
   

 

 

 

 

 

 1علیرضا حبیبی

 
 

مدل  کارون با استفاده ازبریز بادي  واحدهاي ژئومورفیک حوضه آمقایسه بین پتانسیل فرسایش آبي و 

 اریفر وپسیاک 
 

 17/02/1393 تاریخ پذیرش:  11/01/1393 تاریخ دریافت:

 
 چکیده

بسیار مهم  یا مسئله، فرسایش خاک خشك یمهو نخشك  های یماقلکشورهای با  یژهو بهدر بسیاری از کشورها 

بادی( در هر یك از واحدهای ژئومورفولوزی و مقایسه -آبیفرسایش )شود. بررسی میزان تاثیر انواع  میمحسوب 

این مطالعه در جلگه خوزستان و در شمال شهر  هدف اصلی این بوده است. ها آنفرسایش  یده رسوبپتانسیل 

 های یستمسدر محیط حد کاری وا عنوان بههای ژئومورفولوژی  نقشه تیپ اهواز انجام شده است. برای این منظور

تهیه گردید. سپس، مقدار پتانسیل فرسایش آبی و بادی بر Geographic Information System اطلاعات جغرافیایی 

یکی از زیر  ها تعیین گردید. نتایج نشان داد که در ی تجربی فرسایش آبی و بادی در هر یك از تیپها مدلاساس 

 جلگه رسی  فرسایشی و سر دشتاپانداز،  سر های دشت تیپ مانند کارون سهم پتانسیل فرسایش آبی در ها حوضه

مدل  یاز اجراهمچنین نتایج حاصل  باشند. درصد از پتانسیل تولید رسوب می 7/36و  4/35، 7/27ترتیب به

میزان برآورد فرسایش بادی در  کهیحال در دهد. نشان می%( را75) فرسایش آبی با مقادیر مشاهداتی دقت قابل قبول

نشان داده که  IRAN Research Institute of Forest and Ranglands (IRIFR) مدل اریفر ه با استفاده ازضاین حو

درصد در مرحله بعد قرار دارد و  4/15ترین مقدار و پلایا با درصد بیش 7/72 با سهمی برابر با سر اپانداژ دشت

که  نشان داد ترین نقش را در فرسایش بادی حوضه دارا است. تحقیق حاضردرصد کم 2/4فرسایشی با  سر دشت

                                                 
     E-mail: Habibi1354@yahoo.com                                                      پژوهشکده حفاظت خاک و آبخیزداری کشور.محقق،  -1

   
  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

      پژوهشی فضای جغرافیایی-ی علمی فصلنامه
 57 ی هم، شمارههفدسال 

 19-30 ، صفحات1396بهار 
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ریزان، جهت برآورد صحیح لعه همزمان فرسایش آبی و بادی با تاکید برژئومورفولوژی روشی مناسب برای برنامه مطا

 باشد. از میزان فرسایش می

 

 .، پتانسیل فرسایش آبی و بادیخشك یمهنی تجربی، ها مدلژئومورفولوژی،  های یپت :هاکلید واژه
 

 مقدمه

ی تجربی ها مدلتوان به  که از آن جمله، می تاکنون تحقیقات بسیاری توسط دانشمندان در زمینه فرسایش انجام شده

بوده است. در اغلب  ها مدلفرسایش آبی اشاره نمود. مدل پسیاک از پرکاربردترین این  یزانو مدر برآورد شدت 

اراضی استفاده شده است. با استفاده از این مدل در زمینه  یده رسوباین مدل در برآورد کل پتانسیل  موارد صرفا از

 (، یمانی35: 1380) اسکویی سکوتی  به برخی تحقیقات انجام شده توسط توان شدت فرسایش، می برآورد میزان و

 صفامنش (،133 :1392) مددی (،55 :1388) (، زنگنه138 :1388) فاضل امیری (،29: 1387) ثروتی (،117: 1383)

گردد. این در حالی است  اشاره می (83: 2012) دانشور و (799 :2012)جرگ  (،12 :2009)زاده  حقی(، 105 :2006)

مباحث مرتبط با اما در ؛ خشك تحت تاثیر فرسایش بادی نیز قرار دارند های مناطق خشك و نیمه که اکثر عرصه

های ایستگاهی برای رسوبات ناشی از فرسایش بادی وجود ندارد،  گیری برآورد مقدار و شدت فرسایش بادی اندازه

ی تجربی است که در بسیاری از موارد دارای خطای ها مدلهای برآورد رسوب متکی بر  غالب روش رو ینااز 

ی تجربی موجود نیز اغلب در مناطق بخصوصی ارزیابی ها دلم(. از طرفی 2 :1378ی، رفاه) گیری نیز است اندازه

 ،اختصاصی)اصلاح و بازنگری شود  یاو در سایر مناطق باید با دقت صورت گیرد  ها مدلشوند و کاربرد این  می

شدت کمی و کیفی فرسایش بادی از مدل ارائه شده توسط موسسه  برآورد منظور بهدر این خصوص  (.5: 1376

عامل جهت بررسی شدت  9اریفر( استفاده شد. در این مدل مانند روش پسیاک از مرتع )تحقیقات جنگل و 

 زهتابیانتوان به  گیری از این روش انجام شده می شود. از جمله تحقیقاتی که با بهره میفرسایش بادی استفاده 

 ،(31: 1390)  می(، هاش63 :1389) (، سعدالدین255 :1383) بابایی گل(، 139 :1381) زاده عظیم(، 145 :1381)

( اشاره کرد. با توجه به مشارکت باد و آب در عمل فرسایش و 14215 :1391) جواهری(، 127 :1391) پهلوانروی

( 1 :1386) (، احمدی53: 1379توسط طهماسبی ) ایضهز، تحقیقاتی با دیدگاه حوریی آبها ضهحودر  یگذار رسوب

آباد بیجار و دشت جیحون شهرستان خمیر  نعمت ،آب بخشاء کرمان های آبریزحوضه( در 433 :1391) و اکبریان

فرسایش آبی و  یده رسوبطور کلی سهم پتانسیل هرمزگان انجام گرفته است. لذا در این تحقیق سعی شده است به

 مقایسه گردد.های ژئومورفولوژیکی مشخص و  بادی با تاکید بر تیپ
 

 منطقه مورد مطالعه

شمال خوزستان )بخشی از حوضه کارون( است که در  ریزبندی تماب، حوضه آب محدوده مورد مطالعه بر اساس طبقه

و درجه  49دقیقه الی  17درجه  48دقیقه عرض شمالی و  7 درجه 32الی دقیقه  15و درجه  31 مختصات جغرافیایی
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متوسط  طور بهو درجه حرارت  متر میلی 300. میانگین بارش سالانه (1)شکل  استدقیقه طول شرقی واقع شده  20

درجه،  6/26و میانگین دما  متر میلی 312شوشتر میانگین بارش  ترین ایستگاه حوضه در باشد. در شمالی درجه می 24

ترین ایستگاه یعنی اهواز میانگین بارش  باشد. در حالی که در جنوبی می 5/8و شاخص دومارتن  5/65فراوانی باد 

های مهم رسوب سنجی، ملاثانی و  . ایستگاهباشد یم 3/6درجه و شاخص دومارتن  3/26، دما متر میلی 232سالانه 

متر و میانگین ارتفاع حوضه  590ترین ارتفاع در سطح حوضه بیش باشند. میواقع  یرش بهمن حوضه یرز اهواز در

% از سطح 95 کیلومترمربع معادل 2/4065 که با مساحتی برابر باشد می %8-0رین شیب حوضه تمتر است. بیش 7/62

سازندهای دوران ترین لیتولوژی را واحدهای سنگی و شناسی بیش گردد. از لحاظ زمین میحوضه را شامل 

هکتار  365331با  های کواترنری با مساحتی برابر ترین مساحت از حوضه را آبرفتگردد. بیش سنوزوئیك شامل می

 گردد. از کل حوضه را شامل می %5/85معادل 
 

 
 

 مورد مطالعه همحدوده منطق :1شکل 

 هاروشمواد و 

های میدانی استوار است. بر این اساس ابتدا آمار  روش کار در این تحقیق بر پایه روش تحلیلی محاسباتی و بررسی

های هوایی و تصاویر  عکس های پایه، سنجی، نقشه و بارانسنجی، هواشناسی  های هیدرومتری و رسوب ایستگاه

اقدام و نقشه نهایی   های ژئومورفولوژی ای مورد بررسی قرار گرفت. در مرحله بعد به تفکیك واحدها و تیپ ماهواره

 ی تجربیها مدلهای متغیرهای مورد نیاز  سپس نقشه .های ژئومورفولوژی منطقه تهیه شده است رخساره

 با استفاده از روش تعیین امتیاز و معادله مربوطه در هر مدل محاسبه شد. )پسیاک و اریفر( بادی ی آبی وها فرسایش

های اطلاعات  گانه موثر در مدل فرسایش آبی و مدل فرسایش بادی در محیط سیستم 9برای این منظور فاکتورهای 

با  واحدها مورد تحلیل قرار گرفته است. سرانجام( تهیه و عوامل موثر بر فرسایش در هریك از GIS) ییایجغراف
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های ژئومورفولوژی محاسبه گردیده و  ها میزان فرسایش آبی و بادی در هر یك از تیپ استفاده از تکنیك برازش لایه

 مراحل اجرای مدل به تفکیك هر دو روش در ادامه آورده شده است.

 

 تعیین امتیاز عوامل مدل فرسایش آبی -

و امتیازات آن در  عوامل آبی، از روش پسیاک استفاده شده است.  ق به منظور ارزیابی معیار فرسایشدر این تحقی

 کامل ارائه شده و جهت کاهش حجم مقاله از تکرار آن پرهیز شده است. طور به (1386)مقاله احمدی و همکاران 
 

 )مدل اریفر( تعیین امتیاز عوامل مدل فرسایش بادی -

های برآورد پتانسیل فرسایش بادی که پارامترهای آن شباهت زیادی به عوامل مدل فرسایش آبی مورد  یکی از روش

 های این مدل به طور کامل در مقالهمؤثر در  معیارهاینحوه امتیازدهی باشد.  میاستفاده در این تحقیق دارد مدل اریفر 

در ادامه برای مدل اریفر نیز همانند مدل  شده است.بالا اشاره گردیده و جهت کاهش حجم مقاله از تکرار آن پرهیز 

فرسایش مشخص و در نهایت  های ژئومورفولوژیکی تهیه و سپس هر یك از عوامل در فرسایش آبی نقشه تیپ

از  پس .محاسبه شده استها وضهح یرزعوامل در منطقه مورد تحقیق و میانگین وزنی، امتیاز هریك از  صورت به

دهی(، برای دست آوردن جمع نمرات )درجه رسوبتعیین امتیاز عوامل موثر در فرسایش بادی با روش اریفر و به

برآورد پتانسیل ناشی از آن در هر یك از واحدها از جدول  یده رسوبتعیین شدت فرسایش بادی و پتانسیل 

استفاده شده است سپس برای برآورد پتانسیل  اراضی نسبت به فرسایش بادی به روش تجربی اریفر یده رسوب

و میزان تولید رسوب  یده رسوبمورد مطالعه از رابطه ارائه شده بین درجه ضه فرسایش بادی در حو یده رسوب

 استفاده شده است.
 

QS (1رابطه ) = 41[EXP(0.05R)]  

 

 باشند.می یده رسوب: درجه Rو  (T/h/yسالانه ) یده رسوبمیزان  :QSکه در آن 

 
 ها و بحثیافته

( DEMباشد که با استفاده از ) یکی از متغیرها که در تفکیك واحدهای ژئومورفولوژی نقش اساسی دارد شیب می

درصد )واحد پلایا(،  0-1ترتیب شیب بندی شد که به طبقه 20 تر از و بزرگ 1-20، 0-1تهیه گردید و به طبقات 

)واحد کوهستان( است. در ادامه تفکیك واحدها و  20 ازتر  های بزرگ سر( و شیب )واحد دشت 1-20شیب 

 2007ای  در هر تیپ با استفاده از تصویر ماهواره( 3)شکل های موجود  های ژئومورفولوژی به همراه رخساره تیپ
+

ETM ن تصاویر حاصل از مچنیهGoogle Earth نقشه مربوطه تهیه شده، در این منطقه سه واحد ژئومورفولوژی ،
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کیلومترمربع شناسایی شد. براین اساس نقشه  3/1337و پلایا  3/2903سر  ، دشت5/24کوهستان با مساحت شامل 

کیلومترمربع شامل سه تیپ  8/2927سر با مساحتی برابر با  که در واحد دشت های ژئومورفولوژی تهیه گردیده تیپ

کیلومترمربع، در واحد  1/2271شیده سر پو و دشت 3/452انداژ پسر ا ، دشت4/204سر فرسایشی با مساحت  دشت

کیلومترمربع شناسایی شد. نتایج نشان داد که تعداد یازده رخساره  3/1337پلایا تیپ جلگه رسی با مساحت 

ژئومورفولوژیکی در منطقه مورد مطالعه وجود دارد. سپس مرزهای تعیین شده با استفاده از بازدیدهای صحرایی 

منطبق بر  مشاهدات زمینی تطابق خوبی داشت. در این مطالعه نقشه واحدهای کاری کنترل شد که در اکثر موارد با

ها در هر واحد کاری  برداری ها و نمونه گیری های ژئومورفولوژیکی انتخاب گردیده و به منظور اندازه نقشه تیپ

ورد بررسی قرار م و سنگریزه  شناسی، پوشش گیاهی های خاک حداقل یك محل به طور تصادفی انتخاب و ویژگی

 دهد. نقشه ژئومورفولوژی منطقه تحقیق را نشان می (2شکل )گرفت. 
 

 

 
 نقشه ژئومورفولوژي منطقه تحقیق: 2 شکل

 

ی فرسایش )پسیاک و اریفر( این بند طبقهگیری از جداول  ( و بهرهR) یده رسوبدر این تحقیق با استفاده از درجه 

 ( و میزان پتانسیلIIکم )ایش آبی در کلاس فرسایش در مدل فرس 6-1-3 نتیجه حاصل شد که رخساره با کد

 یده رسوبدر گروه متوسط با پتانسیل  تن در کیلومترمربع و در مدل فرسایش بادی اریفر 500-200رسوب تولیدی 

پس میزان رسوب ناشی از فرسایش بادی در این رخساره دارای اهمیت  باشد یمتن در کیلومترمربع  500-1500

ترتیب از لحاظ کیفی در ی فرسایش آبی و بادی بهها مدلفرسایشی  در رخساره اینسلبرگ .باشد یمبالاتری 

مربع( و کم با پتانسیل رسوب  )تن در کیلومتر 1500-500های فرسایش متوسط با پتانسیل رسوب تولیدی  کلاس

فرسایش آبی در  .تری استمربع( و در این رخساره، فرسایش آبی دارای اهمیت بیش )تن در کیلومتر 500-250
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-500 ،500-200 ،1500-500به ترتیب  4-2-2 ،3-1-2 ،1-3-2، 1-1-3 ،5-2-2 ،2-1-3، 3-3-2های  رخساره

 ،(IIIهای فرسایش متوسط ) از لحاظ کیفی در کلاس تن در کیلومترمربع در سال و 500-1500 ،1500-2500 ،1500

میزان پتانسیل رسوب تولیدی با  ؛ و(1و جدول  4)شکل  ( استIII( و متوسط )IV) زیاد ،(III(، متوسط )IIکم )

-6000، 500-1500،1500-6000، 500-1500ترتیب در مدل فرسایش بادی اریفر به یده رسوبدرجه  استفاده از

های  از لحاظ کیفی در کلاس مربع در سال است و تن در کیلومتر 1500-500،6000-6000،1500تر از بیش ،1500

 باشند یم( IV) زیاد( و III) متوسط ،(V) خیلی زیاد ،(IV) زیاد (،III) متوسط(، IV) زیاد ،(III) متوسطفرسایش 

 .(1و جدول  5)شکل 
 

 
 

 یده رسوبدرجه  نمودار :3شکل 
 

 
 مدل فرسایش آبی یده رسوبپتانسیل  نقشه :4شکل 
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 مدل فرسایش بادي یده رسوبنقشه پتانسیل : 5شکل 

 

 فرسایش آبی و بادي در حوزه آبخیز مورد مطالعه یده رسوبپتانسیل  برآورد -1جدول 
 

 مساحت زیر حوزه نوع فرسایش
(km2) 

درصد  میزان رسوب

 مساحت

 تولیددرصد 

 رسوب
m3/ km2/ yr T/km2/ yr 

 

 فرسایش آبی

 5/45 1/47 87/486 52/374 8/2010 کارون

 2/28 3/26 43/301 87/231 7/1123 دز

 4/26 5/26 20/282 08/217 6/1130 شیر بهمن

 

 فرسایش بادی

 8/23 1/47 73/1668 64/1283 8/2010 کارون

 7/25 3/26 45/1802 5/1386 7/1123 دز

 5/50 5/26 98/3545 68/2727 6/1130 شیر بهمن

 
 

 گیري نتیجه

ی اریفر و ها مدلبا استفاده از  یرش بهمندز و  ،ی کارونها حوضهدر زیر یده رسوبمربوط به پتانسیل  ارقام و نتایج

کل حوضه( پتانسیل  درصد از 47کیلومترمربع ) 2010دهد که در زیرحوضه کارون با مساحت  پسیاک نشان می
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ه از لحاظ پتانسیل فرسایش آبی ضاما زیر حو؛ درصد است 8/23 فرسایش بادی از لحاظ درصد تولید رسوب معادل

کارون  خود اختصاص داده است. میزان رسوب سالیانه زیرحوضههدرصد از سهم تولید رسوب کل حوضه را ب 5/45

. در زیرحوضه باشد یمتن  73/1668و کوهستانی واقع است در مدل فرسایش بادی  سر دشتدر واحدهای  که عمدتاً

گردد. ولی در  تن را شامل می 1802و  301ترتیب ی فرسایش آبی و بادی بهها مدلدر  یده رسوبدز میزان پتانسیل 

در تن  3545) درصد 5/50 شیر سهم پتانسیل فرسایش بادی برآورد شده از کل حوزه برابر بهمن حوزه یرزسطح 

تن است. که نشان از اهمیت و تسلط فرسایش بادی  282فرسایش ( است. از لحاظ فرسایش آبی پتانسیل تولید سال

 در کل منطقه نسبت به فرسایش آبی دارد.

های ملاثانی و  گیری شده در ایستگاه ( میزان کل رسوب اندازه1385بر اساس اطلاعات در دسترس، حسینی زارع )

ترتیب به مساحت زهکش آن میزان رسوب ویژهباشد که با توجه به  می تن یلیونم 98/12و  54/13ترتیب اهواز به

مربع در سال است. از سویی با توجه به رسوب محاسبه شده از اجرای  تن در کیلومتر 39/216و  92/222برابر با 

از لحاظ آماری میزان  .تن در کیلومترمربع در سال برآورد شده است 20/282مدل فرسایش آبی در این تحقیق میزان 

با نتایج تحقیقی خسروی و  ؛ کهدهد میرا نشان  تر از واقعیت )مشاهداتی(درصد بیش 30تا  26رسوب محاسباتی 

مدل  ها آن .باشد میکاملا منطبق  ،ای ی تجربی با رسوبات مشاهدهها مدل( با عنوان ارزیابی انواع 1390همکاران )

 کنند. میرسوب شناسایی  تولید و فرسایش میزان تخمین برای مدل ترین پسیاک را مناسب

 5/404اپانداز با رسوبی برابر با  سر دشتهای ژئومورفولوژی شامل  تیپ تولید رسوب در در حوضه کارون پتانسیل

 4/35، 7/27ترتیب تن در سال به 5/536)تن در سال( و جلگه رسی با  8/517 فرسایشی با سر دشت)تن در سال( و 

میزان برآورد فرسایش  کهیحالاین در  باشند یمه دارا ضدرصد از سهم پتانسیل تولید رسوب را در سطح حو 7/36و 

 درصد  7/72 با سهمی برابر با اپانداژ سر دشتمدل اریفر نشان داده است که  ه با استفاده ازضبادی در این حو

تنها با  53 یده رسوبفرسایشی با درجه  سر دشتدرصد در مرحله بعد واقع است و  4/15ترین مقدار و پلایا با بیش

ترین سهم پتانسیل فرسایش ه دز بیشوضه دارا است. در زیرحضدرصد کمترین نقش را در فرسایش بادی حو 2/4

 24در سال( )تن  221اپانداژ با  سر دشتدرصد و  37پوشیده و پلایا با بیش از  سر دشتهای  آبی مرتبط با تیپ

ه نشان داد که ضبرآورد فرسایش بادی در سطح این حو باشد. درصد از پتانسیل تولید رسوب متعلق به این تیپ می

 ،2734درصد و پتانسیل تولید رسوب  1/18و  8/34 ،47ترتیب با اپانداژ و پوشیده به ،های ژئومورفولوژی پلایا تیپ

آپانداژ با  سر دشتشیر  ه بهمنضهای ژئومورفولوژیکی حو تیپ تن در سال را داراست. در بررسی 1057 ،2025

 که یحالداراست در  59 یده رسوبترین سهم در تولید رسوب با درجه درصد بیش 2/48تن در سال( و ) 4/408

و پلایا با رخساره رسی  باشد یمدرصد از کل حوضه  2/34تن در سال معادل  290 سهمی برابر با پوشیده با سر دشت

  را دارا است. ضهدرصد از سطح کل حو 5/17تن در سال برابر با  5/148تولید رسوب  یلپتانسو شوری متوسط 

تن در سال پتانسیل تولید  5/6084درصد که  19با  اپانداژ برابر سر دشتترین مساحت فرسایش بادی در سطح بیش

درصد متعلق  3/3تن و درصد مساحتی برابر با  1057ین میزان رسوب با ترکم که یحالدر  باشد یمرسوب را دارا 
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نتایج این تحقیق نشان  .باشند یمتن را دارا  2129و پلایا نیز پتانسیل تولید رسوب  باشد یمپوشیده  سر دشتبه تیپ 

ریزان کشور در تعیین نوع اقدامات حفاظتی  ابزاری مناسب برای برنامه ،ورفولوژیکیمهای ژئو داد که شناسایی لندفرم

 باشد. میبا توجه به سهم فرسایش 
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 منابع

 ؛(1388) مهدی ،پور فرح؛ الدین سیدجمال ،الدین خواجه ؛محمدرضا ، چی چائی ؛حسین ،ارزانی ؛فاضل ،امیری -

 ،مرتعمجله  «خاک در تعیین شایستگی مرتعبرای ارزیابی فرسایش  EPM و PSIAC کارآیی مدل اصلاح شده»

 .138-154 صص ،(1) 3 شماره

فرسایش  یده رسوببرآورد و مقایسه پتانسیل » ،(1386)ا...  نعمت ،همتی ؛محمدرضا ،اختصاصی ؛حسن ،احمدی -

خشك )مطالعه موردی حوزه آبخیز  در مناطق نیمه IRIFRو   MPSIACKیها مدلآبی و بادی با استفاده از 

 .1-11 صص ،(1) 60 شماره ،منابع طبیعی ایرانمجله  ،«آباد بیجار نعمت

بررسی » ،(1376) سادات ،نیا فیض ؛علی ،خلیلی ؛ناصر ،باغستانی میبدی ؛حسن ،احمدی ؛محمدرضا ،اختصاصی -

 ،طبیعی ایران مجله منابع ،«مطالعه موردی دشت یزد اردکان( ،کمی و کیفی فرسایش بادی و برآورد میزان رسوب

 .5-13 صص ،(2) 50 شماره

های آبی و بادی در تخریب  مقایسه عملکرد فرسایش» ،(1391) نوازاله ،مرادی ؛سیدحسن ،کابلی ؛حمدم ،اکبریان -

مجله  ،«(هرمزگانخشك )مطالعه موردی: دشت جیحون شهرستان خمیر، استان  اراضی مناطق خشك و نیمه

 .433-448 صص ،(4) 65 شماره، طبیعی ایران منابع

در منطقه زهك دشت  IRIFR ارزیابی فرسایش و رسوبات بادی با استفاده از مدل» ،(1391) احمد ،وینرپهلوا -

 .127-140 صص ،(27) 10 شماره ،جغرافیا و توسعهمجله  ،«سیستان

رآورد فرسایش خاک و تولید رسوب ب» ،(1387) اله شمس ،عسگری ؛سیدمحمدرضا ،جعفری ؛محمدرضا ،ثروتی -

 .29-35 صص ،(64) 40 شماره، یاییفهاي جغرا پژوهش، «MPSIA حوضه سد ایلام با استفاده از مدل

سنجی و  رآورد فرسایش و رسوب با استفاده از اطلاعات رسوبب» ،(1384) نغمه ،سعادتی ؛نادر ،حسینی زارع -

 ،سومین همایش ملی فرسایش و رسوب، «های استان خوزستان ی آبریز رودخانهها حوزهمحاسبه رسوب بار معلق در 
 .قیقات حفاظت خاک و آبخیزداریحمرکز ت، 1384 وریشهر 9تا  6، تهران شفاهی

 کارایی رزیابی»، (1390الدین ) نظام ،محمودی ؛محمود روشن، نژاد حبیب ؛عطا صفری، ؛بات خه خسروی، -

 رود، بابل آبخیز حوضه :موردی )مطالعهای  مشاهده مقادیر با رسوب و فرسایش برآورد تجربی مختلف های روش

 .32-52صص  ،4 شماره ،محیطی فرسایش هاي پژوهش ،«مازندران( استان

منطقه شرق کرخه با  رآورد میزان فرسایش بادی درب» ،(1391) مهرانگیز ،خوشبخت ؛محمدعلی ،جواهری شیرازی -

، 1391 سفندماها 16-17 ،تهران ،ریابی به توسعه پایدااولین کنفرانس ملی راهکارهای دست ،« IRIFRمدل استفاده از

 .142 صص

 .انتشارات دانشگاه تهران ،تهران ،«فرسایش بادي و کنترل آن» ،(1378) حسینقلی ،رفاهی  -

تعیین شدت فرسایش بادی » ،(1381رضا ) ،جعفری ؛محمدرضا ،اختصاصی ؛حسن ،احمدی ؛غلامرضا ،زهتابیان -

 .145-158 صص (،2) 55 شماره، مجله منابع طبیعی ایران، «زاییدر منطقه کاشان با استفاده از مدل بیابان
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ارزیابی فرسایش آبی حوضه آبریز سراب سفید » ،(1388علی ) ،کوشانفر ؛جواد ،سدیدی ؛محمدعلی ،اسدی زنگنه -

 .55-64 صص ،(2) 1 شماره ،انداز زاگرس یایی چشمفامه جغرالنصف ،«ونایی بروجرد با استفاده از مدل پسیاک

ارزیابی کارآیی مدل » ،(1380) محمود ،خدری عرب ؛جمال ،قدوسی ؛ابراهیم ،بروشکه ؛رضا ،اسکویی سکوتی -

، (4) 14 شماره، دگیزنپژوهش و سا ،«غربی پسیاک اصلاح شده در برآورد رسوب پنج حوزه آبخیز استان آذربایجان

 .35-37 صص

بینی اثرات سناریوهای مدیریت پوشش گیاهی بر خطر  پیش» ،(1389) نادر ،نورا ؛داوود ،اخضری ؛امیر ،سعدالدین -

 صص ،(1) 17 شماره، اظت آب و خاكفهاي ح پژوهش ،«()مطالعه موردی: جنوب دشت ورامینفرسایش بادی 

80-63. 

مقایسه پتانسیل » ،(1379محمدرضا ) ،اختصاصی ؛حسینقلی ،رفاهی ؛حسن ،احمدی ؛محمد علی ،طهماسبی بیرگانی -

مناطق بیابانی ایران )مطالعه در  IRIFRو   MPSIACKیها مدلهای آبی و بادی با استفاده از  دهی فرسایشرسوب

 .53-66 صص ،(1) 53 شماره، مجله منابع طبیعی ایران ،«موردی حوزه آبخیز آب بخشاء کرمان(

مطالعه تاثیر » ،(1381) محمد ،اخوان ،قالیباف ؛محسن ،حاتمی ؛محمدرضا ،اختصاصی ؛حمیدرضا ،زاده عظیم -

پذیری بادی خاک و ارایه مدل جهت پیشگویی آن در  شیمیایی خاک در شاخص فرسایش-خصوصیات فیزیکی

 .139-151 صص ،(1) 9 شماره ،علوم کشاورزي و منابع طبیعی، «اردکان–دشت یزد 

های بحرانی  شناسایی کانون» ،(1383) محمد علی ؛بیرگانی طهماسبی ؛ابوالفضل ،پور خلیل ؛حسین ،بابایی گل -

 .255-274 صص ،(3) 11 شماره ،تحقیقات مرتع و بیابان ایران ،«فرسایش بادی در استان تهران

برآورد فرسایش خاک و تولید رسوب در حوضۀ آبخیز رودخانۀ زال با » (،1392) شهرام ،پور نیك ؛عقیل ،مددی -

 ،(1) 2 شماره ،هاي ژئومورفولوژي کمّی مجله پژوهش ،«GISشده و   های پسیاک، پسیاک اصلاح  استفاده از روش

  .133-154 صص

بررسی شدت فرسایش بادی و پتانسیل رسوبدهی » ،(1390) عباس ،میری ؛محمدرضا ،جوادی ؛زهره ،هاشمی -
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