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 چکیده
 و خشک مناطق در خصوصبه عمل، این .دهدمی تغییر را زمین سطح شکل کوچکتر، مقیاس به جاری، ولی هایآب باد مانند

ررسی منظور ببهدارد. در این تحقیق  بیشتری شود شدتمی دایمی و قوی بادهای تشکیل موجب هوا دمای سریع تغییر که صحرایی

 مدهبدست آنتایج استفاده شد. تونل باد و مدل اریفر دستگاه از در منطقه آران ژئومورفولوژی مختلف های زایی رخسارهتوان رسوب

های سخت و خشک دشت پوستهرخساره که بیشترین سرعت آستانه فرسایش در شرایط طبیعی متعلق به داد شان از تونل باد ن

کمترین است.  m/s12با سرعتی برابر رسی  –اراضی پفی و اراضی کشاورزی سپس و  m/s 13 با سرعت آستانه بیش از رسی

همچنین  .باشدمی m/s5/6 با سرعتی برابرشنی دشت سر پوشیده  –های ریز دانه لومی سرعت آستانه فرسایش متعلق به خاک

ا برخساره دشت رسی و اراضی پفی  ،نتایج بدست آمده شدت فرسایش بادی با استفاده از تونل باد نشان داد که پایدارترین رخساره

 رخسارهترین رخساره، و حساس Iکه در کلاس فرسایش  باشندمیتن در کیلومتر مربع در سال  2/175تا  0میزان رسوبی معادل 

 00/5450با میزان رسوبی معادل ای تپه ماسه –و دشت رسی  درصد 30با تراکم زیر  ایای همراه با پوشش سنگریزههای ماسهپهنه

درصورتی که پایدارترین رخساره در  طبقه بندی شده است. IVکه در کلاس فرسایشی  تن در کیلومتر مربع در سال 04/5517تا 

ترین حساسو  IIتن در کیلومتر مربع در سال که در کلاس فرسایشی  1/415با میزان رسوب  رخساره اراضی کشاورزیدل اریفر م

تن در کیلومتر مربع در سال که در کلاس فرسایشی  6/1161با میزان رسوبی معادل  ایهای ماسهها و تپهرخساره، رخساره پهنه

IV توان نتیجه گرفت که به جزء در مورد اراضی ایج آماری به دست آمده از مقایسه این دو مدل میقرار گرفته است. با توجه به نت

 داری وجود نداشت.داری با هم داشتند در بقیه رخساره اختلاف معنیپفی و دشت رسی که اختلاف معنی
 

  های ژئومرفولوژیرخساره ؛دستگاه تونل بادی ؛مدل اریفر ؛فرسایش بادی: واژگان کلیدی
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 مقدمه 

ن تریعنوان یکی از اصاالیامروزه پدیده فرسااایش بادی به

دنیا از جمله ایران  فرایندهای تخریب اراضی در مناطق مختلف

عنوان یک عامل طبیعی آید. اگرچه این پدیده بهشااامار میباه 

همواره در تخریاب چهره و سااایمای طبیعی کره زمین دارای  

با افزایش جمعیت و تلاش  باشاااد، اماقدمتی برابر عمر آن می

اندازی انسان های بشاری از یک ساو و دست  در جهت رفع نیاز

های غیر اصااولی باعش شااده  مدیریت همراهبر منابع طبیعی به

کاه در طی قرن بیساااتم تحقیقاات علمی و عملی در رابطه با   

همراه کنش و بااهدینااامیااک و نحوه ارر فرسااااایش بااادی 

هاای موجود در بین عوامال معلول این پدیده مورد   انادرکنش 

 (.1توجه محققان قرار گیرد )

 در اراضاای تخریب مهم هایجنبه از یکی بادی فرسااایش

( 2شاااود )محساااوب می خشاااک نیمه و خشاااک منااطق 

 تحت را دنیا اراضاای مساااحت شااشاام یک حدود کهطوریبه

 زمانی بادی فرساااایش (. مهار16اسااات ) داده قرار تأریرخود

 مؤرر عوامل خصااوص در کافی اطلاعات که بود خواهد مؤررتر

 و نحوه مورد در اساات لازم این رو، باشااد. از در دساترس  آن بر

 وساایله باد، قدرتبه رسااوب و خاک ذرات برداشاات مکانیساام

گیرد  صااورت مطالعه خاک پذیریفرسااایش و باد فرسااایندگی

 و مکانیکی فیزیکی، هایویژگی باه  پاذیری (. فرساااایش14)

 شود،می مربوط آن سطحی شرایط و همچنین خاک شیمیایی

 آن وابسته سارعت  مانند باد فیزیک به فرساایندگی  کهحالی در

 شدیدتر در مناطقی بادی فرسایش خطر طورکلی،به(. 0) است

 سرعت با بادهای و بوده برهنه و خشک سست، خاک که اسات 

 عوامل ترینمهم جمله از(. 7باشااد ) وجود داشااته زیاد تکرار و

 شرایط که به است آئرودینامیکی زبری بادی، فرساایش  بر مؤرر

 مشااخ  آنجا از آن و اهمیت باشاادمی وابسااته خاک سااطح

 باد جریان تماس سطح در باد سرعت کاهش باعش که شاود می

 کاهش را فرساااایش شااادت طریق این از شاااده و خاک و

 (.3،10دهد)می

در پژوهشااای باا اساااتفااده از تونال باد تلاطم باد در لایه    

ساطحی مورد بررسای قرار داده شاد که نشان دهنده تغییرات    

 باشااد، وقدرت تلاطم متناسااب با ساارعت و زبری سااطوح می

همچنین ضااریب تبدیل تلاطم بر روی لایه سااطحی با افزایش 

و همکاران با اساااتفاده از تونل  Li(. 10یابد )ارتفاع افزایش می

متر بر رانیه را  4-14کلاس بادی  5باادی الگوی جریان باد در  

بررسااای کردند. نتایج تحقیق  اهای مختلف نبکا ربر روی مدل

های کوچک روی تپه ماسااهآنها نشااان داد که وجود گیاهان بر 

شااود و همچنین باعش کند شاادن جریان هوا بر روی آنها می

بااعاش تغییر الگوی جریان هوا و کاهش حمل ماساااه از روی   

دانه و تقویت شااود و همچنین باعش رسااوب مواد ریزنبکاها می

(. از طریق تونل باد قابل 1شااود)و گسااترش شااکل نبکاها می

اند مطالعه شد ه تغییر یافتهحمل، فرساایش بادی در اراضای ک  

ر طوای که بههای پوستهو نتایج حاصاله نشان داد که در خاک 

مصاانوعی یکنواخت شااده بودند هدر رفت خاک از همه کمتر  

 (.5است )

ای عرضاای با اسااتفاده از های ماسااهتغییر نیمرخ جفت تپه

تونل باد بررسای شاده اسات و نتایج به دست آمده نشان داده    

باد بر روی تپه اول بیشتر است و به عنوان باد پناه  اسات که ارر 

(. روند فرساااایش بادی در نوع 4کند)برای تپاه دوم عمال می  

مرتعی با اسااتفاده از  -خاک تحت کشاات و خاک کشاااورزی 

تونل باد و زاویه باد و رطوبت خاک مورد بررسااای قرار گرفته و 

 اب خاک بادی فرسایش ضاریب  نتایج نشاان داده اسات که که  

باد  سرعت که هنگامی .(6یابد) می باد افزایش سارعت  افزایش

 طوربه خاک بادی فرسااایش رسااد،بحرانی می مقدار از بیش

 یابد.می افزایش ناگهانی

برآورد شده  DUSTRUNفرساایش بادی از طریق مدل  

اسات و نتایج نشان داده است که این مدل یک وسیله مناسب  

ی از فرساااایش بادی برای مدل ساااازی پدیده گرد غبار ناشااا

اسااتعداد اراضاای در برابر فرسااایش برای برآورد  (15باشااد)می

اسااتفاده شااد، این مدل در بعزاای از  AUSLEMبادی مدل 

های مورد مطالعه همبسااتگی قوی را نشااان داده و در ایسااتگاه

نیمی دیگر همبساااتگی ضاااعیف کاه به دلیل ناتوانی مدل در  

 (.  11خاک بوده است )میزان تغییرات زودگذر در فرسایندگی 

مطالعه طهماساابی بیرگانی در مورد مدل اریفر نشااان داد  

که در این مدل هرچه میزان تولید رساااوب برآوردی بیشاااتر 

زاده (. مصباح17باشاد فرسایش بادی در آن منطقه غلبه دارد ) 

های ( برای تعیین شاادت فرسااایش در کلاس 11و همکاران )

 د و نتایج تحقیق آنها حاصلهمختلف از مدل اریفر استفاده کردن

زایی شدید و درصد منطقه در کلاس بیابان 1/41نشاان داد که  

ای هگیرند که این مناطق بیشاااتر تپهخیلی شااادیاد قرار می 

ای فعال و اراضاای که در آنها تغییر کاربری شااده اساات ماسااه
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 ادیب رسوبات و فرسایش نتایج حاصله از ارزیابی شاود. میدیده

 ساایسااتان دشاات زهک منطقه در IRIFRمدل ازاسااتفاده با

 زاییبیابان هایطبقه در مطالعه مورد منطقه نشاااان داد که

(. در 13گرفته اساات ) قرار شاادید و خیلی شاادید متوسااط،

 مختلف واحدکاری فرسااایش و رسااوبدهی  مقدار پژوهشاای

 یافتهفرسایش زار،تاغ کشااورزی،  کرده، پف و زارشاوره  اراضای )

 مورد  IRIFRو RWEQدو مدل  از گیریبهره باا ( ماارنی 

 که داد نشان مدل دو هایخروجی گرفت. بررسی قرار بررسای 

 مورد هایشده در رخساره گیریاندازه هایفرسایش کلی روند

زار شوره اراضی رخساره است، در یکسان تقریبی طوربه بررسای 

 اما مقادیر کمترین است. )گندم( کشاورزی اراضای  و بیشاترین 

 هارخساره بعزی در RWEQمدل  در خاک فرساایش  عددی

 (.12بود ) بیشتر دیگر برخی در و کمتر IRIFRمدل  از

ژئومرفولوژی  رخساااره تعیین نوع -1مطالعه؛  این از هدف

 بر یباد فرسااایش و دارد را رسااوبدهی پتانساایل بیشااترین که

  دسااتگاه و اریفر مدل مقایسااه -2اساات و  آن مؤررتر روی

 سیلپتان برآورد توانایی در بادی )تونل باد( فرساایش  سانجش 

 روش کارآمدتر. و انتخاب رسوبدهی

 
 هامواد و روش 

 منطقه مورد بررسی

های طول اصفهان درمحدوده شامال  در منطقه مورد بررسای 

 34˚13´03˝هایشرقی و عرض 51˚51´ 22˝تا   51˚ 11´ 00˝

 2/511مساحتی بالغ بر ، استشامالی واقع شده   33˚46´15˝تا

شود و در منطقه از نظر ارتفاعی مسطح کیلومتر مربع را شامل می

(. بارندگی 1باشاد و دارای شایب بسایار کمی اسات )شاکل      می

فصلی  متر که توزیعمیلی 5/132متوساط ساالانه منطقه حدود   

متغییر است. دامنه  مترمیلی 65متر در تابستان تا میلی 7/0آن از 

گراد است، درجه سااانتی 26نه درجه حرارت منطقه حدود ساالا 

درجه سانتی  46تا میانگین حداکثر  0/11که از میانگین حداقل 

 گراد در تغییر اسااات. همچنین منطقاه مورد بررسااای باا روش  

 شود.دمارتن جزء اقلیم فراخشک سرد محسوب می

 
 

 
 مکانی منطقه مورد بررسینقشه موقعیت  -1شکل 
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 روش پژوهش

 دیبا فرسایش تشد تعیین ایتحقیق برن یا در

 هشد دهستفاا ریحدکاوا انعنوبه ژیفولورئوموی ژهارهخسار

طبیعی  منابع هنشکددا روش سساابر حدهاوا ینا .ستا

بر پایه  .یدنددگر تفکیک و تعیین منطقه ( در1ان)تهر هنشگادا

ساار ها در منطقه مورد مطالعه تنها واحد دشااتاین بررساای

با  باشد وشاناساایی شاد. با توجه به اینکه منطقه مسطح می   

ده ها دیها باهم چندان تغییری در نقشه رخسارهتلفیق نقشاه 

های ژئومرفولوژی پایه کار قرار بنابراین نقشااه رخساااره ،نشااد

(. 1شااد )جدول  شااناسااایی رخساااره 11گرفت و درمنطقه 

سااپس جهت تعیین شاادت فرسااایش بادی از دو روش تونل 

 (.2بادی و مدل تجربی اریفر استفاده شد )شکل 

 

 در منطقه مورد مطالعه  شناسایی شده هایرخساره -1جدول 

 درصد مساحت (kmمساحت) نام رخساره ژئومورفولوژی

 02/16 15/03 اراضی کشاورزی

 6/1 01/50 دشت ریگی

 35/6 04/36 دشت رسی

 41/0 70/2 اراضی پفی

 23/11 31/65 ایتپه ماسه

 1/10 56/51 ایتپه ماسه -دشت رسی

 25/10 02/111 درصد( 30) با تراکم زیر ایبا پوشش سنگریزه ایهای ماسهنهپه

 4/0 54/54 رسی -اراضی کشاورزی

 50/11 36/67 گیاهای با پوشش تپه ماسه

 5 64/21 های شلجمیپوسته

 100 21/511 کل منطقه

 

 
 های ژئومورفولوژی منطقه مورد مطالعهنقشه رخساره -2شکل 

 

 )تونل باد( دستگاه سنجش فرسایش بادی

( که در واقع نوعی 3دساتگاه سنجش فرسایش بادی )شکل  

تونل باد قابل حمل است که در ایران طراحی و ساخته شده است 

ی پذیرتوان بسیاری از عوامل مورر در فرسایشو به کمک آن می

گیری نمود. خاک از جمله سارعت آستانه فرسایش بادی را اندازه 

ساات که بدون آزمایشااگاهی ا -این دسااتگاه یک مدل صااحرایی

سهولت قادر به گونه تغییری در شارایط ساختمان خاک، به  هیچ

باشاد. اجزاء مختلف دستگاه  گیری پارامترهای مورد نظر میاندازه
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شامل: ژنراتور )مولد برق( قابل حمل، کلید تنظیم سرعت جریان 

بااد، رابط انتقاال جریاان هوا از فن مولاد بااد به تونل، بدنه تونل      

باشااد. این آوری رسااوب میفظه یا ساایکلون جمعآزمایش و مح

دستگاه دارای یک سطح مقطع تماس با خاک است که از طریق 

ای کلیه فعل و انفعالات داخل تونل قابل رویت های شیشهدریچه

باشااد، لذا با تنظیم ساارعت جریان باد که به وساایله مربوطه  می

 فرسایشتوان سارعت آسااتانه  راحتی میهباشاد، ب پذیر میامکان

هاای مختلف در هر مرحلاه اعم از جاابجایی،    ی را در خااک بااد 

گیری نمود. دستگاه غلطشای و جهشای با دقت قابل قبول اندازه  

ری پذیرای یک جدول استاندارد تعیین کلاس فرسایشمذکور دا

 (. 2باشد )جدولخاک می

 

 دستگاه سنجش فرسایش بادی مورد استفاده در منطقه -9شکل

 
 های مختلف توسط دستگاه سنجش فرسایش بادیپذیری خاکبرآورد فرسایش -2جدول

 کلاس خاک
نوع خاک از نظر فرسایش 

 پذیری

در ارتفاع  m/s11ساعت وزش باد با سرعت  1مقدار خاک برداشت شده در مدت 

cm  20 

0.3 gr/m2 gr/m2/hr kg/ha/hr 

I 100-0 10-0 3-0 پایدار 

II 330-100 33-10 10-3 نسبتا پایدار 

III 1000-330 100-33 30-10 حساس 

IV 1000 >100 >30 بسیار حساس< 

 (IRIFRمدل تجربی اریفر) 

در این روش نقش و تاریر نه عامل مهم و مورر در فرساااایش 

دهی ناشاای از آنها مورد ارزیابی قرار گرفته رسااوببادی و میزان 

، زاییاست. بسته به شدت و ضعف هر عامل و تاریر آن در رسوب

دساات آمده برای . مجموع اعداد بهشااودامتیازی به آن داده می

دهنده شدت فرسایش بادی خواهد بود. مختلف نشاان های عامل

یر حوزه یا از روی مجموع اعداد میزان رساااوبدهی واحد کاری، ز

 (.1) شودحوزه آبخیز برآورد می

  نتایج 

نتایج اندازه گیری فرسااایش بادی با دسااتگاه ساانجش 

 فرسایش بادی

نتایج حاصل از اندازه گیری مقدار فرسایش در شرایط طبیعی 

سااانتی متر مربع بر ارر وزش بادی با  30×100و از سااطح مقطع 

ساانجش توسااط دسااتگاه   cm20در ارتفاع m/s 15ساارعت 

 پذیری خاکفرسااایش بادی و همچنین تعیین کلاس فرسااایش

 سرعت ، خلاصه شده است و4و  3براساس استاندارد در جدول 
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، 5در جدول  ژئومورفولوژی هایرخساااره در فرسااایش آسااتانه

 کل بادی )ش فرسایش به حساسیت نشان داده شده است و نقشه

 ( ترسیم شده است.4

 
  باد تونل دستگاه توسط سانتی 20تا ارتفاع 20/3gr/mبرحسب  مختلف هایسرعت در شده برداشت خاک مقدار -9 جدول

 سرعت باد

 19m/s نام رخساره ژئومورفولوژی

(hr1) 

19m/s 

(min11) 

11m/s 

(min11) 

3m/s 

(min11) 

7m/s 

(min11) 

4 

0 

2/1 

37 

1/7 

16 

7 

3/27 

1 

0 

3/0 

7/3 

1/3 

3/2 

7/1 

2/3 

3/0 

0 

0 

0/2 

0/2 

6/1 

0 

2 

0 

0 

0 

1/2 

0/1 

0 

0 

1/1 

0 

0 

0 

1/1 

2/2 

0 

0 

0 

 رگ متوسط دانه

 دشت رسی

 اراضی پفی

 ایبا پوشش سنگریزه ایهای ماسهپهنه

 ایماسهتپه -دشت رسی

 های شلجمیپوسته

 رسی-اراضی کشاورزی

 اراضی کشاورزی

 
 فرسایش و تعیین کلاس فرسایش پذیری خاکمیزان  -1جدول

 کلاس فرسایش (kg/ha/yr) شدهبرداشتخاک نام رخساره توضیحات

 I-II 131 رگ متوسط دانه پایدار تا نسبتا پایدار

 I 0 دشت رسی پایدار

 I 40 اراضی پفی پایدار

 IV 5/1244 >%30ای باترکم ای با پوشش سنگریزههای ماسهپهنه بسیار حساس
 IV 6/1250 اییتپه ماسه -دشت رسی بسیار حساس

 III 466 های شلجمیپوسته حساس
 II 237 رسی-اراضی کشاورزی نسبتا پایدار

 III 617 اراضی کشاورزی حساس تا بسیارحساس

 
 ژئومورفولوژی هایرخساره از کدام هر در فرسایش آستانه سرعت نتایج -1جدول

آستانه (سرعت  ژئومورفولوژی رخساره نام m/s  (  

 رگ متوسط دانه

 رسی دشت

 پفی اراضی

 >%30ای با ترکم سنگریزه پوشش با ایماسه هایپهنه

 ایماسه تپه رسی دشت

 شلجمی هایپوسته

 رسی-کشاورزی اراضی

 کشاورزی اراضی

5/0 

13< 

12 

5/6 

5/1 

10 

12 

10 
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 پذیری خاک با استفاده از تونل بادهای فرسایشنقشه کلاس -1شکل 

 

 نتایج مربوط برآورد فرسایش بادی از طریق مدل اریفر

، 6امتیااازات و تعیین کلاس در روش اریفر در جاادول 

 شفرسای به حساسیت نقشه و همچنین ارائه گردیده است

 شاده ترسایم شده است )شکل   اریفر برآورد مدل طریق از

5.) 

 
 امتیاز فاکتورهای نه گانه مؤثر در فرسایش خاک، شدت وکلاس فرسایش باد در روش اریفر -6جدول 

 وضعیت فرسایش

ت
مرا

ع ن
جم

ن  
زمی

از 
ده 

تفا
اس

 و 
ت

ری
دی

م
(

11-1-)
 

ته
ش

 نه
ش

کن
پرا

 و 
وع

ن
ی 

اد
ی ب

ها
(10-0)

 

ک 
خا

ت 
طوب

ر
(10-0)

 

ک 
خا

ح 
سط

ش 
سای

فر
ثار

آ
(

20-0)
 

ی 
اه

گی
ش 

وش
ی پ

وه
انب

(
11-1-)

 

ن 
ح آ

سط
ش 

وش
و پ

ک 
خا

(
11-1-)

 

اد 
ت ب

عی
وض

 و 
ت

رع
س

(
20-0)

 

ی 
ند

و بل
ی 

ست
و پ

ی 
اض

 ار
کل

ش
(10-0)

 

ی 
اس

شن
گ 

سن
(10-0)

 

ی
وژ

ول
رف

مو
ئو

ه ژ
ار

س
رخ

م 
نا

 
کلاس 

 فرسایش

شدت 

 فرسایش

II-III اراضی کشاورزی 5/6 6/5 11 5/6 5/1 7 4 2/4 5 3/51 کم تا متوسط 

II-III دشت ریگی 5/6 5 11 5/2 5/4 5/6 6 5/1 5/0 53 کم تا متوسط 

II-III دشت رسی 5/1 6/7 11 -3 2/10 3 4 5/3 5/10 3/55 کم تا متوسط 

III اراضی پفی 7 7 11 5/0 1/1 10 5/4 7 7 1/62 متوسط 

V ایتپه ماسه 10 7 11 15 15 20 10 10 15 113 زیادخیلی 

III-IV ایتپه ماسه -دشت رسی 1/6 5/4 11 2/6 5/7 12 3/6 5/6 5/6 3/61 متوسط تازیاد 

IV 0 1 11 5/12 3/5 7/10 4/1 1 1/6 5/70 زیاد 
ای با های ماسهپهنه

 پوشش گیاهی

III 7/7 5 11 5/5 5/1 10 3/5 1/5 3/6 1/65 متوسط تازیاد 

ای با های ماسهپهنه

با  ایپوشش سنگریزه

 >%30تراکم 

II  رسی-اراضی کشاورزی 3/7 1/6 11 4 0 5 4 5/3 4/5 3/46 متوسطکم تا 

IV های شلجمیپوسته 0 7 11 10 13 12 7/4 0 12 7/17 زیاد 
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های دهی در هریک از واحدبرای تعیین پتانساایل رسااوب

، 7توان ازجدول ها و یا حوزه آبخیز میکاری، زیر حوضااه

 کرد.استفاده 

نیز برآورد میزان رسوب و میزان رسوب ویژه ، 7جدول 

 .دهدرا نشان می

 
 ، میزان رسوب ویژه و درصد تولید رسوب در منطقه7جدول 

نام رخساره 

 ژئومورفولوژی

 مساحت

(km) 

تعداد 

 رخساره

امتیاز 

 فرسایش

درصد  میزان رسوب میزان رسوب ویژه

 مساحت

درصد تولید 

 m/km/yr ton/km/yr m/yr ton/yr رسوب

 65/2 02/16 7/40651 7/31103 03/533 02/410 3/51 11 15/03 اراضی کشاورزی

 55/1 6/1 1/20020 7/22323 3/510 4/446 53 2 01/50 دشت ریگی

 21/0 35/6 4/24036 6/11410 04/651 500/ 1 3/55 2 04/36 دشت رسی

 14/0 41/0 3/2711 0/2000 3/074 7/721 61/62 1 70/2 اراضی پفی

 67/40 23/11 1/761250 1/515575 116550 1/1066 113 1 31/65 ایتپه ماسه

تپه  -دشت رسی

 ایماسه
56/51 4 3/67 0/101 6/1161 0/471705 1/622317 1/10 25/33 

ای با پوشااش های ماسااهپهنه

 >%30با ترکم  ایسنگریزه
02/111 2 1/65 5/117 7/1062 4/01400 4/111037 25/10 35/6 

 21/1 4/0 5/22630 1/17415 1/415 3/310 3/46 0 54/54 رسی-اراضی کشاورزی

ای با پوشش تپه ماسه

 گیاه
36/67 1 5/70 4/1670 3/2113 6/113121 1/147067 50/11 15/7 

 03/5 5 1/04210 0/72476 1/3210 6/2530 7/17 3 64/21 های شلجمیپوسته

 100 100 1171151 1430100 1/1130 7/176 5/66 51 21/511 کل منطقه

 

 
 نقشه حساسیت به فرسایش برآورد شده از طریق مدل اریفر -1شکل 
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نتایج کلی فاکتورهای نه گانه مؤثر در فرسایش خاک، 

 شدت وکلاس فرسایش باد 

ها در منطقه مطالعاتی مقایسه رخساره شناسی:سنگ

دهدکه این عامل از تغییرات چندانی برخوردار نشاااان می

دلیل اینکه تمامی سطح آنها از ها بهباشد. این رخسارهنمی

ای های ماسهها و پهنهدانه دوران چهارم و تپهرساوبات ریز 

خود اختصاااص اساات امتیازات بالایی را بهتشااکیل شااده 

توان گفت مستعد برای فرسایش همین دلیل میبهاند. داده

دلیل اینکه عرصااه مورد بررساای را  بادی هسااتند پس به

اند میزان حساسیت خود اختصاص دادههرساوبات کواترنر ب 

کل منطقه به فرساایش بادی از نظر عامل ساانن شناسی  

 باشد.در حد بالایی می

ا همقایسه رخساره شاکل اراضی و پستی و بلندی: 

دهد که در عرصه مطالعاتی در زمینه مدیگر نشاان می با ه

عامل شاکل اراضای و پستی و بلندی بیشترین حساسیت   

ای، اراضاای رساای، اراضاای پفی و های ماسااهمربوط به تپه

 باشند. بقیههای رسی )سطوح شلجمی شکل ( میپوساته 

 باشد.ها از حساسیت کمتری برخوردار میرخساره

قه مورد مطالعه از نظر در منط سمت و وضعیت باد: 

دلیل این امر شود. این عامل تفاوت چندانی مشااهده نمی 

بیشتر به ماهیت عامل و تعاریف ارائه شده در مدل تجربی 

شااود و در تمام رخساااره ها این امتیاز یکسااان مربوط می

 است.

ای در رخسااره تپه ماسه  خاک و پوشاش سطح آن: 

اختصاااص داد و  خوداین وضااعیت بیشااترین امتیاز را به 

کمترین امتیاز مربوط به رخسااره دشت رسی است. دلیل  

ای در های ماسااهها و پهنهبالا بودن امتیاز وجود وجود تپه

ساطح آنها است و کم بودن امتیاز رخساره دشت رسی به  

دلیل اتصال قوی بین ذرات رس و نمک و در واقع سیمانی 

 ه متوسطشادن قوی بین آنها اسات، ولی امتیاز کل منطق  

 است.

های با مقایساااه رخسااااره انبوهی پوشااش گیاهی:

گساااتره مورد مطالعه مشاااخ  گردید بیشاااترین امتیاز 

ای و کمترین امتیاز به اراضااای های ماساااهمربوط به تپه

باشااند و در کل کشاااورزی اساات و بقیه حد واسااط می  

منطقه انبوهی پوشاش گیاهی در وضااعیت نامناسبی قرار  

 دارد.

های با مقایسه رخساره سطح خاک: آثار فرساایشی 

عرصااه مورد مطالعه مشااخ  گردید که امتیاز بیشااتر به  

و  ای و کمترین امتیاز رخسااره دشت رسی های ماساه تپه

پذیری بالایی دارند ولی به نسبت کمتر بقیه نیز فرساایش 

باشااد. و درکل منطقه فرسااایش  ای میهای ماسااهاز تپه

 شود.زیادی دیده می

های مورد مطالعه مقایساااه رخسااااره :رطوبت خاک

عامل رطوبت خاک که نقش بساایار مهمی دهد، نشااان می

را در کاهش شااادت فرساااایش بادی در هر منطقه دارد 

تقریباً یکسااان و در حد متوسااط تا زیاد اساات. بیشااترین 

ای و بقیه در یک حد هاای ماساااه امتیااز مربوط باه تپاه   

تر خود را متوسااط و فرسااایش بادی در این منطقه بیشاا 

 دهد.نشان می

ا همقایسه رخساره های بادی:نوع و پراکنش نهشته

دهد که دشت ریگی کمترین امتیاز را دارد که به نشان می

این دلیل اسات که در دشات سرآپانداژ قرار دارد و اطراف   

های کشاورزی قرار دارد و بیشترین امتیاز مربوط آن زمین

های رسای )سطوح شلجمی  ای و پوساته های ماساه به تپه

 ه با وسعت زیادشاکل( بود، که در اطراف منطقه سله بست 

 قرار گرفته است.

ها مقایسااه رخساااره  مدیریت و اسااتفاده از زمین:

نشان داد که امتیاز اراضی کشاورزی از همه کمتر و امتیاز 

های رسی)سطوح شلجمی شکل( ای و پوستههای ماسهتپه

از همه بیشتر است و امتیاز کل منطقه، یک حالت متوسط 

 دهد.تا زیاد را نشان می

 

 حاصله از روش اریفر و دستگاه تونل باد نتایج

روش اریفر و  نتایج حاصال از مقایساه میزان رسوب در دو  

 نشان داده شده است.  1تونل باد در جدول 
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 جدول مقایسه میزان رسوب در دوروش اریفر و تونل باد -8جدول 

 نام رخساره
 کلاس فرسایش (وton/km²/yrمیزان رسوب )

 کلاس فرسایشی از تونل باد کلاس فرسایشی مدل اریفر

 II-III 7/573 I-II 3/510 دانهرگ متوسط

 II 06/1031 II 1/415 رسی -اراضی کشاورزی

 III 2/175 I 3/074 اراضی پفی

 III-IV 04/5517 IV 6/1161 ایتپه ماسه–دشت رسی

 II-III 0 I 04/651 دشت رسی

 II-III 46/3707 III 03/533 کشاورزی

 III 00/5450 IV 7/1062 >%30 ترکم با ایسنگریزه پوشش با ایماسه هایپهنه

 IV 1/2041 III 1/3210 های شلجمیپوسته

 

 گیری بحث و نتیجه 

تحلیل پتانسیل رسوبدهی فرسایش بادی با استفاده از روش 

 در منطقه مورد مطالعه اریفر باد و روشمستقیم تونل 

وسیله دستگاه سنجش برآورد شادت فرسایش بادی به 

دهد که پایدارترین رخساااره، فرسااایش بادی نشااان می 

باشند که کلاس رخسااره دشات رسای و اراضاای پفی می   

ترین اند و حساااسخود اختصاااص دادهرا به Iفرسااایشاای 

باشد. میانگین خاک برداشت ای میها، تپه ماساه رخسااره 

شاده در اراضای دشت رسی با استفاده از دستگاه سنجش   

 Iفرسایش بادی این رخساره را در کلاس فرسایش پذیری 

قرارداده اساات، همچنین رخساااره اراضاای پفی نیز جزء   

این امر به خاطر  ، قرار گرفته اساات.Iکلاس فرسااایشاای  

باشد، که دلیل ایجاد وجود بافت ساخت خاک سطحی می 

ه باشد کاین سختی اتصال قوی بین ذرات نمک و رس می

سااانتی متر را  5/0 -5/1یک پوسااته سااخت به ضااخامت 

ایجااد کرده اسااات کاه بااعش شاااده خاک ساااطحی از     

ن که ایپذیری کمتری برخوردار شوند. تا زمانیحسااسایت  

تکاری نشود این منطقه از نظر فرسایش بافت ساطحی دس 

باشد ولی به هر دلیلی اگر این بافت رویی بادی مصون می

هم بخورد و دچار آسااایب شاااود فرساااایش بادی زیاد به

شاااود زیرا که بافت زیرین این رخسااااره بسااایار ریز  می

باشاد و نسبت به فرسایش بادی بسیار حساس است. با  می

ساتگاه سانجش فرسایش   توجه به نتایج بدسات آمده از د 

 ایای با پوشش سنگریزههای ماسههای پهنهبادی، رخساره

 –درصاد و همچنین رخساره دشت رسی   30با تراکم زیر 

ها نسبت به فرسایش بادی ترین رخسارهای حسااس ماساه 

ها و شااناخته شاادند. باز این دو رخساااره از رخساااره پهنه

ری کمتری پذیای لخت از میزان فرسااایشهای ماسااهتپه

برخوردار بودند. نبود اتصااال کافی بین ذرات، عدم رطوبت 

کافی، منفصال بودن ذرات، عدم ساایمانی شدن قوی بین  

ذرات، و بیشااتر بودن ذرات حساااس به فرسااایش در این  

ها از عواملی هساااتند که باعش افزایش شااادت رخسااااره

 ها شده است. فرسایش بادی در این منطقه

های به عمل آمده با اسااتفاده از مدل اریفر در بررساای

دهدکه شدت فرسایش و تولید منطقه مطالعاتی نشاان می 

ای بیش از سایر تپه ماسه -رساوب در رخساره دشت رسی 

که رسوب ویژه ناشی از فرسایش طوریها است. بهرخساره

 3mای برابر با تپه ماسااه –دشاات رسای  بادی در رخسااره 

باشد. تن( در کیلومترمربع در ساال می  6/1161، )0/101

لازم باه ذکر اسااات کاه اعداد ارائه شاااده میانگین وزنی   

ها شدت است. در بعزی رخساره رساوبات در هر رخسااره  

های دیگر این شدت فرساایش کمتر و در بعزای رخساره  

لغ ها بابیشاتر است. کل رسوب تولید شده در این رخساره 

تن(در سال برآورد  1/7612250مترمکعب ) 1/515575بر

گردیاده اسااات. این نتاایج که بر مبنای رابطه بین درجه   

دهی و میزان رسااوب در مدل اریفر صااورت گرفته رسااوب

و  3/11ها با دارا بودن دهد این رخسااارهاساات، نشااان می

 0/03و  0/114درصااد از وسااعت کل منطقه حدود  1/10

اص دهی منطقه را به خود اختصدرصاد پتانسایل رساوب   

دهنده شاادت فرسااایش بادی در این اند و این نشااانداده

باشاااد. دراین مدل پایدارترین رخسااااره، ها میرخسااااره

رخساااره اراضاای کشاااورزی شااناخته شااده که در کلاس  
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عمل آمده از های به. بررسی، قرار گرفته استIIفرسایشی 

دهد که اررات فرسایش بادی و طریق مدل اریفر نشان می

باشد که دهی ناشای از آن در حد کم می وبپتانسایل رسا  

دهی و میزان این امر با استفاده از رابطه بین درجه رسوب

رساوبی که برای استفاده از مدل اریفر ارائه گردیده میسر  

شااده اساات. مطالعات انجام شااده در این رخساااره نشااان 

متر مکعب  3/310دهاد که مقدار رساااوب ویژه برابر  می

بااشاااد کااه  متر مربع در ساااال می( در کیلوتن 1/415)

فرسایش بادی در این رخساره عموماً در حد کم و حداکثر 

یابد. میزان رساااوب تولیدی در ارر تاا متوساااط افزایش  

متر  1/17415فرساااایش باادی در این رخسااااره حدود  

. نتایج محاساابات تن( در سااال اساات  5/22630مکعب )

دهی و کارگیری رابطه بین درجه رسااوبانجام شااده با به

دهد که رخساااره میزان رسااوب در مدل اریفر نشااان می 

درصااد از وسااعت کل  4/0اراضاای کشاااورزی با دارا بودن 

دهی درصااد پتانساایل رسااوب   4/3منطقه مورد مطالعه 

شاود. شادت فرسااایش   منطقه مورد بررسای را شاامل می  

باشاااد که به عواملی مثل باادی در این رخسااااره کم می 

های پوشاااش گیاهی، وجود پوشاااش گیااهی، بااقیمانده  

های ناشای از شخم زمین و رطوبت ناشی از آبیاری  کلوخه

 باشد.     مزرعه می

در مطالعات انجام شااده بر پایه مدل اریفر که توسااط  

( صاااورت گرفته 1377المللی بیابان )مرکز تحقیقات بین

ها را به فرساایش بادی نشان داده  حسااس بودن رخسااره  

ج حاصااله از بررساای ما مطابقت اساات، که تا حدی با نتای

 کند.می

( در حوزه آبخیز آب بخشاء در 17طهماسبی بیرگانی )

زیر حوزه کاارایی مدل اریفر را مورد بررسااای قرار داد.   2

که هرچه میزان تولید رساااوب برآوردی داد نتایج نشاااان 

توسط مدل بیشتر باشد فرسایش بادی در آن منطقه غلبه 

ق مطابقت دارد و هرچه رسااوب دارد که با نتایج این تحقی

ای بیشاتر بود آن رخساره تحت تاریر  برآوردی از رخسااره 

 فرسایش بادی بیشتر بود.

اران زاده و همکبا مقایساه نتایج تحقیق با نتایج مصباح 

که مدل از  ( در منطقه ابوزید آباد کاشان مشخ  شد11)

های مورد ارزیابی برای مناطقی با شاارایط نظر و شاااخ 

 ی خشک مناسب و از کارایی خوبی برخوردار است.اقلیم

مقایساه و تحلیل نتایج حاصل از دستگاه تونل باد و  

 روش اریفر  

در برآورد فرساایش با دستگاه سنجش فرسایش بادی  

های پایدار قرار دشااات رسااای و اراضااای پفی جزء خاک

به آنها تعلق گرفته است ولی  Iاند و کلاس فرسایش گرفته

دشات رسی،   در مدل اریفر امتیاز تعلق گرفته به رخسااره 

قرار داده اسات که شدت   II-IIIآنرا درکلاس فرساایشای   

فرساایش کم تا متوسطی دارند و اراضی پفی را در کلاس  

III .و با شدت فرسایش متوسط جای داده است 

یله سودر رخسااره سانگفرش بیابانی، فرسایشی که به  

دساتگاه سانجش فرسایش بادی برآورد گردیده درکلاس   

های پایدار تا نسااابتاً قرار دارد که جزء خاک I-IIبینابینی 

باشد. میزان رسوب برداشت پایدار نسابت به فرساایش می  

تن در کیلومترمربع  7/573شااده در این رخساااره برابر با 

 باشد ولی این رخساره در مدل اریفر در کلاسدر سال می

II-III   یعنی کم تا متوساط و با میزان رسوب برآورد شده

 تن در کیلومتر مربع در سال برآورد شده است. 3/510

-IIرخسااره اراضی کشاورزی در مدل اریفر در کلاس  

III      قرار گرفتاه ولی باا اساااتفااده از تونال باد در کلاس

رسی در مدل  –و رخساره اراضی کشاورزی  IIIفرسایشی 

که کلاس همین رخساره با  IIفرساایشای    اریفر در کلاس

اسااتفاده از نتایج دسااتگاه ساانجش فرسااایش بادی در    

قرار دارد کااه تفاااوت چناادانی از نظر شااادت    IIکلاس

 فرسایش بادی با یکدیگر ندارند. 

در رخساره اراضی شلجمی شکل کلاس کسب شده در 

باشاد و دارای شاادت فرسااایشی زیادی  می IVمدل اریفر 

رسایشی این رخساره که به وسیله دستگاه است و کلاس ف

های حساس طبقه که جزء خاک IIIتونل باد برآورد شاده  

ای با های ماسااهبندی شااده اساات. در رخساااره های پهنه

ای در مدل تپه ماسه -ای و دشت رسیپوشاش سانگریزه  

اریفر کلاس فرساایشای متوسط تا زیاد و زیاد برآورد شده   

اما با  گیرد،قرار می -IV IIIو  IIIکه در کلاس فرساایشی 

بندی شده رده IVاستفاده از تونل باد این امتیاز در کلاس 

 باشد.های حساس میو جزء خاک

توان نتیجاه گرفت که این دو مدل به  طورکلی میباه  

جزء در مورد اراضااای پفی و دشااات رسااای که اختلاف  
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داری با هم داشااتند در بقیه رخساااره تقریباً در یک معنی

بودناد و یاا نهاایتااً فقط یک کلاس با هم تفاوت      ساااطح

 دسااتگاه از اسااتفاده یعنی مسااتقیم مدل داشااتند. در

 شابهم دستگاه یک اینکه دلیلبه بادی فرساایش  سانجش 

عت طبی مشابه فرسایشی شرایط به ایجاد قادر و است سااز 

 و دخل و تغییر بدون شااود،می منتقل صااحرا به و اساات

 ریگیاندازه مورد فرسایشی عوامل طبیعت اررات در تصرف

 زا تریصحیح نسبت دلیل همینگیرد. بهمی قرار آزمون و

 اریفر مدل کهدر صورتی شود،می شاامل  را رساوب  برآورد

 دیدگاه کارشناس هر و است کارشناس گزارش به وابساته 

 تبرداشاا متفاوت و نتایج باشااد داشااته تواندمی متفاوتی

 ات اسات  کیفی روش یک بیشااتر اریفر مدل واقع در .شاود 

 های کمیَروش بادی فرسااایش مورد در و کمی روش یک

 دارد یکیف هایارزیابی به نسبت بالاتری بسیار هایبرتری

 عینی عدم نمود باعش وسیع ساطح  در بالا عملکرد که چرا

 بادی فرسااایش در عینی نمود. گرددمی زمین سااطح در

 بین رفته از کاملاً منطقه خاک که اساات مشااهود موقعی

 هب. ندارد تاریری دیگر عملی اقدام صااورت این در و باشااد

 هایبادی بر روش فرسایش در کمی هایروش دلیل همین

 جابجایی و رفتن هدر میزان که چرا دارند ارجحیت کیفی

 .بود خواهد ترملموس بسیار خاک
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Abstract 
In this study, to evaluate the sediment yield of different geomorphic facies in Aran region, 
the wind erosion meter and IRIFR model were used. The results of wind erosion meter 
showed that the most speed of threshold in natural condition is belonging to hard crust and 
dried clay plain with a speed of 13m/s, then puffy and clay-agricultural lands with a speed 
of 12 m/s, and the lowest threshold speed is 6.5 m/s related to fine-grained loamy - sandy 
soils of pediment that due to lack of the adhesion, flat, and smooth surface and wind shear 
impact and blown with wind.  The results of wind erosion intensity with wind erosion meter 
also showed that the clay plains and puffy lands facies are most stable with sediment of 0 to 
175.2 tone/km 2 / yr which sorted in erosion class I, and sand sheet with the graveled covered, 
clay plain and sand dunes are the most sensitive facies, with 5450.09 to 5517.04 tone/km2/ 
yr sediment equivalent classified in erosion class IV. While the results of the IRIFR model 
showed that the most stable facies are agricultural lands with 415.1 ton/km2/yr  sediment 
erosion that classified in the erosion class II and facies sand sheet and sand dune  the most 
sensitive facies, that with 1168.6 ton/km2/ yr sediment equivalent classified in erosion class 
IV. According to statistics obtained from the two models, it is concluded that except to the 
puffy land and clay plain there was not significant differences among the rest of facies. 

Keywords: Wind erosion; IRIFR. E. A model; Wind erosion meter; Geomorphology facies 


