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بادي در غرب دشت مركزي و  هاي مستعد فرسايشجهاني بر پهنه ثير گرمايشارزيابي تأ

  شرق زاگرس مياني ايران

  

  جغرافيا، دانشگاه تهران ياستاديار گروه جغرافياي طبيعي، دانشكده :اخلاقفرامرز خوش

  گاه تهرانجغرافيا، دانش يدانشجوي دكتري آب و هواشناسي، دانشكده: *مقدمامين مراديمحمد

  جغرافيا، دانشگاه تهران ياستاد جغرافياي طبيعي، دانشكده :حسين محمدي

  جغرافيا، دانشگاه تهران يدانشجوي دكتري آب و هواشناسي، دانشكده: حسن ماهوتچيمحمد

  )٢٩/٧/٩٦تاريخ پذيرش:  ٧/١٢/٩٥تاريخچه مقاله ( تاريخ دريافت: 

       چكيده 

تــوان يكــي از مشــكلات فــراروي بشــر در را مــيهاي اخيــر دن سريع هــوا در دهــهگرمايش جهاني و گرم ش يلهمسئ

افزايش متوسط دماي جهــاني بــه تغييــر در ميــزان، نــوع و الگــوي توزيــع مكــاني و  سوي ديگر،از  .سوم دانست يهزاره

ح زمــين از بــاد ســط يتأثيرپــذيردر سطح زمين، زمينه را بــراي  بارشكمبود دما و بودن  بالاشده است. منجر زماني بارش 

در مناطقي كــه بــا افــزايش دمــاي ناشــي از گرمــايش جهــاني و كــاهش بــارش مواجــه هســتند،  ،بنابراين ؛دهدافزايش مي

 حاصــلپــذيري خــاك ثير گرمايش جهاني بر ميزان فرســايشبه بررسي تأ ،در اين پژوهشيابد. فرسايش بادي تشديد مي

از  ،بندي مناطق مستعد فرســايش بــاديپهنه برايان پرداخته شد. اني ايردر غرب دشت مركزي و شرق زاگرس مي ،از باد

بينــي دمــا و استفاده شد. همچنين براي پيش، استارائه كرده )Peltier, 1950)كه لويز پلتير ـ مدل اثر باد بر فرسايش 

پــذيري خــاك تأثيرميــزان  بنــديدر ابتدا به پهنه. شداز مدل مجيك سنجن استفاده  ،پژوهش يمحدوده يبارش در آينده

 يدورهتحت شرايط دمــا و بــارش  ،نتايج پژوهش نشان داد كه دشت مركزي ايرانكنوني پرداخته شد.  ياز باد در دوره

بــاد نقــش بســيار  ،هــاي زاگــرسدر منــاطق مرتفــع و قلــل كــوههمچنــين . اســتبادي شديد مستعد فرسايش  كاملاً كنوني

كــه در  هــاييهــاي آتــي، پهنــهمايش جهاني در دهــهژوهش نشان داد كه در اثر گرناچيزي در فرسايش خاك دارد. اين پ

بــاد  ،كنــوني يهاي زاگرس كه در دورههاي شرقي كوهو مناطقي از دامنه ديابمي توسعه ،استآنها فرسايش بادي شديد 

  .هستندندارد، در آينده مستعد فرسايش بادي شديدي آن نقش چنداني در فرسايش خاك 

  .مدل پلتير گرمايش جهاني، اگرس مياني، فرسايش بادي،ز ،دشت مركزيكليدي:  واژگان     

  مقدمه - ١

سوم دانست كه تقريباً بيشتر قريب بــه اتفــاق  يروي بشر در هزاره توان يكي از مشكلات فرارا ميگرمايش جهاني 
وســيع،  ياي با حجم زياد در گســترهزهاي گلخانهدانند. انتشار گااي ميرا انتشار گازهاي گلخانه علت آن ،مجامع علمي

جــر منهاي اخيــر زمين را متأثر ساخته و به گرم شدن شديد هــوا در دهــه يبيلان انرژي و به تبع آن متوسط دماي كره
 بــهاي افزايش متوسط دماي جهاني ناشــي از انتشــار گازهــاي گلخانــه سوي ديگر،از  .)Takara et al, 2009( استشده
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 Abaspour et al, 2009 & Timothy( اســتمنجــر شــدهدر ميزان، نوع و الگوي توزيع مكاني و زماني بارش  تغيير

and Piers, 2010 ( تأثير قرار دهــدهاي آتي به شدت تحتهيدرولوژيكي را در دهه يشود كه چرخهبيني ميو پيش 

)Genedy et al, 2006 & Milley et al, 2005(. هاي دســتگاه عنوان وروديي رطوبتي و حرارتي بههالفهتغيير در مؤ
به اين معني است كه تحت شــرايط  هاي گوناگون؛مختلف با شدت و ضعف هاي جغرافياييمند طبيعت در محيطنظام

هاي انسان در نظام طبيعت بايد منتظر عواقب وخيم دستكاري ي تغييرات سريع ناميد ـآن را دورهتوان ميكه ـ فعلي 
  .)Shaemi and Habibinokhandan, 2009( بود

 ,Wigley( شودخشك محسوب ميهاي مهم تخريب اراضي در مناطق خشك و نيمهيكي از جنبه ،فرسايش بادي

 .)Skidmore, 2000( اســتتأثير خود قــرار دادهششم مساحت اراضي دنيا را تحت كه حدود يك ايگونه به ؛)1995
 Subramanian( در اثر فرسايش بادي مورد تخريب قرار گرفتــهاز اراضي ار ميليون هكت ٥٤٩حدود  ،در سطح جهاني

and Chinappa, 2002(  داردفرسايش بادي شديد  ،ميليون هكتار آن ٢٩٦كه )Mahmoodabadi et al, 2011( . 

ر د د.نشــوجــا مــيهباد جاب يذرات خاك از سطح زمين جدا و به وسيله ،بادي فرآيندي است كه در آن فرسايش
ايجاد فرسايش بادي عوامل متعددي از جمله ليتولوژي، توپوگرافي، شرايط آب و هوايي، كــاربري زمــين و پوشــش 

هــا و مراتــع سسه پژوهشي ســازمان جنگــلمؤ طور مثال در مدله ب ؛)Mashhadi et al, 2016( گياهي دخالت دارند
 ,2013Akbarian et al ( اســتشــدهاستفاده  شاخص مختلف براي تعيين ميزان فرسايش بادي ٩از  ،)١IRIFR( ايران

& Hashemi et al, 2010 & Mesbahzadeh et al, 2010 ( . در مدلRaizal افزاري اســت نرم يكه يك برنامه نيز
است، ميزان فرســايش ن فرسايش بادي و آبي توسعه يافتهارزيابي ميزا برايتوسط گروهي از پژوهشگران اروپايي و 

اي . نكتــه)Safiyari et al, 2014( كنــدط فيزيكي اراضي شامل خاك، اقليم و منطقه تعيين ميحسب شرايخاك را بر
ها ترين شاخصهاي اقليمي يكي از اثربخشاين است كه مؤلفه ،هاي فرسايش بادي وجود داردكه در بين تمامي مدل

است. همچنين ايــن نكتــه را نيــز شدههاي اقليمي استفاده از شاخص هامدل يدر ايجاد فرسايش بادي است و در همه
از  ،هاي فرســايش بــادياستفاده شده در مدل هاي ديگرِهاي اقليم بر بسياري از شاخصنظر داشت كه شاخص بايد در

تأثيرگــذار  كــاملاً )Bayatmovahed, 2011( و پوشــش گيــاهي )Matinfar and Maleki, 2011( جمله نوع خاك
  است. 

 بــهفرسايش اين  ؛استزيست محيطي، بهداشتي و اقتصادي آن بسيار زياد  اثراتيل ضررهاي فرسايش بادي به دل
 ,Zhang et al( آهنها و خطوط راه، آسيب به زيرساخت)Movahedan et al, 2013( از بين رفتن حاصلخيزي خاك

هاي گــرد و انوقوع طوفشود. ميمنجر  )Ahmadi et al, 2003( هاي گياهي و جانوريو تحديد زندگي گونه )2012
-افزايش بيمــاري، افزايش مشكلات تنفسي و )Yahyani and Charabi, 2014( غبار شديد و پايين آمدن كيفيت هوا

 )Lian et al, 2003 & Zehtabian et al, 2007( زاييو بيابان )Aliyari et al, 2014 & Shamshiry et al, 2014( ها
ادي يكي از مهمترين عوامل فرســايش خــاك در منــاطق خشــك و . فرسايش باستاز ديگر اثرات فرسايش خاك 

اگر اقليم نيز خشك شود، فرسايش بادي افزايش خواهد . رودبه شمار مي )Mamoodabadi et al, 2011( خشكنيمه
زمــين را تغييــر در ميــزان  يتوان يكي از عواقب تغيير اقليم در حال رخــداد در ســطح كــرهبدون ترديد مي يافت.

                                                
1 Iran Research Institute of  Forest and Rangelands 
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دهد كه بر اثر افــزايش خشكســالي و تغييرپــذيري هاي تغيير اقليم نشان ميبينيهمچنين پيشي باد دانست. اثرگذار
ســيار بفرســايش بــادي  ي. ضررهاي اقتصادي و زيست محيطاي خواهد داشترشد فزايندهبيشتر اقليم، فرسايش بادي 

-مــيجــا هبرداشت شده به وسيله هوا جاباين ضررها هم در محل برداشت، هم در جايي كه در آن خاك  است؛زياد 

كشــور  قابل مشاهده اســت. ،كندآن ذرات خاك ته نشست يا رسوب ميهايي كه در ابد و هم محليو انتقال ميشود 
شــود كــه منــاطقي محســوب مــياز يكــي  ،زمين يايران به دليل قرار گرفتن در كمربند خشك و نيمه خشك كره

آن متوجه نقــاط مختلــف  ،فرسايش سبب اينه هاي فراواني بساله آسيب ست و هردر معرض فرسايش بادي اهمواره 
  . استبوده

بيابــاني و كــويري  فرسايش بادي در ايران صورت گرفته، در مناطق مركزي، يهايي كه در زمينهبيشتر پژوهش
-در افزايش شدت بيابــان اثر فرسايش بادي يبه مطالعه )2007( و همكاران Zehtabianبراي مثال ايران بوده است؛ 

-به بررسي شدت فرسايش بادي و پتانســيل رســوب )2012( و همكاران Hashemi ؛آبخيز ماهان يحوضه زايي در

پتانسيل فرســايش  )2016( و همكاران Mashhadi ؛زهك استان سيستان و بلوچستان يطقهدهي حاصل از آن در من
بــه بررســي  (2006) و همكــاران Hoseini، دامغــان ينطقههاي كشاورزي پس از برداشت محصول در مبادي زمين

ايــن در  .انــدنياتك سيستان پرداخته يكيد بر معيار فرسايش بادي در منطقهزايي با تأبيابان يوضعيت بالفعل و بالقوه
ميــزان  شناســايي و تعيــين ،بنــابراين پذيرنــد؛از اين پديده تأثير مــي ،ز به نسبتحالي است كه ساير مناطق ايران ني

دمــا و ميــانگين اقليمــي  يلفهه از دو مؤلويز پلتير با استفاد. استفرسايش بادي در ساير نقاط ايران لازم و ضروري 
هاي هوازدگي شيميايي، اثر انجماد، مناطق هــوازدگي، فرســايش فلويــال، حركــات شكل شامل پهنه ٧، سالانه بارش
بــا  )Urden and Sarbovan )1995اســت. ترسيم كــردهي باد را و اثر فرسايشهاي مورفوكليماتيك اي، ناحيهتوده

هــاي كشــور رومــاني به تعيين مناطق مورفوكليماتيك نقاطي از كوه ،هاي مورفوكليماتيك پلتيرناحيه مدلاستفاده از 
نــد. ها را با استفاده از مــدل فرســايش فلويــال بررســي كردپرداختند. آنها همچنين شرايط فرسايش آبي در اين كوه

Maghsoudi  بندي فرايندهاي هوازدگي در شمال غرب ايران با اســتفاده از مــدل پلتيــر به پهنه ،)2010( همكارانو
بــه ارزيــابي اثــرات اقلــيم بــر فراينــدهاي  ،با استفاده از مدل پلتيرنيز  )2016(و همكاران  Farahmand پرداختند.

-بــه پهنــه ،ده از مدل اثر فرسايشي باد پلتيــربا استفا پژوهش در اينها در استان كرمانشاه پرداختند. سنگهوازدگي 

هــاي زاگــرس ميــاني در هايي از غرب ايران مركزي و شرق رشته كــوهبندي مناطق مستعد فرسايش بادي در بخش
هاي آتــي ها در دهههمچنين اثر احتمالي گرمايش جهاني بر اين پهنه. شودميپرداخته  )2015 -2000( كنوني يدوره
  د.گيرميمورد بررسي قرار نيز  ٢١٠٠و  ٢٠٧٥، ٢٠٥٠

  مواد و روش - ٢

  منطقه مورد مطالعه  - ١ - ٢

 ٥١,٢٧شــمالي)، كاشــان ( ٣٣,٢٦شــرقي،  ٤٨,١٧( آباد با مختصات جغرافياييمورد مطالعه بين شهرهاي خرم يمنطقه

شــمالي) قــرار دارد. ايــن  ٣٠,٥٠ شــرقي، ٥١,٤١شــمالي) و ياســوج ( ٣١,٥٤شــرقي،  ٥٤,١٧شمالي)، يزد ( ٣٣,٥٩شرقي، 
شود. شــكل هاي زاگرس مياني را شامل ميكوهشرقي رشته يهمچنين نيمه ي ايرانهايي از كوير مركزبخش ،محدوده

 دهد.پژوهش را نشان مي يموقعيت محدوده ١
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 مورد مطالعه يمنطقه ييايجغراف تي: موقع١ شكل

  پژوهش يهاي همديد منتخب در منطقهايستگاه - ٢- ٢

 )2015 -1980(ايســتگاه هواشناســي همديــد  ٢٢در  دمــا و بــارش يهاي ميانگين سالانهاز داده ،در اين پژوهش
 يبــا دوره يهايايستگاه نبوددليل است. بهها نشان داده شدهپراكندگي جغرافيايي اين ايستگاه،  ٢استفاده شد. در شكل

  است.هاي مناطق مجاور نيز استفاده شدهاي اقليمي ايستگاههپژوهش، از دادهمورد  يآماري كافي در منطقه

  
  هاي همديد منتخب: موقعيت ايستگاه٢شكل 

  مدل لويز پلتير - ٣- ٢

ميــانگين دمــا و بــارش ســالانه  ،دكننده دارتعيين يرفوكليماتيك سطح زمين نقشودو متغير كه در تعيين مناطق م
-هاي هوازدگي را بيــان مــيپديده هفت شكل را طراحي كرد كه انواع ،مياست. پلتير با استفاده از اين دو متغير اقلي

اي، هاي هوازدگي شيميايي، اثر انجماد، مناطق هوازدگي، فرسايش فلويال، حركــات تــودهند. اين اشكال شامل پهنهك
  .استهاي مورفوكليماتيك ناحيه اثر  باد و
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 (Louis Peltier,1950) ز پلتيرلوي يگانهاز اشكال هفت  باداثر فرسايشي : مدل مربوط به ٣شكل

مــدل ،  ٣د. شكلشاز مدل مربوط به اثر باد پلتير استفاده  ،در اين پژوهش براي تعيين مناطق مستعد فرسايش بادي
يــزان ، مداده شــده طور كه در شكل نشــان دهد. همانلويز پلتير را نشان مي يگانهثير باد از اشكال هفتمربوط به تأ

ز بــارش اكــه است. در منــاطقي بندي شدهكم، متوسط و شديد طبقهپذِيري يري خاك به سه نوع فرسايشپذفرسايش
عكس در و بــركمتــر پذيري فرسايش ،هاي خاكبيشتري برخوردارند، به علت تأمين رطوبت كافي براي اتصال دانه

  .استفرسايش بادي خاك از نوع شديد  ،مناطق با بارش كم

  هانيجتحت شرايط گرمايش  ،پژوهش ييابي مقادير دما و بارش در محدودهپيش برايناريو انتخاب مدل و س - ٤- ٢

بزرگ بودن مقياس مكــاني  ،)GCM١(هاي گردش عمومي جو مدلموجود در هاي از آنجايي كه يكي از ضعف
 ،اي مختلــفهــهــا را توســط تكنيــكبايست خروجــي آناست؛ بنابراين ميسازي شدهي متغيرهاي اقليمي شبيهو زمان

يابي دما و پيش برايبراي انتخاب مدل مناسب  .)Samadi et al, 2008 & Shamsipour, 2013( مقياس كردكوچك
)  ٢MAGICC ٣SCENGEN ( مجيك ســنجن از مدل ،پژوهش تحت شرايط گرمايش جهاني يمحدودهدر بارش 

اند و نتــايج در آن ادغــام شــده يك و ســنجنمج افزاري است كه هر دو مدلاستفاده شد. اين مدل تركيبي، شامل نرم
هاي گردش عمــومي مدل با نتايج تعريف شده ـ مجيك كه در مدلـ اي حاصل از سناريوهاي انتشار گازهاي گلخانه

هــا را بــر منــاطق مختلــف جهــان تا تأثير اين سناريوها و مدل كنندميدر هم ادغام  ،سنجن تعريف شده در مدل جو
دمــاي  و (CO2)كربن جــو كسيداغلظت دي دهد كه تغييربه كاربر امكان ميافزار . اين نرم)Willey, 1995( بسنجد

، متــان CO2كــربن اكسيدبا استفاده از سناريوهاي انتشار دي ٢١٠٠تا  ١٩٩٠هاي متوسط سطح زمين و دريا را بين سال
(CH4)نيتروژن ، اكسيد(N2O)، كننــدسولفور تعيــين اكسيدها و ديهالوكربن  )Willey, 1995 & Schimel et al, 

1997 & Willey et al, 2000 & Abbasi and Asmari, 2011(ســناريوي انتشــار  ٤٩ ،ايــن مــدل ٣/٥ي. در نســخه

                                                
1 General Circulation Medels 
2 Model for the Assessment of Greenhouse gas Induced Climate Change 

3 Scenario Generator. 
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هــاي آنهاســت. در ايــن مجموعهمتوسط و زير بينانه،  بدبينانه، حداست كه شامل انواع سناريوهاي خوشدهگنجانده ش
ت ئــهي كه شرايط متوسطي در بــين ســناريوها دارد و توســطرا  P50ائه شده، سناريوي پژوهش از بين سناريوهاي ار

 ,Roshan et al,  & 2012Najafi( اســتوســط معرفــي شــده به عنوان سناريوي حد )١IPCC( الدول تغيير اقليمبين

مــدل  ٢٠. همچنين استدهشئه اار ،را كه اين سناريو مبنا قرار دادهشرايطي  ١ يهو در جدول شمار انتخاب شد ،)2011
   صورت منفرد يا تركيبي قابل استفاده هستند.است كه بهدش عمومي جو در آن قرار داده شدهگر

  
   P50 ي) در سناريو1950نسبت به سال اي جو و تغييرات دما و سطح دريا (: برآورد ميزان برخي از گازه١جدول 

  مجيك سنجن) افزارنرم( استخراج شده از 

 ميزان دي  

  جو اكسيدكربن

  ميزان 

  متان جو

ميزان اكسيد 

  نيتروژن جو

تغيير سطح 

  دريا

تغيير دماي ميانگين 

  كره زمين

  درجه سلسيوس  مترسانتي  قسمت در ميليارد  در ميلياردقسمت   قسمت در ميليون  واحد

  ٥/١  ٩٤/١٦  ٧/٣٦٢  ١/٢٤٠٨  ٠١/٥٠٨  2050سال 

  ٤/٢  ٧٧/٢٨  ٧/٣٨٦  ٣/٢٥٩٨  ١٩/٦٠٥ 2075  سال

  ٢/٣  ١٩/٤٢  ٤/٤٠٨  ٣/٢٦٣٤  ١/٧١٠  2100سال 

 يمنطقــه 2010تــا  2000هاي سالها در ايستگاههاي مشاهداتي براي تعيين بهترين مدل گردش عمومي بين داده     
  P50واســط تحــت ســناريوي حــد ،ســنجن مجيك موجود در مدل ٢٠بيني شده توسط تماميهاي پيشداده پژوهش،

   شد. دريافتهمبستگي 
تحــت ســناريوي  مجيك ســنجن ميزان همبستگي بين دماهاي مشاهداتي و دماي محاسبه شده توسط مدل بيشترين

P50،  مربوط به مدلECHO-G  به ميزانR=0.68 نســبت  ،بيني شده توسط اين مدلهاي پيشعبارتي داده به است؛
 يسســهرك مؤمحصــول مشــت ،ECHO-Gمــدل گــردش عمــومي جــو  تر است.ها به واقعيت نزديكبه ساير مدل

بــارش  يكننــدهبينياما بهترين مــدل پيش .استكشور كره جنوبي  KMA يسسهشناسي دانشگاه بن آلمان و مؤهوا
بــه ميــزان  ،هــاي مشــاهداتيو داده اين مدلهاي حاصل از ستگي دادهكه ميزان همب است CSIRO-30مدل  ،منطقه
0.57 =R است ٢علمي و صنعتي كشور استراليامشترك هاي شاين مدل نيز مربوط به سازمان پژوه دست آمد.ه ب .  

  روش  - ٥- ٢

پــذيري ثيرراي تأخاك ب در ايجاد شرايط ،عنوان مهمترين عناصر اقليميبا توجه به تأثير دو عامل دما و بارش به 
  د.شپرداخته ژوهش پمحدوده در بندي دما و بارش يز پلتير از اين دو متغير، در ابتدا به پهنهلو يو استفاده از باد

  بندي دماالف) پهنه

اساس ميــزان همبســتگي . در اين روش برشداستفاده  ٣PRIMSمورد مطالعه از روش  يبندي دماي منطقهپهنه در
-اين پهنــه يشود. منبع اصلي براي تهيهپراكندگي عناصر تهيه مي ينقشه ،ها و ارتفاع آنهابين عناصر اقليمي ايستگاه

                                                
1 Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC). 
2 Commonwealth Scientific and Industrial Research Organization. 
3 Parameter-Elevation regressions on Independent Slopes Model 
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ســال  ٢٠است. ميانگين  ١DEM يسطوح ارتفاعي منطقه ينقشهموجود در منطقه و ايستگاه  ٢٢هاي دماي بندي، داده
.  شــد اجــراوارد و آزمــون همبســتگي  Excelدر محيط  ،و ارتفاع آنها) 2010 -1981(ها هاي دماي اين ايستگاهداده

معادلــه و خــط  ،٤. در شــكل ان دادنش درصد ٩٥را بين دما و ارتفاع در سطح اطمينان رابطه و همبستگي خوبي  نتايج،
  است.همبستگي دما و ارتفاع ارائه شده وايازي

  
 هاي منتخب: همبستگي بين دما و ارتفاع در ايستگاه٤شكل 

يار بســ ،درصد ٩٥ن ميزان همبستگي بين دما و ارتفاع در سطح اطمينا شودطور كه در نمودار بالا مشاهده مي همان
اي هوا بــراي بندي توزيع دمپهنه ،Y=-0.007X+26.814 يكارگيري رابطهه رو با ب از اين است؛ R=0.9بالا و برابر 

  ترسيم شد. ٥ در شكل آن منطقه انجام و نتايج
 

  
  بندي دماي منطقهي پهنه:  نقشه٥شكل

  بندي بارشب) پهنه

زيــرا نــواحي  ـ كه براي دما توضــيح داده شــد ـ مشــكل اســت؛ PRIMSبندي بارش با استفاده از روش پهنه
وجود نــدارد. از ســوي يكساني  يرابطه ،بارشي هستند و بين بارش و ارتفاع آنها يكوهستاني داراي الگوهاي پيچيده

اســت و در  اطلاعات ثبت شده در ارتفاعات پايين يبر پايه ،اطلاعات پژوهشگران از بارش نواحي كوهستاني ديگر،

                                                
1 Digital Elevation Model 
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تر شدن مدلسازي بــارش پيچيده بهاين وضعيت  هاي جوي وجود ندارد؛دادهبراي ثبت اغلب ايستگاهي  ،ارتفاعات بالا
اطلاعــات  يدر محيط سامانه IDWيابي روش ميان به كار بردنشود. با توجه به اين مسئله، با ميمنجر در اين نواحي 

 .ـ پرداخته شد ٦مطابق شكل ـ پژوهش  يمحدودهدر بندي بارش به پهنه ،جغرافيايي

 
  IDW پژوهش به روش يبندي بارش محدودههنه: پ٦شكل 

و  ENVI افــزاربا اســتفاده از نــرم ـ صورت رستري هستند كه بهـ دما و بارش  يتهيه شده يدو نقشه ،در ادامه
منطبق صورت  هاي هر دو تصوير بهپيكسل ،باند تبديل شد. با اين كار ٢داراي  يبه تصوير Layer Stackingابزار 

 شــد.وارد  MATLABافــزار در نرم واستخراج  tifبا فرمت  يتصويرباندي،  ٢گيرند. از اين تصوير يهم قرار مبر 
كــه  يو بــه ماتريســ شدبود، جدا  )٦٦٥x٣٤٠(٢xصورت دو ماتريس با ابعاد سپس تصوير دو باندي دما و بارش كه به

از  ،تبــديل شــد. در نهايــت ،دندشــرديــف مي ١٢٤١٠٠ستون شامل بارش، دما، طول و عــرض جغرافيــايي و  ٤داراي 
هــايي مورد مطالعه به پيكسل يمنطقه ،در واقع با اين كار. شداستخراج  TEXTماتريس فوق يك خروجي با فرمت 

افــزار ثير بــاد را در نرم، شكل مربوط به تأدر اين مرحله. شدل يتبد ،كيلومتر مربع وسعت دارند ٨٠كه هركدام حدود 
Arc/GIS10 كــه محــور  شــدافزار تعريف اي براي نرمگونهبه آن يمحدوده، ١مرجعفاده از ابزار زمينوارد و با است

حســب دمــاي هــوا و برمربــوط بــه ل و محور عمودي كــه ، طواست حسب اينچبرافقي تصوير كه مربوط به بارش 
  ، عرض جغرافيايي باشد.استفارنهايت 

وير هــا بــر روي تصــتعيين موقعيــت پيكســل براي .شدفراخواني  Arc/GIS10افزار سپس ماتريس فوق در نرم
فيــايي قعــي طــول جغراجاي وارد كردن موقعيــت وا اي باشد كه بهها بايد به گونه، فراخواني آ(نمودار اثر باد پلتير)

ي بــا يــك خروجــ ،دما وارد شــود. ســپس از آنمربوط به جاي عرض، ستون  ها، ستون مربوط به بارش و بهپيكسل
ر نمــودار د ،اســاس دمــا و بــارش آنهــابرهــا اي تهيه شد. با اين كار موقعيت هركدام از پيكسلقطهفرمت پليگون ن

 ـ اندشاني شدهمودار اثر باد پلتير جانكه در نـ هاي منطقه را موقعيت پيكسل ٧ شود. شكلفرسايش بادي مشخص مي
  دهد.نشان مي

                                                
1 Georefrencing 



  ٤٣ -٥٨، ١٣٩٦ تابستان)، ٢٦( ٢: ٧            محيطي فرسايش هايپژوهش

 

٥١   

 

  
  ر نمودار پلتيرپژوهش د يها) پهنه(پيكسل : جانشاني تمامي نقاط٧شكل

هــاي بيني دما و بارش زونپژوهش، به پيش ياثر گرمايش جهاني بر ميزان فرسايش بادي محدوده يمطالعه براي
و  ECHO-Gهــاي توسط مــدلپرداخته شد. اين امر  2100و  2075، 2050هاي محدوده در سال ي ايندهندهپوشش

CSIRO-30 هاي واقع در هر زون تعريف شــده ا انتخاب پيكسل. سپس بصورت گرفت مجيك سنجن از مدل اصلي
بــراي ايــن  2100و  2075، 2050هــاي بيني شده توسط اين مدل در سال، دما و بارش پيشمجيك سنجن توسط مدل

ها نيــز وضعيت فرسايش بادي منطقه پژوهش براي اين سال ،و با اجراي مراحل توضيح داده شده شد ها اعمالپيكسل
  . شدتعيين 

 ها (نتايج) فتهيا - ٣

مناطق غرب ايران مركزي كه از بارش كم و دماي بــه نســبت بــالايي در  امروزه كه دهدان مينتايج پژوهش نش
ســايش بــادي از نــوع شــديد بندي پلتير، فررد و بر طبق طبقهباد نقش زيادي در فرسايش خاك دا ،برخوردار هستند

از ميــزان فرســايش بــادي  ،هاي زاگرس ميانيهاي شرقي كوهنها گذر از اين مناطق به سمت دامكه ب در حالي است؛
هاي زاگرس كه از مناطق مرتفع كوهدر . در اين مناطق از نوع متوسط استفرسايش اين صورت از و  شودميكاسته 

هاي ايــن منــاطق دارد. دماي پايين و بارش به نسبت بالايي برخوردار هستند، باد نقش بسيار كمي در فرسايش خاك
شرايط براي ايجاد فرسايش بادي تــا حــدودي تعــديل  ،ترپايين علت دماي نسبتاًه هاي غرب يزد بمناطقي از كوهر د

تحت شــرايط گرمــايش  ي كههايبنديپهنه ي. اما با مشاهدهاستفرسايش در اين مناطق از نوع متوسط اين يابد و مي
 ،)١١تــا  ٩هــاي در شــكلاســت (صورت گرفته 2100و  2075، 2050هاي سال ي مورد مطالعه طيدر منطقهجهاني، 
هــاي زاگــرس كه ارتفاعات متوسط كــوهاي گونهه بفرسايش بادي شديدي دارند؛  اند كهي گسترش يافتههايمحدوده

 يبينــي شــده تحــت ســيطرههــاي پــيشدر ســال هستند،سايش بادي متوسط كنوني جزو مناطق با فر يه در دورهك
علت ه هاي زاگرس بكه در ارتفاعات بالاي كوهقابل توجه ديگر اين ير خواهند گرفت. نكتهيش بادي شديد قرافرسا

بــا  ،كنوني فرسايش بادي ضــعيفي وجــود دارد و ايــن پهنــه در آينــده ييخبندان و بارش به نسبت بيشتر، در دوره
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در ارتفاعات در اثر گرمايش ها توان ايجاد شرايط براي ذوب برفرا مي افزايش دما گسترش خواهد يافت. علت آن
توصــيف هــاي از پهنه يك مساحت هر ٢ يها دانست. جدول شمارهشدن خاك ناشي از ذوب برفجهاني و مرطوب

 دهد.را نشان مي شده

 
  كنوني يپژوهش در دوره يبندي فرسايش بادي محدوده: پهنه٨شكل 

 

  
 2050پژوهش سال  يحدودهمدر بندي فرسايش در اثر فرآيندهاي بادي : پهنه٩ شكل

 
  2075پژوهش سال  يمحدودهدر بندي فرسايش در اثر فرآيندهاي بادي : پهنه١٠شكل
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  2100پژوهش سال  يمحدودهدر بندي فرسايش در اثر فرآيندهاي بادي : پهنه١١شكل

  

  هر پهنه  يدهندهپژوهش و مساحت پوشش يبادي محدوده هاي فرآيندهاي: پهنه٢جدول 

  مربعبه كيلومتر 2100و  2075، 2050هاي و سال هاي كنونيورهدر د

  شديد  متوسط  كم  فرآيندهاي بادي

  ٦١٦٦٥  ٢٥٧٨٠  ١٢٩٩  كنوني يدوره

  ٧٢٠٠٠  ١٥١٨٨  ١٥٢٥  2050سال 
  ٧٥٣٦١  ١١٩٣٥  ١٤١٨  2075سال 

  ٧٧٠٩٤  ١٠٢٦٦  ١٣٥٣  2100سال 

  

  گيريبحث و نتيجه - ٤

پذيري خاك ناشــي از بــاد پرداختــه ثير آن بر فرسايشيعني تأگرمايش جهاني يكي از اثرات  يالعهاين پژوهش به مط در
اســت. يكي از مناطق مستعد فرسايش ناشي از بــاد  ،زمين يشد. ايران به دليل واقع شدن در كمربند خشك و نيمه خشك كره

بــادي را در ايــران فــراهم  ايجاد فرسايش ي، زمينهاستش ها دما و بارهاي اقليمي كه مهمترين آنلفهاين پژوهش نشان داد، مؤ
شرايط ايجــاد فرســايش بــادي شــديد  ،يعني در دشت مركزي ايران پژوهش ياز محدوده يكه در بخش اعظمطوريه ب ؛كرده

و در نتيجــه حفــظ رطوبــت  علت بارش بيشتر و دمــاي كمتــره ب است كه هاي زاگرسحاكم است و فقط در نقاط مرتفع كوه
شرايط ايجاد فرســايش بــادي  ،هاي زاگرسشرقي كوه يندارد. همچنين در دامنهچنداني  تواناييايجاد فرسايش براي ، باد اكخ

داشــته باشــد كــه  هــايينقش زيادي در گسترش پهنه دتوانمي ،. اين پژوهش نشان داد كه گرمايش جهانياستاز نوع متوسط 
 يهــاي زاگــرس كــه در دورههاي شرقي كــوههايي از دامنهبخشدر كه اي گونهه ب دارد؛ يپذيري بادي شديدقابليت فرسايش

كنــوني بــراي  يو شــرايطي كــه در دورهيابــد ميدر آينده فرسايش ناشي از باد افزايش  ،كنوني فرسايش بادي متوسطي دارد
رو بايــد از اين كند.ي ميپيشرو نيز هاي زاگرسيعني فرسايش بادي شديد، به سمت شرق كوه هاي مركزي حاكم است؛دشت

هــاي آتــي در نظــر كنــوني و دوره يها، نوع فرسايش بــادي را در دورههاي كاربري زمين و ايجاد زيرساختريزيدر برنامه
اين در حالي اســت كــه  ؛خاك وجود داردفرسايش بادي امكان  ايرانسطح زيادي از در شود، كه ملاحظه مي طوريه بگرفت. 

 يطقــهندر م ،هاي بــومي منــاطق مختلــفكشت گونهاز قبيل زدايي و مقابله با فرسايش بادي در كشور يابانهاي بعمده فعاليت
  . استبسيار محدودي صورت گرفته
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1- Introduction 
    Climate change is one of the problems human is facing today, and most of the scientific 
societies know that it is rooted in the distribution of greenhouse gases. Distribution of 
greenhouse gases with large volumes and in large spans has been affecting the energy budget 
and consequently has caused earth rapid temperature increase during the last decades. On the 
other hand, such a growth of world means temperature has changed the amount, type and 
spatiotemporal pattern of precipitation and it is forecasted that it will affect the hydrological 
cycle in the future decades, severely. Different Changes of moisture and thermal components 
as inputs for the organized systems of nature means that (under present condition which can 
be called rapid change era) we should wait for the consequences of irreversible human 
manipulations on the nature. The damages caused by wind erosion on the environment, health 
and economy are vast. These damages occur at the removal place and also at the places where 
the particles of soil deposit. Wind erosion entails the loss of soil fertility, the damage to 
infrastructure and railway lines, the limitation of the life of plant and animal species, the 
occurrence of severe dust storms and air quality fall, increase in respiratory problems and 
illnesses, and desertification. Several factors contribute to the erosion of the soil by the wind. 
For example, to determine the severity of wind erosion in the IRIFR model, 9 different 
factors are used. The Raizal model, which is a software program, determines the amount of 
soil erosion in terms of the physical condition of the land, including the soil, climate, and 
region. A point among all the wind erosion models is that the climate factors are the most 
effective factors in creating wind erosion. Wind erosion is one of the most important factors 
in soil erosion in the arid and semi-arid regions. Iran, due to its location in the arid and semi-
arid belt of the Earth, is one of the areas that exposed to wind erosion. Most of the researches 
on wind erosion in Iran have been in the central and desert regions of Iran, whereas other 
parts of Iran also affected by this phenomenon. One aspect of the climate change includes the 
changes in soil erosion susceptibility from the wind. If the climate becomes dry, the wind 
erosion will increase. This study investigated the effects of global warming on the soil 
erosion caused by the wind in the West Central Plains and the East central Zagros mountains 
of Iran. 
 
2- Methodology 
   Wind erosion is a process where soil particles detached from the surface and moved by the 
wind. Several factors contribute to the creation of wind erodibility including lithology, 
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topography, climate, land use and vegetation. Climate conditions among these factors is the 
most effective one due to the fact that the climate conditions influence the other factors such 
as land use, vegetation, and even the surface layers of lithology and topography in the long 
term. This article focused on climatic aspect of influencing factors on the soil wind 
erodibility.  
   The study area was limited to Khoramabad (48.17 E, 33.26 N), Kashan (51.27 E, 33.59 N), 
Yazd (54.17 E, 31.54 N) and Yasuj (51.41 E, 3050 N) contexts. Louis Peltier, using two 
climate indices, i.e. rainfall and temperature, determines the susceptibility of the soil erosion 
by the wind. For the zoning of the areas susceptible to the wind erosion, Louis Peltier's model 
used. In order to choose a suitable model for predicting the temperature and precipitation 
values under the effects of global warming, MAGICC SCENGEN model used. This 
composite model used for evaluating the climate change due to the greenhouse gases.  
 
 
3-Results 
   The results showed that in the regions of the West Central plains of Iran in the current 
period which had low rainfall and relatively high temperature, the wind plays an important 
role in the soil erosion. According to Peltier's classification, wind erosion is severe in these 
areas. While passing through these areas to the eastern slopes of the central Zagros 
Mountains, the rate of wind erosion reduced. In these areas, the wind erosion is moderate. In 
the highlands of the Zagros Mountains, undergoing low temperature and relatively high 
rainfall, the wind has very little role in the erosion of the soil. The results also showed that 
due to global warming, the areas with severe wind erosion would expand. 
 
4- Discussion and Conclusion 
   Because Iran is located in the arid and semi-arid belt of the Earth, it can regarded as one of 
the areas susceptible to wind erosion. This study indicated that the climate factors, the most 
important of which are temperature and rainfall, have created the conditions for wind erosion 
in Iran. Wind erosion is so severe in the large parts of the study area. Only in the highlands of 
the Zagros Mountains, due to higher rainfalls and lower temperatures and thus maintaining 
the soil moisture, the wind cannot cause soil erosion. This study showed that global warming 
could play a major role in the development of the regions where the wind erosion is severe. 
Hence, in land use and infrastructure planning, the type of the wind erosion in the current 
period as well as in the future periods must taken into account. 
 
Key Words: Central plain, Zagros Mountains, Global Warming, Peltier's model, Wind 
Erosion 

 
 
 
 
 

 


