
 مطالعات جغرافيايي مناطق خشک

 1398 زمستان، هشتمو  يس، شماره دهمدوره 

 21/11/1398تأييد نهايي:   24/12/1397دريافت مقاله: 

 1-13صص 

 آن از خصوصیات خاک تأثیرپذیریبادی و  فرسایش یآستانهسرعت ررسی ب

 استان البرز گردوغبارتولید های کانوندر 

 دانشگاه تهران-زداییکارشناس ارشد بیابان صادق ظهرابي،

 دانشگاه تهران-زداییبیابان دانشیار ،*حسن خسروی

 دانشگاه تهران-زداییبیابان استادیار زاده،طيبه مصباح

 دانشگاه تهران-مرتعداری استاد محمد جعفری،

 ، دانشگاه حکیم سبزواریزداییبیابان استادیارمصطفي دستوراني، 

 دهيچک

و به  دهدیجهان رخ م خشکمهیاست که عمدتاً در مناطق خشک و ن یعیاز مخاطرات طب یکی گردوغبار

است که به  یمناطق ازجمله البرز استان .رودیبه شمار م زینران یکشور ا یاز معضلات اصل یکیل ین دلیهم

شدت به ریاخ یهادر سال گردوغبار دیتول یداخل یمنشأها وجود و یبارندگ کاهش ،ییهوا و آب طیشرا لیدل

آن  تأثیرخاک و  اتیخصوص یبه بررس پژوهش نیادر گرفته است.  قرار گردوغبار یمحل یهادر معرض طوفان

 یمنطقه در شده است. پرداخته البرز استان گردوغبار دیتول یهاکانوندر آستانه و سرعت  یباد شیبر فرسا

از دستگاه  نیهمچن .دیمنتقل گرد شگاهیو به آزما یآورجمع متریسانتی 5تا عمق  خاک نمونه 27 ،مطالعاتی

 منطقه در طوفانگلباد و گل لیحاصل از تحل مطالعات. شداستفاده آستانه سرعت  یریگاندازهتونل باد جهت 

دارای توان منطقه  یاز بادها یمیاز ن شیبو  استشمال غرب از ، غالب در منطقه باد جهت که داد نشان

 یرابطه یبررس به منظور. دارند را گردوغبار دیتول و خاک ذرات ییجابجا ییو توانا باشندیم فرسایشی

 رطوبت داد نشان جیرو استفاده شد. نتاو روش حذف پس ونیاز آزمون رگرس ،سرعت آستانهخاک و  اتیخصوص

سرعت  بر مؤثر یپارامترها تأثیرگذارترین ،خاک یو فشار یبرش مقاومت و آهک زانیم ،ذرات یاندازه خاک،

و  یمقاومت فشار ،ذرات تربیش یچسبندگ جادیا با ،باشد تربیشآهک در خاک  زانیهرچه م هستند. آستانه

 5/0 تا 1/0قطر بین درصد ذرات با با افزایش  یجهت از ؛ابدییم شیافزاآستانه سرعت  نیو همچن خاک یبرش

 اریبس شده یبردارنمونه یهاخاک در میسد درصد زانیم. یابدمیکاهش  آستانهسرعت  ،خاک در متریلیم

 یمنطقهدر  یباد فرسایش یآستانه سرعت شهکا و خاک ذرات یدگیپاشازهم باعث عامل نیهم و ستبالا

 یآستانه سرعتپارامتر مؤثر بر  نیو بارزتر ترینمهم ،رطوبت نشان داد که پژوهششود. نتایج می موردمطالعه

 .است گردوغبار ی در کانونباد فرسایش

 .، البرزروپسروش حذف ، ذرات یاندازهتونل باد، رطوبت خاک،  ،یباد شیفرسا واژگان کليدی:
                                                            

 *  Email: hakhosravi@ut.ac.ir                                                                                ی مسئول:نویسنده

های ریزگرد بیابانی کانون بررسی خصوصیات ادافیکی» کارشناسی ارشد دانشجو با عنوان ینامهمستخرج از پایاناین مقاله 

 باشد.می «ی استان البرز(ی موردمطالعه)
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 مقدمه -1

آثار  تواندیاست که م رانیجهان و ا یابانیخشک و ب یدر نواح جیمخرب و را یهادهیاز پد یکی گردوغباری دهیدپ

اثر  که بر ی. زمان(300: 1393آذرنیوند و همکاران، )داشته باشد ستیزطیانسان و مح یزندگ یرا بر رو یبارانیز

 طوفان. کندیرا فراهم م یگردوغبار هایطوفان شیدایپ یبرا طیشرا وزد،یباد م نیدو سرزم انیم بیش شیدایپ

در  د،یآیبه شمار م یعیطب یایجهان، از بلا خشکمهیتکرارشونده در مناطق خشک و ن یدادیعنوان روکه به گردوغبار

و  ی)موحددهدینقاط جهان رخ م ریاز سا تربیش نیزم یکره یو جنوب یدرجه شمال 40 ییایجغراف عرض

درصد از مساحت  70از  شیگرفته است و ب خشک قرار یوهوامنطقه با آب کیدر  رانیا کشور. (37: 1392همکاران،

 یزیحاصلخ یمحدودکننده یاصل عوامل از یکی یباد شیفرسا و ردیگیبرمدر خشکمهیکشور را مناطق خشک و ن نیا

 ،در غرب و جنوب غرب ایران. )Zhao et al., 2006: 71)رودیم شمار به رانیا ازجمله ایدن نقاط از یاریبس در خاک

)ابراهیمیان و همکاران، ، اقتصادی و اجتماعی قرار داردمحیطییستزمشکلات  ترینمهم یفرسایش بادی در رده

 یباد شیمهار فرسا .(Webb et al., 2017: 85)روند قهقرایی به وجود آید ،شود در خاکباعث میکه  (3: 1392

 لیپتانس و باد یندگیفرسا قدرت ازجملهبر آن  مؤثردر خصوص عوامل  یخواهد بود که اطلاعات کاف مؤثر یزمان

و  یمیاییش ،یکیزیف یهایژگیو به "یریپذشیفرسا". (320 :1382ی، )رفاهدر دسترس باشد خاک پذیریفرسایش

 Liu et)شودیم مربوط آنباد مانند سرعت و جهت  کیزیبه ف "یندگیفرسا" کهدرحالی ؛دارد یخاک بستگ یکیمکان

al., 2007: 611) .و بوده برهنه و خشک سست، خاک که است دتریشد یمناطق در یباد شیخطر فرسا طورکلیبه 

از ها خاکدانه یداریو پااندازه  .(Kardous et al., 2005: 3199)باشند داشته وجود ادیز تکرار و سرعت با یبادها

در با بافت سنگین های خاکمقاومت (. Negyesi et al., 2004: 588)بر فرسایش بادی هستندگذار اثرعوامل مهم 

 .)Pásztor et al., 2016: 2421)است تربیشسبک های با بافت خاکبرابر فرسایش بادی نسبت به 

 عوامل و دارد یادهیچیپ اریبس تیماه یباد فرسایش ییدهپد که دهدیم نشان شدهانجام یهایبررس جینتا

  Ravi. گذارندیم تأثیر یباد شیفرسا شدت بر آن یریپذشیفرسا بر تأثیر قیطر از خاک یهایژگیو ازجمله یمتعدد

 ترکممرطوب  خاک به نسبت خشک خاک در سطح یبرش فرسایش یآستانه سرعت که افتندیدر( 2006) همکاران و

بر حرکت  تأثیرگذارعوامل  ترینمهم( نشان داد رطوبت سطح خاک یکی از 2007همکاران ) مطالعات دانگ و است.

 یچگال و اندازه ،یسطح خاک رطوبت که داشتند انیب( 2004) همکاران و Cornelis ذرات خاک توسط باد است.

 ی( به مطالعه1390همکاران ) و یمحمودآباد. گذارندیم تأثیر سرعت آستانه بر که هستند یعوامل ازجمله خاک ذرات

 شدت از ذرات یاندازه شیافزا با که دندیرس جهینت نیا به و پرداختند یباد شیبر شدت فرسا ذرات یاندازه عیتوزر ثا

در بررسی ( 1394) زادهمصطفیدیمن و ( و 1394) همکاران و نیامنتایج تحقیقات  .شودیم کاسته یباد شیفرسا

های انسانی و الگوهای سکونت فعالیت ،اقلیمتغییر  که نشان داددر ایران  گردوغبار ی، اثرات و راهکارهای پدیدهمنشأ

موجب این عوامل شده که گیاهان  موردنیازتخریب مواد مغذی و  زاییبیابانموجب افزایش تخریب خاک،  انسانی

 ی آلیماده( نشان داد کربن و 167و همکاران ) محمودآبادینتایج مطالعات  .گرددمی گردوغبارهای طوفانتشدید 

 خاک به فرسایش شود. تربیشو مقاومت ها خاکدانهباعث چسبندگی تواند میخاک 

 صیتشخ و گردوغبار یهاکانون ییشناسا ،هاآن مخرب آثار و گردوغبار یدهیپد با مقابله یهاگام ترینمهم از یکی

 یهاکانون خاک یهایژگیو از اطلاع بدون ،درواقع. است مناطق نیا در خاک ییمایش و یکیزیف اتیخصوص یبررس و

 داد( نشان 1395مطالعات رایگانی و همکاران ). برخاست هاآن با عیسر یمقابله به توانینم ،گردوغبار یهاطوفان مولد

 مرزهماند و از طرفی به دلیل وسعت زیادی از استان البرز را به خود اختصاص داده گردوغبارهای بالفعل تولید که کانون

اند و تری را در مقابل باد قرار دادهخیز وسیعگردوغبار یپهنهزهرا در استان قزوین های دشت بوئینبودن با بیابان

خاک بر  اتیخصوص تأثیرنقش و در این پژوهش به بررسی  ،روازاین شوند.یک تهدید جدی محسوب می عنوانبه

 .های فعال استان البرز پرداخته شده استدر کانون گردوغبار یدهیو وقوع پد یباد فرسایش یآستانه سرعت
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 موردمطالعه یمنطقه -2

 ییایو طول جغراف یشمال 36˚ 20ˊتا  35˚ 32ˊییایجغراف عرض نیهکتار ب 514186استان البرز با مساحت حدود 

 استان به شمال از و است گرفته قرار رانیا شمال یمهین در استان نیشده است. ا واقع یشرق 51˚ 27ˊتا  50˚ 09ˊ

 شودیمحدود م نیقزو استان به غرب شمال و غرب از و تهران استان به شرق از ،یمرکز استان به جنوب از مازندران،

استان البرز در فصول سرد سال  .استان به عهده دارند میاقال یریگشکلنقش را در  ترینمهم ،ارتفاعات البرز(. 1)شکل 

 نیا تیآن متأثر از فعال هاییزشو ربوده  یجنوب غرب یژهوبه یو غرب یو شمال غرب یشمال یهاستمیمتأثر از س

 میاقل .ابدییادامه م ماهاردیبهشتاواسط  و تاآغاز  و آذرآبان  یهاماهمنطقه از  نیا یهای. بارندگباشندیم هاستمیس

 .قرار دارد یشمال یهامرطوب و مرطوب در قسمت یمهین یهامیاقل و یجنوب یهاقسمتدر  یابانیب

 .است یکاف نمو و رشد یدارا پرباران یهاسال و بهار هنگام به فقط و نبوده مناسب ینواح نیا در یاهیگ پوشش

 لیپتانس آن دنبال به که داده دست از را خود دیمف تیظرف دام،ی هیرویب یچرا علت به زین البرز مراتع استان

 .است کرده دایپ شیخاک افزا یریپذشیفرسا

 

 
 مطالعهمورد یمنطقه تیموقع ینقشه :1شکل 

 تحقيق روش -3

جهت  2016-2000زمانی  یدر بازهایستگاه کرج  یبادسنج یهاحاضر با استفاده از داده پژوهش یاجرا جهت 

 مناطق در یباد فرسایش یآستانهسرعت  باد تونل دستگاه از استفاده با سپس .دیگرد مشخص منطقه در غالب یبادها

 1مونه خاک از عمق ن 27 تعداد ،سرعت آستانه یریگعلاوه بر اندازه ،یبردار. در مناطق نمونهدیگرد برآورد یبردارنمونه

 ،رطوبت ،ازت ،ی آلیماده م،یزیمن م،یکلس ،فسفر م،یسد ،آهک) خاک یپارامترها .شد آوریجمعمتری سانتی 5تا 

 گیری شداندازه شگاهی( در آزماpH و EC ،متریلمی 5/0تا  1/0 نیدرصد ذرات با قطر ب، یمقاومت فشار ،یمقاومت برش

-گل و گلباد یبادسنج یهاآمده و دادهدستبه یسرعت آستانهبا استفاده از  تیدرنها .(56: 1397)کاظمی و همکاران، 
نمودار روش  (2). شکل آمد دست به سرعت آستانه و خاک اتیخصوص نیب یرابطه و دیگرد رسم منطقه طوفان

 .دهدیم نشانرا  جریانی تحقیق
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 قیتحق نمودار جریانی :2 شکل

 

 شود:مراحل تحقیق به شرح زیر توصیف می

در  گردوغبار دیبالفعل تول هایکانون موقعیت( 6: 1395 ،و همکاران یگانیرابا استفاده از مطالعات ) :اول یمرحله

 البرز مشخص شد. استان

 دیتول هایکانون در برداری،نمونه تیسا 9، یبردارنمونه مناطق موقعیت ،یدانیم دیپس از بازد دوم: یمرحله

 .دهدمی نشان را یبردارنمونه نقاط و گردوغبار دیتول بالفعل هایکانون 3شکل  .استان مشخص گردید گردوغبار

به  اقدامهر منطقه  در خاک یپارامترها زیآنال جهت ییصحرا مطالعات و قیتحق هدف به توجه با سوم: یمرحله

انتقال  یشگاهخاک به آزما یهانمونه .قرار دارد( شد یباد شیفرسا تأثیر تحت)که  یخاک در عمق سطح یبردارنمونه

 .گرفت قرار آنالیز موردهر نمونه خاک  یبر رو موردمطالعه هاییژگیوو  یافته

 

 یشناسروش

 یبردارنمونهپیمایش صحرایی و 

 ی از خاکبردارنمونه تونل باد

 عملیات آزمایشگاهی بادی ی فرسایشسرعت  آستانهیری گاندازه

 تعیین خصوصیات خاک

spss 

 سرعت آستانهیرگذار بر تأثی پارامترهابررسی 

 ی بادسنجیهاداده

 گلباد

 طوفانرسم گل

 ی فرسایندهبادهامشخص کردن 
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 (1395 ،همکارانرایگانی و ) یبردارنمونه نقاط پراکنش و گردوغبارد یبالفعل تول یهاکانون ینقشه :3شکل 

 

 استفاده باد لتون از دستگاه لوتیپا ینقطه 9 در یباد فرسایش یآستانه سرعت گیریاندازه جهت :چهارم یمرحله

سطح خاک با  و جهتهم دستگاه با غالبجهت باد  کهیطوربه قرار گرفت،. کف دستگاه تونل باد بر سطح خاک شد

 یآستانه سرعت ،یبردارنمونه ینقطهدر هر  هم خوردن ساختمان خاک نگردد.به باعث تا ودبکف تونل باد کاملاً تراز 

 ،خاک یذرهحرکت  نیاول با. گیری شداندازه کنندهمیتنظ دیکل ییلهوس بهدستگاه  سرعت باد میتنظ باباد  فرسایش

 .(8 :1382زاده، )عظیمدیگرد ثبت و یریگاندازه بادسنج دستگاه توسط باد تونل دستگاه یدهانه در سرعت آستانه
 

 
 باد تونل دستگاه بادی فرسایش یآستانهسرعت  یریگاندازه :4 شکل

 

 یهاستگاهیاز ا شدهیآورجمع یبادسنج یهااز داده ،طوفان منطقهمنظور رسم گلباد و گل به :پنجم یمرحله

 یهارسم گلباد داده یبرا. دیاستفاده گرد ،شدهبرآورد یباد فرسایش یآستانه سرعت و البرز استان یهواشناس

و سپس  شده وارد WRplotافزار نرم طیمح به 2016تا  2000 یآمار یدوره در منطقه کینوبتیس ستگاهیا یبادسنج

 ،استداده غالب رخ یو جهت بادها زانیم نیزمنطقه و  یبادها یسرعت، جهت و فراوان یدهندهنشانگلباد منطقه که 
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و با  ییصحرا اتیکه در عمل یباد فرسایش یآستانهسرعت  یریکارگطوفان، با بهرسم گل یبرا نی. همچندیرسم گرد

نمودار جهت  نیکه ا (430 :1387)احمدی، دیطوفان رسم گردنمودار گل د،یاستفاده از دستگاه تونل باد محاسبه گرد

 .دهدینشان م ،شوندمیذرات خاک  ییو جابجا یباد شیفرسا جادیمنطقه را که باعث ا در ندهیفرسا یبادها یفراوان

از آزمون  یباد فرسایش یآستانه سرعت یشده بر روگیریاندازه یهایژگیو تأثیر یبررس جهت ششم: یمرحله 

 ریمتغ عنوانبهشده گیریاندازهخاک  یهایژگیو ،روش نیرو استفاده شد. در او روش حذف پس رهیچندمتغ ونیرگرس

انجام  افزارنرمدر  مرحلهبهمرحله یآزمون وابستگ در نظر گرفته شد.وابسته  ریمتغ عنوانبه سرعت آستانهو مستقل 

که  گردیدحذف  لیاز روند تحل ،دارد وابسته ریمتغ تغییردر  یترکمعامل که نقش  نیترفیضع ،و در هر مرحلهگرفت 

 شد: انجام ریز صورتبه آزمون توسط لیتحل مراحل. شودمشخص میعوامل  تأثیرگذارترین ،مرحله نیدر آخر

 ریمتغ عنوانبه سرعت آستانه و مستقل ریمتغ عنوانبه شدهیریگاندازه خاک یهایژگیو یتمام اول یدر مرحله

 از، دارند سرعت آستانه رییتغ بر یترکم تأثیر را که یعوامل افزارنرم ،دوم به بعد یمرحله از شد. افزارنرم وارد وابسته

را  یداریمعنسطح  ای P-vale زانیم نیتربیشرا که  یعامل ،هر مرحله درکه  ترتیبینابهکند. یمخارج  لیتحل روند

تا را کار  نیا افزارنرمشود. یمحذف  لیاز روند تحل ،یستندار یمعندرصد  کی یدر سطح خطا یگردعبارتبه ایدارد 

آخر  یمرحله که در ییرهایمتغ .دهدمیادامه  ،داشته باشند 01/0از  ترکم یداریمعنسطح  رهایتمام متغی که امرحله

 .دارند یادب فرسایش یآستانه سرعت ریینقش را در تغ نیتربیش ،مانندیم یباق

 جينتا -4

 يشناسخاک شگاهيآزما در شدهگيریاندازه یرهايمتغو  سرعت آستانه -1-4

 یهاسرعت. آورده شده است (1)در جدول  شدهگیریاندازه خاک اتیخصوصبادی و  فرسایش یآستانه سرعت

-نمونه مناطق یبالا یریپذیتحساس انگریاست که نما ریمتغ یهبر ثانمتر  9تا  7/5در منطقه از  آمدهدستبه یآستانه
در  چون فسفر یعناصر و ی آلیماده زانیم ،یبودن اراض کنندهش و ریبا لیاست. به دل یباد شیبه فرسا یبردار

 pH. است ادیز اریبس نسبت به خاک  ECو میو کلس میسد زانیاما م؛ است نییپا اریبس بردارینمونه یهاخاک

کرده است.  دایسوق پ یباز اسمت قلیایی یبه  میزیو من میمثل کلس یبودن عناصر ادیز لیبه دل زیشده ن گیریاندازه

 .شودمیخاک به فرسایش  تربیشیین هستند و باعث حساسیت پاآمده، دستی بهو فشار یمقاومت برشهمچنین 
 بردارینمونه مناطق در خاک خصوصیات یکنندهتعیین متغیرهای میانگینو  سرعت آستانه :1 جدول
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1 5/6 6/19 2/103 5/3 1/53 7/103 4/1 9/7 2/5 21 2/1 3/14 3/8 58 

2 6 1/17 7/106 2/4 6/50 2/104 2/1 4/8 9/4 20 3/1 9/13 1/8 63 

3 7/5 9/14 6/105 1/4 4/48 3/106 9/0 4/10 2/4 18 3/1 2/12 1/8 65 

4 7 7/20 7/102 3/3 2/54 9/105 4/1 0/10 8/5 23 3/1 1/15 5/8 56 

5 9 5/23 103 8/3 57 6/105 5/1 7/9 5/6 24 2/1 5/15 6/8 53 

6 6 3/16 9/103 7/3 3/50 4/104 3/1 6/8 7/4 18 3/1 0/14 2/8 64 

7 7/5 6/15 2/105 4/3 3/50 5/106 8/0 7/10 4/4 17 3/1 7/12 2/8 66 

8 7 2/21 3/102 5/4 7/54 3/106 39/1 4/10 7/5 24 3/1 3/15 4/8 57 

9 4/8 8/21 7/101 1/4 6/55 4/105 5/1 5/9 1/6 24 2/1 2/15 5/8 55 



  7                                               1398 زمستان، متهش، شماره سي و دهممطالعات جغرافيايي مناطق خشک، دوره 

 طوفانگل و گلباد -2-4

 تا 2000 یآمار یدوره در غالب باد کهاست  نیا انگریب و دهدمیکرج را نشان  ستگاهیا یگلباد سالانه (5) شکل

 تا 6/3 سرعت با یبادها ازآنپس و درصد 8/34 با آرام یبادها که شودیم مشاهده. وزدمی یغرب شمال جهت از 2016

 6/13 ،هیثان بر متر 8/8 تا 7/5 سرعت با یبادها. دهندیم لیتشک را منطقه یبادها زانیم نیتربیش ،هیثان بر متر 7/5

 باد، یهاسرعت ریسا و شودیم شامل را بادها کل از درصد 8/12 زین هیثان با متر 6/3 تا 2/1 سرعت با یبادها و درصد

 .اندداده رخ یکم اریبس زانیم به موردنظر، یآمار یدوره طول در
 

 
 (2000-2016) کرج ستگاهیا گلباد :5 شکل

 

 7/5، در منطقه آمدهدستبه یسرعت آستانه)با در نظر گرفتن حداقل  کرج ستگاهیا طوفانگل 6 یشماره شکل

 .وزدیم غرب شمال سمت ازنیز  منطقه در ندهیفرسا یبادها اکثر که است نیا انگریب و دهدیم نشان را (یهبر ثانمتر 

 

 
 (2000-2016) کرج ایستگاه طوفان گل :6 شکل 
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 روپس حذف آزمون استفاده با سرعت آستانه بر خاک هایويژگي تأثير بررسي -3-4

 .دهدمی نشان ،شودمی حذف تحلیل روند از اولی را که در مرحلهی ترضعیف هایمتغیر( 2) جدول
 

 آزمون اول مراحل در متغیرها حذف و داریمعنی سطح :2 جدول

 ریمتغ
P-value 

 میکلس فرفس میسد آهک
ی ماده

 آلی
 رطوبت ازت

 مقاومت

 یبرش

 مقاومت

 یفشار
EC pH d 

 یمرحله

 اول
006/0 3/0 2/0 012/0 148/0 030/0 0 006/0 23/0 026/0 021/0 037/0 

 یمرحله

 دوم
 038/0 032/0 04/0 007/0 004/0 0 005/0 13/0 017/0 114/0 شدهحذف 007/0

 یمرحله

 سوم
 002/0 289/0 شدهحذف 003/0

 حذف

 شده
01/0 0 004/0 006/0 136/0 006/0 015/0 

 یمرحله

 هارمچ
002/0 

 حذف

 شده

 حذف

 شده
001/0 

 حذف

 شده
011/0 0 005/0 005/0 006/0 006/0 009/0 

 

 گذاشته کنار لیتحل یمرحله از، دارد را مقدار نیتربیشکه  3/0 دارییمعن سطح با میسد ریمتغ ،اول یمرحله در

 .شد

 و شتدا هاریمتغ یهیبق به نسبت را مقدار نیتربیش 13/0 یداریمعن سطح با ی آلیماده ریمتغ ،دوم یمرحله در

 شد. حذف لیتحل یمرحله از

 د.یحذف گرد لیاز روند تحل 289/0 دارییمعنفسفر با توجه سطح  ریمتغ ،سوم یدر مرحله

 سطح درتوان گفت یم و را داشتنددرصد  کیاز  ترکم یداریمعنسطح که  رهایمتغ یتمام ،چهارم یدر مرحله

 (.3آنالیز شدند )جدول  ،هستند داریمعن درصد کی یخطا

 
 یاصل یرهایمتغ یداریمعنو سطح  B بیضرا :3جدول 

 رطوبت ازت میکلس آهک ریمتغ
 مقاومت

 یبرش

 مقاومت

 یفشار
pH d 

Beta 944/0 809/0 199/0 568/1 445/0 277/0 196/0 338/0 

p-value 005/0 001/ 0 0 004/ 0 006/0 009/0 

 

 یو داراباشند یمدار یمعندرصد  یک خطای در سطح یماندهباق یرهایمتغ یتمام شودمی مشاهده که طورهمان

P-value  هستند. 01/0از  ترکم 

 :Betaپارامتر 

به چه میزان است. هر اندازه این  سرعت آستانهکند که نقش هر متغیر در تبیین تغییرات این پارامتر مشخص می

است. با  سرعت آستانه ییراتتغآن متغیر در تبیین  تربیشنقش  یدهندهنشان ،باشد تربزرگپارامتر برای متغیری 

سرعت نقش را در تبیین تغییرات  ینتربیشBeta (568/1 )متغیر درصد رطوبت خاک با ضریب  (،3) توجه به جدول

 پس است. سرعت آستانهبر تغییرات  مؤثر( دومین عامل 944/0)  Betaد آهک خاک با ضریبدارد. متغیر درص آستانه

 5/0تا  1/0یا درصد ذرات با قطر بین  dبه ترتیب متغیرهای میزان کلسیم، مقاومت برشی، متغیر  ،دو متغیر ینا از

 .گیرندمیخاک قرار  pHازت و میزان  ، مقاومت فشاری، میزانمترمیلی
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 و متغيرهای خاک سرعت آستانهبررسي روند تغييرات  -4-4

 .داده شده استنشان ( 7شکل ) در به ازای تغییرات خصوصیات در منطقه سرعت آستانهنمودار روند تغییرات 

درصد رطوبت نسبی، درصد آهک، میزان کلسیم، میزان ازت،  شود با افزایش متغیرهایطور که مشاهده میهمان

 یرابطه سرعت آستانهبا  dاما متغیر ؛ کندنیز افزایش پیدا می سرعت آستانه، خاک pHو شاری ف مقاومت برشی و

 .است افتهی کاهش سرعت آستانه ،خاک در متریلیم 1/0تا  5/0درصد ذرات با قطر  شیافزا باعکس دارد و 
 

 

 

 
 منطقه خاک یپارامترهابه ازای تغییرات خصوصیات  سرعت آستانهروند تغییرات  :7شکل 
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 ریگيبحث و نتيجه -5

 سرعت ینترکمنشان داد که  ییبا استفاده از دستگاه تونل باد صحرا سرعت آستانه یریگحاصل از اندازه جینتا

. استمتر بر ثانیه  9نیز  آمدهدستبه یسرعت آستانه ینتربیش و هیمتر بر ثان 7/5 ،در منطقهبادی  فرسایش یآستانه

حساسیت خاک منطقه به فرسایش بادی است، از طرفی وسعت این مناطق  یدهندهنشانمتر بر ثانیه  9تا  7/5 یبازه

 ای مجاورش باشد.هاستانو  البرزیک عامل تهدید جدی در استان تواند میهم بسیار زیاد است و این مورد 

غالب در منطقه از  ینشان داد که جهت بادها موردمطالعه یمنطقهدر  طوفانگلو  گلباد لیتحل از حاصل جینتا

 یبادها یشده در ردهدهیوز یاز بادها یمیاز ن شیکه ب مشخص شد نیهمچن ،استسمت شمال غرب به جنوب شرق 

یات خاک منطقه اکثر با توجه به خصوص ،دیگریانببه. (هیثانمتر بر  7/5از  تربیش یبادها) ردیگیقرار م ندهیفرسا

وارد جو کنند و باعث ایجاد  گردوغبارذرات معلق  صورتبهذرات خاک را جابجا و یا توانند میشده بادهای وزیده

 شوند.محیطی زیستمشکلات 

شد. رو استفاده و روش حذف پس ونیخاک از آزمون رگرس یو پارامترها سرعت آستانه یرابطه یبررس جهت

 یآستانه سرعتنقش را بر روند  نیترکمکه  یپارامتر و عامل نیرتفیعنوان ضعبه ،در خاک یتبادل میسد زانیپارامتر م

کرد که خاک  انیب گونهنیا توانیامر را م نی. علت ادیخارج گرد لیشناخته شد و از روند تحل ،دارد یباد فرسایش

نتوانسته است تبادلی خاک  میسد متغیر نیبنابرا ؛است یادیز میسد یبالا حاو یشور لیبه دلشده اریدبرمناطق نمونه

 سبب و شده خاک ذرات یدگیپاشباعث ازهم میسد ،هرحالقرار دهد. به تأثیرتحت را  سرعت آستانهباشد که  یعامل

 .شودیم شیفرسا به خاک تربیش یریپذتیحساس

دو  تواندیدر خاک م ی آلیمادهحذف شد.  لیاز روند تحل یپارامتر بعد عنوانبهخاک  ی آلیمادهپارامتر درصد  

و  ی آلیماده شیصورت با افزا نیدر ا ؛ددرصد باش 4 ریز ی آلیمادهکه  ینقش اول زمان: نقش متفاوت داشته باشد

 :Jafari et al., 2018)شودیم شیشده و باعث مقاومت خاک به فرسا تربیشذرات خاک  یهوموس خاک چسبندگ

 جادیباعث ا ی آلیماده ادیصورت مقدار ز نیدر ا ؛درصد باشد 4از  تربیشخاک  ی آلیمادهکه  ی. نقش دوم زمان(173

 زانیم لی. به دلکندیخاک را فراهم م شیفرسا طیو شرا داریدر خاک شده و ساختمان خاک را سست و ناپا یپوک

 یآستانه سرعت تغییرات بر روند یتوجهقابل تأثیرپارامتر نتوانست  نیا ،شدهیبردارنمونه یهاکم در خاک ی آلیماده

 شیافزا زین فرسایش یآستانه سرعتخاک  ی آلیماده شیفزاامشاهده شد که با  حالینبااداشته باشد،  فرسایش

باعث  در خاک یآل یمادهکربن و  دنکرد مشخص زین( 172 :1390) همکاران و یمحمودآباد. مطالعات ه استیافتمی

 .شودیم هاخاکدانه تربیش یداریپا

 توانیامر را م نیا لیدل د؛یخارج گرد لیو از تحل شد شناخته یرکم تأثعامل  نیسوم عنوانبه خاک فسفر زانیم

 ازنظر نیبنابرا؛ شوندیمحسوب مکننده ش و ریبا ،رهاشده یجزء اراض یبردارنقاط نمونه یکرد که تمام انیب گونهنیا

در مناطق  فرسایش یآستانه سرعت یکنندهتعیینعامل  تواندیپس فسفر نم یستند،ن یمناطق غن نیفسفر خاک ا

 .شودمی مشاهده یزراع و زیحاصلخ یاراض در یفسفر غن .باشد یبردارنمونه

کرد که با  انیب توانیم گونهنیارا در خاک  ECکنار گذاشته شد. نقش  زیاز روند آنال EC پارامتر ،بعد یمرحله در

ذرات خاک  یدگیپاشباعث ازهم میسد ،طور که گفته شد. همانشودیم ادیز هم EC زانیم ،املاح خاک شیافزا

را  میسد یدگیپاششده و نقش ازهم ادیخاک ز EC زانیم ،شوند ادیدر خاک ز میزیو من میحال اگر کلس ؛شودیم

شده و  تربیش میزیو من میوجود کلس لیذرات خاک به دل یچسبندگ EC شیبا افزا ،گریدیعبارت. بهکندیرنگ مکم

وضوح موارد ذکرشده به یسرعت آستانهو  EC راتییتغ ی. طبق بررسدهدیم شیرا افزا شیمقاومت خاک به فرسا

 .گرفت خود به یصعود روند زین فرسایش یآستانه سرعت ،خاک در EC شیبا افزا کهیطوربه ؛دیمشاهده گرد
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)درصد ذرات با  dو  یمقاومت فشار ،یرطوبت، مقاومت برش ،pHازت،  م،یآهک، کلس یآخر پارامترها یمرحله در

 سرعتد رون عوامل بر تأثیرگذارترین ،پارامترها نیمعناست که ا نیبد نیماندند. ا ی( باقمتریلیم 5/0تر از قطر کوچک

 .شوندیمحسوب م یباد فرسایش یآستانه

ذرات خاک  یچسبندگ هاآن شیبا افزا نیبنابرا ،دشویم میشدن نقش سد یدر خاک باعث خنث میکلس عنصر

 .ابدییم شیافزا یباد فرسایش یآستانه سرعت جهینت شده و در تربیش

آهک موجود  ای میکربنات کلس زانیبه م توانیم ،شودیذرات م یکه باعث چسبندگ یعناصر نیترکنندهتعیین از

خاک  pHوجود آهک باعث بالا رفتن  و است ریگچشم اریآهک در خاک بس یکنندهیمانینقش س .در خاک اشاره کرد

 یباد فرسایش یآستانه سرعت بر مؤثر یپارامترها تأثیرگذارتریناز  خاک آهک زانیم ،حاضر پژوهش. در شودیم

 سرعت آستانهو  شیشده و تحمل خاک به فرسا تربیشذرات  یچسبندگ ،آهک در خاک زانیم شیبا افزا .شد شناخته

از وجود  یناش توانیرا هم م pH شیافزا یبه ازا یباد فرسایش یآستانه سرعت شی. ضمناً افزاابدییم شیافزا زین

 دانست. pHآن بر  میمستق تأثیرآهک و 

که باعث  ییدارد. هرچه پارامترها یبستگ کنندهیمانیبه عوامل س میطور مستقدر خاک به یو برش یفشار مقاومت

 سرعتو  شیافزا زیدر خاک ن یو فشار یشوند، مقاومت برش افتی رتبیشدر خاک  ،شوندیذرات م یچسبندگ

 ترینمهماز  هایدو پارامتر طبق بررس نی. ا(22: 1388)سلوکی و همکاران، دهدیم شیرا افزا یباد فرسایش یآستانه

 شدند. شناخته یباد فرسایش یآستانه سرعت بر مؤثر عوامل

بر  رگذاریتأث یپارامترها ترینمهماز  متریلیم 5/0تا  1/0ذرات با قطر بین درصد  ای d پارامتر نتایج نشان داد 

 یآستانه سرعت ،باشد تربیشدر خاک  متریلیم میتر از نهرچه درصد ذرات کوچک کهیطوربه؛ است سرعت آستانه

حاصل  جیبا نتا جینتا نی. ادارد شیفرسا جهت یتربیش لیپتانس خاک ،گریدعبارتبه ای ؛ابدییکاهش م یباد فرسایش

 .دارد یخوانهم Bagnold (1941: 93) و( 177 :1390)مطالعات محمودآبادی و همکاران از 

در  یباد فرسایش یآستانه سرعتپارامتر مؤثر بر  نیو بارزتر ترینمهم ،رطوبتنشان داد که  قیتحقنتایج 

 اومت درو مق تربیش یذرات چسبندگ ،شود تربیشهرچه رطوبت خاک  ی استان البرز است.گردوغبارهای کانون

 یآستانهسرعت رطوبت خاک و  زانیم یرابطه ی. بررس(95: 1397بیابانی و همکاران، )شودمی تربیش شیفرسا

و  Kardous. ابدییم شیافزا زین یباد فرسایش یآستانهسرعت رطوبت خاک،  شینشان داد که با افزا یباد فرسایش

( 112، 2007)و همکاران  Dongهمچنین  بودند. دهیرس جینتا نیدر پژوهش خود به هم زین( 3215، 2005)همکاران 

و مقاومت در برابر فرسایش ها خاکدانهبر پایداری  مؤثرعوامل  ترینمهمدر مطالعات خود رطوبت سطحی خاک را از 

 معرفی کرده بودند.

را به خود اختصاص  البرز گیری از مساحت استانوسعت چشم گردوغباربالفعل تولید  هایکانون با توجه به اینکه

. این مناطق به مرکزیت کنداستان البرز را تهدید می گردوغباراین پژوهش نشان داد که فرسایش بادی و تولید  ،اندداده

 یپهنهاند و دهشها ادغام آندر استان قزوین با زهرا بوئیندشت های بیابانبودن با  مرزهمدشت اشتهارد به دلیل 

پیامدهای  وشوند مییک تهدید جدی محسوب  عنوانبهو اند دادهرا در مقابل باد قرار  ترییعوسخیز گردوغبار

بنابراین نیاز است نگاهی ویژه به ؛ داشتخواهند مجاور در پی  یهااستانالبرز، تهران و سایر  یهاستانارا در باری زیان

بعد از میزان  یاول از تشدید خطرات حاصل از این مسئله جلوگیری شود و در مرحله یاین مناطق شود تا در مرحله

 این خطرات کم کنیم.
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