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پذیری و سله سطحی در بررسی حساسیت خاک به فرسایش های فرسایشاستفاده از شاخص

 بادی 

  3زاده مهرجردیالله تقی، روح2، شهرام يوسفی خانقاه2، محمد فرجی2، علیرضا امیريان چکان1مائده عناناتی

 الانبیاء بهبهاندانشجوی کارشناسی ارشد، دانشگاه صنعتی خاتم -1

 الانبیاء بهبهانشگاه صنعتی خاتماستاديار دان -2

 استاديار دانشگاه اردکان  -3

 

 

  چکیده

تعیین مناطق  است که برای کنترل آندر مناطق خشک و نیمه خشک تخريبی  رايجفرسايش بادی يکی از فرايندهای 

متر( يک معیار میلی 84/0کوچکتر از  هایانهخاکد( )درصد EFپذير خاک )جزء فرسايشحساس به فرسايش ضروری است. 

 در اين تحقیق همبستگی بین دو شاخص کلیدی برای برآورد حساسیت خاکها به فرسايش بادی است. 

( و فاکتور سله EFIپذيری خاک )شامل شاخص فرسايش)بافت، ماده آلی و آهک( آمده بر اساس خصوصیات خاک دستبه

با  EFخوزستان مورد بررسی قرار گرفت. نتايج نشان داد  در يکی از کانونهای فرسايش بادی در استان EF( با SCFسطحی )

EFI  وSCF  مقادير( 2همبستگی نسبتا خوبی داشتR  بنابراين در مناطقی که داده57/0و  60/0به ترتیب برابر با .) های 

که  SCFو  EFIتوان از پذيری موجود نیست و انجام مطالعات دقیق با محدوديتهای مالی و زمانی مواجه است، میفرسايش

 استفاده نمود.   EFهای لازم برای محاسبه آنها معمولا در دسترس است، برای برآورد داده

 

  بادی، سله سطحی پذيری خاک، جزء فرسايش پذيرفرسايش بادی، فرسايشواژه های کلیدی: 

 

 مقدمه 

. اين فرايند نه تنها اثرات فرسايش بادی يکی از فرايندهای مهم در تخريب خاک در مناطق خشک و نیمه خشک است

مخربی روی خواص خاک دارد بلکه دارای اثرات منفی روی محیط زيست و سلامت انسان هم هست. به دلیل اين اثرات منفی 

 برآورد فرسايش بادی از اهمیت زيادی برخوردار است. 

ح وسیع نیاز به زمان و هزينه گیر و سخت هستند و اجرای آنها در سطوقتروشهای صحرايی بررسی فرسايش بادی اغلب 

 روشهای آزمايشگاهی است. شاخصهای يا تر استفاده از شاخصها و از راهکارهای مناسب و کم هزينهزيادی دارد. يکی 

شوند. چپیل و همکاران مطالعات و ارزان خاک ايجاد میهای قابل دسترس پذيری بادی معمولا بر اساس ويژگیيشفرسا

 و نشان دادند  (Chepil and Woodruff, 1954; Chepil, 1950) انجام دادند خشکتونل باد و الک  متعددی با استفاده از

آن زمان به بعد جزء سايش بادی مقاوم هستند. از رف همتر است نسبت بمیلی 84/0اندازه آنها بزرگتر از هايی که خاکدانه

متر به عنوان يک معیار کلیدی در تعیین میزان میلی 84/0خاکدانه های کوچکتر از ( يعنی درصد 1EFپذير خاک )فرسايش

اين است که  EFت استفاده از يکی از مشکلا پذيری خاک در نظر گرفته شد و در مدلهای متعددی از آن استفاده شد.شفرساي

 گیری کرد. های خاک وجود ندارند و بايد آن را اندازههای آن در اکثر پايگاه دادهداده

باشند که روی است که بر مبنای خواصی از خاک میپذيری خاک استفاده از شاخصهايی برآورد فرسايش روشهای ديگراز 

گیری آنها کم هزينه و باشند و يا اندازههای خاک موجود میو اين خواص اغلب در پايگاه داده پذيری خاک تاثیر دارندفرسايش

( را نام برد که بر اساس خواصی از جمله بافت خاک، 2EFIبادی )پذيری توان شاخص فرسايشاين شاخصها میت است. از حرا

                                                 
1 - Wind-erodible fraction 
2 - Wind-erodible fraction index 
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ند اشدهکه بر اساس درصد رس و ماده آلی پیشنهاد  (3SCF)  درصد ماده آلی و درصد کربنات کلسیم و فاکتور سله سطحی

(Fryrear et al., 2000 در مطالعات متعددی از اين دو شاخص .)استفاده شده است پذيری خاک برای برآورد میزان فرسايش

(Borrelli et al., 2014.) 

، فرسايش بادی يکی از فرايندهای رايج در تخريب خاک خشک و نیمه خشک شرايط اقلیمیغالب بودن در ايران به دلیل 

به خصوص  ،است. از اولین اقدامات در مبارزه با فرسايش بادی شناسايی مناطق مستعد فرسايش بادی است. استان خوزستان

ای از نظر هو مشکلات عمد ريزگردها تبديل شده استايجاد های اصلی فرسايش بادی و نبه يکی از کانو ،لهای اخیردر سا

به وجود آمده است. بنابراين مبارزه و جلوگیری از فرسايش بادی در اين استان امری در اين استان زيست محیطی و سلامت 

 مطالعات معمول خاکشناسی در اکثر ( لاف بافت، ماده آلی و آهک،بر خ) EFاز آنجا که ضروری است. حیاتی و بسیار 

استان در يکی از کانونهای فرسايش بادی  EFبرای تخمین  SCFو  EFIامکان استفاده از در اين تحقیق ، شودگیری نمیاندازه

   مورد بررسی قرار گرفت.خوزستان 

 

 ها مواد و روش

در حاشیه خلیج فارس و بین شهرهای هنديجان از استان هزار هکتار  14به مساحت تقريبی منطقه مورد مطالعه 

میانگین بارندگی بر اساس ايستگاه هواشناسی موجود در اين (. 1خوزستان و ديلم از استان بوشهر واقع شده است )شکل 

پذيری سی فرسايشبرربرای باشد. درجه سانتیگراد می 8/32میلیمتر در سال و میانگین درجه حرارت آن  96/213منطقه، 

، درصد ماده آلی و کربنات برداشته شد و خواصی از جمله بافتخاک  سطحی مترسانتی 5نمونه خاک از  60خاک تعداد 

( با استفاده از روش الک خشک EFپذير خاک )جزء فرسايش. نددر آزمايشگاه به روشهای استاندارد تعیین گرديدخاک کلسیم 

 (.Lopez et al., 2007تعیین گرديد )

 

 

 محدوده منطقه مطالعاتی و موقعیت نقاط نمونه برداری -1شکل 

 

 

استفاده  2و  1( به ترتیب از روابط SCF( و فاکتور سله سطحی )EFIپذيری )فرسايشدر اين تحقیق برای تعیین شاخص 

 (: Fryrear et al., 2000گرديد )

                                                                         )1(

       

                                                 
3 - Surface crust factor 
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                                                                                                     )2(
   

نات کلسیم خاک مقدار کرب 3CaCOمقدار ماده آلی و  OMنسبت شن به رس،  cSمقدار سیلت،  iSمقدار شن،  aSدر اين روابط 

 است. 
 

 نتایج و بحث

به يک نزديکتر باشد  SCFبه صد و  EFIو  EFارايه شده است. هر چه  1در جدول  SCFو  EF ،EFIخلاصه آماری 

منطقه به فرسايش بادی  یخاکهابیشتر دهند حساسیت دی بیشتر است. اين نتايج نشان میحساسیت خاکها به فرسايش با

(.  در بررسی انجام شده توسط لوپز >EF%40حساسیت کمی نسبت به فرسايش بادی هستند ) اکثر خاکها دارایزياد نیست و 

 3/81( Borrelli et al., 2014درصد و در بررسی انجام شده توسط بورلی و همکاران ) 61( Lopez et al., 2007و همکاران )

ها بخصوص اين شاخصدهد تغییرات نشان میند. ضريب پذيری کمی بوددارای فرسايش مورد بررسیصد از خاکهای در

 تواند به دلیل تفاوت در خواص خاکها باشد. می از تغییرات زيادی در منطقه برخوردار هستند که SCFشاخص 

 
 خلاصه آماری جزء فرسایش پذیر، شاخص فرسایش پذیری و فاکتور سله سطحی -1جدول 

 چولگی اتضريب تغییر میانگین حداکثر حداقل ويژگی

EF (%) 94/6 00/81 32/34 80/45 77/0 

EFI (%) 85/11 80/35 66/19 40/26 99/0 

SCF 08/0 86/0 29/0 00/69 09/1 

 

 

است. به عبارت  نسبتا خوبنشان داده شده است. اين همبستگی مثبت و در حد  2در شکل  EFIو  EFهمبستگی بین 

توان در جاهايی که داده همبستگی وجود دارد و می EFIمتر و شاخص میلی 84/0های کوچکتر از رصد خاکدانهديگر بین د

پذيری فرسايشبرای برآورد کلی  EFIوجود دارد از شاخص  EFگیری حدوديت هزينه و زمان برای اندازهميا وجود ندارد و 

 خاک و تعیین نقاط حساس به فرسايش استفاده کرد.  

 
 

 
 (EFI( و شاخص فرسایش پذیری )EFر خاک )رابطه بین جزء فرسایش پذی -2شکل 
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( نشان داده شده است. اين همبستگی SCF( و فاکتور سله سطحی )EFرابطه بین جزء فرسايش پذير خاک ) 3در شکل 

متر بیشتر باشد میلی 84/0 های کمتر ازهر چه درصد خاکدانهدهد مثبت است و نشان می EFIبا  EFنیز همانند همبستگی 

توان در تعیین نقاط حساس به فرسايش در جايی حی هم میطبنابراين از شاخص سله س سطحی هم بیشتر است.شاخص سله 

 که امکان انجام مطالعات دقیق تر وجود ندارد استفاده کرد. 

 

 
 (SCF) فاکتور سله سطحی( و EFرابطه بین جزء فرسایش پذیر خاک ) -3شکل 

 

 

 ,Shiyatyiارايه شده است. بر اساس طبقه بندی های انجام شده ) 4شکل  تغییرات مکانی جزء فرسايش پذير خاک در

 EF، قسمتهای میانی منطقه حساسیت متوسط )(<EF%50) زياد( خاکهای واقع در قسمتهای شمالی منطقه حساسیت  1965

دارند  بادی درصد( و بخش اعظم منطقه که در قسمتهای جنوبی واقع شده است حساسیت کمی به فرسايش 50تا  40بین 

(40%EF< .) 

 

 
 (EFتغییرات مکانی جزء فرسای پذیر خاک ) -4شکل 

 

 

 

. بنابراين در جاهايی مثل ردوجود دا SCFو  EFIبا  EFی نشان داد که همبستگی نسبتا خوبی بین نتايج اين بررس

گیری هتوان به جای اندازد، میای و زمانی وجود داری بودجههاپذيری کم است و يا محدوديتهای فرسايشکه دادهخوزستان 

کتور سله او ف( EFI)پذيری خاک شاز شاخص فرساي(، EF) پذير خاکپذيری خاک در صحرا و يا جزء فرسايشفرسايش
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شود برای ارزيابی بهتر و پیشنهاد میبرای شناسايی اولیه مناطق حساس به فرسايش بادی استفاده کرد.  (SCF) سطحی

 از با استفادهدر تعیین نقاط حساس به فرسايش بادی  SCFو  EF ،EFIکارآيی شاخصهای  ،اکپذيری ختر فرسايشدقیق

    آزمايش تونل باد مورد ارزيابی قرار گیرد. 
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Abstract  
Wind erosion is a serious threat for soils in arid and semi arid areas. Therefore, determination of areas in which 

soils are susceptible to wind erosion is a prerequisite for wind erosion control. Wind-erodible fraction (EF) 

(Percentage of aggregate <0.84mm in diameter) is a key parameter for estimating the susceptibility of soil to 

wind erosion. We assessed the relationship between two wind erodibility index namely wind erodible fraction 

index (EFI) and surface crust factor (SCF) with EF in one of the dust source in Khuzestan province. The 

findings showed a moderately high correlation between EF with EFI (R2=0.60) and SCF (R2=0.57). Therefore, 

EFI and SCF are alternative approaches for estimating EF in areas which detailed studies on soil susceptibility 

to wind erosion are limited due to several factors such as cost limitations and shortage of time.           
 

Keywords: Wind erosion, soil erodibility, wind-erodible fraction, surface crust   

  

 
 

  


