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 ییزاابانیببررسی میزان حساسیت بستر هامون صابری به پدیده 
 

 3علی اصغر ذوالفقاری و 2محمد رحیمی ،1کامیار شکوهی رازی
   

 سمنان زدایی دانشگاه کویر شناسیدانشجوی دکترا بیابان -1
  (mrahimi@semnan.ac.ir: نویسنده مسوول) ،دانشیار دانشگاه کویر شناسی سمنان -2

 دانشیار دانشگاه سمنان -3
 21/7/1400تاریخ پذیرش:        17/10/1399تاریخ دریافت: 

 118 تا  105صفحه: 
 

 مبسوط چکیده

روزه، فراوانی  120خشک شدن دریاچه هامون و تداوم بادهای  جهینت دری اخیر با کاهش آورد رودخانه هیرمند از کشور افغانستان و هادههدر  :و هدف مقدمه
در  یامنطقهاز دشت سیستان تا زاهدان و  یاگستردهمناطق  هاطوفاناین  است. بیشتر شدههامون  یالمللنیباز بستر تالاب  جادشدهیا گردوغباری هاطوفان
وقوع  یهاطوفانی اماهواره. با بررسی تصاویر دهدیمقرار  ریتأثمرز ایران تحت  یجوارهمافغانستان و پاکستان را در  یکشورهادر  لومترمربعیک 200حدود 
در دشت  گردوغبارکانون برداشت ذرات  نیتریواصل نیترعیوس عنوانبه لومترمربعیک 1300، بستر هامون صابری با وسعت حدود در منطقه شاخصیافته 

و جوامع انسانی باعث شده است. لذا  ستیزطیمحی را به ریناپذجبراناز عوامل طبیعی و انسانی صدمات  ریتأثزمین با  بیتخرسیستان معرفی شد که در آن 
این عرصه  ییزاابانیبحساسیت به  یبندطبقهمستلزم تعیین و  گرد زیرو اجرا در این کانون برداشت  یزیربرنامهانجام اقدامات کنترلی و پیشگیرانه در دو فاز 

 است.
مدل مدالوس با وضعیت  یهاشاخص ترمناسببه دلیل سازگاری  ییزاابانیببه پدیده تعیین میزان حساسیت بستر هامون صابری  منظوربه ها:مواد و روش

در این راستا ضمن در نظر  استفاده شد. 1395کاری در سال  یواحدهاموجود، از این مدل جامع جهت تعیین میزان حساسیت  یهادادهطبیعی دشت سیستان و 
کیفیت خاک، کیفیت پوشش گیاهی، کیفیت اقلیم، کیفیت مدیریت و  گانهپنجواحدهای کاری، وضعیت معیارهای  عنوانبهمورفولوژی گرفتن واحدهای ژئو

نرم آن در  یهانقشهامتیازات وضعیت حساسیت واحدها کاری به فرسایش تعیین و  یبندجمعبا  تیدرنهامورد ارزیابی قرار گرفت و  هاآنایش در کیفیت فرس
 ترسیم شد. Arcgisافزار 

 روتعرقیتبخ لیبه دلخشک شدن کامل تالاب  تیدرنهابا کاهش سطح آب و که ی امتیازات مدل نشان داد بندجمعنتایج حاصل از بررسی معیارها و  ها:یافته
است. این امر با توجه به وجود بادهای  داکردهیپی املاحظهقابلکاهش  ،تجمع املاح در منطقه لیبه دلکیفیت خاک و پوشش زمین  مطالعه مورده زمانی ددر باز

در بستر تالاب که مناطقی مانند چونگ یکدست و ریگ  QT3 یواحد کاری که اگونهبه ،فرساینده شرایط را برای تخریب زمین و فرسایش خاک فراهم نموده
سه و وضعیت کیفی  در کلاس 48/1ی کاری با میانگین امتیاز واحدهادر کلاس چهار و وضعیت خیلی شدید و سایر  83/1، با میانگین امتیازی شودیمرا شامل 

 .شدید قرار گرفتند
 ستیبایممدنظر  ییزداابانیباجرایی  یهاپروژه دشت سیستان و کلیهبرای مقابله با فرسایش بادی  یزیربرنامهدر بر اساس نتایج حاصله  گیری:نتیجه

فرسایش  بحرانمدیریت  منظوربهاقدام قرار گیرند تا  تیاولونسبت به سایر واحدها در  ییزاابانیبتوجه به میزان بالای حساسیت به  با QT3واحدهای کاری 
 .افتیدستبیشتری  یاثربخشبه نتایج بهتر و  یترکوتاه زمانمدتبتوان در  بادی

 
 ، هامون صابری، هیرمندگردوغبارشدت فرسایش، سیستان،   :ی کلیدیهاواژه

  مقدمه
 است کم بسیار جوی نزولات با خشک سرزمینی سیستان    
 را زمین کره سطح در سالانه بارندگی میانگین اگر کهیطوربه
 سالانه بارندگی متوسط با است متریلیم 860 حدود در که

 سیستان در بارندگی که شودیم ملاحظه کنیم، مقایسه سیستان

که  دنیا است سطح در بارندگی متوسط دوازدهم یک از کمتر
منبع  عنوانبهاین موضوع اهمیت رودخانه بزرگ هیرمند را 

 (.9) دهدیمدشت سیستان نشان  ازیموردنآب  نیتأمدائمی 
سال اخیر، کاهش آورد رودخانه هیرمند و در مقطعی  20در    

 یطیمحستیزمشکل  نیتربزرگقطع شدن آن باعث بروز 
شرق ایران در دشت سیستان شده است. خشک شدن 

تالاب ایران  نیتربزرگ عنوانبههامون  یالمللنیب یهاتالاب
اجتماعی فراوانی را برای مردم منطقه  -اقتصادی یهاخسارت

دمای  هامون دریاچه شدن خشک با .(24)در برداشته است 
 باعث خود این که داشته، محسوسی افزایش منطقه سیستان

. است شده باد سرعت و فشار تغییرات تبخیر، بیشتر افزایش
 در که رسوباتی هامون، دریاچه خشکی دوره در این، بر علاوه

 دریاچه در هیرمند رودخانه توسط دراز سالیان طی
 و خطرات برخاسته هوا به باد توسط اندکردهرسوب

آورده  به وجود منطقه ساکنین برای را فراوانی یطیمحستیز
 خشکی دوره در که است شده سبب عوامل این مجموع است.
 دیار این برای یادهیعد ایجاد مشکلات موجب دریاچه، بستر
 نیتریواصل نیترمهمیکی از  عنوانبههامون صابری  و شود

در دشت سیستان اهمیت فراوانی در  گردها زیرمناطق برداشت 
  (.21) باشدیمبررسی و مطالعه وضعیت فرسایش را دارا 

مقابله با پدیده  یازهاین نیتریاصلو  نیترمهمیکی از    
به با توجه  گردوغبار یهاتوفانفرسایش بادی و ایجاد 

 دارتیاولوتعیین نقاط بحرانی و ، محدودیت منابع مالی و زمانی
اقدامات  یاثربخش تواندیممقابله و پیشگیری است که 

صرف هزینه و زمان را  پیشگیرانه و تثبیتی را ارتقاء داده و
با توجه به اینکه هامون در این تحقیق سعی شده کاهش دهد. 

دشت  گردوغبارصابری کانون اصلی برداشت قسمت زیادی از 
بعد از وقوع در آن در دوره  شدت فرسایشسیستان است، 

هیدرولوژیکی توسط مدل مدالوس مورد  یهایسالخشک
 نظر ازارزیابی قرار گیرد تا وضعیت واحدهای کاری مختلف 

بر مختلف  یارهایمع ریتأثمیزان  فرسایش مشخص وشدت 
د ارزیابی قرار گیرد تا مور روی پدیده فرسایش سطح این تالاب

برای  هاتیاولوهدفمند بر اساس  یزیربرنامهامکان  تیدرنها

 دانشگاه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساری
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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فراهم  دشت سیستان گردوغبار یهاطوفانل کنترل رفع مشک
 گردد.

 ،در مناطق مختلف شیشدت فرسا یخصوص بررس در
و محققین همواره صورت گرفته است  یمطالعات مختلف

 رگذاریتأث یارهایمعرا از میزان شدت فرسایش و  ییهایابیارز
ولی همواره اکثریت این تحقیقات  اندداشتهبر روی آن 

 دارتیاولودر منطقه سیستان بدون توجه به مناطق  خصوصبه
سیستان کلی برای  یانسخه تبدیل به تیدرنهاکه اقدام بوده 
نتایج این تحقیقات نیاز است  یاثربخشبرای افزایش  .شده است

پیشگیری  دارتیاولوتا فرآیند تحقیق بر مبنای مناطق بحرانی و 
مختلف به  یهاتیحساسبا تعیین نقاط با  رونیازافراهم شود. 

اجرایی و  یهاشنهادیپ توانیمدر بستر هامون،  فرسایش
 هدفمندی را با توجه به شرایط موجود ارائه کرد.

در تحقیقی تحت عنوان ارزیابی ( 26)و همکاران شهریاری 
بر فرسایش بادی  دیتأکتخریب سرزمین در منطقه سیستان با 

به بررسی وضعیت منطقه نیاتک با استفاده از مدل مدالوس 
پرداختند که نتایج نشان داد که فرآیند تخریب فراتر از حد 

متوسط، زیاد و شدید  یهاکلاساستاندارد بوده و شامل 
و  3/59. کلاس متوسط، زیاد و خیلی زیاد به ترتیب باشدیم
. گردندیمدرصد از مساحت کل منطقه را شامل  5/9و  2/31

برآورد وضعیت آینده منطقه نشان داد که در آینده منطقه نیاتک 
در سه کلاس کم، متوسط و زیاد شدت تخریب سرزمین قرار 

نوان ( در تحقیقی تحت ع12حبیبی و همکاران ) .ردیگیم
ژئومورفولوژی استان  یهارخسارهدر  ییزاابانیببررسی شدت 

نتایج نشان از مدل مدالوس پرداختند که  یمندبهرهخوزستان با 
، ییزاابانیبکل منطقه در کلاس بسیار شدید  از %7/53 داد
کلاس متوسط  در %8/9 و ییزاابانیبدر کلاس شدید  3/36%

 کردهپفکه منطبق با اراضی  قرار گرفتند ییزاابانیبشدت  ازنظر
و  یاآبراهه، فرسایش یاماسهو کویری، سطوح تپه 

. نتایج باشدیم، دشت ریگی و پادگانه آبرفتی افکنهمخروط
در  رگذاریتأثمعیارهای مختلف  و هاشاخصحاصل از ارزیابی 

نشان داده است که مدیریت و سیاست با متوسط  ییزاابانیب
 شیفرسا ،8/166گیاهی با متوسط امتیاز  پوشش ،176امتیاز 

 ،13/162با متوسط امتیاز  میاقل ،75/164بادی با متوسط امتیاز 
و فرسایش آبی با متوسط امتیاز  25/145با متوسط امتیاز  خاک

ضمناٌ . ندباشیم ییزاابانیببر  رگذاریتأثاز عوامل  4/132
برای کل منطقه بر  ییزاابانیبمیانگین وزنی ارزش کمی شدت 

است که کلاس  =DS 7/155 یموردبررساساس شش معیار 
( c3) برای کل منطقه بحرانی نوع ییزاابانیبحساسیت به 
 .برآورد گردید
از مدل مدالوس در بررسی تخریب  (1و همکاران ) احمدی

خود  یمطالعهدر  ایشان. ندسرزمین دشت کاشان استفاده نمود
 عنوانبه ینیرزمیزکه فرآیند تخریب منابع آب  نددریافت
به  ازآنپسفرآیند تخریب در منطقه مطرح بوده و  نیترمهم

ترتیب فرآیندهای اقلیم، مدیریت، پوشش گیاهی، فرسایش 
 (10و همکاران ) قاسمی .بادی، خاک و فرسایش آبی قرار دارند

وضعیت تخریب سرزمین منطقه پشت آب و شیب آب زابل را 
 وخاکآببر فرآیند  دیتأکبا استفاده از مدل مدالوس و با 

 شدهانتخاب. با توجه به دو معیار اصلی ددندا قرار یموردبررس

و نیز معیار کاربری اراضی، نقشه نهایی تخریب  وخاکآب
وند تخریب میزان شدید و بسیار شدید ر دهندهنشانسرزمین 
و معیار آب با  68/1. معیار خاک با متوسط باشدیممنطقه 
هر دو در کلاس شدید تخریب سرزمین قرار  63/1متوسط 

 ریتأث، راندمان آبیاری کمترین هاشاخصو از میان  رندیگیم
 .تخریب منطقه داشته است درروند

با استفاده  ییزاابانیببه تهیه نقشه خطر  (28)و همکاران  پورتقی
. بدین منظور اندپرداختهاز روش مدالوس در جنوب غرب ایران 

از معیارهای شاخص کیفیت خاک، شاخص کیفیت مدیریت، 
شاخص کیفیت اقلیم، شاخص کیفیت پوشش گیاهی و شاخص 
کیفیت آب کشاورزی استفاده کرده، به این نتیجه رسیدند که 

نسبت به  الابدرصد از منطقه مطالعاتی دارای حساسیت  24
و  یبندپهنهبه  (30)و همکاران یغمائیان  .باشدیم ییزاابانیب

ارزیابی خطر تخریب زمین با استفاده از روش مدالوس و 
استان اردبیل با  پوشاهیسدر حوضه  شدهاصلاحمدالوس 

استفاده از چهار معیار خاک، اقلیم، پوشش گیاهی و مدیریت و 
و به این نتیجه رسیدند که معیارهای  اندپرداختهسیاست 

 12/1و  31/1با متوسط وزنی  بیبه ترتمدیریت و کیفیت اقلیم 
و  کادوویچ .اندداشتهمنطقه  ییزاابانیببیشترین تأثیر را در 

 ییزاابانیببه ارزیابی حساسیت زمین نسبت به  (15)همکاران 
دلیبالتو در  یاماسه یهاتپهبا استفاده از روش مدالوس در 

صربستان با استفاده از چهار معیار خاک، اقلیم، پوشش گیاهی 
درصد  21/81و به این نتیجه رسیدند که  اندپرداختهو مدیریت 

بحرانی  ییزاابانیباز منطقه مطالعاتی در طبقه خطر 
با استفاده از روش مدالوس  (8)و همکاران فوزونی . اندقرارگرفته

در دشت سیستان با  ییزاابانیبخطر  به ارزیابی شدهاصلاح
استفاده از شش شاخص آب، اقلیم، خاک، پوشش گیاهی، خاک 
و فرسایش بادی پرداخته و به این نتیجه رسیدند که شاخص 

بیشترین  11/1و فرسایش بادی با میانگین  3/1میانگین  اقلیم با
خاک و آب کمترین تأثیر را در  یهاشاخصتأثیر و در مقابل 

به ارزیابی ( 4) و همکاران بخشنده مهر .اندداشته ییزاابانیب
در دشت سگزی اصفهان با استفاده از روش  ییزاابانیبوضعیت 
پرداخته، بدین منظور از هفت معیار کیفی  شدهاصلاحمدالوس 

مشتمل بر اقلیم، خاک، پوشش گیاهی، آب زیرزمینی، فرسایش 
استفاده کردند. نتایج  یاسیسبادی، فرسایش آبی و مدیریت و 

نشان داد که دو درصد از مساحت منطقه در  هاآنتحقیقات 
شدید و  ییزاابانیبدرصد در طبقه  98متوسط،  ییزاابانیبطبقه 

است و  قرارگرفته دیشد یلیخ ییزاابانیبدرصد در طبقه  19
 نیترمهمهمچنین، معیارهای اقلیم و مدیریت و سیاست از 

 .اندشدهشناختهعوامل در ایجاد بیابان در منطقه مطالعاتی 
( در تحقیق تحت عنوان بررسی 17و همکاران )کاظمی نیا 

با استفاده از مدل مدالوس به بررسی وضعیت  ییزاابانیبشدت 
منطقه  %11اراضی غرب اهواز پرداختند که نتایج نشان داد که 

در کلاس زیاد و  %25در کلاس متوسط،  %30در کلاس کم، 
در کلاس خیلی زیاد قرار دارد. معیار اقلیم با مقدار شاخص  29%
علت آن  منطقه داشته که ییزاابانیبرا در  ریتأثبیشترین  6/2

و وزش بادهای شدید و افزایش تعداد روزهای طوفانی 
 .است یگردوغبار

 علی اصغر ذوالفقاری و محمد رحیمی ،کامیار شکوهی رازی
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در تحقیقی به بررسی اثر معیار  (31همکاران )و  زهتابیان 
حوزه حبله رود با استفاده از مدل مدالوس  ییزاابانیبخاک در 

منطقه در کلاس  %16/4پرداختند که نتایج نشان داد که 
و اختلاف  قرارگرفتهبا شدت کم تخریب منابع خاک  ییزاابانیب

وجود ندارد و تنها  05/0در سطح  هاشاخصمعناداری بین 
اختلاف معنادار در درصد سنگریزه خاک سطحی و در سطح 

دو  ییزاابانیبحساسیت به  (7)و همکاران توپا  .باشدیم 01/0
 شدهاصلاحمنطقه در کشور سنگال را با استفاده از روش 

ESAs و عامل اصلی حساسیت بحرانی  قراردادند یموردبررس
 ازحدشیب یبرداربهرهدر بخش شمالی منطقه را  ییزاابانیببه 

 ییزاابانیبنقشه  تیدرنها هاآناز منابع طبیعی ذکر کردند. 
را ابزاری ارزشمند برای ترویج مدیریتی کارآمدتر از  افتهیتوسعه

 یهااستیسمؤثر برای  یابیجهتو  دهیدبیآسمناطق 
 .قلمداد کردند ییزاابانیبپیشگیری از 

 و چین را بررسی نمودند ییزاابانیب( 29همکاران )و یانگ 
 ستیبایممختلف  یهامیاقلن نتیجه رسیدند که با توجه به یبه ا

 ییزاابانیبروشی منحصر به آن منطقه را برای ارزیابی شدت 
 ییزاابانیبارزیابی  منظوربه( 11) و همکارانگیوردانو  بکار برد.

در منطقه سیسیل ایتالیا از مدل مدالوس استفاده نمودند. بدین 
آن با توجه به شرایط  ترتیب که پس از اصلاح و بازسازی

اهی و مدیریت ، اقلیم، پوشش گیخاک اریمعار منطقـه، چه
در منطقه مطالعاتی  ییزاابانیبدی ه پارامترهای کلیاراضی را ک

ان نش هالیوتحلهیتجز. نتایج حاصل از نظر گرفتند دررا د بودن
 ییزاابانیبدرصد منطقه حساسیت به  50داد کـه در بیش از 

 .ط استزیاد تا متوس
چو حوزه  ییزاابانیبخطر به بررسی  (18همکاران ) و کوندا

بر استفاده از  دیتأکبا  IMDPAبا استفاده از مدل هندوستان  رو
 از ییهاقسمتنشان داد که نتایج پرداختند که  ازدورسنجش

قرار دارند، دارای خطر تحت تأثیر تغییر اقلیم که  چو روحوزه 
با بررسى وضعیت ( 3)و همکاران  اسما بالایی هستند. ییزاابانیب

در غرب آسیا نتیجه گرفتند که  ییزاابانیبفعلى و گرایش فرایند 
چراى شدید،  ازجملهسیاست غیر صحیح مدیریت منابع 

اراضى و جنگل تراشى  -منابع آب ازاندازهشیب یبرداربهره
 ییزاابانیب ندیفراعوامل اصلى در تخریب منابع و توسعه  ازجمله

 .باشندیم
در بررسى حساسیت اراضى به  (14)و همکاران  لاوادو

ستفاده ا ESAs از مدلدر منطقه جنوب غرب اسپانیا تخریب 
در این  شدههیته ییزاابانیب. نتایج نشان داد که نقشه کردند

 سازگارتربهتر و با شرایط طبیعى  هامدلتحقیق نسبت به سایر 
 .باشدیم

و  ییزاابانیب زمانهمبه مطالعه ( 5)دیپائولا و همکاران 
بـه ایـن نتیجـه  هاآند. رسایش خاک جنوب ایتالیا پرداختنف

ه جهـت مطالع مناسب RUSLE و ESAs یهامدلرسیدند که 
به ارزیابی خطر  (13)و همکاران لهلااویی  هستند. ییزاابانیب
با استفاده از مدل مدالوس در حوزه آبخیز اود در  ییزاابانیب

ماروکو با استفاده از معیارهای اقلیم، پوشش گیاهی، خاک و 
درصد از  98و به این نتیجه رسیدند که  اندپرداختهمدیریت 

 صلواتی و باجوکو  است. قرارگرفته لامنطقه در طبقه حساسیت با
 

در ایتالیا به ارزیابی سیستم هشدار اولیه میزان حساسیت ( 23) 
 2008الی  1960 یهاسالبا در بین  ییزاابانیببه  اراضی

افزایش آشکاری در میزان  هاآن یهایبررس نتایج که پرداختند
سال  31طی در تخریب عوامل به  موردمطالعهحساسیت حوضه 
 .گذشته نشان داد

معیارهای محدودی را بر روی  ریتأثتحقیقات حاضر همواره 
همه  یرگذاریتأثمیزان بدون توجه به  ییزاابانیبفرسایش و 

برای بررسی پدیده  کهیدرحال، انددادهمورد ارزیابی قرار  معیارها
 اجرایی و کنترلی ،مدیریتی یهانسخهتهیه فرسایش و 

تمامی عوامل محیطی و انسانی را بر روی این  ریتأث ستیبایم
که شاهد پدیده مورد ارزیابی جامع قرار داد تا در شرایط کنونی 

بتوان با  هستیم  خشکی هیدرولوژیکی رودخانه هیرمند
نسبت به کنترل مناطق بحرانی با  مؤثر یهاروشاز  یمندبهره

  کنیم.معیارها عمل  یرگذاریتأث شدتبهتوجه 
 موردمطالعه منطقه

مهم دنیا و  یهاهامون یکی از تالاب یالمللنیتالاب ب
دریاچه آب شیرین در سراسر فلات ایران محسوب  نیتربزرگ

کیلومترمربع در دشت  5700که با مساحتی در حدود  شودیم
 طولو در محدوده سیستان و شمال استان سیستان و بلوچستان 

دقیقه شرقی  35درجه و  61دقیقه تا  39درجه و  60 جغرافیایی
 32درجه و  31دقیقه تا  15درجه و  31 جغرافیایی عرضو 

تا  1دامنه عمقی  این تالاب با دقیقه شمالی واقع گردیده است.
و انتهای حوزه  متر در ناحیه کویری و بیابانی شرق کشور 5

 هامون یهانام به بخش سه ازاست که  قرارگرفتهآبخیز هیرمند 
صابری در شمال و هامون  هامون شرقی، شمال در پوزک

است.  شدهلیهیرمند در غرب و جنوب غربی سیستان تشک
هامون صابری در  زی ابخش وسیعی از هامون پوزک و قسمت

ها در خاک ایران قرار دارد. سطح خاک افغانستان و مابقی هامون
ها بسته به میزان آب ورودی، فصول پر بارش، هر یک از هامون

تفاوت داشته و تابعی از آب جریان  هایو ترسال هایسالخشک
 یهایافته در رودخانه هیرمند، خروجی پشت سدها و رودخانه

 بهار فصل در و یپرآب یهاسال در اغلب. باشدیفصلی دیگر م
 هامون سه آن، انشعابات و هیرمند رودخانه سیلاب بروز از بعد
 .(16)ود شیم دیده اسب نعل یک شکل به و شده متصل هم به

متر از سطح دریا بوده و  475حدود صابری رتفاع هامون ا
شده غربی شهرستان زابل واقع کیلومتری شمال 27در فاصله 

و در  متر 1/5عمق متوسط آن در مواقع پرآبی  .(1شکل ) است
است. این هامون  شدهنییمتر تع 1 یآبشرایط میان آبی و کم

تعیین و با  یالمللنیعنوان تالاب ببه 23/6/1975در تاریخ 
درصد سطح آن  59ثبت گردیده است. حدود  007R 21شماره 

. با توجه باشدیو بقیه متعلق به کشور افغانستان مدر خاک ایران 
شده و نسبت به به نوسانات آب، دیرتر از هامون هیرمند خشک

در داخل این هامون چند  .(24) آن ظرفیت آبی بیشتری دارد
اند از چونگ دراز، برکه با عمق بیشتر وجود دارد که عبارت

 مدت به یآبکم مواقع در که  چونگ یکدست و چونگ ریگ
 از دیرتر صابری هامون. کنندیم حفظ را خود آب یتریطولان

 بالاتری آب کیفیت از آن به نسبت وشده خشک هیرمند هامون
  فضولات) آلی مواد غلظت بودن بالا دلیل به اما هست، برخوردار
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ارای دکشاورزی( و املاح،  یها)فاضلاب شیمیایی ،(حیوانی
 ورزی ام و کشا لازم آشامیدن و حتی استفاده د یاستانداردها

 

 .(20) باشدینم
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 موردمطالعهمحدوده نقشه  -1شکل 
Figure 1. map of study area 

 
 

 هاروشو مواد 
میزان حساسیت  فاده از مدل مدالوس در تعیینجهت است

در گام  ستیبایمبه فرسایش بستر تالاب هامون صابری 
با  یپرآبدر دوره  )بخش ایرانی(نخست محدوده این تالاب 

 لندست یاماهوارهروی تصاویر از  ArcGIS افزارنرماستفاده از 
 یباندهید یهادادهدر گام بعدی با استفاده از  د.ومعین ش (1375)

 گردوغبار یهاطوفانوقوع  یهازمانایستگاه سینوپتیک زابل 
ضمن بررسی مناطق استخراج و  95-85 سالهده در بازده زمانی

اصلی  یهاکانون عنوانبه یواصلبرداشت، نقاط مشترک 
فرسایشی  یهاباکلاس تیدرنهاتا برداشت در منطقه تعیین شد 

 یهابخش نیتریدیکلیکی از  .(1شکل ) اندازی شوند همیرو
در بستر  شدت فرسایشتحقیق تعیین وضعیت کمی و کیفی 

تالاب هامون صابری )بخش ایرانی( است. بدین منظور ضمن 

 یریپذقیتطبسوابق و  برحسبگوناگون و  یهایبررس
 فرسایشمعیارهای مدل مدالوس، این مدل جهت کمی سازی 

قرار گرفت که دارای پنج معیار  مورداستفادهدر بستر هامون 
کلیدی کیفیت خاک، کیفیت اقلیم، کیفیت پوشش گیاهی، 

هر . (1)جدول  (2) باشدیمکیفیت مدیریت و کیفیت فرسایش 
اطلاعاتی  یهاهیلا درواقعاست که  ییهاشاخصمعیار دارای 

به کلیه معیارها  یازدهیامت. جهت دهندیمآن معیار را تشکیل 
نیاز است تا در ابتدا واحدهای کاری در  هاشاخصو کمی سازی 

عیین شود. در این راستا با توجه به روال مرسوم و تبستر تالاب 
با استفاده از  تیدرنهایکنواختی این بستر در بسیاری از موارد 

شکده تالاب که توسط پژوه نقشه رقومی ژئومورفولوژی هامون
 یواحدها، است شدههیتههامون دانشگاه زابل  یالمللنیب

 یواحدها عنوانبه QPLMS3و  3QT2و  12QT ژئومورفولوژی
 .(2شکل ) ندکاری در نظر گرفته شد
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 عهموردمطالمحدوده در واحدهای کاری  -2شکل 
Figure 2. work unit in the study area

 مدل مدالوس یهاشاخصمعیارها و  -1جدول 
Table 1. Indicators in MEDALUS model 

 شاخص معیار ردیف
 درصد، شوریدرصد پوشش سنگریزه، بافت خاک، عمق خاک،  وضعیت خاک 1

 شیب
 خشکی شاخص ،تبخیر و تعرقبارندگی،  وضعیت اقلیم 2
، دوام و پایداری یسالخشک، محافظت در برابر یسوزآتشخطر  وضعیت پوشش گیاهی 3

 در برابر فرسایش، درصد پوشش گیاهی
اجرایی،  یهااستیسو فشار چرا،  تراکم فشار جمعیت، وضعیت مدیریت و عامل انسانی 4

 کاربری اراضی
 فرسایش بادی وضعیت فرسایش 5

 
 خاک تیوضع
در مدل مدالوس معیار وضعیت خاک توسط بررسی     

، شیب و درصد شوریبافت خاک، عمق خاک،  یهاشاخص
از  موردنظر. وضعیت شیب در محدوده شودیمسنگریزه بررسی 

در کشور  یبردارنقشهاز سازمان  شدههیتهنقشه خطوط میزان 
متوسط شیب منطقه  تیدرنهاو  معین ArcGIS افزارنرم

وضعیت در هر واحد کاری تعیین و برحسب جدول  موردمطالعه
 .(6) شودیمامتیاز مربوطه منظور  مدالوس، خاک

نیز بازدید میدانی از واحدهای  زهیرسنگدر خصوص پوشش 
نمونه  20بررسی پارامتر شوری  منظوربه. گرفتکاری انجام 

به روش تصادفی برداشت و میزان هدایت الکتریکی  خاک
میزان شوری در هر  تیدرنهاقرار گرفت و  یموردبررس هانمونه

جهت تعیین وضعیت معیار  تیدرنهاد. مشخص شواحد کاری 
در هر واحد کاری طبق فرمول ذیل  هاشاخصخاک امتیازات 

در جدول  آمدهدستبه. در گام بعدی اطلاعات شودیممشخص 
 تیدرنهاتا  شودیموارد  ArcGISدر محیط  هر واحد کاری

 نقشه مربوط به وضعیت خاک تهیه شود.

معیار کیفیت خاک = بافت) ∗ شیب ∗ پوشش سنگریزه ای ∗ عمق خاک ∗ (شوری
1
5 

 

 اقلیم تیوضع
وضعیت شدت  بر روی تواندمیاقلیمی  یپارامترهاغییر ت    

باشد و با تشدید میزان فرسایش خاک  متأثرفرسایش بسیار 
؛ موضوع شدت فرسایش را به عامل حاد منطقه مبدل کند

یک عامل  عنوانبهبهتر است تغییر پارامترهای اقلیمی  نیبنابرا
در معادلات برآورد شدت فرسایش در نظر گرفته شود.  رگذاریتأث

مدالوس با این دیدگاه یکی از معیارهای ارزیابی شدت  در مدل
کیفیت  (.17است ) شدهگرفتهفرسایش کیفیت اقلیم در نظر 

با بررسی سه شاخص بارندگی، تبخیر و  موردنظراقلیم محدوده 
تنها  کهییازآنجاو  ردیگیمتعرق و خشکی مورد ارزیابی قرار 

 بافاصله تانایستگاه سینوپتیک فعال و موجود در منطقه سیس
زابل سینوپتیک ، ایستگاه موردمطالعهکیلومتری از محدوده  13

اقلیمی مدل  یهایبررساین ایستگاه برای  یهادادهاست از 
. شاخص خشکی از تقسیم متوسط سالانه بارش شودیماستفاده 

و سپس  دیآیم به دستبر متوسط قابلیت تبخیر و تعرق سالانه 
با توجه به جدول مربوطه کلاس خشکی منطقه مشخص 
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با توجه به دادهای ایستگاهی دو شاخص  تیدرنها. شودیم
 تا مطابق فرمول ذیل،  شوندیم یازدهیامتبارش و تبخیر و تعرق 

 

 امتیاز نهایی و وضعیت اقلیم مشخص شود.

معیار کیفیت اقلیم = تبخیر و تعرق) ∗ شاخص خشکی ∗ (بارندگی
1
3 

 

 وضعیت پوشش گیاهی
پوشش گیاهی یکی از پارامترهایی است که بر روی میزان تخریب    

که با بهبود این  یاگونهبهدارد.  یامحدودکنندهو  مؤثرخاک نقش 
میزان شدت فرسایش کاهش و با کاهش کیفیت آن  قاعدتاًوضعیت 

میزان تخریب رفتار معکوس خواهد داشت. معیار وضعیت پوشش 
مورد ارزیابی قرار گیاهی در مدل مدالوس با بررسی چهار شاخص 

مقابله در برابر  حفاظت در برابر فرسایش و یهاشاخصکه  ردیگیم
ع و یا اراضی بایر و ، مزارزاربوتهبا تعیین مراتع مشجر،  یسالخشک

 درصد پوشش. شوندیمکیفی مشخص  ازنظر هاآنلخت وضعیت 
بوده  از میزان درصد پوشش زمین توسط گیاهان  متأثرهی نیز خود اگی

از میزان و نوع  هاشاخصخود مانند سایر نیز  یسوزآتشو خطر 
با استفاده از  تیدرنها. ( 6) کندیمپوشش گیاهی سطح زمین تبعیت 

فرمول ذیل امتیاز کلی کیفیت پوشش گیاهی در هر واحد کاری 
قرا  مورداستفادهتا در تعیین کلاس تخریب زمین  شودیممشخص 

 افزارنرمگیرد. در این مرحله کلیه امتیازات در جدول مربوطه در 
ArcGIS  تا امکان تهیه نقشه نیز فراهم شود. شودیمثبت 

حساسیت به فرسایش = خطر آتش سوزی) ∗ حفاظت در برابر فرسایش ∗ درصد پوشش ∗ (مقاومت در برابر خشکسالی
1
5 

 

 وضعیت مدیریت
فرسایش که همواره  برشدت مؤثرعوامل  نیترمهمیکی از    
انسانی  یهاتیفعال شودیمعامل تشدیدکننده شناخته  عنوانبه

مختلفی  یهاقالبطبیعی این موضوع در  یهاطیمحاست. در 
ولی در مدل مدالوس با توجه نقش مهم این  شودیممتبلور 

پارامتر، آن را در معیاری تحت عنوان وضعیت مدیریت 
این عامل در وضعیت شدت فرسایش در نظر  ریتأثتا  اندگنجانده

کاربری  یهاشاخصیار با استفاده از گرفته شود. بررسی این مع
اجرایی مورد  یهااستیساراضی، تراکم چرا، فشار جمعیت و 

. تراکم چرا با استفاده از محاسبه شاخص ردیگیمارزیابی قرار 
AUM1  شودیمتعیین  موردنظردر محدوده  (یاعلوفه)ظرفیت 

از اداره  ازیموردن یهاداده آمدهعملبه یهایبررسکه با توجه به 
 AUMو شاخص سالانه  شدههیتهمنابع طبیعی شهرستان زابل 

. شاخص کاربری شودیمبرای کل محدوده در نظر گرفته 
 با استفاده از تفسیر بصریکاری  یواحدهااراضی در هر یک از 

نوع کاربری )اراضی  ازنظر (+ETM) 7تصاویر ماهواره لندست 

 واحددرآنکشاورزی، مراتع فقیر، مراتع متوسط و مراتع خوب( 
 یهااستیس. تعیین وضعیت شاخص شودیمکاری مشخص 

 یهامحدودهمیزان سطح اجرایی نیازمند وجود اطلاعات 
صورت گرفته  یهایزنیرا. این اطلاعات با باشدیم شدهحفاظت

ن و همچنین منابع طبیعی استا ستیزطیمحاز اداره حفاظت 
مختلف  یهاسال یازدهیامتسیستان و بلوچستان تهیه و در 

 شده است. قرارگرفتهمدنظر 
مهم شاخص فشار جمعیت است که  یهاشاخصیکی از     

میزان درصد رشد جمعیت در منطقه دشت سیستان  برحسب
. در این قسمت با توجه به اینکه اکثریت مردم شودیممحاسبه 

 میرمستقیغمستقیم و چه  صورتبهساکن در دشت سیستان چه 
شناخته و از حق آبه آن برای مصارف  هاهامون برداربهره

در تعیین  هاآن، از کل آمار جمعیتی کنندیمگوناگون استفاده 
در پایان این بخش در  شودیمشاخص فشار جمعیت استفاده 

وضعیت کیفیت ( 6)هر واحد کاری با استفاده از فرمول ذیل 
 .شودیم مدیریت مشخص

معیار کیفیت مدیریت = کاربری اراضی) ∗ ظرفیت چرا ∗ فشار جمعیت ∗ (سیاست اجرایی
1
4 

 

 فرسایشوضعیت 
رتی در طبق آمار موجود در اثر فرسایش بادی، سالیانه خسا   

بر  میمستقریغمستقیم و  صورتبهحدود یک هزار میلیارد ریال 
آبی و  یهاشیفرسا. (20) شودیممنابع طبیعی کشور وارد 

 بادی، از عوامل عمده و بسیار خطرناک شدت فرسایش است
. شودیمکه باعث جابجایی و هدر رفت خاک از بستر اولیه خود 

واره فرسایش بادی یک پدیده فعال در دشت سیستان بوده و هم
های مجاور ارتباطی، اراضی زراعی و روستا یهاراهخساراتی به 

وزه ر 120وارد کرده است. با توجه به وجود باد فرساینده 
این پارامتر  هاهامون سیستان و همچنین بستر گسترده و خشک

 نقش مهمی در تغییر وضعیت دشت سیستان داشته تواندیم
ا در این عامل ر ریتأثباشد و به همین دلیل در مدل مدالوس 

 .گردیدزمین بررسی شدت فرسایش ن تعیی
فرسایش بادی  یهامدلنیاز است تا از یکی از  ارتباط نیا در    

به این معیار استفاده شود. به همین منظور  یازدهیامتبرای 
سازگاری با منطقه و اعتبار مورد ارزیابی  ازنظرمختلف  یهامدل

فتند و با توجه به سازگاری مناسب و اطلاعات در رقرار گ

دسترس، مدل اریفر برای تعیین کلاس فرسایش بادی در 
قرار گرفت. در این مدل وضعیت معیار  مورداستفادهمنطقه 

، شکل اراضی، یشناسسنگفرسایش بادی توسط نه شاخص 
سطح آن، انبوهی پوشش  پوششسرعت و وضعیت باد، خاک و 

ایش سطح خاک، رطوبت خاک، مدیریت گیاهی، آثار فرس
 هرکدامبادی در  یهانهشتهاستفاده از اراضی و نوع و پراکنش 

وضعیت  تیدرنهاو  ردیگیمکاری مورد ارزیابی قرار  یواحدهااز 
کاری معین و نقشه وضعیت  یواحدهافرسایش بادی در 
 .شودیمفرسایش بادی تهیه 

 امتیازات یبندجمع
کلیه امتیازات مربوط به پنج معیار  ستیبایمدر این مرحله    

 فرسایش شدتبهتبدیل  تیدرنهاو  یبندجمعدر هر واحد کاری 
در هر واحد کاری شود. در این خصوص با استفاده از فرمول 

 ییزاابانیبذیل به روش میانگین هندسی وزن نهایی خطر 
 خاکنقشه سالانه وضعیت تخریب  تیدرنهاتا  شودیمتعیین 

 .(2جدول تولید شود ) ArcGIS افزارنرمبا استفاده از 

1- Animal unit per month (AUM) 

 

 علی اصغر ذوالفقاری و محمد رحیمی ،کامیار شکوهی رازی
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شدت فرسایش = کیفیت خاک) ∗ کیفیت اقلیم ∗ کیفیت پوشش گیاهی ∗ کیفیت مدیریت ∗ (کیفیت فرسایش
1
5 

 

 شدت فرسایشتعیین  -2جدول 
Table 2. Determining the Erosion intensity 

 وضعیت فرسایش نوع
 خیلی شدید شدید متوسط خفیف کیفی

 54/1-2 38/1-53/1 23/1-37/1 1-22/1 یکم
 4 3 2 1 رتبه

 

 و بحث نتایج
ایش دشت سیستان در حال حاضر یکی از مناطق بحرانی فرس   

که  شودیمبادی در منطقه شرق ایران و خاورمیانه شناخته 
 یهاطوفانساکنین آن همواره در معرض مشکلات ناشی از 

در این  شفرسایمیزان حساسیت به قرار دارند. ارزیابی  گردوغبار
د است نیازمن گرفته انجامتحقیق که بر اساس مدل مدالوس 

لید و توتعیین کلاس فرسایش  تیدرنهاآن و  بررسی معیارهای
دهای کاری معیارها در واح رونیازااست.  موردنظر یهانقشه

ت و اطلاعا قرارگرفتهبه شکل ذیل مورد ارزیابی  موردنظر
 مشخصرسایش و کلاس ف یآورجمع هاشاخصاز  هرکدام

 شد.
 کیفیت خاک

ز اخود عاملی جهت جلوگیری  درواقع یازهیسنگرپوشش    
. این باشدیمبادی و آبی  یهاشیفرسافرسایش سطحی در 

اک بستر خ زدانهیرنوع بافت  واسطهبهعامل در دشت سیستان 
 20ر از و همچنین فرسایش بادی منطقه همواره کمت هااچهیدر

میدانی نیز این  یهایریگاندازهدرصد پوشش سنگریزه است که 
کاری این  در کلیه واحدهای رونیازا. کندیم دیتائموضوع را 

 .شودیممقدار برابر با مقدار وزنی دو در نظر گرفته 
در محدوده زمانی صابری بافت خاک در بستر هامون 

 هایسالخشکعوامل فرساینده و  ریتأثهمواره تحت  موردمطالعه
است. در این  ریانکارناپذقرار داشته است و تغییرات در این بافت 

کاری  یواحدهاخصوص با توجه به همگنی تقریبی 
کاری  یواحدهابافت خاک انجام شد که تمامی  یبردارنمونه

عمق خاک در دشت سیستان تقریباً  در کلاس سه قرار گرفتند.
یکنواخت بوده و این مقدار تغییراتی  صورتبهدر تمام مناطق 

جداول مدل  برحسب ومختلف نداشته است  یهاسالدر طی 
 .رندیگیمعمیق قرار  یهاخاکدر رده  یواحدهامدالوس کلیه 

 شود کهبیان می  هدایت الکتریکی خاک بر اساسشوری    
که باشد خاک مینماینده میزان املاح هادی موجود در محلول 

مشخص  تیدرنها شدهبرداشت یهانمونهبا توجه به نتایج آنالیز 
 2QTو واحدهای کاری  پنجدر کلاس  3QT یواحد کارکه شد 

 قرار گرفتند. سهکلاس  در QPLMS و
 یااچهیدربستر دریاچه یک عرصه هموار و فاقد ناهمواری و     

با عمق کم و وسعت زیاد است و همچنین دارای شیب یکنواخت 
در مدل مدالوس  یازدهیامتجداول  برحسبو کمی بوده که 

درصد  6کاری کمتر از  یواحدهامیزان متوسط شیب در تمام 
. شودیمدر نظر گرفته  هاآناست که امتیاز یک در مدل برای 

ت مربوط کیفیت خاک کلیه امتیازا یهاشاخص یبندجمعجهت 
 تیدرنهاو  شدهمحاسبهبه هر واحد کاری با میانگین هندسی 

و سایر  قرارگرفته 3در کلاس  2با امتیاز  QT3واحد کاری 
قرار گرفتند و بر این اساس در کلاس دو  5/1امتیاز با واحدها 

 .(3شکل نقشه وضعیت خاک تهیه گردید )

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه کیفیت خاک -3شکل 
Figure 3. Soil quality map 
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 کیفیت پوشش گیاهی
ربوطه در مجداول  برحسب موردنظر یهاشاخص ارتباطنیدرا

یکی از  یسوزآتش. خطر شوندیم یازدهیامت یکارواحد هر 
قدار مو همچنین  یسالخشکاست که با افزایش  ییهاشاخص

بایر به  . از این نظر اراضی لخت وابدییمعلوفه خشک افزایش 
ار دارای مقد باشندیمدلیل اینکه فاقد پوشش گیاهی زیاد 

س در کلا QT3هستند. لذا واحد کاری  یترنییپا یریخطرپذ
 .رندیگیمقرار  کاری در کلاس دو یواحدهایک و سایر 

بر روی میزان  یمؤثرزمین نقش بسیار نوع پوشش سطح 
ا کاهش ب( ، لذا 27عوامل فرساینده دارد )در برابر خاک حفاظت 

احد به هر و افتهیاختصاصمقدار وزن سطح زمین مقدار پوشش 
کلاس  در QT3واحد کاری  کهیطوربه ابدییمافزایش کاری 

 قرار گرفتند. دوو سایر واحدهای کاری در کلاس  سه
نیازمند داشتن  یسالخشکبررسی شاخص مقابله در برابر 

 . با باشدیماطلاعات جامع درباره نوع پوشش سطح زمین 
 

طولانی اقلیمی و هیدرولوژیکی در  یهایسالخشکتوجه به 
دشت سیستان مقدار وزن این شاخص در هر واحد کاری 

 QT3این مقدار در واحد کاری  1395و در سال  افتهیشیافزا
 قرار گرفتند. دوکاری در کلاس  یواحدهاو سایر سه  در کلاس

شاخص درصد پوشش گیاهی با افزایش میزان درصد پوشش 
آن بر روی  یریرپذیتأثو از  ابدییمگیاهی مقدار وزن آن کاهش 

واحد کاری  شدهحاصل. با توجه به نتایج شودیمنتایج کاسته 
QT3  در  کاری یواحدهاو سایر  قرارگرفته سهدر کلاس

از  هرکدام. امتیازات مربوط به رندیگیمکلاس دو قرار 
 الذکرفوقمراحل  برحسبدر هر واحد کاری  هاشاخص
با میانگین هندسی مقدار کیفیت پوشش  تیدرنهاو  شدهمحاسبه

و سایر  سهامتیاز در کلاس  2با  QT3گیاهی مشخص شد که 
قرار گرفتند و  دودر کلاس  5/1واحدهای کاری با امتیاز 

نقشه مربوطه تهیه شد  ArcGIS افزارنرمبا استفاده از  تیدرنها
 .(4شکل )

 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه کیفیت پوشش گیاهی -4شکل 
Figure 4. Vegetation quality map 

 
 وضعیت اقلیم

منطقه  کلبهبررسی وضعیت اقلیم با توجه به ماهیت آن مربوط 
شاخص خشکی، بارش و تبخیر و  سهبدین منظور که  شودیم

سالانه دشت  یهابارشمورد ارزیابی قرار گرفت. مجموع تعرق 
که در  (18) باشدیم متریلیم 40سیستان در ایستگاه زابل 

. ردیگیمکاری قرار  یواحدهابرای کل  2کلاس سه با وزن 

 شده ثبتدر سال  متریلیم 3500میزان تبخیر و تعرق در حدود 
 .ردیگیمقرار  3در کلاس  است که طبق جدول ذیل

در  موردنظریکی دیگر از شاخص  AIشاخص خشکی یا    
ایستگاه زابل  یهاداده برحسبکه  باشدیمارزیابی کیفیت اقلیم 

. ردیگیمکه در کلاس سه قرار  شدهمحاسبه 02/0مقدار آن 
است  7/1کاری دارای امتیاز  یواحدهاوضعیت اقلیم برای کل 

 .ردیگیمجدول سه در کلاس سه قرار  برحسبکه 
 

 کیفیت اقلیم -3جدول 
Table 3. Climate quality 

 هاوزندامنه  تشریح کلاس
 0-1 کیفیت بالا 1
 1-5/1 کیفیت متوسط 2
 5/1-2 کیفیت پایین 3
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 بررسی وضعیت مدیریت
معیار مدیریت در مدل مدالوس نقش عوامل و اقدامات 

. فشار دهدیمقرار  یموردبررس شدت فرسایشبر روی را انسانی 
درصد رشد جمعیت است که بر اساس آمار  درواقعجمعیت 

 شدهمحاسبه 9/0نفوس مسکن استانداری سیستان و بلوچستان 
که یکی از دلایل آن  ردیگیمقرار  3/1که در کلاس دو با وزن 

شاخص  است. هاهامونمهاجرت مردم به دلیل خشک شدن 
تراکم و فشار چرا بر اساس میزان ظرفیت چرای دام در مرتع 

 5/0 که برای سامانه عرفی هامون ردیگیممورد ارزیابی قرار 
 یهااستیس .ردیگیمکه در کلاس یک قرار  شودیمبرآورد 

و منابع  ستیزطیمحمناطق تحت حفاظت  ریتأثاجرایی تحت 
با توجه به  آمدهعملبه یهایبررس  طبیعی قرار دارد که طبق

در طی سنوات گذشته به دلیل حفظ  هاهامونتداوم خشکی 
 25از  هاهامونوضعیت موجود مناطق تحت حفاظت از بستر 

است و در کلاس یک  افتهیشیافزادرصد  75درصد مساحت به 
 .اندقرارگرفته

در برابر فرسایش نقش  هاآننوع کاربری اراضی در مقاومت 
با توجه به تداوم خشکی هامون اراضی مرتعی دارد.  یمؤثر

منطقه در دو کلاس اراضی فقیر و اراضی لخت و بایر قرار 
که این خود نشان از زوال پوشش گیاهی منطقه دارد.  رندیگیم

جهت تعیین میزان کیفیت مدیریت، میانگین هندسی کلیه 
( که بر 4)جدول  شودیمدر هر واحد کاری محاسبه  هاشاخص
کاری در کلاس سه قرار  یواحدهاهمه تایج حاصله اساس ن
 .گرفتند

  
 وضعیت کیفیت مدیریت در واحدهای کاری -4جدول 

Table 4. Status of management quality in work units 

(لومترمربعیک) مساحت وضعیت کلاس میانگین واحد کاری ردیف  
1 QT2 3/2  495 زیاد 3 
2 QT3 1/2  522 زیاد 3 
3 QPLMS 86/1  283 زیاد 3 

 
 فرسایش بادیکیفیت 
 یاربررسی معبخش  نیترمهممدل مدالوس استفاده از در 

مدل اریفر  یریپذقیتطبکه با توجه به سابقه  باشدیم فرسایش
 در دشت سیستان از این مدل جهت ارزیابی کیفیت فرسایش

رسایش فدر مدل اریفر برای ارزیابی وضعیت  بادی استفاده شد.
رار کاری مورد ارزیابی ق یواحدها شاخص مربوطه در 9بادی 

ز ا هرکدامگرفت که منتج به ارائه یک امتیاز نهایی برای 
 ازنظر ژهیوبه یشناسسنگساختار کاری شده است.  یواحدها

قدار پیوستگی است که هر چه م هاآن دهندهلیتشکبافت ذرات 
اک و بین ذرات بیشتر باشد باد قادر به جابجایی کم ذرات خ

 یواحدهامیدانی در  یهابرداشتتخریب خاک است که با 
 کاری تعیین شد.

بر روی میزان فرسایش بادی  هایوبلندیپستشکل اراضی و    
به سزایی دارد و با در معرض باد قرار دادن سطح خاک  ریتأث
این کار تسهیل و یا عمل حفاظت را انجام دهد.  تواندیم

 یواحدهاکه اکثریت  دهدیمو نتایج حاصل نشان  هایبررس
امتیازی  ازنظر هاهامونهموار  باًیتقرکاری با توجه به ساختار 

که نقش بالای این شاخص را بر  رندیگیمدر سطح بالایی قرار 
عامل  نیترمهم. دهدیمنشان  یخوببهروی میزان فرسایش 

فرسایش بادی در هر منطقه سرعت باد و توزیع زمانی آن 
که رطوبت  ییهافصلبادهای فرساینده در  کهیطوربه. باشدیم

 باعث فرسایش خاک شوند. توانندیمخاک کافی نباشد 
چسبندگی و پوشش سطح یکی از عواملی است که موجب 

 یدهسوبرافزایش و کاهش شدت فرسایش بادی و پتانسیل 
چسبندگی خاک سطحی  کهیدرصورت. بدین ترتیب شودیمآن 

 ریتأثزیاد و بافت آن رسی و یا پوشش سطح آن مناسب باشد از 
 .(22) کاهدیممنفی ناشی از سایر عوامل نیز 

ارتفاع، تراکم  برحسبانبوهی پوشش گیاهی در فرسایش بادی 
 یهاگونه. پوشش گیاهی به کندیمو نوع پوشش گیاهی تغییر 

. (25) کندیممختلف از حرکت و جابجایی ذرات جلوگیری 
میزان انبوهی و توزیع پوشش گیاهی امتیاز مربوطه در  برحسب

آثار فرسایشی در سطح زمین  است. شده ثبتهر واحد کاری 
تخریب زمین  ازنظروضعیت نامناسب منطقه  دهندهنشانخود 

، در هر یاماهوارهاساس تصاویر  بربخش. لذا در این باشدیم
که  شودیمو تهیه نقشه مربوطه  یازدهیامتواحد کاری اقدام به 

 .باشدیموضعیت این شاخص در هر واحد کاری  کنندهانیب
در هر منطقه تا  هاآنبادی و پراکندگی  یهانهشتهنوع 

شدت فرسایش بادی و جابجایی  دهندهنشان تواندیمحدی 
در  یاماهوارهباد باشد که بر اساس تصاویر ذرات ماسه توسط 

 یبرداربهرههمچنین  هر واحد کاری امتیاز مربوطه تعیین شد.
 مؤثرآن  یدهرسوبفرسایش بادی و پتانسیل  شدت دراز زمین 

است. این عامل نیز مانند عوامل خاک و پوشش سطح آن، 
انبوهی پوشش گیاهی و رطوبت خاک نقش افزاینده و کاهنده 

آن دارد. در تصاویر  یدهرسوبفرسایش بادی و میزان  درشدت
با توجه به نوع کاربری در هر واحد کاری میزان امتیاز  یاماهواره

، موردنظر یهانقشهتهیه  منظوربه تیدرنهامربوطه مشخص و 
وارد  ArcGIS افزارنرمکاری در  یواحدهاامتیازهای مربوط به 

طبق  تیدرنها( 5جدول ) و نقشه فرسایش بادی تهیه شد.
در  81با امتیاز  QT3واحد کاری  گرفتهانجام یهایبندجمع

وضعیت فرسایش  ازنظرو سایر واحدهای کاری  چهارکلاس 
 .(5شکل ) قرار گرفتند سهبادی در کلاس 
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 مدل اریفر یبندجمعجدول  -5جدول 
Table 5. Summary table of IRIFR.E.A  model 

 (لومترمربعیک) مساحت نمره در مدالوس جمع امتیاز کلاس یواحد کار ردیف
1 QT2 3 65 7/1 495 
2 QT3 4 81 2 522 
3 QPLMS 3 70 7/1 283 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه وضعیت فرسایش بادی -5شکل 
Figure 5. Wind erosion status map 

 
 شدت فرسایشس تعیین کلا

برآیند کلیه امتیازها در هر واحد  درواقعکلاس تخریب زمین 
آوردن آن میانگین هندسی  به دستکه جهت  باشدیمکاری 
. این شودیمدر هر واحد کاری محاسبه  گانهپنج یارهایمعکلیه 

حساسیت  امتیازات بر اساس جدول ذیل منجر به تعیین کلاس

با  QT3کاری شده که واحد کاری  یواحدهادر  فرسایش به
شدید قرار خیلی و وضعیت کیفی  چهاردر کلاس  86/1مقدار 

و  سهکاری در کلاس  یواحدها( و سایر 6گرفت )جدول 
 .(6)شکل  وضعیت کیفی شدید قرار گرفتند

 
 شدت حساسیت به فرسایش مدل مدالوس یبندطبقهجدول  -6جدول 

Table 6. Erosion susceptibility classification table of Madalus model 
 یا تخریب زمین ییزاابانیبخطر  نوع
 خیلی شدید شدید متوسط خفیف کمی
 2-54/1 53/1-38/1 37/1-23/1 22/1-1 کیفی
 4 3 2 1 رتبه

 
 جدول نهایی مدالوس -7جدول 

Table 7. Madalus final table 

 (لومترمربعیکمساحت) وضعیت کلاس امتیاز یکارواحد  ردیف
1 QT2 45/1 3 495 شدید 
2 QT3 86/1 4 522 خیلی شدید 
3 QPLMS 49/1 3 283 شدید 
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 در مدل مدالوس صابریفرسایش بستر هامون حساسیت به شدت نقشه  - 6شکل 
Figure 6. Hamoun Saberi bed erosion susceptibility map in Medalus model 

 
ی که منابع آب سطحی دشت انکاررقابلیغبا توجه به نقش 

سیستان در کنترل سرعت باد و کاهش اثرات نامساعد بادهای 
 تواندیم هاهامونبدیهی است که تغییر سطح  دارندروزه 120

دشت سیستان  گردوغباری هاطوفانی در وضعیت مؤثرنقش 
داشته باشد. از طرف دیگر بادهای فرساینده سیستان با سرعت 

باعث افزایش تخریب  شدتبه( 6m/sبیش از آستانه فرسایش )
که  شوندیمیی در منطقه زاابانیبخاک و افزایش شدت 

ناشی از بادهای شدید همواره مشکلات  گردوغباری هاطوفان
 فراوانی را برای مردم ساکن منطقه فراهم نموده است.

 
 

 QT2 یواحد کارکه  دهدیمبررسی نتایج حاصل از مدل نشان 
شدت فرسایش  ازنظری ترمناسبدارای وضعیت  QPLMSو 

ان تخریب در میز ازنظر QT3 یواحد کارند و هستدر مدل 
از جانمایی  9که در شکل  طورهماند و وضعیت حادی قرار دار

واحد  مشخص است که بحرانی فرسایش بادی در منطقهنقاط 
 .(7)شکل  استبا این مناطق دارای همپوشانی  QT3 یکار

وجود  QT3 یواحد کاردلایل مختلفی برای تغییر شرایط در 
در این تغییر وضعیت  مؤثری موارد خوببهدارد که مدل مدالوس 

 .دهدیمرا نشان 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 نقشه شدت حساسیت به فرسایش و نقاط بحرانی بستر هامون صابری -7شکل 
Figure 7. Map of erosion sensitivity and critical points of Hamoon Saberi bed 

 
که مشخص است کیفیت پوشش گیاهی، کیفیت  طورهمان

خاک، کیفیت مدیریت و وضعیت فرسایش جزء مواردی هستند 
که  اندکرده جادیاتمایز  واحدهابا سایر  یواحد کارکه در این 

و  است مؤثرماهیت و وضعیت آن در بروز این اختلاف بسیار 
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این در حالی است که در بسیار از تحقیقات صورت گرفته تنها 
آن  مؤثربه بررسی عامل فرسایش بادی و پارامترهای 

بر تخریب سرزمین  مؤثرو مجموعه عوامل محیطی  شدهپرداخته
 بیشتر. در خصوص کیفیت خاک تجمع است شدهگرفتهنادیده 

 سازنهیزمکیفیت خاک و  کاهشاملاح در این قسمت سبب 
نسبت به سایر واحدهای کاری شده  کمتراستقرار پوشش گیاهی 

بوده و  ترقیعم هابخشنسبت به سایر  واحدهازیرا این است 
در این در زمان خشک شدن املاح شسته شده از سایر سطوح 

و باعث  ماندیمدر اثر تبخیر آب باقی تجمع و  (QT3)واحد 
 .شودیمافزایش شوری و میزان حساسیت به فرسایش 

مل کیفیت مدیریت و فرسایش هر دو، از دو عا نکهیباوجودا
 کیفیتی عامل ازنظرولی  رندیرپذیتأثپوشش گیاهی و خاک 
یر موارد افزایش کیفیت سا سازنهیزمخاک با توجه به اینکه 

تر در تعیین وضعیت شدت فرسایش بس یمؤثرترنقش  ،باشدیم
 درصد  همچونی یهاشاخصارتقاء دارد. لذا توجه به  هامون

 

  پوشش سنگریزه، بافت خاک و هدایت الکتریکی
 هامونفرسایش در بستر حساسیت به در بهبود وضعیت  دنتوایم

 یبندتیاولواز سوی دیگر در  د.ی را ایفا نمایمؤثرنقش  صابری
 باکلاستوجه ویژه به مناطق باید  ییزداابانیب یهاپروژهاجرای 

با ارتقاء وضعیت معیارهای و داشت فرسایشی خیلی زیاد باید 
ی اجرایی هاپروژه یاثربخشمیزان  بر توسط مدل شدهنییتع

هدفمند  یهابرنامهتدوین با  نیز افزود و مدیریت مناطق بیابانی
انجام  یمؤثراقدام  رگذاریتأث یارهایمعبتوان در رفع مشکلات 

 گردوغبارداد. از طرف دیگر همپوشانی مناسب مناطق برداشت 
در بستر هامون صابری با مناطق بحرانی با شدت فرسایش 

 عنوانبهخیلی شدید بار دیگر بر اهمیت توجه به مناطق بحرانی 
که نیازمند توجه  گذاردیممنابع برداشت صحه  نیتریدیکل

تشکیل ستاد بررسی و تصمیم سازان و تصمیم گیران 
بررسی  منظوربههامون  یالمللنیبتالاب  یطیمحستیز
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Extended Abstract 
Introduction and Objective: In recent decades, the decrease of the Helmand River water's 
feeding from Afghanistan and consequently desiccation of Hamoon Lake’s bed also, the 
continuity of the 120-day winds, has been resulted in frequency of dust storms originated from 
the bed of Hamoon International Wetland. These storms not only affect vast areas from Sistan 
plain to Zahedan also, include an extent of about 200 square kilometers in Afghanistan and 
Pakistan in Iran border’s proximity. Based on investigation of satellite images of significant 
storms, the bed of Hamoon- E- Saberi with About 1000 square kilometers was identified as 
the largest and the main origin of dust particles in the Sistan plain, where land degradation 
caused by natural and human factors resulted in irreparable damages to the environment and 
human communities. Therefore, control and preventive measures in both planning and 
implementation phase require to determination and classification of the Hamoon bed 
susceptibility to desertification.  
Material and Methods: In order to determine the sensitivity of Hamoon Saberi bed to 
desertification phenomenon due to better compatibility of Madalus model indicators with the 
natural state of Sistan plain and available data, this comprehensive model was used to 
determine the sensitivity of work units in 2016. In this regard, geomorphological units were 
considered as working units and the status of five criteria of soil quality, vegetation quality, 
climate quality, management quality and erosion quality in those units were evaluated. Finally, 
by summarizing the scores, the sensitivity of the units to erosion was determined and its 
drawings were drawn in Arcgis software. 
Results: Results that is achieved by investigation criteria and sum up scores showed that by 
reducing the water level and finally complete wetland desiccation due to high range of 
evapotranspiration also soil quality reduction due to salt accumulation, land cover  has been 
decreased in the region. These changes accompanying with the presence of erosive winds in 
the region, has provided the conditions for land degradation and soil erosion, so that the QT3 
unit with an average score of 1.83 in the wetland’s bed which is included areas such as Chong-
e-Yekdast and Chong-e-Rig is located in class IV (very severe) while other work units with 
an average score of 1.48 are located in class III (severe). 
Conclusion: Based on the results of the research, in planning to deal with wind erosion in 
Sistan plain and all desertification executive projects, QT3 work units should be given priority 
over other units due to their high sensitivity to desertification, So that in the management of 
wind erosion crisis, better results and more effectiveness can be achieved in a shorter period 
of time. 
 
Keywords: Dust, Erosion intensity, Hamoon-e- Saberi, Helmand, Sistan 
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