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 چکیده
مواد  نیرویی قدرتمند در جابجاییدر بسییییاری از ن اط سییین، زمین، باد به عنوان عام  ا یییلی و 

سایش عم  می ستان سنحی و فر سایش بادی بالا در ایران، ا ست. یکی از مناطق توام با توان فر کرده ا

سایش و حم  ذرات در نواح شد تا توان باد در ایجاد فر ضر تلاش  ست. در پژوهش حا ستان ا ی خوز

تگاه ایسیی 58های به این هدف از داده مختلف اسییتان خوزسییتان مورد بررسییی قرار بیرد. برای رسیییدن

سال  ستان از  ستان خوز سنجی ا شد. از آن 2010تا  1987همدید و تبخیر ستفاده  جا که میزان میلادی ا

ست، ویژبی سیار موثر ا سایش بادی ب ستانرطوبت در رخداد فر مورد  های عمومی باد توام با خشکی ا

سایش بادی ستانه فر سه  توجه قرار برفت. بدین ترتیب آ شام  لای، رس، ما یز و رانواع ذرات خاک، 

شت، به سه در شکما شرایط خ سایش در  سبه و احتمال رخداد فر و مرطوب مورد  طور جدابانه محا

سی سی قرار برفت. برر سرعت باد و کمترین میزان برر شترین  شان داد که بی شده ن ریب ضهای انجام 

بارش و  باد و همچنین کمترین میزان  پذیری  متتغییر یب تغییرات آن در قسییی های جنوب، ضیییر

ستان رخ میجنوب سمتغرب و غرب ا سایش و احتمال رخداد آن  هادهد. از این رو در این ق توان فر

سمت شتر از نواحی دهای جنوب، جنوببرای هر چهار ذره به ترتیب در ق ستان بی یگر غرب و غرب ا

 است. 

 .احتمال شرطی فرسایش بادی، توان باد، خوزستان، :کلیدی کلمات
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 مقدمه

علت نیروی قوی و عملکرد وسیع دلی  ف ر بیاه و نیز بهدر مناطق خشک و بیابانی به

باد، فرسیییایش خاک و انت ال ذرات بیش از هر عاملی تحت ترثیر نیروی باد اسیییت. از 

سوب بذاری بادی باه تا چندین این سایش و ر شک و بیابانی میزان فر رو در مناطق خ

ستبرابر  سایش آبی ا سعدالدین و همکاران،  فر سایش (. 64: 1389) شدت فر بنابراین 

باد بیش از هر 1بادی عت  به سیییر خاک منن ه بسیییتگی دارد و ویژبی 2چیز  های 

ی ف دان پوشش بیاهی و تخریب و معمولاً نتیجه (81: 1390)محمودآبادی و همکاران ،

طورکلی، خنر فرسایش بادی (. به1384:481) ادقی،  باشدساختمان مناسب خاک می

سرعت و  سست، خشک و برهنه بوده و بادهای با  ست که خاک  شدیدتر ا در مناط ی 

کاران کاردوس و هم باشیییید ) ته  یاد وجود داشییی  4لایلس(. 2005:3198، 3تکرار ز

عه101 -1988:91) یالات (؛ در منال ندهای پایۀ فرسیییایش بادی در ا با عنوان فرآی ای 

ی فرسایش بادی و همچنین استفاده از رابنۀ لگاریتمی، استفاده از معادلهمتحده امریکا با 

شک و ریزدانه و همچنین نادر  ست، خ س سایش بادی را وجود خاک  شرایط ایجاد فر

 در معضلات عمده از بادی فرسایش پدیدهداند. بودن پوشش بیاهی در این منن ه می

(. 1991:255و همکاران،  5شییود )کوپینگرمی محسییوب نیمه خشییک و خشییک مناطق

ها بیشیییتر بوده و های زیرین، در لایه های رویی خاکهفرسیییایش بادی در قیاس با لای

 (.64 -55: 2003و همکاران  6بردد )یولیوهای رویی میموجبات ترک و سییایش درلایه

از این رو فرسیییایش بادی یکی از عوام  ا یییلی محدود کننده حا یییلخیزی خاک در 

( و یکی از 53 :2006 همکاران، و 7ژائوباشیید )جهان از جمله ایران می بسیییاری از ن اط

ست که باعث ویرانی زمینپدیده شی جدی در برابر هایی ا شده و چال ها در این مناطق 
                                                           
1- Wind Erosion 
2 -Wind Speed 
3 - Kardous et al 
4-  Lyles 
5-  Coppinger 
6 - You Liu 
7 - Zhao  
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سوب می شت وکار مح شاوشود. تولید پایدار و مدیریت ک ( 249-233: 1200) 1لیو و 

 87/1معادل 1996ی اسیییترالیا طی فوریهدریافتند که ک  برد و خاک ایجاد شیییده در 

  میلیون تن بوده است.

ای از جهان و ایران شرایط مساعد وقوع فرسایش بادی را دارا هستند. مناطق بسترده     

 های زمین را تحت ترثیر خود قرار داده استاین پدیده حدود یک ششم مساحت خشکی

میلیون هکتار در اثر فرسایش  549(. در سن، جهانی حدود 2000:218 ،2)اسکیدمور

میلیون  296که  (816 : 2002، 3چیناپا و سابرامانیام) بادی مورد تخریب قرار برفته است

 5پرسلی و تاتارکو(. 2003:450، 4باشد )لالهکتار آن دارای فرسایش بادی شدید می

 75(، در امریکا با بررسی ا ول فرسایش بادی و کنترل آن نشان دادند که در 2009)

میلیون هکتار از زمین تنها در ایالات متحده، فرسایش بادی رخ داده که به طور متوسط 

طبق آمار موجود در اثر فرسایش  بیند.در هر سال به شدت آسیب میمیلیون هکتار  5تا  4

بادی سالیانه حدود یک هزار میلیارد ریال خسارت به  ورت مست یم و غیر مست یم بر 

(. همچنین باد به همراه 329 :1379شود )احمدی و همکاران، منابع طبیعی کشور وارد می

 هایینااست میان از تواند موجب پدیدۀ برد و غبار شود.ویژبی برخی سازندهای خاک می

را با بسامد بیشتری  برد و غبار پدیده های بذشته،طی سال ایران پهناور سرزمین در که

کرده  جلب به خود بسیاری از پژوهشگران و مدیران اجرایی را توجه و اندکردهتجربه می

آهن،  راه ،نفتی -تجاری  های. جاده(1: 1388 است )کرامت؛ خوزستان استان است،

 که هستند غبار هایموج خنرات معرض در مست یماً  شهری هایحوزه مسیرهای آبی و

 ، از این رو(1389دهد )براتی و کرمی، می کاهش متر 100از کمتر تا را دید افق باه

ی توان باد در فرسایش این بخش از کشور و همچنین پیش بینی و شناخت محاسبه

 رسد. فرسایش بادی ضروری به نظر میهای غالب آن جهت برنامه ریزی برای مبارزه با باد

                                                           
1 - Lu and Shao 
2 - Skidmore 
3 - Subramaniam and Chinappa 
4 - Lal 
5 - Presley and Tatarko 
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مشخصی برای 1یبیری فرسایندبی بادی بسیار مشک  بوده و سرعت آستانهاندازه     

ی میزان فرسایش خاک تعیین کننده 2آن لزوماً وجود ندارد. نیروی نسبی باد و پوکی

ات در نحوه انت ال رسوب 4و جهش 3حا   از باد است. همچنین مرز مشخصی بین تعلیق

ابرچه بررسی همه جانبه فرسایش (. بنابراین 1995،170، 5توسط باد وجو ندارد )اسکات

های مورد های مختلف است، اما در بسیاری شرایط، فراسنجبادی نیازمند توجه به فراسنج

( با استفاده 208 -195 : 1992) 6شیدمور شوند. مثلاًبررسی بر پایۀ هدف منالعه تعیین می

وهواشناختی نظیر سرعت و جهت باد، بیشینۀ های آبو براساس فراسنج CEاز نمایۀ 

ی فرسایش بادی در ایالات های جوی به بررسی و محاسبهسرعت باد و سایر فراسنج

(؛ نیز بر این باورند که تراکم 96-205: 1996) 7وبنرلاری و متحده امریکا پرداخته است. 

بادی مورد العه استعداد و حساسیت فرسایشتواند برای منو ماندباری خاک در سن، می

( با ترکید بر ن ش ذرات و بافت خاک و با 141 -129 :2009) 8هارپر توجه قرار بیرد.

رسایش منن ه ف در د ک  47 در جنوب غرب استرالیا دریافت که CEبه کاربیری نمایۀ 

تاکید بر ن ش ( با 940-950: 2003)9پذیرد. لیزای و کوارتز  ورت میدر بافت ماسه

-پوشش بیاهی، براین باور است که کنترل فرسایش بادی پوشش خاک به ویژه در خاک

( 182 -169: 2006ایکس یوو و همکاران )های شنی از طریق افزایش کشت میسر است. 

های برد و غبار و مشخصات سن، زمین به شناسایی طوفان NOAAهای با کمک داده

بیاهی را عام  بارندبی و به دنبال آن کاهش پوشش در چین پرداختند. ایشان کاهش

 آلود معرفی کردند.بیری روزهای غبارمهمی در کنش خاک و شک 

                                                           
1-  Threshold Velocity 
2-  Fluffiness 
3-  Suspension 
4-� Saltation 
5-  Scott 
6-� Shidmore 
7-  Larry and Wagner 
8 - Harper 
9 - Leys 
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هایی نظیر خوزستان و برخی مناطق حاشیه کویری شدت فرسایش بادی در استان      

که رژیم اقلیمی خشک دارند، تحت تاثیر عوام  متعددی از جمله رطوبت جوی و بارش 

شود توان فرسایش بادی در استان خوزستان رو در پژوهش حاضر تلاش میاز این است.

   تحت دو سناریوی خشک و مرطوب در معرض توجه قرار بیرد.

 محدوده مورد مطالعه

کیلومتر مربع، در جنوب غربی ایران قرار  67282استان خوزستان با وسعتی در حدود     

در د از ک  مساحت کشور  9/3و بنور نسبی ( 28، 1389برفته است )یمانی و کرمی، 

طول  47 ° 42 ́ - 50° 39 ́در بین مختصات جغرافیایی  این استانبیرد. را دربر می

و از شمال با استان لرستان،  جغرافیایی قرار داردعرض 29° 58 ́- 32° 58 ́جغرافیایی و 

بختیاری  های چهارمحال وشرق با استان از شمال غرب با ایلام، ازشمال شرق و

 از جنوب با خلیج فارس و از وکهگیلویه و بویراحمد ازجنوب شرقی با استان بوشهر

های زابرس ه کوهشمال و شرق این استان را رشت .است عراق هم مرز کشور مغرب با

های زابرس در این استان به سوی جنوب غربی به تدریج دربربرفته است. ارتفاع کوه

 (.1)شک  شودتر به  ورت تپه ماهورهایی نمایان مییابد و در نواحی جنوبیکاهش می

 

 
ها در ها به همراه طول دوره آماری آنمشخصات ارتفاعی و موقعیت ایستگاه .1شکل

 خوزستان
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 هاها و روشداده

ایستگاه همدید استان  19های ساعتی باد و رطوبت از در این تح یق برای داده     

ترین ایستگاه همدید این استان، آبادان است که در خوزستان استفاده شده است. قدیمی

ترین طول دورۀ آماری نیز متعلق به ایستگاه شادبان تاًسیس بردیده و کوتاه 1951سال 

های این استان در دلی  کمبود شمار ایستگاهبه .تاًسیس شده است 2008در سال  است که

نکته ها مورد استفاده قرار نگرفت. ( آمار این سال1951-1987های آغازین دوره )سال

ها هیستگاابرخی در  هاست.آنغلب ری در اماآشدید ر خلأ ماآین در اقاب  توجه 

از ست. ه اثبت نشدل پیاپی ساین چنددر  (GMT) 21و 00، 18ت ساعامشاهدات برای 

ثیر ترنیز تحت و ست اسرعت و جهت ده و دارای بوداری یککمیت برد نجا که باآ

سرعت و تخمین سمت از این رو  ،ستافوقانی جو ت جریاناار ست ره انحوو فی اتوپوبر

ست. ا اهتخمین نیز با خنا همررت  وده و در غیر ممکن بور، ماآفاقد ت ساعاد در با

سال( برای انجام این پژوهش مورد  24) 1987-2010ی آماریدر نهایت دورهبنابراین 

 استفاده قرار برفت. 

ای و های مورد نیاز، به منظور انجام این پژوهش، روش کتابخانهپس از تعیین داده      

 شرح زیر به کار برفته شد:های تجربی در چند مرحله بهنیز روش

شرح زیر سرعت آستانۀ فرسایش محاسبه شد ( و به1948ولیکانوف ) براساس روش  -1

 :(225: 1377)به ن   از احمدی، 

(1                                           )006.0145.46* += dV 

 در این رابنه:

d= قنر ذرات به  متر 

*V= به متر بر ثانیه است. ی فرسایشسرعت آستانه 

(، سرعت 225: 1377کنند )احمدی، سرعتی را که ذرات خاک در آن شروع به حرکت می

افتد که سرعت باد آستانه فرسایش بادی بویند. در واقع موقعی فرسایش بادی اتفاق می

به حدی برسد که بتواند ذرات را با خود حم  کند. به عبارت دیگر، این آستانه، حداق  
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باشد و کمترین سرعت باد است که باد است که قادر به حم  ذرات خاک می سرعت

(. 112-111: 1378بردد )رفاهی، جایی و حرکت اولین ذرات خاک میموجب جابه

دهد که حداق  سرعت آستانه سیال برای ذراتی تح ی ات بابنولد وهمکاران نشان می

) در م اله حاضر متوسط قنر ذرات باشد متر میمیلی 15/0تا  1/0است که قنرشان بین 

تر باشد، در هر دو تر و یا از این م دار کمماسه ریز(. ابر قنر ذرات از این م دار بیش

دارد که یابد. بابنولد اظهار میحالت سرعت بحرانی یا سرعت آستانه سیال افزایش می

رات رس و لای(، متر قنر )در م اله حاضر ذمیلی 1/0تر از حد برای انت ال ذرات کوچک

تر از این حد هر چه تر لازم است. همچنین در کمتری نسبت به ذرات بزرگسرعت بیش

: 1378تری لازم است )رفاهی، تر باشد، برای حرکت آن سرعت آستانه بیشذره کوچک

ریز باشد و جابجایی رود بیشترین توان جابجایی در ذرات ماسه(. بنابراین انتظار می104

درشت به دلی  سنگینی، کمتر از سایر س و لای به دلی  چسبندبی و ماسهدر ذرات ر

وجود پوشش بیاهی، ناهمواری در سن، زمین ذرات باشد. همان بونه که قبلًا بیان شد 

و وجود رس به دلی  خا یت چسبندبی آن، در کاهش میزان توان فرسایش مؤثر است. 

، محتوای رطوبت است که بر خواص از دیگر عوام  مهم در کنترل فرسایش پذیری خاک

(، به همین منظور در این 31: 2004بذارد )راوی و همکاران،چسبندبی خاک ترثیر می

 پژوهش به محاسبه میزان آستانه فرسایش بادی در شرایط مرطوب نیز پرداخته شد. 

ی فرسایش در ، سرعت آستانهبا توجه به ن ش رطوبت در جابجایی ذرات توسط باد -2

، 1378)به ن   از رفاهی،  محاسبه شدبه شرح زیر « 1بلی» شرایط مرطوب براساس روش

242-240:) 

(2                                              )ith U
h

U )
100

5.0
1( += 

 در این رابنه:   

thU=              آستانه سرعت برشی در هوای مرطوب 

                                                           
Belly-1 
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h=                               در د رطوبت هوا 

iU= آستانه سرعت برشی در هوای خشک 

ی و همکاران رابنه 1شوابقدرت فرسایندبی باد به انرژی جنبشی آن بستگی دارد.  -3

توانایی انت ال ذرات توسط باد  که در آن اندتجربی زیر را برای توان حم  باد ارائه داده

)رفاهی، و به عبارت دیگر فرسایندبی باد با توان سوم سرعت باد همبستگی مست یم دارد 

1378 ،95): 

(3                                                 )5.03

*)( dVVS −∝ 

 که در آن:

S=2م دار خاک منت له بر حسب/ cmg 

V=سرعت باد 

*V=حداق  سرعت لازم برای حرکت دادن ذراتی با قنرd)سرعت آستانه( 

تفاوت مشود، ها در نظر برفته میدر کشورهای مختلف قنری که برای هر یک از خاکدانه

. رده ه استها به  ورت بین المللی در نظر برفته شدخاکدانه بندیاست. در اینجا ت سیم

ست ا 1ی آتربرگ پیشنهاد شده به شرح جدول بندی بین المللی که در ا   به وسیله

 (:96-97:  1968)کهنگ، 
 

 (1968ها)کهنگ، المللی خاکدانهبندی بینرده .1جدول 

 قطـــر به میلی متر خاکدانه

 2/0-2 ماسه درشت

 02/0-2/0 ریزماسه 

 002/0-02/0 لای

 >002/0 رس

 

                                                           
2- Schwab  
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( احتمال 4به منظور بررسی شرایط احتمالاتی فرسایش و براساس احتمال شرطی )رابنۀ 

بارش لازم ) -( به شرط ف دان رطوبتVوزش باد بیش از آستانه و رخداد فرسایش )

D 1های خاکدانه ارایه شده در جدول ها برای هریک از ردهخاکدانه( برای چسبندبی 

 (:289: 1390محاسبه شد )عساکره، 

(4                                        )
)(

)(
)/(

DP

DSP
DSP

∩
= 

 در این رابنه:

)/( DSP=  احتمال شرطی )رخداد همزمان( سرعت باد بیش از آستانه و خشکی هوا

های نیروی پیوسییتگی بین مولکولجا که متر(. از آنتر از یک میلی)روزهای با بارش کم

آب و ذرات خاک باعث چسبندبی ذرات خاک به یکدیگر شده  و باد به راحتی قادر به 

متر میلی 1لذا روزهایی را که دارای، (406، 1389زاده،  مصیباحها نخواهد بود )حم  آن

 اند، به عنوان روز خشک تل ی شده است. تر بودهبارش و کم

)( DSP  احتمال توام وزش باد و خشکی=∩

)(DP=.احتمال رخداد خشکی است 

شه -4 به طور توام جایی ذرات خاکدانه و احتمال رخداد آن های مربوط به توان جابهن 

 ترسیم و نمایش داده و تحلی  شد.

 

 هایافته

بررسی میزان بارش استان خوزستان براین واقعیت دلالت دارد که بیشترین بارش و       

دهد. جنوب ضریب تغییرات در ارتفاعات شمال و شمال شرق و نیز شرق استان رخ می

تری برخوردار است. پایینو جنوب غرب و غرب استان از بارش کمتر و ضریب تغییرات 

های انجام شده بالاترین سرعت باد در استان نیز به ترتیب در از طرف دیگر طبق بررسی

رود توان رو انتظار میداده است. از اینجنوب و جنوب غرب و غرب استان رخ می
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پذیری و فرسایش در این نواحی بیش از ارتفاعات استان باشد. در زیر میزان فرسایش

 بیرد:مورد بررسی قرار می 1های جدول ال رخداد آن برای هریک از خاکدانهاحتم

 

 های رسخاکدانه

روشن( -زمینه سایهچند( و احتمال وقوع آن )پسمحاسبه توان فرسایش )خنوط هم     

 ارائه شده است.  2برای ذرات رس در شک  

 

 
 وقوع آن در خوزستان( و احتمال 2g/cmجایی ذرات رس)پراکنش توان جابه .2شکل
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سیار بیشتر  توان دید کهمی ستان ب احتمال رخداد توان فرسایش برآورد شده در جنوب ا

ستان به ویژه در  سایش در جنوب، جنوب غرب و غرب ا ست. احتمال رخداد فر بوده ا

ست به دلی  کمبود بارش، ماه سپتامبر به دلی  ف دان بارش و جولای و آبو های جون و 

ترین احتمال رخداد فرسییایش در ماه دسییامبر بوده اسییت. این ماه . کمتر اسییتمحتم 

 کند. بیشترین میزان بارش و رطوبت نسبی را تجربه می

 

 
 ( و احتمال وقوع آن در خوزستان2g/cmجایی ذرات رس)پراکنش توان جابه .2ادامه شکل
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کاهش توان دهد، بیشییترین از آنجا که بیشییترین میزان بارش در شییمال اسییتان رخ می

های فوریه، فرسییایش و احتمال وقوع آن نیز در شییمال اسییتان قاب  مشییاهده اسییت. ماه

ی بعدی های دیگر در رتبهنوامبر ومارس نیز به دلی  بارش و رطوبت بالا نسییبت به ماه

های ی سالانه توان فرسایش خاکدانهترین احتمال فرسایش قرار دارند. بررسی ن شهکم

که بیشترین احتمال فرسایش و جابجایی ذرات در جنوب استان بوده دهد رس نشان می

ستان و ارتفاعات پیش می شمال ا سمت  ست و هر چه به  شتر و ا رویم به دلی  بارش بی

 شود.تر باد، از احتمال رخداد فرسایش به شدت کاسته میسرعت پایین

 

 لایهای خاکدانه

چند( و احتمال رخداد جایی ذرات لای )خنوط همتوزیع مکانی توان جابه 3شک       

دهد. بیشترین احتمال وقوع توان فرسایشی روشن( را نشان می -آنها )پس زمینه سایه 

برآورد شده، همچنان متعلق به جنوب استان است. دلی  این امر وجود ارتفاعات در شمال 

از استان نسبت به نیمه جنوبی است. هر چه از جنوب استان و بارش بیشتر در این بخش 

رویم تر دارند، پیش میبه سمت شمال و نواحی مرتفع که بارش بیشتر و سرعت باد پایین

شود. کمترین احتمال رخداد توان از احتمال رخداد توان فرسایش بادی بتدریج کاسته می

ایش و احتمال وقوع آن برای فرسایش متعلق به ماه دسامبر بوده است. توان فرس

شود. در این شرایط نیز های لای نیز همانند رس، در ماه جون و سپتامبر دیده میخاکدانه

تر، همچنان ماه جون به دلی  عدم بارش و بالا بودن سرعت باد و رطوبت نسبی پایین

ت. به بیشترین میزان توان فرسایش و بالاترین احتمال وقوع توان فرسایش را داشته اس

 1طوری که توان فرسایشی برآورد شده در جنوب استان با احتمال نزدیک به ی ین و برابر

های فوریه و آوری  بیشترین داده است. پس از ماه جون و سپس ماهدر د( رخ می 100)

 اند. میزان توان فرسایش و جابجایی در استان را داشته

لای حاکی از احتمال وقوع بیشتر توان های بررسی ن شه سالانه توان فرسایش خاکدانه

باشد. هر چه از سمت جنوب فرسایشی برآورد شده در جنوب و جنوب غرب استان می
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رویم از احتمال وقوع توان فرسایش و جنوب غرب به سمت شمال و شمال شرق پیش می

فاوت یابد. از لحاظ  میزان توان فرسایشی، تدر د ت لی  می 40کاسته شده تا جایی که به 

شود، اما از لحاظ احتمال وقوع این های مختلف استان مشاهده نمیزیادی بین قسمت

فرسایش برآورد شده، در جنوب و جنوب غرب استان بیش از دو برابر شمال و شمال 

 باشد.شرق استان می

 

 
 ( و احتمال وقوع آن در خوزستان2g/cmجایی ذرات لای)پراکنش توان جابه .3شکل
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 ( و احتمال وقوع آن در خوزستان2g/cmجایی ذرات لای)پراکنش توان جابه. 3شکلادامه 

 

 ماسه ریز هایخاکدانه

بونه همان ارایه شده است. 4احتمال توان فرسایش بادی در ذرات ماسه ریز در شک      

توان دید ماه جون همچنان به دلی  عدم بارش و کمبود رطوبت نسبی و بالا بودن که می

سرعت باد، بالاترین میزان توان فرسایش را داشته و احتمال وقوع آن در جنوب استان 

نزدیک بسیار بالاست، به طوری که احتمال رخداد توان فرسایشی برآورد شده در این 
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ترین احتمال وقوع توان فرسایش در این ماه در  د( بوده است. کمدر 100) 1نواحی 

های فوریه و جولای بالاترین میزان در د است. پس از ماه جون ماه 57شمال استان 

اند، با این تفاوت که احتمال وقوع توان فرسایش توان فرسایش را به خود اختصاص داده

ترین در د(. کم 100ی ین قرار دارد ) درجولای بالاتر بوده و در جنوب استان در مرز

در د بوده است، اما  52احتمال رخداد فرسایش برآورد شده در شمال استان خوزستان 

در د در جنوب استان  76در د در شمال استان و  21در ماه فوریه به طور متوسط 

ه در تواند تفاوت این دو مااحتمال رخداد فرسایش برآورد شده است. دلی  این امر می

ها باشد. ماه جولای در م ایسه میزان رطوبت و بارش و همچنین سرعت باد در این ماه

تری داشته و همچنین سرعت باد در این ماه بیش از ماه با فوریه رطوبت و بارش کم

فوریه بوده است. بنابراین با در نظر برفتن میزان توان فرسایش و احتمال وقوع آن به 

یش در جولای بیشتر از فوریه بوده است. در ماه آبوست هماننور  ورت توأم، توان فرسا

های مرتفع شمال شرق و شرق توان فرسایشی زیادی که در ن شه نیز نمایان است، قسمت

نداشته و احتمال رخداد این م دار توان برآورد شده نیز بسیار کم است. ماه دسامبر 

خود اختصاص داده است، به طوری  ترین میزان احتمال وقوع فرسایش را بههمچنان کم

در د و بالاترین احتمال در جنوب استان برابر  6که در شمال استان به طور متوسط تنها 

طور که ذکر شد، دلی  این امر بارش و رطوبت زیاد این ماه باشد. هماندر د می 60

الانه این ذره باشد. ن شه توان فرسایش سها، به ویژه در شمال استان مینسبت به سایر ماه

در د احتمال، بالاترین احتمال رخداد توان  87دهد که همچنان جنوب استان با نشان می

های بالاتر و شمال استان پیش فرسایش برآورد شده را داشته و هر چه به سمت عرض

یابد. میانگین میزان در د کاهش می 35رویم از احتمال رخداد آن کاسته شده و به می

برم در سانتی متر مربع بوده که با توجه به احتمال رخداد  2سالانه نیز برابر  توان فرسایش

 باشد.آن، پتانسی  جابجایی این ذره در جنوب استان بیش از دو برابر شمال استان می
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 ( و احتمال وقوع آن در خوزستان2g/cmجایی ذرات ماسه ریز)پراکنش توان جابه .4شکل
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( و احتمال وقوع آن در 2g/cmجایی ذرات ماسه ریز)پراکنش توان جابه .4ادامه شکل

  خوزستان
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 های ماسه درشتخاکدانه

حاکی از این است  (5)شک های توان فرسایش ماسه درشت بررسی احتمال شرطی     

ماه از سال باد توان جابجایی این ذره را در شرایط خشک دارا بوده است. در  5که تنها 

این میان همچنان ماه جون بیشترین میزان توان جابجایی و حم  ذرات را داشته است. 

در این ماه همانند ذرات پیشین و شرایط بذشته، بیشترین احتمال رخداد فرسایش نیز در 

رویم این در د بوده است. هر چه به سمت شمال استان پیش می 93استان  جنوب

رسد. پس از ماه جون، در د می 27احتمال کاهش یافته تا جایی که در شمال استان به 

های فوریه و جولای دارای بالاترین توان جابجایی بوده است، در حالی که احتمال ماه

ریه بوده است. در ماه فوریه میانگین میزان توان این رخداد در جولای بسیار بیشتر از فو

برم بر سانتی متر مربع بوده است. بالاترین  7جابجایی بدون احتساب احتمال آن، برابر 

در د بوده  7در د و در شمال استان تنها  59احتمال در جنوب استان به طور متوسط 

تمال وقوع آن، در ماه است، اما میانگین توان جابجایی و حم  ذرات بدون احتساب اح

در د در شمال  19برم بر سانتی متر مربع بوده که احتمال آن در این ماه برابر  6جولای 

در د در جنوب استان متغیر بوده است. بنابراین با در نظر برفتن میزان توان  97استان و 

ست. ماه جابجایی و احتمال وقوع آن، توان فرسایش در ماه جولای بیشتر از فوریه بوده ا

اند. جون و جولای دارای بالاترین میزان سرعت باد و کمترین میزان رطوبت و بارش بوده

باشد. از آنجایی که ماه مارس بعد از ها میتوان فرسایش در این دو ماه بیشتر از سایر ماه

وان ماه دسامبر بالاترین میزان بارش را داشته است و رطوبت نسبتاً بالایی نیز دارد، میزان ت

جابجایی ذرات در این ماه بسیار کم و تنها محدود به نواحی جنوب استان است. توان 

 3فرسایش در ماه نوامبر نیز بسیار ناچیز بوده و احتمال رخداد آن به طور متوسط بین 

 در د در جنوب استان متفاوت بوده است. 57در د در شمال و 
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( و احتمال وقوع آن در 2g/cmپراکنش توان جابجایی ذرات ماسه درشت) .5شکل

 خوزستان

براساس مننق  6تا  2های های ارائه شده در شک های بالا و نیز ن شهتلفیق یافته      

پذیری سیستمی و با استفاده از ابزار سامانه اطلاعات جغرافیایی، شرایط و درجۀ فرسایش

بونه ارائه شده است. همان 6دست داد. نتایج این تلفیق در شک  استان خوزستان را به

ترین میزان جنوب و جنوب غرب و غرب استان خوزستان رتبه اول بیش که می توان دید

باشد. پس از آن به ترتیب نواحی مرکزی، شرق و شمال شرق و در فرسایش را دارا می

 بعدی از لحاظ میزان فرسایش و جابجایی ذرات قراردارند. نهایت شمال استان در رتبه

 



 
 

 

 

 1394 زمستانو  ییزپا، دوم، شماره سوم جغرافیایی مناطق بیابانی، سالهای کاوش                           20

 

 
 رتبه فرسایش پذیری نواحی مختلف در استان خوزستان .6شکل

 گیرینتیجه

ی تر از حد معمول باشد، به وسیلهدر فرسایش بادی ابر اندازه ذره خاک کوچک       

متر )اندازه میلی 002/0باد منت   نخواهد شد. به عنوان نمونه ذرات با قنر کوچکتر از 

در واقع این ذرات به دلی  نیروی همدوسی رس( در م اب  فرسایش بادی م اوم هستند؛ 

شوند. در م اب  ابر اندازه ذره خاک به اندازه کافی بزرگ به سهولت کنده و جابجا نمی

باشد نیز به وسیله باد منت   نخواهد شد. این ذرات درشت نه تنها در م اب  فرسایش 

ن، خاک زبری به کنند؛ زیرا در ستر را نیز حمایت میم اوم هستند بلکه ذرات کوچک

آورند. طبق پژوهش حاضر میزان فرسایش ذرات در شرایط مختلف نیز حاکی وجود می

های جون تر ذرات ماسه ریز در م ایسه با ذرات دیگر است. همچنین ماهاز فرسایش بیش

اند. و جولای و فوریه در هر چهار ذره و در همه شرایط بیشترین میزان فرسایش را داشته

زان فرسایش در تمامی ذرات و حالات مورد بررسی با در نظر برفت توان بیشترین می
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جابجایی و احتمال وقوع آن، به ترتیب در جنوب و جنوب غرب و غرب استان خوزستان 

بوده است. دلی  این امر سرعت بالای باد و بارش کمتر در این نواحی استان نسبت به 

نمایند و هم ش بیشتری دریافت مینواحی مرتفع شمال و شمال شرق است که هم بار

تری نسبت به جنوب استان دارند. دلی  این امر نیز وجود ارتفاعات در سرعت باد پایین

این نواحی است که مانند بادشکن عم  کرده و موجب کاهش سرعت باد در این مناطق 

طوب ماه از سال در شرایط خشک و مر 6بردیده است. در این میان ذره ماسه درشت تنها 

طبق نتایج حا له توان فرسایش در  ماه در  ورت بارش باران فرسایش پذیر است. 5و 

یابد. دلی  این  ورت دخالت عام  رطوبت و بارش، نسبت به شرایط خشک کاهش می

ها در اثر رطوبت موجود و امر چسبندبی ذرات توسط رطوبت و جابجایی کمتر آن

ذکر است ماه ژانویه در هیچ کدام از ذرات سنگینی ذرات بهم چسبیده است. لازم به 

 فرسایشی نداشته است. 
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