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  چکیده
نظر به اینکه بخش وسیعی از کشور ما در مناطق خشک و نیمه خشک قرار داشته و هر ساله فرسایش بادي و وقوع 

آورد، لزوم بررسی این پدیده و  تی و اقتصادي کشور وارد میاي خسارات قابل توجهی بر منابع زیس هاي ماسه طوفان
 همچنین عدم .شود خوبی احساس می هاي جدید به ها و ابزار مطالعاتی و استفاده از فناوري روز کردن شیوه ویژه به هب

کیفی در هـاي  هاي فیزیکی و کمی، اســتفاده از مدل هاي دسترسی به اطلاعات مورد نیـاز مدل وجود و یا دشواري
 محاسباتی بر مبناي - اطلاعاتیمدلریزي یک  طرح ،در چنین شرایطی. سازد ناپذیر می ارزیابی این پدیده را اجتناب

بررسی منظور  به میدانی اطلاعات هبراي تهی) RS(و استفاده از سنجش از دور  )GIS (هاي اطلاعات جغرافیایی سامانه
در ) IRIFR(ریفر ی در این تحقیق مدل ارزیابی کیفی فرسایش بادي ا، رو از این.رسد نظر می ضروري بهفرسایش بادي 

هدف اصلی .  تعیین پارامترهاي مورد نیـاز اسـتفاده شدبرايسامانه اطلاعات جغرافیایی اجرا و از سنجش از دور قالب 
کار رفته و ارائه  ههاي ب لها و مد  روش استفاده از نتایج تحقیقات انجام شده و مرتبط، تدوین و ساماندهی ،این پژوهش
 و نیز تبیین چگونگی استفاده از سنجش از دور و سامانه اطلاعات ،ها در جهت انجام مطالعات فرسایش بادي شده در آن

توان تهیه و  از نتایج مهم پژوهش حاضر می. باشد می) مدل اریفر(جغرافیایی در ارزیابی کمی و کیفی فرسایش بادي 
هاي اطلاعاتی مورد نیاز مدل، حذف نقشه اولیه واحدهاي همگن کاري در تعداد قابل توجهی از  تدارك مدون برخی لایه

بدین ترتیب علاوه بر سازماندهی . اي مدل را نام برد عوامل، کاهش اثر قضاوت کارشناسی و در نهایت قابلیت تکرار دوره
هاي زمانی مورد  اي با حساسیت بالا در دورهه تر مطالعات و کاهش حجم و هزینه عملیات میدانی، مکان و سرعت بیش

  .یابد  با تلفیق مناسب اطلاعات دقت ارزیابی ارتقا می،نظر شناسایی شده و در نهایت
  

   همگنواحدخشک، مدل کیفی،  نیمهخشک، ایریفر،  : کلیديهاي واژه
  

  مقدمه
 هر ساله فرسایش بادي و وقوع نظر به اینکه بخش وسیعی از کشور ما در مناطق خشک و نیمه خشک قرار داشته و

 لزوم بررسی این پدیده و ،آورد اي خسارات قابل توجهی بر منابع زیستی و اقتصادي کشور وارد می هاي ماسه طوفان
سامانه اطلاعات . شود خوبی احساس می هاي جدید به ها و ابزار مطالعاتی و استفاده از فناوري روز کردن شیوه ژه بهوی هب

هاي جدید هستند که نقشی انکارناپذیر در مطالعاتی مانند  ها و فناوري  از جمله شیوه،جش از دورجغرافیایی و سن
 هاي مکانی و توصیفی مربوط به منابع مختلف را بر دادهطور مؤثري  این سامانه بهامروزه . نمایند فرسایش بادي ایفا می

                                                        
1 ebrahimkhalife@gmail.com 
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ســامانه اطلاعات  سریع فناوري العاده هاي فوق یشرفتپ. کند کاربردي می و بازیابی داري،  نگه،اساس اهداف کاربران
پناه و همکاران،  علوي(هاي سنتی و معمول گردد  گزین برخی روش  موجب شده که جاي،هاي اخیر  در سالجغرافیایی

1383.(  
اي تخمین ه هاي مورد نیاز را برآورد و مدل  پارامتر،ها این فناوري تا با استفاده از ندتلاشدر محققان از این رو 

هاي شن  تغییرات تپه از آن جمله در پژوهشی، .سازي نمایند  پیادهسامانه اطلاعات جغرافیاییفرسایش بادي را در 
 مربوط به TM تصویر چهار ،در این مطالعه. مورد مطالعه قرار گرفتها  شمال غرب کویت از نظر شکل و حرکت آن

انجام تهیه شده و با   تصاویر ترکیب رنگی کاذب،(RGB) 7 و 4 ،2و از باندهاي گردید  سال مختلف انتخاب چهار
 شدپذیر  ها و روند تغییرات امکان  تهیه نقشه تپهچشمی،تفسیر گذاري و  فیلترتباین، افزایش هایی نظیر پردازش

   ).1998، و همکاران Al-Dabi به نقل از 1380مهرجردي،  اشتري(
و تخمین میزان خاك  به بررسی سامانه اطلاعات جغرافیاییو  WEQبا استفاده از ) Klik )2002 ،در پژوهشی
 هبا استفاده از تصاویر ماهوار) Yun) 2002 و Yuliang . اتریش پرداخت1 کشاورزي مارشفلده در منطقفرسایش یافته

ش  انواع و شدت فرسای،سامانه اطلاعات جغرافیاییهاي هوایی و اطلاعات زمینی و تلفیق اطلاعات در  ، عکسلندست
   اصلاح شده کمک معادله  به،)2000(کاران ـ و همZobeck .بندي کردند هنهپ چین 2 دراستان شانجی رابادي
اي محاسبه و به نقشه  اند فرسایش بادي را در ابعاد منطقه اي توانسته هاي رایانه هو برنام )3RWEQ(ایش بادي ــفرس
هاي  هاي خاك و سایر پارامترها، ورودي ها و گزارش ساس نقشهااي داشته و بر  اساس مزرعه، معادله یاد شده؛آورند در

  . شد شدت فرسایش بادي تولید   تلفیق و نقشهسامانه اطلاعات جغرافیاییه و به کمک مدمعادله به نقشه درآ
 شدت فرسایش بادي را سامانه اطلاعات جغرافیاییبا کمک ) Skidmore )2002 و Yubaoدر پژوهشی دیگر، 

 ؛ تعیین کردنداي در چین بندي فرسایش خاك در منطقه  کاربري اراضی بر اساس استاندارد ملی طبقهبراي هر واحد
 براي تعیین واحدهاي همگن به کل منطقه ،TMاي  کمک تصاویر ماهواره امل در نقاط نمونه انجام و بهوارزیابی ع

  .شداستفاده ر نیز تفسیر چشمی تصاویو  از نقشه خاك ،در تعیین نواحی همگن. تعمیم داده شد
 کرد را بر مبناي سامانه اطلاعات جغرافیایی تدوین PM10 استاندارد ،ایالات متحدهسازمان حفاظت محیط زیست 

 یکی ).James، 2002 و Pulugurha(نماید  میتفکیک را و مناطق خارج از آن PM10 ه مناطق واقع در محدودکه 
هاي مسیر و سرعت باد و  داده بوده که براي این منظور فرسایش بادي  از مراحل اصلی این روش، محاسبه و تهیه نقشه

بر اساس . شود وارد میسامانه  به 4صورت ارتباط پیوسته هاي موجود در منطقه به ه  ایستگانیز کیفیت پاکیزگی هوا از
و مکانی فرسایش ات زمانی تغییرو پذیري  هاي خاك، نواحی همگن فرسایش هاي تونل فرسایش بادي و نیز نقشه داده

  .گردد تهیه میو پیوسته صورت دائمی  بادي به
از تهیه آن  تدوین شد که WEELSگیري ابعاد فرسایش بادي با نام  سازي و اندازه اي براي مدل  برنامه،در اروپا

 مختلف واقع در نقاطهاي تله رسوب   بر اساس داده،در این برنامه). Warner ،2000(  به طول انجامید2000 تا 1997
و  Grob. گرفت پراکنش فرسایش بادي انجام  و گستره) بزرگی(می بر روي ابعاد ئپایش داهاي سنجش باد،  اروپا و داده
در قالب سـامانه اطلاعات جغرافیایی که  ،خطر فرسایش باديقابلیت دارند که ساختار   بیان می،)2000(همکاران 

 ساختار یاد ؛ه استکار رفته مورد استفاده قرار گرفت ه بWEELSه هایی که در برنام  براي تمامی مدل،طراحی شده
بندي  ، طبقهناهمواريهایی نظیر   داده؛زند اي تخمین می  خطر فرسایش بادي را بر اساس یک پایگاه دادهقابلیت ،شده

                                                        
1 Marchfeld 
2 Shanxi 
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4 Online 
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طول ها، جهت و سرعت وزش باد، عرض و  هاي بادشکن ، ویژگی) و مرحله تکاملیاءبافت خاك سطحی، منش(خاك 
  .موارد نیاز مدل است اهم مزارع از

طور کلی اهمیت و ضرورت استفاده از سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در بررسی و ارزیابی فرسایش  هب
کارگیري  ه بر مبنا و یا در قالب بWEQ و WEELS ،WEPSهاي مهم و بزرگی نظیر   بدان حد است که مدل،بادي

  .اند یی و سنجش از دور طرح و یا اجرا شدهسامانه اطلاعات جغرافیا
منظور بررسی و ارزیابی فرسایش بادي در اراضی زراعی اروپا و ایالات متحده طراحی و توسعه   به،هاي یاد شده مدل

 هاي هاي وسیع بیابانی است، مدل اینکه دامنه فعالیت فرسایش بادي در ایران عرصه  و با توجه به،همین دلیل  به؛اند یافته
رو و با توجه به  از این. باشـند ها یا اسـاساً قابل استفاده نبوده و یا نیازمند تغییرات قابل توجهی می  و دیگر مدلمذکور

ها و مراتع مدل ارزیابی فرسایش  هاي ارزیابی فرسایش بادي متناسب با شرایط ایران، سازمان جنگل نیاز کشور به مدل
اریفر مدلی کیفی است که با در . دکرطراحی و ارائه ) 1376(تصاصی و احمدي کوشش اخ را به) IRIFR(بادي ایریفر 

 ،و نهایتاً جمع این امتیازاتدر واحدهاي همگن کاري  ها آننظر گرفتن نه عامل مؤثر در فرسـایش بادي، امتیازبندي 
 طبقهي عوامل مؤثر و ترتیب نحوه امتیازبند  به،2 و 1 جداول .نماید را تعیین میهر واحد  فرسـایشی خاك طبقه

  .دهند میان فرسایشی خاك در این مدل را نش
  

 IRIFRروش  گانه فرسایش بادي به نحوه امتیازبندي عوامل نه -1جدول 

  دامنه امتیاز  عامل مورد بررسی

  0-10  شناسی سنگ
  0-10  شکل اراضی و پستی و بلندي

  0-20  توزیع باد و وقوع طوفان
  5-15  بافت و چسبندگی خاك سطحی

  0-15  انبوهی پوشش
  5-20  ظواهر فرسایشی سطح خاك

  0-10  رطوبت خاك
  0-10  هاي بادي پراکنش و مساحت نهشته

  0-15  مدیریت و استفاده از زمین
  

  IRIFRروش  تعیین طبقه فرسایش خاك به -2جدول 
  طبقه فرسایش اراضی

  شرح  کد
2(دهی سالانه  رسوب  جمع امتیاز 1tonkm yr (  

I 250  >25  خیلی کم<  
II 250-500  25-50  کم  
III 500-1500  50-75  متوسط  
IV 1500-6000  75-100  زیاد  
V 6000 <100  خیلی زیاد> 

  
 در این مدل ابتدا منطقه مطالعاتی به واحدهاي همگن کاري تقسیم و سپس با ارزیابی ،گونه که اشاره شد همان

 این بدان معناست که یک پارامتر در سطحی وسیع ؛گردد هر واحد تعیین می فرسایشی خاك در طبقهعوامل مؤثر، 
 نظیر پارامترهاي دیگر مقایسه و رفتار سطح مزبور در فرسایش ی،، با امتیازات شدهارزیابی، امتیاز مربوط به آن توزیع

بر حجم اطلاعات و شدت   به،همراه تغییرات زمانی رات مکانی گسترده بهبدیهی است تغیی. شود بادي بررسی می
ناپذیر  اي که استفاده از سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی را اجتناب گونه افزاید به  می؛هاي ارزیابی پیچیدگی

  .نماید می
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ن محدود بوده و به سابقه استفاده از سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی در بررسی فرسایش بادي در ایرا
و خلیفه و ) 1385(، خلیفه )1383(پرور و همکاران  ، پاك)1382(پرور  ، پاك)1380(هرجردي م تحقیقات اشتري

 تفسیر چشمی تصاویر ،)1380(مهرجردي  در پژوهش انجام شده توسط اشتري. گردد باز می)  الف و ب1386(همکاران 
هاي موجود با این  اي و مقایسه نقشه با تفسیر چشمی تصاویر ماهواره) 1382(پرور  پاك. اي مد نظر قرار گرفت ماهواره

ها در سامانه اطلاعات   سپس با تلفیق تمامی لایه؛هاي اطلاعاتی مورد نیاز مدل ایریفر را تولید نمود تصاویر، برخی لایه
این پژوهش اولین تلاش در اگرچه  ؛جغرافیایی به ارزیابی کمی و کیفی فرسایش بادي در دشت برخوار اصفهان پرداخت

 ولی مراتب ،زمان از تصاویر ماهواره و مدل ایریفر در قالب سامانه اطلاعات جغرافیایی در ایران بوده فاده همجهت است
مند و  صورت هدف به) 1383 (پرور و همکاران  پاك. استیاد شده به تفسیر چشمی و تلفیق ساده اطلاعات محدود شده

 که منجر به کردند بررسی فرسـایش بادي استفاده برايها  آنهاي مختلف پردازش   روشاي و  مؤثري از تصـاویر ماهواره
خلیفه . هاي سنجش از دور گردید هاي بادي مبتنی بر مدل هاي پوشش گیاهی، درصد لاي و پراکنش نهشته ارائه نقشه

مورد هاي اطلاعاتی   ضمن استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی و نیز سنجش از دور براي تهیه برخی لایه،)1385(
 1386(خلیفه و همکاران . ها در بررسی فرسایش بادي پرداخت هاي این فناوري ها و محدودیت نیاز، به تشریح قابلیت

اي ارائه  هاي ماسه  را براي شناسایی منابع ماسه تپه،و تحلیل بادماهواره روشی جدید تحت عنوان پردازش تصاویر ) الف
گیري  نظیر افزایش تباین و روشنایی تصویر، آستانه ،هاي پردازش تصاویر  روشاز گیري   این روش با بهره؛گرفتند کار هو ب

 و ،دست آمده از یک سو هزنی و تحلیل طیفی و تلفیق نتایج ب ، روش گمانه)فیلتر(صافی طیفی، ترکیب کاذب رنگی، 
هاي  محلها،  اسب بین آنبرقراري ارتباط من و هاي تهیه شده از آمار بادسنجی منطقه از سوي دیگر ماسه تحلیل گل

که حـائز اهمیت است از آن جهت روش ویژگی مهم این . نماید هاي مورد نظر را شناسـایی می برداشت مرتبط با نهشته
 در نهایت .دست آمده است بهبخش قابل توجهی از اطلاعات و آمار مورد نیاز آن بدون انجام عملیات میدانی مفصـل 

 +ETM سنجنده b5گیري طیفی، باند  هاي فیلتـر و نسبت  روشمن اسـتفاده از ض)  ب1386(خلیفه و همکاران 
منظور شناسایی و تفکیک  تربن باند و نسبت طیفی به  را به عنوان مناسبb62/b4ماهواره لندست و نسبت طیفی 

  .اي فعال و غیر فعال معرفی نمودند هاي ماسه تپه
و یک طرح تحقیقاتی ) 1385خلیفه، (امه کارشناسی ارشد ن هدف اصلی این پژوهش که برگرفته از یک پایان

ها و   روشاست، استفاده از نتایج تحقیقات انجام شده و مرتبط، تدوین و ساماندهی ) 1383 ،پرور و همکاران پاك(
ز دور  و در نهایت استفاده از سنجش ا،ها در جهت انجام مطالعات فرسایش بادي کار رفته و ارائه شده در آن ههاي ب مدل

در ادامه نیز نتایج مهم . باشد می) مدل ایریفر(کیفی فرسایش بادي  و سامانه اطلاعات جغرافیایی در ارزیابی کمی و
  .ناشی از آن مورد بررسی، بحث و تأکید قرار گرفته است

  
  ها مواد و روش

جوار با استان  همترین بخش استان فارس   میلیون هکتار واقع در شمالی1/4وسعت  دشت شورجستان آباده به
 1850 عرض شمالی و ارتفاع مناطق دشتی از º31 : 31' تا º30 : 52 ' طول شرقی وº52 : 6' تا º51:48'اصفهان، بین 

هاي شمال شرقی آباده از  هاي رشته کوه دامنه.  متر از سطح دریا قرار دارد3200 و کوهستانی تا حداکثر 2100تا 
. کنند اي از جنوب، منطقه را محدود می  و محدوده انتهایی تصویر ماهوارهشرق، رود رحیمی ایزدخواست از شمال

  .دهند  محل تحقیق را نمایش میRGB742ترتیب موقعیت و ترکیب کاذب رنگی   به2 و 1هاي  شکل
 Envi 4 و ILWIS Academic 3.1 ،Erdas Imagine 8.5شـامل  در این پژوهش افزارهاي مورد استفاده  رمن
تهیـه  ، نگـارش مـتن و    انجام محاسبات عمـومی منظور به مطرح افزارهاي نرم و سایر RSهاي   روشیات و انجام عمل براي  

هـا در   هاي اطلاعاتی عوامـل مختلـف و در نهایـت تلفیـق آن      تهیه لایه،گرچه ایده اساسی این تحقیق  .باشد نمودارها می 
 روش اول استفاده از سـنجش از   :به دو روش عمل شد    هاي اطلاعاتی    سامانه اطلاعات جغرافیایی است، ولی در تهیه لایه       

هـا    روش، از این رو؛باشد اي امتیاز عوامل مؤثر در عرصه و تعمیم آن به کل منطقه می       دور بوده و روش دوم برآورد نقطه      
  .به دو بخش الف و ب تفکیک شده است
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   شورجستانتصویر کاذب رنگی -2         شکل                          موقعیت دشت شورجستان  -1شکل 
  

 7فاده از تصاویر ماهواره لندست راستا، با استدر این :  تلفیق سنجش از دور و سامانه اطلاعات جغرافیایی-الف
، محلی و اطلاعات موجود، 1362 سال 1:250000 شناسی نقشه زمین، 2002 آوریل 29تاریخ   به+ETMسنجنده 

. گردیدتلفیق هاي هر عامل تهیه و در سامانه اطلاعات جغرافیایی  بر روي تصاویر، لایههاي لازم   زشانجام پرداو  میدانی
موضوع شاخص این تحقیق آن است . شدبندي   در منطقه پهنه2توجه به جدول با  فرسایشی خاك طبقه بدین ترتیب

هاي  اساً واحدي لحاظ نگردیده و از مدلکه براي هر عامل، یا واحد کاري خاص آن عامل در نظر گرفته شده و یا اس
تر روش کار،  منظور تشریح بیش در ادامه و به. هاي اطلاعاتی مورد نظر استفاده شده است سنجش از دور در تولید لایه

  .سنجی ارائه شده است هاي اطلاعاتی مورد نیاز و نیز نحوه انجام آزمون صحت چگونگی تهیه لایه
شناسی رقومی شده، واحدهاي همگن   شناسی، ابتدا نقشه زمین  اطلاعاتی سنگبراي تهیه لایه: شناسی سنگ
 که بهترین -HSI6243 و RGB742 پس از آن تصویر ؛عنوان نقشه پایه در نظر گرفته شد شناسی تعیین و به سنگ

 و است) 1385خلیفه، (زنی و تحلیل طیفی  منطقه در ارتباط با فرسایش بادي به روش گمانهترکیب کاذب رنگی 
.  منطقه تهیه شدb3 وb62 ،b4باندهاي دوم اصلی ؤلفه بندي نظارت نشده، نظارت شده و م تصاویر حاصل از طبقه

تر  شناسی، به تفکیک بیش سپس با تفسیر چشمی و رقومی و انطباق هر یک از تصاویر فوق بر نقشه پایه زمین
امتیازدهی در جدول ایریفر و در نظرگرفتن مشاهدات میدانی، نحوه   در ادامه با توجه به؛واحدهاي این نقشه اقدام گردید

 در نهایت، با تبدیل نقشه یاد شده به نقشه رستري، لایه ؛امتیاز هر واحد تعیین گردید و واحدهاي مشابه ادغام شدند
  .تولید شد )3شکل (شناسی  اطلاعاتی سنگ

 ابتدا مدل ارتفاعی رقومی، پستی و بلندي شکل اراضی و عامل نقشه در تدارك: شکل اراضی و پستی و بلندي
1)DEM (1%، 1%تر از  بندي شیب به چهار گروه کم  با دسته؛و جهت شیب تولید گردیدشیب هاي  منطقه تهیه و نقشه 

که با توجه  ( کریدورها، شیبشیب، جهتبا بررسی . دست آمد ، نقشه طبقات شیب به15% و بیش از 15% تا 5%، 5%تا 
 سرعت و جهت باد، امتیازات لازم به طبقات ارتفاعی و) شوند  رقومی منطقه و جهت وزش باد تعیین میبه مدل ارتفاعی

ها بر پارامترهایی نظیر جهت باد  جهت شیب و کریدورهاي باد از این نظر حائز اهمیت هستند که وضعیت آن ؛داده شد
در نهایت نقشه رستري امتیازات توزیع شده در  ؛تتاثیرگذار اس... ها و  ماسـه غالب، سرعت آستانه و متوسط باد، گل

  .)4شکل (منطقه تولید شد 
  
  

                                                        
1 Digital Elevation Model 
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  شورجستان گن شکل اراضی امتیاز واحدهاي هم -4شکل           شناسی شورجستان نگسگن  امتیاز واحدهاي هم -3شکل 
  

سبب از جمله دشت شورجستان،  هاي مجاور، تفاوت ارتفاعی و دمایی زیاد بین قلل دنا و دشت: سرعت و وضعیت باد
ایستگاه سینوپتیک . استشده جریان یافتن بادي دائمی از جهت غرب و شمال غرب به سمت شرق و جنوب شرق 

آن مورد استفاده ) 1380  سالمنتهی به (  ساله20مار مناسب بوده که آداراي آمار تنها ایستگاه واقع در منطقه و آباده، 
ریفر، نقشه رستري یمدل امحاسبات آماري لازم و مقایسه وضعیت باد با جدول امتیازي با انجام . قرار گرفته است

پارچه براي  سان و یک غیر از نواحی کوهستانی، امتیازي یک در این نقشه، به ؛تولید گردید) 5شکل (امتیازي این عامل 
د در یک طبقه امتیازي جدول ایریفر هاي محاسبه و ارزیابی شده با دشت اختصاص یافته و علت آن، قرار گرفتن ویژگی

و منظور لحاظ بهتر وضعیت  گونه که در تهیه لایه شکل اراضی و پستی و بلندي توضیح داده شد و به اما همان. است
  .اند هاي شیب در تخصیص امتیازات عامل پستی و بلندي مد نظر قرار گرفته باد، جهتکریدورهاي 

، مدل زیر را براي تخمین درصد لاي در این منطقه پیشنهاد )1383(ران پرور و همکا پاك: خاك و پوشش سطح آن
  .نمودند

      4104.1296.055.94% bbSilt                                                              (1)  
نقشه عامل خاك براي تهیه . باشند  ماهواره لندست می+ETM باندهاي دوم و چهارم سنجنده b4 و b2،  که در آن

و تصاویر حاصل از افزایش تباین و روشنایی  HSI6243و  RGB742بندي نظارت نشده تصاویر  با تهیه تصویر طبقه
براي حصول . بندي مورد نظر انجام گرفت ، مدل تخمین درصد لاي، مطالعات میدانی و کاربري اراضی، پهنهها آن

 امتیازات مربوط به ،تعریف واحد 18 در نهایت، ؛ی نیز مقایسه گردیدشناس تر، نقشه مزبور با نقشه زمین اطمینان بیش
  . تهیه شد6صورت شکل  و لایه اطلاعاتی این عامل به تعیینهر واحد 

  

  شورجستان گن خاك و پوشش در امتیاز واحدهاي هم -6شکل        شورجستان گن سرعت و وضعیت باد امتیاز واحدهاي هم -5شکل 
  

) 1383(پرور و همکاران  از مدل ارائه شده توسط پاك پوشش گیاهی، براي تهیه نقشه: یانبوهی پوشش گیاه
  .استفاده شده است) 2(صورت رابطه  به

      4545.1719.226.10 PCbPlantCover                                                (2) 
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ی باندهاي چهارم و پنجم این  مؤلفه اصلPC45 ماهواره لندست و +ETM باند هفت سنجنده b7،  که در آن
 ریفر، طبقات پوشش گیاهی مشخص، امتیازات لازم لحاظ و نقشه رستريیبا توجه به جدول امتیازي ا. سنجنده است

  .دهد ، نقشه عامل انبوهی پوشش گیاهی را نمایش می7شکل  .گردید ولیدت
 ،)1383پرور و همکاران،  پاك (هاي بادي هبندي نهشت براي تهیه این نقشه از نقشه طبقه: آثار فرسایشی سطح خاك  

ها و  بندي نظارت نشده آن  و تصاویر حاصل از افزایش تباین و روشنایی و طبقهHSI6243و  RGB742تصویر 
آثار لایه اطلاعاتی با اختصاص امتیازات لازم و رستري کردن نقشه امتیازي، .  استفاده شده استاطلاعات میدانی

  .شکیل گردیدت) 8شکل (فرسایشی سطح خاك 
  

  گن آثار فرسایشی شورجستان امتیاز واحدهاي هم -8شکل               گن پوشش گیاهی شورجستان امتیاز واحدهاي هم -7شکل 
  

تري، در ردیف چهارم  اي است که عمدتاً در ردیف سوم و به میزان کم گونه وضعیت دشت شورجستان به: رطوبت خاك
 ؛دیگر و از سایر موارد متمایز گشت  بنابراین ابتدا اراضی زراعی و مرتعی از یک؛گیرد یجدول رطوبتی ایریفر قرار م

شکل (این عامل و نقشه رستري بندي نهایی انجام امتیازسپس با ارزیابی و لحاظ مشاهدات میدانی و اطلاعات محلی، 
  ).در این باره در قسمت نتایج و بحث مطالبی آورده شده است(شد تولید ) 9

بندي   طبقههاي از نقشههاي بادي،  در تدارك و تولید لایه نوع و پراکنش نهشته: هاي بادي  و پراکنش نهشتهنوع
و  RGB742میدانی، تصویر اطلاعات ، )1383پرور و همکاران،  برگرفته از پژوهش پاك (تفاوت لاي و باديهاي  نهشته

HSI624310شکل ( گردیداستفاده ها   و تصاویر حاصل از افزایش تباین و روشنایی آن.(  
  
  

  
  
  
  
  
  
  

  هاي بادي شورجستان گن نهشته امتیاز واحدهاي هم -10شکل          شورجستان امتیاز واحدهاي رطوبت خاك -9شکل 
  

مشاهدات بندي، پوشش گیاهی، کاربري اراضی و  براي تهیه این نقشه، از نقشه طبقه: مدیریت و استفاده از زمین
 این 11شکل . گردیدپس از تعیین امتیازات مربوط، نقشه امتیازي به نقشه رستري تبدیل . استه  استفاده شدمیدانی

  .دهد نقشه را نمایش می
 نقطه در منطقه انتخاب و با انجام عملیات 39سنجی، ابتدا تعداد  منظور انجام آزمون صحت به: سنجی آزمون صحت

، )1383پرور و همکاران،  پاك... (گیري پوشش گیاهی و   اندازهمیدانی و اقداماتی نظیر تجزیه آزمایشگاهی بافت خاك،



  آبخیز مدیریتومهندسی  مجله
 

51 1389، 1، شماره 2جلد 

 پس از آن مجموع امتیازات عوامل مختلف محاسبه و ؛امتیازات عوامل مؤثر فرسایش بادي در این نقاط برآورد گردید
هاي  تلاقی نقشهو  تشکیل ماتریس خطاسنجی با   آزمون صحت سپس؛طبقه فرسایشی خاك در هر نقطه تعیین شد

  .پذیرفتاي و نقشه طبقه فرسایشی خاك صورت   نقطهرآوردب
اي  مقادیر برآورد نقطه ،نقشه امتیازي هر عاملمنظور تولید  و بهعملیاتی دیگر مجموعه در : آمار هاي زمین  روش-ب

 Moving و Krigingآماري  هاي زمین روشکمک  هبهاي انجام شده،  گیري حاصل از انجام عملیات میدانی و اندازه
average هاي    پس از آن با تبدیل نقشه حاصل به نقشه رستري امتیازي، لایه؛داده شد به سطح منطقه تعمیم

هاي مزبور در سامانه اطلاعات جغرافیایی، نقشه   در نهایت با تلفیق لایه؛اطلاعاتی مورد نیاز عوامل مختلف حاصل آمد
 فرسایشی خاك حاصل از طبقههاي عوامل و نیز  از ارائه نقشهدلایلی  اما به.  فرسایشی خاك منطقه تولید گردیدطبقه

 .این روش خودداري گردید که در قسمت نتایج و بحث بدان پرداخته خواهد شد
  

  نتایج و بحث
شود، پنج  گونه که در این شکل مشاهده می همان.  فرسایشی خاك منطقه ارائه شده استطبقه نقشه 12در شکل 

ماتریس خطاي ، 3جدول همچنین . بندي شده است  کوهستان در منطقه پهنهطبقهه همرا  فرسایشی خاك بهطبقه
  . دهد سازي انجام شده در سامانه اطلاعات جغرافیایی و نقاط برآورد میدانی را نمایش می مدل

  
  
  
  
  
  
  
  

  
  

  اك دشت شورجستاننقشه طبقه فرسایشی خ -12        شکل  گن استفاده زمین در شورجستان امتیاز واحدهاي هم -11شکل 
 

هاي   طبقهدست آمده که عمده آن مربوط به  به 5/20%دو روش مورد استفاده  کلی بین، خطاي 3در جدول 
ریفر و سهم قابل یاول توصیفی بودن مدل اعلت . توان برشمرد میاین خطا دو علت را براي  ؛فرسایشی ناچیز و کم است

امل دو امتیاز ـکه ممکن است دو مفسر براي یک عباشد  می وط توجه قضاوت کارشناسی در اختصاص امتیازات مرب
  .نهاد کنندـمتفاوت پیش

براي تأکید ) 1383(پرور و همکاران   بدین ترتیب که پاك؛ان در این تحقیق نیز وجود داردـاین عدم قضاوت یکس
اند، ولی در این تحقیق حدود مدل  تر از حد تعیین شده در مدل اریفر لحاظ کرده تر یا کم بر بعضی عوامل، امتیازي بیش

دوم، زیاد علت  ؛آورد میسنجی بوجود  ع امتیازات نقاط صحتوجمماین مسئله اختلافی در . ریفر رعایت شده استیا
پنج امتیازي در تعیین امتیاز  عنوان مثال، فاصله اي که به گونه  به؛برخی طبقات امتیازي استفاصله امتیازي در  بودن

وجود آمده، ناشی از  بنابراین خطاي به ؛رسد نظر می باشد، زیاد به  که دامنه امتیازي آن پانزده مییک عامل در حالی
 بدیهی است براي حصول اطمینان کافی، .باشد ریفر میی ناشی از مدل ابوده و نسامانه اطلاعات جغرافیاییسازي در  مدل

هاي مناسب در اختیار نبود و با تمامی تلاش انجام  ا که دادهاز آنج. هاي تله رسوب مقایسه شود باید نتایج تحقیق با داده
  .ترتیب یاد شده صورت پذیرفت دست نیامد، مقایسه نتایج به شده موردي به
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 حاصل از کاربرد سامانه اطلاعات جغرافیایی و نقاط برآورد میدانیماتریس خطاي طبقه فرسایشی خاك  -3جدول 
  سازي انجام شده  فرسایشی خاك حاصل از مدلطبقه

  خیلی زیاد  زیاد  متوسط  کم  ناچیز  طبقه
  خطا
(%)  

  67  0  0  0  5  10  ناچیز
  80  0  0  1  8  1  کم

  91  0  1  10  0  0  متوسط
  100  0  3  0  0  0  زیاد

  
  

 فرسایشی طبقه
خاك حاصل از 

  اي د نقطهبرآور

  -  0  0  0  0  0  خیلی زیاد
  5/79  -  75  91  62  91  (%)خطا 

 
آماري و تعمیم  هاي زمین یابی انجام شده با استفاده از روش ي قابل توجهی در میانسنجی، خطا آزمون صحت

عنوان مثال، در   به؛سازد عوامل در عملیات میدانی به سطح منطقه را آشکار میهر یک از اي   نقطهبرآوردمقادیر 
 برابر Moving average و 61%، برابر Krigingروش  شناسی، درصد خطاي محاسبه شده به خصوص عامل سـنگ

 به دو نکته اشاره باره در این. کار گرفته نشد هاي تهیه شده براي اجراي مدل اریفر به لذا نقشه. محاسبه گردید %59
اي مکانی بین موقعیت نقطه و امتیاز  که امتیازات تعلق گرفته در واقع نوعی قضاوت است نه رابطه نکته اول این: شود می

 نکته دوم اینکه تعیین مکان نقاط ؛یابی وجود ندارد دیگر، نرخ رشدي براي محاسبات میان بیان  به؛اختصاص یافته
، )1383(پرور و همکاران  انجام عملیات برداشت اطلاعات در تحقیق انجام شده توسط پاكچگونگی برداشت زمینی و 

همین دلیل از   به.اسب ارزیابی گردید لذا عملیات یاد شده نامن؛ استآمار نبوده هاي زمین  در راستاي استفاده از روش
  . فرسایشی خاك حاصل از این روش خودداري شدطبقههاي مربوط به عوامل مختلف و نیز  ارائه نقشه

روش معمول، واحدهاي همگن کاري در ابتداي مطالعات مشخص شده و  ریفر بهیدر اجراي مدل اطورکلی  به
مشکلات اساسی در  سبب بروز ،این شیوه تعیین واحدهاي کاري. بدیا امتیازات هر عامل به این واحدها اختصاص می

خوبی دیده نخواهند شد و در صورتی  بدین ترتیب اگر تعداد واحدهاي کاري اندك باشد، تغییرات به. ارزیابی خواهد شد
 مسئله، بر این. پذیرد که  تعداد واحدهاي کاري زیاد باشد، اختصاص امتیازات عوامل در واحدهاي متعددي صورت می

عنوان مثال،  به ؛شدت خواهد افزود هاي مورد نیاز و محاسبات به هاي تهیه نقشه حجم عملیات میدانی و دشواري
هاي آبی و بادي در حوضه  دهی فرسایش منظور مقایسه قابلیت رسوب در تحقیقی که به) 1380(بیرگانی  طهماسبی

هاي  بدیهی است هماهنگ نمودن نقشه). 13شکل (ر گرفت  واحد همگن کاري را در نظ139بخشاء انجام داد،  آب
گیر و در معرض خطاي انطباق   عامل در این تعداد واحد کاري، وقت9مختلف و نیز تخصیص امتیازات مناسب براي 

شناسی و خاك و پوشش  در حالی که در تحقیق حاضر، واحدهاي کاري فقط براي دو عـامل سنگ. ها خواهـد بود نقشه
البته این نکته را نیز باید اضافه نمود که براي برخی از . باشند  واحد می18 و 29ترتیب  عریف شده که بهسطح آن ت

بدین ترتیب، قضاوت اولیه درباره . عوامل، مانند شیب و پوشش گیاهی اساساً نیازي به تعریف واحدهاي کاري نیست
مراتب بالاتر در برآورد نهایی  ین مهم باعث ایجاد دقتی بها ؛رود گن حذف شده و آثار ناشی از آن از بین می واحدهاي هم

  .گردد میو شناخت مناطق واجد مقادیر بحرانی فرسایش 
شناسی و  هاي ژئومورفولوژي، زمین گن، از نقشه رخساره براي تهیه نقشه واحدهاي هم) 1380(بیرگانی  طهماسبی
و شیب استفاده کرد و پس از تعیین امتیازات هر ) اسرها و پلای کوهستان، دشت(شناسی، مورفولوژي  ساختار سنگ

در این خصوص لازم است به چند نکته اشاره . گن به حوضه تعمیم داده شد عامل، میانگین وزنی امتیازات واحدهاي هم
  : شود

گن کاري، به عوامل سرعت و وضعیت باد، خاك و پوشش سطح آن، پوشش گیاهی،   در تعیین واحدهاي هم.1
گانه در تعیین   در حقیقت پنج عامل از عوامل نه؛یریت و استفاده از زمین توجهی نشده استرطوبت، و مد

  . اند واحدهاي همگن کاري نقشی نداشته
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گن نموده و تغییرات مکانی امتیازات را از   محاسبه میانگین امتیاز یک عامل، توزیع امتیازي عامل مزبور را هم.2
 درحالی که ؛گیرد  فرسایشی قرار میطبقهگن کاري فقط در یک  هم بدین ترتیب هر واحد ؛بین خواهد برد

اي  راه حل اولیه.  فرسایشی بخشی از واحد کاري گرددطبقهبندي تغییرات، منجر به تغییر  ممکن است جمع
تر بدان اشاره شد، در تعیین  گونه که پیش  اما همان؛رسد، افزایش تعداد واحدها است نظر می که در این باره به

  .اند  بیش از نیمی از عوامل نقش قابل ذکري ایفا ننموده،ین واحدهاا
.  در مورد تخصیص امتیاز مربوط به برخی عوامل مانند رطوبت و باد استتوان مطرح نمود بحث دیگري که می

ضاوت هایی مانند ایریفر بر پایه ق اگرچه تعیین رفتار رطوبتی به معناي واقعی امري پیچیده و مشکل است ولی مدل
رو در این گونه موارد، هدف، تعیین ردیف امتیازي عامل مورد نظر در جدول امتیازات  از این. کارشناسی استوار است

عنوان عامل اصلی  در حالی که باد به. خورد چشم می  این مهم در خصوص با عامل سرعت و وضعیت باد نیز به؛باشد می
شود، در مدل ایریفر جایگاهی مشابه ندارد؛  دان معطوف میهاي ریاضی توجه خاصی ب فرسایش تلقی و در مدل

در مقابل، جداول مربوط به عوامل . شود  مجموع را شامل می8/13% امتیاز ممکن، یعنی 145 امتیاز از 20اي که  گونه به
یاز  امت35نمایند،  اشکال فرسایشی سطح خاك و وضعیت فعلی فرسایش، که مفهوم و نقشی مشابه داشته و ایفا می

 از این رو همواره تردیدي خاص در برآورد امتیازي عوامل یاد شده ؛دهند را به خود اختصاص می)  مجموع 14/24(%
  .وجود خواهد داشت
ریزي و اجراي مدل ایریفر در سامانه اطلاعات  کار گرفته شده در این پژوهش مبنی بر طرح  گرچه شیوه به

سان است، ولی تفاوت قابل توجهی بین این دو وجود  یک) 1382(پرور  اكجغرافیایی، با مطالعات انجام شده توسط پ
که در  ، از سنجش از دور در حد تفسیر چشمی تصاویر ماهواره استفاده شده، در حالی)پرور پاك(در تحقیق پیشین . دارد

همچنین در . تکار گرفته شده اس صورت مدون و مؤثري به هاي نوین و متنوع سنجش از دور به این پژوهش، شیوه
مند و در راستاي استفاده  صورت هدف هاي اطلاعاتی به پژوهش حاضر، در مقایسه با مطالعات مزبور، تهیه و تلفیق لایه

  .هاي سامانه اطلاعات جغرافیایی بوده است تر از توانمندي هر چه بیش
تر در  ي داراي اشتراك کوچکها وجود آمدن پهنه باعث بههاي مجزاي واحدهاي کاري عوامل مختلف،   نقشهتلفیق

گیر  ها با روش معمول، بسیار مشکل و وقت گردد که تصحیح این پهنه اطراف واحدهاي تعیین شده در هر عامل می
بندي   ها را در مجموع امتیازات و طبقه راحتی این پهنه ها را تشخیص داده و اثر آن  بهسامانه اطلاعات جغرافیایی. است

 همچنین اگر بنا به دلایلی در واحدهاي همگن یک عامل بازنگري گردد، بر نقشه عوامل .کند یخوبی لحاظ م نهایی به
 .هاي قبلی، این کار مستلزم اصلاح واحدهاي کاري کلیه عوامل است در حالی که در روش. دیگر تأثیري نخواهد داشت

اي را  تصاویر ماهواره. انتخابی استهاي زمانی خاص و  هاي مهم دیگر این روش، امکان انجام آن در دوره از مزیت
هاي آماري مناطق  آمار بادسنجی نیز در مجموعه. توان اطلاعات و آماري ثبت شده از منطقه مورد مطالعه تلقی نمود می

نیز براي یک دوره چند ... شناسی، ژئومورفولوژي و  شناسی، خاك هایی، نظیر زمین نقشه. رسی است مختلف قابل دست
ها و آمار بادسنجی مربوط به دوره زمانی مورد نظر و  اي، نقشه  بنابراین با تهیه تصاویر ماهواره؛شوند ساله تهیه می

  .توان ارزیابی مرتبط با دوره زمانی خاص را در دستور کار قرار داد کار گرفته شده در این تحقیق، می استفاده از روش به
 به سامانه اطلاعات جغرافیایی و WEQاستفاده از  با که) Klik )2002در پایان به تحقیق انجام شده توسط 

مزبور، ابتدا  عهدر مطال .شود ه است، اشاره میمارشفلد اتریش پرداختکشاورزي  هفرسایش بادي در منطقارزیابی کمی 
تولید هاي  با تلفیق لایهپس از آن  ؛ه استبندي شد طور جداگانه در منطقه پهنه  بهWEQهاي معادله  هر یک از پارامتر

از این نظر، روش مورد تأکید در پژوهش  ؛هگردیدگن کاري در منطقه محاسبه   فرسایش بادي در هر واحد هم،شده
شیوه تدارك لایه اطلاعاتی دو عامل  عنوان مثال و براي مقایسه بهتر، به  بهاند؛ سـان حاضر و روش تحقیق یاد شده یک

  .شود اشاره می
بندي بافتی  اي و اطلاعات زمینی و با توجه به جدول طبقه  زش تصاویر ماهوارهبا پرداپذیري خاك  شاخص فرسایش

این شیوه، مشابه روش تحقیق حاضر براي . ه است تشکیل شد14صورت شکل   برآورد و لایه اطلاعاتی مربوط به،خاك
ت باد منطقه در جههمچنین براي تعیین شاخص طول مؤثر فرسایش، . تهیه نقشه خاك و پوشش سطح آن است
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هاي   با توجه به طول نوارها و موانع و بادشکنو) 15شکل (بندي   متر تقسیم30فرساینده به قطعات نواري با عرض 
همه هاي اطلاعاتی مربوط به   پس از تشکیل لایه؛شود میموجود، شاخص طول مؤثر فرسایش براي هر قطعه محاسبه 

شکل (ه است گیري شد فرسایش بادي در قطعات مختلف اندازه، GIS و WEQپارامترها و برقراري ارتباط مناسب بین 
تواند در تحقیقات آینده براي توسعه مدل ایریفر  هاي آن نسبت به تحقیق حاضر بوده و می این روش از مزیت). 16
  .کار گرفته شود به

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  پذیري خاك با استفاده از تصاویر سایشنقشه شاخص فر -14شکل        بخشاء  گن کاري حوضه آب نقشه واحدهاي هم -13شکل 
  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مارشفلدنقشه قابلیت فرسایشی منطقه  -16        شکل  بندي نواري براي محاسبه طول فرسایش قطعه -15شکل 
  
هاي توزیع مکانی در نظر گرفت که با تقسیم منطقه به نواحی  توان مدل هاي فرسایش بادي را می طور کلی مدل هب

 سامانه اطلاعات جغرافیاییتوان در قالب  ها را می  بنابراین این مدل؛کنند  مقدار فرسایش را برآورد می،نگ کوچک هم
اي است که مقدار فرسایش را   نقشه،خروجیقرار گرفته و در معادلات  ها جاي پارامتر ها به نقشهبا این کار . کار گرفت به

محیطی مناسب سامانه اطلاعات جغرافیایی، و سنجش از دور قی از در واقع تلفی .دهد گن نشان می در نواحی کوچک هم
  .ایش بادي استـ مکانی فرس تردهـیک مدل گسو اجراي ریزي  براي طرح

هاي پردازشی موجود و شناخته  ها و مدل  هاي اطلاعاتی برخی عوامل مؤثر در فرسایش بادي، با استفاده از روش لایه
بنابراین نیازي به . شوند هاي امتیازي تبدیل می راحتی به نقشه بی و تولید بوده و بهیا شده در سنجش از دور، قابل دست

گن کاري متفاوت در  هاي واحدهاي هم تلفیق نقشه. تعیین واحدهاي کاري و نقشه مربوط به آن براي این عوامل نیست
احدهاي تعیین شده در هر عامل تر در اطراف و هاي داراي اشتراك کوچک وجود آمدن پهنه گانه، باعث به عوامل نه

راحتی   بهسامانه اطلاعات جغرافیایی اما ؛گیر است ها با روش معمول بسیار مشکل و وقت گردد که تصحیح این پهنه می
 .کند بندي نهایی لحاظ می  ها را در مجموع امتیازات و طبقه ها را تشخیص داده و اثر آن این پهنه
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Abstract 

In view of the fact that extensive areas of ‘Iran’ are located in arid and semi arid regions, 

considerable damages on natural and economic resources by wind erosion and sand storms 

are expected annually. Lack of proper input data for physical and quantitative models and 

difficulties of access to these data can limit the models application. In these conditions it is 

necessary to devise an informative-computational model based on geographical information 

systems and use remote sensing to prepare as much as possible layers of parameters, 

accurately. Therefore, in this research a qualitative model for wind erosion assessment 

(IRIFR) has been embedded in geographical information system together with remote 

sensing to prepare layers of information and parameters. The major targets of this research 

are to get benefits of earlier approaches in relevant researches and compile relevant 

techniques and methods in GIS and RS to study wind erosion. The most important 

achievements of this research are; i) providing layers of information by remote sensing, ii) 

omitting primary common map of study units, iii) determining and defining separated maps 

of study units which are needed for a few parameters, iv) omitting the map of other 

parameters, and v) reducing uncertainties arising from experts judgment. Furthermore, the 

model could be repeated for any time duration. Consequently, investigations would be 

organized much better, more accurate and faster. 
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