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  چکیده

 آن، اتاثر کاهش یا و کنترل براي مناسب و صحیح راهکارهاي تعیین منظوربه خشکنیمه و خشک مناطق در بادي فرسایش شدت گیرياندازه

 کـه  دارد وجـود  بادي فرسایش شدت برآورد براي گوناگونی هايمدل و هاروش. آیدمی شماربه مناطق این درخاك  حفاظت موارد ضروري جهت از

 در بـادي  فرسـایش  شـدت  سـازي شـبیه  بـراي  IRIFR تجربـی  مـدل  کـارایی  ،پژوهش این در. باشندمی خاصی قوت و ضعف نقاط داراي کدام هر

 بادي فرسایش سنجش دستگاه يوسیلههب شده گیرياندازه هايداده از دهااستف با رفسنجان دشت از بخشی در گوناگون بادي ي فرسایشها رخساره

 دو هر استفاده با) بادبردگی میزان( بادي فرسایش شدت گیري اندازه از حاصل نتایج. قرار گرفت ارزیابیمورد  صحرایی، - فیزیکی روش یک عنوانبه

به ترتیب در کلاس زیاد و خیلی زیاد از نظر شدت فرسایش بـادي قـرار    ،مطالعه مورد منطقهدرصد از مساحت  37و  13 که بود آن گرنمایان روش

اراضـی   و )اي ماسـه  هـاي  تپـه (تلماسه  هايرخساره در ترتیب به مزبور، سازي شده با استفاده از مدلشبیه بادي فرسایشهمچنین میزان  .گیردمی

 در کیلومترمربـع  درتُـن   هـزار  هشت از بیش به میزان هدررفت خاك تلماسه، رخساره در اي کهگونهبه بود؛ مقدار ترینکم و ترین بیش داراي ،باغی

 کارایی شاخص ویژه به و )=85/0R2(، ضریب تبیین )=37/0AEP( مطلق خطاي ضریبنظیر  آماري   هايشاخص مناسب نسبتاً مقادیر. رسدمی سال،

 و بـادي  فرسـایش  سـنجش  دستگاه وسیلهبه خاك هدررفت شده گیرياندازه مقادیر در تفاوت وجود با که ندبود آن گرنمایان ،)=97/0MEF( مدل

 ايملاحظه قابل بخش در بادي فرسایش از مناسبی سازيشبیه مجموع در مدل مطالعه، مورد بادي فرسایش هايرخساره از برخی در IRIFR مدل

 کـلاس  بـا  هـاي رخساره در بادي فرسایش شدت سازي شبیه در ،IRIFR مدل که رسد می نظر به با این وجود .است داشته مطالعه مورد يمنطقه از

  .بوده و نیاز به اصلاح دارد روروبه هایینقص با) V کلاس( زیاد خیلیبادي  فرسایشخطر 

  

 .رفسنجان ؛باد تونل ؛بادي فرسایش خطر ؛تجربی مدل ؛سازيمدل: کلیديواژگان 

  

  مقدمه

 ترین مهم از یکیعنوان  هب بادي فرسایش ،حاضر قرن در

 پایـدار  ي توسـعه  به دستیابی راستاي در موجود هايچالش

در اراضـی خشـک و    کشـاورزي  هاي زمین بهینه مدیریت و

 از یکـی  بـادي  فرسـایش  .]11[ اسـت خشک مطـرح  نیمه

 و خشـک  منـاطق  در اراضـی  تخریـب  مهـم  هـاي  جنبـه 

 یـک  حدود کهايگونهبه. ]3[ آید به شمار می  خشک هنیم

 داده قـرار  خـود  تـأثیر  تحـت  را دنیا اراضی مساحت ششم

و عملکـرد در سـطح    زیـاد  نیـروي  علتبه  باد. ]14[ است

 خشـک  یمهبودن شرایط مناطق خشک و ن مساعد باوسیع، 

 )خـاص  خـاکی موانـع و شـرایط    نبود( بادي فرسایش براي

ــث ــی باع ــردد م ــه گ ــ ک ــاك دتش ــدررفت خ ــزان و ه  می

 فرسایش برابر چندین تا گاه مناطقی چنین در دهی رسوب

 و خشــک منــاطق در بــادي فرســایش اگرچــه. باشــد آبــی

 نشـان  هـا پـژوهش  امـا  اسـت،  معمـول  بسـیار  خشک نیمه

 در هـا آن نهسـالا  بـارش  همـه  کـه  مرطوبی نواحیدهد  می

 بـدون  و خشـک  سـال  بقیـه  و یافته تمرکز سال از قسمتی

. بــود خواهنــد بــادي فرســایش داراي نیــز هســتند، رانبــا

 هـاي خـاك  و سـاحلی  ساختمان بدون هاي ماسه همچنین

 حسـاس  بـادي  فرسـایش  بـه  نسبت نیز باتلاقی آلی سبک

  .]11[ باشند می
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 بـا  بـادي  فرسـايش  شدت و مقدار مستقيم گيرياندازه
 از هـا كشور از بسياري در بالا دقت با نتايج بودن دارا وجود
 رسـوبات  گيـري اندازه هايايستگاه نبود دليلبه ايران هجمل

گرفته و يا در سـطح بسـيار محـدود    ن انجام بادي فرسايش
 فرسايش شدت و مقدار برآورد براي بنابراين ،شودانجام مي

ــادي ــد  ،ب ــهباي ــدل ب ــازي م ــتم. ]12[ آورد روي س  سيس
 و تجزيـه  فنـي  مـدل  ،)1WEPS( بادي فرسايش بيني پيش

 تغييرپـذيري  سـاز شبيه ،)TEAM2( بادي شفرساي تحليل
 فرسـايش   شده يبازنگر معادله و )WESS3( بادي فرسايش

تـا   كـه  هسـتند  هـايي مدل از هايينمونه ،)RWEQ4( بادي
  ارائه شده بادي فرسايش به مربوط هاي پژوهش برايكنون 
 فرآينـدي  - فيزيكـي  هـاي مـدل  ،وجود اين با. ]16[ است
 مربـوط  شرايط و هافرضيه يندها،آفر ها،ورودي براي مزبور

 انـد  يافتـه  توسـعه  ،آمريكـا  ويژه همناطق محل توليد آنها ب به
 محور فرآيند هاي مدل اين كاربرد ،كلي طور به .]17و  13[

ــاير در ــه از كشــورها س ــران، جمل ــه اي ــل ب ــودن دارا دلي  ب
 خطـاي  از متنـوع،  هاي داده به نياز و زياد نسبتاً رهايمتغي
 حـدود  در هـا  آن دقـت  گاهي و بوده برخوردار يتوجه قابل 

 هـا مـدل  ايـن  چنينهم .]2[ است واقعي مقادير درصد 60
 و داشـته  كـاربرد  كوچـك  نسبتاً مناطق براي طور عمده به

 در بـادي  فرسـايش  خطـر  شناسـايي  براي هاآن از استفاده
 ضـعف  نقـاط  بـا  گونـاگون،  اراضي سيماي با وسيع مناطق
 زمينـه  در شده معرفي هايمدل .]16[است  رو روبه فراواني

 و انـد  شـده  تدوين كشاورزي هايزمين براي بادي فرسايش
 از وسـيعي  بخـش  كـه  زراعـي  غيـر  هايعرصه در بنابراين
 استفاده قابل شود،مي شامل را ايران خشك و پهناور كشور
 برآورد زمينه در موجود هايمدل ،ديگر سوي از. باشندنمي

 بـه  يـابي دسـت  كـه  هسـتند  رايبيض داراي بادي فرسايش
 يـا  و منطقـه  هـر  در يجديـد  هـاي پژوهش مستلزم ها، آن

 .]7[ است ايمنطقه شرايط به توجه با ها مدل واسنجي اين
 در مسـتلزم  موجـود،  هايمدل از تعدادي كاربرد چنينهم

 اين كه است آماري هايداده و پايه اطلاعات بودن دسترس
 هـا ايسـتگاه  كمبود يا وجود معد دليلبه ايران در اطلاعات

و  شـده  ذكر موارد به توجه با. ]12[ باشندنمي دسترس در

                                                            
1- Wind Erosion Prediction System 
2- Tech Erosion Analysis Model 
3- Wind Erosion Stochastic Simulator 
4- Revised Wind Erosion Equation 

منظـور بـرآورد   لزوم توسعه مدل بومي براي كشور ايران به
 تجربـي  مـدل  دو ايرانـي  متخصصان ،شدت فرسايش بادي

 بـه  توجـه  بـا  را IRIFR.2 و IRIFR.15 هـاي  عنـوان  تحـت 
 مقـدار  بـرآورد  براي ترتيب به ايران خاك و اقليمي شرايط

 اراضــي و زراعــي غيــر هــايزمــين بــراي بــادي فرســايش
 مولفـه  9 مدل، دو هر در. ندا هكرد تدوين و تهيه كشاورزي

 از پـس  و شده بنديطبقه و تعريف بادي فرسايش در مؤثر
 در كارشـناس،  توسـط  عوامل اين از كدام هر به دهيامتياز
 .]8[ آيديم دستبه اراضي بادي فرسايش پتانسيل آخر

تاكنون پژوهشـگران گونـاگوني از ايـن دو مـدل بـراي      
. انـد سازي فرسايش بـادي در كشـور اسـتفاده نمـوده    شبيه

 از اسـتفاده  با بادي فرسايش شدت برآورد نتايج براي مثال
 كـه  دهـد  نشـان مـي   طـبس  جمز منطقه در IRIFR مدل

ــاره ــوره رخس ــازار  ش ــوب ب ــ رس ــن 7/3510 يده ــ تُ  رب
دشـت   رخسـاره  و تـرين  بـيش  داراي سال در كيلومترمربع

 سـال  در كيلومترمربـع  در تـُن  2/117 دهي رسوب با ريگي
ــرين داراي ــزان كمت ــايج .]18[ اســت دهــي رســوب مي  نت
 از اسـتفاده  بـا فرسـايش بـادي    آسـتانه  سرعت گيري اندازه
 كـه  بـود  ايـن  گربيان هارخساره از يك هر در 6زاخار روش

 بـه  منطقـه،  در درشت گيدشت ري و زار شوره هايرخساره
 .بودند دهي رسوب مقدار كمترين و ترين بيش داراي ترتيب

 در بــادي فرســايش دهــيرســوب پتانســيل بــرآورد ،]12[
 مــدل از اســتفاده بــا اســفراين شهرســتان بيابــاني منطقــه
IRIFR، 65/4 ُمقايسه در كه باشد مي سال در هكتار رب تن 

 منطقـه  ايـن  يبـرآورد  دهي رسوب ميزان ،مشابه مناطق با
  . است واقعيت به نزديك
 بـراي  IRIFR مـدل  از اسـتفاده  قابليت پژوهش اين در
 گونـاگون  بـادي  هايرخساره در بادي فرسايش سازيشبيه

شده  بررسي) رخساره هشت( رفسنجان دشت از بخشي در
 بـا  واحـد  هـر  در تجربي مدل اين سازيشبيه دقت است و

 استفاده با صحرا در يممستق گيرياندازه از حاصل هايداده
 .گرديـده اسـت   ارزيـابي  بادي فرسايش سنجش دستگاه از

هــاي رخسـاره تعيـين سـرعت آسـتانه فرسـايش بـادي در      
تـرين و  با بـيش هاي رخسارهگوناگون و نيز  بادي فرسايش

و  IRIFRكمترين خطر فرسايش بادي با استفاده از مـدل  

                                                            
5- Iran,s Research Institute of Forest and Rangelands 
6- Zachar 
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 گيـري اندازهاي حاصل از هاي مشاهدهمقايسه نتايج با داده
نيز از ديگر اهـداف ايـن پـژوهش بـوده      صحرا در مستقيم

  .است
   هاروش و مواد

   مطالعه مورد منطقه معرفي
ــه ــورد منطق ــه، م ــي مطالع ــت از بخش در  داوران دش

 طـول  56° 07′ 41" تـا  56° 00′ 14"محدوده جغرافيايي
 در، شمالي عرض 30° 35′ 30" تا 30° 29′ 53" و شرقي

 مســاحتي بــا رفســنجان شهرســتان شــرق كيلــومتري 15
 دشـت ). 1 شـكل ( واقـع شـده اسـت    هكتار 7090 معادل
 از ناشـي  كـه  كـويري  شرايط بودن حاكم واسطه به داوران
 كم بارندگي بالا، بسيار تبخير جمله از نامناسب اقليم تأثير

 متـر ميلـي  60 و شهرستان كل در مترميلي 100 از تركم(
 اختلاف پايين، نسبي رطوبت ،نامنظم و ،)دشتي مناطق در

 و خشـك  فصـل  بـودن  طولانيروز،  و شب دماي بين زياد
 خـاك  تخريب به منجر باشد؛، ميگياهي پوشش شديد فقر
 در اي ماسـه  هايتپه تشكيل حد تا بادي شديد فرسايش و

 مـورد  محـدوده ( داوران منطقـه  جملـه  از مناطق از بعضي
 ريـگ  و شن نمك، كويرهاي گسترش چنينهم و) مطالعه
 بحرانـي  هايكانون شناسايي مطالعات اساس بر. است شده

كبـوتر  بـادي  فرسايش بحراني كانونچهار  بادي، فرسايش
ــان، ــه و لاهيجــان ناصــريه،  خ ــوق جوادي ــتان در ن  شهرس

 مطالعـه  مـورد  منطقه كه است گرديده شناسايي رفسنجان
  .]4[ دارد قرار لاهيجان بحراني كانون در

  
   احدهاي كاريو تفكيك و تعيين
مورد  منظور بررسي وضعيت فرسايش بادي در عرصهبه
 يهـا  محـدوده ( بـادي هـاي فرسـايش   رخسـاره  از ،مطالعه

 و بيولـوژيكي  ادافيكـي،  شـرايط  با و نسبتاً همگن مشخص
 احمدي پيشنهادي روش براساس )ژئومرفولوژيكي يكسان

 در ،اسـاس  يـن بـر ا . شد استفاده كاري واحد عنوانبه ،]1[
 رخسـاره  8تيـپ و   يـك واحـد،   يـك  ،مورد مطالعه طقهمن

 واحـد دشـت   رد هـا رخسارهاين . شدندو تفكيك  ييشناسا

پـس از   ).1جـدول  (تيپ دشت پوشيده قـرار دارنـد   و سر 
توجـه بـه    بـا ، )هـا رخساره(تفكيك واحدهاي ژئومرفولوژي 

در هر ، ها راهمساحت، توپوگرافي، پوشش گياهي و موقعيت 
بـراي انجـام مطالعـات     ،ر ميانگين سه نقطهبه طو رخساره

  . )1شكل ( مربوط به فرسايش بادي، تعيين گرديد
سـبب مسـاحت زيـاد و عـدم يكنـواختي تعـدادي از       به

منظـور افـزايش   ، بـه )ماسه تلرخساره  از جمله(ها رخساره
انجام براي ها رخسارهدر اين نوع از  دقت، بيش از سه نقطه

تعيين و مشخص نقطه  30 در مجموع و، مشخص مطالعات
   .گرديد
  

 ـ دهي رسوب ميزانبادي و  برآورد شدت فرسايش ه ب
  IRIFR مدل كمك
 مـورد  منطقـه هـاي موجـود در   رخسـاره  از يـك  هر در

 فرسايش در مؤثر متغير 9 از يك هر به دهيامتياز مطالعه،
 ضـعف  و شدتبه توجه با ،)2 جدول( مدل در موجود بادي

 بـا  زايي،رسوب بر آن تأثير و بادي فرسايش بر عامل اثر هر
 شناسـي،  ينپايه مانند سـازندهاي زم ـ  يها نقشه از استفاده
گياهي، كـاربري اراضـي، شـكل اراضـي و پسـتي و      پوشش

 مطالعــات نيــزو قابليــت اراضــي و  يشناســ بلنــدي، خــاك
اطلاعات از جمله رطوبت، باد و  ساير آوريجمع و صحرايي

 ،آخـر  در. رفـت گ صـورت وضعيت فرسـايش سـطح خـاك    
 واحـد  هـر  در دهي رسوب ميزان و بادي فرسايش پتانسيل

 معادله از استفاده با مطالعاتي، عرصه كل و) رخساره( كاري
  . گرديد محاسبه) 1(

  
Qs =41 [EXP (0.05R)]                        1( معادله(  

  
  :آن در كه

 Qs، در كيلومترمربـع  بـر  تـُن  حسب بر دهي رسوب ميزان 
 فرسـايش  در مـؤثر  مـل عا 9 امتيازهـاي  مجموع ،R و سال
  .است IRIFR روش به خاك
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  آن در موجود باديهاي فرسايش رخساره و مطالعه مورد يمنطقه - 1 شكل
  

  
  
 
 
 
  
  
  
  
  

  
  IRIFR مدل در ها آن به مربوط امتيازات رسوب و توليد و خاك فرسايش در مؤثر هاي مولفه -2 جدول

 امتيازات حدود  بادي فرسايش ارزيابي در بررسي مورد عوامل شماره
 0-10 يشناسسنگ 1
 0-10 دينشكل اراضي و پستي و بل 2
 0-20 سرعت و وضعيت باد 3
 -5 -15 خاك و پوشش سطح آن 4
 -5 -15 انبوهي پوشش گياهي 5
 0-20 آثار فرسايشي سطح خاك 6
 0-10 رطوبت خاك 7
 0-10 نوع و پراكنش نهشته هاي بادي 8
 -5 -15 مديريت و استفاده از زمين 9

  

  مورد مطالعه منطقهدر  موجود هايرخساره ها و يپكد و نام واحدها، ت -1جدول 
  رخساره نام و مساحت   تيپ    واحد  

  )هكتار( مساحت  نام كد نام كد  نام  كد

 سر دشت  3-2  سر دشت  2
 پوشيده

 9/841 دانه متوسطريگيدشت 2-3-1
 5/616 رسيپهنه 2-3-2
 8/656 رهاشدهاراضي باغي 2-3-3
  7/41 شنقرضهمحل 2-3-4
  2462 ياماسهپهنه 2-3-5
   2047 باغياراضي 2-3-6
  5/155 مسكونياراضي 2-3-7
 1/269   يا ماسه هايتپهباهمراهرسيپهنه 2-3-8
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  دهي رسوب ميزان و بادي فرسايش شدت گيري اندازه
   حمل قابل باد تونل از استفاده با 

 ايجـاد  بـه  قادر كه ساز شبيه هاي دستگاه ،روش اين در
شـدت فرسـايش    ،هستند طبيعت مشابه فرسايشي شرايط

 هزينه بالا، عمل سرعت. دهندمي قرار بادي را مورد آزمون
 خاك طبيعي شرايط كاري دست عدم و بالا نسبتاً دقت كم،
 حمـل   قابـل  بـاد  تونل. ]11[ است روش اين هاي ويژگي از

 دستگاه از نمونه يك پژوهش،اين  در شده استفاده صحرايي
 داراي تونـل،  ايـن  كـف  .]5[ اسـت  بادي فرسايش سنجش

ــا تمــاس مقطــع ســطح يــك ــا خــاك ب  100×30 ابعــاد ب
 بـا  تونـل  كـف  نمـودن  مماس با). 2 شكل( است متر سانتي

 در تغييــري هــيچ بــدون تــوان مــي طبيعــي خــاك ســطح
 را مــورد نظــر متغيرهــاي ســهولت بــه خــاك، مانســاخت
ــدازه ــري ان ــرد گي ــن در. ك ــژوهش، اي ــر در پ ــك ه  از ي
 سـرعت  براي دهي رسوب ميزان مطالعه، موردهاي  رخساره

در  )منطقـه  در زافرسايش غالب باد( ثانيه بر متر 8/10 باد
 بـادي  فرسـايش  آستانه سرعت نيز و دقيقه 15مدت زمان 

ــا  نقــاط تعيــين شــده در  ســنجش دســتگاه از اســتفاده ب
  . )3جدول ( شد گيري اندازه ،بادي فرسايش

  

  
  ]5[ استفاده مورد بادي فرسايش سنجش دستگاه از نمايي - 2 شكل

  
 از يـك  هـر  در دهـي  رسـوب  ميزان گيري اندازه از پس
 شـدت  بادي، فرسايش سنجش دستگاه وسيله بهها رخساره
 تركيب از و) 2( ادلهمع از استفاده با بادي، نهسالا فرسايش

 از آمـده  دسـت بـه  باد مدت طولاني هاي داده با ها داده اين
  .]6[ شد محاسبه ،منطقه در موجود سينوپتيك ايستگاه

)2(  
1

*
n

n

V
iWE T E



  

  :آن در كه
 WE :بادي، فرسايش شدت ܶn :در باد سرعت تداوم 

 مقدار: Ei و آستانه سرعت از تر بزرگ سرعت كلاس
 مشخص سرعت يك ازاي به) بادبردگي( بادي ايشفرس
  .باشد مي
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 دستگاه تونل باد به كمكمختصات نقاط مورد مطالعه-3جدول

 شماره نقطه رخسارهنوع  )متر( ييطول جغرافيا )متر( عرض جغرفيايي
3382071 412010 ياماسهپهنه 1 
3382016 408018 ياماسهپهنه 2 
3384000 408020 ياهماسپهنه 3 
3377989 411997 ياماسهپهنه 4 
3376005 414006 ياماسهپهنه 5 
3381302 415150 ايماسهپهنه 6 
3380028 410001 باغياراضي 7 
3377983 408005 باغياراضي 8 
3378007 405997 باغياراضي 9 
3375987 410001 باغياراضي 10 
3375051 412995 باغياراضي 11 
3383302 408596 باغياراضي 12 
3378958 407543 مسكونياراضي 13 
3377558 409868 مسكونياراضي 14 
3376183 410963 مسكونياراضي 15 
3379992 405997 ياماسههايتپهباهمراهرسيپهنه 19 
3380467 407993 ياماسههايتپهباهمراهرسيپهنه 17 
3376864 410707 ياماسههايتپهباهمراهرسيپهنه 18 
3376560 411547 رسيپهنه 19 
3376329 412752 رسيپهنه 20 
3375392 413884 رسيپهنه 21 
3379968 411352 شنقرضهمحل 22 
3379213 411851 شنقرضهمحل 23 
3379676 415028 شنقرضهمحل 24 
3382816 410087 رهاشدهباغياراضي 25 
3381209 412630 رهاشدهباغياراضي 26 
3380004 413446 رهاشدهباغياراضي 27 
3378750 413124 دانهمتوسطريگيدشت 28 
3377826 414146 دانهمتوسطريگيدشت 29 
3381136 414122 دانهمتوسطريگيدشت 30 

  
  هاي داده ه كمكب IRIFR مدل نتايج ارزيابي

  بادي فرسايش سنجش دستگاه
 مـدل  نتـايج  سـنجي  صـحت  و ييآكار بررسيمنظور به

IRIFR دسـتگاه  از آمـده  دسـت بـه  هاي داده با مقايسه در 
 نظيـر  آماري هاي  شاخص برخي از ،بادي فرسايش سنجش
 و )MEF1( مـدل  كـارايي  شـاخص  ،)r( همبسـتگي  ضريب
 دو  معادلـه  كـه  شـد  استفاده )AEP2( مطلق خطاي درصد

  :است زير صورت به آخر شاخص

)3(  











 n

i
ii

n

i
ii

xMxM

xMxP
MEF

1

2

1

2

)]()([
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1  

                                                            
1- Model Efficiency Factor, MEF 
2- Apsolute Error Percentage, AEP 

1

1

P( ) ( )
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x M x
AEP
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




 



 )4(  

  :آن در كه
 )( ixM و )( ixP بـرآورد  و يامشاهده مقادير ب،يترت به

x(M(، شده i و يامشاهده مقادير متوسط n  كـل  تعـداد 
  .باشنديم مشاهدات
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   جينتا
 بـا  دهي رسوب يزانم و بادي فرسايش شدت برآورد
   IRIFR مدل از استفاده
 بـادي  فرسايش شدت برآورد از حاصل نتايج ،4 جدول

 را IRIFR مـدل  از اسـتفاده  بـا  گونـاگون هـاي  رخساره در
 در بادي فرسايش ميزان نتايج، اين اساس بر. دهد مي نشان

 و ترين بيش تلماسه  ،هايرخساره در مطالعه مورد يمنطقه
 ـ(بـاغي   اراضي در دون در نظـر گـرفتن اراضـي مسـكوني     ب

 در مـدل،  نتـايج  اسـاس  بـر  .بـود  مقدار كمترين )روستايي
 تـُن  هزار 8 از بيش بادي فرسايش شدت ،ماسه تل رخساره

 تـُن  610حدود  ،و در اراضي باغي سال در كيلومترمربع بر
 بـادي  فرسايش شدت ارزيابي. بودسال  در كيلومترمربع بر
 كــه ادداي نشــان  در منطقــه IRIFR مــدل از اســتفاده بــا

 ـ داراي تلماسه رخساره  بـادي  فرسـايش  مقـدار  تـرين  يشب
 شـرايط  مسـاعدبودن  بـه علـت   رخساره اين كهچرا هستند
 بـين  چسـبندگي  عـدم  ويـژه بـه  ،بادي فرسايش وقوع براي
 بر تنُ 6000 از بيش يده رسوب ميزانداراي  ،خاك ذرات

در  مؤثر واملن عتري مهم .]10[ است سال در كيلومترمربع

د مطالعه مور به شمار آمدن منطقهتشديد فرسايش بادي و 
وزش باد  ،هاي بحراني فرسايش باديعنوان يكي از كانونبه

فراواني ( خاك به فرسايشو حساسيت ذاتي  با سرعت زياد
در  باد كه عاملايگونهبه ،در منطقه دانست) ذرات شن ريز

را  15امتيـاز  تلماسه،  سارهرخاز جمله ها رخسارهبعضي از 
ــه    20از  ــاز ممكــن كســب نمــوده اســت ك  نشــان ازامتي

و فرساينده با شدت و مـدت طـولاني   هاي سهمگين  طوفان
، كه با توجه به حساسيت ذاتي مورد مطالعه دارد در منطقه

ــه فرســايش، خــاك منطقــه تشــديد  نقــش اصــلي را در ب
يشـتر  در ب .كنـد ايفـا مـي   ،هدررفت خاك فرسايش بادي و

اراضي باغي موجود در منطقـه، وجـود درختـان بـا تـراكم      
متوسط تا زياد باعث كـاهش سـرعت بـاد و تـنش برشـي      

فرسـايش بـادي در    شدتحاصل از آن و در نتيجه كاهش 
پوشيده شدن سـطح   ،از طرف ديگر .گردند ميرخساره  اين

هاي ريز، در اثر هجـوم  از شناراضي باغي خاك تعدادي از 
اي فعال، سبب هاي ماسهمنشأ گرفته از تپه نهاي روا ماسه

دهـي ناشـي از فرسـايش بـادي در ايـن      افزايش در رسوب
  .گردد ميرخساره 

  
  IRIFR مدلازاستفاده با مورد مطالعههايرخسارهدرباديفرسايششدهبرآوردمقادير -4 جدول

  )سال در كيلومترمربع برتنُ( رسوب  فرسايشيكلاس امتيازاتمجموعرخسارهكد   رخساره نام
  III 23/674 156-3-2دانه متوسط ريگي دشت
 III 35/641 255-3-2رسي پهنه

 384IV 14/2734-3-2رهاشده باغي اراضي
 73III 46/1577 4-3-2 شن قرضه محل

 5106V 81/8213-3-2تلماسه
 654III 07/610-3-2باغي اراضي
 94IV 83/4507 7-3-2شني تپه با همراه رسي پهنه

 53III 32/580 8-3-2 مسكوني اراضي

  
  دهي رسوب ميزان و بادي فرسايش شدت گيري اندازه

   باد تونل از استفاده با 
 ميـزان ( بـادي  فرسـايش  گيـري  انـدازه  از حاصل نتايج
 از اسـتفاده  بـا  بـادي  فرسـايش  آستانه سرعت و) بادبردگي
 ،مـورد مطالعـه   نطقـه در م بادي فرسايش سنجش دستگاه
 واحـدهاي  تربيش در بادي فرسايش بالاي شدت گرنمايان

 بـا  كـه  ايگونـه بـه  ؛بـود  مطالعـه  مـورد  بادي ژئوموفولوژي
 ،)سـرعت آسـتانه  ( ثانيـه  بر متر 8/6 به باد سرعت رسيدن

شـكل  ( شـود  يم ـ شروع تلماسه رخساره در بادي فرسايش

 ايـن  در ،بـاد  سرعت سال مواقع تربيش در كه جاآن از .)3
 بـادي  فرسـايش  آسـتانه  سـرعت  از شديدتر بسيار رخساره

 مـورد  منطقـه در  توليـدي  رسـوبات  عمده بخش ،باشد يم
 توانمنـدي در واقـع   .شود يم مربوط رخساره اين به مطالعه

شـده   سـبب  براي وقوع فرسايش بـادي  رخسارهبالاي اين 
ي بحرانـي فرسـايش   هـا  كـانون  جزء دشت داوراناست كه 

 ).5 جـدول (شـمار آيـد   بـه ) كانون بحراني لاهيجان( بادي
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دشت ريگـي و پهنـه رسـي    هاي رخسارهدر  سرعت آستانه
زبري سطح خاك، سله سطحي،  همچونعلت اثر عواملي به

 .اسـت بـالا  ، كننده و غيرهعوامل سيماني ياستحكام پيوند
نيروي برشي بـاد بايـد بـه حـد     ها رخسارهدر اين  ،بنابراين

 حركـت درآوردن و جابجـايي  به باعثبرسد تا  توجهي قابل
 به علـت  بنابراين .شودها رخسارهذرات خاك در اين  اولين

 مقاومت ذرات خاك در برابر جداشدن و از هم گسـيختگي 
گيـري  ميزان رسوب توليدي اندازه ،در اثر نيروي برشي باد

در ايـن   وسـيله دسـتگاه سـنجش فرسـايش بـادي     شده به
پهنه رسي همـراه بـا تپـه     رخسارهدر  .است، كم هارخساره

 رخسـاره در ايـن  با وجود اينكـه سـرعت آسـتانه     ،ايماسه
 در صورتسبب وجود پوشش رسي، تقريباً بالا است ولي  به

و در  )بيشـتر از سـرعت آسـتانه   (تداوم طولاني مـدت بـاد   
از بين رفتن پوشش سطح و ظاهر شـدن خـاك    آن نتيجه

شـدت افـزايش   بـه  رخسـاره زيرين، فرسايش بادي در ايـن  
   .يايد مي

  
  بادي فرسايش سنجش دستگاهازاستفادهباشدهگيرياندازهباديفرسايشمقدار-5 جدول
  )سال در كيلومترمربع بر تنُ( رسوب فرسايشيكلاسرخسارهكد رخساره نام

دانهمتوسط ريگي دشت  2-3-1II18/454 
رسي پهنه  2-3-2II00/295 
رهاشدهضي باغي ارا  2-3-3IV33/3213  

  III 36/1090 4-3-2 شن قرضه محل
  5V 33/10168-3-2 تلماسه
باغي اراضي  2-3-6III37/767 
شنيتپهباهمراه رسي پهنه  2-3-7 IV 78/1549  

مسكوني منطقه  2-3-8 II 87/427 
  

 
   دستگاه وسيله  به شده گيريزهاندا )ثانيه بر متر( بادي فرسايش سرعت آستانه مقادير - 3 شكل

  مورد مطالعههاي رخسارهدر  بادي فرسايش سنجش
  

  ايهاي مشاهدهبا داده IRIFRمقايسه نتايج مدل 
  دستگاه سنجش فرسايش بادي

 مـدل  وسـيله بـه  شده سازي شبيه بادي فرسايش شدت
IRIFR و تلماسـه  ، اراضي بـاغي رهاشـده،  هايرخساره در 

 بـا اسـتفاده از   شده گيري اندازه ميزان از تركم اراضي باغي
 در ايـن ). 4 شـكل ( بـود  بـادي  فرسـايش  سنجش دستگاه
ــه اســت حــالي ــاير در ك ــارخســاره س ــزان ،ه رســوب  مي
 ميـزان  از تـر بـيش  IRIFR مدل وسيلهبه شده سازي شبيه
 دستگاه سنجش فرسايش بـادي  وسيلهبه شده گيري اندازه

سـازي  شبيه بادي شفرساي شدت ،تلماسه رخساره در. بود
 ميـزان  از كمتـر  تـوجهي   قابـل  طوربه IRIFR مدلشده با 
 بـادي  فرسايش سنجش دستگاه وسيلهبه شده گيري اندازه

 مـدل كه  رسد مي نظر به). 4شكل ( بود) درصد 20حدود (
IRIFR، ــبيه در ــاز ش ــدت يس ــايش ش ــادي فرس ــراي ب  ب
بـا   )Vكـلاس  ( زياد خيليفرسايش  كلاس باهايي رخساره

در  بادي فرسايش يندآفر ارزيابي نتايج .رو باشدشكل روبهم
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 بـه  بايـد  كه نشان داد IRIFR مدل شرق اصفهان به كمك
 بتـوان  تـا  نمـود  اضـافه  تـري بـيش  هـاي شاخص روش اين

 فرسـايش  داراي يـا و  فرسـايش  بـه  حسـاس خيلي  مناطق
  . ]9[ كرد شناسايي را شديد خيلي و شديد

 فرسايش شدت برآورد زانمي در ديگر توجه  قابل تفاوت
 همـراه  رسـي  پهنه رخساره در به دو روش ذكر شده، بادي

 رسـوب  ميـزان  ،رخسـاره  ايـن  در .شد ديده اي ماسه تپه با
 تـر بـيش  خيلي IRIFR مدل با استفاده از شده سازي شبيه

 سـنجش  دسـتگاه  وسـيله بـه  شـده  گيـري  انـدازه  ميزان از
 بازديـدهاي  بـه  توجـه  بـا . )4شـكل  (بـود   بـادي  فرسايش
 تپـه  با همراه رسي پهنه رخساره از گرفته صورت صحرايي

 رخسـاره  ايـن  ،محلي هاينامهپرسشاستفاده از و  اي ماسه
 فعـال  اي ماسـه  هـاي  تپـه  ، ازدور چنـدان  نـه  هاي سال در

 مـورد  منطقه در مصنوعي جنگل ايجاد با كه پوشيده است
 ايـن  رد موجـود  اي ماسـه  هـاي  تپـه  ،)تـاغ كاري نهال( نظر

 كـه  جـا آن از همچنين. اندآمده در پايدار حالت به رخساره
 يك تدريجبه ،است رسي مطالعه مورد منطقه اطراف خاك
 اي ماسـه  هـاي  تپـه  ،)انتقـال توسـط بـاد   ( رسي خاك لايه

 حالت به اي ماسه هاي تپه و پوشانده راموجود در اين واحد 
 نسبت ،آن رد بادي فرسايش شدت بنابراين و  رسيده پايدار

	بـه  ،اسـت  فعـال  اي ماسه هاي تپه داراي كهايي رخساره به
 كـه  رسـد  مـي  نظـر 	بـه  بنـابراين . است يافته كاهش شدت

 از برخي در IRIFR مدل در بررسي مورد عوامل و متغيرها
 مـدل  بـه  بيشتري هاي مولفه بايد و بوده ناكافيها رخساره

 فرسـايش  تشد بهتر سازي شبيه به قادر مدل تا دنشو وارد
 دهـي  رسوب پتانسيل مقايسه. باشدها رخسارهدر اين  بادي

 و MPSIAC هـاي مـدل  از استفاده با بادي و آبي فرسايش
IRIFR دهد نيز نشان مي كرمان بخشاء آب آبخيز حوزه در 

 منـاطق  در بـادي  فرسـايش  بـرآورد  براي IRIFR مدل كه
 اين هرچند .]15[ است مناسب ايران خشك نيمه و خشك

 ينتيجـه  به دستيابي براي كه است هايينقص داراي دلم
 و گيـاهي  پوشش اقليمي، شرايط به توجه با بايد ترمطلوب
 بـرآورد  .گيرد قرار اصلاح و بازنگري مورد منطقه، هر خاك

 بيابـاني  منطقـه  در بـادي  فرسـايش  دهـي رسوب پتانسيل
 دهـد   نشـان مـي   IRIFR مدل ه كمكب اسفراين شهرستان

منطقـه   در بـادي  فرسـايش  برآورد براي مدل اين چند هر
 بـه  خاك رطوبت عامل براي ولي بود كارآمد ،مورد مطالعه

 بايــد زيرزمينــي، آب ســفره ســطح و عمــق مســئله جــزء
 مـورد  نيـز  خشـك سـال   هـاي ماه تعداد و منطقه بارندگي

   .]12[ گيرند قرار توجه
  

  
  بادي فرسايش سنجش دستگاه و IRIFR مدل وسيلهبه دهش سازيشبيه بادي فرسايش شدت مقادير مقايسه - 4 شكل

  
 مقـادير  بـين  ايجادشـده  خطي رگرسيون ،وجود اين با
 كـل  در آن شـده  گيـري انـدازه  و رسـوب  شده سازيشبيه

 مقــادير در تفــاوت كــه داد نشــان مطالعــه، مــورد منطقــه
 دو اين از استفاده با بادي فرسايش شدت شده گيري اندازه
 مناســبي نســبتاً تبيــين ضــريب و بــوده نــاچيز روش

)84/0R2= ( سـازي شـبيه  و شـده  يريگ اندازه مقادير بين 

ديگـر   مناسـب  نسـبتاً  مقادير ).5 شكل( به دست آمد شده
 و )=37/0APE( مطلق خطاي ضريب مانند آماري   شاخص

 گـر نمايان نيز ،)=97/0MEF( مدل كارايي شاخص ويژهبه
 شـدت  وانسـته ت خـوبي بـه  مـدل  مجمـوع  در كـه  است آن

 مورد منطقه از ايملاحظه قابل بخش در را بادي فرسايش
  .كند سازيشبيه مطالعه
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  باد تونل و IRIFR مدل وسيله به بادي فرسايش شدت شده گيري اندازه مقادير بين ايجادشده خطي رگرسيون - 5 شكل

  
   گيري نتيجهبحث و 

اده استفبا شدت فرسايش بادي سازي حاصل از شبيه نتايج
 داد نشـان  هاي صـحرايي گيرياندازه و نيز IRIFRمدل از 
و  بـادي  فرسـايش  ضـعف  و شـدت گوناگوني بـر   عوامل كه

به وسيله تونـل بـاد و    گيري شده آناندازهتفاوت در مقدار 
 از يـك  هـر  درسـازي شـده بـه وسـيله مـدل       ميزان شبيه

در . اثرگذارنـد مـورد بررسـي   هاي فرسـايش بـادي   رخساره
 از خـاك  سـطح  دانـه كـه   متوسـط  ريگـي  ترخساره دش ـ

 ريـز  ذرات ،اسـت  شـده  پوشيده دانه متوسط هاي سنگريزه
دانـه در سـطح    درشـت  ذرات و ، برداشـت باد توسط خاك
 خـاك  سطح توانسته اي سنگريزه پوشش اين. اندماندهباقي

تفـاوت  داشـته و بنـابراين    نگه امان در بادي فرسايش از را
سازي شده به وسيله دي شبيهچنداني در مقدار فرسايش با

در اين رخساره اي به وسيله تونل باد مدل و مقدار مشاهده
هـاي  تپـه  كـه شـامل   اياراضـي تلماسـه  در  .وجود نداشت

سـازي  شدت فرسايش بـادي شـبيه   ،هستنداي فعال ماسه
تـر از مقـدار   كـم  تـوجهي  قابـل  طـور شده توسط مـدل بـه  

موثر بر  هاي مولفهه رسد كبه نظر مي .بود گيري شده اندازه
 ذرات چسـبندگي  بيشـتري از قبيـل عـدم    فرسايش بـادي 

 فرسـايش  شـدت  سازي براي شبيه اندازه ذرات شن و خاك
 زيـاد  خيلـي  فرسـايش  كـلاس  بـا  هـايي رخسـاره  در بادي

اي نظير رخساره فرسايش بادي اراضي تلماسـه  )V كلاس(
 ـ همراه رسي پهنهدر  .دنمورد بررسي قرار گير بايست مي  اب
 وســيلهبــه رخســاره فرسايشــي ســطح ،اي ماســه ايهــ هتپــ

 رسـي  پوشـش  اين كه شده پوشيده رسي ريز دانه رسوبات
 باعـث  ،)زارتـاغ (با تـراكم متوسـط    گياهيپوشش همراه به

 فرسـايش  بـه  نسـبت  رخساره اين حساسيت شديد كاهش

 رهاشـده  هايباغ و تلماسههاي  رخساره با مقايسه در بادي
 پوشـش  فرسـاينده،  بادهـاي  تـداوم  صورت در اما. شود مي

 بـادي  فرسـايش  و رفتـه  بـين  از رخسـاره  اين سطح رسي
از آنجـايي كـه در ايـن رخسـاره      .يابـد مي افزايش شدت	به

مـدل بـه    وسـيله  به شده سازيشبيه بادي فرسايش مقدار
 بـادي  فرسـايش  اي بيشـتر از مقـدار  ميزان قابـل ملاحظـه  

رسد كـه بايـد   به نظر مي دباد بو تونل وسيله اي بهمشاهده
ريـز رسـي و سـله سـطحي در     اهميت نقش رسـوبات دانـه  

 در موجـود  بـادي  فرسايش در مؤثر متغيرهايدهي به  نمره
 .مدل بيشتر مورد توجه قرار گيرد

 روان هاي ماسه هجوم اثر در نيز رهاشده باغي اراضي سطح
 رخساره مشابه كه طوريبه شده پوشيده ريز ماسه از كاملاً

 تفاوت اين با ،باشند مي بادي فرسايش به حساس لماسهت
 عدم و خاك سطح روي بر درختان وجود بقاياي كه

 هايباغ رخساره در روان هاي ماسه يكنواخت پوشش
 فرسايش نسبت رخساره اين حساسيت از حدي تا رهاشده

اين در  .كاهد مي تلماسه رخساره با مقايسه در بادي
موثر بر  هاي مولفهاره تلماسه بايد مانند رخسرخساره نيز 

فرسايش بادي بيشتري مورد بررسي قرار گيرد تا 
با دقت بيشتري به وسيله مدل  فرسايش بادي سازي شبيه

 .بپذيردصورت  هارخسارهنوع از در اين 
 بـه طـور عمـده    ماسـه  قرضه رخساره در موجود هاي ماسه
 دانــ گرديــده برداشــت كشــاورزي هــاي اســتفاده منظــور بــه
 داراي خـاك ( زيرين خاك نقاط، از بعضي در كه اي گونه به

ــاد رس ــاهر) زي ــته ظ ــت گش ــردد . اس ــر ت ــوي ديگ  از س
 خـاك  تـراكم  افـزايش  سـبب  رخسـاره  اين در آلات ماشين
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 بـادي  فرسـايش  شدت كاهش ،عوامل اين كه گشته زيرين
در اين رخساره بنابراين  .اندرا در پي داشته رخساره اين در

فرسـايش   ايمشـاهده  مقـدار از  يخمين بيشترت ،مدلنيز 
اين تفاوت چندان  اگرچه ،داشتتونل بادي  نسبت بهبادي 
 مورد مطالعه، مسكوني طقامنهمچنين در  .توجه نبودقابل
 علـت بـه   كـه  ريزدانه بـود  تقريباً بافت دارايموجود  خاك

 ســطح در ســله تشــكيل وزيــاد  خــاك ذرات چســبندگي
ايـن در   .ديـده نشـد   رخساره اين در شديد بادي فرسايش

بـه   بـه علـت   رخسارهحالي است كه در بعضي نقاط از اين 
و در  انسـاني هـاي  خوردگي سطح خاك در اثر فعاليـت هم

نتيجه آن تخريب سله سطحي و ساختمان خـاك زيـرين،   
گيـري  افزايش قابل توجهي در شدت فرسايش بادي انـدازه 

رسـايش بـادي   ترين تفاوت در مقـدار ف كم .شده، ديده شد
سازي شده به وسيله مـدل و مقـدار فرسـايش بـادي     شبيه
هـاي  در بـين رخسـاره  به وسيله تونل باد  گيري شدهاندازه

مشاهده شد كه نشان از دقـت   اراضي، در اين مورد بررسي
سازي شـدت فرسـايش بـادي در ايـن     بالاي مدل در شبيه

 .رخساره داشت
 هجوم مورده شدت اراضي باغي، ب رخساره يهاباغ ازبرخي 
 توانمنــدي از بنــابراين و انــد قــرار گرفتــه روان هــاي ماســه

 برخـي  كه در حالي ،برخوردار هستند بالايي بادي فرسايش
 از مناسـب  شـرايط  دليـل به) مسكوني منطقه اطراف( ديگر
 فرسايش به حساس غير گياهي،پوشش و شناسي خاك نظر
 طـور بـه  رخسـاره  اين در بادي فرسايش شدت. بودند بادي

تفــاوت قابــل  .گرفــت قــرار متوســط كــلاس در ميــانگين،
اي در مقدار فرسايش بادي شبيه سـازي شـده بـه    ملاحظه

اي بـه وسـيله    وسيله مدل و مقدار فرسايش بادي مشـاهده 
 در رسـي  و ريـز  دانـه  رسـوبات  وجـود  .ديده نشدتونل باد 

 سـله  تشـكيل  و رسـي  ذرات چسبندگي همچنين و سطح
 افــزايش باعــث ،رســي پهنــه ســارهرخســطحي در  ســخت

 جملــه از وارده هــاي تــنش برابــر در خــاك ذرات مقاومــت
بالاترين  ،رخساره اين در كهاي گونهبه شد باد برشي نيروي

 گيـري  اندازه بادي فرسايش مقدار سرعت آستانه و كمترين
تـر بـودن مقـدار    در اين رخساره نيز با توجه به كم. گرديد

 سازي شدهنسبت به مقدار شبيهاي فرسايش بادي مشاهده

 تپـه  بـا  همـراه  رسي ، به مانند رخساره پهنهبه وسيله مدل
ريـز  بايد به نقش رسوبات دانـه  رسد كه، به نظر مياي ماسه

شدت فرسـايش بـادي و در    ميزان رسي و سله سطحي در
بيشتر توجـه   به پارامترهاي مدلمناسب دهي نتيجه امتياز

  .نمود
 شـده  گيـري  اندازه بادي سايشفر شدتاز سوي ديگر  
 مورد مطالعه با استفاده از هـر  اي از منطقهبخش عمده در
 ،ساز فرسايش بـادي و دستگاه شبيه IRIFRمدل  روش دو

ــي   از نظــر شــدت  دشــت داوراننشــان از وضــعيت بحران
 بــا IRIFRنتــايج ارزيــابي مــدل  .داشــتفرســايش بــادي 

ــادي فرســايش ســنجش دســتگاه هــاي داده ــه ب  و و تجزي
تجربـي   رغـم ، نشـان داد كـه علـي   گرفته  انجام هاي تحليل

نقــش تجربــه  كننــده بــودنتعيــين( IRIFRبــودن مــدل 
اين مـدل و   خواني داشتنهم به علت، )كارشناس در نتايج

ــورد بررســي در آنشــاخص ــا شــرايط طبيعــي،  هــاي م ب
توانـد يكـي از   مـي  ،كشـور  خـاكي ژئومرفولوژي، اقليمـي و  

دهـي ناشـي از   رسـوب  توانبرآورد  هاي مناسب برايروش
 بـه  وجـود  ايـن  با. فرسايش بادي در كشور محسوب گردد

 شـدت  سـازي  شـبيه  در ،IRIFR مـدل  كـه  رسـد  مـي  نظر
 كمبودهـايي داراي  ،هـا  رخسارهاز  در برخي بادي فرسايش

 و گيـاهي  پوشـش  اقليمي، شرايط كه بايد با توجه به است
بـا توجـه بـه    . گيـرد  قـرار  اصـلاح  و بـازنگري  مـورد  خاك،

 فرآينـدي  - فيزيكـي  هـاي مـدل  تربيشعموميت نداشتن 
 از( بـادي  فرسـايش  شـدت  سـازي شبيه با رابطه در موجود
 سـنجي رسوب هاي ايستگاه كمبود و ،) TEAMمدل جمله

با اصـلاح   ولي IRIFR مدلاز  با استفاده توانمي ايران، در
 بـه  دسـتيابي  بـراي  تـر بيش هاي عاملافزودن  ها وشاخص

 ،تر از شدت فرسايش بـادي تر و برآورد دقيقمطلوب تيجهن
مناطق حساس به فرسايش يا داراي فرسايش بادي شـديد  
و خيلي شديد را شناسايي نمـوده و در نتيجـه، بـا اعمـال     

مربـوط بـه هـر    هاي حفـاظتي و پيشـگيرانه مناسـب    روش
در معرض خطر در مناطق منطقه، از هدررفت بيشتر خاك 

خشـك،  ويـژه منـاطق خشـك و نيمـه    بـه  ،فرسايش بـادي 
 كمتـرين ميـزان هـدررفت خـاك را بـه     يا  جلوگيري نمود

  .مقدار ممكن كاهش داد
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Abstract 

Measuring intensity of wind erosion in arid and semi-arid regions is vital for determining the 
appropriate strategies to control or reduce its effects. There are various methods and models for 
estimating wind erosion intensity. In this study, potential of an empirical model named, IRIFR 
(Iran,s Research Institute of Forest and Rangelands), for the estimating of wind erosion intensity in 
different wind geomorphology landforms in Rafsanjan plain was evaluated by comparing the 
measured data obtained from the wind erosion meter as a physical – insitu method. Results of both 
methods showed that 13 and 37% of the study area are classified as high and very high, 
respectively. Furthemore, wind erosion simulated using the model was highest in sand dune, and 
orchard landforms had the lowest values. Soil loss in sand dune landform was estimated more than 
8000 tons km-2 year-1. Obtained statistical criterion values such as absolute error percentage 
(AEP=0.37), coefficient of determination (R2=0.85), and particularly the model efficiency factor 
(MEF=0.97), indicated that despite the differences in measured amounts of soil loss using wind 
erosion meter and the IRIFR model in some studied geomorphology landforms, the model had a 
suitable estimation of the wind erosion intensity in the study area. However, the IRIFR model is 
faced with error in estimating of wind erosion intensity in landforms with high wind erosion risk 
(class V) and needs to be revised. 
 
Kewords: Modelling; Emperical model; Wind erosion risk; Wind erosion meter; Rafsanjan. 
 


