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  چکیده

و تپه( به   ی، فلات لسی ایدر محدوده مورد مطالعه )شیام  ترا  رودخانه  اراضییواحد    یاجزا  هیاول بررسییپس از   ق، یتحق نیانجام ا یبرا

 اتیی خصییو یی برخی    شییدا  یآورمتر( جمعیسییانت 10تیا   0)عمق    ینمونیه سییطح  48منظور   نیا  یانتخیا  شییدنیدا برا  یعنوان واحید ایار

برآورد شیدا   یرازیروش شی به خاک   یریپذشیفرسیا  ریسیپس مقادگیری شیدا اندازه  شیااهیدر آزما خاک شیام  بافت خاک  ییایمیکوشی یزیف

سیپس با    شیدا  یریگ ( اندازهیمتر مربع 1 یها)در ارتسیاز باران در مزرعه  هیخاک با اسیتااده از شی  یواقع  یریپذشیفرسیا  ق، یتحق نیدر ا

نتایج   شیدا میخاک در منطقه مورد مطالعه ترسی   یریپذشیفرسیا یمکان راتیی( تغIDWیابی )و از روش درون  GISافزار اسیتااده از نرم

برآوردی داشییته اسییتا مقدار این های واقعی بیشتیپ خاک این حوزه، اسییتااده از مدل شیییرازی نسیی ت به داده 3در هر نشییان داد  

 گیری بودا برابر مقادیر اندازه 6/10، 66/14، 56/8ی در تیپ ترا  آبرفتی، فلات لسی و تپه به ترتیب دبرآوربیش

 .پذیری، مدل شیرازی، خاک لس، استان گلستانفرسایش :المات الیدی
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   مقدمه

دهنده به مکان  بستر اصلی خود جدا شده و به کمک یک عامل انتقالیندی است که در طی آن خاک از  آفرسایش خاک فر

و نیمه  مهم در مناطق خشک  محیطییستز  های چالشاز    یکیخاک    یش فرسا. در حال حاضر  شودری انتقال و رسوب داده  دیگ

(. یکی از پارامترهای کاربردی برای شناسایی نقاط حساس به فرسایش استفاده از عامل فرسایش  1394)رفاهی،    استشک ایران  خ

از روشدهد.  نشان می  پذیری خاک است. این عامل پتانسیل بالقوه خاک را به فرسایش های غیرمستقیم و مرسوم برای  یکی 

ایر و اسمیت است که برای اراضی غیرآهکی برای ایالات متحده ارائه نموگراف ویشم  پذیری خاک استفاده از روش تعیین فرسایش 

خاک و    یریپذیشفرسامقدار  بین    یکا،متحده امر  یالتدر ااسمیت  و    یرویشما  .(Wischmeier and Smith, 1978)شده است  

نفوذ خاک ارتباط برقرار    یتساختمان و قابل  ی،لآدرصد شن، مواد    یز،ر  یلیشن خ  بعلاوه  یلتدرصد س  یعنیخاک    یتخصوص  5

از جمله عوامل تاثیرگذار بر  خاک را بدست آورد.    پذیرییشفرسا  یزانتوان میآن م  یلهوسهکردند که ب  یهرا ارا  یکرده و فرمول

نفوذ    سرعت  ، پوشش گیاهی،خاک  یهاییدکلو، ساختمان خاک، شیب زمین،  بافت خاک توان به  پذیری خاک میمقدار فرسایش

 رسوبی واحدهای ترینمهم از یکی هالساشاره داشت.    خاکدر  آب    ینگهدار  یتظرفو    کل آب خاک  یتظرفآب به داخل خاک،  

 بالغ و سطحی ( 1398)امیری و همکراران،    یافتهشرق به غرب گسترش  جهت  در سطح استان گلستان از  شده که   کواترنر قلمداد

  های استان گلستان دارای درصداند. با توجه به اینکه لسپوشانده را  گلستان  استان سطحاز   درصد(  15کیلومترمربع )  3000 بر

( از آهک  و همکاران،  )درصد( هستند    30بالایی  استفاده  1401ایزانلو  روش(  اراضی   از  برای  اسمیت که  و  نموگراف ویشمایر 

است شده  ارایه  فرسایش  ؛غیرآهکی  محاسبه  خاکبرای  این  نمیها  پذیری  فرسا  یبراباشد.  مناسب    خاک  یریپذشیمحاسبه 

جمله  مختلفی  یهایاستراتژ از  دارد  ش  یکیزیف  ات یخصوص  یریگاندازه  وجود  ابزار  ییایمیو    یها، مدلیریگاندازههای  خاک، 

گراف  یاضیر اندازه  (.Wei et al., 2017)ی  کیو  در    ش یفرسا  میمستق  یریگاگرچه  برآورد  یم  استاندارد  های کرتخاک  تواند 

اما  ارائه  را    خاک  یر یپذشیفرسامیزان  از    تریقیدق لذا مورد توجه کارشناسان    است  نهیو پرهز  ریگوقت  عمدتا   روش  نیاکند 

اما در سایر مناطق دنیا از جمله   ؛هایی است که در ایران زیاد مورد بررسی قرار نگرفته استباشد. مدل شیرازی یکی از روشنمی

و همکاران   Zhu( و  2021و همکاران )  Zhu(،  2018و همکاران )  Zhaoتوان به مطالعات  چین مورد ارزیابی قرار گرفته است که می

پذیری خاک در  ( اشاره داشت. به طور کلی هدف این مطالعه شناخت بهتر رفتار مدل شیرازی جهت برآورد عامل فرسایش 2022)

راضی لسی ایران بوده که عمدتا دارای درصد نسبتا بالایی از آهک بوده و استفاده از روش نموگراف ویشمایر و اسمیت که برای  ا

 باشد.  معادله جهانی فرسایش خاک ارایه شده است، مناسب نمی 
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 ها مواد و روش

عنوان یک  این حوزه به کلاله و شهر فراغی در استان گلستان واقع شده است. در شرق شهرستان حاجیقرهعرب آبخیز حوزه

  41´شرقی و عرض جغرافیایی 55˚  45´تا  55˚ 43´طول جغرافیایی محدوده هکتار، در 2696مساحتی با حوزه تیپیک لسی

 داغ کپه  رسوبی  هایشناسی جزو حوزهاز منظر زمین  مطالعه  مورد  منطقه  (.a1  شکلشمالی واقع شده است )  37˚  46´تا    37˚

  شده  تشکیل  لسی   و   آهکی  رسوبات  از  که تنهاطوری  به  بوده  محدود  تنوع  دارای  شناسیسنگ  نظر  از  و  است  ژوراسیک  دوره  در

در این آبخیز های آبرفتی های لسی و تراسفلات ،  تپه شاملتیپ اصلی خاک    3با انجام بازدیدهای میدانی،    (.1401است )ایزانلو،  

های  از لحاظ ویژگی  این حوزه  با توجه به کوچک بودن و تنوع کم.  عنوان واحد کاری انتخاب شداجزاء واحد اراضی بهشناسایی شد و  

نمونه از تیپ تراس آبرفتی و    11نمونه از تیپ فلات لسی و    13نمونه از تیپ تپه،    24شناسی و پوشش گیاهی،  لیتولوژی، خاک

ها پس از انتقال به  نمونه  (.b1  شکل)متر برداشت شد  سانتی  0-10نمونه از کل حوزه از لایه سطحی خاک در عمق    48کل    در

داده شد تا کاملا خشک شوند. در مرحله بعد با کوباندن و خرد کردن   آزمایشگاه چند روز در محیط آزمایشگاه در معرض هوا قرار

 یری گاندازهو    بافت خاک ( عبور داده تا جهت انجام آزمایشات  10متر )الک شمارهمیلی  2قطر  های خاک، آنها را از الک با  نمونه

و درصد آهک خنثی به  بندی خاک به روش الک خشک، بافت خاک به روش هیدرومتریدر آزمایشگاه دانهآماده شوند.    آهک

 گیری شد. اندازه( 1982روش نلسون )

 

 (b)  برداریو موقعیت نقاط نمونه (a)در ایران  یحاجقره عر   آبخیز  حوزه جغرافیایی  موقعیت  :1 شک 
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که در این پژوهش از   شده است  به روش غیرمستقیم معرفیخاک    یریپذ یشفرسا  یین عاملتع  یبرا  یهای مختلفروش   تاکنون

مدلی را ارایه دادند که برای مناطق با   Kجهت محاسبه فاکتور  (  1988)و همکاران    Shiraziمدل شیرازی استفاده شده است.  

را تنها با داشتن میانگین    Kباشد. آنها اعتقاد داشتند که فاکتور  اطلاعات کم خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاک قابل استفاده می 

( محاسبه  2از رابطه )  gDشود. در این رابطه  تعیین می  (1توان محاسبه نمود. روش شیرازی از رابطه )ر ذرات خاک میهندسی قط

 شود:  می

 : 1رابطه  
K = 7.594{0.0034 + 0.0405e

−0.5[
log(Dg)+1.659

0.7101
]
2

 

𝐷𝑔(𝑚𝑚) :  2رابطه   = 𝑒0.01∑𝑓𝑖 ln𝑚𝑖  

متر  امین کسر به میلی  iمیانگین حسابی محدودیت اندازه ذرات برای    ،i،  miجزء جرمی اندازه ذرات مربوط به کلاس    ،fi  که در آن:

متر   1 ͯ 1 پذیری واقعی خاک در هر یک از اجزای واحد اراضی موجود در این آبخیز یک کرتگیری فرسایشبرای اندازه  باشد.می

گیری شد. برای این منظور اندازه تیپ  3پذیری خاک در هر ، مقدار فرسایش باران سازهمربع انتخاب شد. سپس با استفاده از شبی

بازگشت  شدت بارش نیم از رابطه )سال برای باران  25ساعته با دوره  پذیری واقعی  ( مقدار فرسایش3ساز در نظر گرفته شد و 

 تعیین شد.  

 :  3رابطه  
R

AK = 

مقدار فرسایش واقعی بر حسب تن در    ، Aمتر،  میلی   مگاژول  بر  ساعت  پذیری خاک بر حسب تنعامل فرسایش   ، Kکه در آن:  

 ( محاسبه شده است:4)رابطه  30EIعامل فرسایندگی باران بوده که بر اساس شاخص   ،Rهکتار در سال و 

 I10KE=11.87+8.73log :  4رابطه  

متر است. انرژی جنبشی باران بر حسب ژول بر مترمربع در میلی ،KEمتر بر ساعت و بارندگی بر حسب میلیشدت ، Iکه در آن: 

افزار نرم  از  ها،برای هر یک از مدل  زی در سطح حوزه آبخ  پذیری خاکو پراکنش عامل فرسایش راتیینقشه تغدر ادامه برای تهیه  

ArcGIS و از روش درون ( یابیIDW استفاده ) .شد   

 

  نتایج و بحث

درصد بیشترین و تیپ تراس   1/67با    تپهتیپ خاک موجود در این حوزه، تیپ    3مشخص شد از    با انجام بازدیدهای میدانی

دهنده خاک مشخص شد  درصد کمترین مساحت را به خود اختصاص داده است. در بررسی درصد ذرات تشکیل  3/12آبرفتی با  

شود. بیشترین  پذیری خاک محسوب میکه بخش غالب آن در این حوزه متعلق به ذرات سیلت بوده که عامل مهمی در فرسایش
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درصد مشاهده شد. بعد از سیلت،    1/54درصد در تیپ تراس آبرفتی و کمترین آن در فلات لسی با    8/60میانگین  مقدار سیلت با  

اند. بیشترین ذرات شن مربوط به تیپ فلات لسی های بعدی ذرات متشکله خاک قرار گرفتهذرات شن و رس به ترتیب در رتبه

درصد( بوده است. همچنین بیشترین ذرات رس مربوط به تیپ   2/30)درصد( و کمترین آن مربوط به تیپ تراس آبرفتی    7/34)

تفضیلی آنالیز بافت خاک  درصد( بوده است. نتایج مطالعات نیمه  1/9درصد( و کمترین آن مربوط به تیپ فلات لسی )  37/11تپه )

شده  های برداشتدرصد نمونه  90ه  ای کگونه در این آبخیز نشان داد که تنها دو نوع بافت خاک سیلتی لوم و لوم موجود است به

پذیری خاک با مدل شیرازی برآورد  درصد دیگر متعلق به بافت خاک لومی است. سپس عامل فرسایش  10لوم و  دارای بافت سیلتی

 ( و با مقادیر واقعی مقایسه شد.  2)شکل 

 

 

 حاجیقرهحوزه آبخیز عر  پذیری خاک برآورد شده به روش شیرازی در نقشه پراانش عام  فرسایش  :2 شک 

پذیری واقعی خاک، در این پژوهش در هر تیپ اراضی تنها یک  گیری عامل فرسایش گیر بودن اندازهبر و وقت با توجه به هزینه

مقدار متوسط  ای انتخاب شد که معرف شرایط تیپ خاک باشد. بر این اساس،  آزمایش انجام شد. محل آزمایش در هر تیپ به گونه

  بر   ساعت   تن   0024/0و    0038/0،  0044/0به ترتیب  تراس آبرفتی، تپه و فلات لسی  تیپ    3پذیری خاک در  عامل فرسایش

تیپ خاک و همچنین در   3ر (. نتایج نشان داد در ه3های مدل شیرازی مقایسه شد )شکلمتر بدست آمد و با دادهمیلی  مگاژول
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برآوردی در تیپ  برآوردی وجود داشته است. مقدار این بیشهای واقعی بیش کل حوزه استفاده از مدل شیرازی نسبت به داده

نتایج این بررسی  گیری شد.  برابر اندازه  2/11برابر و در کل حوزه    6/10،  66/14،  56/8تراس آبرفتی، فلات لسی و تپه به ترتیب  

راستا بوده است ولی با نتایج  در کشور چین هم(  2022و همکاران )  Zhu( و  2021)و همکاران    Zhuالعات انجام شده توسط  با مط 

ZHAO  بودند، انطباق ندارد.  که استفاده از این مدل را برای آبخیز انسای چین مناسب ارزیابی کرده( 2018)و همکاران 

 

 شیرازی با   پذیری خاک از روشمیاناین عام  فرسایش: هیستوگرام مقایسه مقادیر 3شک  

 حاجی به تاکیک اجزاء واحد اراضی قرهمقادیر واقعی در حوزه آبخیز عر  

 

 گیری نتیجه

باشد. در این  پذیری خاک استفاده از نموگراف ویشمایر میدر معادله جهانی فرسایش خاک مبنای محاسبه عامل فرسایش 

عامل   طوریفرسایش نموگراف  به  شده  محاسبه  غیرمستقیم  روش  به  خاک  و    یریپذیشفرسامقدار  بین    کهپذیری    5خاک 

نفوذ خاک ارتباط برقرار کرده و   یتساختمان و قابل  ی،لآدرصد شن، مواد    یز،ر  یلی+ شن خ  یلتدرصد س  یعنیخاک    یتخصوص

  یهاخاک  یدر اصل برا این رابطهخاک را بدست آورد.    پذیرییشفرسا  یزانتوان میآن م  یلهوسهکه ب  شده است  یهارا  یفرمول

های کشور ایران از نوع آهکی است،  ه است. از آنجا که عمده خاکافتیتوسعه    کایمتحده آمر  الاتیدر اخشک  مناطق نیمه  یآهکریغ 

پذیری خاک با استفاده  برآورد فرسایشهایی باید مدنظر کاربران قرار بگیرد.  کارگیری نموگراف ویشمایر برای چنین خاکخطای به

بر و پرهزینه است، مقرون به صرفه است اما قبل از استفاده از این  ساز که بسیار زمانهای برآوردی در مقایسه با روش باراناز مدل

پذیری خاک در اراضی لسی استان  ت برآورد مقادیر فرسایش روابط باید مورد ارزیابی قرار بگیرند. در این بررسی مدل شیرازی جه

ساز باران مقایسه شد. در این بررسی مشخص شد که مقدار برآورد شده  گلستان مورد ارزیابی قرار گرفت و نتایج آن با روش شبیه
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و همچنین  و تپه یفلات لس،  ایشامل تراس رودخانهتیپ خاک موجود در حوزه  3در هر پذیری خاک به روش شیرازی فرسایش

برآوردی داشته گیری شده بود، بیشساز باران اندازههای واقعی که با استفاده از شبیهحاجی نسبت به دادهقرهدر کل آبخیز عرب

پذیری خاک از روش شیرازی در اراضی لسی استان گلستان را بتوان به درصد بالای آهک  برآوردی مقدار فرسایشاست. شاید بیش

 های استان گلستان نیز انجام و نتایج آنها مقایسه گردد. شود این بررسی در سایر خاکدرصد( نسبت داد. لذا پیشنهاد می30)
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Abstract  

To perform this research, after the initial studies, the components of the land unit in the study area 

(including river terrace, loess plateau and hill) were selected as the working unit. For this purpose, 48 surface 

samples (0-10 cm depth) were collected. Soil physicochemical properties including soil texture were 

measured in the laboratory. Then, soil erodibility was estimated by Shirazi model. In this research, the soil 

actual erodibility was measured using rain simulator in the field (in plots of 1 m2). Then, spatial changes of 

soil erodibility in the study area were plotted using GIS software and reverse distance weighing (IDW) 

method. The results showed that in all 3 types of soil in this area, the use of Shirazi model was overestimated 

compared to the actual data. The amount of this overestimation was measured in river terrace, loess plateau 

and hill type by 8.56, 14.66, and 10.6 times, respectively. 

 

Keywords: Erodibility, Shirazi Model, Loess Soil, Golestan Province. 

 

 

 

 


