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 بادي خاك پذيري فرسايشسرعت آستانه فرسايش بادي و  يبر روسنگفرش بياباني  تأثيربررسي 

  ))يزد(مهريز  آباد ابراهيم حوضه: مطالعه موردي(
  

  دانشگاه يزد ،منابع طبيعي و كويرشناسيدانشجوي كارشناسي ارشد بيابان دانشكده  – پيمان امين
  دانشيار دانشكده منابع طبيعي و كويرشناسي و پژوهشكده مناطق خشك و بياباني دانشگاه يزد - عظيم زاده حميدرضا  

  

  09/06/1394: تأييد نهايي          05/11/1393: پذيرش مقاله
  
  

  چكيده
با اسـتفاده از ايـن روش   . يكي از ابزارهاي قوي براي مطالعه مكاني و زماني متغيرها است آمار زمين
در علوم خاكشناسي، متغيرهـاي مكـاني محـدود بـه     . توان الگوي حاكم بر متغيرها را كشف كردمي

فرسايش بادي فرايندي بسيار پيچيـده و مهـم در اراضـي فاقـد     . باشدتغييرات در سطح و عمق مي
در  آمـار  زميندر تحقيق حاضر، توزيع سنگفرش بياباني با استفاده از فناوري . پوشش و خشك است

بـا اسـتفاده از          . شـده اسـت   يابي دروناردكان -هاي دشت يزدحوضه، يكي از زير آباد ابراهيمدشت 
بـادي خـاك    پـذيري ادلات انتقالي سرعت آستانه فرسايش بادي و فرسايشهاي تجربي و معروش

. بندي و تهيه متغيرهاي مكاني استفاده شـد پهنه منظور بهكريجينگ معمولي . بندي شدبرآورد و پهنه
مقـدار  . كنـد تغييـر مـي   موردمطالعـه درصد در منطقه  30-90پوشش سنگفرش بياباني در محدوده 

درصد به سمت  30ها  تا كمتر از درصد در مناطق نزديك دامنه كوه 100پوشش سنگفرش در حدود 
يـابي  نتايج نشان داد كريجينگ معمولي ابزاري قوي و دقيـق بـراي درون  . كندمركز دشت تغيير مي

. پذيري بادي خاك استدرصد پوشش سنگفرش بياباني، سرعت آستانه فرسايش بادي و فرسايش
پذيري بادي سرعت آستانه فرسايش بادي افزايش و فرسايشبا افزايش درصد پوشش سنگفرش، 

  .يابدخاك كاهش مي

  

  

 .پذيري بادي خاك، كريجينگ، سنگفرش بياباني، فرسايش بادي، فرسايشآمار زمين :واژگان كليدي
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  مقدمه
 آمار زمينعلم . هاي يك جامعه و تغييرات آن در دست استامروزه ابزارهاي بسيار متنوع و كارآمدي جهت بررسي ويژگي

      ابزار مناسب جهت كشف الگوي نهفته تغييرات را در اختيار ما قرار ،اين علم. يكي از ابزارهاي قوي بررسي متغيرهاست
تغييرات ممكن است در . ها، تسلط بر آن، كنترل و مديريت آن استهدف از كشف الگوي نهفته تغييرات پديده. دهدمي

قرار گيرد، ابزارهاي رياضي، آماري و احتمالي  موردبررسيمقياس مكان يا زمان انجام پذيرد و بسته به اينكه كداميك 
ييرات عمودي و سطحي تغ صورت بهعمده تغييرات مكاني،  طور بهدر رابطه با علوم خاك، . مختلفي در اختيار ما قرار دارد

زايي سبب در اين ميان مباحثي چون كيفيت خاك و محيط، توسعه پايدار و فرايندهايي چون بيابان. است موردتوجهبيشتر 
مثال  طور به. مقياس زماني در علوم مختلف خاك متفاوت است. زماني نيز پيگيري شود صورت بهگرديده است تا تغييرات 

اين موضوع در مورد تغييرات مكاني . شودين مقياس از روز تا سال و بيشتر در نظر گرفته ميعلم فرسايش خاك ا درزمينه
-مطالعات اجمالي، تفصيلي، خيلي تفصيلي و اجرايي از حد آنگستروم تا مقياس صورت بههاي مختلف با توجه به مقياس

 1كاربرد آمار در علوم خاك يا پدومتري در علم خاك تحت عنوان آمار زميناستفاده از . يابدادامه مي تر كوچكهاي 
  ).9، 1382محمدي، (گيرد صورت مي

اين فرآيند در شرايطي . فرآيندهاي مخرب در مناطق خشك و فاقد پوشش گياهي است ترين مهمفرسايش بادي، يكي از 
-صورت بهت خاك انتقال ذرا. باشد توجه قابلدهد كه علاوه بر وجود خاك حساس، باد داراي حاكميت و سرعت رخ مي

. شودمي زيست محيطهاي جدي به گردد و سبب ايجاد خسارتهاي مختلف معلق، جهشي و خزشي انجام مي
 پذيري فرسايشدر سرعت آستانه و شاخص  مؤثرعوامل  ترين مهموضعيت پوشش سنگفرش بياباني يكي از  ارتباط دراين

  ).10، 1383اختصاصي، -عظيم زاده. (خاك است
ميزان  ازلحاظهاي مختلف موجب ايجاد رخساره آباد ابراهيمساختارهاي مختلف در تشكيل واحد ژئومورفولوژي دشت 

لذا بررسي اين سطوح از ديدگاه فرسايش . گرددپذيري و سرعت آستانه فرسايش ميفرسايش بادي، پتانسيل فرسايش
تحقيقات متعددي در خصوص . اصي برخوردار استدر اين ميان سنگفرش سطحي از جايگاه خ. بادي بسيار مهم است

احمدي و (اردكان صورت گرفته است -دشت يزد ازجملهمناطق خشك  سرهاي دشتوضعيت سطحي خاك در 
  ).3، 1375اختصاصي و همكاران، (، )2، 1372اختصاصي، (، )1، 1372اختصاصي، 

وجود سنگ و . كندايفا ميسنگفرش در مناطق خشك و فراخشك نقش پوشش گياهي در مناطق مرطوب را 
آفرين سازد و در كنترل فرسايش آبي و بادي نقشسنگريزه در سطح خاك خواص فيزيكي خاك را متأثر مي

 ).13، 1381؛ عظيم زاده و اختصاصي، 12، 1381عظيم زاده و همكاران، ،(است 
بادي  پذيري فرسايشك در شاخص شيميايي خا- خصوصيات فيزيكي تأثير بامطالعه) 12، 1381عظيم زاده و همكاران، (

اردكان به اين نتيجه رسيدند كه سنگفرش بياباني عامل بسيار مهمي -خاك و ارائه مدل جهت پيشگويي آن در دشت يزد
و مدل رياضي جهت  اند شده تقسيمكلي داراي سنگفرش و فاقد سنگفرش  دودستهرود، بدين لحاظ اراضي به به شمار مي

خاك ارائه گرديده است و مقادير  برآورد شده توسط اين مدل با مقادير واقعي و مقادير برآورد  پذيري فرسايشتخمين 
  .نمايدمي تائيدمقايسه گرديده است كه كارايي مدل پيشنهادي را  متر ميلي 84/0از  تر بزرگشده بر اساس ذرات 

فرسايش بادي به اين نتيجه رسيدند كه  برشدت اثر توزيع اندازه ذرات خاك بامطالعه) 8، 1390 ،و همكاران محمودآبادي(
عظيم زاده و . (كه ميزان افزايش بستگي به توزيع اندازه ذرات دارد يافته افزايشبا افزايش سرعت باد، شدت فرسايش 

اردكان -بادي خاك در بخشي از دشت يزد پذيري فرسايشبا بررسي كمي اثرات سنگفرش بيابان در ) 10، 1391فتوحي 
برابر  25بادي خاك تا حد  پذيري فرسايشخاك سبب افزايش پتانسيل  خوردگي دستتيجه رسيدند كه اختلاط و به اين ن

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1.  pedometry 
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همچنين عدم وجود سنگفرش سبب خواهد شد تا سرعت آستانه نيز تا حد نيم برابر كاهش  .شرايط طبيعي خواهد شد
تواند بر كاهش شدت سنگفرش بياباني نيز ميمشابهي، وجود زبري ناشي از وجود سنگريزه سطحي مانند  طور به. يابد

در بررسي تغييرات مكاني ) 19، 2002ويه، ).  (15، 2002دانگ و همكاران، (باشد  تأثيرگذارفرسايش بادي 
جوادي و همكاران، . (يك مدل بهينه انتخاب كرده است عنوان بهخاك، مدل نمايي را براي متغير رس  پذيري فرسايش

 صورت بهپذيري اي خود به اين نتيجه رسيدند كه پوشش سنگفرش ضمن كاهش فرسايشهدر پژوهش) 4، 1384
هاي فيزيكي خاك از قبيل ظرفيت نفوذپذيري، نيز فرآيند فرسايش آبي را با اثر بر ويژگي غيرمستقيم طور بهمستقيم، 

  .دهدقرار مي تأثيرسطح خاك تحت  شناختي آببندي و همچنين خواص شدت نفوذ آب به خاك، سله
  هاي فرسايش خاك در شاخص عنوان بههاي بيابان با بررسي سنگفرش )17: 2011(1رستنگو و دوگورگو

ذرات به اين نتيجه رسيدند كه ارتباط قوي بين حجم ) آرژانتين(در شمال پاتاگونيا  خشك رطوبتي رژيم با هاي خاك
بيابان ايفا  هاي خاكنقش مهمي در ساختار  سنگفرشدهد كه وجود دارد كه نشان مي A سطح و ضخامت افق درشت

  .كرده است و سنگفرش بيابان شاخص خوبي از ميزان و شدت روند فرسايش در اين منطقه است
و تكامل سنگفرش بيابان به  منشأفرآيندهاي بادي و پدوژن در  تأثيربا بررسي ) 16: 1987(2مك فادن و همكاران

  . دارد سطح زمين رانقش محافظت از هاي بيابان اين نتيجه رسيدند كه سنگفرش
در شرايط خاك  پذيري فرسايشسنگفرش بياباني بر سرعت آستانه فرسايش بادي و  تأثيرهدف تحقيق حاضر بررسي 

  .است آمار زمينمهريز و بيان الگوي تغييرات اين پارامترها با استفاده از ابزار  آباد ابراهيمطبيعي دشت 
 

  هامواد و روش
  موردمطالعههاي منطقه ويژگي

در محدوده عرض  حوضهاين . مهريز از توابع استان يزد صورت گرفته است آباد ابراهيمدشت  حوضهمطالعه حاضر در 
 حوضهمساحت اين . قرار دارد  54° 23' 40" تا  54° 14' 29" و طول شرقي  31° 38' 26" تا  31° 37' 58"  شمالي

-اردكان مي-دشت يزد هاي حوضهزير ترين آبيكي از پر كيلومتري جنوب شهر يزد 25هكتار واقع در  21/240در حدود 
محور . درجه است 115باشد كه محور طولي آن داراي آزيموت الاضلاع ميداراي شكل تقريبي متوازي حوضه. باشد

كيلومتر و در بخش جنوب  3/5مت شمال غربي در قس حوضهكيلومتر و كمترين عرض  5/18در حدود  حوضهطولي 
  .باشدكيلومتر مي 3/13شرقي داراي طولي در حدود 

 

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Rostagno and Degorgue 
2 . McFadden and et al 
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  يزد -مهريز آباد ابراهيمدشت  موردمطالعهموقعيت جغرافيايي محدوده  - 1شكل

 موردمطالعهدر منطقه  ، تخمين دقيقي از وضعيت سنگفرشآمار زميندر تحقيق حاضر سعي شده است تا با استفاده از علم 
در اين تحقيق از روش كريجينگ معمولي در تخمين درصد رگ سطحي و همچنين سرعت آستانه . آيد به دست

لخت و اپانداژ وجود  سرهاي دشتاز ديدگاه ژئومورفولوژي،  آباد ابراهيمدر دشت . است شده استفادهفرسايش بادي دشت 
برداري از موازات محورهاي اصلي طولي و عرضي قرار دارد، نمونههاي ارتباطي منطقه كه در با استفاده از جاده. دارد

از درصد رگ سطحي به روش ميكرو ترانسكت طولي  برداري نمونه. تصادفي انجام پذيرفت صورت بهدرصد رگ سطحي 
 سپس در سطحي. در هر نقطه برداشت، درصد رگ با سه تكرار به ثبت رسيد. صورت گرفته است) سانتيمتر100به طول (

در نقاط . برداري رگ سطحي انجام و با ثبت اطلاعات جهت آزمايش ذخيره گرديدسانتيمتر مربع نمونه 20×20به ابعاد 
سپس با استفاده از روابط تجربي  .ياب جهاني، طول و عرض جغرافيايي نقاط ثبت شدبرداري، با دستگاه موقعيتنمونه

سرعت آستانه در ) 1(از رابطه ) 13، 1381يم زاده و اختصاصي، عظ(حاكم يعني مقدار سنگفرش سطحي و سرعت آستانه 
 .بندي شدبرآورد و پهنه آباد ابراهيممناطق مختلف دشت 

                      )1                                                                         (    Vt = 2.4999 SG0.3548  

  .درصد سنگفرش بياباني است SGو  m/sسرعت آستانه فرسايش بادي برحسب  Vtكه در آن؛ 
هاي تونل باد در دشت      پذيري بادي خاك بر اساس روابط تجربي حاصل از آزمايشبرآورد پتانسيل فرسايش منظور به
  .بندي شدپهنه) 2(از رابطه ) 12، 1381عظيم زاده و همكاران، (اردكان  -يزد

                     )2(                                                          Er = 414.6 e-0.0373SG   
  .است 718/2عدد نپر برابر  e و  ton/ha.hr پذيري خاك برحسبفرسايش Erكه در آن؛ 
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انجام  موردبررسييابي در محدوده درون، تغيير نماگيري شده و مدل نيم در اين بررسي با استفاده از مقادير اندازه
  ):3ي  معادله(باشد مي زير صورت به تغيير نماشكل كلي مدل نيم . آمد به دستبندي و پهنه

γሺ݄ሻ ൌ ଵ

ଶ௡ሺ௛ሻ
∑ ሾܼሺݔ ൅ ݄ሻ െ ܼሺݔሻሿଶ																																									௡ሺ௛ሻ
௜ୀଵ   )3(  

n(h) ها در ازاي فاصله از تعداد جفت نمونه h ،Z(x+h)، مقادير متغير در (x+h)  وZ(x) ي مقادير متغير در نقطه x 
  ).2شكل (است 

 
   تغيير نمانماي كلي نيم  - 2شكل

 ثابتي حد به ازآن پس و شود اضافه مي معيني فاصله تا )ɣ(h)واريانس زوج نقاط يا ( تغيير نمانيم  مقدار h افزايش با
 بر چنداني تأثير مجاور نقاط در مقادير متغير بعد به آن از كه ها نمونه بين فاصله به. نام دارد 1آستانه حد كه رسد مي

 گفته 2تأثير شعاع يا كند، دامنه نمي داري معني تفاوت تغيير نمانيم  مقدار فاصله افزايش بيشتر با و ندارند يكديگر
همچنين ). 5، 1386حسني پاك و همكاران، (شود  مي گفته 3اي قطعه اثر h=0به ازاي  تغيير نمانيم  مقدار به. شود مي

دلبري و همكاران، (دارد  كاربرد متغيرها مكاني وابستگي مقدار بنديطبقه كه براي است كميتي C/C+C0 نسبت 
 ).1جدول(هستند  قوي و متوسط ضعيف، مكاني وابستگي ازنظربا توجه به اين نسبت متغيرها ). 6، 1383

  ).14، 1994و همكاران،  Cambardella( مكانيتعيين وابستگي  -1جدول
  نسبت C/C+C0 وابستگي مكاني

 X<25/0 ضعيف
 X<75/0>25/0 متوسط
 X>75/0  قوي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1. Sill 
2.Range of Influence 
3 . Nugget Effect 
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B.L.U.E(نااريب  خطي گر تخمين روش كريجينگ بهترين    
ي  ي آن در معادله ، فرمول محاسبه)1(باشد  مي) 1

  . است آمده ) 4(
ܼ∗ሺݔሻ ൌ ∑ λ	௜zሺ	 																																												ሻ	௜	ݔ

௡
௜ୀଵ)4( 

  .گيري شده است مقدار متغير اندازه (xi)و  iي  وزن يا اهميت كميت وابسته به نمونه λمقدار متغير،  *Z كه در آن؛
محاسـبه و   تغييـر نمـا  هاي محيطي است، سپس رسم نيم  اولين مرحله انجام كريجينگ بررسي نرمال بودن داده 

انجـام  ) كريجينـگ ( 2يابيعمل درون توليدشدهبر اساس مدل نيم تغييرنماي . انجام شد تغيير نماتعيين مدل نيم 
نزديك خصوصـيات مشـابهي نسـبت بـه نقـاط       ي بافاصلهيابي اين است كه نقاط فرض اصلي در درون. شود مي

. مسـتقل ترسـيم و بررسـي شـود     طـور  بـه بايـد  هر متغير محيطي  تغيير نماكريجينگ، نيم  درروش. دورتر دارند
، 7، درجـه دوم اسـتدلالي  6، موجي5، گوسي4، نمايي3تواند يكي از توابع كرويعمده مي طور بههاي واريوگرام  مدل
 . است 9و تواني 8اي دايره

هاي صحرايي ت حاصل از برداشتااطلاع. است شده استفاده Surfer 12و  SPSS 21آماري  افزار نرمدر اين تحقيق از 
 - tبا آزمون  آمده دست بههاي صحت نقشه. قرار گرفت وتحليل تجزيهمورد  شده اشارههاي افزار نرمو آزمايشگاه در 

   .مقايسه جفت شده، بررسي شد صورت بهاستيودنت 
  

  هابحث و يافته
تا  24و دامنه آن از  داراي سنگفرش بياباني است حوضههاي مختلف دهد كه در بخشهاي صحرايي نشان ميبرداشت

اسميرنف -ضريب آماري كلموگرف. است 3/17و انحراف از معيار آن  3/56ميانگين درصد رگ . كنددرصد تغيير مي 100
  .است -183/0ها و كشيدگي آن 578/0ها چولگي داده. نمايدمي تائيد را هاباشد كه فرض نرمال بودن دادهمي 151/0

هاي سر اپانداژ و مسيلسر لخت، دشتشامل مخروط افكنه، دشتداراي اشكال متنوع ژئومورفولوژي  موردمطالعهمنطقه 
كه نسبت به فرسايش بادي از وجود دارد درصد سنگريزه در منطقه  60لخت كه با بيش از  سردشت. اي استرودخانه

درصد  40-80فرش بياباني در محدوده سرهاي اپانداژ مقدار سنگهاي دشتدر بخش. است پايداري مناسبي برخوردار
ها حاوي ذرات آبرفتي است كه از ارتفاعات آهكي و گرانيتي محدوده شيركوه به محدوده بستر مسيل. باشدمتغير مي

  .خط شكستگي كوه به دشت است موردبررسيمحدوده ). 3، 1375اختصاصي و همكاران، . (شودسمت دشت هدايت  مي

  ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ
1 . Best Linear Unbiased Estimator 
2. Interpolation 
3. Spherical 
4. Exponential 
5. Gaussian 
6. Wave 
7. Rational Quadratic 
8. Circular 
9. Power 
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  )3، 1375اختصاصي و همكاران، (يزد  -مهريز آباد ابراهيمژي دشت نقشه ژئومورفولو :3شكل 

  
  

  )ب                                                         )الف

  
  درجه 130) درجه، ب 40) نيم تغييرنماي مربوط به تغييرات درصد سنگفرش بياباني در منطقه در جهت الف :4شكل 

  
متر و به  6500و   3200تغييرنما در جهات مختلف نشان داد، حداقل و حداكثر مقدار عددي دامنه نتايج حاصل از رسم نيم

بدين لحاظ با توجه به يكساني حدودي مقدار سقف ). الف و ب -4شكل (درجه است  130و  40ترتيب در امتدادهاي 
اين ناهمسنگردي در . كندبعيت ميت موردمطالعهتغييرنماهاي پوشش سنگفرش از ناهمسنگردي هندسي در محدوده نيم

  . محاسبه گرديده است 03/2لذا مقدار عددي آن . باشددرجه و حاصل تقسيم حداكثر دامنه بر حداقل آن مي 130جهت 
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  نيم تغييرنماي همه جهته مربوط به تغييرات درصد سنگفرش بياباني در منطقه :5شكل

  
آن  تأثيردهد و دامنه همه جهته درصد پوشش سنگفرش را نشان ميتغييرنماي نتايج حاصل از رسم نيم) 5(در شكل 

علاوه . است تأثيرگذارمتري از آن بر محدوده اطرافش  3700بدين لحاظ هر نقطه از نمونه تا محدوده . متر است 3700
مد، بدين لحاظ آ به دست 59/90اي مطابق نتايج اين واريانس اثر قطعه. باشدمي 325بر آن حداكثر واريانس زوج نقاط 

  .  داراي وابستگي مكاني متوسط تا قوي است) 1(آمد كه با توجه به جدول  به دست 72/0معادل  C/C+C0نسبت 
  

  
  يزد -مهريز آباد ابراهيمخطوط هم تراز توزيع سنگفرش بياباني برحسب درصد در دشت  :6شكل 

كمترين مقدار درصد  درصد تغيير كرده و 95درصد تا  30از  موردمطالعهمحدوده درصد سنگفرش  )6(با توجه به شكل 
درصد سنگريزه  90هاي سنگي حاشيه دشت با بيش از دشت و بيشترين مقدار منتهي به توده مركزيپوشش در محدوده 

- دشت و منتهي به تودهخود را نسبت به حواشي  تأثيربيشتر  حوضهبنابراين فرسايش بادي در قسمت مركزي . باشدمي
% 70توان انتظار داشت كه در مناطقي كه درصد پوشش سنگفرش از در يك نگاه كلي مي. هاي سنگي گذاشته است

  . گرددبيشتر باشد، خاك زيرين داراي پوشش سنگريزه از خطر فرسايش محفوظ مي
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  )ب)                                                                     الف

  
  درجه 130) درجه، ب 40) تغييرنماي مربوط به تغييرات سرعت آستانه فرسايش بادي در منطقه در جهت الفنيم :7شكل 

بنابراين  مشاهده شد،كه عمود بر آن است تغييرات مكاني ) الف و ب -7شكل ( 130و  40هاي جهت نيم تغييرنمابا رسم 
محاسبه شد بدين ترتيب حداكثر فاصله نقاط كه بر  130و  40هاي جهت ويژگي 130و  40هاي جهت با رسم واريوگرام

 40باشد لذا با تقسيم طول بيشتر در جهت متر مي 5000برابر با  130متر و در جهت  3000، 40دارند در جهت  تأثيرهم 
  .محاسبه شد 67/1در طول تغييرات كمتر مقدار ناهمسنگردي 

  
  نيم تغييرنماي همه جهته مربوط به تغييرات سرعت آستانه فرسايش بادي در منطقه :8شكل 

پس از اعمال باشد سرعت آستانه فرسايش بادي در همه جهته و بدون ناهمسنگردي مي تغييرنمانيمتغييرات  )8(در شكل 
 4500 دامنه تغييرو  5/1برابر  نماتغيير سقف نيم و  3/0خطاي واريانس برابر تغييرنماي همه جهته ناهمسنگردي بر نيم

  .باشدمتر مي
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  مهريز- آباد ابراهيمدشت  m/sنقشه خطوط هم سرعت آستانه فرسايش برحسب  :9شكل               

، علت كمتر بودن درصد سنگفرش به حوضهمياني دشت و مجاور خروجي سرعت باد در مناطق  )9(با توجه به شكل 
و  حوضهحاشيه  هايدهد ولي در قسمتباد با سرعت كمتري عمل فرسايش را انجام مي زيرا باشدمي پايين باد سرعت

سنگفرش عامل محافظت  زيراهاي سنگي سرعت باد به علت درصد بالاي سنگفرش زياد شده است توده      منتهي به
  .يردگبيشتر كند كه عمل فرسايش صورت  مراتب بهباد سرعت خود را بايد  و دارد به دنبال خاك را

  
  )ب)                                                             الف

  
  درجه 170) درجه، ب 80) پذيري بادي خاك در منطقه در جهت الفتغييرنماهاي مربوط به فرسايشنيم :10شكل 
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  بادي خاك در منطقه پذيري فرسايشنيم تغييرنماي همه جهته مربوط به تغييرات  :11شكل 

تغييرنماي همه نتايج حاصل از شكل نيم. تن در هكتار بر ساعت برآورد گرديد برحسبپذيري بادي خاك مقدار فرسايش
كه در اين شكل  گونه همان). 11شكل (است  آمده دست بهمتر  6000دهد كه دامنه تغيير در محدوده جهته نشان مي

پذيري عدم وجود روند در تغييرات فرسايش دهنده نشاناست كه  1360تغييرنما داراي سقف معين مشخص است نيم
در جهات مختلف براي تعيين ناهمسانگردي نشان داد حداكثر فاصله  تأثيريا شعاع  تأثيربررسي دامنه . بادي خاك است
باشد لذا با تقسيم طول بيشتر در متر مي 6500برابر با  170متر و در جهت  5500، 80جهت دارند در  تأثيرنقاط كه بر هم 

  . محاسبه شد 170در جهت  18/1در طول تغييرات، مقدار ناهمسنگردي  80جهت 
  

  
  يزد -مهريز -آباد ابراهيمدشت  ton/ha.hr برحسبپذيري بادي خاك نقشه خطوط هم فرسايش -12شكل 

كه در  طور همان .بيشتر است حوضهدشت و مجاور خروجي  ميانيپذيري در مناطق فرسايش )12( شكلبا توجه به 
در مقايسه با حاشيه دشت و  خاك، هاي قبلي توضيح داده شد در مناطق مركزي به علت درصد سنگريزه كمترشكل
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  گيري نتيجه
محدود به فرآيندهاي هواديدگي  عمدتاً يخاك سازيندهاي آكه فر موردمطالعهدر مناطق خشك و فراخشك نظير منطقه 

اين امكان را  آمار زمينفيزيكي و تخريب مكانيكي است، به دليل عدم امكان تفكيك بصري درصد پوشش سنگريزه، 
  .شودبررسي  خوبي بهكند تا تغييرات آن فراهم مي
ن مقدار درصد پوشش در كمتري. درصد گسترده است 95تا  30، دامنه تغييرات درصد پوشش رگ از آباد ابراهيمدر دشت 

. باشددرصد سنگريزه مي 90هاي سنگي حاشيه دشت با بيش از محدوده وسط دشت و بيشترين مقدار منتهي به توده
دهد كه اين روش از دقت مناسبي برخوردار مقايسه نقشه خطوط هم تراز درصد سنگفرش با شرايط صحرايي، نشان مي

 7/7دهد كه دامنه تغييرات سرعت آستانه از نشان مي آباد ابراهيمادي در دشت نقشه توزيع سرعت آستانه فرسايش ب .است
است و  حوضهكمترين سرعت آستانه مربوط به مناطق مركز دشت و منتهي به خروج . متر بر ثانيه است 12تا بيش از 

  .باشدهاي سنگي ميبيشترين مقدار مربوط به حاشيه دشت و منتهي به توده
كيلوگرم بر  10پذيري از دهد كه دامنه تغييرات فرسايشنشان مي آباد ابراهيمپذيري خاك در دشت فرسايشنقشه توزيع 

پذيري مربوط به مناطق مركز بيشترين مقدار فرسايش. كيلوگرم بر هكتار در ساعت است 160هكتار در ساعت تا بيش از 
  .باشدهاي سنگي ميشيه دشت و منتهي به تودهاست و كمترين مقدار مربوط به حا حوضهدشت و منتهي به خروج 

بدين لحاظ مقايسه . دهدافزايش زبري سطح كاهش مي واسطه بهپوشش سنگفرش بخشي از نيروي فرسايندگي باد را 
از سوي ديگر پوشش اجزاء . هاي آستانه فرسايش بادي با توزيع سنگفرش بياباني گواه اين موضوع استنقشه سرعت

عظيم (، )10، 1383عظيم زاده و اختصاصي، (اين نتايج با . پذيري بادي خاك را به همراه داردشدرشت، كاهش فرساي
  . همخواني دارد) 12، 1381عظيم زاده و همكاران، (و ) 11، 1391زاده و فتوحي، 

  
  منابع و مĤخذ

  دشت يزد به  حوضه، برآورد سرعت آستانه فرسايش بادي اراضي 1372اختصاصي،  محمدرضااحمدي، حسن و
مركز تحقيقات مناطق كويري و بياباني دانشگاه . گير و دستگاه سنجش فرسايش باديهاي رسوبدو روش تله

  .ص120تهران، 
  ،تهيه نقشه حساسيت به فرسايش بادي اراضي دشت يزد به كمك دستگاه 1372، محمدرضااختصاصي ،

  .ص237نابع طبيعي دانشگاه تهران، كارشناسي ارشد، دانشكده م نامه پايان. سنجش فرسايش بادي
  ،يابي  منشأ، 1375و حسن احمدي و ناصر باغستاني و علي خليلي و سادات فيض نيا،  محمدرضااختصاصي

  .ها و مراتع كشورموسسه تحقيقات جنگل. اردكان-دشت يزد حوضهاي هاي  ماسهتپه
  وشش سنگي بر روي فرسايش و جريان پ تأثير، 1384محبوبي،  اكبر يعلجوادي، پديده و حسن روحي پور و

، 12پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران، جلد  -فصلنامه علمي. باران ساز يهشبسطحي با استفاده از فلوم و 
  .ص278-310، 3شماره 

 314ص تهران، دانشگاه انتشاراتدوم،  چاپ ،)ژئواستاتيستيك( آمار زمين. 1386. علي پاك، حسني.  
 ،برآورد در آمار ينزم هايروش ، ارزيابي1383مهديان،  خلقي و محمدحسين خياط مجيدمعصومه و  دلبري 

 .ايران كشاورزي علوم سيستان مجله دشت پايين آب پشت و آب شيب مناطق خاك در هيدروليكي هدايت
 ).1-12(ص  ،1 شماره ، 35 جلد

  ،اثر سنگفرش سطحي بر 1390فتوحي، فرزانه و حميدرضا عظيم زاده و علي طالبي و محمدرضا اختصاصي ،
-مجله علمي. اردكان-دشت يزد حوضهدر بخشي از  آمار زمينپذيري خاك با استفاده از عامل فرسايش

  ). 1-12(، ص 16، شماره 5پژوهشي علوم و مهندسي آبخيزداري ايران، جلد 
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 برشدت، مطالعه اثر توزيع اندازه ذرات خاك 1390عظيم زاده،  يدرضاحم، مجيد و فاطمه دهقاني و محمودآبادي 
  .مجله مديريت خاك و توليد پايدار، جلد اول، شماره اول. فرسايش بادي

  ،ژئواستاتيستيك، جزوه درسي دوره دكتري خاكشناسي، گروه خاكشناسي دانشكده 1382محمدي، جهانگرد ،
  .كشاورزي، دانشگاه تهران

 خصوصيات فيزيكي و  تأثيربررسي : ، فرسايش بادي1383اختصاصي،  محمدرضا عظيم زاده، حميدرضا و
  .مجله منابع طبيعي ايران). اردكان-مطالعه موردي دشت يزد(شيميايي خاك در سرعت آستانه فرسايش بادي 

  ،بادي  پذيري فرسايش،  بررسي كمي اثرات سنگفرش بيابان در 1391عظيم زاده، حميدرضا و فرزانه فتوحي
پژوهشي تحقيقات مرتع و بيابان ايران، -فصلنامه علمي). اردكان-بخشي از دشت يزد: مطالعه موردي( خاك
  .ص695- 705، 4، شماره 20جلد 

  ،تأثير، مطالعه 1381اختصاصي و محسن حاتمي و محمد اخوان قاليباف،  محمدرضاو  يدرضاحمعظيم زاده 
بادي خاك و ارائه مدل جهت پيشگويي آن در  پذيري فرسايششيميايي خاك در شاخص  -خصوصيات فيزيكي

 .مجله علوم كشاورزي و منابع طبيعي، سال نهم، شماره اول. اردكان-دشت يزد

  ،خصوصيات فيزيكي و  تأثيرمطالعه : ، فرسايش بادي1381عظيم زاده، حميدرضا و محمدرضا اختصاصي
مجله . اردكان -ي آن در دشت يزدپذيري بادي و ارائه مدل جهت پيشگويشيميايي خاك در شاخص فرسايش

  .ص139 -152،  1علوم كشاورزي و منابع طبيعي گرگان، جلد 
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