده كشاو ز .

جمشکيد   كيان، شاهين؛ افشا ، عبکا ؛ موسکو ، سکيد    ملک فتحي

منظکو  ا زيکابي    (. توسعة مدل تشخيص الگو  فاز  به1385)

، آب PSIACها بر مبنا   و   پذير  حوضه پتانسيل فرسايش

 .59-71، صص 57و فاضلاب، شما ة 

قلکي؛   ينمحمودآباد ، مجيد؛ چرخابي، اميرحسين؛  فاهي، حسک 

بند  خطر فرسکايش د  حکوزة    (. پهنه1384گرجي، منوچهر )

و سکامانة  MPSIAC آباد اصفهان با استفاده از مکدل   آبخيو گل

، 36انلاعات جغرافيايي. مجله علکوم كشکاو ز  ايکران، جلکد     

 .511–520، صص 2شما ة 

زاده، نيبه؛ احمد ، حسن؛ زهتابيان، غلامرضا؛ سرمديان،  مصباح

گير  از  (. ا زيابي شدت فرسايش باد  با بهره1389فريدون )

)بر سي مو د : ابوزيد آباد كاشان(. نشريه  IRIFER.E.Aمدل 

، شما ة 63مرت  و آبخيودا  ، مجلة مناب  نبيعي ايران، دو ة 

 .399–415، صص 3

شناسکي   سکبووا ، سکازمان زمکين    1:100000شناسي  ناشة زمين

 كشو .

شناسکي   كاشکمر، سکازمان زمکين    1:100000شناسي  ناشة زمين

 كشو .
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