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  چكيده 

 فرســايش و زاييبيابــان مخــرب يپديــده خشك،نيمه و خشك مناطق در محيطيزيست هايبحران ترينمهم از يكي

شــود و هاي گرد و غبار ناشي از فرسايش بادي، فرآيندي است كــه باعــث تخريــب ســرزمين مي. وقوع طوفاناست ديبا

منظور بررســي ميــزان هــدررفت خــاك و توجه قرار گيرد. اين پژوهش به قابلزايي عنوان يك شاخص بيابانتواند بهمي

نتــايج اســت. شــده اجرا pro Microdustونل باد وهاي تهاي مختلف با استفاده از دستگاهغلظت گرد و غبار در كاربري

يابــد. افــزايش ميمتر بر ثانيــه  ١٦به  ٢از  ،با افزايش سرعت باد گرد و غبارانتشار شدت فرسايش بادي و ميزان  نشان داد

و  هاي مختلف، متفــاوت اســتهمچنين با توجه به نتايج مشخص شد ميزان اين پارامترها در اثر فرسايش بادي در كاربري

ميزان فرســايش بــادي و غلظــت گــرد و غبــار بيشترين و كمترين نخورده، خورده و دستدست هايدر هر دو سري نمونه

. از شــدمشــاهده اي، مرتع، جنگل دست كاشــت كهــور، كشــاورزي و جنگــل طبيعــي كنــار اراضي تپه ماسهبه ترتيب در 

ذرات معلــق بــه ميــزان ميانگين و  ٠٣/٠ min/2mg/cm به ميزان هدررفت خاكميانگين  ،هاي مختلفطرفي در كاربري
3mg/m ســاختمان خــاك بــه هــم از ي بردارنمونــهنخورده بود؛ زيرا در اثر از دست خورده بيشهاي دستدر نمونه ٢٧/٠

گيــرد. همچنــين در اثــر بــه مي معرض بادبردگي قرارراحتي در و خاك به رودها از بين مييداري بين خاكدانهخورده، پا

كه با افزايش جرم مخصوص ظــاهري، كيفيــت  ايگونهبه  كند؛رم مخصوص ظاهري نيز تغيير ميهم خوردگي خاك، ج

ترلي بيشتري بر فرســايش بــادي كه تأثير كن ـ  1Pcهاي با توجه به نتايج همبستگي و مؤلفهيابد. درنهايت يمخاك كاهش 

شــامل  پذيري بادي خــاك تــأثير دارنــدمهمترين عواملي كه در توليد گرد و غبار و فرسايش توان نتيجه گرفتميـ د دار

اهميــت  نيــز نسبت جذب سديم، شوري، تخلخــل، منيــزيم و آهــك و عواملي مانند است خاك ماده آلي، بافت و رطوبت
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 فرســايش و زاييبيابــان مخرب يپديده خشك،نيمه و خشك مناطق در محيطيزيست هايبحران ترينمهم از يكي

 از عــاري ســطح اي وماسه بافت لسي، خشك هايخاك در تواندمي بادي فرسايش .)(Behera et al, 2007 است بادي

 .)Sterk and Goossens, 2007( تبديل شود جدي مشكلي به فرسايش آستانه سرعت از بالاتر بادهاي در گياهي پوشش

توانــد شــود و ميميمنجــر تخريب ســرزمين  بههاي گرد و غبار ناشي از فرسايش بادي، فرآيندي است كه وقوع طوفان

 بــه يافتــه فرســايش گرد و غبار، خــاك يپديده در .(Xu, 2006) قابل توجه قرار گيردزايي عنوان يك شاخص بيابانبه

 است  جهش و خزيدن تعليق، طريق سه از يكي به حركت ذرات،ي اندازه برحسب كه شودمي داده حركت باد يوسيله

(Wang et al, 2015) ذرات .دشــومــي جــاجابــه جهشي صورت به متوسط ذرات و غلتيدن صورت به درشت كه ذرات 

-مــي معلق هوا در زيادي مدت ،دشومي بلند زمين سطح از زيادي ارتفاع تا بودن سبك به علت رس ذرات مانند ريزدانه

 و تلاطــم اثــر در و اســت مترميلي ١/٠از  كمتر معلق ذرات قطر غالباً .ندكيمرسوب  طولاني مسافتي طي از پس و ماند

 يپديــدهتحــت عنــوان  ه در كشــور مــاامروز آنچه د.مانمي باقي تعليق به حالت هاي طولانيمدت دوراني، هايجريان

 ريــز بسيار و ريز ذرات حركت و جاييجابه از ناشي هوايي هايجريان و هاطوفان تأثير تحت ،شودشناخته مي ريزگرد

   .)Azizi et al, 2012(است شكل گرفته معلق صورت به هاخاك يدهنده تشكيل

وجود بادهاي قــوي، ســطح حســاس بــه فرســايش بستگي دارد: تشكيل طوفان گرد و غبار به سه عامل  ،طور كلي به

ها با تغيير كاربري اراضي در منــاطق حســاس بــه انسان ،. از طرفي(Xia and Yang, 1996)بادي و شرايط ناپايدار جوي 

بــر اســاس كننــد. ايفــا مينقــش مهمــي هــاي گــرد و غبــار گيري طوفانهاي شن و ماسه، در شكلطوفانگيري شكل

علــت  و ديد افقي بــه كندر ثانيه تجاوز بمتر  ١٥در ايستگاهي از  سرعت باد هرگاه ،دستورالعمل سازمان جهاني هواشناسي

 در ثانيــه بــر متــر ٧ از بــيش هايسرعتشود. طوفان گرد و غبار گزارش مي ،كيلومتر برسد ١گرد و غبار به كمتر از 

    (and Gohari, 2013دمهمــي دار نقــش گــرد و غبــار گيريشــكل و طوفــاني شــرايط ايجــاد در، متــري ١٠ ارتفاع

.(Ekhtesasi هاي خشك بدون پوشش گياهي بــا خــود زيادي را از روي زمينخاك شديد و گرد و غبار، مقدار  بادهاي

زه، زمان و غلظــت ذرات متفــاوت صورت وقايعي پراكنده كه در اندا . انتشار گرد و غبار بهكندميبلند و هوا را تاريك 

 al, 2014 Tan et(اســت متــر  ١٨٠٠تــا  ٩٠٠دهد. متوسط ارتفــاع طوفــان گــرد و غبــار بــين در جو زمين رخ مي، است

&Samadi et al, 2014  Goudie, 2014   به نقل ازGhaffari and Mostafazadeh, 2015(. پديده ميزان اخير، ساليان در

 بــر عــلاوه پديده اين دلايل ترينعمده از .استيافته محسوسي افزايش كشور غربي و جنوبي شهرهاي در گردوغبار ي

 كشــورهاي در روان هايشــن تثبيــت بــه طمربــو راهبردهاي ضعيف نقش و آلودگي فرامرزي منشأ داخلي، مشكلات

  .Ghatresamani, 2018)( است مناطق گياهي اين پوشش تخريب و همسايه

و همكــاران  He ؛اســتهاي گردوخاك انجام شدهطوفان موضوع فرسايش بادي و بامطالعات متعددي در سطح جهان 

تونل بــاد در منــاطقي از چــين و مغولســتان  ييلهوس بهرا  در اراضي زراعي بر فرسايش بادي مؤثربرخي عوامل  ،)٢٠١٣(

در يابــد و ميــزان رطوبــت . نتايج نشان داد كه ميزان فرسايش بادي با افــزايش ســرعت بــاد افــزايش ميكردندبررسي 

بندي مكاني فراوانــي وقــوع پهنه يزمينهدر  ،)٢٠٠١( Engelstadlerقابل توجهي دارد.  تأثيرجلوگيري از فرسايش بادي 

عنــوان توليدكننــدگان اصــلي گــرد و  ها و صحراي كبير آفريقا بــهبر نقش بستر خشك درياچه ،گرد و غبارهاي جهان
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و گــرد و غبــار وقوع ي زمينهاساسي در  يكنندهم و ساختار گياهان دو عامل كنترلتراك ،به اعتقاد وي .غبار تأكيد دارد

 .است آنهاي فراواني طوفان

Wang  خشــكنيمه و خشــك نواحي در آن منابع شناسايي و گرد و غبار خصوصيات بررسي با )٢٠٠٩(و همكاران 

 غربــي امــواج و مقياس همديد هايسامانه از ،آفريقا شمال صحراي و عربستان وسيع هايبيابان كه كردند چين مشخص

. كشــور )Zangeneh, 2014 (بــه نقــل ازد دهمي گسترش ايران همچون مختلفي مناطق به را غبار گرد و پذيرد وتأثير مي

هاي گرد و غبار محلــي در معرض سيستم به صورت دائمخشك جهان، ايران به دليل واقع شدن در كمربند خشك و نيمه

  . قرار دارداي و منطقه

 وضــعيت اســاس بــر تحقيقــي در ،)١٩٧٦( Pashaei اســت.شــده ي گرد و غبار انجامدر ايران نيز مطالعاتي در زمينه

 اهــواز اطــراف هايكوهپايه و هاكوه كه كرد مشخص ،شرقي موسمي و غربي غالب بادهاي جهت و منطقه توپوگرافي

 ٩ از مركــب گردگيــر يكسري در شده حمل گرد و غبار ميزان گيرياندازه با همچنين وي .است ايماسه هايتپه منشأ

را  گــرد و غبــار ذرات از تــوجهي قابــل ميزانهاي منطقه طوفان كه داد نشان ،متري ٧ و صفر بين ما ارتفاعات در عدد

، در مورد فراواني روزهاي گرد و غبار كشــور اشــاره كــرد. )٢٠١٣( Alijani يتوان به مطالعههمچنين مي .كندمي حمل

Iranmanesh  ي غبــارزا و چگــونگي انتشــار هاطوفانشناخت مناطق برداشت «در پژوهشي با عنوان  )٢٠٠٥(و همكاران

 يترين منطقــهنشان دادنــد كــه اصــلي ،»سيستان يي در منطقهاماهوارهذرات گرد و غبار با استفاده از پردازش تصاوير 

ي مــوازي بــا هــادالاننيز به طور مجزا از  هاطوفان. مسير قرار داردهامون  يياچهدربرداشت ذرات گرد و غبار بر روي 

همچنــين يابــد. ي ديگري با غلظت كمتر به سمت ايران، افغانستان و پاكستان ادامه ميهادالانگرد و غبار بسيار غليظ و 

 در گرد و غبــار توليد اصلي منبع عراق و عربستان آفريقا، هايبيابان ،)٢٠١١( همكاران و Bahiraee مطالعات  اساس بر

جذب و نگهــداري آب توســط خــاك را كــاهش قدرت يري خاك سطحي، نفوذپذ. گرد و خاك با كاهش هستندايران 

شود. با افزايش فرسايش خــاك ســطحي، توليــد كــاهش، يممنجر افزايش رواناب سطحي و فرسايش خاك  بهو  دهدمي

ويژه كنترل گرد و غبــار بــه اينبنابرشود؛ يميري به مملكت وارد ناپذجبرانها افزايش و از نظر اقتصادي خسارات ينههز

جلــوگيري از تخريــب منــابع  است؛ نظيرقابل توجه قرار گرفته به دلايل مختلف ، به صورت جدي ودر مناطقي از كشور

 هــايبخش نتعفو مانند هاييبيماريي ناشي از آن. هامزاحمتطبيعي، كاهش آلودگي هوا، كاهش انتقال ذرات معلق و 

 ترينعمــده از ،هــابيماري قبيــل ايــن از و ريــوي التهــاب تنفس، تنگي برونشيت، قلبي، اختلالات تنفس، دستگاه بالايي

 انســان ســلامتي بــراي ،خود سميّ خاصيت دليل به معلق ذراتاز  موارد، برخي اين بر علاوه. است هوا آلودگي عوارض

  .)Mofidy and Jafari, 2011(هستند  خطرآفرين بسيار

 ،ايــن امــر دلايــل از يكــي .ســتاهشد انجام ايران در محدودي تحقيقاتگرد و غبار،  يپديده زياد اهميت با وجود

كــه شهرســتان دهلــران لذا با توجه بــه اين .)et al, 2005) Iranmanesh است پديده اين گيرياندازه به مربوط مشكلات

 در معرض هجوم ريزگردها قــرار دارد، به دليل مجاورت با كشور عراقو  استداراي يك كانون بحراني فرسايش بادي 

گــرد و انتشــار  ي تأثير فرسايش بــادي درمطالعه به، pro Microdust هاي تونل باد وستفاده از دستگاهبا ا پژوهش اين

در  ،گيري ميزان فرسايش بادي و عوامل مؤثر بــر آناندازه .استپرداخته هاي مختلفغبار و هدررفت خاك در كاربري

عنوان استفاده از تونل باد بــه ،ز اين روا ؛)Lopez, 1998) & Hashemi et al, 2011 استبر شرايط طبيعي مشكل و هزينه
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بــا اســتفاده از تونــل بــاد  .)Azimzadeh and Ekhtesasi, 2004(است هاي جايگزين قابل اجرا مطرح شدهيكي از روش

  (Burri et a., 2011). سازي كرد ي شبيهاشدهكنترلتوان تأثير سرعت باد و خصوصيات خاك را در شرايط مي

  مورد مطالعه  يمنطقه - ٢

̋ طــول شــرقي و  ٤٧˚٤٣  ́ ٣٣تــا  ً  ٤٧ ٣٣ َ ٣٩ ً  حدفاصــلدر  ،خوش در استان ايــلامي عينموقعيت جغرافيايي منطقه

 منطقــه در هاي موجود، بارنــدگي متوســط ســالانهبر اساس داده ).١(شكل  است عرض شمالي ٣٢˚٢٧́ ٢٥̋  تا ٣٢˚٤٠ˊ١٩

 .اســتمتر ميلي ٥/٣٨٥٧ سالانهپتانسيل  ريتبخ نيانگيم و گرادسانتي يدرجه ٢/٢٦متر، مقدار متوسط دماي سالانه ميلي ٨/٢٩٧

 Ilam Meteorological(اســت خشك گرم تعيين شــده به صورت منطقه يمياقل تيوضع ،بندي دومارتنطبقهبا توجه به 

Oganization, 2016(.  

  

  
 مورد مطالعه ي: موقعيت منطقه١شكل 

  هامواد و روش - ٣

كــه در ادامــه توضــيحات  استشده اجراصورت ميداني، آزمايشگاهي و كارگاهي  به مراحل مختلفي طي تحقيق اين

  :شوديممربوط به هر كدام ارائه 

  برداري خاكنمونه - ١-٣

شــامل جنگــل  مطالعــاتي يهاي موجود در محدودهكاربري اراضي، كاربري ياي و نقشهماهواره با استفاده از تصاوير

از بازديــد و  پــساي و مرتــع تعيــين شــدند. هاي ماســهكاشت كهور، اراضي كشاورزي، پهنهطبيعي كنار، جنگل دست

 .شــد بردارينمونــه نخوردهبه صورت دست هاي منطقهاز كاربري ،بعد از اولين بارندگي يك هفته شناسايي دقيق منطقه

نمونــه برداشــت شــد. بــدين  ٣براي هر كاربري تعــداد  ،هاي تونل باد موجود در آزمايشگاه محدود بودتعداد سيني چون

انتقــال متر بــه عرصــه ســانتي ٦٠*٦٠ تونل باد به ابعــاد قالب ١٥نخورده، به صورت دست برداري خاكنمونه برايترتيب 

طــي  طراحي و ساخته شد ـ كه توسط نگارندگان متر ـسانتي ٣ارتفاع و  ٥٩*٢٩ با استفاده از قالب آهني به ابعاد و يافت
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هــم خــوردگي خــاك در ه . همچنين براي جلوگيري از بگرفتو در قالب تونل باد قرار  شد خاك برش داده ،دو مرحله

شــده درون همــراه بــا خــاك بــرش داده را قالب تونل بــاد  قالب چوبي نيز طراحي و تهيه شد. ١٥، زمان حمل با ماشين

دوغــابي از  ،هم خــوردگي خــاكه و براي جلوگيري از ب نهادندها روي قالب نايلوني ايلايه هاي چوبي قرار دادند،قالب

تكــرار  ٣متر در ســانتي ٠-٣از عمــق  در هــر كــاربري نخوردهدســت خاك هاينمونه ،بنابراين ؛آن ريختندروي را گچ 

در نيــز خورده دســت خــاكاز برداري . نمونــهصورت گرفــتهاي طراحي شده از قالببرداشت شد. اين امر با استفاده 

گيري شــد. اندازه دستگاه پنترومتر جيبي يوسيله به فشاري هر كاربري زمان مقاومتهم  وشد ت نقاط قبلي انجام مجاور

مطالعه برداشت و پس از خشــك  مورد يخورده از منطقهدست نمونه خاك ١٥نخورده و دست نمونه خاك ١٥ ،در نهايت

  ).٢ (شكل با ماشين به آزمايشگاه منتقل شدگچ،  يشدن لايه

  
  نخوردهبرداري خاك به صورت دستتصاويري از روش نمونه :٢شكل 

  مطالعات آزمايشگاهي - ٢-٣

 از برخــي ســپسشــد.  خشــك قــرار گرفــت و هــوا معــرض در هااين نمونه آزمايشگاه، به هانمونه انتقال از پس

جرم مخصوص ظاهري به روش استوانه و رطوبت خاك بــه روش  هيدرومتري، روش به بافت شامل فيزيكي هايويژگي

 از اســتفاده بــا نيز محلول منيزيم و كلسيم سديم، هايكاتيون شامل شيميايي هايويژگي همچنين شد. گيرياندازه وزني

 نيــز منيزيم و كلسيم و Flame photometer از با استفاده سديم غلظت ادامه در و يريگعصاره مقطر، آب يرگعصاره

 EC بــا اشــباع يعصــاره  Ecسنج،pH  دستگاه با اشباع گل اسيديته (Rhoades, 1982). شد قرائت تيتراسيون طريق از

 شــد گيريانــدازه تيتراســيون برگشــتي روش بــه آهــك و Black,1934 (Walkley and(روش  بــه آلــي كربن سنج،

).(Pansu and Gautheyrou, 2007   

  هاي تونل بادآزمايش - ٣-٣

). ايــن ٣(شــكل كشاورزي دانشگاه ايلام انجام شــد  ياين پژوهش با استفاده از دستگاه تونل باد موجود در دانشكده

 ٣٠متــر بــر ثانيــه در ارتفــاع  ٢٥تــا حــداكثر هاي مختلــف هايي را با سرعتهاي مختلف بادسرعت ساز قادر استشبيه

بــه منظــور تعيــين ميــزان هــدرروي خــاك در  .)Bazgir and Namdar Khogasteh, 2017( كنــدســانتيمتري ايجــاد 

از دســتگاه   ،گيري ذرات معلــقتونــل بــاد نصــب و بــراي انــدازه يدر قسمت دهانــه يهاي مختلف، رسوبگيركاربري
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Microdust pro  اين دستگاه غلظــت گــرد و ). ٣(شكل  شداستفاده  ـ كه در قسمت خروجي تونل باد تعبيه شده بودـ

قــادر گيري آني غلظت آلــودگي، دســتگاه كند. علاوه بر اندازهگيري مياندازه مترمكعبگرم بر غبار را به صورت ميلي

ســرعت  ٤هاي خــاك در نمونــه ،بنابراين .دنشان دهنيز گيري را در مدت زمان اندازه آنو ميانگين غلظت است حداكثر 

 .ســازي شــددقيقــه شبيه ٥بــه مــدت  ،متريسانتي ٣٠متر بر ثانيه و سرعت آستانه فرسايش در ارتفاع  ١٦ و ٩، ٢باد شامل 

خورده در تونل باد قرار داده شــد. ســپس نخورده و دستهاي خاك دستبراي تعيين سرعت آستانه فرسايش بادي، نمونه

ســنج، ســرعت آســتانه و بــا اســتفاده از دســتگاه سرعتـ بود  ممكن مبدل يوسيله كه بهـ با تنظيم سرعت جريان باد 

 شــد وزيــاد  تــدريجبهســرعت  ،گيري شد. به اين ترتيبندازههاي مختلف با دقت قابل قبولي افرسايش بادي در كاربري

ميــزان  ،در ايــن تحقيــق .اي كه شروع به حركت كرد، سرعت آستانه كاربري موردنظر در نظــر گرفتــه شــداولين ذره

محاسبه شد. بنابراين بــراي تعيــين ميــزان  ،طريق نسبت وزن يا حجم خاك منتقل شده به سطح فرسايش يافتهفرسايش از 

ميزان هــدرروي  آوري و توزين شد.له رسوبگير، جمعجمع شده در ت رسوبميزان  يشهر آزمارروي خاك، در پايان هد

اي ســطح مقطــع قالــب بــرو  دقيقــه بــر متر مربعسانتي بر گرم برحسب بر اساس مقدار خاك فرسايش يافته  نيز خاك

مــورد  SASافزار توسط نرم ،هاي مختلفهاي تونل باد در كاربريو آزمايش ي خاكه شد. نتايج حاصل از تجزيهمحاسب

 ،اي دانكن و همبستگي بين پارامترهــايله آزمون چند دامنهوسبه  ،هاميانگين ييه و تحليل آماري قرار گرفت. مقايسهتجز

هاي اصــلي  مؤلفــه يبــا روش تجزيــه ،هاي اصلي مؤثر بــر ســرعت آســتانهيژگيوانجام شد. تعيين  SPSSافزار در نرم

)PCA(افزار و با استفاده از نرم ١minitab .كــهـــ  مؤلفــه هــر در مهــم هايويژگي تفسير راستاي در صورت گرفت 

    .)Zarei and Sheklabadi, 2015( شد استفاده )SC(انتخاب  معيار از ـ كندمي كنترل را بيشترين تغييرات

  )١(رابطه 

                              SC=
.ହ

ටمقدار ويژه
  

  

  
  .(سمت راست) و تونل باد (سمت چپ) pro Microdust: تصوير ٣شكل 

  

  

                                                           
1 Principle Components Analysis 
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  ها)(يافته نتايج - ٤

 خصوصيات فيزيكي و شيميايي خاكميانگين  يمقايسه - ١-٤

  .دهدمي نشان مختلف هايكاربري در را خاك فيزيكي خصوصيات ميانگين يمقايسه، ١ جدول

  ميانگين خصوصيات فيزيكي خاك ي:  مقايسه١جدول

 Sand  نوع كاربري
(%) 

Silt 
(%) 

Clay 
(%) 

BD 
(g/cm3) 

SP 
(%) 

P 
(%) 

MWD 
(mm) 

CS 
(kg/cm2) 

 ٣/٨٥a ١/٢٤b ٥٠/٣٣a ٢٦/٦٧a ١/٣٣a ٨a ٦/٨٣a ٨٥/١٦c  جنگل طبيعي كنار

 ٢/٩١a ١/٢٥b ٤٧/٦٦a ٢٥/٦٣a ١/٤a ٨/١٦a ٣b ٨٨/٨٣b  كشاورزي

 ٣/٧٨a ١/٤٥a ٤٦/٦٦a ٢٤/٢a ١/٣٢a ٥b ٢/٥b ٩٢/٥a  مرتع

 ٣/٥٨a ١/٤٦a ٥٠/٣٣a ٢٥/٤٦a ١/٤٣a ٤/٨٣b ٣b ٩٢/١٦a  كاشت كهورجنگل دست

 ٠/٦١٦b ١/٤٢ab ٤٤a ١٩/١a ١/٤٧a ٧/٥a ٠/٦١c ٩١/٨٨a  ايتپه ماسه

  داري ندارند.هاي با حداقل يك حرف مشابه تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين

BD ،جرم مخصوص ظاهري :SP ،درصد رطوبت اشباع :P ،تخلخل :MWD ميانگين وزني قطر ذرات و :CSمقاومت فشاري :.  

هــاي مرتــع، آن در كاربريدر كاربري جنگل طبيعي كنار و بيشترين مقــدار  ماسه، كمترين مقدار ١ بر اساس جدول

هــا داري بــا يكــديگر در آنخــتلاف معنــيهيچ او كه در يك حدود بوده  استاي كاشت كهور و تپه ماسهجنگل دست

 اي مشــاهده شــد.در جنگل طبيعــي كنــار و كمتــرين مقــدار آن در تپــه ماســه ،بيشترين مقدار سيلت شود.نمي مشاهده

داري اخــتلاف معنــيو  استكاشت كهور در بين اين دو كاربري قرار گرفتهتمرتع و جنگل دس هاي كشاورزيكاربري

ترين مقــدار و در مرتــع و بيشــ ،هاي جنگل طبيعي كنــار و كشــاورزيبريرهمچنين ميزان رس در كا د.با يكديگر ندار

داري اختلاف معنــي ،هاكاربري يجرم مخصوص ظاهري در همهاست. كاشت كهور كمترين ميزان را داشتهجنگل دست

ين مقــدار آن را در مرتــع و جنگــل اي و كمترتوان در اراضي تپه ماسهبيشترين جرم مخصوص ظاهري را مينشان نداد. 

ار آن در اراضــي در كاربري جنگل طبيعي كنار و كمترين مقــد ،طبيعي كنار مشاهده كرد. بيشترين درصد رطوبت اشباع

 ،بيشترين مقــدار تخلخــلداري نشان نداد. ها اختلاف معنيدرصد رطوبت اشباع نيز در بين كاربرياست. اي بودهتپه ماسه

اي مشــاهده شــد. كاشت كهور و كمترين مقدار آن در اراضي تپه ماسهنگل طبيعي كنار و جنگل دستهاي جدر كاربري

-ســتدر جنگــل د ،ميانگين وزنــي ذراترا نشان داد.  داريميانگين وزني قطر ذرات اختلاف معني ،هاكاربري يدر همه

جنگــل  يكمتــرين مقــدار را داشــت. كــاربركاشت كهور و مرتع بيشترين مقدار و در جنگل طبيعي كنار و كشاورزي 

د. وشــمــياي مشــاهده و كمترين مقدار آن در اراضي تپه ماســهبرخوردار است بيشترين مقاومت فشاري  ازطبيعي كنار 

  دهد.ها نشان ميدر كاربري را ميانگين خصوصيات شيميايي خاك يمقايسه ،٢جدول 
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  ميانگين خصوصيات شيميايي خاك يمقايسه: ٢جدول 

 pH  نوع كاربري
EC 

(mS/cm) 
CaCO
3 (%) 

OC 
(%) 

Ca 
(mg/l) 

Mg 
(mg/l) 

Na 
(mg/l) 

SAR 

 ٢/٤٤e ١٧/٦٦bc ٦٦/٤٧a ٣٧/٤b ٠/٧٢١a ٢٩/٥a ٠/٦٠٧a ٧/٨١a  جنگل طبيعي كنار

 ٣/٤١c ٢٠/٢٤b ٢٩/١٨c ٤١/٤١b ٠/٥١٣b ٢٧/٣٣ab ٠/٤٣٩cb ٧/٧٧a  كشاورزي

 ٣/٧b ٢٤/٥٨a ٢٧/٩٦c ٦٠/١١a ٠/١٤٩d ٢٦/١٦bc ٠/٦٣٨a ٧/٧٨a  مرتع

 ٣/٠٨d ١٨/٣١b ٤٦/٢b ١٨/٠٣c ٠/٣٨٣c ٢٣/٧٥c ٠/٤٩٣ac ٧/٨٥a  كاشت كهورجنگل دست

 ٣/٩٣a ١٥/٠٨c ٢٢/٢٩d ٨/٦٨d ٠/١٢٨d ٢٥/٥٨bc ٠/٣٣٤c ٧/٨٧a  ايتپه ماسه

  ندارند.داري هاي با حداقل يك حرف مشابه تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين

داري بــا يكــديگر ف معنــياخــتلا ،دهــد اســيديته خــاك در پــنج كــاربرينشان مي ٢دست آمده از جدول نتايج به

اي به كاربري مرتــع و كمتــرين ميــزان آن بــه اراضــي تپــه ماســه ،. بيشترين ميزان هدايت الكتريكي خاكاستنداشته

 يدارمعنــي يهاي جنگل طبيعــي كنــار و مرتــع رابطــهاي و كاربريبين اراضي تپه ماسه ،اختصاص دارد. از نظر شوري

. بيشترين و كمترين ميــزان آهــك، داشت يداراختلاف معني نيز وجود داشت. ميزان آهك خاك در بين چهار كاربري

يــزان درصــد كــربن است. كمتــرين مكاشت كهور مشاهده شدهترتيب در كاربري جنگل طبيعي كنار و جنگل دستبه 

هــا در تمام كاربري ،اي و بيشترين ميزان آن در جنگل طبيعي كنار بود. از نظر كربن آليدر اراضي تپه ماسه ،آلي خاك

. بــين شــداي مشــاهده داري وجود داشت. بيشترين ميزان كلسيم در مرتع و كمترين آن در اراضي تپه ماســهارتباط معني

، بيشترين و كمتــرين ميــزان ٢ داري وجود نداشت. بر اساس جدولاختلاف معني ،زيكلسيم جنگل طبيعي كنار و كشاور

ك، در كــاربري مرتــع از . ميــزان ســديم خــااستاي منيزيم به ترتيب در كاربري جنگل طبيعي كنار و اراضي تپه ماسه

در  SARشــترين ميــزان . بيشــداي مشــاهده در اراضي تپه ماسه نيز و كمترين ميزان آنبرخوردار است  بيشترين مقدار

ي اي و كمترين ميزان آن در كاربري جنگل طبيعي كنار مشاهده شد. نسبت جذب ســديم در بــين همــهماسهاراضي تپه 

  را نشان داد. يدارها اختلاف معنيكاربري

  ذرات معلق ميانگين  يو مقايسهتجزيه واريانس  - ٢- ٤

ا تجزيــه و هــخورده در تمــام كاربرينخورده و دســتواريانس، ذرات معلق به صورت دســت يبا استفاده از تجزيه

هاي مختلف مدنظر قــرار گرفــت. نتــايج برداري، نوع كاربري و سرعتمنبع تغييرات، روش نمونه ٣شد. در جدول تحليل 

، امــا در نــوع كــاربري و وجــود نداشــتي داربرداري اخــتلاف معنــيدهد كه در روش نمونهتجزيه واريانس نشان مي

  مشاهده شد. )>٠١/٠p(داري معني اختلافهاي مختلف، سرعت
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٩ 

 

  معلق ذرات واريانس يتجزيه :٣جدول

  ميانگين مربعات  )df( درجه آزادي  منابع تغييرات

  ns١٨/٢  ١  برداريروش نمونه

  ٢٣/٥**  ٤  نوع كاربري

  ٠٣/٣٥**  ٣  هاي مختلفسرعت

    ٩٤/٢٦  ضريب تغييرات
nsدرصد ١داري در سطح : معني**دار، : غير معني.  

 
  دهد.نخورده را نشان ميخورده و دستهاي دستميانگين ذرات معلق در نمونه ي، مقايسه٤جدول

  برداريميانگين ذرات معلق با روش نمونه ي: مقايسه٤جدول

  ذرات معلق  برداريروش نمونه

 a ٣/٢٨  خوردههاي خاك دستنمونه

 ٣/٠١a  خوردهنهاي خاك دستنمونه

  داري ندارند.تفاوت معني ،هاي با حداقل يك حرف مشابهدر هر ستون، ميانگين

داري خورده اخــتلاف معنــينخورده و دستهاي دستميانگين ذرات معلق در نمونه ي، مقايسه٤بر اساس نتايج جدول 

  دهد.خورده را نشان مينخورده و دستهاي دستنمونه ميانگين ذرات معلق در يمقايسه، ٥و  ٤ هايشكلرا نشان نداد. 

  

  
  خورده  هاي دستميانگين ذرات معلق در نمونه ي: مقايسه٥شكل             نخورده     هاي دستميانگين ذرات معلق در نمونه ي: مقايسه٤شكل 

  داري ندارند.تفاوت معنيهاي با حداقل يك حرف مشابه در هر ستون، ميانگين

كمترين مقدار ذرات معلق در كــاربري كه نشان داد  ،هاي خاكميانگين ذرات معلق در هر دو گروه نمونه يمقايسه

امــا اراضــي كشــاورزي در  ؛)٥و  ٤ هايشكلاي وجود دارد (جنگل طبيعي كنار و بيشترين مقدار آن در اراضي تپه ماسه

و  ٦ هــايداري هم برقرار نشد. شكلي معنيرابطه ،و با جنگل طبيعي كنار برداري تفاوتي را نشان ندادهر دو روش نمونه

  دهد.هاي مختلف نشان ميدر سرعت را خوردهنخورده و دستهاي دستميزان ذرات معلق نمونه ،٧
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  هاي مختلفدر سرعت خوردههاي دستميانگين ذرات معلق نمونه : مقايسه٧شكل       هاي مختلفدر سرعت نخوردههاي دستنمونه: مقايسه ميانگين ذرات معلق ٦ شكل

 )>٠١/٠p(در ســطح  ،هاي مختلــفنخورده در سرعتخورده و دستهاي دستميانگين ذرات معلق در نمونه يمقايسه

كمتــرين ميــزان غبــار انتشــار يافتــه در  ،نخوردهبرداري دســتروش نمونه، در ٧و  ٦ هايبه شكلدار شد. با توجه معني

، خوردهبرداري دســت؛ امــا در روش نمونــهاســتمتر بر ثانيــه  ١٦و بيشترين ميزان آن در سرعت  بر ثانيهمتر  ٢سرعت 

ر ثانيــه مشــاهده متر بــ ١٦و سرعت آستانه و بيشترين ميزان آن در سرعت  متر بر ثانيه ٢كمترين ميزان غبار در سرعت 

  شد.

  ميزان هدررفت خاك ميانگين  يو مقايسهواريانس  يتجزيه - ٣- ٤

هــا خورده در تمــام كاربرينخورده و دســتواريانس، ميزان هدررفت خاك به صورت دســت يبا استفاده از تجزيه

هاي مختلــف مــدنظر قــرار برداري، نوع كــاربري و ســرعتمنبع تغييرات، روش نمونه ،٥. در جدول شدتجزيه و تحليل 

  .وجود دارد )>٠١/٠p(داري اختلاف معنيدهد كه در تمام موارد، واريانس نشان مي يگرفت. نتايج تجزيه

  ميزان هدررفت خاك واريانس ي: تجزيه٥جدول

  ميانگين مربعات  )df( درجه آزادي  منابع تغييرات

  ٠٢٤/٠**  ١  بردارينمونه روش

  ٠٣١/٠**  ٤  نوع كاربري

  ٠٣٧/٠**  ٣  هاي مختلفسرعت

    ٣٠  ضريب تغييرات
  .درصد ١داري در سطح : معني**درصد و  ٥داري در سطح معني :*

  دهد.نخورده نشان ميخورده و دستهاي دستميانگين ميزان هدررفت خاك را در نمونه ي، مقايسه٦جدول 

  برداريميانگين ميزان هدررفت با روش نمونه ي: مقايسه٦جدول

  هدررفت  برداريروش نمونه

  a٠٤/٠  خوردههاي خاك دستنمونه

  b٠١/٠  خوردهنهاي خاك دستنمونه

  داري ندارند.هاي با حداقل يك حرف مشابه تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين
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١١ 

 

خورده اخــتلاف نخورده و دســتهاي دســتميــانگين ميــزان هــدررفت در نمونــه ي، مقايسه٦بر اساس نتايج جدول 

نشــان داده  ٩و  ٨ هــايشكلدر  ،هاي مختلفميانگين ميزان هدررفت خاك در كاربري يداري را نشان داد. مقايسهمعني

  است.شده

  
  خوردههاي دست: مقايسه ميانگين ميزان هدررفت خاك در نمونه٩شكل     نخورده   هاي دستميانگين ميزان هدررفت خاك در نمونه : مقايسه٨شكل 

  داري ندارند.هاي با حداقل يك حرف مشابه تفاوت معنيدر هر ستون، ميانگين

نشــان داد كــه كمتــرين ميــزان  ،هــانخورده در كاربريميانگين ميزان هدررفت خاك به صــورت دســت يمقايسه

اي اختصــاص دارد هاي جنگل طبيعي كنار و كشاورزي و بيشترين مقدار آن بــه اراضــي تپــه ماســههدررفت به كاربري

امــا در اراضــي تپــه  داري وجــود نداشــت،هور اختلاف معنــيكاشت كهاي مرتع و جنگل دستبين كاربري ).٨ (شكل

خورده نيز كمترين هــدررفت بــه داري وجود داشت. در هدررفت به صورت دستنياي با تمام پارامترها اختلاف معماسه

). در هــر ٩اي تعلق داشــت (شــكل هاي جنگل طبيعي كنار و كشاورزي و بيشترين ميزان آن به اراضي تپه ماسهكاربري

، ١١و  ١٠ هــايلشــكداري برقــرار نشــد. معنــي يبرداري نيز بين جنگل طبيعي كنار و كشاورزي رابطــهدو روش نمونه

  دهند.هاي مختلف نشان ميدر سرعت را ميانگين ميزان هدررفت خاك يمقايسه

  

  
  هاي مختلفخورده در سرعتدست : مقايسه ميانگين ميزان هدررفت خاك١١شكل هاي مختلف    نخورده در سرعتدست ميانگين ميزان هدررفت خاك : مقايسه١٠شكل 
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)، نشــان داد كــه در تمــام ١١و  ١٠ هــايشــكلهاي مختلــف (ميانگين ميزان هدررفت خــاك در ســرعت يمقايسه

نخورده، كمتــرين خورده و دســتهاي دستاما در نمونه وجود نداشت.هيچ هدررفتي  متر بر ثانيه ٢ها در سرعت كاربري

  متر بر ثانيه مشاهده شد. ١٦هدررفت در سرعت آستانه و بيشترين ميزان هدرروي در سرعت 

  خاك همبستگي پيرسون بين فرسايش بادي و پارامترهاي - ٤-٤

  دهد.، همبستگي بين پارامترهاي خاك و فرسايش بادي را نشان مي٧ جدول

  :  ضريب همبستگي پيرسون بين فرسايش بادي و پارامترهاي خاك٧ جدول

SAR  Na 
(mg/l) 

Mg 
(mg/l) 

Ca 
(mg/l) 

OC 
(%) 

 3CaCO
(%) 

EC 
(mS/cm) 

pH شاخص  فرسايش  

  فرسايش  ١  ٣٦٥/٠  -٥٤٢/٠*  - ٣٣١/٠  - ٧٢٩/٠**  - ٥٠٦/٠  -٥٩٨/٠*  - ٣٦٠/٠  ٧١٤/٠**

  

  ضريب همبستگي پيرسون بين فرسايش بادي و پارامترهاي خاك :٧ جدول يادامه

CS 
)2kg/cm(  

MWD 
(mm)  P (%) SP (%)  BD 

)3g/cm( 
Clay 
(%)  

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

  شاخص

 -٣٣٨/٠ **٠/٨٥٢  -٤٨٠/٠ **٠/٩٥٧-  *٠/٥٨٩  ٠٠٢/٠   فرسايش *٠/٥١٩ **٠/٧٠٥ - 

  

وجــود  )P>٠١/٠(دار در ســطح همبستگي مثبت و معني SARبر اساس نتايج همبستگي، بين فرسايش بادي و پارامتر 

برقــرار اســت. همچنــين  )P>٠١/٠(دار در ســطح همبستگي منفي و معني CS و OC ،Silt، SPاما بين فرسايش و  دارد،

  دارد. )P>٠٥/٠(همبستگي منفي و با شن، همبستگي مثبت در سطح   Pو EC، Mgفرسايش با 

  مؤثر بر فرسايش بادي )PCA(ي اصلهاي آناليز مؤلفه - ٥-٤

 تجزيــه هاييمؤلفــه در را متغيــره چنــد هايداده در موجـود واريانس كه است آن اصلي هايمؤلفه يتجزيه از هدف

 هايمؤلفــه تــدريجبه وهــا باشــد داده در موجــود واريانس بيشترين علت است ممكن كه آنجا تا مؤلفـه اولـين كه كند

 ,Ayoubi and KHormali، بــه نقــل از Shukla et al, 2004( كننــديم توجيــه را تغييـــرات از كمتــري واريانس بعدي

 وجـــود همبســتگي حاصــل شــده هايمؤلفــه بينيعني  ؛است يگرد هاياز مؤلفه مستقل ،مؤلفه هر روش اين در ).2009

 انتخــاب هاييمؤلفــه ،)Sharma, 1996(نظــر  طبق مهم هايمؤلفه انتخاب براي (Collins and Ovalles, 1988).نـدارد 

  ).١٢شكل (باشد  يك از بيش هاآن (Eigenvalue) يويژه ارزش مقدار كه شدند
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  هاي اساسي مؤثر بر فرسايش باديمؤلفه ينمودار مقادير ويژه :١٢شكل 

 و  1Pc ،2Pc( اصــلي يمؤلفه سه ايجاد به )،١ بالاي ويژه ارزش( گرفته شده نظر فرض در اساس بر اصلي هايمؤلفه آناليز

3Pc( منجر شد )١٢ شكل.(  

  هاي اصلي مؤثر بر فرسايش بادي:  مؤلفه٨جدول 

 1Pc 2Pc 3Pc 

  ٦٥/١  ٥٦/٣  ٢٧/٨ يژهومقادير 

  ٧/٩  ٢١  ٧/٤٨  يانسوار% 

  يتجمع% واريانس 

  )SC(انتخاب  معيار

٧/٤٨  

١٧/٠  

٧/٦٩  

٢٦/٠  

٤/٧٩  

٣٩/٠  

  

همچنــين نتــايج . كننــدرا كنتــرل مــيفرسايش بادي  درصد از ٤/٧٩اصلي حدود  يمؤلفه سه، ٨جدول بر اساس نتايج 

 درصــد ايــن هامؤلفــه ســاير در تــدريجبه ودرصد)  ٧/٤٨(كرده توجيه  را واريانس بيشترين ،مؤلفه اولين دهدمي نشان

   يابد.مي افزايش (SC) انتخاب معيار مقدار،  ي سومؤلفه سمت به اول يمؤلفه اما در مقابل از ،يابدمي كاهش

 تر از معيار انتخــابهاي داراي ضريب بزرگويژگي از مؤلفه، هر تفسير براي مهم خصوصيات انتخاب برايبنابراين 

(SC)  استشده استفاده شد ـارائه  ٩ جدول در مؤلفه هر براي كهـ.  
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  شيميايي خاك -هاي فيزيكيهاي اصلي ويژگيمؤلفه ي: تجزيه٩جدول 

3Pc 2Pc  1Pc 
٥٨/٠  pH ٢٨/٠  EC ٢١٣/٠  EC 

-  - ٣٩/٠  Ca% ٣٠٢/٠  OC% 

-  -  ٤٨/٠  Na% ٢٨٧/٠  Mg 
(mg/l) 

-  -  ٢٨/٠  Sand% ٢١٣/٠  3CaCO 

-  -  -  -  ٣١٠/٠  Silt% 

-  -  -  -  ٣١٩/٠  SP%  

-  -  -  -  ٢٣٦/٠  P 

-  -  -  -  ٢٨٥/٠  CS%  

٠٠١/٠ -  Erosion ١/٠ -  Erosion  ٣١٠/٠ -  Erosion 

  

-شــده كاســته هر مؤلفــه در مهم هايويژگي تعداد از سوم، يمؤلفه سمت به اول يمؤلفه از ٩بر اساس نتايج جدول 

 بيشترين پارامترـ  دارد زيادتري سهم هاداده در مشاهده شدهواريانس  توجيه در كهـ  اول يمؤلفه كه ايگونه به است؛

  .دارد نيزرا 
  

  گيريبحث و نتيجه - ٥

خورده ارتبــاط نخورده و دســتهاي دســتبين ميزان ذرات معلق در نمونهكه مشخص شد  ٦و  ٤ هايبر اساس جدول

. داري هســتخورده ارتباط معنيدست نخورده وهاي دستخاك در نمونه اما بين ميزان هدررفت ،داري وجود نداردمعني

تكــرار  ٣هاي مختلــف بــاد و در برداري در معرض ســرعتهاي مختلف در هر دو روش نمونهيكاربردر اين پژوهش، 

 ذرات معلــقت فرســايش بــادي و ميــزان متر بر ثانيه، شــد ١٦به  ٢قرار گرفتند. نتايج نشان داد با افزايش سرعت باد از 

 )٢٠٠٧(و همكــاران  Qiangو  )٢٠١٣(و همكــاران   He ،)١٩٩٦( Zobeckو  Stout نتــايج بــا يافته اين يابد.افزايش مي

بــه ؛ اين امــر يابديم افزايشنيز  خاك شدت فرسايشباد،  سرعت افزايش با كه كنندمي بيان محققان اين دارد. مطابقت

  جنبشي است. انرژي تقويت از ناشي فرسايندگي افزايش دليل

برداري بيشترين و كمترين ميانگين فرسايش بادي و غلظــت گــرد و همچنين با توجه به نتايج، در هر دو روش نمونه

 كاشت كهور، كشاورزي و جنگل طبيعي كنار مشاهده شــد. بــهاي، مرتع، جنگل دستاراضي تپه ماسهغبار به ترتيب در 

 بافت، چون خصوصياتي در بايد را تفاوت اين دليل است. متفاوت مختلف، يهاخاك در بادي فرسايش مقداركلي  طور

بــا توجــه بــه  .)et al, 2014)  Salehiكــرد جســتجو خاك ذرات شكل و رطوبت آلي، ماده ساختمان، مخصوص، جرم

در جنگــل طبيعــي كنــار، تــأثير توان نتيجه گرفت ميضريب همبستگي پيرسون ميانگين خصوصيات خاك و  يمقايسه

-مــي، ساختمان خاك را بهبود شودميمواد آلي، آهك، منيزيم و تخلخل به همراه رطوبت باعث چسبندگي ذرات سيلت 

 ظرفيت رفتن بالا و ذرات چسبندگي افزايش به خاك آلي مواد ،در واقعشود. يممنجر  افزايش مقاومت خاك بهو  بخشد

مــواد همچنين  .)همان( ددهمي افزايش باد نيروي برابر در را خاك مقاومت نتيجه، در .شودمي منجر خاك رطوبت جذب

 ,Mohaseli( دبخشــبهبــود مــينيــز بندي، تخلخل، نفوذ آب، ساختار و قابليـت توليد خاك را آلي خواصي همچون دانه
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ميــزان كــه نشــان دادنــد ـ  )١٩٩٦(و همكــاران  Weinanو  )٢٠١٣(و همكاران   Heيج نتانتايج اين تحقيق با . )2006

اي پايين بــودن ميــزان . در اراضي تپه ماسهـ منطبق استدارد تأثير قابل توجهي رطوبت در جلوگيري از فرسايش بادي 

هيچ چسبندگي وجود نداشته باشد، در نتيجه در مقابــل ذرات شن  ميان استشده سببمواد آلي، رطوبت، كلسيم و منيزيم 

تواند اثــرات متفــاوتي داشــته . شخم اراضي كشاورزي ميپردازدميبه فرسايش و توليد گرد و غبار و  شودميباد حساس 

ها، كــاهش مقاومــت خــاك و شكسته شــدن خاكدانــه بهشخم نامناسب و استفاده از ادوات كشاورزي  سوباشد؛ از يك 

عامل مهمي در كنتــرل  ،شودشخم ايجاد مي يوسيلهزبري سطح خاك كه به ،ديگر سوياز  شود.منجر ميايجاد فرسايش 

 ،دشــوي كه در اثر شخم ايجــاد ميهايدر واقع پشته. )et al, 2013)  Hanifepurفرسايش بادي در اراضي كشاورزي است

رســد امــا بــه نظــر مي دهــد.و تا حدودي فرسايش را كــاهش مي رودبه شمار مينوعي مانع در برابر حمل ذرات خاك 

. ايــن دهندميمورد چرا قرار  موقعي، مراتع را بيش از حد و بدامدارانكه  استمرتعي به اين صورت  فرسايش در اراضي

شــدت ه بــخاك و بادهاي تند،  دگيو بر اثر بارن شودمنجر ميمقاومت خاك  از بين رفتن مواد آلي و كاهش بهعمليات 

  .يابدميفرسايش 

هاي بــار در نمونــهميــزان هــدررفت خــاك و توليــد گــرد و غ ،هاي مختلفتوان گفت در كاربريطور كلي مي به

، پايــداري بــين خــوردمــيبه هم  آني از خاك، ساختمان بردارنمونهنخورده بود؛ زيرا در اثر از دست خورده بيشدست

، م خــوردگي خــاكهــ گيرد. همچنين در اثر بهقرار مي ض بادبردگيراحتي در معر و خاك بهرود ميها از بين خاكدانه

يابــد يمبه طوري كه با افزايش جرم مخصوص ظاهري، كيفيت خاك كــاهش  كند؛رم مخصوص ظاهري نيز تغيير ميج

)et al, 1996 Harris( .شــود. مي آن منجــرپذيري افــزايش فرســايش بهخوردگي خاك دستتوان نتيجه گرفت پس مي

نشــان خــود  ياني دارد. اين محققــان در مطالعــههمخو )٢٠١٣( Fotouhiو   Azimzadehهاي نتايج اين تحقيق با يافته

منجــر برابر شرايط طبيعــي  ٢٥پذيري خاك تا حدود افزايش پتانسيل فرسايش بهي خاك خوردگدستدادند كه اختلاط و 

   خواهد شد. 

ســهم كــه  اســتفرسايش بادي  يكنندهي، كنترلنشان داد سه جزء اصل )PCA(ي اصلهاي مؤلفه يتجزيه ،نهايت در

1Pc ،2Pc   3وPc  1 يهامؤلفه ،بنابراين؛ باشدمي %٧/٩و  %٢١، %٧/٤٨به ترتيب حدودPc  تــأثير كنترلــي فرسايش بــادي  بر

شامل هدايت الكتريكي، ماده آلي، منيزيم، آهك، سيلت، درصد رطوبت اشــباع، تخلخــل و   1Pcهاي دارند. مؤلفهبيشتري 

فرسايش بــه ميــزان بيشــتري است اين شده سببفرسايش بادي تأثير داشته و  بركه اين پارامترها  استمقاومت فشاري 

  كاهش يابد.
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Extended abstract 

1- Introduction 

The occurrence of dust storms caused by wind erosion is a process that causes the destruction of land and can 
also be considered as a desertification indicator (Xu, 2006). Generally, the formation of a dust storm depends on 
three factors: the presence of strong winds, a sensitive surface to wind erosion and unstable weather conditions (Xia 
and Yang, 1996). Humans play an important role in the formation of dust storms through changing land use in 
sensitive areas to sand storms. In the arid and semi-arid areas covered with tiny and unstable materials, land 
degradation may occur as a result of land use change caused by over-grazing and farming. As a result, wind erosion 
increases, leading to more sand storms (Xu, 2006). 

2- Methodology 

For this research, first, using satellite imagery and land use map, the land uses in the study area that included the 
Ziziphus Nummularia natural forest, planted Prosopis Juliflora forests, agricultural land, sand dunes and rangelands 
were determined. After observing and accurately identifying the area, one week after the first rainfall, 15 undisturbed 
soil samples and 15 disturbed soil samples were collected from the area. After transferring the samples to the 
laboratory, the samples were exposed to dry air and then some physical and chemical properties of the soil were 
measured. Wind tunnel was used to determine the soil loss in different land uses, also the dust density determined 
using a Microdust pro device, which was installed in the outlet of the wind tunnel. This device measures dust 
concentrations in milligrams per cubic meter. So soil samples were simulated in 4 wind speeds including 2, 9, 16 m/s 
and wind erosion threshold velocity for 5 minutes. To determine the wind erosion threshold velocity, soil samples 
were placed in the wind tunnel. Then, by adjusting the wind speed that was possible by the inverter and using the 
accelerometer, the wind speed erosion threshold was measured in different land uses. In this way, the velocity has 
slowly increased, and the first particle that began to move was considered as the wind erosion threshold. In this study, 
the erosion rate was calculated from the ratio of the weight or volume of eroded soil to the sample surface. So, to 
determine the amount of soil loss, at the end of each experiment, the amount of sediment accumulated in the 
sediment trap was collected and weighed, and the soil loss was calculated based on the amount of soil erosion in 
grams per cm2 per minute. 

3- Results  

Based on the results, there was no significant relationship between the dust concentration in the undisturbed and 
disturbed samples, but there was a significant relationship between soil loss in the undisturbed and disturbed samples. 
Comparison of the mean of suspended particles and the amount of soil loss in the both sample groups showed that 
the lowest and highest amount of suspended particles and soil losses was related to the Ziziphus Nummularia natural 
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forest and sand dunes, respectively. According to the correlation results, there was a positive and significant 
correlation between wind erosion and SAR parameter (P <0.01), but there was a negative and significant correlation 
between the erosion and OC, Silt, SP and CS (P <0.01). Also, erosion had a negative correlation with EC, Mg, P and 
had a positive correlation with sand (P<0.05). The Principal Components Analysis (PCA) showed that three main 
components of wind erosion controller were Pc1, Pc2 and Pc3, whose quota were about 48.7%, 21% and 9.7%, 
respectively. 

4- Discussion & Conclusions 

The results showed that by increasing the wind speed from 2 to 16 m/s, the intensity of wind erosion 
and dust concentration increased, but the amount of these parameters was various in different land uses. 
As in both sampling methods, these parameters had decreased from sandy hill, pasture land, planted 
Prosopis Juliflora forests, agriculture and Ziziphus Nummularia natural forest, respectively. 

In general, it can be said that in different land uses, the amount of soil loss and dust concentration in 
disturbed samples was more than undisturbed samples. Actually, since the soil structure is broken up 
during the sampling, the stability between the soil particles is lost and the soil is easily exposed to wind 
erosion. Also, due to the corrosion of the soil, the bulk density varies. As the bulk density increases, the 
soil quality will decrease (Harris et al, 1996). Finally, it was found that Pc1 components had more 
control over wind erosion. The components of Pc1 include EC, organic matter, Mg, lime, silt, saturation 
moisture content, porosity and compressive strength. These parameters have an effect on wind erosion, 
and cause erosion to be further reduced. 
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