
بررسی حساسیت اراضی به فرسایش آبی و بادی با استفاده 

 (اراضی آبیک :موردی ةمطالع) Raizalاز مدل 
 علوم خاک، دانشگاه تهراندانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی  :یاری راضیه صفی 

 مهندسی علوم خاک، دانشگاه تهران ةاستاد دانشکد :*فریدون سرمدیان 

 مهندسی علوم خاک، دانشگاه تهران ةدانشیار دانشکد :احمد حیدری 

  دانشجوی کارشناسی ارشد مهندسی علوم خاک، دانشگاه تهران :شیرین یونسی 

بیش از حد از ظرفیـت ااتـی    ةدلیل استفاده ب   ـ جلوگیری از تخریب آن در آینده برایپذیری خاک امری ضروری است تا  ارزیابی فرسایش
پذیری اراضی آبیک به فرسـایش آبـی و بـادی     تخریب ،در این مطالعه ،تدابیری اندیشیده شود. به همین منظور ـ نامناسب خاک و مدیریتِ

 ـ  شـد ارزیـابی   ،هـای میررولیـ    از زیرمدل ،Raizalبا استفاده از مدل  ،های زراعی و مرتع برای کاربری  ة. اطلاعـا  مورفولـوکیری و تی ی
حـرار  و   ةشـامل درج ـ  ،اقلیمـی و مـدیریتی   -پروفیل خاک اخذ گردیـد. اطلاعـا  زراعـی    23 ةفی یری و شیمیایی از بررسی و مطالع

تغییـرا  اقلیمـی در    بررسـی اثـر    براید. شآوری  سال اخیر جمع 71وثر برای های هواشناسی ایستگاه کلیماتولوکی باغ ک از داده ،بارندگی
( مخـت   IPCCسـازمان تغییـرا  اقلیمـی )    های از منبع گ ارش ،سال آینده( 12میلادی )طی  3202برای سال  ،ارزیابی اراضی این منطقه

آمده از مطالعا  ارزیـابی   دست هب . نتایج است و یونیه ،جو گندم، ار ، وری مورد نظر برای ارزیابیْ های بهره غرب آسیا استفاده شد. تیپ
 ـ  GISدر محیط  Raizalزیرمدل با پذیری اراضی به فرسایش آبی و بادی  تخریب آمـده از   دسـت  هبه صور  نقشه تهیه گردید. اطلاعـا  ب

پـذیری درصـد وسـیعی از     طـر تخریـب  خدهندة  نشاندر هر دو کاربری زراعی و مرتع،  ،پذیری اراضی به فرسایش بادی های تخریب مدل
خواهـد  پـذیری   هـای تخریـب   بهبود کـلا   بهپیشنهادی  مدیریتی  های  روش که نتایج ارزیابی  استشرایط مدیریت فعلی با اراضی منطقه 
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 مقدمه
آن  توانمندی  فراتر ازکه  ،برداری از زمین هرگونه بهره

در درازمد  باعث تخریب و کـاهش بـاروری    ،باشد
 ةاسـتفاد های جدید و  یافتن شیوه ،د. بنابراینشو آن می

باعـث کـاهش    کارآمد بهینه از زمین همراه با مدیریتِ
وری  پـذیری آن و افـ ایش بهـره    های تخریب شاخ 

توازن میان عرضه )تولیـد محوـو      فقدان د. شو می
جمعیـت و نیـاز    ةروی کشاورزی( و تقاضا )اف ایش بی

ماننـد   ،کشـورهای در حـال توسـعه    درمین غذا( أبه ت
م اراضی قابل فرسایش دوسوّ به ،کشورهای خاورمیانه

 امیـده نیا 7002تـا   7022هـای   سال ةکشت در فاصل
تـوان گـ ارش سـازمان     . با ایـن مقدمـه مـی   [7]است 

ــانی )  ــار جه ــاهش   ،( راFAOخوارب ــر ک ــی ب  08مبن
میلیون  2222یعنی  ـ درصدی سطح اراضی کشاورزی

هرتـار در سـال    78/2به کمتر از  7002هرتار از سال 
 .[3] دریافت ـ ر نفره یبه ازا 3282

با توجه به کاهش سطح زیر کشت و تغییـرا   
صـحیح   ةبه فرر استفاد دبای ،شده برای آینده بینی پیش

 بــرایهــای مــدیریتی کارآمــد  روش ةهمــراه بــا ارا ــ
برداری از اراضی بر اسا  شناخت ظرفیت تولید  بهره

ها بـه بهتـرین و سـودآورترین     اراضی و اختواص آن
وری  ضمن کسب حداکثر بهـره  ،باشیم، تانوع کاربری 

باشیم. مدیریت  کوشااز آن، در حفظ منابع طبیعی نی  
پایدار اراضی با جلوگیری از تخریب خاک و اراضی، 

 هـای   عامل تثبیت و تضمین تولید پایـدار بـرای نسـل   
 رسـد تنهـا راه حـل ممرـن      و بـه نظـر مـی    استآتی 

 ـبرای مشـرل تخریـب منـابع طبیعـی باشـد.       ابی ارزی
 گـویی قابلیـت    برای پـیش است قطعی  یروش اراضیْ

 م تغییــرا  کــاربری أثیر تــوأو اســتعداد اراضــی بــا تــ
 کـه   ،کشـاورزی پایـدار  . اراضی و اقلیمی بر یرـدیگر 

پــذیری  از تعامــل نتــایج ارزیــابی تناســب و تخریــب

اراضـی   ارزیـابی   اصلی  هدفِ ،شود اراضی حاصل می
 .است

اسـتفاده از اراضـی و   بـه جهـتِ   ری ی  در برنامه
 ـ  آمایش سرزمین، نیاز بـه روش  ی در ارزیـابی  هـای کمّ

هـای   افـ ار و مـدل   نرمکاربردِ د. شو اراضی احسا  می
بسیار وسـیع را   ةگیری برای منطق مختلف امران تومیم

 ه،نتییدر در مد  زمان کمتری فراهم خواهد ساخت. 
در های خـاکی بـا    هر گونه تغییر اقلیمی آینده و یا داده

و مقابله بـا آن و   الوصولْ بسیار سهل اختیار داشتن مدلْ
وری بیشـتر   تـرین توـمیم بـرای بهـره     یا اتخاا صحیح

. خواهـد بـود  همراه با حفظ خاک بـرای آینـده عملـی    
پذیری خاک امری ضروری اسـت تـا    فرسایش ارزیابی 
 ةدلیل استفاده ب   ـ جلوگیری از تخریب آن در آینده برای

 ـ نامناسب ظرفیت ااتی خاک و مدیریتِبیش از حد از 
 ةمرحل برای رسیدن به ،بنابراین تدابیری اندیشیده شود.

گیری و مـدیریت اراضـی  زم اسـت کـه بـین       تومیم
مـورد نظـر بـا خووصـیا       ةنیازهای مختلف اسـتفاد 

ارزیـابی   بـا اراضی ارتباط برقـرار شـود و ایـن فراینـد     
بـه عنـوان    ،میررولی  ،7002گیرد. در اوایل  صور  می

گیـری اگرواکولـوکیری و پاسـخی بـه      توـمیم  سیستم 
هـای   های ارزیابی کیفی اراضی با برنامه میموعه روش

مفیـد   یابـ ار  نمطرح شد و امروزه به عنوا ،کامپیوتری
 ـ   ةگیری در دامن برای تومیم کـار   هوسـیعی از اراضـی ب

گیـری میررولیـ  بـه دو دسـته      رود. سیستم توـمیم  می
؛ ارزیــابی 7ارزیــابی تناســب اراضــی :دوشــ مــیتقســیم 
 مـدلْ  73بـا   جمعـا  این سیستم  3پذیری اراضی تخریب
ــت  ــه کســب   رددااجــرا قابلی ــی ب ــایج کل ــل نت و تعام

 ةپدیـد د. شـو   منیـر مـی   2کشاورزی و مدیریت پایـدار 
درکشـاورزی  بسیار مهم  عوامل  یری از کفرسایش خا

                                                                       
1. Land Suitability Evaluation  
2. Land Vulnerability Evaluation 
3. Sustainability 
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 خیـ   اصلحهای  زمین عامل اصلی نابودی بسیاری از و
هـای غیرقابـل کشـت     تبدیل آن بـه مرـان   کشاورزی و

خطـر   ،هـای میررولیـ    از زیرمـدل  ، Raizal. مدل است
پـذیری اراضـی بـه فرسـایش آبـی و بـادی را        تخریب

 .[2] کند ارزیابی می
در مطالعـا    ،گسـترده  طـور  به ،های ارزیابی مدل

هـای   پذیری و تناسب اراضی برای سیستم خطر تخریب
بسیاری از منـاط  جغرافیـایی بـا    مختلف کشاورزی در 

اسـت. بسـیاری از   شـده  گرفته کار  به GISتلفی  ترنیک 
ییـد دیگـری و نتـایج    أاین کاربردها با آنالی های مـورد ت 

 .[4]های دیگـری تخمـین زده شـد     روش باگویی  پیش
در  این مدل است.  Raizalیافته از مدل اصلاح ةیک نسخ

بــر اســا   کــردن رســوبا  یکمّــ بــرایکشــور ایتالیــا 
های کیفی از خطر فرسایش انیام گرفته است. در  کلا 

آمده از مـدل   دست نتایج به ةاین بررسی به منظور مقایس
Raizalفورنیه استفاده شـد.   باشده  ری ی ، از فرمول برنامه

مقادیر مشابهی برای انتقال رسـوب نشـان    هر دو روشْ
را  Raizalداد. این مطالعه قابلیت اطمینان و اعتبـار مـدل   

 بینی بیشترین فرسایش در یک منطقه نشـان داد  در پیش
 کـار بردنـد   هاین مدل را نی  برای مناطقی از مور ب .[8]

هـای تناسـب اراضـی سیسـتم      ، ولی فقط از زیرمدل[7]
پــذیری اراضــی را  و تخریــب نــدمــذکور اســتفاده نمود

اهـر   ةخـود در منطق ـ  ةدر مطالع ـ .[1]بررسی ننمودنـد  
 تـازه  یه عنوان روش ـب ، را یری میررولی گ سیستم تومیم

د. حساسـیت  کـر بررسـی   ،در ارزیـابی تناسـب اراضـی   
بـر اسـا  نتـایج     ،مورد مطالعه ةپذیری محدود تخریب

نشـان داد کـه اسـتعداد اییـاد      ،Raizalمحاسبا  مـدل  
مورد  ةفرسایش بادی در مقایسه با فرسایش آبی در منطق

قابل حوول،  -پذیری مطالعه برای هر سه حالت تخریب
بیشــتر اســت. بــر اســا  نتــایج  -و واقعــی ،مــدیریتی

مقدار فرسایش آبی قابل دسـتر  در هـر    ،آمده دست به

ــونی و ســال  ةمطالعــاتی )دور دورةدو  ( ثابــت 2080کن
هـای فاقـد    % اراضـی در کـلا   27خواهد بود. حـدود  

هـای فرسـایش    % اراضی در کـلا  22(، 7Vفرسایش )
هـای فرسـایش    در کـلا   % اراضی70(، 3Vخیلی کم )

هـای فرسـایش    % اراضی در کلا 2(، 4Vمتوسط کم )
های ج  ی زیاد  % اراضی در کلا 8و  ،(8Vج  ی کم )

(7V  قـرار دارنـد ).   مــورد  ةفرســایش بـادی در محـدود
گیـرد.   قـرار مـی   72Vو ، 0V ،0Vمطالعه در سه کلا  

اراضـی بـا    بسـیار زیـادِ   تغییرا  اقلیمی باعث افـ ایش  
پـذیر(   العـاده تخریـب   )فوق 72Vپذیری  کلا  تخریب
بررسـی کـاربرد سیسـتم     بـرای  ،تحقیقی شده است. در

در ارزیـابی  تازه  یه عنوان روشب ،گیری میررولی  تومیم
 ،خشــک ایــوانری ســمنان ةدر منطقــ ،تناســب اراضــی

شد که مـدل میررولیـ  از کـارایی مناسـبی در      مشخ 
پـذیری اراضـی در    و تخریـب  زمان تناسـب  ارزیابی هم

 این مدلبرخوردار است و  ،نظیر ایوانری ،مناط  خشک
هـای   گیـری  توـمیم بررسی سناریوهای احتمالی و برای 

پذیری اراضـی   بهبود وضعیت تخریبجهت مناسب در 
خطـر   Raizal. نی  با اسـتفاده از مـدل   [0مناسب است ]

 سویلا بررسی کردند. نتـایج  ةفرسایش خاک را در منطق
ها نشان داد که بیشترین خطر برای گیاه زیتون  بررسی آن

بیشترین حساسیت را به از دست  ها مران برخی و است
 .[0] بود t/ha 72که چی ی حدود  ندخاک نشان داد دادن 

دســتیابی بــه مــدیریت پایــدار بنــابراین، بــرای 
های  زم  ری ی برنامه اراضی و تحق  کشاورزی پایدارْ

با ارزیابی دقی  اراضی و کـاهش  ضروری است، زیرا 
فضــای  آثــار تخریبــی خــاک و اراضــی قابــل کشــتْ

هـای   و حقوق نسل شود میمطمئنی برای تولید فراهم 
ظ وف ـمحبـرداری از منـابع طبیعـی نیـ       آینده در بهـره 

هـای   ضـرور   ةد. در همین چارچوب و بر پایمان می
سـت از  عبـار  ا موجود، اهداف اصلی ایـن مطالعـه   
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مورد مطالعـه بـه    ةپذیری اراضی منطق ارزیابی تخریب
از ) Raizaفرسایش آبی و بـادی بـا اسـتفاده از مـدل     

یافته بـه   ، تقلیل زمان اختواص(های میررولی  زیرمدل
عملیــا  ارزیــابی اراضــی، صــیانت از منــابع  اجــرای

و افـ ایش   ،هـا  مـد  از آن  طبیعی برای انتفاع طو نی
 تولید و سودآوری برای کشاورزان.

 ها مواد و روش
 مورد مطالعه ةمشخصات عمومی منطق

با انواع مختلف واحـدهای   - آبیک ةاین مطالعه در منطق
و  ،ای، اراضـی پسـت   شـامل دشـت دامنـه    ،فی یوگرافی

مـورد   ةدر شرق استان ق وین انیام شـد. منطق ـ  -فلا 
هرتار و شیب صـفر   0722مطالعه دارای وسعتی معادل 

 درجـه و  82که بین طول جغرافیـایی   استتا دو درصد 
و عــر   شــرقی ةدقیقــ 24رجــه و د 82 دقیقــه تــا 31

 ةدقیق ـ 7درجه و  27 دقیقه تا 88 درجه و 28جغرافیایی 
 متـر  7777 آن ترین ناحیة پست واقع شده است. شمالی
 7340نی  دارای ارتفـاع  آن  بلندترین نقطة ودارد  ارتفاع

(. شهرستان آبیـک آب و  7)شرل  ستسطح دریا از رمت
تـرین ایسـتگاه    . مهـم داردخشـک   نیمـه هوای معتدل و 

ــی ت ــذار أاقلیم ــدثیرگ ــهْ ةر منطق ــورد مطالع ــتگاه  م ایس
در طـول  اه گاسـت. ایـن ایسـت   کلیماتولوکی بـاغ کـوثر   

ــایی  ــه و  82جغرافی ــ 28درج ــر   ةدقیق ــرقی و ع ش
قـع شـده و   شـمالی وا  ةدقیق ـ 4درجـه و   27جغرافیایی 

. بـه اسـت متر از سطح دریـای آزاد   7338دارای ارتفاع 

ایـن   منظور ارزیابی وضعیت اقلیمی منطقه از اطلاعـا ِ 
 ـ د.شایستگاه استفاده   ایسـتگاه  ةسـال  هفـده آمـار   ةبر پای

 310مقـدار بارنـدگی سـالیانه     ،کلیماتولوکی بـاغ کـوثر  
 گـراد،  سانتی ةدرج 00/72متر، متوسط دمای سالیانه  میلی

و  ،گـراد  سانتی ةدرج -07/4متوسط مینیمم دمای سالیانه 
گـراد   سـانتی  ةدرج ـ 8/28متوسط ماک یمم دمای سالیانه 

بررسـی اثـر تغییـرا  اقلیمـی در ارزیـابی       بـرای . است
مـیلادی از منبـع    3202اراضی این منطقـه بـرای سـال    

( مخـت   IPCCسازمان تغییـرا  اقلیمـی )   های گ ارش
 غرب آسیا استفاده شد.

ــ ــم حرارتــی خــاک  ةمنطق مطالعــاتی دارای رکی
. اسـت ترمیک و رکیم رطوبتی خاک اریـدیک ضـعیف   

مورد مطالعه بر اسا  سیسـتم جـامع    ةهای منطق خاک
اریـدی سـول    ةدر رد [72]هـا   بندی امریرایی خاک رده

قرار گرفت. در مطالعا  میدانی، با اسـتفاده از دسـتگاه   
GPS ـ  اولیه، محل پروفیـل  ةو نقش   23و شـد  ین هـا تعی

هـای   هـا بـر اسـا  روش    حفر شـد و پروفیـل  پروفیل 
ــتانداردْ ــد  اسـ ــریح شـ ــا   زم در [77]تشـ . اطلاعـ

 دادن  انیـام  بـرای هـای تشـریح یادداشـت شـد.      کار 
 ةخورد دست ةنمون 773 نخستمطالعا  آزمایشگاهی، 

هوا خشک شد و پس از کوبیدن و  و در خاک تهیه شد
متر عبور داده شـد و   میلی 3از الک استاندارد  خردشدنْ

هـا بـر اسـا      شـیمیایی خـاک   -خووصیا  فی یرـو 
 ةنقش ـ 3. شـرل  [73]های استاندارد تعیین شـد   روش

 دهد. می نشان راه مورد مطالع ةکاربری اراضی در منطق
 

 
 مورد مطالعه ةکاربری اراضی منطق ةنقش .2شکل               مورد مطالعه ةموقعیت منطق .1 شکل                 
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 تشریح مدل
مشـت    PC-BaSedاف اری  نرم ةاز یک برنام Raizalمدل 
یک گروه از پژوهشگران اروپـایی  این مدل توسط  .شد

و با رهبری د روزا توسعه یافت و در منـاط  مختلـف   
مـدل بـه   ایـن  ای با موفقیـت آزمـون شـد. در     مدیترانه
 ،مشخوـا  اراضـی   های مدیریتی و ترنولوکیری  جنبه

ای شـده   توجـه ویـژه   ،برای تعریف واحدهای اراضـی 
پذیری ااتی اراضی با تغییر شرایط  است. می ان تخریب

با استفاده از ایـن مـدل    .یابد می اقلیمی و مدیریتی تغییر
های اقلیمـی   ویژگی توان تأثیر تغییرا  اییادشده در  می
م أمنطقه و شرایط مدیریت زراعی را جداگانه و تو یک

د، کـر بر روی خطر فرسایش آبی و بادی خاک ارزیابی 
مثلا  تغییر اقلیم روی تخریب اراضی از جهت فرسایش 

بـا اسـتفاده از قـدر  بـا ی مـانوردهی       ،آبی. بنابراین
توان مقدار فرسایش آبـی و بـادی    می ،های ورودی داده

 را برای قرن آینده نی  تخمین زد.
هـای   با داشتن این اطلاعـا  و روش  ،همچنین

هـای زودگـذر و    جلوگیری از فرسـایش آبـی )روش  
بنـدی( و فرسـایش     موقتی، کشت کنتوری و یا تـرا  

و  ،های حفاظتی بادی )احداث بادشرن، اییاد پناهگاه
جلـوگیری از تخریـب خـاک     برایهای موقتی(  روش
 توان اقداما  معمول را به عمل آورد. می

انتخاب  Raizalبا استفاده از فهرست اصلی، مدل 
. بـرای  سـت ها واردنمودن داده این مدلاول  ةگ ین شد.

مطالعـاتی   ة، تعریـف دور Raizalتوسعه و کاربرد مـدل  
مورد نظر با استفاده از کدهای مشخ  ضروری است. 

 ةاراضـی مـورد مطالعـه در ایـن دور     تعداد واحـدهای 
 32در این مطالعه  وشمار باشد  تواند بی شده می تعریف

های مـورد نیـاز    . دادهشدواحد اراضی تی یه و تحلیل 
مطالعـاتی   ةو مـدیریتی بـرای هـر دور    ،اقلیمی، خـاک 

وارد مـدل شـد.    رایانـه مستقیما  از طری  صفحه کلیـد  

که به عنـوان معیارهـای تشخیوـی در     ،خاک های  داده
شامل خووصیا  مرانی  ،شود استفاده می Raizalمدل 

)عــر  و طــول جغرافیــایی، ارتفــاع از ســطح دریــا،  
کشـی،   بـودن، زه  گرادیان شیب، شرل زمین، سنگلاخی

هـا   موقعیت( و خووصیا  افـ  و عم  آب زیرزمینی، 
. اسـت  آلی، درصد سـدیم تبـادلی(   ة)بافت، درصد ماد

خودکار شاخ  رطوبـت و شـاخ     طور بهن مدل ای
کنــد. ایــن  نســبی رطوبــت بــه فورنیــه را محاســبه مــی

پـذیری   شده میـ ان فرسـایش   متغیرهای اقلیمی محاسبه
ینـد  اکنـد. فر  واحدهای اراضی مورد مطالعه را ارا ه می

ارزیابی حساسیت اراضی به فرسایش با در نظر گـرفتن  
7هــای اراضــی میموعــه کیفیــت

(LQ) هــای  فیــتو کی
 3مدیریتی

(MQ)  گیـری انیـام    به روش درخت توـمیم
 بـا های اراضـی و مـدیریتی    هر کدام از کیفیت .شود می

شده و  تعدادی خووصیا  اراضی یا مدیریتی مشخ 
 ـ    کلا   4و بـادی 2 (VCW) یبنـدی نهـایی فرسـایش آب

(VCD) .انیام خواهد شد 

پـذیری   صور  سه نوع تخریب  نتایج ارزیابی به
یـک از انـواع فرسـایش آبـی و بـادی ارا ـه       برای هـر  

پذیری قابل حوول )بر حسب شرایط  تخریب شود: می
مـدیریتی   ؛و منطقه( ،فی یری اراضی شامل خاک، اقلیم

واقعـی   ؛های مدیریتی اراضی( )با در نظر گرفتن ویژگی
پذیری قابل حوـول   های تخریب )حاصل تلفی  کلا 
ک توسـط  های تخریب فرسایش خا و مدیریتی(. کلا 

پذیری واقعی و قابل حوـول   برای تخریب Raizalمدل 
 .[72]تعریف شـده اسـت    72Vتا  7Vکلا  از  72در 
حساسـیت اراضـی    72Vهای  تدریج به سمت کلا   به

کـه فرسـایش ممرـن     یطـور  بهبه تخریب بیشتر شده، 

                                                                       
1. Land Qualities 
2. Management Qualities 
3. Actual Water Vulnerability 
4. Actual Wind Vulnerability 
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شـیاری   بـین   ،(2Vاست باعث اییاد فرسایش شـیاری ) 
(4(V،  هایی از اف   از بین رفتن بخشوA (8V، 7V تا )

هـایی از   ( و حتی بخـش 1Vنابودی کامل خاک سطح )
های شدید و عمیقـی   گالی 72V د. در کلا شو Bاف  

 اجرایشود و به همین ترتیب نیاز به  در خاک اییاد می
فـ ایش  اV 72 بهV 7 خاک از یعملیا  حفاظتی و احیا

پذیری مدیریتی در  یبیابد. پنج کلا  نی  برای تخر می
. در اسـت  8Vتـا   7Vنظر گرفته شده که شامل کـلا   

اثر انسان و اعمـال مـدیریت بـر فرسـایش      7Vکلا  
پـذیری وابسـته بـه     خاک ناچی  است و کلا  تخریب

تدریج بـه سـمت    . بهاستپذیری قابل حوول  تخریب
ــلا  ــای  کـ ــرب   8Vو ، 3V ،2V، 4V هـ ــأثیر مخـ تـ

، بـد یا مـی اراضی اف ایش های مدیریتی بر تناسب  روش
به مدیریت پایدار اراضی دشوار یابی  دستکه  یطور به
د. در این حالـت مـدیریت مـذکور بـرای منـابع      شو می

 خاک و آب خطرناک خواهد بود.
 

 
LQ :اراضی،   کیفیاتMQ :مدیریتی،  کیفیات VAW  :آبی قابل  صولو ،     فرسایشVAD :     ، فرسلایش آبلی قابل  صولوVMW :      ،فرسلایش آبلی ناشلی اع اع لا  ملدیریتی 

VMD:  ،فرسایش بادی ناشی اع اع ا  مدیریتیVCW :های فرسایش آبی،  کلاسVCD :های فرسایش بادی کلاس 

 Raizal کاررفته در مدل هگیری ب های تصمیم شمایی از درخت .3شکل 
 

 نتایج
آبیک به فرسایش آبـی   ةپذیری اراضی منطق تخریبخطر 

 ةد. این مدل در مرحلشتعیین Raizal  و بادی توسط مدل
پذیری قابـل   عنوان تخریب بااول خطر فرسایش خاک را 

حوول )بر حسب شرایط فی یری اراضی شـامل خـاک،   
دهـد کـه بـرای هـر دو کـاربری       و منطقه( ارا ه می ،اقلیم

 آورده شده است. 4تا  7زراعی و مرتع در جداول 

پـذیری قابـل حوـول     که نتایج تخریب طوری به
دهد، شرایط فی یرـی اراضـی    ( نشان می3و  7)جداول 

ای اسـت کـه در رابطـه بـا      زراعی مورد مطالعه به گونه

درصد( در کلا   00اعظم اراضی ) بخش فرسایش آبیْ
7 V( و مابقی )درصـد( در   73)بدون خطر فرسایش آبی

همـین  بـا  گیرنـد، ولـی    ر کم( قرار مـی )خطV 3کلا  
اراضی مذکور از نظر خطـر فرسـایش بـادی در     شرایطْ
 72Vو  ،درصـدV(23  ) 0درصـدV(48   ،) 0های  کلا 

ــی  32) ــع م ــدم   درصــد( واق ــم در ع ــل مه شــوند. عام
حساسیت یا حساسیت ناچی  اراضی مـورد مطالعـه بـه    

درصد( و بافت  3فرسایش آبی شیب خیلی کم اراضی )
از عوامـل مهـم حساسـیت     ،. همچنـین اسـت ری  خاک 

توان اشاره کرد  با ی اراضی مذکور به فرسایش بادی می
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بودن سطح آب زیرزمینـی   دلیل پایینه به خشری خاک ب
  ر کم مواد آلی خاک )کمتر از دو درصد(.و مقدا

 
پذیری قابل حصول به فرسایش  های تخریب کلاس. 1جدول 

 های زراعی آبیک برای کاربری ةبی و بادی در اراضی منطقآ

 بادی آبی پروفیل ةشمار
7 V1 V9e 

3 V1 V10e 

2 V1 V10e 

4 V1 V8e 

0 V2 V10e 

77 V2 V9e 

73 V2 V10e 

74 V2 V10e 

78 V2 V10e 

71 V1 V10e 

70 V1 V9e 

70 V1 V9e 

32 V1 V8e 

37 V2 V10e 

37 V1 V8e 

30 V1 V8e 

30 V1 V8e 

22 V1 V9e 

27 V1 V9e 
23 V2 V10e 

 e: پذیری به فرسایش بادی فرسایش 

 
پذیری قابل حصول اراضی به  های تخریب کلاس .2جدول 

های  آبیک برای کاربری ةفرسایش آْبی و بادی در اراضی منطق
 بر حسب درصد کل منطقه  زراعی

 بادی آبی های فرسایش کلاس
V1 00 2 
V2 73 2 
V3 2 2 
V4 2 2 
V5 2 2 
V6 2 2 
V7 2 2 
V8 2 48 
V9 2 23 

V10 2 32 

پذیری قابل حصول به فرسایش  های تخریب کلاس .3جدول 
 های مرتع آبیک برای کاربری ةدر اراضی منطق  آْبی و بادی

 بادی آبی پروفیل ةشمار
8 V2 V10e 

7 V1 V9e 

1 V2 V10e 

0 V2 V9e 

72 V2 V9e 

72 V2 V9e 

77 V1 V9e 

33 V2 V9e 

32 V2 V9e 

34 V2 V10e 

38 V2 V9e 

31 V2 V9e 

 e: پذیری نسبت به فرسایش بادی فرسایش 
 

پذیری قابل حصول اراضی به  های تخریب کلاس .4 جدول
 های  آبیک برای کاربری ةآْبی و بادی در اراضی منطق فرسایش

 مرتع بر حسب درصد کل منطقه

 بادی آبی های فرسایش کلا 
V1 72 2 
V2 01 2 
V3 2 2 
V4 2 2 
V5 2 2 
V6 2 2 
V7 2 2 
V8 2 2 
V9 2 18 
V10 2 38 

 

 4و  2طور که جـداول   همان ،در مورد اراضی مرتعی
فی یری اراضی مورد مطالعه بـه  دهد، شرایط  نشان می

درصد اراضـی دارای خطـر کـم     01ای است که  گونه
(3V ) ولـی  . و مابقی بدون خطر فرسایش آبـی است
درصد اراضی مذکور از نظر خطر  18همین شرایط با 

 واسـت  ( 0Vفرسایش بادی دارای خطر خیلی زیاد )
(. بـا توجـه بـه    72Vدرصد دارای خطـر شـدید )   38

مورد مطالعه از نظر پوشش  ةمرتعی منطقاینره اراضی 
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د و حساسیت با ی این اراضی دارگیاهی تراکم کمی 
هـای مـدیریت فعلـی و     تغییر روش به فرسایش بادیْ

هـای حفاظـت خـاک در برابـر قـدر        ترنیک کاربردِ

فرسایندگی باد نظیـر بادشـرن و بذرپاشـی و کـاهش     
 .نماید ضروری می چرا

 

 Raizalخصوصیات اکولوژیکی و فیزیولوژیکی محصولات مورد مطالعه برای استفاده در مدل  .5 جدول

محصولات مورد 
 مطالعه

 طول فصل رشد

 )روز(
 برگ ةسطح ویژ

(m2/kg) 
 تاریخ کشت (m) بیشترین عمق ریشه (m) ارتفاع گیاه

 زمستان -پاییز 74/7 0/2 34 342 گندم
 تابستان -بهار 72/7 72/3 28 738 ار 
 زمستان -پاییز 7 18/2 31 322 جو
 زمستان -پاییز 3 8/2 - 278 یونیه

 

 ـ بـرای مورد مطالعه  ةدر منطق بسـتر کشـت    ةتهی
هـای شـخم سـنتی     محوو   مـورد مطالعـه از روش  

های معمول( استفاده شد که بـه صـور  شـخم     )روش
. بقایـای  استسطحی با استفاده از دیسک و کولتیواتور 

شـود.   گیاهی اغلب سوزانده و یا برای چرای دام رها می
و هیچ گونـه اعمـال    استکشی مونوعی  منطقه فاقد زه

گیرد.  حفاظتی در برابر فرسایش آبی و بادی صور  نمی
اغلب به صور  تنـاوب  و  استمتفاو   تناوب زراعی

 -ار ، گنـدم  -جـو  -ار ، گندم -آیش، گندم -گندم
خووصــیا   8. جــدول اســتیونیــه  -و گنــدم ،جــو

اکولوکیری و فی یولـوکیری محوـو   مـورد مطالعـه     
 7دهد. جداول  را نشان می Raizalبرای استفاده در مدل 

بـی و  آپذیری مـدیریتی فرسـایش    نتایج تخریب نی  0تا 
آبیک برای  ةبرای منطق ،شرایط مدیریت فعلی با ،بادی را
  دهد. های زراعی نشان می کاربری
 

 بابی و بادی آپذیری مدیریتی فرسایش  تخریب. 6 جدول
 شرایط مدیریت فعلی برای محصول گندم

 بادی آبی پروفیل ةشمار
7 V4z V3u 
3 V4z V3u 
2 V4z V3u 
4 V4z V3u 
0 V4z V3u 
77 V4z V3u 
73 V4z V3u 
78 V4z V3u 

71 V4z V3u 
70 V4z V3u 
70 V4z V3u 
32 V4z V3u 
37 V4z V3u 
37 V4z V3u 
30 V4z V3u 
30 V4z V3u 
22 V4z V3u 
27 V4z V3u 
23 V2 V3 

 

 بابی و بادی آپذیری مدیریتی فرسایش  تخریب .7جدول 
 شرایط مدیریت فعلی برای محصول ذرت

 بادی آبی پروفیل ةشمار
7 V4oz V4u 

4 V4oz V4u 

71 V4oz V4u 

70 V4oz V4u 

70 V4oz V4u 

32 V4oz V4u 

37 V4oz V4u 

37 V4oz V4u 

22 V4oz V4u 

 
 بابی و بادی آپذیری مدیریتی فرسایش  تخریب .8جدول 

 شرایط مدیریت فعلی برای محصول جو و یونجه

 بادی آبی پروفیل ةشمار
74 V4z V4u 

32 V4z V4u 

30 V4z V4u 

30 V4z V2u 

z : ر فرسایش آبیدعملیا  زراعی مؤثر 

u : ر فرسایش بادیدعملیا  زراعی مؤثر 
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بی و آپذیری مدیریتی به فرسایش  های تخریب کلاس .9 جدول
های زراعی برحسب  آبیک برای کاربری ةبادی در اراضی منطق

 درصد کل منطقه

 بادی آبی های فرسایش کلاس

V1 2 2 
V2 3 3 
V3 2 80 
V4 00 42 
V5 2 2 

 

پـذیری مـدیریتی فرسـایش آبـی و      نتایج تخریب
اراضی مورد  ةدهد که کلی ( نشان می0تا  7بادی )جداول 

هنگـامی کـه زیـر     ،از نظر خطر فرسـایش آبـی   ،مطالعه
و ار (  ،جو، یونیـه  کشت محوو   زراعی )گندم،

ــب   ــلا  تخری ــد، ک ــرار دارن ــدیریتی   ق ــذیری م  4Vپ
 اراضی مذکور نسبت به خطر ،همچنین ند.دار)خطربا ( 

بـرداری از اراضـی    های بهره فرسایش بادی و برای تیپ
)خطـر   2Vپذیری مدیریتی  مورد نظر در کلا  تخریب

 ةریش ـ .گیرنـد  )خطر زیـاد( قـرار مـی   V 4زیاد( و  نسبتا 
 ةبه دلیل سطح زیاد تـا  پوشـش گیـاه و فاصـل     ،یونیه

قـرار   3Vی پذیر در کلا  تخریب ،های آن کمتر ردیف
هـای   ثیر گونـه أتحت تنی  گیرد. می ان فرسایش بادی  می

هـای پوشـش    با توجه به اینره تعداد بوتـه  است.گیاهی 
هـای هـوایی آن اهمیـت     گیاهی بیش از گسترش شاخه

  ،شوند گیاهانی که ن دیک به هم کشت میتأثیر  دارد، 

 

 آبیک برای محصول گندم ةشرایط فعلی منطقبا بی و بادی آپذیری واقعی به فرسایش  های تخریب کلاس. 11جدول 

 بادی آبی پروفیل ةشمار

7 V3(-/oz) V9(e/u) 
3 V3(-/z) V9(e/u) 
2 V3(-/z) V9(e/u) 
4 V3(-/z) V8(e/u) 
0 V6(-/z) V9(e/u) 
77 V6(-/z) V9(e/u) 

73 V6(k/z) V9(e/u) 

78 V6(k/z) V9(e/u) 
71 V3(-/z) V9(e/u) 

70 V3(-/z) V9(e/u) 

70 V3(-/z) V9(e/u) 

32 V3(-/z) V8(e/u) 

37 V6(-/z) V9(e/u) 

37 V3(-/z) V8(e/u) 

30 V3(-/z) V8(e/u) 

30 V3(-/z) V8(e/u) 

22 V3(-/z) V9(e/u) 

27 V3(-/z) V9(e/u) 

23 V2(-/-) V9(e/-) 
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مانند گندم، در کاهش فرسـایش بـادی بـیش از نباتـا      
گنـدم در زمـانی از    ،. از طرفیاست ،مانند ار  ،ردیفی
پوشش زیادی  ،که زمین حسا  به فرسایش است ،سال

کند  نماید و فرسایش بادی را بیشتر کنترل می را تولید می
 ةدهنـد  پذیری مـدیریتی نشـان   های تخریب . کلا [74]

، استهای مدیریتی بر تناسب اراضی  تأثیر مخرب روش

به مدیریت پایدار اراضی دشـوار   یابی دستکه  طوری به
مدیریت مذکور برای منابع خاک  ،د. در این حالتشو  می

پـذیری   های تخریب و آب خطرناک خواهد بود. کلا 
آبیـک بـا    ةشرایط مدیریت فعلـی بـرای منطق ـ   باواقعی 

پذیری قابل حوول و مدیریتی  بهای تخری تلفی  کلا 
 .است 72تا  72به شرح جداول 

 

 آبیک برای محصول ذرت ةشرایط فعلی منطق بابی و بادی آپذیری واقعی به فرسایش  های تخریب کلاس .11جدول 

 بادی آبی پروفیل ةشمار
7 V3(-/oz) V10(e/u) 
4 V3(-/oz) V10(e/u) 

71 V3(-/oz) V10(e/u) 

70 V3(-/oz) V10(e/u) 

70 V3(-/oz) V10(e/u) 

32 V3(-/oz) V10(e/u) 

37 V6(-/oz) V10(e/u) 

37 V3(-/oz) V10(e/u) 

22 V3(-/oz) V10(e/u) 
 

 شرایط مدیریت فعلی برای محصول جو و یونجه باپذیری واقعی به فرسایش آبی و بادی  تخریب. 12 جدول

 بادی آبی پروفیل ةشمار
74 V6(-/z) V10(e/u) 

32 V3(-/z) V10(e/u) 

30 V3(-/z) V10(e/u) 

30 V3(-/z) V8(e/u) 

 
 های زراعی  آبیک برای کاربری ةپذیری واقعی به فرسایش آبی و بادی در اراضی منطق های تخریب کلاس. 13 جدول

 بر حسب درصد کل منطقه

 بادی آبی های فرسایش کلاس
V1 2 2 
V2 3 2 
V3 00 2 
V4 2 2 
V5 2 2 
V6 77 2 
V7 2 3 
V8 2 33 
V9 2 27 
V10 2 42 
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 اراضـی   واقعـی   پـذیری   نتایج ارزیـابی تخریـب  
 ةدرج ـ ،در شـرایط فعلـی   ،دهـد کـه   زراعی نشان مـی 

هـای   درصد اراضی برای انواع تیپ 00پذیری  تخریب
 2آبـی در کـلا    وری از اراضـی بـه فرسـایش     بهره

V 7درصد در کـلا    77و دارد )کم( قرار V  انـدکی(
مـورد   ةخطر فرسـایش آبـی در منطق ـ   بنابراین،زیاد(. 

هـای   روش اجـرای و نیـازی بـه    یستی نمطالعه جدّ
این  با ،به منظور کنترل فرسایش آبی ،مدیریتی خاصی

ولـی تعـداد محـدودی از     .دشـو  احسا  نمی ،شرایط
 گیرنـد  )اندکی زیاد( قرار میV 7اراضی نی  در کلا  

حفاظت خاک   های مدیریتی فعلی برای تغییر روش  که
 در برابر فرسایش آبی ضروری است.

اراضـی   فتنـی اسـت کـه   فرسایش بادی گ بارةدر
مورد مطالعه حساسیت زیادی به فرسایش بادی دارنـد.  

شرایط مـدیریتی و اقلیمـی فعلـی خطـر      باکه  یطور به
پذیری واقعی اراضی برای محوـو   زراعـی    تخریب

و بــرای اســت ( 72Vالعــاده زیــاد ) جــو و ار  فــوق
(. 0V( و خیلی زیـاد ) 0Vمحوول گندم و یونیه زیاد )

پـذیری   در این منطقه حساسیت ااتـی خـاک )تخریـب   
قابل حوول( بـه فرسـایش بـادی بـه حـدی با سـت       

شــده  گیاهــان کشــت ةکــه نقــش پوشــانند( 7)جــدول 
تنهایی قادر به بهبود وضعیت ااتی اراضـی و کـاهش    به

. پوشـش متـراکم و سیسـتم    یسـت اثر فرسایندگی باد ن
ای گیـاه یونیـه باعـث قرارگیـری آن در کـلا        ریشه
حفاظت خاک در برابـر   ،شود. در میموع تری می پایین

هـای   فرسایش بادی در این منطقه نیازمنـد تغییـر روش  
های حفاظت خـاک در   ترنیک کاربردِمدیریت فعلی و 

برابر قـدر  فرسـایندگی بـاد نظیـر بادشـرن و انـواع       
فرسـایش آبـی و    .استهای مدیریتی  ها و عملیا  مالچ

ثیر شـرایط اقلیمـی   أبادی به مقدار بسیار زیادی تحت ت
نقـش تغییـرا  اقلیمـی در میـ ان      ،د، بنابرایننقرار دار

ثیر تغییـرا   أ. ت ـاستمهم بسیار ضی پذیری ارا تخریب
 [78]میلادی  3202های  شده برای دهه بینی اقلیمی پیش

پذیری اراضی به فرسایش آبی و بادی  در می ان تخریب
شد ارزیابی  Raizalارزیابی شرایط فرضی مدل  ةگ ینبا 
پـذیری قابـل حوـول آن بـه شـرح       نتایج تخریـب  که

 .است 74جدول 
تغییرا  اقلیمی  ،دشو که ملاحظه می طور همان

 ـ در سال فرسـایش بـادی و آبـی     درثیری أهای آینده ت
شـده بـرای    بینـی  نخواهد داشت. تغییرا  اقلیمی پیش

دهـد کـه در    نشان مـی  [78]ایران واقع در غرب آسیا 
های آینده می ان بارندگی در تابسـتان و پـایی  در    سال

، یافت خواهد  درصد نسبت به حال اف ایش 82حدود 
 ،نسـبت بـه حـال    ،درصـد  38در زمستان و بهار  ولی

حرار  هوا نی   ةدرج ،. همچنینخواهد یافتکاهش 
 ،گـراد  سـانتی  ةدرج ـ 7در فوول مختلـف تـا حـدود    

مـورد   ةاف ایش خواهد یافت. در منطق ،نسبت به حال
 ،بارندگی در تابستان و پایی  به دلیل می ان کم  ،مطالعه

های آینـده   در سال شده بینی های پیش اف ایش بارندگی
حرار  نی  بـه   ةاف ایش درج .بسیار ناچی  خواهد بود

ــی ــدری معن ــد   ق ــه بتوان ــدهای در دار نیســت ک فراین
بنـابراین،  د. ذارگ ـبثیر چشـمگیری  أبیولوکیری خاک ت

پذیری  تخریب ةکنند تعیین مدیریت اراضی عامل  شیوة
کـه در   یطـور  بـه هاسـت،   اراضی در طـی ایـن سـال   

 ،تخریـب اراضـی   یط مدیریتی فعلیْشرا ةصور  ادام
. یافـت خواهـد   اف ایشبسیار  ،به دلیل فرسایش بادی

چـه از   ،اجرای عملیا  کنترل فرسایش بادی ،بنابراین
هـای   روش ةهای مرانیری و چه به وسیل طری  روش

ضـروری  ورزی  وکار و عملیا  خـاک  مدیریت کشت
 ـ بـا  ،به همین منظور .نماید می ارزیـابی شـرایط    ةگ ین

ر دثر ؤثیر تغییرا  مـدیریتی م ـ أت، Raizalفرضی مدل 
پذیری خاک به فرسایش آبی و بادی بررسـی   تخریب
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 انیـام شـخم    عبار  اسـت از . تغییرا  مدیریتی شد
اسـتقرار   و ورزی حداقل به جـای روش سـنتی خـاک   

تغییر روش مدیریت بقایـای گیـاهی    ؛سیستم بادشرن

ر خاک نمودن توسط شخم از چرای دام به صور  زی
هـا بـا    روش ةتنهایی و تلفیـ  هم ـ  که هر یک به است

 .شدیردیگر برای هر محوول جداگانه بررسی 
 

 شده  بینی پذیری قابل حصول به فرسایش آبی و بادی با فرض تغییرات اقلیمی پیش های تخریب کلاس. 14 جدول
 میلادی 2181های  برای دهه

 بادی آبی پروفیل ةشمار
7 V1 V9e 

3 V2 V10e 

2 V1 V10e 

4 V1 V8e 

8 V2 V10e 

7 V1 V9e 

1 V2 V10e 

0 V2 V10e 

0 V2 V9e 

72 V2 V9e 

77 V2 V9e 

73 V2 V10e 

72 V2 V9e 

74 V2 V10e 

78 V2 V10e 

77 V1 V9e 

71 V1 V10e 

70 V1 V9e 

70 V1 V9e 

32 V1 V8e 

37 V2 V10e 

33 V2 V9e 

32 V2 V9e 

34 V2 V10e 

38 V2 V9e 

37 V1 V8e 

31 V2 V9e 

30 V1 V8e 

30 V1 V8e 

22 V1 V9e 

27 V1 V9e 
23 V2 V10e 

 

 ـ ،است کـه در ایـن منطقـه   این نرته  زم اکر  ه ب
دلیل شیب کم اراضی و عـدم شـد  خطـر فرسـایش     

و تغییرا  مذکور  نیستمحافظت مرانیری مطرح  ،آبی
 .شدمورد مطالعه بررسی ن ةبرای منطق Raizalدر مدل 
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مده از اعمال تغییـرا  مـدیریتی   آ دست نتایج به
نشان داد که روش شخم حداقل و مدیریت  پیشنهادی

 ـبقایای گیاهی هـر   بسـ ایی در  ثیر أتنهـایی ت ـ  ک بـه ی
خطـر  هـای فرسـایش آبـی و بـادی داشـت و       کلا 

. کـاربرد  یافـت فرسایش آبی و بادی در منطقه کاهش 
پذیری خاک  کاهش تخریبدر های مذکور  م روشأتو

. داشـت  ر چشـمگیری یثتـأ به هـر دو نـوع فرسـایش    
تنهـایی سـبب    سیسـتم بادشـرن بـه   کـاربردِ   ،همچنین

پذیری خاک به فرسایش بـادی   کاهش کلا  تخریب
( 7Vو V 1گردید، اما همچنان خطر فرسـایش بـادی )  

هـای مـدیریتی    ، اما در صـور  اعمـال روش  با ست
سیسـتم بادشـرن فرسـایش     کـاربردِ اراضی به همـراه  

یابـد. اکـر    مورد مطالعه کاهش مـی  ةبادی خاک منطق
های  زمان روش این نرته ضروری است که کاربرد هم

بدون استفاده از سیستم بادشـرن،   ،مدیریتی پیشنهادی
فرسـایش بـادی    تنهایی اثر چشـمگیری در کـاهش   به

هــای مــدیریتی  روش ةبــا تلفیــ  همــ ،دارد. بنــابراین
بـه احـداث    ،علاوه بر کنترل فرسـایش آبـی   ،اکرشده

ل اشراَ .نیستبادشرن برای کنترل فرسایش بادی نیاز 
پـذیری در شـرایط    هـای تخریـب   کـلا  ة نقش 8و  4

هـای زراعـی و    اقلیمی و مدیریت فعلی برای کـاربری 
هـا از تلفیـ  نتـایج     ایـن نقشـه   دهد. نشان می مرتع را
 ةو سـامان  Raizal پذیری واقعی حاصل از مدل تخریب

 آمد. دست  اطلاعا  جغرافیایی به

 
 های آبی )الف( و بادی )ب( در شرایط اقلیمی و مدیریت فعلی پذیری واقعی اراضی به فرسایش های تخریب . نقشة کلاس4شکل 

 های زراعی کاربریبرای 
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 )ب( در شرایط اقلیمی و  )الف( و بادی های آبی پذیری واقعی اراضی به فرسایش های تخریب کلاس ةنقش .5 شکل

 های مرتع مدیریت فعلی برای کاربری
 

 گیری بحث و نتیجه

دهـد کـه در    آمده از این تحقی  نشان مـی  دست نتایج به
و  یسـت مورد مطالعه خطر فرسایش آبی مطرح ن ةمنطق

های مدیریتی خاصی بـه منظـور    روشاجرای نیازی به 
د، اما شو این شرایط احسا  نمیبا کنترل فرسایش آبی 

، بـا توجـه بـه    شـد اهر انیـام   ةدر تحقیقی که در منطق
پذیری با ی اراضی ایـن منطقـه بـه فرسـایش      تخریب

رزیــابی تغییــرا  فرضــی ا ةآبــی، بــا اســتفاده از گ ینــ
بنـدی در کـاهش میـ ان     کـه اثـر تـرا     مشخ  شـد 
بـیش از اثـر کشـت کنتـوری      ،مراتـب  به ،فرسایش آبی

ارزیابی تغییـرا  فرضـی    ةدر این تحقی  از گ ین .است
اســتفاده شــد و بهتــرین روش مــدیریتی بــرای کنتــرل 

را در  Raizalمـدل   [1] .تخریب اراضـی ارا ـه گردیـد   
پـذیری   مناط  مختلفی از اسپانیا بـرای تعیـین تخریـب   

 گ ینـه اسـتفاده ننمودنـد.    ند، ولـی از ایـن  کرداستفاده 
نتایج این تحقی  نشان داد که حساسیت ااتی  ،همچنین

پذیری قابل حوول( به فرسـایش بـادی    خاک )تخریب
شـده   گیاهان کشت ةبه حدی با ست که نقش پوشانند

 بهبود وضعیت ااتی اراضـی و کـاهش   تنهایی قادر به به

حفاظـت خـاک در    و بـرای  نیسـت اثر فرسایندگی باد 
هـای   تغییـر روش  برابر فرسایش بـادی در ایـن منطقـهْ   

های حفاظت خـاک در   ترنیک کاربردِمدیریت فعلی و 
برابر قـدر  فرسـایندگی بـاد نظیـر بادشـرن و انـواع       

. نتـایج  ضـروری اسـت  های مدیریتی  ها و عملیا  مالچ
آمده از اعمال تغییرا  مدیریتی پیشـنهادی نیـ     دست به

هــای مــدیریتی  زمــان روش نشــان داد کــه کــاربرد هــم
تنهـایی   بدون استفاده از سیستم بادشرن، بـه  ،پیشنهادی

 ،اثر چشمگیری در کاهش فرسایش بادی دارد. بنابراین
های مدیریتی )انیام شـخم حـداقل    روش ةبا تلفی  هم

ــاک   ــنتی خ ــای روش س ــه ج ــر روش  ب ورزی و تغیی
مدیریت بقایای گیاهی از چـرای دام بـه صـور  زیـر     

علاوه بر کنتـرل فرسـایش    ،خاک نمودن توسط شخم(
نیاز به احداث بادشرن برای کنترل فرسایش بادی  ،آبی
آمده از این تحقی  با تحقیـ    دست . نتایج به[77] یستن
مورد  ةهای منطق پذیری خاک در حساسیت تخریب [0]

ــادی هــم  ــی و ب ــه فرســایش آب ســویی دارد.  مطالعــه ب
 درنتایج بررسـی تغییـرا  احتمـالی اقلیمـی      ،همچنین
پذیری خاک به فرسایش آبـی و بـادی در ایـن     تخریب

کـه   است [0]شده توسط  مطالعه همانند مطالعا  انیام
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پـذیری   تخریـب  درثیر تغییرا  احتمالی اقلیمی أعدم ت
بـا   ،نماید. در نهایـت  یید میأخاک به فرسایش آبی را ت

مـورد مطالعـه بـه     ةپذیری شدید منطق توجه به تخریب
های زراعـی انیـام شـخم     برای کاربری ،فرسایش بادی

ورزی سـنتی، تغییـر روش    حداقل به جای روش خاک
مدیریت بقایای گیاهی از چـرای دام بـه صـور  زیـر     

ادشـرن  و استقرار سیسـتم ب  ،خاک نمودن توسط شخم

از آنیایی که اراضـی بـا کـاربری     .شود توصیه می ما أتو
پــذیری  مــورد مطالعــه دارای تخریــب ةمرتـع در منطق ــ

هـای   ، تغییـر روش اسـت شدیدی بـه فرسـایش بـادی    
های حفاظت خـاک در   ترنیک کاربردِمدیریت فعلی و 

و  ،برابر قدر  فرسایندگی باد نظیر بادشرن، بذرپاشـی 
 .نماید میضروری کاهش چرا 

 

[1]. Ramankutty, N., Foley, J.A. and Olejniczak, N.J. (2008). Land –use change and global food 
production.In: Land use and soil resources .chapture 3. Braimoh and Vlek (Eds), springer. 

[2]. Kutter, A., Nachtregaele, F.O. and Verheye, W.H. (1997). The new FAO approach to land use 
planning and management, and its application in Sierra leone. ITC journal, 3, 278-283. 

[3]. Van Diepen, C.A., Van keulen, H., Wolf, J. and Berkhout, J.A. (1991). Land evaluation: from intuition 
to quantification . In: Advances in Soil Science Stewart, BA (Eds.) New York, spring, pp. 139-204. 

[4]. Farroni, G.A., Magaldi, D. and Tallini, M. (2002). Total sediment transport by the rivers of Abruzzi 
(central Italy): prediction with the Raizal model. Engineering Geology and Environment, 6, 121-127. 

[5]. Darwish, K.M., Wahba, M.M., and Awad, F. (2006). Agriculture soil suitability of Haplo-soils for 
some crop in Newly Reclamid areas of Egypt. Journal of Applied Science Research, 2(12), 1235-1243. 

[6]. Wahba, M.M., Darwish, K.M. and Awad, F. (2007). Suitability of specific crops using MicroLEIS 
program in sahal Baraka, Farfara Oasis, Egypt. Journal of Applied Science Research, 3(7), 531-53. 

[7]. Shahbazi, F. (2008). Assessing Micro LEIS DSS application as a new method in suitability evaluation 
(case study south part of Ahar region). Ph.D. thesis, K.U.Leuven. 

[8]. Kamali, A. (2009). Land suitability evaluation using new methods in Eivanekey region,Semnan, 
Province. Ph.D. thesis, University of Tehran. 

[9]. De la Rosa., D., Diaz-Pereia, E., Mayol, F., Czyz, E.A., Dexter, A.R., Doumitru, E., Enache, R., Fleige, 
H., Horn, R., Rajkay, and simota, C. (2005). Soil erosion as a function of soil type and agriculture 
management in ai Sevilla olive area, southern spain. Soil & Tillage Research Journal, 82(1), 19-28. 

[10]. USDA. (2010). Soil Survey Staff, keys to Soil Taxonomy. 11 th edition. 

[11]. USDA. (1998). Field book for describing and sampling soils, version 1.1, Lincoln: Nebraska. NRCS. 

[12]. USDA. (1992). Methods of Soil Analysis, part 2. (6 thed). USA. 

[13]. De la Rosa, D., Moreno, J.A., and Garcia, L.V. (1993). Expert evalu‏ation system for assessing field 
vulnerability to agrochemical compounds in Mediterranean regions. Journal of Agricultural 
Engineering Research, 56, 153–164.  

[14]. Refahi, H. (2003). Wind Erosion and Conservation, University of Tehran press, p. 122. 

[15]. IPCC. (2007). Climate change. Fourth assessment report, synthesis report. Topic1, Chapter 10, 
Valencia, Spain. Avalible at http://www.ipcc.ch/. 

[16]. De la Rosa, D., Anaya-Romero, M., Diaz-Pereira, E., Heredia, N. and Shahbazi, F. (2009). Soil-
specific agro-ecological strategies for sustainable land use – A case study by using MicroLEIS DSS in 
Sevilla Province (Spain). Land Use Policy, 26, 1055–1065. 

References 

http://www.ipcc.ch/

