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1- Introduction 

Erosion is a delicate balance influenced by climate and land management practices. Understanding the impact of 

climate change on erosion is crucial for developing effective management strategies. While wind erosion is a 

global phenomenon, its severity depends on the natural environment's support (Chorley et al., 2000). Particularly 

in arid and semi-arid regions, wind erosion is a significant challenge leading to desertification (Jebali & Zare 

Chahouki, 2021); In these areas, the natural environment has contributed and wind has become the main factor 

of desertification (Yan, 2004). Dust storms resulting from wind erosion not only degrade soil but also deteriorate 

air quality in downwind areas (Jiang et al., 2018). Given the detrimental effects of wind erosion on food security 

and human health, accurately simulating and predicting this process in arid regions is essential (Wang et al, 2020).  

This study aims to investigate the impact of extreme precipitation events on wind erosion intensity. 
The research area encompasses the western plain of Makran, including Jask and Sirik counties in Hormozgan 

province, southern Iran, covering an area of 366,879 square kilometers. This low-lying coastal region is 

characterized by frequent intense winds, especially during the summer, contributing to various erosion processes, 

including wind and coastal erosion. The region's climate is arid, with low rainfall concentrated in the winter 

months. The average temperature is 27 degrees Celsius, with the highest rainfall occurring in January. The region 

experiences a dry period all months annually, with humidity ranging from 60-80%. The warmest month is July, 

with temperatures below 34°C. 

2- Methodology 

The research data include soil moisture indicators, vegetation abundance from MODIS's satellite images, 

precipitation data, and geomorphological features. The IRIFR model, ArcGIS, and Excel software were utilized 

for analysis. Homogeneous study units were established based on geomorphological characteristics. The IRIFR 

model was employed to assess wind erosion intensity in each unit. Precipitation data from the Jask synoptic 

station were used to determine rainfall patterns. Extreme precipitation events were identified and extracted. Since 

most IRIFR criteria are constant, soil moisture and vegetation density measures were derived from satellite 

images and statistical relationships. Wind erosion intensity was calculated at 10, 20, and 30 days post-extreme 

precipitation events. 

3- Results  

The average wind erosion intensity in the western plain of Makran, specifically Sirik and Jask, is 11.4 tons per 

hectare per year, indicating moderate erosion levels. Extreme rainfall events temporarily reduce wind erosion by 

enhancing soil moisture and vegetation abundance. Meteorological data demonstrated that extreme precipitation 

events have a significant impact on mitigating wind erosion in the region. 
According to the meteorological data of Jask station, the average rainfall of the region during the statistical period 

is 110 mm per year. The lowest amount of annual rainfall is 79 mm and the highest amount of annual rainfall 
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during the statistical period under review is 188.6 mm. For the study of precipitation events, the upper 60% of 

the rainfall statistics of the region were considered as precipitation. The results showed that extreme presentations 

have improved the condition of NDVI and NDMI indices. This situation continued for 20 days after the rainy 

event, but with time, the moisture conditions of the soil and its surface vegetation returned to the previous 

situation. 

4- Discussion & Conclusions 

The results showed that extreme precipitations have caused a decrease in wind erosion by increasing soil moisture 

and dense vegetation; However, this reduction did not permanent and the intensity of wind erosion gradually 

increased. It seems that apart from the amount of precipitation in an extreme event, the season of its occurrence 

is also important. It seems that these extreme precipitations, although in a certain period, have caused a great 

reduction in the intensity of wind erosion in the region, their effect does not last. The reason for the non-continuity 

of erosion reduction is the growth of ephemeral species (Terophytes) after rainfall. Terophytes have a short life 

and are limited to the wet period of the year (Jalili Sehbardan et al., 2021). With more rainfall and a more suitable 

rainy season in terms of temperature and intensity of radiation, a higher percentage of them grow and increase 

the number of plants. The Ombrothermic diagram shows that the end of winter is a suitable season for growth in 

the region, so the effect of the rain showers of this period on the abundance of vegetation has been greater. 

 

Key Words: Climate change, Makran western plain, Wind Erosion, IRIFR model, Terophytes.   
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 چکیده

 یریرپذیاثت یدر نظر گرفت. درک چگونگ نیزم تیریو مد میبر اقل یتعادل مبتن کیتوان باه عنوان  یرا م شیفرسااا

طالعه پژوهش، م نیاست. هدف از ا یاتیمناسب، ح یتیریمد یهایتوسعه استراتژ یبرا ،ییآب و هوا راتییاز تغ شیفرسا

های پژوهش، دادهاساات.  یمیاقل یحد عیاز وقا یکی انبه عنو یبارشاا یهانیاز فر یباد شیشاادت فرسااا یریرپذیتاث

 یهادادهنیز های بارش و ای مودیس، دادههاای رووبات خااک و انبوهی پوشااش گیاهی ت اااویر ماهوارهشاااخ 

و اکسل به عنوان ابزار  Arc GISافزارهای است. علاوه بر مدل اریفر از نرم نیساط  زم یهایژگیو و کیژئومورفولوژ

. در هر شد میتقس یهمگن مطالعات یمنطقه، محدوده به واحدها یورفولوژمطالعات ژئوم جینتا یضمن گردآوراستفاده شد. 

بندرجاسک  کینوپتیس ستگاهی. با اخذ آمار بارش اشداقدام  یباد شیشدت فرسا یابیبه ارز فریواحد، با استفاده از مدل ار

 5 فریار اریمع ۹ نیاز ب کهییمشخ  شد. ازآنجا یدر وول دوره آمار یبارش یهانیمنطقه، فر اریمع ستگاهیتنها ا عنوانبه

 اریمع د،رنیپذیم ریاز بارش تأث ماًیمسااتق اریثابت فرض شااد. دو مع ارهایمع نیا کند،ینم یادیز رییآن با زمان تغ اریمع

( NDMIو  NDVI یها)شاخ  یاماهواره ریبه کمک ت او ارهایمع نی. ایاهیپوشش گ یانبوه اریرووبت خاک و مع

روز  ۰4و  ۰4، 14در  یباد شیعوامل، شدت فرسا ریشد. با فرض ثابت بودن سا فریار یارهایبه مع لیتبد یروابط آمارو 

ر جلگه د یباد شیمتوسط شدت فرسا ق،یتحق جیبر اسااس نتامورد محاسابه قرار گرفت.  یبارشا یهانیپس از وقوع فر

تن بر هکتار در سااال اساات که در وبقه متوسااط قرار  1/11و جاسااک،  کیریساا یمکران، محدوده جلگه ساااحل یغرب

 مقطعیکاهش  ،یاهیپوشااش گ یرووبت خاک و انبوه شیبا افزا یبارشاا یهانیکه فر دهدینشااان م جینتا .ردیگیم

 سالهکی یهاگونهبودن رویش موقتی ، کاهش فرسایش عدم تداوم لیدل رسدیبه نظر م. اندرا سابب شاده یباد شیفرساا

 دارد. شرایط اقلیمیوابستگی تامّی به  هاماندگاری چندانی نداشته و دوره رویشی آن هااست. این گونه تیتروف

  .بادی فرسایش ،جلگه غربی مکران ،تغییر اقلیماریفر، تروفیت، : یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

ست ا مبتلابه دنیای امروز یطیمح ستیمخاورات ز نیاز مهمتر یکیاز آن  یگرد و غبار ناش یو ووفانها یباد شیفرسا

اگرچه آثار فرسایش  (.Rahdari et al., 2022) کندیها وارد مو سلامت انسان ستیز طیرا بر مح یکه خساارات فراوان

 Chorleyدارد )یش در ساراسر کره زمین مشهود است، عملکرد مثثر آن بستگی به مساعدت محیط وبیعی وبکمبادی 

et al., 2000،خشااک اساات ) مهیحاکم بر مناوق خشااک و ن یهایاز جمله دشااوار (. این پدیدهJebali & Zare 

Chahouki, 2021)زایی درباد به عامل اصاالی بیابان ای کهگونهدارد، به، مساااعدت محیط وبیعی وجود در این مناوق ؛ 

دریاها نیز همانند مناوق خشک مساعدترین قلمرو  (. سواحلYan, 2004) خشک تبدیل شده استمناوق خشاک و نیمه

؛ حال اگر ساواحل دریا منطبق با مناوق خشاک اقلیمی باشاد، آثار فرسایش بادی و فرایندهای آن هساتندعملکرد باد 

جذب آب و  تیخاک، ظرف یمواد آل یمحتوا یباد شیفرسا(. Mahmoudi, 2000) تپیچیدگی بیشاتری خواهد داشا

 ,.Zhao et al) گذاردمنفی می ریتأثخاک  ییایمیوژئوشیمح ول و چرخه ب دیبر تولداده، را کاهش  یونیتبادل  تیظرف

2017; Li et al, 2019) .بلکه  شااود،یخاک در منشااأ م بیتنها منجر به تخرنه، گرد و غبار یهاوقوع مکرر ووفان

 یبرا(. با توجه به اثرات مخرب فرسااایش بادی Jiang et al., 2018) دهدیکاهش م ریهوا را در مناوق بادگ تیفیک

 یضرور، خشکو نیمهدر مناوق خشک این فرایند،  قیدق ینیبشیو پ یسازهیشب ییتوانا ،و سالامت انسان ییغذا تیامن

 (.Wang et al,2020است )و لازم 

مثال،  نظر گرفت. به عنوان ر، دنیزم تیریو مد میبر اقل یتعادل مبتن کیتوان به عنوان یرا م شیفرسا ،یاز نظر مفهوم

نترل را ک بادی شیفرسااا ،بالقوه یو بادها یو قرار گرفتن خاک در معرض بارندگی اهیپوشااش گ عیمقدار، نوع و توز

 11/4حداقل ساارعت بحرانی بادبردگی برای تحرک ارات Bagnold (1941 )به نظر . (Edwards et al,2019) کندیم

تر از دهند. بالاتر و پایینمتری بیشترین قابلیت در تحرک را نشان میمیلی 11/4یگر ارات دعبارتبهمتری اسات، میلی

انه آنکه حرکت از آستیابد. پس از یمتر افزایش این اندازه، سارعت آساتانه فرسایش به تناسب جذر قطر ارات، سریع

دون تواند تا خط تقسیم آستانه فشردگی کاهش یابد بسایالیت گذشت و انتقال توسط باد صورت گرفت، سرعت باد می

های خاک سطحی، (. علاوه بر ویژگیMotamed, 2000) یفتدبحرکت اتفاق  در حالهای اینکه توقفی در وضع رسوب

ش ترین عوامل تأثیرگزار بر فرسایکننده رووبت خاک از جو از عمدهابع تأمینویژه سرعت باد و نیز منعوامل اقلیمی به

(. عوامل اقلیمی تأثیرگزار بر فرسایش بادی عبارتند Akbarian & Khoorani, 2022; Shayan et al., 2014بادی است )

(. در این میان بارندگی Cornelis, 2006حرارت )از: سارعت برشی باد، بارندگی، تبخیر و تعرق، رووبت نسبی و درجه

شود و هیچ خاکی با داشتن سط  مرووب ای در فرساایش بادی دارد؛ فقط خاک خشاک توسط باد منتقل میتأثیر ویژه

ییر پذیری خاک را تغتعرق با تغییر  وضعیت رووبتی خاک، فرسایشو(. بارش و تبخیرRefahi, 2004شاود )جابجا نمی

 ,.Khodraz et al) فرسااایش بادی، قابل اغماض نیساات (. اثرات بارش بر کاهشCornelis et al., 2004دهند )می

اند که اگر خاک خشکی را تا رووبت نقطه پژمردگی خیس کنند، فرسایش پذیری آن در ها نشان داده. بررسای(2023

 (.1۹55هسیه، و بیسال و  1۹15ه نقل از چپیل، ب Refahi, 2004یابد )سرعت کاهش میابتدا به کندی و سپس به

اند. با توجه به اهمیت فرسااایش بادی در مناوق خشااک و سااواحل، محققین زیادی به پژوهش در این مورد پرداخته

Khazrak ( و۰4۰4و همکاران )یمنشأ محل یگردوغبار دارا یاز رخدادها کیژئومورفولوژ یلیبا عنوان تحل یپژوهش ی 
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تند که و نتیجه گرف کردندوغبار های ساحلی بر وقوع رخداد گردندفرمعملکرد ل یاقدام به بررسا، مکران یجلگه غربدر 

 Zandifarبه گفته  .استها در مقابل باد غالب لندفرم شیغلظت گردوغبار منطقه، عمدتاً متأثر از نحوه آرا یتفاوت مکان

باد و  سالانه سرعت راتییتغکاهشی و روند  یو رووبت نسب یسالانه بارندگ راتییتغافزایش روند ، (۰4۰4و همکاران )

 است. ی شدهگردوغبار ماه ژولا یماهانه رخدادها راتییتغروند کاهشی  منجر به، نیمتوسط هوا در شهرستان قزو یدما

Asakareh  (توان فرساایشی باد را در استان خوزستان مطالعه کرده۰411و همکاران ،)15هایاند. آنها با استفاده از داده 

های مختلف خاک را ، آستانه فرسایش بادی بافت۰414تا 1۹55تبخیرسنجی استان خوزستان از سال ایستگاه همدیدی و 

و   Khoshakhlaghبه وور جداگانه محاساابه و احتمال رخداد فرسااایش درشاارایط خشااک و مرووب را تعیین کردند. 

در غرب دشاات مرکزی و شرق های مساتعد فرسااایش بادی (، با ارزیابی تاثیرگرمایش جهانی بر پهنه۰415همکاران)

( ویژگی های ۰415)1و همکاران Shen زاگرس میانی، مناوق مسااتعد فرسااایش بادی این محدوده را مشااخ  کردند.

 11از  ۰411تا  1۹54آماری وقایع فرسااایش بادی در چین شاامالی را مطالعه کردند، آنها داده های ساارعت باد را از 

 .Jararah etبندی کردند. بنا به گفته سط  وبقه11وقایع فرسایشی باد را به د و ایساتگاه هواشناسی مورد تحلیل قراردادن

al., (2020) ها میزان فرسایش را در ساازی فرساایش بادی در ارزیابی میزان فرسایش بادی فواید زیادی دارد؛ مدلمدل

-Blancoبه نقل از  Jararah et. al., 2020کنند )های بزرگ جغرافیایی برآورد میهای کوچک محلی تا مقیاسمقیاس

Canqui and Lal, 2008های خاک سطحی را دو عامل مهم دخیل در های اقلیمی و ویژگی(. مطالعات گذشاته، ویژگی

 (. Chepil, 1959به نقل از  Jararah et. al., 2020اند ) سازوکار جابجایی خاک توسط باد عنوان کرده

های کشور در میلیون هکتار از عرصه ۰4ونهای بحرانی فرسایش بادی، بالغ بر بر اساس مطالعات ورح ملی شناسایی کان

میلیون هکتار را  ۰، حدود میلیون هکتار جزو مناوق برداشت 1۰شارایط حاد فرساایش بادی است. از این مقدار حدود 

ای های ماسااهای و پهنههای ماسااهمیلیون هکتار را مناوق رسااوبگذاری یا تپه 1مناوق حمل یا ترانزیت و مابقی حدود 

های بحرانی فرسااایش بادی اسااتان هرمزگان در جلگه (. عمده کانونDesert Affairs office, 2002تشاکیل می دهند)

های توپوگرافی و خاکشناسی خود در معرض فرسایش بادی سااحلی شارقی اساتان است. جلگه ساحلی به دلیل ویژگی

های ساحلی دریافت کننده رسوبات حاصل از تخریب ارتفاعات بالادست جلگه(. Asadpour & Akbarian, 2018است)

شود. نشین میها در سطوح دلتاها، بستر و پادگانه رودها تهگذاری رودخانههساتند. نهشته مذکور وی فرایندهای رسوب

(Akbarian et al., 2019در جلگه .)دهند مرتباً تغییر مسیر می ها محدود نشاده وها به دیواره درههای سااحلی رودخانه

(Chorley et al., 2000تغییر مساایر رودخانه .) ها بر سااط  جلگه، با پدید آوردن بسااترهای عریر متروک و مملو از

 ا( رهای مناوق خشک استکه وزش آن از ویژگیباد )رساوبات ریزدانه، شارایط لازم برای برداشات رسوبات توسط 

های ف الی، همچنین بسترهای متروک اند، بساتر رودخانهدر مناوق خشاک گساتردهیی که هاجلگهکند. در فراهم می

. در این مناوق، فرسایش بادی در واقع اثرات تخریبی استها، از منشاأهای اصالی برداشات ماساه توساط باد رودخانه

ی دارد با بررسی (. این تحقیق سعAkbarian et al., 2012) کندمیرا تکمیل  جوارهمفرساایش آبی در حوضاه آبخیز 

عی کار سبرای این. منطقه، مطالعه کندهای بارشی در دوره آماری مورد مطالعه، نقش آن را بر شدت فرسایش بادی فرین

های مدل اریفر که مبتنی بر کار میدانی و براورد کارشناسی است، با شاده اسات با جایگزینی برخی معیارها و شاخ 

                                                           
1 Shen et al. 
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ای، به گذشته بازگشته و مدل اریفر را برای برآورد شدت فرسایش بادی ر ماهوارههای قابل استخراج از ت اویشااخ 

 کار بست.های بارشی بههای زمانی پس از فریندر بازه

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

جاسک و  یهاشاهرساتانمسااحت،  مربع لومتریک 5۹/۰5555۹با مکران بوده و  یاز جلگه غرب یبخشا پژوهش،منطقه 

دقیقه وول  ۹1درجه و  1۹دقیقه تا  11درجه و  15آن  یی. موقعیت جغرافیاردیگیرا دربر ماستان هرمزگان در  کیسیر

است  یپست و ساحل یامنطقه ،ی. از نظر ارتفاعاست یدقیقه عرض شمال ۹درجه و  ۰5دقیقه تا  ۰1درجه و  ۰1و  یشرق

 (.  1)شکل 

  
  منطقه پژوهش تییموقع: 1 شکل

که  ییعمان است؛ جا یایسواحل در یهاابانیمنطقه جزء زون مکران و ب نیمتر  است. ا ۰4آن، کمتر از حداکثر ارتفاع 

 کینامید یژئومورفولوژ دگاهیاز د قیآن است. منطقه تحق یهایژگیخ وص در ف ل تابستان از وشدت باد به یفراوان

 ذال کند،یوور همزمان تجربه مرا به یساحل شیاو فرس یو باد یاعم از آب یشایفرساا یو تمام فازها اساتکاملاً فعال 

(. اقلیم منطقه براساااس Akbarian, 2014) دیددر آن  توانیرا م یباد یهالندفرم ویژهبه ،یشاایفرسااا یهاانواع لندفرم

روش دومارتن، خشک و بر اساس روش خلیلی)دومارتن بسط داده شده( خشک  سااسروش آمبرژه گرم شادید و برا

های دی، های سال خشک است؛ در ماهدهد که تمام ماهایساتگاه جاساک نشاان میمنحنی آمبروترمیک معتدل اسات. 

متوسط درجه حرارت در (. ۰بهمن و اسفند به دلیل متوسط بارش بیشتر و دمای کمتر، شدت خشکی کمتر است )شکل 

 یلیم ۰44کمتر از  آن، انهیبارش سال زانیثبت شده است. م هیبارش در ژانو نیشاتریو ب گرادیدرجه ساانت ۰5منطقه  نیا

تا  54است. رووبت سالانه منطقه  یماه سال فاقد بارندگ 5تا  5 و نازل شدهدر زمستان  یبارندگ شاتریب بایو تقربوده متر 

درجه  ۰1ماه و کمتر از  یگراد در د یدرجه سااانت 11از  شیگرم با درجه حرارت متوسااط ب یدرصااد با زمسااتان 54

  ماه است. ریتگراد در یسانت
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 منحنی آمبروترمیک ایستگاه سینوپتیک جاسک :2 شکل

هایی پوشش گیاهی منطقه شامل پوشش درختی ناحیه رویشی خلیجی ا عمانی با تراکم کم است. صرفا در حاشیه رودخانه

کنده صورت تک درختان پراها بیشتر بوده و در سایر نواحی جلگه بهمثل جگین، گابریک و سدیچ تراکم این گونه

دوست و یا شورپسند نیز در این های عمدتا ماسهاز گونههای دائمی بوته (. پوششAkbarian, 2022شوند )میمشاهده 

درصد  1نحوی که در جلگه سیریک )شرق تنگه هرمز(، به کمتر از منطقه قابل مشاهده است ولی تراکم کمی داشته، به

که ارشب اند که به فاصله زمانی کمی از(. بخش دیگری از فلور منطقه، گیاهان علفی یکسالهAkbarian, 2014رسد )نیز می

 (. Shayan & Akbarian 2016روند )عموما با شدت زیاد است، رشد کرده و در نهایت با شروع ف ل خشک، از بین می

گلباد سالانه ایستگاه سینوپتیک جاسک به عنوان تنها ایستگاه دارای آمار وزش باد، حاکی از حاکمیت باد غربی به عنوان 

 .(۰)شکل  باد غالب منطقه است

 
 (Akbarian, 2014) جاسکگلباد سالانه ایستگاه سینوپتیک :1 شکل

 مواد و روش ـ1

 پژوهش اجرایها و مراحل داده ـ1ـ1
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های سط  زمین های ژئومورفولوژیک و ویژگی، داده1۰۹5-1۰5۰دوره آماری  در بارش هایهای تحقیق شامل دادهداده

 Vegetationمح ول NDVI ،NDMIهای ، شاخ )سنگ شناسی، شکل اراضی و ناهمواری، خاک، پوشش سط (

Indices 16-Day L3 Global 500 m های مختلف مطالعاتی ها وی گاماست. این داده مودیسای ت اویر ماهواره

ر دهای توپوگرافی و مدل اریفر به عنوان ابزار استفاده شد. گرفته شدند. از نقشه بکارآوری شده و در فرایند تحقیق جمع

 یستگاهو ا یسینوپتیک جاسک در محدوده جلگه جنوب یستگاهسینوپتیک وجود دارد. ا یستگاها ی دوطالعاتمحدوده م

ز تطابق ا یحاک یکه مشاهدات میدان ییاز آنجابخش شمال غربی جلگه است. به  ینتر یکسینوپتیک میناب که نزد

عیار برای این ایستگاه به عنوان ایستگاه مسینوپتیک جاسک است،  یستگاهبا جهت باد غالب ا یماسه ا یفرم ها یکشیدگ

اخذ داده های اقلیمی استفاده شد. لازم به اکر است ایستگاه سینوپتیک میناب خارج از محدوده مطالعاتی بوده، از ساحل 

 دور و در بالادست جلگه واقع است. 

 1مدل اریفر -1-2

 1 یفربه اخت ار مدل ار یا یرکشاورزیغ یراضدر محدوده ا یباد یشفرسا یلپژوهش از روش برآورد پتانس یندر ا

(Ekhtesasi & Ahmadi, 1997استفاده شد. مع )شناسی، شکل اراضی، سرعت مدل شامل سنگ ینا یهاشاخ  و یارها

بافت خاک و پوشش غیر زنده، انبوهی پوشش گیاهی، آثار فرسایش سط  خاک، رووبت خاک، نوع و  و وضعیت باد،

 این شاخ  ها با رجوعهر معیار شامل چند شاخ  است که مدیریت و استفاده از زمین است. ی، های بادپراکنش نهشته

با جایگزینی (. ۰و  1ول اای قابل براورد است )جدکارشناس به عرصه، انجام کار میدانی و تکمیل آن با اولاعات کتابخانه

های متناظر مستخرج از ت اویر مودیس از این مدل با شاخ « رووبت خاک»و « انبوهی پوشش گیاهی» معیاردو 

«NDVI  وNDMI»( روز پس از فرین  ۰4و  ۰4، 14، سعی شد تغییرات شدت فرسایش بادی پس از وقایع فرین بارشی

 بارشی(، براورد شود.

 
 (1102 ،یاحمد ی و)اختصاص معیارهای مدل اریفر و دامنه امتیازهای آن ها: 1جدول 

 دامنه امتیاز   

 14-4 سنگ شناسی

 14-4 شکل اراضی ومیزان پستی وبلندی

 ۰4-4 سرعت ووضعیت باد

 (-1) -11 بافت خاک وپوشش غیر زنده سط  آن

 (-1) -11 انبوهی پوشش گیاهی

 ۰4-4 آثار فرسایش سط  خاک

 (-1) -14 رووبت خاک

 14-4 های بادینوع وپراکنش نهشته

 (-1) -11 مدیریت و استفاده از زمین

 
 

                                                           
1 IRIFR. E. A. 
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 (1102 ،یاحمد ی و)اختصاصبندی شدت فرسایش بادی با مدل اریفر طبقه :2جدول 

مجموع امتیازات 

 های اریفرشاخص
 مقدار کیفی فرسایش کلاس فرسایشی

 برآورد پتانسیل رسوبدهی

 در سال(هکتار )تن در 

 1/۰کمتراز  خیلی کم I 20کمتر از 

07- 20 II 1/۰ -1 کم 

00- 07 III 1-11 متوسط 

177- 00 IV 11-54 زیاد 

 54بیشتر از  خیلی زیاد V 177بزرگتراز 

 
 (NDVI) یاهیشاخص تراکم پوشش گ -1-1

  یاهیسلامت و تراکم پوشش گ تیکم نییتع یپرکاربرد برا اریمع کی(، NDVIی )اهیشاخ  تفاوت نرمال شده گ

 NDVI. شودمحاسبه می کیدر دو باند قرمز و مادون قرمز نزد یسنج فیو یشاخ  با استفاده از داده ها نیاست. ا

وسط تبه مادون قرمز )که  کیکند( و نور نزد یمآن را جذب  یاهی)که پوشش گ یبازتاب نور قرمز مرئ نیتفاوت ب

ند کتغییر می، +1تا  -1از  NDVI ری. مقاد(1)معادله  کند یم یریشود( را اندازه گ یبه شدت منعکس م یاهیپوشش گ

(Lin et al., 2009). 

                                                                               NDVI=IR-R/IR+R (1) رابطه

 (NDMI) شاخص رطوبت خاک -1-6

NDMI ا، )بندار و ساراپاتک استفاده شود خاک،رووبت در  زانیم یابیارز یتواند برا یاست که م یفیشاخ  و کی

با استفاده از  یانیو مادون قرمز م  کنزدی قرمز مادون باندهای هاینرمال شده، از داده یشاخ  اختلاف رووبت (.۰415

  (.Khanmohamadi et al., 2015) شودیمحاسبه م ریرابطه ز

C = (ρNIR-ρMIR)/(ρNIR+ρMIR)                                                   (                        ۰) رابطه 
 های پژوهشگام -1-0

 .ی شدریگیپ ریز یهامطالعه در گام از،یمورد ن یهااسناد، مدارک و نقشه یآورو جمع یااز مطالعات کتابخانه پس

اند، از مطالعه فرسایش بادی بودهنحوی مبنای های ساحلی که بههای تهیه شده از لندفرمآوری نقشهبا جمعاول،  در گام

(، ژئومورفولوژی جلگه غربی مکران Desert Affairs office, 2002های بحران فرسایش بادی )جمله نقشه کانون

(Akbarian, 2014واحدهای مطالعاتی ورح احداث ایستگاه ،)سنجی بادی )های رسوبResearch institute of dry and 

desert areas, 2007زدایی و مدیریت مناوق بیابانی منطقه )های بیابانهای ژئومورفولوژی ورحساره(، رخNRA of 

Hormozgan, 2018; 2018; 2016; 2013; Dabbagh, 2002; Ekhtesasi, 2006 و تلفیق و اصلاح آنها با کار میدانی )

 یارهایمع یدانیجوع به عرصه و کار مبا رارث، اقدام به تهیه نقشه واحدهای همگن مطالعاتی شد. و تفسیر ت اویر گوگل

در هر واحد  یازدهیشد. امت یازدهی( امتEkhtesasi & Ahmadi, 1997) فریمطابق با روش ار یباد شیمثثر در فرسا

 . ها به عنوان امتیاز واحد لحاظ شدو متوسط آن همگن با سه تکرار انجام 
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در هر   NDVIی اهیاخذ و متوسط شاخ  پوشش گ یازدهیامت( مطابق با زمان سیمود یهادهی)سنج یاماهواره ریت او

گونه ها به نحوی انتخاب شدند که دو هفته پیش از تاریخ ت ویر، هیچلازم به اکر است تاریخشد، واحد همگن محاسبه

ست ، به دNDVIو شاخ   فریمدل ار یاهیپوشش گ اریمع نیمعادله ب ،یبا کار آماربارشی در منطقه گزارش نشده است. 

آن  نیب یمذکور استخراج و معادله همبستگ یاماهواره ریاز ت او زین یآمد. متوسط شاخ  رووبت خاک هر واحد کار

و  11 خیدر تار 5لندست  ریت او 5و  1 یبا استفاده از باندها NDVIشاخ   .شدمحاسبه  فریرووبت خاک ار اریبا مع

 هیته یدر منطقه گزارش نشده است. برا یگونه بارش چیه یربرداریت و خیاز تار شیهفته پ ۰شد.  هیته ۰411 یم ۰1

 استفاده شد. ۰411 یم ۰1و  11 خیدر تار 5لندست  ریت او 5و  1از باند  نیز شاخ  رووبت خاک

های بارشی در فرینمنطقه،  اریمع ستگاهیعنوان تنها ابندر جاسک به کینوپتیس ستگاهیگام دوم، با اخذ آمار بارش ا در

 یاماهواره ریت اوروز پس از واقعه بارشی،  ۰4و  ۰4، 14با تاخیر زمانی . شدند کی، تفک(1۰۹5-1۰5۰دوره آماری ) وول 

. با استفاده از شداستخراج  یو رووبت خاک هر واحد کار NDVIاخذ و متوسط شاخ   های بارشی،مرتبط با این فرین

و شاخ  رووبت  NDVI، شاخ  دست آمددر مرحله اول به کهمذکور  یهاو شاخ  فریار یارهایمع نیب یهامعادله

 رییبا زمان تغ آن اریمع 5 فریار اریمع ۹ نیاز ب کهیی. ازآنجاشدند لیتبد فریمتناظر در ار یارهایمع ازیبه امت یخاک سطح

روز  ۰4و  ۰4، 14های زمانی در وقفه فریار یابیارز یارهایمع ازیمجموع امت .ثابت فرض شد ارهایمع نیا کنند،ینم یادیز

مستخرج  یهاشاخ تبدیل )گام اول( بعلاوه  یدانیم اتیشده در عملمحاسبه ازاتیبر اساس امتپس از واقعه فرین بارشی، 

 .دمآبه دست های متناظر اریفر، و رووبت( به شاخ  NDVI) ایاز ت اویر ماهواره

 . شدپژوهش اقدام  جینتا لیل و دوم نسبت به تحلاو یهاگام جینتا یبندگام سوم با جمع در

 هایافته-6

 های فرسایشی گانه اریفر و کلاسهای دهامتیاز عامل 6-1

واحد همگن مطالعاتی است.  5۹ها، جلگه سیریک و جاسک شامل های موجود و اصالاح آنبندی نقشاهبر اسااس جمع

، متوسط وزنی ۰شااود. جدول واحد همگن را شااامل می ۰۹گذاری واحد همگن و رساوب 14مناوق برداشات و حمل 

ایش بادی جلگه سیریک و جاسک را بر اساس های فرسنقشه وبقه یا کلاس 1گانه اریفر و شکل  ۹ معیارهایهای امتیاز

 دهد.های اریفر نشان میامتیازهای عامل
 اریفر در واحدهای  مورد بررسی معیارهایمیانگین امتیاز : 1جدول 
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 های فرسایش بادی منطقه به روش اریفر کلاس :6شکل 

 NDMI و   NDVIهای شاخص 6-2

( را به تفکیک NDMI، شاخ  رووبت خاک منطقه )5( و شکل NDVIشاخ  تراکم پوشش گیاهی )، 1شکل 

اند؛ به نحوی که اعداد کوچکتر بندی )رکلاسیفای( شدهبازوبقهها این شاخ دهد. واحدهای همگن مطالعاتی، نشان می

 گیاهی یا رووبت خاک بیشتر است.دهنده پوششو منفی نشان
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 (NDVI)شاخص پوشش گیاهی منطقه  طبقه بندینقشه  :0 شکل

 
 (NDMI) شاخص رطوبت خاک در منطقه مورد مطالعه یبندطبقه :4شکل 

 

شاخ  در نظر  نیا یبرا +11تا  -1 دامنه رد،یگ ی+ را در بر م1تا  -1از  یاهیشاخ  پوشش گ فیو نکهیبا توجه به ا
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+ است، 11تا  -1که با دامنه امتیازات پوشش گیاهی در مدل اریفر که از تحویبندی شد. به ه و مجددا کلاسهگرفته شد

 لازم به اکر است. شتریب یاهیتر باشد، تراکم پوشش گکینزد -1شاخ  به عدد  نی. هر چقدر مقدار اهماهنگ باشد

است که عمدتا در کاری شده (، جنگلProsopis julifloraهای منطقه از سنوات قبل با گونه سمر )است برخی بخش

که مقدار  ووریدر نظر گرفته شد. به +14تا  -1 نیز دامنه NDMIبرای شاخ  اند. های بالای پوشش قرار گرفتهکلاس

 .باشد شتریرووبت ب انگریب -1به  کیشاخ  نزد

 (NDMI( و رووبت خاک منطقه )NDVI) یاهیشده تراکم پوشش گ یفایرکلاس یهاشاخ همبستگی  5و  5های شکل

برای شاخ  انبوهی پوشش  1یهمبستگ ضریب تعیین یا مربع دهد.مینشان  را فریمدل ار معیارهار نیبا متناظرشان از ب

های متناظرشان معیارها با بدین معنی که همبستگی این شاخ  است. 5۰4/4و برای شاخ  رووبت خاک 151/4گیاهی 

 خ شاسیار قوی بین انبوهی پوشش گیاهی )اریفر( با ب دهنده همبستگیاست که نشان 555/4و  551/4به ترتیب 

 یفایرکلاس شاخ رووبت خاک اریفر با  معیارو نیز همبستگی قوی بین ( NDVI) یاهیشده تراکم پوشش گ یفایرکلاس

 . است( NDMIشده رووبت خاک منطقه )

 
 های اریفرمعیار( با متناظر آن از بین NDVIتراکم پوشش گیاهی ) 2شده بندیمجدد طبقه ، همبستگی بین شاخص0شکل 

 

                                                           
1 R Square 

 رکلاسیفای شده2 

y = 4.5608x - 19.061
R² = 0.5844
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 های اریفرمعیار( با متناظر آن از بین NDMIرطوبت خاک منطقه ) شده بندیمجدد طبقه همبستگی بین شاخص :5شکل 

 

 هاهای بارشی و تغییرات شدت فرسایش بادی متناظر با آنفرین  6-1

متر در سال است. میلی114ماری آهای هواشاناسی ایستگاه جاسک،  متوسط بارندگی منطقه در وی دوره با توجه به داده

 5/155متر و بیشااترین مقدار بارندگی سااالیانه وی دوره آماری مورد بررساای میلی 5۹سااالیانه  بارندگیکمترین مقدار 

درصد بالایی آمار بارندگی منطقه به عنوان فرین بارشی در نظر گرفته شد.  54متر است. برای مطالعه وقایع بارشی، میلی

ای مودیس استخراج شد )جدول  اویر ماهوارههای بارشی نیز از تمتناظر با فرین NDMIو  NDVIهای تغییرات شاخ 

 (.14و  ۹های و شکل 1
  NDMIو    NDVIهای های بارشی و تغییرات متوسط شاخص، فرین6جدول 

تاریخ وقوع 

 فرین

بارش 

 فرین

(mm) 

مجموع بارش فرین 

با بارش متوالی 

روزهای قبل و بعد 

(mm) 

 دامنه تغییرات

 روز بعد از فرین 17

 .        بارشی          . 

 روز بعد از فرین  27

         .         بارشی          .

 .روز بعد از فرین  17

         .         بارشی            

NDVI NDMI NDVI NDMI NDVI NDMI 

۰1/1۰/1۰5۰ 15585 ۰41 
 -484۰14 -481411 48455۰ 481115 481554 48۰511 +1تا  -1

 55۰1/۰ 4114/5 511۰/1 51۰4/۰ ۰114/1 ۰114/۰ رکلاسیفای شده 

۰۹/11/1۰55 11۰ 114 
 -484۹45 4841۹1 48۰515 481۹4۰ 48۰51۹ 48۰11۰ +1تا  -1

 15۹1/۰ 1414/1 1114/4 4۹54/۰ 11۰۰/4 1154/۰ رکلاسیفای شده

15/۰/1۰55 ۹۰81 5/111 
 -48111۰ -48۰1۰5 48415۰ -481۰۹5 48455 48444۰ +1تا  -1

 1511/۰ 1۰54/5 ۰54۰/۰ ۰۹54/5 5144/1 ۹۹54/1 رکلاسیفای شده

تا  -NDMI ،1 هایتر( و دامنه تغییرات دادهبه معنای پوشش متراکم -1+ )11تا  -NDVI ،1کلاسیفای شده برای رهای دامنه تغییرات داده*

 به معنای رووبت بیشتر خاک( است. -1+ )14

y = 1.9086x - 4.8632
R² = 0.6195
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 های کوچکتر به معنای انبوهی بیشتر پوشش گیاهی است(های بارشی )عددبعد وقایع فرین  NDVIتغییرات  :0شکل  

 

 های کوچکتر به معنای طوبت بیشتر خاک است(های بارشی )عددبعد وقایع فرین  NDMIتغییرات  :17شکل 

 

دهد. این امتیازات با استفاده از های پوشاش و رووبت خاک در مدل اریفر را نشان میمتوساط امتیازات عامل ،1جدول 

(، محاسبه شده 5و  5های های متناظرشان از مدل اریفر )شکلبا شاخ  NDMIو    NDVIهای های بین شااخ معادله

، روز پس از فرین بارشاای محاساابه ۰4و  ۰4، 14مطالعاتی در و بر اساااس آنها امتیاز اریفر برای تمام واحدهای همگن 

، تغییرات متوسط شدت فرسایش بادی 11و شکل  5شادت فرسایش بادی به تن بر هکتار در سال، به دست آمد. جدول 

 دهد. های بارشی نشان میروز پس از فرین ۰4و  ۰4، 14منطقه تحقیق را در 
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 شش و رطوبت خاک در مدل اریفرهای پومتوسط امتیازات عامل :0جدول 

 تاریخ وقوع

 فرین بارشی

 بارش

 )میلیمتر(

های پوشش گیاهاااااااااااای و رووبت خاااااااااااک متوسط عامل

 اریفااااااااااار 

 روز بعد از فرین 17

 .        بارشی              . 

 روز بعد از فرین  27

         .            بارشی             .

 .روز بعد از فرین  17

         .            بارشی                

*پوشش 

 گیاهی

رووبت  

 خاک

پوشش 

 گیاهی

رووبت  

 خاک

پوشش 

 گیاهی

رووبت  

 خاک

۰۹/11/1۰55 11۰ 1- 15/۰- 1۹/1- ۰1/1- 11/5 11/4 

۰1/1۰/1۰5۰ 5/155 1- 55/۰- ۹1/4- 55/۰- 1۹/1 ۰1/1 

15/۰/1۰55 1/۹۰ 5۰/۰ ۰1/1- 51/۹ ۰1/4- 11 ۹5/1 

 است. -1*حداقل امتیاز در مدل اریفر، 
 های بارشیتغییرات زمانی شدت فرسایش بادی متاثر از فرین :4جدول 

 تاریخ وقوع

 فرین بارشی

 بارش

 )میلیمتر(

 و شدت فرســـــــــــــــــــــــایــــش )تن بر هکتار در سال(متوسط امتیاز اریفر 

 از فرینروز بعد  17

 .بارشی                      . 

 روز بعد از فرین  27

         . بارشی                        .

 .روز بعد از فرین  17

         . بارشی                           

 امتیاز

 

 امتیاز شدت 

 

 امتیاز شدت 

 

 شدت 

۰۹/11/1۰55 11۰ 51/15 55/1 ۰5/11 11/1 15/5۰ ۰5/14 

۰1/1۰/1۰5۰ 5/155 ۰۰/11 1۰/1 ۰5/1۹ ۹1/1 ۹4/15 55/5 

15/۰/1۰55 1/۹۰ 1۹/15 51/5 1۰/5۰ 1۰/14 15/51 15/1۰ 

 1/114 متوسط  درازمدت 
 ۹/51امتیاز اریفر 

 1/11شدت فرسایش 

 

  

 های بارشیتغییرات زمانی شدت فرسایش بادی متاثر از فرین :11شکل 
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تا  تیوضع نیشده است. ا NDMIو  NDVI یهاشاخ  تیباعث بهبود وضع ن،یفر یهاکه بارش دهدینشان م جینتا

  آن سط یاهیخاک و پوشش گ یرووبت طیبا گذشت زمان، شرا یادامه داشته است ول زین یروز بعد از واقعه بارشا ۰4

که در  یبارش یهانیخردادماه با فر یبارش نیاثرات فر نیب یتفاوت محسوس رسدینظر م به به وضع سابق برگشته است.

ووبت ر یزمستانه بر رو یبارش یهانیگفت اثرات فر توانیم جیبهمن و اسفند رخ داده است، وجود دارد. بر اساس نتا

 دارد. یتریوولان یبوده و ماندگار شتریب یاهیخاک و پوشش گ

 گیریبحث و نتیجه -0

تن بر هکتار در  1/11ساحلی سیریک و جاسک، متوساط شادت فرساایش بادی در جلگه غربی مکران، محدوده جلگه 

گیرد. از بین معیارهای مدل اریفر، سرعت و وضعیت باد، امتیاز بالایی دارد که به سال است که در وبقه متوسط قرار می

توان که بر وضعیت وزش باد کنترلی نمیمعنی وقوع باد با سارعت بیش از آساتانه فرسایش در منطقه است. از آنجایی

بردن آستانه فرسایش سط ، تنها راه باقیمانده مدیریت فرسایش بادی منطقه است. انبوهی پوشش گیاهی ل نمود، بالااعما

(. امتیاز Shayan & Akbarian, 2016و وضااعیت رووبت خاک سااطحی، دو عاملی اساات که با بارش مرتبط هسااتند )

با مدل اریفر به دست آمده  14تا  -1در دامنه  ۰/1و  11 تا -1در دامنه  1/5ها در این منطقه به ترتیب متوسط این عامل

ش است، به دلیل رووبت، فرسایثر از رووبت دریا بوده و هر چند فاقد پوشش گیاهیأهایی از نوار ساحلی متاست. بخش

 اهای بارشی بدهد که فرینبادی کمی دارد ولی عمده جلگه خشاک و پوشاش گیاهی آن نیز کم است. نتایج نشان می

و  ؛ لیکن این کاهش تداوم نداشتهاندافزایش رووبت خاک و انبوهی پوشش گیاهی، کاهش فرسایش بادی را سبب شده

، 1۰55خرداد  15یابد. در بین سااه فرین بارشاای مورد مطالعه، واقعه بارشاای شاادت فرسااایش بادی به مرور افزایش می

هی و کاهش فرساایش بادی داشاته است. هرچند میزان کمترین تأثیر را در افزایش رووبت خاک، افزایش انبوهی گیا

میلیمتر بارش  5/111میلیمتر در یک روز است ولی با احتساب تداوم بارش در سه روز متوالی، جمعا  ۹۰بارش این واقعه 

داشاته است. این بارش، همزمان با ووفان گونو است که جنوب شرق کشور را متأثر کرد. دو فرین بارشی دیگر مداوم 

رسد جدای از میزان اند. به نظر میهای بهمن و اسفند نازل شدهمیلیمتری در ماه ۰41و  114های به ترتیب تداوم بارش با

 ,Dabbaghبارش در یک فرین بارشای، ف ال وقوع آن هم مهم اسات. مشاهدات میدانی و همچنین سوابق مطالعاتی )

های یکساااله ی دارد ولی خاک آن مملوّ از بذر گونهاساات که پوشااش گیاهی منطقه تراکم کم( حاکی از این2002

روند رویش کرده و در مدت کوتاهی چرخه رشاادشااان کامل شااده و از بین می اساات که پس از بارش، 1تروفیت

(Nishabouri, 1996به نظر می .)کاهش زیادی را در در یک بازه زمانی خاص، های بارشاای، هرچند رسااد این فرین

( نیز در مطالعه تأثیر ۰415)  Shayan & Akbarianها تداوم ندارد. اند، تأثیر آنشادت فرساایش بادی منطقه سبب شده

 دم تداومرسااد دلیل عبه نظر می وقایع حدی بر فرایندهای ژئومورفولوژیکی این منطقه، به نتایج مشااابهی دساات یافتند.

انی، مناوق بیاب شاخ در فلور یکسااله تروفیت در مقطع زمانی بعد از بارش است. های ، رویش گونهکاهش فرساایش

 Najafi et al., 2009; Pour rezaei et al., 2010; Jaliliها بیشااترین سااهم را دارند )کریپتوفیتها و همیتروفیت

Sehbardan et al., 2021.) مناسابی برای شناخت اقلیم منطقه بوده ) رمعیا های زیساتی غالب،شاکلSoltanipoor & 

Asadpour, 2020میزان و ف ال بارش را توصایف می ،)( کنندHutchinson, 1975 .)شان کوتاه و زندگی هاتروفیت

                                                           
1 Terophytes 
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نند، کبذرهای متفاوتی از نظر اندازه تولید میها آن .(Jalili Sehbardan et al., 2021محدود به دوره مرووب سال است )

 ;Koneshlo, 2016زنند )به بارش متفاوت اساات و در مقادیر بارشاای متفاوتی جوانه می هاربذبه نحوی که واکنش 

Mehrbanian et al., 2008; Nishabouri, 1996  .) درصد پوشش این گیاهان در مناوق خشک با بارندگی سالیانه تغییر

قاعدتا با میزان بارش بیشتر و نیز ف ل (. Najafi Tireh Shabankareh & Jalali, 2008کند و تابعی از بارش است )می

شوند. تر از نظر دما و شدت تابش، درصد بیشتری از آنها رویش کرده و باعث افزایش انبوهی گیاهی میبارش مناساب

های اثیر فرینت، لذا که اواخر زمساتان ف ال مناسبی از نظر رویش در منطقه است دهدمنحنی آمبروترمیک نشاان می

است. اواخر اردیبهشت و خردادماه، شروع ف ل گرم سال این مقطع زمانی بر انبوهی پوشش گیاهی، بیشتر بوده بارشای

غییرات توان تبا استناد به این شرایط می نیسات.در این منطقه و از نظر دمایی، ف ال مناسابی برای رویش گیاهی  بوده

ها دانست و عدم تداوم این شرایط کاهشی را علاوه سالهرا مرتبط با رویش یکشادت فرسایش در این سه فرین بارشی 

 ها توجیه کرد.بر کاهش رووبت خاک، در ارتباط با آن
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