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هاي منطقه هفشجان استان خاكدر بادي  فرسايش وقوععوامل مؤثر بر تشكيل و بررسی 

 چهارمحال و بختياري

 3حسن صالحی و محمد 2رضا مهاجر 1زهرا رسائی
 شناسی، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرددانشجوی دکترای خاک -1

 رکردشه استاديار و عضو هیئت علمی گروه کشاورزی دانشگاه پیام نور -2

 استاد گروه علوم و مهندسی خاک، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شهرکرد -3

 

 چكيده

گرد و غبار ايجاد شده علاوه بر مشکلات زيست محیطی، . دهدخشک رخ میو نیمهدر مناطق خشک  اغلبفرسايش بادی 

شدت تحت تأثیر فرسايش ای اخیر بههکند. منطقه هفشجان استان چهارمحال و بختیاری در سالسلامت بشر را نیز تهديد می

تواند در مديريت پايدار خاک و کاهش اثرات نامطلوب های منطقه میبادی گرفته است. با توجه به اين که بررسی خاک

ها به فرسايش بادی ها و حساسیت آنفرسايش تأثیر داشته باشد، مطالعه حاضر با هدف بررسی چگونگی تشکیل خاک

بندی ها ردههای فیزيکی و شیمیايی، خاکمتر حفر و پس از انجام آزمايش 700رخ خاک با فاصله نیم 15 تعداد ريزی شد.پايه

. گیری شدهای سطحی توسط باد اندازهپذيری خاکعنوان شاخصی در فرسايشمتر بهمیلی 1/0تر از درصد ذرات کوچکشدند. 

فرسايش و تشديد کاربری موجب وقوع  تغییر سالی وخشکروز ، ب، زهکشیعواملی مانند جنس مواد مادرینتايج نشان داد 

 .بادی در منطقه شده است
 

 تشکیل خاک، زهکشی، فرسايش بادی، منطقه هفشجان هاي كليدي:واژه

 

 مقدمه

شود. سازی مواد مادری، توپوگرافی، اقلیم، زمان و موجودات زنده تشکیل میخاک در نتیجه اثرات متقابل پنج عامل خاک

های آلی، ( در حالی که در خاکBuol et al., 2003باشد )ها ناشی از تنوع دو عامل اقلیم و مواد مادری میرکلی تنوع خاکبطو

 (.Dengiz et al., 2009ها دارد )اثر متقابل پوشش گیاهی و پستی و بلندی نقش مهمی در تشکیل خاک

قاضا برای ماده و انرژی، به عنوان فرآيند اثر گذار بر تغییر کاربری اراضی مرتعی به دنبال رشد جمعیت و افزايش ت

فرسايش خاک را به دنبال دارد  ،های اخیر رشد روز افزونی يافته است که با از بین بردن پوشش گیاهیاکوسیستم، در دهه

برداری از خاک هرهمنظور افزايش بعی با هدف تغییر کاربری اراضی بههای طبیتخريب اکوسیستم (.1387زاده، )دخانی و کريم

 ,.Ochoa et al) شودیم یفرسايش باد بهها پذيری خاک و مستعد شدن آناز بین رفتن مواد آلی خاک باعث افزايش آسیب و

چنین کاهش فرسايش خاک يابی به مديريت بهینه و همبرداری از اراضی به منظور دستبهبود الگوهای بهرهبنابراين، (. 2016

 .(Gabarrón-Galeote et al., 2013) باشدضروری می

که طوریذرات دارد به اندازه توزيع به بستگی افزايش اين میزان که يابدمی افزايش فرسايش شدت باد، سرعت افزايش با

 فرسايش شدت ذرات، اندازه افزايش با داشته و فرسايش در کنترل مهمی نقش سطح، در موجود هایخاکدانه ترينبزرگ اندازه

 ها مانند بافت، اندازه،های خاک(. تفاوت در ويژگی1390يابد )محمودآبادی و همکاران، می کاهش داریمعنی طور به بادی

پذيری در ترين عوامل تعیین کننده درجه فرسايشذرات از جمله مهم شکل و رطوبت آلی، ماده ساختمان، مخصوص، جرم

 ساختمان دارای يا و ساختمان متر، فاقدمیلی 1/0 معادل ای قطرهای با ذرات دارباشند. بر اين اساس، خاکها میخاک

ها(، با رطوبت کم، شکل منظم ذرات واقع در اراضی مسطح فاقد پوشش های مردابای، با درصد مواد آلی بالا )مشابه خاکتوده

دلیل کم بودن ای آلی نیز بهه(. خاک1392باشند )صالحی و همکاران، پذيری بالاتری برخوردار میگیاهی، از درجه فرسايش
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( از درجه 1389ها )دهقانی، دلیل ناچیز بودن اجزاء معدنی در اين خاکوزن مخصوص ظاهری، در حالت خشک به

 (.1376باشند )صالحی، پذيری بالايی برخوردار میفرسايش

که به شدت متأثر از باشد هکتار يکی از مناطق استان چهارمحال و بختیاری می 1500منطقه هفشجان با مساحت 

های منطقه هفشجان و تعیین درجه باشد، بنابراين مطالعه حاضر با هدف بررسی نحوه تشکیل خاکفرسايش بادی می

شديد فرسايش بادی در منطقه هفشجان های خاک در بروز و تنقش ويژگیلذا ريزی شد. ها پايهخاکپذيری اين فرسايش

 .سی قرار خواهد گرفتاستان چهارمحال و بختیاری مورد برر

 
 هامواد و روش

 29/19''های جغرافیايی باشد که در بین عرضزار شهرکرد میهکتار، مرغ 23/631محدوده مورد مطالعه با وسعت تقريبی 

شرقی در شمال شهر هفشجان،  51ْ 09' 67/06''و  50ْ 33' 89/10''های جغرافیايی شمالی و طول 32ْ 34' 67/06''و  32ْ 10'

 (.1ان چهارمحال و بختیاری، واقع شده است )شکل است

 

 
 موقعيت منطقه مورد مطالعه -1شكل 

 

 

درصد، میانگین بارش  46گراد، متوسط رطوبت نسبی سالانه درجه سانتی 8/10متوسط درجه حرارت سالانه دما به ترتیب 

 1/4سرعت میانگین سالانه های غالب در منطقه با باشد. بادمتر میمیلی 2036متر و متوسط تبخیر سالانه میلی 8/350سالانه 

های حرارتی و . رژيممتر بر ثانیه است 20 آنشديدترين باد وزيده شده در  و شوندجنوب غربی وزيده می از طرف متر بر ثانیه

احد اراضی منطقه در و(. 1391ترتیب، مزيک و آکوئیک است )مرکز تحقیقات منابع آب دانشگاه شهرکرد، رطوبتی منطقه به

شناسی واقع گرديده است. در گذشته، سطح آب زيرزمینی زمینرسوبات ريز دانه منفصل رسوبی دوران چهارم پست و بر روی 

دار با حاکمیت بادهای جهتاند و سطح آب پايین رفته است. ها زهکشی شدهدر منطقه بالا بوده است ولی درحال حاضر، خاک

چنین کاهش پوشش گیاهی به جود ذرات رسوبی ريز دانه حساس به فرسايش بادی و همسرعت قابل ملاحظه در منطقه و و

ترين بادها از دست بدهد و گرد و غبار رويه دام، سبب شده است تا خاک مقاومت خود را در مقابل کم سرعتدلیل چرای بی

 باشند.ی اين امر میای نیز گوياشديد در سطح منطقه به وجود آيد. مشاهدات صحرايی و تصاوير ماهواره

های پايه های مورد مطالعه و اثر نوع ماده مادری در اين امر، پس از بررسی نقشهپذيری خاکبه منظور بررسی فرسايش

متر حفر شد و  700رخ خاک به فاصله تقريبی نیم 15های صحرايی، با توجه به تغییرات خاک در سطح منطقه، منطقه و بازديد

آوری های فیزيکی و شیمیايی مورد نیاز جمعها به منظور انجام تجزيههای خاک آننمونههای شاهد، خرپس از انتخاب نیم

 منطقههای سطحی خاک فرسايش بادی بروز و تشديد عنوان شاخصی درمتر نیز بهمیلی 1/0تر از شدند. درصد ذرات کوچک
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( و سامانه Soil Survey Staff, 2014بندی آمريکايی )طبقه ها طبق سامانهخاک. (Michelena and Irurtia, 1995تعیین شد )

 بندی شدند.( ردهIUSS Working Group WRB, 2014) بندی جهانیطبقه

 

 نتايج و بحث

ارايه شده است.  3و  2، 1های ترتیب، در جدولها بهبندی آنها و ردههای مورفولوژيکی، فیزيکی و شیمیايی خاکويژگی

ها، زهکشی نامناسب، وزن مخصوص ظاهری سطحی کم، افزايش درصد ذرات ريز از سطح به عمق، های خاکترين ويژگیمهم

های عمقی کمبیک و کلسیک است که به دلیل دارا بودن اين چنین افقهای آلی و همهای سطحی اکريک و افقوجود افق

اک و سیستم جهانی به ترتیب در رده بندی آمريکايی خهای معدنی در سیستم رده، خاک3ها، طبق جدول ويژگی

 اند.بندی شدهسولز طبقهسولز و گروه مرجع گلیاينسپتی

( تقسیم 2های آلی )خاک شماره ( و خاک1های معدنی )خاک شماره های مطالعه شده در منطقه به دو دسته خاکخاک

توان به نوسان سطح آب زيرزمینی علت را میهای معدنی در اعماق دارای افق تجمع کربنات کلسیم هستند که شوند. خاکمی

سالی و رسوب مجدد اين های ترسالی و خشکحاوی کربنات کلسیم سرچشمه گرفته از سازندهای آهکی اطراف طی دوره

های آلی، به دلیل ( نسبت داد. در خاکKhormali and Abtahi, 2003و  Fanning and Fanning, 1989ترکیبات در خاک )

تری برای اکسیداسیون و تجزيه مواد آلی وجود داشته است که اين امر منجر به ی حاکم در گذشته، اکسیژن کمشرايط احیاي

های آلی به دلیل (. اين افقEwing, 2003ها و تشکیل افق آلی ضخیم شده است )انباشته شدن مواد آلی در سطح اين خاک

فاقد مواد معدنی بوده و وزن مخصوص پايینی دارند. در حال حاضر  هادرجه تخريب زياد، حاوی مواد ساپريک هستند. اين افق

اند و در سطح خاک ها تجزيه شدهبه دلیل زهکشی مصنوعی در محدوده مطالعاتی، مواد آلی انباشته شده در اين خاک

کیل افق ها نیز، نوسان سطح آب زيرزمینی باعث تش(. در اين خاکEwing, 2003های عريضی بوجود آمده است )شکاف

 کلسیک در اعماق خاک شده است.

چنین مواد مادری رسوبات ريزدانه در منطقه باعث پیشرفت رويه دام و همهای اخیر، احداث زهکش و چرای بیسالیخشک

بادی شديدی در  روند فرسايش و بروز شرايط بیابانی در منطقه شده است. مطالعات پیمايشی منطقه نشان داد که فرسايش

های توان به حرکت ذرات ريز خاک توسط بادهای با سرعتجمله شواهد فرسايش بادی میباشند که از ر حال وقوع میمنطقه د

درصد ذرات  .(1391شهرکرد، دانشگاه )مرکز تحقیقات منابع آب  پايین اشاره کرد که باعث ايجاد گرد و خاک بسیار شده است

آورده شده است. نتايج  4در جدول  های سطحیديد فرسايش بادی خاکتشعنوان شاخصی در متر بهمیلی 1/0تر از کوچک

زياد بوده و شرايط را برای ها اين خاکمتر با حساسیت بالا به فرسای بادی، در تر از يکدهم میلیمیزان ذرات کوچکنشان داد 

 (.5)جدول  بروز و افزايش فرسايش بادی در منطقه فراهم کرده است

توان گفت شناسی اطراف آن، می)اراضی پست( و آهکی بودن سازندهای زمین گرافی خاص منطقهبا توجه به شکل فیزيو

باشد. نتايج آزمايشگاهی نیز حاکی های اطراف میگذاری مواد آبرفتی منشأ گرفته از کوهها رسوبکه خاستگاه اصلی اين خاک

منطقه مورد مطالعه از سطح به عمق نمايانگر آبرفتی های از همین امر است به طوری که کاهش نامنظم درصد کربن آلی خاک

تر از رسوبات ريزدانه تشکیل دهنده اصلی دشت مورد مطالعه هستند که کمشناسی منطقه، ها است. طبق زمینبودن اين خاک

ن بودن وزن اند اين امر و همچنین پايیمتر تشکیل دادهمیلی 1/0تر از کوچک ها را ذراتهای سطحی آنپنجاه درصد لايه

 Michelenaباشد )های معدنی مطالعه شده در منطقه پذيری در خاکتواند عامل اصلی فرسايشمخصوص ظاهری سطحی می

and Irurtia, 1995 های آلی مطالعه شده علاوه بر موارد ذکر شده در مورد . در مورد خاک(1390، و محمودآبادی و همکاران

توان به اکسیداسیون مواد آلی سطحی در اثر ها برای فرسايش توسط باد را میآن های معدنی، علت اصلی استعدادخاک

 زهکشی ارجاع داد.

در سطح منطقه مورد مطالعه، موجب  های سطحی اکريک و هیستیکتشکیل افقتوان اظهار نمود، بطور کلی می

الارضی کلسیک و های تحتهای سطحی به همراه افقها به دو صورت آلی و معدنی شده است. وجود اين افقبندی خاکطبقه
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سولز و های گلیبندی آمريکايی خاک( و گروه مرجعسولز و هیستوسولز )در سیستم ردههای اينسپتیها را در ردهکمبیک خاک

 اند.بندی جهانی خاک( قرار دادهولز )در سیستم ردههیستوس
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 هاي منطقه مطالعاتیهاي مورفولوژيكی خاكويژگی -1جدول 

 افق شماره خاک
 عمق

(cm) 

 رنگ
 سنگريزه تجمع ثانويه ساختمان بافت

های اکسید و ويژگی

 احیا

 سختی

 خشک مرطوب خیس مرطوب خشک

1 

Apg1 15-0 2.5Y6.5/1 2.5Y7/2.5 L 1c pl - - - - - SH 

Apg2 35-15 - 2.5Y6/1.5 CL 1f gr - - - - FR - 

Bkg1 75-35 - 2.5Y6/2 CL 2m abk 2ck2 - 
+3F1f Fe - FR - 

Bkg2 115-75 - 2.5Y5/2 SiC 2m abk 1mk2,2cc4 - 
+3C1f Fe 

M2,3d 6/10Y 
- FR - 

Bkg3 150-115 - 2.5Y5/2 SiC 2m abk 1,2mk2 - 
+3FeC2,3d  

M1,2D 6/10Y 
- FI - 

2 

Apg 10-0 2.5Y8/1.5 - L 2vf gr - - - - - SH 

Oa 60-10 2.5/N - - - - - - - - EH 

Bwg 80-60 - 2.5Y3/1.5 SiC 1cabk-M - - F1f Fe+3 - FI - 

Bkg 150-80 - 6/10Y SiC 1cabk-M 2,3mk2 - F2f Fe+3 - FI - 

Cg 180-150 - 4.5/10Y SiC M - - M3d Fe+3 ST-PL - - 

 

 هاي منطقه مطالعاتیهاي فيزيكی و شيميايی خاكويژگی -2جدول 

شماره 

 خاک
 افق

هدايت 

 الکتريکی
)1-ds.m( 

 هاشپ

کربنات 

 کلسیم

کربن 

 آلی

پتاسیم 

 محلول

(meq/L) 

سديم 

 محلول

(meq/L) 

نسبت 

جذب 

 سديم

وزن مخصوص 

 حقیقی

وزن مخصوص 

 ظاهری

 درصد اجزاء خاک

 رس سیلت
 (mm) شن اجزای 

)%( )3(g/cm 1-2 5/0-1 25/0-5/0 1/0-25/0 05/0-1/0 

1 

Apg1 5/0 4/8 5/59 1/6 7/0 3/0 2/0 6/2 9/1 8/60 7/25 3/0 2/0 6/0 3/9 1/3 
Apg2 3/0 1/8 0/35 9/2 1/0 5/0 4/0 6/2 6/1 6/69 7/27 1/0 1/0 2/0 8/0 5/1 
Bkg1 3/0 0/8 0/43 9/0 0/0 2/1 0/1 n.d - 5/66 7/29 1/0 2/0 1/0 2/0 5/0 
Bkg2 5/0 9/7 5/45 1/0 0/0 7/0 5/0 n.d - 5/31 7/53 1/0 1/1 7/0 6/0 6/0 
Bkg3 3/0 0/8 0/57 9/0 0/0 4/0 4/0 n.d - 7/49 4/64 7/2 6/5 4/4 1/1 9/0 

2 

Apg 5/0 00/8 5/37 1/4 1/0 4/0 3/0 6/2 1/1 3/63 2/24 2/0 2/1 6/1 3/4 1/5 
Oa 7/1 3/7 5/8 2/19 0/0 9/0 3/0 6/2 1/0 - - - - - - - 

Bwg 5/0 6/7 5/22 2/13 0/0 4/0 3/0 - - 4/39 7/59 1/0 1/0 1/0 2/0 4/0 
Bkg 5/0 7/7 5/48 8/3 0/0 4/0 2/0 - - 1/34 7/61 3/0 6/0 3/0 9/0 0/2 
Cg 4/0 8/7 0/74 7/1 0/0 3/0 1/0 - - 5/26 7/65 1/0 3/0 5/0 3/1 4/5 
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 بندي آمريكايی و جهانی خاكهاي منطقه در دو سيستم ردهبندي خاكرده -3جدول 

 شماره خاک (2014)بندی آمريکايی رده (2014) بندی جهانیرده

Calcic, Fluvic Gleysols (Siltic) Fine, Carbonatic, Mesic Fluvaquentic Endoaquepts 1 

Sapric Histosols (Calcaric, Drainic, Novic) Fine- Silty, Mixed, Mesic Terric Haplosaprists 2 

 

 
 هاي منطقه مطالعاتیمستعد به فرسايش بادي خاك مترتر از يكدهم ميلیكوچكدرصد ذرات  -4جدول 

 مترمیلی 1/0تر از درصد ذرات کوچک وزن مخصوص ظاهری افق شماره خاک

1 
Apg1 9/1 1/23 

Apg2 6/1 0/57 

2 
Apg 1/1 7/40 

Oa 1/0 - 

 

 
 مترتر از يكدهم ميلیهاي كوچكحساسيت خاك به فرسايش بادي بر اساس درصد خاكدانه -5جدول 

 مترتر از يکدهم میلیهای کوچکدرصد خاکدانه کلاس

 >60 پذيری کمفرسايش

 60-50 پذيری متوسطفرسايش

 <50 پذيری زيادفرسايش

 

 

های شناسی منطقه نشان داد رسوبات دانه ريز مربوط به دوران کواترنری که در اثر فرسايش آبی کوهزمینبررسی سازندهای 

دهند. مشاهده آثار شرايط احیايی و رنگ های مورد مطالعه را تشکیل میاند، مواد مادری خاکاطراف سرچشمه گرفته

ها و تجمع مواد آلی در سطح خاک نشان داد که فیل خاکهای رنگی حاصل از اکسید و احیا در طول پروخاکستری و منقوطه

چنین ها و همها تجمع يافته است. زهکشی مصنوعی خاکاند و مواد آلی در سطح آنها در گذشته از آب اشباع بودهاين خاک

ا و پوشش گیاهی هاز بین رفتن خاکدانه و های اخیر در منطقه باعث تخريب و تجزيه اين مواد آلی شده استسالیبروز خشک

است. از آنجايی که بادهای نسبتاً  ها را مستعد فرسايش بادی کردهدر اثر تغییر کاربری منطقه و مديريت نادرست، اين خاک

وزند، اين مواد رسوبی دانه ريز به راحتی با وزش باد در منطقه جابجا شده و باعث شديد از جهت جنوب غربی در منطقه می

ت يدير. بطور کلی م(1391)مرکز تحقیقات منابع آب دانشگاه شهرکرد،  گردندسطح منطقه می بار شديد دربروز پديده گرد و غ

چنین وجود مواد مادری رسوبی ريز دانه عامل اصلی ايجاد و تشديد فرسايش بادی نادرست و تغییر کاربری اراضی مرتعی و هم

تواند خطرات روی اين روند علاوه بر تهديد سلامت بشری مییشباشند. پهارمحال و بختیاری میدر منطقه هفشجان استان چ

تواند در کنترل اين پديده حفظ پوشش گیاهی و رطوبت خاک در منطقه می ،زيست محیطی را در بر داشته باشد. بنابراين

 راهگشا باشد.
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Abstract 

Wind erosion is the phenomenon, which often occurs in arid and semi-arid regions. Dust produced by wind 

erosion causes environmental problems and menaces human health. In the recent years, wind erosion and dust 

phenomenon have extremely impressed Hafshejan region in Chaharmahal-va-Bakhtiari province. Information 

about soil properties of this region can be useful for soil sustainable management and reduce the undesirable 

effects of wind erosion. 15 pedons were excavated with 700 m intervals and after determining the physical and 

chemical characteristics, soils classification and their properties were conducted. The percentage of particles 

smaller than 0.1 mm were determined as the indicator of soil erodibility by the wind. Results shown that many 

factors such as parent material type, drainage, drought and land use change have caused and increased the wind 

erosion in the studied area. 
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