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1-Introduction 

Wind erosion is one of the destructive phenomena that cause environmental changes, changes in the 

quality of the weather threatens public health, and other economic and social issues in regions with dry 

and semi-dry climates. Using wind tunnels, the effect of wind velocity and soil properties, as well as the 

particle transport process, can be investigated under controlled conditions. Ries and Fister estimated the 

amount of wind erosion in the Ebro basin using a portable wind tunnel in 2009. To evaluate the rate of 

soil loss, three sample locations were assessed, and the results showed that the areas with unchanged 

ground surface had the lowest amount of wind erosion. The phenomenon of dust storms in Khuzestan 

province has had an increasing trend in terms of frequency and continuity in recent years.  Considering 

the issue's importance, the present study was conducted to determine the threshold erosion velocity and 

erodibility of soils taken from the dust storm centers of Mahshahr, Omidiyeh, and Hendijan, using a wind 

erosion measurement device. 

2- Methodology 

The dust centers of Mahshahr-Omidiyeh-Hendijan are located between 30°12'28" to 30°50'57" north 

latitude and 48°47'45" to 49°41'41" east longitude and have expanded between Mahshahr and Omidiyeh 

and Hendijan. Using the land unit map, maps from the Geological Survey Organization, and field studies, 

32 points were identified in the Mahshahr, Omidiyeh, and Hendijan centers, representing various land 

units differentiated in the soil map. Finally, ten average points were selected. Samples taken from the soil 

surface inside the wind tunnel were tested. First wind thereshold velocity, Then the wind erosion rate was 

measured at speeds of 15, 20, 25, and 30 (m/s) for two minutes, and finally, the wind erosion rate of the 

sample points was obtained. The median diameter and mean diameter of the particles were determined 

using Gradistat software to determine the erodibility of the sample particles according to the Chepil theory 

(Table 2). 

3- Results  

 the amount of wind erosion increases at wind speeds of 15, 20, 25, and 30 (m/s) over two minutes. Under 

these conditions, higher wind speeds intensify soil loss and lead to an increase in the rate of wind erosion. 
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The wind erosion threshold varies from 6 to 17 (m/s). The minimum wind threshold velocity is related to 

the Jarahi-Mahshahr sedimentary plain, which is sensitive to wind erosion at a threshold speed of 6 meters 

per second and the total amount of wind erosion rate of 12160 (gr/m2.min). The total amount of erosion 

rate ranged from 360 to 21860 (gr/m2.min) and the highest erosion rate was related to alluviums and 

alluvial cones in the shape of the Hendijan anticline. the erosion potential of soils taken from dust centers 

in Khuzestan province is high, and the dominant particle diameter of the soil is 0.5-0.15 (mm) and 0.05-

0.1 (mm), which are susceptible to wind erosion. Therefore, all samples collected from dust centers in 

Khuzestan province are sensitive to wind erosion 

4- Discussion & Conclusions 

   Locating areas sensitive to wind erosion is one of the important solutions for stabilization. Given the 

importance of the issue, this study has focused on estimating the erosion potential and threshold velocity 

in the dust centers of Mahshahr, Omidiyeh, and Hendijan.  The results of measuring the erosion rate using 

a wind tunnel device showed that the soil in these areas has a high erosion potential, and the erosion rate 

increases significantly with increasing wind speed. The minimum of the wind threshold velocity for 

sedimentary plains in jarahi-Mahshahr region, located in the northwest center, which indicates the high 

sensitivity of the soil in the area to wind erosion. The highest amount of wind erosion rate was related to 

alluvial fans and alluvial cone in the shape of the Hendijan anticlin. The fan-shaped alluviums deposited 

by the temporary rivers at the foot of the anticline mountains east of Hendijan, because the materials 

transported by the temporary rivers are mostly fine-grained and marls, so the amount of gravel in these 

alluviums is low and for this reason, the erosion susceptibility of these soils is very high and they should 

be  stabilized in the early stages. These results are consistent with the results of Abbasi, which led to the 

preparation of a map of land sensitivity to wind erosion in this center. Studies related to particle size 

distribution showed the high sensitivity of the samples to wind erosion. Since the dominant diameter of 

all particles in the samples was in the range of 0.5-0.15 and 0.1-0.05 (mm), the potential for erosion 

susceptibility of all samples in the study area is high. However, in this theory, only one factor has been 

used to determine the potential for soil erosion and other effective parameters in erosion susceptibility 

have not been considered, so it is not possible to rely solely on this theory to estimate erosion . 
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های گردوغبار  کانون در برآورد سرعت آستانه فرسایش بادی با استفاده از دستگاه تونل بادی 

 ( هندیجان، امیدیه،  ر ه ماهش استان خوزستان )مطالعه موردی : 

 

 ران یدانشگاه کاشان، ا ،دانشکده منابع طبیعی و علوم زمین ابان،یو کنترل ب تیریمد یعیمنابع طب ی دکتر ی دانشجو: فاطمه صالحی

 ، دانشگاه کاشان، ایراندانشکده منابع طبیعی و علوم زمیندانشیار،  :*فاطمه پناهی 

سازمان تحقیقات، آموزش و ترویج کشاورزی، تهران، بخش تحقیقات بیابان، موسسه تحقیقات جنگلها و مراتع کشور، ، استادیار پژوهش: حمیدرضاعباسی 

 ایران 

 

 نوع مقاله: پژوهشی 

 (24/9/1402تاریخ پذیرش:         1402/ 2/8تاریخچة مقاله )تاریخ دریافت: 

DOI: http//doi.org/ 
 

  چکیده 

همین دلیل یکی از  دهد و به  خشک جهان رخ میگردوغبار یکی از مخاطرات طبیعی است که عمدتا در مناطق خشک و نیمه 

پژوهش هدف از این  .  رودمیشمار  به  ویژه استان خوزستان( )به  غرب کشورجنوب  خصوص در  ههای اصلی کشور ایران ب چالش

تونل  دستگاه  ماهشهر، امیدیه و هندیجان با استفاده از    هایدر کانونپذیری خاك    فرسایش  میزان   و  فرسایش  نهآستا  سرعت  برآورد

نقطه و سپس با میانگین گرفتن از هر واحد اراضی در نهایت ده نقطه    32  ،ذکر شدهمطالعاتی  های  ن منظور در کانونایهب .است  بادی

به  باد منتقل شد.  سپس    و  برداشتعنوان نمونه خاك سطحی  انتخاب شد و  تونل    سرعت آستانه فرسایش و سپس  به آزمایشگاه 

تایج  ن  .گیری شددقیقه اندازهدو  طول مدت    در متربرثانیه 30و  25،  20،  15در سرعت های  پذیری خاك  همچنین میزان فرسایش

و مجموع    متربرثانیه  17-  6  فرسایش بادی در محدوده  داد سرعت آستانه  نشـان  مطالعه  مورد  منطقه  در  بادی  فرسایش  نهبرآورد آستا

-های رسوبی جراحیدشتکمترین سرعت آستانه در  بر دقیقه متغیر است.    گرم بر متر مربعکیلو  86/21تا     36/0    میزان بادبردگی

های بادبزنی  ها و مخروط افکنهآبرفت بیشترین میزان بادبردگی و فرسایش نیز درو  قرار دارد کانون اهشهر واقع در شمال غرب م

  کمترین میزان بادبردگی در  بادی و فرسایش  بیشترین سرعت آستانه  باشد.شکل تاقدیس هندیجان واقع در جنوب شرق کانون می

  ترحساسیت کم  و  ترمقاومت بالا  که نشان دهنده  شتقرار داکانون خوزستان  های شمالی  قسمتامیدیه در  -دشت رسوبی جراحی

ذیری پمیزان فرسایشبندی مطابق نظریه چیپل  باشد. همچنین با توجه به نتایج آزمایشات دانههای کانون مینسبت به بقیه قسمت   آن

ها حساس به فرسایش ریزگرد ماهشهر، امیدیه و هندیجان زیاد است و همه نمونه  هایآوری شده از کانونهای جمعتمامی نمونه

 بادی هستند. 
 :  ی دیواژگان کل

تیپ اراضی، دشت رسوبی، ریزگردها، فرسایش پذیری، مناطق خشک
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 مقدمه  -1

ایش بادی یکی از پدیده    ک و نیمهفرسـ ت،های مخرب که در مناطقی با اقلیم خشـ بد دگرگونی محیز زیسـ ک سـ  خشـ

ایر مسـاال اقتصـادی و اجتماعی می  و هوا، تهدید کیفیت آبتغییر  .( Lal and Stewart, 1990 ) شـودسـممت جامعه و سـ

ــتررو در بی  فرسایش بادی باعث هدررفت کربن آلی و ذرات ریز از سطح خاك شده و از این موارد، زوال کیفیت   ش

نموده و در نتیجه   تخلیه  عناصر غذایی را از سطح خاك اراضی کشاورزی با خود حمل ونین  همچ  .خاك را در پی دارد

برگشـت ناپذیر اسـت که اثرات   از این رو، فرسایش بادی یک پدیده مخرب  شـود.ه میباعث کاهش رشد و عملکرد گیا

ایش بادی زمانی رخ می. ( Leys and Raupach, 1991)  جبران ناپذیری در پی دارد تانهفرسـ رعت باد از آسـ ی دهد که سـ

ود و تر شـ طح خاك خشـک بیشـ ایش سـ یله فرسـ طح زمین بوسـ تی و بلندیهمچنین سـ یا  های زمین وی پوشـش گیاهی، پسـ

د موانع دیگر ده باشـ ایش خاك و انتقال  در مناطق (. Amin,2015  and  Azimzadeh) حفاظت نشـ ک و بیابانی فرسـ خشـ

ــل و رسوب مواد توسفرسایش،  (.Saad al-Din et al, 2010) است  ذرات بیش از هرعاملی تحت تأثیر نیروی باد  زحم

ایش بادی در بیش از یک وم اراضـی سـطح زمین بهباد یا همان فرسـ جایی  جابه (.Ghaeminia, 2015)آیــــد وجود میسـ

ــرای ــه ش ــه ب ــا توج ــی حاکم بر   زخاك و از بین رفتن آن در چنین مناطقی دارای اهمیت شایانی است؛ زیرا ب اقلیم

ــاك سست و . Ebrahimi Drche et al ,2010) ) تتشکیل خاك کند اس  ،چنین مناطقی ــت خ ــادی نخس ــایش ب فرس

تشـــدید   ثبـــاد باعـــ  زجـــا توسذرات جابه ،نماید و در طی مسیر حمل برخوردبدون پوشش گیاهی را برداشت می

ــارات می ــایش و افزایش خس ــود و در نهایت مواد حملفرس ــده را به  ش ــهها و تپهصــورت پهنهش ای برجای  های ماس

ــی ــذاردم ــی  اندازه .( Mohammadkhan and Kashfi, 2015)  گ ــرایز طبیع گیری عوامل مؤثر بر فرسایش بادی در ش

کل و  همواره  های ریزگرد،کانون ت بوده برهزینه مشـ های  همچنین با توجه به محدودیت .( Khosravi et al, 2020)  اسـ

عنوان یکـــی از استفاده از تونل باد بهامروزه ، های رسوب گیر در شرایز صحراییگیری فرسایش با استفاده از تلهاندازه

 .( Mahmoodabadi et al, 2011)  های جایگزین قابل اجرا مورد توجــه محققــان قــرار گرفتــــه اســــتروش

آزمایش تونل باد امکان بررسـی مکانیسـم های فرسـایش بادی و اندازه گیری شـدت آن، هم در شـرایز صـحرایی و هم در 

ــل باد می ( Zamani and Mahmoodabadi, 2013) آوردشـرایز آزمایشـگاهی را فراهم می توان تأثیر  با اسـتفاده از تونـ

سرعت باد و خصوصیات خاك و همچنـــین فرایند های حمل ذرات را در شرایز کنترل شده مورد بررســـی قرار داد. 

طح زمین، به عنوان اط ش سـ ای  هعات پایه برای برنامه ریزی های مختلف از اهمیت ویژم همچنین آگاهی از انواع پوشـ

ــل در زیادی مطالعات گردوغبار طوفانهای و بادی فرسایش هدر زمین (.Fathizad et al, 2011) برخوردار است  و  داخـ

ــار  ــران از  خ ــام ای ــایش   با استفاده از تونل باد قابلRies and Fister  (2009  ).  شده است انج ــزان فرس ــل می حم

ــادی را در  ــرآورد کردند. برای  Ebro   یحوضهب   ، ها ارزیابی شد ارزیابی نرخ از دست رفتن خاك در سه محل نمونهب

 و  Webbهایی که ســطح زمین بدون تغییر بوده کمترین میزان فرســایش بادی را داشــته اســت.  نتایج نشــان داد محل

پرداختند. نتایج نشان داد در   نیومکزیکــو در  مکــان پــنج  در  بــادی فرسایش یهبه برآورد آستان  ( 2016)همکاران  

تانفصـول و مکان ته اسـت  چشـمگیـــری افزایش بادی  فرسـایش ههایی که رطوبت خاك بیشـتر اسـت آسـ و  Ayazi  .داشـ

ــاد و به بررسی توان رسوبزایی در رخساره  ( 2016) همکاران ــل ب ــتفاده از تون ــا اس های ژاومورفولوژیکی در آران ب

ت مدل اریفر پرداختند. نتایج به تا دسـ رعت آسـ ترین سـ ان داد که بیشـ ایش نهآمده از تونل باد نشـ رایز در  فرسـ  طبیعی  شـ
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ــتپوستهی  هبه رخسار متعلق ــی اس ــت رس ــک دش به   Landi   Noorzadehhaddad and (2018 ) .های سخت و خش

خوزستان    اســتان غربــی  اراضــی در  خــاك  ســطح  در  هایســنگریزه  پوشش به ریزگرد  تولید  منابع ی حساسیتهمطالع

های ایجادشــــده تفـــاوت  ای در طوفان با سـرعتهپرداختند. نتایج حاکی از آن بود که سـه پوشـش متفاوت سـنگریزه

انگین هـدررفـت معنی ــرعـت طوفـان، میـ انگین هـدررفـت خـاك بـا هم نـدارنـد ولی بـا افزایش میزان س دار آمـاری از نظر میـ

ــاك در  ــاك،  سطح  در هایسنگریزه پوشش ایجاد با و  است  یافته  افزایش  آزمایش مورد ی مناطقهمهخ ــدررفت   خ   ه

( در پژوهشی با عنوان تعیین حساسیت اراضی به فرسایش بادی 2022و همکاران )  Abbasi.یافته است  کــاهش  خــاك

درصـد  های میزان بادبردگی)فرسـایش پذیری(، مقاومت برشـی خاك و در هامون برینگک سـیسـتان، با اسـتفاده ازشـاخ 

ش  د تا  پوشـ ی و میزان بادبردگی و درصـ یار معنی داری بین مقاومت برشـ ان دادند که ارتباط بسـ ش گیاهی نشـ تا  پوشـ

 گیاهی وجود دارد. در نهایت آنها با ادغام سه شاخ  ذکر شده میزان حساسیت اراضی را بدست آوردند.

Mahmudabadi      ایش بادی پرداختند و به این   ی ذرات براندازهی اثر توزیع  به مطالعه(  2011)و همکاران دت فرسـ شـ

یدند که با افزایش اندازه ته مینتیجه رسـ ایش بادی کاسـ دت فرسـ ودی ذرات از شـ و همکاران    Mohammad nia  نتایج  .شـ

ی پارامترهای گرانولومتریک  در ب  (،2022) تان گناباد ررسـ هرسـ ترین فراوانی قطر ذرات در نمونهدر شـ ان داد بیشـ های نشـ

ــه در   ــله حمل آن 150-250طبقه ی ماس توان به این نتیجه ها میمیکرون بوده و با توجه به رابطه میانگین ذرات با فاص

هایی با شید که فاصله حمل ذرات از یک مکان نزدیک و محلی بوده است. دشت ریگی ریزدانه بیشترین و دشت درسی

تند که  ی را به خود اختصـاص دادندم و بدون پسـتی و بلندی کمترین میزان جورشـدگمیم های  تپه. آنها همچنین بیان داشـ

ه تماسـ ید مای، دشـ اس به میهایی با شـ دگی از مناطق حسـ ز با توجه به میزان کج شـ وری متوسـ طح با شـ بتا  مسـ م و نسـ

های اسـتمرار در سـالبروز پدیده گردوغبار در اسـتان خوزسـتان از نظر تکرار و   ند.روفرسـایش بادی در منطقه به شـمار می

است. این پدیده کاهش کیفیت زندگی، تهدید سممت مردم، کاهش کیفیت هوا، کاهش ایمنی  اخیر روند افزایشی داشته

توجه به اهمیت موضـوع، پژوهش حاضـر با هدف بررسـی تعیین  راههای مواصـمتی و غیره را در پی داشـته اسـت. با

ایش ایش و فرسـ تانه فرسـ ده از کانونپذیری خاكسـرعت آسـ هر، هندیجان و امیدیه  های برداشـت شـ های گردوغبار ماهشـ

 انجام شد. بـا اسـتفاده از دسـتگاه سنجش فرسایش بادی

 منطقه مورد مطالعه  -2

تا    48° 47́  45̋عرض شـمالی و    30°  50́  57̋تا   30°  12́  28̋هندیجان با موقعیت  -امیدیه-های گردوغبار ماهشـهرکانون  

طول شـرقی اسـت که در حدفاصـل بین ماهشـهر تا امیدیه و هندیجان گسـترش یافته اسـت. این کانون از غرب   °49  41́  41̋

اورزی رود  ی کشـ مال به حد جنوبی اراضـ هر امیدیه تا هندیجان، از شـ رق به محدوده شـ ادگان، از شـ هر به شـ به جاده ماهشـ

ت.   احلی خلیج فارس محدود اسـ ی مرطوب سـ هردر ارتباط با کانونزهره و از جنوب به اراضـ هندیجان  -امیدیه-های ماهشـ

هر در غرب منطقه و در نهایت  تان بندر ماهشـ هرسـ رق کانون، شـ مال شـ تان امیدیه در شـ هرسـ نیز باید عنوان نمود که شـ

کل  ت )شـ ده اسـ رق کانون واقع شـ تان هندیجان در جنوب شـ هرسـ احت کانون1شـ های مورد مطالعه نیز (. در زمینه مسـ

های موجود در در قسـمت  هکتار اسـت و بخش عمده آبراهه  254825نمود که سـطح این کانون برابر با  بایسـت عنوانمی

فراخشـک    از نظر آب و هوایی محدوده مورد مطالعه در زمره اقلیم خشـک تاشـرق و جنوب شـرق کانون واقع شـده اسـت.  

واحل قرار دارد. این محدوده تان در نزدیکی سـ تانزمگرم و   هایدارای تابسـ ت. بطور کلی این محدوده   هایسـ معتدل اسـ
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جز در یک قســمت از تالاب شــمال هباشــد. بدلیل کمبود پوشــش گیاهی دارای مواد آلی بســیار ناچیز در خاك میبه

ت تیپ Aeluropus littaralisهندیجان که گیاهان ماندابی مانند آلرپوس ) وری اسـ کی و شـ ( که مقاوم به غرقابی، خشـ

 است. نظر پوشش گیاهی تشکیل دادهمی از نسبتا پرتراک

 
 استان خوزستان  در  های گردوغبار ماهشهر هندیجان و امیدیه: موقعیت کانون1شکل

 

 مواد و روش -3

 جمع آوری -3-1

  - هندیجان  هاینقطه از کانون  32  شناسی و یکسری مطالعات میدانیهای سازمان زمین نقشهو    با کمک نقشه واحد اراضی   

و در نهایت ده نقطه   مشخ  گردیدکه در نقشه خاك شناسی تفکیک شدند   از واحدهای مختلف اراضیماهشهر  -امیدیه  

که نقاطی که دارای بیشترین در انتخاب نقاط نمونه برداری سعی بر این بود    (.2عنوان میانگین نقاط انتخاب شد )شکل به

بـا توجـه بـه اینکه با استفاده از دستگاه سـنجش فرسـایش بـادی  تنوع به لحاظ واحدهای اراضی هستند انتخاب شوند. 

نیـاز بـه فصل بادهای فرساینده نیست، نمونه برداری در اواخـر فصـل پاییز و قبل بارندگی سال آبی جدید صورت  

س نقاط  ، سپتـا کمترین میـزان رطوبـت و تغییـرات فیزیکـی و شـیمیایی در خاك منطقه وجود داشته باشـد  تگرف

سانتیمتری سطح    5-0نمونه برداری خاك در عمق سطحیبا کمک جی پی اس در منطقه مطالعاتی مشخ  گردید و  

)که تحت تاثیر فرسایش بادی قرار دارد( انجام شد. همچنین با کمک نقشه واحد اراضی، تیپ های اراضی نقاط   خاك

 (. 1های مورد مطالعه تفکیک شد)جدولنمونه در کانون
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 هندیجان استان خوزستان  -ماهشهر -ههای گردوغبار امیدیهای برداشت شده از کانونموقعیت نمونه :  2شکل

 
هندیجان  و امیدیه استان خوزستان -های گردوغبار ماهشهر های اراضی کانونتیپ :  1جدول  

 

 درصد               مساحت)هکتار(                         تیپ               شماره نمونه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 1/ 91 4857/ 84 دشت رسوبی  1

 2/ 47 2/6297 آبرفت بادبزنی  2

 3/ 78 2/9630 ت اراضی پس 3

 11/ 03 9/28100 دشت رسوبی  4

 5/ 18 139/ 89 آبرفت بادبزنی  5

 4/ 87 2/12405 دشت رسوبی  6

 7/0 8/1752 اراضی پست  7

 3/22 3/56953 اراضی پست  8

 6/1 4/3946 دشت رسوبی  9

 7/13 9/34906 اراضی پست  10
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 آزمایش تونل بادی-3-2

ستگاه سنجش فرسایش بادی درواقع نوعی تونل باد است که در ایران طراحــی و ســاخته شــده اســت و بــه کمــک  د 

ــر برآورد را  بادی  ی فرسایشهپذیری خاك از جمله سرعت آستان  توان بسیاری از عوامل مؤثر در فرسایشآن می . دک

  3شـکل  )  از سـه قسـمت موتور تنظیم کننده، سـطح مورد آزمایش و بخش رسـوبگیر تشـکیل شـده اسـتدسـتگاه تونل بادی 

  40×40  تونـــل  ه آزمـــایشمتر برثانیه اسـت. ابعاد محفظ  30گیری باد با سـرعت حداکرر  قادر به اندازه(. این دسـتگاه 

های نمونهشود.  می استفاده  ه پیتوتاز لول زگیری سرعت متوسجنس آن پلکسیگلس است و برای اندازه و  ســـانتیمتـــر

و سـانتیمتر   60×   35به ابعاد   از جنس ورقه گالوانیزه   هایینخورده در سـینی برداشـت شـده از سـطح خاك و تقریبا  دسـت

 .جنگلها و مراتع مورد آزمایش قرار گرفت، در داخل تونل باد ثابت موسسه تحقیقات  ارتفاع دو سانتیمتر

 
 

 
 : آزمایشگاه فرسایش بادی، تونل باد ثابت )چپ( و بخش تنظیمات )بالا( و نمونه تحت آزمایش )راست( 3شکل 
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 محاسبات میزان فرسایش بادی و سرعت آستانه باد-3-3

 بر  متر  چهار  ییهسـینی داخل تونل باد گذاشــــته شـد و با سـرعت پا نخسـت  فرسـایش باد، نهآسـتا سـرعت  برای برآورد  

ی  برسد. با اولین حرکت ذره بــاد فرســایش نهسپس، سرعت افزایش داده شد تا بــه آســتا  .دگردی روشن  باد  تونل ثانیه

تانه در دهانه رعت آسـ نج اندازهخاك، سـ تگاه بادسـ ز دسـ تگاه تونل باد توسـ  ,Azimzadeh)گیری و ثبت گردیدی دسـ

رعت(. 2004 پس میزان بادبردگی در سـ د و   متر  30و  25،  20،  15  هایسـ بر ثانیه در طول مدت دو دقیقه اندازه گیری شـ

 (.Zhang et al 2022,) در نهایت با استفاده از رابطه زیر میزان فرسایش بادی نقاط نمونه بدست آمد

.𝒒𝑤/𝒔 1  ةرابط                  𝒕  𝑸wr =  

 

  wrQ   ــد گرم برمترمربع بردقیقـه و معـادل با ــایش بادی برحس تفـاوت وزنی خاك قبل و بعد از اعمال      wqمیزان فرس

معادل مدت زمان شـروع و پایان آزمایش   tبرحسـد مترمربع و برابر با مسـاحت سـینی خاك sو  برحسـد گرم رویداد باد

باشــد. بعد از آن نموارهای تغییرات میزان فرســایش بادی به ازای تغییرات ســرعت باد در نرم افزار برحســد دقیقه می

 اکسل ترسیم شد.

 محاسبات دانه بندی -3-4

( فرســایش  2تعیین شــد تـا مطـابق نظریـه چیپـل )جـدول  Gradistatاز طریق نرم افزار  قطر میـانـه و قطر میـانگین ذرات   

 (. Chepil, 1945, Ahmadi,1995) پذیری ذرات نمونه تعیین شود
 پذیری آن  : ارتباط بین قطر ذرات خاک و سرعت بحرانی آغاز حرکت و همچنین فرسایش2جدول 

 بندی مقاومت طبقه 

 

 قطر غالب ذرات به میلیمتر 

 

 سانتیمتری  30سرعت باد در ارتفاع 

 بر حسب متر بر ثانیه 

 

پذیری فرسایش 

 خاک 

 

 خیلی زیاد  4-3 0/ 01 – 0/ 15 1

 زیاد  5/4-4 0/ 5/0-15، 1/0-05/0 2

 متوسز 5/ 7-5 05/0-01/0، 0/ 1-5 3

 کم 10-7 0-01/0/ 005، 2-1 4

 خیلی کم  > 10 > 2، 005/0 5

 

 ها )نتایج( یافته  -4

 بررسی روند تغییرات میزان فرسایش بادی به ازای تغییرات سرعت باد

ــایشنمودار روند تغییرات    ــرعت باد به ازای    میزان فرس ــهردر تغییرات س در   هندیجان  -امیدیه-کانون ریزگرد ماهش

ده اسـت  ( 3  )شـکل ان داده شـ اهده می. نشـ ود همانطور که مشـ ایش بادی مقدارشـ رعت های  فرسـ متر   30،  25،  20،  15درسـ

تر، هدررفت خاك را  رعت باد بیشـ رایز، سـ برثانیه در طول مدت زمان دو دقیقه به ترتید افزایش می یابد. تحت این شـ

 .شودکند و منجر به افزایش نرخ فرسایش بادی میتشدید می
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 : ادامه روند تغییرات میزان فرسایش به ازای تغییرات سرعت باد 3شکل

 

ایش بادی از   تانه فرسـ ت،17تا 6آسـ وبی  متربرثانیه متغیر اسـ ت رسـ تانه باد مربوط به دشـ رعت آسـ - جراحیکمترین سـ

مال غرب کانون بام هر واقع در شـ احت اهشـ تانه هکتار می  4/3946 مسـ رعت آسـ د؛ که با سـ متر بر ثانیه و مقدار  6باشـ

ایش بادی  قهیدق  مربع بر متر  بر گرمکیلو  860/12بادبردگی   بت به فرسـ ت. مقادیر بادبردگی از  نسـ اس اسـ تا    36/0حسـ

ــترین میزان بـادبردگی مربوط بـه    قـهیدق مربع بر  متر بر  گرمکیلو  860/21   هـای هـا و مخروط افکنـهآبرفـتمتغیر بود و بیش

احت  رق کانون مربوطه با مسـ کل تاقدیس هندیجان بود که در جنوب شـ ترین   هکتار قرار دارد.  2/6297بادبزنی شـ بیشـ

با سـرعت  امیدیه واقع در شـمال کانون بود-میزان بادبردگی مربوط به دشـت رسـوبی جراحی  و کمترینسـرعت آسـتانه باد 

تانه   باشـد  ها میتر نسـبت به بقیه قسـمتمربع بر دقیقه که مقاوم  /کیلو گرم بر متر36متر بر ثانیه و میزان بادبردگی  17آسـ

 (.3  جدول)

 

 مجموع مقادیر فرسایش و سرعت آستانه نقاط نمونه -3جدول

شماره  

 نمونه 
 

 موقعیت جغرافیایی 

 عرض         طول   

 
 )متربرثانیه( فرسایش آستانهسرعت 

 

گرم  کیلو)  مقادیرفرسایشجمع 

 برمترمربع بردقیقه( 
 

1 384522 3349933 10 720/1 

2 381909 336431 9 860/21 

3 373403 3335451 10 030/16 

4 360887 3387676 9 860/10 

5 378342 3389266 9 7/4 

6 354442 3407412 17 36 /0 

7 308891 3385214 10 89 /1 

8 367477 3349518 10 260/3 

9 319695 3387427 6 160/12 

10 353280 3385119 12 720/4 
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 پذیریتعیین پتانسیل فرسایش

های ریزگرد اسـتان خوزسـتان، ارااه از کانون های برداشـت شـدهپذیری خاك( نتایج تعیین پتانسـیل فرسـایش4در جدول )

ت. با توجه به جدول ) ده اسـ اس نظریه  4شـ ایش3در جدول ) Chepil (1945) ( و بر اسـ های  پذیری خاك(، میزان فرسـ

ده ت شـ تان زیاد بوده و قطر غالد ذرات خاك  از کانون  برداشـ تان خوزسـ   -   1/0میلیمتر و   15/0  –  5/0های ریزگرد اسـ

های  آوری شــده از کانونهای جمعباشــند. بنابراین تمامی نمونهمیلیمتر که نســبت به فرســایش بادی مســتعد می  05/0

 .ریزگرد استان خوزستان، حساس به فرسایش بادی هستند
 

 های ریزگرد استان خوزستان از کانون های برداشت شدهپذیری خاک: تعیین پتانسیل فرسایش4جدول 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گیریبحث و نتیجه -5

ــایش بادی در رده غرب و در   ــکیکی از ی  جنوب غرب ایران، فرس ــتم مهمترین مش ــادی و   ت زیس محیطی، اقتص

ود در که باعث می( Ebrahimian et al, 2013) اجتماعی قرار دارد  Webb et al)  خاك، روند قهقرایی به وجود آیدشـ

اهمیت موضـوع، به   نظر .باشـد(. مکان یابی مناطق حسـاس به فرسـایش بادی یکی از راهکارهای مهم در تربیت می2017 ,

هر، امیدیه و هندیجان در به برآورد میزان پژوهش در این  تانه در کانون ریزگرد ماهشـ رعت آسـ ایش پذیری و سـ فرسـ

عنـــوان  از مدل فیزیکی دستگاه سنجش فرســـایش بـــادی بـــههمچنین  .ستاپرداخته شدهارتباط با واحدهای اراضی 

  . روشـی نسـبتا  آسـان و در عین حال دقیق برای برآورد توان فرسـایش بادی و مقدار رسـوبدهی اراضـی اســــتفاده شــــد

عنوان روشـی دقیق برای برآورد باد به مؤید اسـتفاده از تونل نیز  ( 2022)و همکارانMohammadnia   پژوهشی نتیجه

 آزمایشگاه به انتقال حین در آن ساختمان ویژهبه خاك طبیعی شرایز در است. اگرچه تغییرپــذیری خــاك   حساسیت

نقاطی  ،های مختلف واحداراضــیاز قســمت این پژوهش،(. در 1372اســت) اختصــاصــی، روش این هایاز محدودیت

مشخصات  

 نمونه 

 ( 50Dقطر میانه )

 )میلیمتر( 

 قطر میانگین 

 )میلیمتر( 

قطر غالب ذرات  

 )میلیمتر( 

پذیری فرسایش 

 خاک 

 زیاد  0-15/0/ 5 ,1/0-05/0 383/0 527/0  1

 

 زیاد  0-15/0/ 5 ,1/0-05/0 302/0 314/0  2

 

 زیاد  0-15/0/ 5 ,1/0-05/0 305/0 417/0  3

 

 زیاد  0-15/0/ 5 ,1/0-05/0 290/0 271/0  4

 

 زیاد  0-15/0/ 5 ,1/0-05/0 318/0 316/0  5

 

 زیاد  0-15/0/ 5 ,1/0-05/0 305/0 298/0  6

 

 زیاد  0-15/0/ 5 ,1/0-05/0 265/0 264/0  7

 زیاد  0-15/0/ 5 ,1/0-05/0 251/0 229/0  8

 زیاد  0-15/0/ 5 ,1/0-05/0 287/0 290/0  9

 زیاد  0-15/0/ 5 ,1/0-05/0 205/0 187/0  10
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دبه رعت   و عنوان نمونه انتخاب شـ ت، سـ تابعد از برداشـ ایش نهآسـ ایش میزان و بادی فرسـ تفاده  با  آن فرسـ تگاه   از اسـ دسـ

د.   برآورد باد ثابت تونل ل از اندازهشـ ایش  گیری نتایج حاصـ ان داد کهمیزان فرسـ تگاه تونل باد نشـ تفاده از دسـ در   با اسـ

طرز چشـمگیری  باد میزان فرسـایش هم بهفرسـایش پذیری زیاد بوده و با افزایش سـرعت   یمناطق مذکور خاك دارا

ایش   یابد.افزایش می تگی دارد، فرسـ طح خاك بسـ رعت باد به ویژگی های سـ ایش باد و سـ رعت فرسـ اگرچه رابطه بین سـ

مطالعات سرعت آستانه در واحدهای اراضی بیانگر   بادی نیز مستقیما  به خصوصیات فیزیکی خاك بستگی دارد. همچنین

ی مورد مطالعه در تانه در واحدهای اراضـ رعت آسـ ت که سـ طح کانون  آن اسـ ت  17الی    6سـ ، به متر بر ثانیه متفاوت اسـ

د ذرات بزر طوری طحی و درصـ یمیایی خاك سـ یات فیزیکی شـ وصـ رایز به خصـ تگی  میلی  84/0تر از که این شـ متر بسـ

تانهبه  هیمتر بر ثان 6 بازه دارد. رعت آسـ وبی جراحی  عنوان کمترین سـ ت رسـ مال غرب -مربوط به دشـ هر واقع در شـ ماهشـ

انکانون که   اسـ دهنده  نشـ ابالای    تیحسـ ت، از طرف یباد شیخاك منطقه به فرسـ عت ا یاسـ   اد یز اریبسـ هم مناطق نیوسـ

ت و ا هر، امیدیه و هندیجان و کانون  یجد  دیتهد  کی  تواندیمورد م نیاسـ هرهای ماهشـ مجاورش   های جمعیتی  برای شـ

های بادبزنی شـکل تاقدیس ها و مخروط افکنهآبرفتبیشـترین میزان بادبردگی و نرخ فرسـایش بادی مربوط به .  باشـد

هندیجان بود که در جنوب شـرق کانون مربوطه قرار دارد، آبرفتهای بادبزنی شـکل که توسـز رودهای موقت در پای 

رسـوبگذاری شـده اند، چون مواد منتقله توسـز رودهای موقت بیشـتر    جانیهندواقع در شـرق   دیر  سـف  سیتاقدکوههای 

ایش پذیری این خاکها  ریزدانه و از مارن ت؛ به این علت فرسـ نگریزه در این آبرفتها کم اسـ تند بنابراین میزان سـ ها هسـ

ــوند، این نتـایج با نتـایج   ــتی تربیـت ش ــه   Abbasi  (2021 )خیلی زیاد بوده و در مراحل اولیـه بایس   که منجر به تهیه نقش

ت   ده اسـ ایش بادی در این کانون ریزگرد شـ ی به فرسـ یت اراضـ اسـ بندی و اندازه مطالعات مربوط به دانههمخوان بود.  حسـ

به فرسـایش بادی بود. از آنجا ی حسـاسـیت بالای نمونه ها نسـبت گیری قطر میانه، میانگین و غالد ذرات نیز نشـان دهنده

ــیـل فرســایش    05/0  -  1/0میلیمتر و   15/0  -  5/0هـا در محـدوده ی  کـه قطر غـالـد تمـام ذرات نمونـه میلیمتر بود، پتـانس

البته در این نظریه فقز از یک عامل در تشــخی  پتانســیل    ها در محدوده مورد مطالعه زیاد اســت.پذیری تمامی نمونه

و لذا در  فرسـایش پذیری خاك اسـتفاده شـده اسـت و سـایر پارامترهای مؤثر در فرسـایش پذیری در نظرگرفته نشـده اسـت

ایش نمی تان،   توان تنها به این نظریه اکتفا کرد.برآورد فرسـ تان خوزسـ ایش بادی در اسـ ت فرسـ تردگی مناطق برداشـ گسـ

کند. الویت تربیت اراضـی باحسـاسـیت زیاد، کلید راهگشـای موفقیت شـناسـایی مناطق حسـاس به فرسـایش بادی را الزام می

های متعدد کوچک و بزر  واقع در این دشـتهای روان اسـت.  در عملیات اجرایی مهار کانون های ریزگرد و ماسـه

ــور به ــتهمنطقه از کش ــوبات ریزدانه رودخانهطور عمده از نهش های کرخه، دز، جراحی، هندیجان و های آبرفتی و رس

اخه دهای آنشـ یده شـ بی برای تبدیلهها پوشـ تر مناسـ ت که بسـ دن به کانوناسـ ایش بادی و شـ مار  گردوغبار بههای فرسـ شـ

ای و شنزارهایی که در مناطق مختلف این قسمت از کشور از های ماسهرود. عموه بر آن وجود رسوبات بادرفتی، تپهمی

در نهایت باید عنوان گردد که    .شـودشـمال غرب کرخه تا اطراف اهواز وجود دارد باعث تشـدید پدیده گردوغبار می

یه مت های حاشـ مال غربی کانونتمرکز بخش اجرا باید بر روی تربیت قسـ رق و شـ هر، امیدییه و ای جنوب شـ های ماهشـ

های شـرق و شـمال شـرق و مرکزی کانون، تا بتوان بخش اعظمی از مناطق هندیجان قرار گیرد و در مراحل بعدی قسـمت

فرســایش بـادی و وقوع پـذیر را تربیـت نمود و در حـداقـل زمـان ممکن بهترین نتـایج را در ارتبـاط بـا مقـابلـه بـا فرســایش
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ایش بادی در . همچنین برای درك کامل و الویت بندی دقیقگردوغبار داشـت تر نسـبت به تربیت مناطق حسـاس به فرسـ

 شناسی و پوشش گیاهی هم انجام شود.شود مطالعات خاكامیدیه و هندیجان توصیه می کانون ماهشهر،

 گزاری سپاس -6

اختیار گذاشـتن دسـتگاه تونل بادی، آزمایشـگاه و کمک   ر به دلیل درمؤسـسـه تحقیقات جنگلها و مراتع کشـوباتشـکر از   

 های بی دریغ که از این پژوهش پشتیبانی کردند.
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