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 چکیده 

ارائه   IRIFRو   IMDPA  ،PSIACهای گوناگونی از جمله ها و روشمدل ،زایی و فرسایشهای بیابانو تهیه نقشه بررسیبرای    
ارزیابی  که ویژه  PSIACباشد و مدل زایی میکه مدل ارزیابی پتانسیل بیابان  IMDPAشده است. در این پژوهش از مدل 

که اختصاص به ارزیابی فرسایش بادی دارد، برای منطقه چاه گوجی مه ولات در استان   IRIFRایش آبی و همچنین مدل فرس
روش  استفاده ازهای فرسایش آبی و بادی با هدف از مطالعه و ارزیابی این منطقه، تهیه نقشه خراسان رضوی استفاده شده است.

IMDPA   مقایسه کارایی دو نقشه با شاخص وضعیت فعلی سپس  ی و حداکثر محدودیت وبه دو صورت تلفیقی میانگین هندس
های تولیدی گرفته بین نقشهاست. با توجه به بررسی آماری صورت  IRIFRو   PSIACهای همچنین مقایسه آنها با مدل تخریب و

نقشه فرسایش حاصله از تلفیق دو  بر اساس دیدگاه حداکثر محدودیت نسبت به IMDPAدهد که مدل پیشنهادی نتایج نشان می
دار خوبی با  چه هر دو همبستگی معنیاگراست، از همبستگی بیشتری با وضعیت فعلی تخریب برخوردار  IRIFRو   PSIACمدل 

دار با روش میانگین هندسی فاقد همبستگی معنی  IMDPAدهد که نقشه فرسایششاخص فوق دارند. همچنین نتایج نشان می
(292/0-R= )بودن مدل فعلی دهنده نامناسببا شاخص وضعیت فعلی تخریب می باشد که نشانIMDPA  مدل برعکس  .است

برای تهیه  ین روشترمناسب (=R-929/0**)بر اساس تلفیق حداکثر محدودیت با توجه به نتایج حاصله IMDPA پیشنهادی 
 شد.با ینقشه فرسایش در مناطق خشک و بیابانی م

 
  IMDPA  ،IRIFR،  PSIAC: فرسایش، حداکثر محدودیت، میانگین هندسی، کلیدی هایژهوا
 

 مقدمه 
بادی و آبی یکی از مهمترین  به شکلفرسایش خاک    

زایی در ایران است که مصادیق تخریب سرزمین یا بیابان
رویه برداری بیباشد. بهرهناشی از عوامل محیطی و انسانی می

راتژی مناسب در جهت حفاظت از منابع اراضی، نبود یک است
غیره موجب های اصلاحی وخاک، عدم اولویت بخشی به شیوه

 عنوان یک معضل ملی مطرح شودشده تا فرسایش خاک به
 به انهشگروپژاز  برخی توسط کخا فرسایش یپیامدها (.11)

 دینابوو  شکوفائی که ستا هشد ادقلمد کخطرنا یحد
طور به . (8ند )اداده نسبت هپدید ینا بهرا  پیشین یهانتمد

توان به دو کلی عوامل اصلی فرسایش در کشور ایران را می
ترین از عمده بندی نمود.دسته عوامل طبیعی و انسانی تقسیم

بخش  توان به اقلیم اشاره کرد.عوامل طبیعی فرسایش می
خشک دارند که نیمهای از سرزمین ایران شرایط خشک، عمده

حساس نسبت به  ی شکننده و بسیاردارای وضعیت اکولوژیک
ایط وضعیت را برای این شر رویه هستند.برداری بیبهره

سایش بادی در این منطقه فراهم ویژه فربه فرسایش خاک
 124طقی با بارندگی کمتر از فرسایش بادی در منا کند.می

 ی دارد هر چند که فرسایش بادی امتر اهمیت ویژهمیلی
عمول عملکرد طور ملیت خود بهدلیل گستره وسیع فعابه

علت نسبت به فرسایش آبی دارد ولی به تریتخریبی خفیف
 جاییندگی در زمان و مکان، بیلان جابهتداوم و گستره فرسای

توسط این نوع فرسایش در مناطق خشک به مراتب  خاک
در مقیاس جهانی اهمیت و  بیشتر ازفرسایش آبی می باشد.

فرسایش آبی است ولی گاهی  خطر فرسایش بادی کمتر از

 .(14) باشدو عظمت آن بیش از فرسایش آبی می ابعاد
هدررفت خاک در  فرسایش بادی از مهمترین عوامل تخریب و

 . (20) رودشمار میخشک بهمناطق خشک و نیمه
های فرسایشی برای تخمین و برآورد یک سری مدل   

عنوان هب هافرسایش خاک پیشنهاد گردیده است که این مدل
 سایش و فرآیندها و اثرات آنها بینی برای فرابزارهای پیش

 .شوندفرسایش به سه دسته تقسیم میهای باشد. مدلمی
ها ذهنی است و هیچ اختلاف واضح و روشنی این مدل تمایز

 .(16) بین آنها وجود ندارد
 ری(: اساسا بر روی مشاهدات  های تجربی )آمامدل -1   

ها بیشتر این مدل اند و معمولا آماری هستند.هگذاری شدپایه
روند ، اگرچه گاهی کار میبینی متوسط فرسایش بهبرای پیش

در  شوند.رسوب هم استفاده میمیزان بینی اوقات برای پیش
و مدل   USLE توان به مدل جهانی خاک مدل میاین 

 .اشاره کرد  SLEMSAتخمین هدررفت برای آفریقا 
معادلات پیوستگی آب و  مفهومی: بر اساسی هامدل -2   

ها بدون توجه به جزئیات این مدل اند.گذاری شدهرسوب پایه
 ها کنند این مدلی از فرآیندهای حوزه را فراهم میشرح کل

-های فیزیکهای تجربی و مدلای بین مدلسطهعنوان وابه
 ،AGNPSتوان به ها میاز جمله این مدل کنند.عمل میپایه 

ACRU  ، HSPF   وSWRRB  .اشاره کرد 
ها بر اساس معادلات  : این مدلپایه-فیزیکهای مدل -3   

منظور بررسی توزیع ها بهاند. این مدلگذاری شدهفیزیکی پایه
دوره بارندگی و همچنین برای  مکانی رواناب و رسوب در طی

از  اند.اناب و اتلاف خاک توسعه داده شدهبینی کل روپیش

 اه علوم کشاورزی و منابع طبیعی ساریدانشگ
 پژوهشنامه مدیریت حوزه آبخیز
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  WEPPو   ANSWERES توان به واع این مدل میان

 اشاره کرد.
 IMDPA  ( Iranian Model Of Desertificationمدل    

Potential Assessment  جدیدترین مدل ایرانی ارزیابی )
زایی است و از این مدل برای مطالعات پتانسیل بیابان

مطالعات فرسایشی در ایران استفاده شده است. از جمله 
توان به موارد فوق می در ایران IMDPAمدل ده با شانجام

شرق  رددشت سگزی زایی رزیابی شدت بیابانا اشاره داشت:
 ،(19ی دشت سیستان )زایبی شدت بیابانارزیا (،12) اصفهان

)با تاکید بر معیارهای آب، زایی بیابانبررسی وضعیت فعلی 
 (، 21) اصفهان جرقویه منطقهخاک و پوشش گیاهی( 

بندی مکانی تخریب اراضی با تأکید بر فرسایش بادی یتولوا
ارزیابی وضعیت فعلی  (،3قه بردخون بوشهر )و اقلیم در منط

های ابانی ساحلی با استفاده از معیارزایی در مناطق بیبیابان
بندی (، پهنه10) در منطقه کهیر کنارک چابهاربیوفیزیک 

دشت یزد و تاکید آباد الله–خضرآباد زایی منطقهوضعیت بیابان
با   IMDPAواسنجی مدل  ،(22بر معیارهای آب و خاک )

ای منظور ارائه یک مدل منطقهتوجه به معیارهای زمین به
، (10)آباد کاشان زایی در منطقه ابوزیدبرآورد شدت بیابان
 ،(1بند، گلستان )خشک آقنطقه نیمهزایی مارزیابی خطر بیابان

 انی ارزیابی خطر های ایرمقایسه کارآیی مدل
(، 23وار )سبز در منطقه MICD و   IMDPAزاییبیابان

  MEDALUSهایمدلارزیابی گسترش بیابان با استفاده از 
ارزیابی  ،(9در منطقه شرق شهرستان خمین ) IMDPA و

بررسی  ،(24)آباد در منطقه سربیشه حسینزایی بیابانشدت 
ای آب و باد در منطقه زایی با درنظر گرفتن معیارهاثرات بیابان
رسایش خاک در منطقه مزایجان فخطر ، ارزیابی (0بهاباد یزد )

زایی در منطقه ارزیابی تخریب سرزمین و بیابانو  ( 13فارس )
به نوعی در اکثر تحقیقات فوق از کارایی  .(2چاه هاشم ایران )

زایی با توجه به در نظرگیری مدل فوق در تعیین ارزیابی بیابان
 زایی اشاره شده است.سیعی از معیارهای بیابانطیف و

 PSIAC (Pacific Southwest Inter Agency هایمدل   

Committee) وIRIFR  (Iran Research Institute of 

Forests and Rangelands) ترتیب برای ارزیابی فرسایش به
 ها باشند که از جمله تحقیقات با این مدلآبی و بادی  می

بندی پتانسیل پهنه؛ های ذیل اشاره کردبه نمونه توانمی
های یش آبی و بادی با استفاده از مدلدهی فرسارسوب

PSIAC  وIRIFR ارزیابی  (،3) در حوضه آبخیز بردخون
ای برآورد ی با استفاده از مدل منطقهکمی شدت فرسایش آب

و حوزه  (0ردبیل )فرسایش و تولید رسوب در حوزه آبخیز نیر ا
ارزیابی شدت فرسایش بادی با  ، (6یز دره مرید کرمان )آبخ

(، 10آباد کاشان )در منطقه ابوزید  IRIFRگیری از مدلبهره
 IRIFRارزیابی فرسایش و رسوبات بادی با استفاده از مدل 

 در تحقیقات فوق  .(19در منطقه زهک دشت سیستان )
ی و فرسایش آب شده در تعیینمدل اشارهنوعی کارایی دو  به

  شده را مناسب دانستند.بادی در مناطق ذکر
اره شود این است که سه اما نکته ای در اینجا بایست اش   

بر  مبتنی IRIFRو   IMDPA،PSIACشده مدل اشاره
باشند و در مقوله فرسایش بندی میگیری یا جمعمیاندیدگاه 

بندی خاکشناسی دیدگاه های طبقهخاک و خیلی از مدل
بر اساس منطق حداکثر محدودیت است که چنانچه ارزیابی 

تواند اده قرار گیرد میفاین دیدگاه در نحوه ارزیابی مورد است
هدف از مطالعه و لذا   .ه داشته باشداهمرتری را بهدقیقنتایج 

های فرسایش آبی و بادی با ابی این منطقه، تهیه نقشهارزی
سی و به دو صورت تلفیقی میانگین هند  IMDPAروش 

مقایسه کارایی دو نقشه با شاخص  حداکثر محدودیت و
های فرسایش نقشههمچنین مقایسه  وضعیت فعلی تخریب و

  آمده ازدستههای فرسایش بنقشه باایجادی 
 باشد.می  IRIFRو  PSIACهایمدل

 
 هامواد و روش

 منطقه مورد مطالعه
 منطقه چاه گوجی مه ولات در قسمت جنوبی دهستان مه   

ولات از بخش مرکزی شهرستان مه ولات در استان خراسان 
 کیلومتر فاصله دارد. 22رضوی قرار دارد و تا شهر فیض آباد 

هکتار در محدوده  2/12442منطقه مورد مطالعه با مساحت 
دقیقه  24درجه و  28دقیقه تا  02درجه و  28جغرافیایی بین 

 23جه و در 30دقیقه تا  00درجه و  30طول جغرافیایی و 
ط بارندگی متوس واقع گردیده است. دقیقه عرض جغرافیایی

متر و متوسط درجه حرارت سالانه میلی 124سالانه منطقه 
اقلیم منطقه در روش  .(1 )شکلگراد است درجه سانتی  0/24

شده ی معتدل و در روش دومارتون اصلاحآمبرژه بیابان
 باشد.اخشک و در روش ایوانف، صحرایی میفر

 ريرگيش هيو سم يسعود مسعودم
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 و ایران استان خراسان رضوی نقشه موقعیت منطقه در -1شکل 

Figure 1. Map of the location of the area in the Khorasan Razavi province and Iran 
 

 روش کار 
های ژئومورفولوژی به در پژوهش حاضر نقشه رخساره   

عنوان واحد کاری مد نظر قرار گرفت سپس با استفاده از این 
موقعیت  GPSه پایه و نقشه توپوگرافی منطقه و دستگاه نقش

این واحدهای کاری با مراجعه به منطقه )مطالعه صحرایی( 
منطقه مورد مطالعه در محدوده واحد دشت سر  شناسایی شد.

شامل یک تیپ قرار دارد. این واحد در منطقه چاه گوجی 
 باشد.نوع رخساره می 14ژئومورفولوژی دشت سرپوشیده و 

چاه گوجی سبب شده  آبی در منطقهجود شرایط خشک و کمو
های مربوط به فرسایش آبی بسیار کم و قابل است که رخساره

 وی دیگر وجود فرسایش بادی سبب اغماض باشد. اما از س
های مختلف این نوع فرسایش شده آمدن رخساره وجودبه

دلیل های فرسایش بادی نیز بهچند که رخسارههر  .است
باشد. در منطقه دارای تنوع چندانی نمی ...یات بیولوژیک وعمل

های منابع طبیعی رویه از عرصههای بیبرداریدلیل بهرهاما به
زایی و فرسایش بادی در های آب زیرزمینی روند بیابانو سفره

بوده و این خود زنگ خطری برای این منطقه در حال افزایش 
  .ولین و ساکنین این منطقه استمسو

بررسی وضعیت فرسایش منطقه بر اساس مدل  -1
IMDPA : 

الف( بررسی وضعیت فرسایش آبی منطقه بر اساس 
   IMDPAمدل 

معیار؛ خاک،  6زایی به کمک شدت بیابان  IMDPAدر   
فرسایش بادی، فرسایش آبی، اقلیم، آب، پوشش گیاهی، 

 ی و مدیریت مورد ارزیابی قرار کشاورزی، توسعه تکنولوژ
میانگین  ها همانند روش مدالوس ازگیرد. برای تلفیق دادهمی

 های شاخص شود.استفاده می 0تا  1بین هندسی وزنی 
شده برای هر یک از معیار ها بر حسب وضعیت فعلی تعریف

زایی کم و ناچیز، خص مورد نظر در چهار کلاس بیابانشا
داده  زایی قرارو بسیار شدید از نظر شدت بیابان متوسط، شدید

 0در این مدل با استفاده از معیار فرسایش آبی  .دنشومی
نوع و تراکم فرسایش آبی، تراکم شبکه زهکشی،  شاخص

 تعیین تفاده غالب اراضی درصد تاج پوشش گیاهی و  اس
فاده از مقدار کمی  هر شاخص با است .(1)جدول  شودمی

ژی های ژئومورفولومیانگین وزنی مقادیر اخذشده در رخساره
 همچنین ارزش عددی معیار فرسایش آبی از دست آمد.هب

ریشه چهارم حاصلضرب چهار شاخص مربوطه در هر واحد 
 .(1معادله ) دست آمدهکاری ب

 

معیار فرسایش آبی نوع و تراکم فرسایش آبی)  تراکم زهکشی  نوع کاربری  (تاج پوشش 
 

 
                     1معادله  

  
 
 
 
 

'

650000.000000

650000.000000

655000.000000

655000.000000

660000.000000

660000.000000

665000.000000

665000.000000

670000.000000

670000.000000

675000.000000

675000.000000

3
8

4
6

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

3
8

4
6

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

3
8

4
9

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

3
8

4
9

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

3
8

5
2

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

3
8

5
2

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

3
8

5
5

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

3
8

5
5

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

3
8

5
8

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

3
8

5
8

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

3
8

6
1

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

3
8

6
1

0
0
0

.0
0

0
0

0
0

4

نما راه

وجي ه چاه گ محل

راه آهن

ي جاده خاك

ه رودخان

0 1 2 3 40.5
Kilometers

1:125,000

 ريرگيش هيو سم يسعود مسعودم

 [
 D

O
I:

 1
0.

52
54

7/
jw

m
r.

12
.2

3.
12

 ]
 

 [
 D

O
R

: 2
0.

10
01

.1
.2

25
16

17
4.

14
00

.1
2.

23
.2

.7
 ]

 
 [

 D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 jw
m

r.
sa

nr
u.

ac
.ir

 o
n 

20
26

-0
4-

22
 ]

 

                             3 / 14

http://dx.doi.org/10.52547/jwmr.12.23.12
https://dor.isc.ac/dor/20.1001.1.22516174.1400.12.23.2.7
https://jwmr.sanru.ac.ir/article-1-814-en.html


 12............. ........................................................................................................ 1044 بهار و تابستان/ 23 شماره/ همدوازد سال آبخیز حوزه مدیریت پژوهشنامه

 
 IMDPAدر مدل  آبیهای وضعیت فرسایش خصشا -1جدول 

Table 1. Indicators of water erosion status in the IMDPA model 
 کلاس و درجه خطر 

 شاخص
 

 (0)بسیار شدید  (3)شدید  (2)متوسط  (1)کم 

 نوع و تراکم فرسایش آبی

فرسایش سطحی همراه با 
فرسایش شیاری با تراکم 

د درصد در هر واح 94کمتر از 
 کاری

فرسایش خندقی همراه با 
های پراکنده با تراکم آبراهه

 درصد 24کمتر از 

ای همراه فرسایش آبراهه
بافرسایش خندقی، سطحی و 

ای پراکنده با تراکم کمتر توده
 درصد 04از 

یش انحلالی همراه با فرسا
ای یا فرسایش فرسایش توده

خندقی شدید و هزار دره با 
 درصد 24تراکم کمتر از

کیلومتر در  14کمتر از  تراکم شبکه زهکشی
 کیلومتر مربع

کیلومتر در کیلومتر  14-24
 مربع

کیلومتر در کیلومتر  24-34
 مربع

کیلومتر در  34بیشتر از
 کیلومتر مربع

 درصد 24کمتر از  درصد 34-24 درصد 24-34 درصد 24بیشتر از  درصد تاج پوشش گیاهی

 مرتع با وضعیت خیلی فقیر مرتع با وضعیت فقیر مرتع با وضعیت متوسط خوب مرتع و علفزار استفاده غالب اراضی
 

ب( بررسی وضعیت فرسایش بادی منطقه بر اساس 
 :IMDPAمدل 

؛ شاخص 3مدل با استفاده از  ندر ای بادی معیار فرسایش   
زنده در سطح ، درصد پوشش غیررخساره فرسایشی ظهور
 .(2)جدول شود می و درصد تاج پوشش گیاهی  تعیینخاک 

ن وزنی مقادیر اخذ مقدار کمی هر شاخص با استفاده از میانگی
ارزش عددی  دست آمد.ههای ژئومورفولوژی بشده در رخساره

های ش بادی از ریشه سوم حاصلضرب شاخصمعیار فرسای
 .(2)معادله دست آمد همربوطه ب

 
 

معیار فرسایش بادی ظهور رخساره فرسایشی)  وششپ غیرزنده  درصد  (درصد تاج پوشش 
 

 
2معادله                             

 
 

 IMDPAهای وضعیت فرسایش بادی بر اساس مدل شاخص -2جدول  
Table 2. Indicators of wind erosion status in the IMDPA model 

 کلاس و درجه خطر
 شاخص 

 
 (0بسیار شدید ) (3شدید ) (2متوسط ) (1کم )

 اره فرسایشیظهور رخس
بدون آثار و اشکال فرسایش 
بادی و آشفتگی خاک در 

 طول سال

دارای آثار بادبردگی محدود 
، سطوح شلجمی درسطح خاک

پراکنده و تشکیل سنگفرش 
 بیابان

، کلوتک پهنه ماسه ای
، شلجمی متراکم پراکنده

 تشکیل سنگفرش کم تراکم

تپه ماسه ای فعال کلوتک 
 همهای متراکم و نزدیک به 

درصد پوشش غیر زنده در سطح 
 <24 24-04 04-84 >84 خاک

 >14 14-24 24-04 >04 درصد تاج پوشش گیاهی

 
ج( تعیین وضعیت نهایی فرسایش منطقه مورد مطالعه 

 :IMDPAبر اساس مدل 
 نقشه وضعیت فرسایش آبی و بادی دو  بدین منظور از   
 شه نهایی که ازنق شود.آمده در مراحل قبل استفاده میدستبه

 یا ریشه دوم  میانگین هندسی معیارهای مورد بررسی
 

بر ( 3)معادله دست می آید فرسایش آبی و بادی به حاصلضرب
 بندی زایی طبقهکلاس بیابان 0بندی نهایی در اساس طبقه

 .(3)جدول  شودمی
 
 

وضعیت نهایی فرسایش منطقه فرسایش بادی)  (فرسایش آبی 
 

                                                            3معادله  
     

 

 IMDPA نهایی در مدل  بادی و ،آبی های فرسایشبندی شدت فرسایش در نقشهطبقه -3جدول  
Table 3. Classification of erosion severity in water erosion, wind erosion and final erosion in the IMDPA model 

 کلاس شدت فرسایش وضعیت فرسایش دامنه ارزش عددی

 1 کم و ناچیز 2/1-1

 2 متوسط 2/2-9/1

 3 شدید 2/3-9/2

 0 بسیار شدید 0-9/3

  
البته لازم به ذکر است که با توجه به اینکه تخریب    

لذا ارزیابی بر اساس سرزمین تابع نوع غالب تخریب است. 
تر رست باشد و شاید مناسبتواند ناد گیری میروش میانگین

باشد کلاس نهایی خطر را بر اساس بالاترین محدودیت 

کلاس  بنابراین در این مطالعه تعیین .(14) انتخاب کنیم
نهایی خطر را بر اساس حداکثر محدودیت انجام و با روش 

 مقایسه شد.گیری میانگین
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 بر اساس و بادی تعیین وضعیت فرسایش آبی  -2

  :IRIFRو   PSIAC هایمدل
 :PSIACمدل  الف(

ش در بازدید برای تعیین شدت فرسایش آبی با این رو   
 ر واحد کاری با در های پسیاک در هصحرایی از منطقه فرم

 

های مختلف برای مدل تکمیل گردید. در نظرگرفتن شاخص
عامل موثر در برآورد  6این مدل که از نوع تجربی است 

و نهایتا با  (0 )جدولار گرفته فرسایش آبی مورد بررسی قر
خساره، کلاس فرسایش تعیین گانه در هر ر 6جمع امتیازهای 

 .(2 )جدول شودمی

 
 PSIACخاک و تولید رسوب در روش  فرسایشدر عوامل موثر  -0جدول 

Table 4. Effective factors on soil erosion and sediment production in the PSIAC method 

رات عوامل فرسایش خاکحدود نم  عوامل فرسایش خاک و تولید رسوب 

14-4 شناسیسنگ   

14-4  خاک 

14-4  آب و هوا 
14-4  رواناب 

24-4  پستی و بلندی 
-14+ تا 14  پوشش سطح زمین 

-14+ تا 14  استفاده از زمین 
22-4  وضعیت فعلی فرسایش 
22-4 ایفرسایش رودخانه   

 
   PSIACدر مدل آبی یش بندی کیفی فرساطبقه -2جدول  

Table 5. Qualitative Classification of Water erosion in PSIAC Model 
عامل موثر در فرسایش 6مجموع اعداد به دست آمده از  بندی کیفی فرسایشطبقه   کلاس فرسایش 

زیادخیلی 144<  1 
144-02  2 زیاد 
02-24  3 متوسط 

24-22  0 کم 
22-4  2 ناچیز 

 
 :  IRIFRل مدب( 

عامل  6تاثیر  در روش اریفر همانند مدل پسیاک نقش و   
امتیازدهی  در فرسایش بادی مورد ارزیابی و( 9 )جدولموثر 

هر عامل، امتیازی به آن  شدت و ضعفقرار گرفته و بسته به

برای فاکتورهای  آمدهدستوعه اعداد بهشود. مجمداده می
خواهد بود که شبیه ایش بادی دهنده شدت فرسمختلف نشان

 .(2)جدول  باشدمی PSIACشده برای روش بندی ارائهطبقه

 
 IRIFRعوامل موثر در تولید خاک و تولید رسوب در روش  -9جدول  

Table 6. Effective factors on soil production and sediment production in the IRIFR method 
فرسایش خاک و تولید رسوبعوامل  حدود نمرات عوامل فرسایش خاک  

14-4 شناسیسنگ   
14-4  شکل اراضی و پستی و بلندی 

24-4  سرعت و وضعیت باد 
-2تا  12  خاک و پوشش سطح آن 
-2تا  12  انبوهی پوشش گیاهی 

24-4  آثار فرسایشی سطح خاک 

14-4  رطوبت خاک 
14-4 های بادینوع و پراکنش نهشته   
24-4 نمدیریت و استفاده از زمی   

 
 زایی: عیت فعلی تخریب سرزمین یا بیابانوض -3 

از آنجایی که تخریب سرزمین را معادل کاهش تولید    
هایی مثل اسود و و در مدل (2)گیرند بیولوژیک در نظر می

ش تولید گلاسود بیشترین تأکیدشان بر روی بررسی کاه

ای مطلوب برای بهترین مدل است، جهت رسیدن به نتیجه
 های بر منطقه از مقایسه نقشه فرسایش حاصل از مدلمنطبق 
با نقشه درصد تولید  IMDPAاریفر و مدل ایرانی -پسیاک

 فعلی به پتانسیل )وضعیت فعلی تخریب( استفاده گردید.
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منظور در عملیات صحرایی در هر یک از واحدهای بدین   

کاری  ابتدا بر اساس روش قطع و توزین میزان علوفه خشک 
صرف فعلی بر حسب کیلوگرم در هکتار تهیه گردید. قابل م

 روش نمونه برداری شامل مراحل زیر بود:
برداری در هر یک  شدن بهترین مکان برای نمونهمشخص -

از واحدهای کاری در عملیات صحرایی بعد از بازدید از منطقه 
  .و آشنایی کامل با واحدهای کاریدر فصل بهار 

 متری عمود بر هم و 144رانسکت استفاده از حداقل دو ت -
  در چهار سر و مرکز برخورد دو ترانسکتپنج پلات  انتخاب

 برای انجام  اندازه یک در یک متر مربع در هر واحد کاریبه 
 برداری.نمونه

قطع اندام های بالای سطح زمین گیاهان علفی و رشد سال  -
داخل  ها بهای، انتقال نمونهای و درختچهجاری گیاهان بوته

 .آون جهت تعیین وزن خشک علوفه
در نهایت محاسبه تولید بر اساس میانگین پنج پلات و  -

 .برحسب کیلوگرم در هکتار
( 0)معادله سپس بر اساس فرمول ارائه شده توسط فائو    

 .(2)میزان علوفه خشک قابل مصرف بالقوه محاسبه گردید 
 
                    0معادله                           

تولید علوفه قابل مصرف بالقوه بر حسب کیلوگرم در هکتار 
=CDM 

 Rمیزان بارندگی بر حسب میلی متر = 
 

همچنین از آنجایی که تنها بارندگی نمی تواند میزان علوفه    
 عوامل موثر را برآورد کند و شرایط خاک منطقه نیز از 

اصله راضی حباشد؛ لازم است بر اساس نقشه تناسب امی
شرح ذیل روی نقشه مزبور اصلاح گردد. این اصلاحات به

: چنانچه خاک منطقه کلاس (2،14) اعمال گردیده است
ک مطلوب و فاقد باشد یعنی تمام شرایط خا S1تناسب اراضی 

به تولید  آمدهدستدرصد عدد به 22میزان محدودیت بوده، به
 S2سب اراضی شود .چنانچه خاک منطقه کلاس تنااضافه می

درصد  22میزان محدودیت بوده و بهباشد یعنی دارای کمی 
شود . چنانچه خاک منطقه آمده از تولید کسر میدستعدد به

یعنی دارای محدودیت شدید باشد  S3کلاس تناسب اراضی 
 آمده از تولید کسر دستدرصد عدد به 24میزان بوده به

باشد  N2و  N1 چنانچه خاک منطقه تناسب اراضی شود.می
آمده از دستدرصد عدد به 02میزان یعنی فاقد تناسب باشد به

برای محاسبه حدود کلاس های  .(2،14) شودتولید کسر می
 0( از جدول درصد تولید فعلی به بالقوهوضعیت فعلی تخریب )

 استفاده شده است.
 

 های وضعیت فعلی تخریبحدود کلاس -0جدول 
Table 7. Limits of the classes of current status of degradation  

 شدیدخیلی شدید متوسط ناچیز عامل ارزیابی

 <22 22-92 92-82 >82 تولید فعلی )درصد تولید بالقوه(

 
بر اساس نقشه تولید فعلی به پتانسیل مناطقی که شرایط    

 نسیل نزدیک است دارای شدت تولید علوفه به شرایط پتا
عبارت دیگر هر چه درصد تولید کمتری است. به زاییبیابان

زایی بالاتر یا متر باشد کلاس وضعیت فعلی بیابانپتانسیل ک
 .(14) شدیدتر است

 
 و بحث نتایج

 دلیل العه در جنوب خراسان رضوی بهمنطقه مورد مط   
، جواری با کویر نمک و شرایط اقلیمی گرم و خشکهم

های زایی و هجوم شنبیابان ن متمادی است که با پدیدهسالیا
خشکسالی یک دهه اخیر، کاهش نزولات  روان مواجه است.

روزه  124داشتن بخشی از آن در مسیر بادهای جوی و قرار
اراضی  افزایشها و گسترش بیابانسیستان عامل اصلی 

آبی در وجود شرایط خشک و کم کویری در این منطقه است.
های مربوط به رخسارهچاه گوجی سبب شده است که  منطقه

وی دیگر وجود اما از س فرسایش آبی کم و قابل اغماض است.
های مختلف این آمدن رخسارهوجودفرسایش بادی سبب به

های فرسایش چند که رخسارهرنوع فرسایش شده است، ه
در منطقه دارای تنوع  ...دلیل عملیات بیولوژیک وبادی نیز به

رویه از های بیبرداریدلیل بهرهاما به .باشدچندانی نمی
های آب زیرزمینی روند های منابع طبیعی و سفرهعرصه

زایی و فرسایش بادی در این منطقه در حال افزایش بیابان
ولین و ساکنین این خطری برای مسو بوده و این خود زنگ

 منطقه است.
نقشه وضعیت فرسایش منطقه بر اساس مدل ( 1

IMDPA   
یانگر وضعیت فرسایش نقشه نهایی که ب :یالف( فرسایش آب

 IIدهد که کل منطقه در کلاس باشد نشان میآبی منطقه می
 خطر . بیشترین امتیاز)متوسط( از نظر شدت فرسایش قرار دارد

 باشد. نوع سازند های شمالی منطقه میمربوط به بخش
شناسی، نوع خاک، نوع استفاده از زمین، وضعیت پوشش زمین

همه این  باشند.عوامل موثر در فرسایش آبی می از گیاهی
که میزان باشند ای میعوامل در منطقه چاه گوجی به گونه

طور قابل توجهی افزایش توانند بهشدت و نوع فرسایش را می
پوشش گیاهی ضعیف و چرای ، خاک حساس رسی دهند.

از توان  ... همگی دلایلیبیش از حد، اراضی بایر فراوان و
اما با وجود همه این عوامل  باشند.فرسایشی منطقه میبالای 

از دلایل این  میزان فرسایش آبی در سطح بالایی قرار ندارد.
درصد(، پستی و بلندی  8/1توان به شیب پایین منطقه )امر می

  124ن بارندگی پایین منطقه )تر میزاهمه مهم کم و از
 متر( اشاره کرد.میلی
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 IMDPAمنطقه بر اساس مدل آبی سایش وضعیت فر نقشه -2شکل 

Figure 2. Water erosion map based on IMDPA model 
 

 
نقشه نهایی که بیانگر وضعیت منطقه از  :ب( فرسایش بادی

درصد از  80/21دهد که ار فرسایش بادی نشان مینظر معی
درصد از مساحت  10/91مساحت منطقه در کلاس متوسط و 

ه در درصد از مساحت منطق 42/10و منطقه در کلاس شدید 
 .کلاس بسیار شدید قرار دارند

 
 

 
 IMDPAوضعیت فرسایش بادی منطقه بر اساس مدل  -3شکل 

Figure 3. Wind erosion situation in the region based on IMDPA model 
 

نقشه وضعیت فرسایش منطقه بر اساس مدل  ج(
IMDPA:  

شده میانگین وزنی ارزش انجام بر اساس ارزیابی و بررسی   
)غالبا متوسط( و فرسایش  42/2کمی شدت فرسایش آبی 

باشد که از میانگین هندسی )غالبا شدید( می 89/2بادی برابر 
شود می 04/2رسایش کل منطقه برابر با دو معیار فوق شدت ف

 بودن شدت وضعیت فرسایش منطقه  که بیانگر متوسط
کر است که با توجه به اینکه تخریب باشد. البته لازم به ذمی

و   04/2سرزمین تابع نوع غالب تخریب است. کسب امتیاز 
عبارتی کلاس نهایی متوسط برای کل منطقه با استفاده از به

تواند گیری میبر اساس روش میانگین IMDPAمدل 
تر باشد کلاس نهایی خطر را بر نادرست باشد و شاید مناسب

عبارتی در هر یک یت انتخاب کنیم. بهاساس بالاترین محدود
های منطقه کلاس خطر نهایی فرسایش در مدل از رخساره
IMDPA  بر اساس بالاترین شدت کلاس )دیدگاه حداکثر

 محدودیت( در میان دو فرسایش آبی و بادی انتخاب گردد.
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 که از میانگین هندسی فرسایش نقشه نهایی  0شکل 

 را نشان آید دست میهفرسایش آبی و بادی  بهای نقشه
شدت کلاس  دودر منطقه بندی نهایی بر اساس طبقهدهد. می

دهنده شود که نشان( مشاهده می10)%و شدید  (83)% متوسط
 باشد.یگسترش بیشتر خطر متوسط م

   

 
 با روش میانگین هندسی  IMDPAوضعیت فرسایش منطقه بر اساس مدل  -0شکل 

Figure 4. The erosion status in region based on the IMDPA model with  
geometric mean method 

 
ش که با روش حداکثر نقشه نهایی فرسای 2 شکل   

 های فرسایش آبی و بادی  ها از نقشهمحدودیت کلاس
بندی نهایی دهد. بر اساس طبقهآید را نشان میدست میهب

( و 91% ( و شدید )22)% منطقه در سه کلاس شدت متوسط

گسترش  دهندهشود که نشانمیمشاهده  (10شدید )%خیلی
بودن خطر با توجه به غالب باشد.شدید می بیشتر خطر

فرسایش بادی بر آبی در منطقه مطالعاتی نقشه تولیدی کاملا 
 باشد.معادل نقشه تولیدی فرسایش بادی می

 

 
 

 هاحداکثر محدودیت کلاس با روش  IMDPAوضعیت فرسایش منطقه بر اساس مدل -2شکل 
Figure 5. Erosion status in region based on the IMDPA model with the maximum 

 limitation method
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های ل( نقشه وضعیت فرسایش منطقه بر اساس مد2
IRIFR وPSIAC  

آمده در منطقه مورد مطالعه با دستهبر اساس نتایج ب   
اشکال توجه به عدم گسترش  رم و خشک، باحاکمیت اقلیم گ

 اکثرفرسایش آبی در منطقه کلاس شدت فرسایش آبی در 
 است و فقط در ( 08)%ناچیز   PSIACمنطقه بر اساس مدل 

 

بی را مشاهده های شمالی منطقه کلاس کم فرسایش آقسمت
در کل منطقه   IMDPAدر مدل (. البته 9 )شکل کنیممی

لذا کاربرد دو ، مشاهده شدکلاس شدت فرسایشی متوسط 
آبی، نتایج  در تعیین فرسایش IMDPAو   PSIACروش 

 تواند ناشی از که این می دهندیکسانی را ارائه نمی
  .بررسی دو مدل استهای متفاوت و همچنین نحوه شاخص

 

 
 PSIACوضعیت فرسایش آبی منطقه با مدل  -9شکل 

Figure 6. Status of the water erosion in 
 region with the PSIAC model 

 
)شکل   IRIFRدر روش همچنین بررسی فرسایش بادی    
 های شدید و دهد که عمده منطقه در کلاس( نشان می0

 IMDPA( قرار دارند که با نتایج روش 01شدید )%خیلی
رسد هر دو مدل تا در مجموع به نظر میمطابقت دارد. 

 دهند.میت فرسایش بادی یکسانی را نشان حدودی وضعی
های تقریبا مشابه از شاخص گیریتواند بهرهدلیل این امر می
 باشد. IMDPAبا اریفر در مدل 
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 IRIFRوضعیت فرسایش بادی منطقه با مدل  -0شکل 

Figure 7. Status of Wind erosion with IRIFR model 
 
منطقه مورد مطالعه  فرسایش نهایی وضعیت منظور تعیینبه   

 خاصیروش  یکهاریفر، از آنجایو  پسیاکس دو مدل بر اسا
در  بادیو  آبی فرسایش معیار دو هندسی میانگینهمچون 

بر اساس  نهایی فرسایشنشده بود،   تعریف IMDPAمدل 
در هر یک  که ترتیببدینشد.  نیتعی محدودیت حداکثرروش 

بر اساس های منطقه کلاس خطر نهایی فرسایش  از رخساره
فرسایش آبی و بادی  ت کلاس در میان دو معیاربالاترین شد

بودن خطر با توجه به غالبآمده دستهشد که نقشه بانتخاب 
معادل  های منطقه رخسارهفرسایش بادی بر فرسایش آبی در 

البته معمولا در باشد. با نقشه فرسایش بادی با روش اریفر می
خشک کشور بالاخص های با اقلیم خشک و خیلیغالب دشت

لات مرکزی کشور ما شاهد خطر بیشتر فرسایش بادی ف
   (.14نسبت به فرسایش ابی هستیم )

یا وضعیت فعلی پتانسیل به نقشه تولید فعلی ( 3
 منطقه مطالعاتی تخریب 

بر اساس نقشه تولید فعلی به پتانسیل مناطقی که شرایط    
 نسیل نزدیک است دارای شدت تولید علوفه به شرایط پتا

فعلی چه تولید عبارت دیگر هربه زایی کمتری است.بیابان
زایی بالاتر کمتر باشد کلاس بیاباننسبت به تولید پتانسیل  

ایی وضعیت فعلی نقشه نه 8 شکل .(22) یا شدیدتر است
گرفته بندی صورتاس طبقهدهد. بر استخریب را نشان می

 (10شدید )%( و خیلی83منطقه در دو کلاس شدت شدید )%
شدید  دهنده گسترش بیشتر خطرشود که نشانهده میمشا
 باشد.می
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 منطقه مطالعاتیوضعیت فعلی تخریب نقشه  -8 شکل

Figure 8. Map of Current degradation status  
in the study area 

 
 حاصل از ماتریس همبستگی بین تحلیل نتایج  (4

 : فرسایش حاصله و وضعیت فعلی تخریبهای نقشه
براساس نتایج حاصل از ماتریس همبستگی بین شاخص    

و وضعیت نهایی فرسایش بر  وضعیت فعلی تخریب() تولید
و وضعیت  IMDPA  اساس بیشترین محدودیت در مدل

ترتیب در به IRIFR-PSIACهای نهایی فرسایش در مدل
درصد یک همبستگی  42/4رصد و د 41/4سطح خطای 

طوریکه با کاهش . به(8ل )جدو دار معکوس وجود داردمعنی
شاخص تولید و افزایش کلاس خطر حاصل از آن، کلاس 

 الذکر افزایش یافته و های فوقخطر فرسایش در مدل
این نتایج با یابد. ترتیب تخریب سرزمین افزایش میبدین

و خوزستان ( 18)های فارس ه در استانتحقیقات اخیری ک
سرزمین را صرفا یت فعلی تخریب صورت گرفته و وضع( 12)

پتانسیل و با کمک توان بر اساس تولید فعلی به تولید می
    مطابقت دارد.ای برآورد کرد تصاویر ماهواره

شده در دار فرسایش تعیینا توجه به عدم همبستگی معنیب   
ص درصد )بر حسب میانگین هندسی( با شاخ IMDPAمدل 

الذکر روشی قرسد مدل فونظر میتولید فعلی به بالقوه، به
فرسایش در منطقه مورد مطالعه مناسب برای تعیین وضعیت 

بر  IMDPAداری مدل باشد و با توجه به سطح معنینمی
اساس حداکثر محدودیت، مناسب است از مدل اخیر استقاده 

 .گردد
یکه روش تعیین وضعیت فرسایش بر اساس ذا از آنجایل   

ضریب  ناز میزا IMDPAبیشترین محدودیت در مدل 
تری نسبت به داری مناسبهمبستگی و بالطبع سطح معنی

 اریفر برخوردار است، -از پسیاکمدل تعیین فرسایش برگرفته 
جای تعیین طقه مطالعاتی و مناطق نظیر آن بهتوان برای منمی

که از  IMDPAاریفر، از مدل -های پسیاکفرسایش از مدل
 ستتر اادهو ارزیابی آن سهای کمتری برخوردار شاخص

ت که این دو مدل با همبستگی قابل ذکر اس .ده نموداستفا
 چندانی با هم ندارند. اختلاف 622/4 دارمعنی

 
 های فرسایش حاصله و وضعیت فعلی تخریبحاصل از ماتریس همبستگی بین نقشهتحلیل نتایج  -8 جدول

Table 8. Analysis of the results of the correlation matrix between erosion maps and the current state of degradation 
وضعیت نهایی فرسایش در 

 هایمدل
IRIFR-PSIAC 

بر وضعیت نهایی فرسایش 
محدودیت در مدل حداکثر اساس 

IMDPA 

بر وضعیت نهایی فرسایش 
در مدل  دسینمیانگین ه اساس

IMDPA 
 

*016/4- **622/4- 268/4- Pearson Correlation ص تولید فعلی به پتانسیلشاخ 
 Sig. (2-tailed) 000/4 441/4 400/4 (وضعیت فعلی تخریب)
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Abstract 
   For the assessment and mapping of desertification and erosion models and methods were 
provided including, IMDPA, PSIAC and IRIFR. In this study, IMDPA model (as evaluation 

model of desertification potential) and PSIAC model (as evaluation model of water erosion) and 
IRIFR model (as also dedicated to wind erosion) has been used. Purpose of study is evaluation 
the water and wind erosion by IMDPA model and base on integration methods of geometric 
mean and maximum limitation. Then these models were compared to current state of 
degradation and IRIFR, MPSIAC models. Results show that proposed IMDPA model by 
maximum limitation has higher correlation to current state of degradation than IRIFR, MPSIAC 
models. Although both are significantly correlated well with the above criteria.  The results also 
show that erosion map conducted by IMDPA model base on geometric limitation doesn’t have 
significant correlation (R=-0.298) with current state of degradation, showing current method of 
IMDPA is not suitable. In verse, the result of the proposed model of IMDPA by maximum 
limitation (R=-0.925**) is the most suitable method for mapping of erosion in desert and arid 
regions. 
 
Keyword: Erosion, Geometric Mean, IMDPA, IRIFR, Maximum Limitation, PSIAC 
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