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 چکیده

فرسایش خاک یک مسئله جدی در اکوسیستم وکشاورزی است که مطالعات در مورد فرسایش پذیری بادی اطلاعات مهم 

وکلیدی برای پایداری مدیریت اراضی به ما می دهد فرسایش خاک تابعی از خصوصیات عامل فرساینده وفرسایش پذیری است 

 یالملل نیب های¬تالابئه راهکار ها ی برای مبارزه با آن است ویکی از عوامل مهم در تخمین درست مقدار فرسایش خاک ارا

ش زو و یو طولان یدر پ یپ های¬یخشکسال لیاما به دل باشند¬یدر شرق کشور م یطیمح ستیز ژهیو گاهیجا یهامون دارا

گرد و غبار در شرق کشور و  یمنشاها نیتر یاز اصل یکی ها¬تالاب نیروزه، بستر خشک ا 120موسوم به  دیشد یدهابا

از  یخاک بخش یباد یرپذی¬شینقشه فرسا هیپژوهش با هدف ته نیرو ا نی. از اشوند¬یمحسوب م ستانیبخصوص منطقه س

 0-10از سطح خاک ) ینقطه با روش نظارت شده تصادف 199 منظور حدود نیا یهامون انجام شد. برا یالملل نیب های¬تالاب

 یباد رپذی¬شیگرفت. بخش فرسا قرار برداری¬تالاب هامون انتخاب و مورد نمونه رانیواقع در ا های¬( در بخشیمتر-یسانت

(EF) داده  نتایج نشان .شدند یرگی¬استاندارد اندازه های¬روش یریبکارگ خاک با اتیخصوص برخی همراه بهو  ها¬نمونه

در کلاس تناسب  این فاکتورتناسب مکانی برای  مدل کروی بود و EFتغیر نمای برای  هایاست که بهترین روش بین مدل

روش برای بهترین  SARبا متغیر کمکی روش کوکریجینگ نیز نشان داد که های زمین آماری ارزیابی مدل .متوسط قرار دارد

بندی بخش فرسایش پذیر . از منظر پهنهاست IDWوفرسایش پذیر خاک نسبت به روش کریجینگ  مدلسازی مکانی بخش

های شمال شرق تالاب و مناطقی در غرب آن بیشترین حساسیت را به فرسایش بادی نشان دادند که بخشخاک نیز 

بایست برای مدیران و تصمیم گیران جهت کاهش پدیده فرسایش و متعاقب آن گردوغبار، این موضوع مورد توجه قرار می

 گیرد. 
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 مقدمه

کشور  یعمران یهابرنامه شتریب شودیمحسوب م دیو تول داریو ارکان مهم در توسعه پا یاز عوامل اصل یکیبه عنوان  خاک

 یخاک با دقت و صحت بالاتر یهابه اطلاعات و نقشه یگریاز هر زمان د شتریب باشدیمنابع خاک م قیدق ییشناسا ازمندین

 139۸و همکاران  یشدن بهره گرفت) موسو یاز تحول رقوم  یستیبا یاراض تیرینبودن مد هیته یو برا میباشیم ازمندین

و باعث  دهدیم خشک کاهش مهیرا در مناطق خشک و ن یکشاورز یداریگسترده است و پا نیدر سطح زم یباد شیفرسا(

 و شودیم ستیز طیخاک دارد بلکه باعث بدتر شدن مح اتیبر خصوص ینه تنها اثرات منف نیا شودیخاک م یجد بیتخر

از  یممکن است با اختلال خاک ناش یباد شیفرسا دهدیقرار م ریسطح خاک را هم تحت تاث یهوا و مواد مغذ تیفیک

(   201۸ نگیخاک را کاهش دهد ) ل یوربهره تواندیشود. م جیو ترو کیتحر  ک،یمختلف مانند کشت ،چرا، تراف یهاتیفعال

دو  یداریها و پااندازه خاکدانه( 2024 یرخ داده است ) رول نیزم لیتشک یعیطب ندیفرا کیبه عنوان  شهیباده هم شیفرسا

 نشان داده که یدانیمشاهدات م یباد شیاست در مطالعات فرسا یباد شیخاک و فرسا یریپذ شیموثر بر فرسا یدیعامل کل

خاک  یهانسبت خاکدانه هاافتهی نیا جهیهستند در نت شیقابل فرسا ریغ شیآزما طیدر شرا متریلیم 0.۸4اندازه ذرات  

سنجش  یشده گسترده و برا رفتهیپذ اریمع کیبه  شودیم دهیخاک نام یریپذ شیفرسا 0.۸4با قطر کمتر است  یسطح

( پژوهشی با هدف برسی تغیرات مکانی 1399بامری ) ( 2023و همکاران  نایشده )م لیخاک توسط باد تبد یریپذ شیفرسا

ومدلسازی فرسایش پذیری بادی در اراضی دشت سیستان انجام داد، نتایج این بررسی نشان می دهد متوسط میزان فرسایش 

مگا گرم  هکتار در سال می باشد، و همچنین میزان فرسایش خاک و بخش فرسایش پذیر  37.۸7پذیری خاک در منطقه 

( در تحقیقی برآورد فرسایش بادی خاک به کمک 1401منطقه دارای ساختار مکانی قوی هستند.نوری و همکاران ) خاک در

روش شبکه عصبی مصنوعی وتلفیق آن با الگوریتم ژنتیک بررسی شد، منطقه مورد مطالعه  بخشی از دشت الله آباد قزوین 

)درصد شن، سیلت، رس، ماده الی، کربنات کلسیم .....(  است، که درصد خاک دانه به عنوان شاخص فرسایش پذیری خاک

اندازگیری شد، برای مدل سازی فرسایش پذیری خاک از دو روش شبکه عصبی مصنوعی و تلفیق این روش با الگوریتم ژنتیک 

ایت ، رس و مواد الی و هد pH ،SARاستفاده شد، نتایج نشان می دهد که جز فرسایش پذیری خاک یا پنج خصوصیت خاک 

هیدرولیکی در سطح یک درصد همبستگی معنی داری دارد، مدل های مورد استفاد از صحت خوبی در برآورد دو مرحله 

آموزش و آزمون برخوردار نبود، هر دو مدل قدرت پیش بینی مشابهی داشتند انالیز ها نشان دادکه بیشترین تاثیر فرسایش 

در  1958 ) -1960وهمکاران )Chepil  مربوط به رس بود  RNN-GAمدل  مربوط به ماده آلی و در ANNپذیری خاک در مدل 

 زانیم شیخاک خشک نشان دادند که با افزا یریپذ شیفرسا یاندازه خاکدانه ها بررو ریتاث نهیکانزاس در زم یتیگاردن س

 شاتی( آزما1994در ) Zobeck .ابدی یم شیباد افزا شیخاک به فرسا تیمتر حساس یلیم ۸5/0خاکدانه ها با قطر کمتر از 

 یاز شبکه عصب Hengl (2006) .گذارد یم ییبه سزا ریسرعت اصطحکاک باد تاث یرطوبت خاک رو زانیتونل باد نشان داد که م

 بیاستفاد کرد و نشان داد که ضر نی( در شمال شرق چیریپذ شیگرد غبار )فرسا یطوفان ها ینیب شیدر پ یمصنوع

 است. ونیاز مدل حاصل از رگرس شتریب یمصنوع یشد از مدل شبکه عصب یریشد واندازگ ینیب شیمقدار پ نیب یهمبستگ

Colazo   وBuschiazzo (2010) یباد ریپذشیاز دو شاخص فرسا یباد شیخاک در برابر فرسا یریپذ شیمطالعه فرسا یبرا (EF 

بر اساس  شانیاستفاده نمودند. ا نیآرژانت خشکمهیمناطق ن یرزراعیو غ یزراع یدر اراض( DASخاکدانه خشک ) یداریو پا(

 لیدلشخم به اتیانجام عمل ز،یر با بافت ییهاکه در خاک افتندیبا آنها در  مرتبط یخاک اتیدو فاکتور و خصوص نیمطالعه ا

 شیبا بافت متوسط تا درشت با افزا ییهادر خاک نی. همچندهدیم شیرا افزا یباد شیمقاومت در برابر فرسا ،یزبر جادیا

و همکاران   Borrelliابدییم شیافزا یباد شیمقاومت در برابر فرسا ،یاهیو حفظ پوشش گ جادیا لیخاک، به دل یماده آل

 یریپذشینقشه فرسا هیاقدام به ته( SCFخاک ) یو فاکتور سله سطح( EF) یباد ریپذشی( با استفاده از بخش فرسا2014)

نان و  باشدیم( R2=0.89) ییبالا اریدقت بس یشده دارا هیکل قاره اروپا نمودند و اظهار داشتند که نقشه ته یها خاک یباد

( اعلام کردند که فرسایش بادی در مرتع زیر پا به طور قابل توجهی بیشتر از زمین های کشاورزی است نتایج 201۸همکاران )

 برابر زمین های کشاورزی است.  16.4تا  13.5بیابانی  نشان داد که فرسایش بادی در خاک های

و دخالت انسان  یخشکسال میاقل ریتغ دهیشوند که در اثر پد یمحسوب م ایدر دن ستمیاکوس نیاز با ارزش تر یکی ها¬تالاب

(.  1399و همکاران،  یمی؛ عز1401و همکاران،  یبا ارزش آنها وارد شده است )ملک یکیبه منابع اکولوژ یادیز یصدمه ها
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آب و  تیفیکنترل ک ،یو جانور یاهیمختلف گ یحفظ گونه ها ،یپرور یتالاب ها امکان استفاده از خدمات آبز دیاز فوا یبرخ

بوم  یژگیهستند که و یرینظ یتالاب ها بوم سازگاران ب  (Christie et al., 2012).دباش یم رهیخاک و غ شیهوا، کنترل فرسا

تواند توسط  یآنها م یکیاکولوژ منابع یتالاب ها ومدلساز تیوضع ی(. بررس 139۸ ،یلیدارند )جل یمنحصر به فرد یشناس

(. .Asadzad et al., 2018; Eskandari et al., 2020باشد ) یموثر ماتیآنها تصم یپوشش اراض راتیدرک روند تغ یبرا رانیمد

غی که افراد به آن تمایل دارند. برای این منظور از تالاب ها حفاظت ونگهداری تالاب ها ارزش واستفاده های دارند.ارزش مبال

می کنند. برای بهر مندی تالاب ها برای نسل های آینده به عنوان منطقه تفریحی وجود داشته باشد و از آنجا دیدن 

های آبریز ، تالاب ها و دریاچه ها  (. در سال های اخیربه دلیل اقلیم وفعالیت انسانی در بالا دست حوضه1400کنند)دهمرده 

خشک شده است. وافزایش چشمگیری در جهان داشته است. وبستر خشک این در یاچه ها وتالاب ها به عنوان منشاء گرد 

وغبار در جهان معرفی شده است. اثرات مخرب گرد وغبار تالاب ها مشکلاتی زیادی از جمله صدمه به تاسیسات عمومی 

 (.1401اک وسلامت انسان را به دنبال دارد)خاشی وهمکارانوفرسایش وآلودگی خ

امرار معاش مردم منطقه به آن  یهست که در زمان پرآب یو ارزشمند یمنابع غن یدارا ستانیهامون واقع در منطقه س تالاب

(. متاسفانه در 1402و همکاران،  یخسف میمنطقه بود )ابراه نیمردم ا یاقتصاد ییوخود کفا ییایوابسته بوده است و باعث پو

 نیآب ا یو مراتع وحت زارینقش و کار کرد خود را از دست داده است مثلا ن یپدر  یپ یها یخشکسال لیحال حاضر به دل

گرد و غبار در  یمنشاها نیتر یاز اصل یکی ها¬تالاب نیااز این رو،  (.1401رفته است )دهمرده و همکاران،  نیاز ب اچهیدر

پژوهش  لذا. شوند¬یمحسوب مروزه  120با وزش بادهای شدید موسوم به بادهای  ستانیشرق کشور و بخصوص منطقه س

های زمین آماری با استفاده از روشهامون  یالملل نیتالاب بدر خاک  یباد رپذی¬شیفرسابخش نقشه  هیبا هدف تهحاضر 

 انجام شد.

 

 هاروشمواد و 

افغانستان قرار دارد. تالاب  رانیمرز ا  نیتالاب درب نیواقع شده است، ا رانیدر جنوب شرق ا ستانیدر دشت س تالاب هامون

 30هکتار در  300000ساخته شده است، مساحت تالاب هامون حدود  رمندیپوزک، ه ،یابورسهامون از سه بخش هامون 

در  یایطول جغراف قهیدق 43درجه و 61تا  قهیدق56درجه و 60 ،یایافعرض جغر قهیدق 37درجه و 31تا  قهیدق 45درجه و 

 یلیم 50منطقه کمتر از  ی(. متوسط بارندگ139۸و همکاران،  یبلوچستان قرار دارد )ملک ستانیغرب شهر زابل در شمال س

کاهش ورود آب  بتالا نیکننده ا دیعامل تهد نیباشد. مهم تر یمنطقه دومارتن فوق خشک م نیا میباشد. واقل یمتر م

گرد وغبار را به دنبال  یوطوفان ها شیآن فرسا یباشد که در پ یم کیهدرولوژ یتالاب وخشکسال نیبه ا رمندیرودخانه ه

 . (.Maleki et al.,2022)ددار

از منطقه تالاب هامون  یبه صورت نظارت شده تصادف متر¬یسانت 0-10خاک از عمق  یسطح هینمونه خاک از لا 199تعداد

 ییایمیش و یکیزیف یها یوپژگ یریاندازگ برای شده اند وخاک ابتدا در هوا خشک  ینمونه ها(. 1)شکل  شد ینمونه بردار

 تیهدا ،یبافت خاک، جرم مخصوص ظاهر نییتع .متر عبور داده شدند یلیم2شده و از الک  دهیاز نمونه ها کوب یخاک بخش

و ، ظرفیت تبادل کاتیونی، نسبت جذب خاک یکربن آل، معادل میو واکنش خاک در عصاره گل اشباع، کربنات کلس یکیالکتر

و معادله زیر از ( EFبادی خاک ) پذیریشفرسایبخش  .شدند یرگی¬اندازه ارد،استاند های¬با استفاده از روش( SARسدیم )

 :های دست نخورده محاسبه شددر نمونه

EF = (W˂0.84 / TW) ×100 (                          1)معادله    

 5میلیمتر پس از  ۸4/0های کوچکتر از وزن خاکدانه W˂0.84بادی آزمایشگاهی خاک،  پذیریشفرسایبخش  EFکه در آن 

 (.  ,.López et al., 1994Skidmore et al ;2007گرم( ) 200وزن کل نمونه خاک ) TWدقیقه شیک کردن با سرعت متوسط و 

 SPSSاستفاده ازنرم افزار  فرسایش پذیری بادی را با بخش تجزیه تحلیل های آماری پارامتر های فیزیکی وشیمیای خاک و

روش مرسوم  3انجام شده که از  10.3نسخه  ArcGISنالیز های زمین آمار با استفاده از نرم افزار آانجام شده است . 26نسخه 

معمولی در  روش دو حالت ساده و 3هر انجام شده است و( IDW)فاصله  روش وزن دهی معکوس  کریجینگ ،کوکریجینگ ،و
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و  RSS و 2R های همبستگی مکانیبه منظور ارزیابی مدل .به صورت جداگانه مورد بررسی قرار گرفته اند وند نظر گرفته شد

پذیر فرسایش تهیه نقشه بخش بهترین مدل برای استفاده شد و  RMSEو  MEهای های زمین آماری از شاخصارزیابی روش

  (.1399انتخاب گردید )متین فر وهمکاران خاک بادی 

 

 
 موقعیت منطقه مورد مطالعه ونقاط نمونه برداری  -1 شکل

 

 نتایج و بحث

 تحلیل های آماری 

همنین ضریب  و( 1)جدول کمی از شرایط نرمال فاصله دارند  مثبت ودر  EFچولگی وکشیدگی دادها شاخص بر اساس 

باشند نشان دهنده ضریب تغیرات اندک است واگر  25/0معیار تغیر پذیری نسبی است و اگر داده ها نسبت  (C.V)تغیرات 

باشد ضریب تغیرات تغیر پذیری بالای دارد )کریمی  50/0باشد ضریب تغیرات متوسط است واگر بیشتر از  50.0تا 25/0بین 

مقدار  که بر این اساس فرسایش خاک تالاب هامون دارای ضریب تغیر پذیری متوسطی قرار دارد و (2015نژاد وهمکاران 

( اظهار داشتند 1965و همکاران )  Shiyatyi .(1)جدول  درصد است که مقدار متوسطی است 36.567میانگین تالاب هامون 

پذیری درصد کلاس فرسایش 50تا  40بین  پذیری کم،درصد نشان از فرسایش 40پذیر بادی خاک کمتر از بخش فرسایش

پذیری کم دهد و بر این اساس میانگین منطقه در کلاس فرسایشپذیری بالا را نشان میدرصد فرسایش 50متوسط و بیش از 

 گیرند.قرار می

 

 برخی خصوصیات آماری  -1جدول 

 تغییرات ضریب انحراف معیار کشیدگی چولگی واریانس حداکثر حداقل میانگین پارامتر

EF 36.567 10.255 89.050 275.222 1.350 1.382 16.590 0.454 
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جرم مخصوص ظاهری، سیلت و ظرفیت تبادل کاتیونی ارائه شده است.  2در جدول  EFهمبستگی بین خصوصیات خاک و 

نشان دادند. شایان ذکر  EFدار را با ای مثبت و معنیدار و هدایت الکتریکی و نسبت جذب سدیم رابطهای منفی و معنیرابطه

 است از این خصوصیات به عنوان متغیر کمکی در آنالیز زمین آمار )کوکریجینگ( استفاده شد.

 

 همبستگی بین خصوصیات خاک و بخش فرسایش پذیر بادی -2جدول 

CEC SP SAR EC pH CCE Sand Silt Clay BD OC EF  
           1 EF % 
          1 0.006 OC % 
         1 -0.129 -0.264** BD (g/cm3) 
        1 -0.039 -0.094 0 099 Clay % 
       1 -0.337** -0.024 0.079 -0.187** Silt % 
      1 -0.643** -0.505** 0.053 0.004 0.091 Sand % 
     1 0.161* -0.277** 0.114 -0.044 -0.116 0.135 CCE % 
    1 -0.064 -0.092 0.035 0.074 -0.245** 0.049 0.058 pH 
   1 0.062 -0.025 -0.065 -0.059 0.146* -0.055 -0.054 0.263** EC (dS/m) 
  1 0.398** 0.111 0.068 -0.122 -0.049 0.205** -0.224** -0.048 0.184** SAR (mmol.l) 
 1 0.303** 0.362** 0.104 0.139* -0.237** -0.205** 0.522** -0.008 -0.027 0.006 SP % 
1 -0.018 -0.154* -0.053 0.020 -0.080 0.018 -0.001 -0.022 -0.019 0.208** -0.216** CEC (meq/100g) 

 

 تحلیل همبستگی مکانی 

خطی برازش مورد بررسی قرار داده اند و بهترین مدل تغیر نما براساس  های کروی ،گوسی،تفیر نمای مناسب از بین مدل

فرسایش پذیری بادی بهترین مدل بخش که برای  (3)جدول  انتخاب شد )2R(وحداکثر مقدار )SSR(حداقل مجموع مربعات 

بر تغییرات مکانی اغلب  های کروی و نمایی بهترین برازش رامدلکه  اندهای متعددی نیز نشان دادهپژوهش. بودکروی مورد 

؛ جیانگ و همکاران، 1403زئی ثمره و همکاران، ؛ جمال139۸)یغمائیان مهابادی و همکاران،  های خاک دارندویژگی

باشد متغیر از ساختار  25/0نسبت واریانس قطعه ای به آستانه شاخص از قدرت ساختار مکانی است . اگر این نسبت (.2012

باشد ساختار مکانی  75/0باشد ساختار متوسط مکانی دارد واگر بیشتر از  75/0تا  25/0سبت بین مکانی قوی دارد و اگر ن

تناسب مکانی برای فرسایش پذیری بادی تالاب هامون در کلاس متوسط قرار گرفته  .(1994ضعیفی دارد )کامبادلا وهمکاران 

 است .
 

 وکنترل اعتبار تغیر نماپارامتر های تغیر نمایی ومعیار های انتخاب مدل -3جدول 

ایاثر قطعه مدُل پارامتر  2R RSS میزان همبستگی تناسب مکانی شعاع تأثیر آستانه 

EF Spherical 95.8 336.1 37700 0.715 4510 0.904 متوسط 

 

 ارزیابی مدل های زمین آماری 

 .ارائه شده است 4جدول های زمین آماری برای مدلسازی مکانی بخش فرسایش پذیر بادی خاک در ارزیابی مدلنتایج 

به عنوان بهترین ودقیق ترین روش برای تهیه  SARکوکریجینگ معمولی با متغیر کمکی  های آماری روششاخصبراساس 

؛ اولیایی و 1397)اسدزاده و همکاران،  مناطق مختلف ایران مطالعات متعددی در در تالاب هامون عمل نمودند. EFنقشه 

و همکاران،  شهریاری؛ 1403زئی ثمره و همکاران، جمال؛ 1401و همکاران،  بُرحسین) و دشت سیستان (1403همکاران، 

های های اخیر نشان دادند که روش کوکریجینگ جهت برآورد و تخمین مکانی خصوصیات خاک از سایر روشسال (1404

 کنند.بهتر عمل میآماری زمین

-کوکریجینگ ساده با متغیر کمکی نسبت شن بر رس به( در پژوهش خود دریافتند که روش 1404شهریاری و همکاران )

پذیری بادی خاک در دشت سیستان عمل نمود. فرسایش بخشبینی برای تهیه نقشه ترین روش پیشعنوان بهترین و دقیق
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در منطقه از اجزاء اندازه ذرات  EFسازی مکانی اینکه متغیرهای کمکی منتخب در مدلبا توجه به ایشان بیان نمودند که 

 ،با نحوه پراکنش اندازه ذرات خاک )شن، سیلت و رس( در منطقه وجود داشت EFتطابق بالایی بین نحوه پراکنش ، و بودند

تا با تغییرات رژیم رسوبگذاری رودخانه وابسته به ماهیت ژئومورفیک منطقه و همراسدر منطقه تغییرات ذرات معدنی خاک 

اما نتایج تحقیق  .بودنددر دشت سیستان فرسایش بادی و رسوبگذاری آن  هایهمچنین فرایندهای آن و شاخههیرمند و 

برخی دارد.  EFها است و ارتباط بالایی با حاضر نشان داد که در بستر تالاب هامون نقش مهم با شوری و سدیمی بودن خاک

 ,.Sirjani et alاند )پذیری بادی اشاره نمودهها با فرسایش بادی و فرسایشها به ارتباط شوری و سدیمی بودن خاکپژوهش

2019; Alizadeh Motaghi, 2020; Nouri et al., 2023های مختلف در خاک ایجاد شده و (. شوری به دلیل افزایش یون

 SARشود. در پژوهش حاضر ها ایجاد میهای تبادلی خاکدانهخاک و سایتسدیمی بودن به دلیل افزایش سدیم در محلول 

ها موجب تواند به دلیل این موضوع باشد که سدیمی شدن خاککه می بود EFمتغییر کمکی منتخب در مدلسازی مکانی 

 (.Sirjani et al., 2019; Nouri et al., 2023گردد )ها میتخریب ساختمان آنها از طریق پراکندگی رس

درصد  50تا  40پذیری کم، بین درصد نشان از فرسایش 40پذیر بادی خاک کمتر از بخش فرسایشاشاره شد طور که همان

بر این  .(Shiyatyi, et al., 1965)دهد پذیری بالا را نشان میدرصد فرسایش 50پذیری متوسط و بیش از کلاس فرسایش

مقدار فرسایش خاک در مناطق شمالی شرقی تالاب هامون )هامون پوزک(، جنوب شرقی شود که ( مشاهده می2)شکل اساس 

بادی بیشتر از )هامون هیرمند( و غرب و جنوب غربی تالاب هامون )هامون سابوری و هامون هیرمند( حساسیت به فرسایش

 ک را نشان دادند. پذیری خاای از هامون سابوری کمترین مقادیر فرسایشهای عمدهسایر مناطق است. بخش

 

 نتایج مقایسه روش های زمین آماری برای تهیه نقشه بخش فرسایش پذیر بادی خاک-4جدول 

 RMSE ME مدل متغیرکمکی روش

Kriging 
- Ordinary 15.829 0.020 

- Simple 16.222 -1.924 

Cokriging 

BD 
Ordinary 15.831 0.020 

Simple 15.796 -1.847 

Silt 
Ordinary 15.920 0.050 

Simple 16.065 -1.014 

EC 
Ordinary 15.735 0.009 

Simple 16.010 -1.187 

SAR 
Ordinary 15.719 0.014- 

Simple 15.923 -1.846 

CEC 
Ordinary 15.817 0.020 

Simple 15.848 -1.627 

IDW 

- Power1 15.945 -0.483 

- Power2 16.368 -0.149 

- Power3 17.135 -0.126 

 

 گیری نتیجه

های تحقیق نشان داد که روش المللی هامون انجام شد. یافتهپذیری بادی در تالاب بینبندی فرسایشاین مطالعه با هدف پهنه

خاک در منطقه شناخته  پذیرترین روش برای برآورد مکانی بخش فرسایشعنوان دقیقبه SAR کوکریجینگ با متغیر کمکی

بحرانی فرسایش بادی و تولید  مناطقعنوان شود. بر اساس نقشه نهایی، مناطق شمال شرق و غرب تالاب هامون بهمی

های مدیریتی و مهار فرسایش، جهت های مکانی را برای اجرای برنامهوضوح اولویتگردوغبار شناسایی شدند. این نتایج به

 .کندگیران مشخص میفاظت از اکوسیستم حساس منطقه سیستان برای مدیران و تصمیمو ح گردوغبارکاهش پدیده 
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 خاک پذیر بادی فرسایش بخشنقشه پراکنش  -2شکل

 

 فهرست منابع 

با استفاده از  ستانیس ۀمنطق یِآب یهاپهنه ریهامون و سا یهامساحت تالاب راتییتغ لی(. تحل1402) .م ،یخوسف یمیابراه

 . 165-139 :(71)21 ،و توسعه ایجغراف هی. نشریاماهواره ریتصاو

(. تغییرات مکانی ذرات معدنی خاک با استفاده 1397ح. ) ،رمضانپور . ون ،یغمائیان مهابادی.، ک ،خسروی اقدم .،ف ،اسدزاده

 .1222تا  1207(، صص 6) 32، آب و خاک. بندی بافت خاکاز زمین آمار و سنجش از دور جهت پهنه

های خاک منطقه بندی برخی ویژگیآمار برای پهنههای زمین(. ارزیابی روش1403غ. ) ،زارعیان . وع ،صالحی .،ح ،اولیایی

 . 116تا  97(، صص 1) 55، تحقیقات آب و خاک ایران. های مختلف، استان فارسدارنگان با کاربری

 شیهما نیپانزدهم ستان،یدشت س یدر اراض یباد یریپذ شیفرسا یو مدل ساز یمکان راتییتغ یبررس ،(1399لف. )ا ،یبامر

 .یران،ساریا یزداریآبخ یعلوم و مهندس یمل

سه بُعدی درصد رطوبت  . نقشه برداری1403زئی ثمره، ی.، شهریاری، ع.، پهلوان راد، م.، ضیائی جاوید، ع. و بامری، ا. جمال

های حفاظت آب و پژوهشغیرهای محیطی در دشت سیستان. های زمین آماری و متاشباع خاک با استفاده از تلفیق روش

 .۸9-111(: 4) 31، خاک
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. بررسی ارتباط متغیرهای 1401. ، رو موسوی .م ،رضائیلف.، ضیائی جاوید، ع. ا ،شیرمحمدیشهریاری، ع.،  لف.،ا ،ربُحسین

  . 57-7۸: (4)2 ،آب ایرانمحیطی و فاکتور فرسایش پذیری آبی خاک در دشت سیلابی سیستان. پژوهش های مهندسی 

جهت کاهش اثرات گرد و  یتالاب هامون صابور یآب ازین ی(. بررس1401. )الف ،منفرد یهاشم  م. م. ومقد یاژدر .،ک ،یخاش

 . 770-761 :(4)9 ،یدرولوژی. اکوهیاماهواره ریغبار در زابل با استفاده از تصاو

تالاب هامون با استفاده از  یحیو تفر یحفاظت یکارکردها یابی(. ارز1401) ، الف.یقاسم. و م ،یمحمد قاسم .،م ،دهمرده

 . 143-129(. 1)53. رانیا یاقتصاد و توسعه کشاورز قاتیمشروط. تحق یارزش گذار افتیره

. بررسی پراکنش مکانی فرسایش پذیری 1404شهریاری، ع.، محمدی، م.، شیرمحمدی، الف.، فاطمی قمشه، الف.، گلوی، ه. 

: 43، شماره 14ی. دوره عیطب طی. مجله مخاطرات محهای زمین آماریبادی خاک در دشت سیستان با استفاده از روش

132-111. 

های یادگیری ماشین در نقشه برداری رقومی کربن (. ارزیابی روش1399جلالی، م. ) ر. وموسوی،  .مقصودی، ز .،متین فر، ح

 .343تا  327 ،24( 4) خاک، و آب هینشرهای زراعی )بخشی از دشت خرم آباد(. آلی خاک

 میفسفر و پتاس یدر برآورد مکان نیماش یریادگی یها(. کاربرد مدل1400) .پ ،بوگارت  . وم ،دیام ،.ف، انیسرمد .،ر، یموسو

 . 411-397(. 4)35خاک.  ی. پژوهش هاکیدشت آب یاز اراض یخاک در بخش

گردوغبار  یهابر توفان یاراض یکاربر ریینقش تغ نیی(. تع1402م. ) ،ییرضا. و . ویراهدار.، ن ،یمراد .،ح ،یغلام ع.،، نورافر

 . 16-1 :(3)11 ،ابانیب تیریمارکوف. مد رهیزنج ینیبشیپ یۀبا پا ستانیس ۀدر منطق

پذیری بادی خاک برآورد جزء فرسایش(. 1401)ع.  ،احمدی. و ع ،محمدی ترکاشوند .،م ،اسفندیاری .،ک ،افتخاری .،ع ،نوری

های شبکه عصبی مصنوعی و تلفیق شبکه عصبی مصنوعی با الگوریتم ژنتیک در بخشی از اراضی جنوب به کمک مدل

 .159تا  145صص  ،(1) 12 ،های فرسایش محیطیشرقی قزوین. پژوهش

های خاک و ارتباط (. بررسی تغییرات مکانی برخی ویژگی139۸ح. ) ،رمضانپور. و م ،زواره .،ک ،سمیعی .،ن ،یغمائیان مهابادی

 .96تا  ۸2(، صص 2) 7، تحقیقات کاربردی خاک. آن با عملکرد چای در منطقه فومن گیلان
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Abstract  
Soil erosion is a serious challenge for ecosystems and agriculture, where studies on wind erodibility provide 

vital information for sustainable land management. Soil erosion is a function of both erosive agent 

characteristics and soil erodibility, and one key factor in accurately estimating soil erosion rates is to develop 

strategies to combat it. The international Hamoun wetlands hold significant environmental importance in eastern 

Iran; however, due to prolonged droughts and intense seasonal 120-day winds, their dried beds have become one 

of the primary sources of dust in eastern Iran, particularly in the Sistan region. This research was conducted to 

map the wind erodibility of soil in part of the international Hamoun wetlands. Approximately 199 sampling 

points were selected using supervised random sampling from the soil surface (0–10 cm depth) in the Iranian part 

of the Hamoun wetlands. The wind-erodible fraction (EF) of the samples, along with other soil properties, was 

measured using standard methods. The results indicated that among the variogram models, the spherical model 

was the best fit for EF, with moderate spatial dependence. Evaluation of geostatistical models showed that co-

kriging with SAR as an auxiliary variable was the most accurate method for spatial modeling of soil erodibility 

compared to ordinary kriging and IDW. From a zoning perspective, the northeastern and western parts of the 

wetland showed the highest susceptibility to wind erosion. These areas should be prioritized by decision-makers 

and managers to reduce erosion and subsequent dust storms. 
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