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ABSTRACT 

 One of the most important environmental hazards that is rising drastically in IRAN in the last decade is wind 

erosion causing the spread of soil particles. The present study aims to evaluate the effect of soil surface moisture 

on the wind erosion threshold velocity in three supercritical centers of dust, located in the regions of south and 

southeast of Khuzestan province. For this purpose, 11 soil samples from the selected regions were collected. 

The soil samples were prepared in terms of moisture contents (air-dry, 4, 7, and 9%). Then they were tested in 

a wind tunnel based on a completely randomized design. The results of comparing the mean values of wind 

erosion threshold velocity using Duncan method at a probability level of 5% confirmed that the effect of 

moisture on the erosion threshold velocity is significant for all samples. In addition, the two parameters of 

moisture and erosion threshold velocity was strongly correlated in all soil samples, so that with increasing 

moisture levels, the wind erosion threshold velocity also increased. The findings also confirmed that the amount 

of increase in velocity is different depending on the levels of moisture, indicating that increasing the moisture 

content from air-dry to 4% level yielded the largest change in threshold velocity, which could have a substantial 

effect in controlling the erosion phenomenon in the study regions.  
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 شرق استانغبارجنوب و جنوب و گرد هایكانون بادی فرسايش یسرعت آستانه بر خاک رطوبتي سطوح اثر

 اهواز-خوزستان

 2 عزيز ارشم ،1عليمحمد آخوند، علي1*زادهمرجان كوهي

 .اهواز، اهواز، ایران . گروه هیدرولوژی و منابع آب دانشکده مهندسی آب و محیط زیست دانشگاه شهید چمران1

 .، اهواز، ایرانیکشاورز جیآموزش و ترو قات،یسازمان تحقو منابع طبیعی خوزستان، . مرکز تحقیقات و آموزش کشاورزی 2

 (20/11/1399تاریخ تصویب:  -18/11/1399تاریخ بازنگری:  -4/11/1399)تاریخ دریافت: 

 چکيده

ای همحیطی کشور بوده که در دههترین مخاطرات زیستغبار یکی از جدی رخداد فرسایش بادی و به تبع آن انتشار گرد و

اخیر، شدت و گسترش آن به روشنی رو به افزایش است. پژوهش حاضر با هدف ارزیابی میزان اثر رطوبت سطحی خاک بر 

شرقی استان و جنوب هایی از جنوبکانون فوق بحرانی گرد و غبار، واقع شده در پهنه 3ی فرسایش بادی در سرعت آستانه

سازی در سطوح ی فوق برداشت شده و پس از آمادهی خاک از گسترهنمونه 11خوزستان انجام شد. برای این منظور 

درصد با استفاده از تونل باد و در قالب یک طرح کاملا تصادفی مورد آزمون قرار گرفت. نتایج  9و  7، 4رطویتی هواخشک، 

درصد، اثر رطوبت  5کارگیری روش دانکن و در سطح احتمالاتی رعت آستانه فرسایش بادی با بهس ی مقادیر میانگینمقایسه

سنجی میان دو پارامتر رطوبت و دار ارزیابی کرد. از دیگرسو، ارتباطها معنیی فرسایش برای تمام نمونهرا بر سرعت آستانه

های مورد آزمون، ی نمونه خاکای که در همهگونهد بهی همبستگی این دو پارامتر بوسرعت آستانه فرسایش نشان دهنده

ها همچنین میزان افزایش سرعت در ی فرسایش بادی نیز افزایش داشت. یافتهبا افزایش سطوح رطوبتی، سرعت آستانه

را  درصد بیشترین تغییرات 4سطوح مختلف رطوبت را متفاوت ارزیابی کرده و نشان داد که افزایش رطوبت از هواخشک تا 

 ای داشته باشد. فرسایش در این پهنه اثر قابل ملاحظه تواند در مهار پدیدهدر سرعت آستانه ایجاد نموده و می

 رطوبت خاک ، سرعت آستانه، تونل باد، خوزستان  كليدی:های واژه

 

 مقدمه

آن ذرات خاک توسط باد  یط ی، فرآیندی است کهباد شیفرسا 

 خاک، به، انتقال و فرونشست ذرات و انتشار شدهوادار به حرکت 

از  یکیرخداد  نیا (.Shao., 2008شود )یباد انجام م یوسیله

خشک به  هاینیدر سرزم یاراض بیتخر یندهایفرآ نتریمهم

(. عوامل موثر بر رخداد Lal and Stewart., 1990) دیآیشمار م

فرسایش بادی متنوع و پیچیده بوده و طیف وسیعی از فاکتورها 

مانند رطوبت خاک، پوشش گیاهی، بافت خاک، سرعت باد، پستی 

 Zolfaghariگیرد )های زمین و مدیریت اراضی را در برمیو بلندی

and Khosravi., 2015ترین پارامترهای اثرگذار بر (. یکی از مهم

ی خاص، فرسایش، رطوبت خاک است زیرا در یک منطقه

شرایط پوشش زمین  توپوگرافی، نوع خاک، چگونگی کشاورزی و

معمولا نسبتا ثابت بوده و در برابر، رطوبت خاک فاکتوری پویاتر 

و تغییرپذیرتر است و بنابراین از اهمیت بالاتری نیز برخوردار است 

(Weinan et al., 1996 افزون بر این، تغییرات سرعت باد نیز .)

 Zhang etای در فرآیند فرسایش بادی دارد. نقش قابل ملاحظه

                                                                                                                                                                                                 

 aliakh@scu.ac.ir نویسنده مسئول: * 

al. (2004)  طی پژوهشی نشان دادند که با زیادتر شدن سرعت

 باد شدت فرسایش بادی نیز افزایش خواهد یافت.
خاک را به آسانی انتقال داده و ذرات  باد فقط ذرات خشک 

 یدوستی ناشی از پوستهنیروی هم های مرطوب خاک در اثرو دانه

، عتند. در طبییابتقریبا پایدار بوده و انتقال نمی، بین ذرات، آب

ی دوستسرعت باد معمولا در حدی نیست که بتواند بر نیروی هم

بین ذرات چیره شود، بنابراین باد توانایی جداسازی و انتقال ذرات 

 ,.Baybordi) را ندارد ی که به سطح مناسبی از رطوبت رسیدهخاک

ی (. ارتباط پارامتر رطوبت سطحی خاک و سرعت آستانه2000

-کارگیری دادهبا به  et al. (2018)  Juر پژوهشفرسایش بادی د

ی مغولستان ای سرعت باد و رطوبت خاک در پهنههای مشاهده

دهد فرسایش بادی زمانی رخ می .چین نیز مورد تایید قرار گرفت

ی خود برسد و این حد آستانه به که سرعت باد به حد آستانه 

 .,Ravi et alست شماری از پارامترها مانند رطوبت خاک وابسته ا

(. به بیان دیگر، زمانی که مقدار سرعت باد به عددی بالاتر (2006

ی خود برسد، فرسایش بادی رخ داده و در این حالت، از حد آستانه
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ها در برابر جدا شدن از سطح، غلبه نیروی باد بر مقاومت خاکدانه

 ,.Yang et alشوند )کرده و ذرات خاک برخاسته و منتشر می

2020.)  
سنجی این دو های ارتباطاستفاده از تونل باد در پژوهش 

کارگیری با به Meng et al. (2018)فاکتور بسیار متداول است. 

یک تونل باد سیار و استفاده از مدل فرسایش بادی اثر سطوح 

مختلف رطوبت خاک و سرعت باد را بر رخداد فرسایش بادی مورد 

داری کاهش فرسایش ی معنینهگوسنجش قرار دادند و نتایج به

تونل باد امکان بادی را با افزایش سطح رطوبت خاک نشان داد. 

بررسی فرآیند حرکت ذرات خاک در شروع فرسایش و همچنین 

های مختلف باد که در طبیعت قابل کنترل سازی سرعتشبیه

 Mahmoodabadi) کندرا با دقت قابل قبولی فراهم می ندنیست

and Zamani, 2012طور مثال(. به Mirhasani et al. (2019)  با

های انجام آزمایش تونل باد نشان دادند که بیشترین سرعت

های آزمایش شده در اصطکاکی آستانه در میان نمونه خاک

پژوهش، به ترتیب متعلق به جنگل طبیعی، زمین کشاورزی، 

ی شنی بوده و همچنین مرتع، جنگل کاشته شده و تپه

ی آلی خاک، اثر زیادی بر مقاومت بافت، رطوبت و ماده پارامترهای

 کنند. خاک در برابر فرسایش ایفا می
دمای بالا، تبخیر و تعرق زیاد  و نیمه خشک، اقلیم خشک 

 معرض های ایران را درهای وسیع بیابانی، برخی از پهنهو پهنه

های ها طی سالاین طوفان است. گردوغبار قرار داده هایطوفان

 وقوع، افزایش سال(، از نظر شدت و فراوانی 50، )2015تا  1965

 هایتواتر رخداد طوفان که ایگونهبه اند،داشته ایقابل ملاحظه

، 2016و  2015، 2014های طی سال ایران کشور در گرد و غبار

( و Shoaee., 2016شده ) برابر 10 های قبل از آن،نسبت به سال

 ورکش هایی ازپهنه مردم ی را برایفراوان محیطیزیست مشکلات

 و زمین شناسی کل اداره گزارش اساس ایجاد کرده است. بر

 ، هفت1394 سال در باختری منطقه جنوب معدنی اکتشافات

 از که شده شناسایی خوزستان استان در گرد و غبار فعال کانون

 هزار 112 مساحت تقریبی با اهواز شرق جنوب ها کانونآن میان

ر د گرد و غبار بحرانیِ فوق کانونِ ترینبه عنوان بزرگهکتار، 

(. Heidarian et al., 2015شده است ) استان خوزستان معرفی

های نشان داد که طی سال  Norouzi et al. (2018)پژوهش 

های سطوح مرطوب با پوشش مساحت کاربری 2015تا  2001

-بی جنوب و جنوگیاهی، سطوح آبی و پوشش گیاهی در پهنه

درصد کاهش یافته است.  7/46و  3/49، 94شرق اهواز به ترتیب 

 هایزمین شده، دیم رها کشاورزی هایزمین شده، تخریب مراتع

های کشاورزی آبی، و زمین شده های خشکتالاب پوشش، بدون

های گرد و غبار خوزستان ای از اراضی کانونملاحظهمساحت قابل

(. عوامل متعددی Heidarian et al., 2016را فرا گرفته است )

های فصلی در اند. سیلابهای منطقه شدهباعث خشکی تالاب

 یگذشته، با شستشوی خاک باعث کاهش نمک و املاح در پهنه

(. ولی روند Dargahian et al., 2018شدند)شرق اهواز میجنوب

ی کاهش بارش و تداوم خشکسالی به همراه عواملی چون توسعه

برداشت بیش از حد  ی عمرانی،لادست، توسعهکشاورزی در با

ی زمین، احداث بندهای مجاز آب، تغییر اقلیم و افزایش دمای کره

-خاکی و افزایش بیش از حد دام در منطقه، از جاری شدن سیلاب

ا هساز خشکیدن سطح تالابهای فصلی جلوگیری کرده و زمینه

رگذار بر از این رو، شناخت عوامل اث .و شوری خاک شده است

-این منطقه از اهمیت ویژه در مدیریت گرد و غبار و خاک حرکت

  ای برخوردار است. 

چگونگی اثرگذاری دو پارامتر مهمِ سطح رطوبتی خاک و  

سرعت آستانه باد، در مهار رخداد فرسایش بادی توسط 

ای از دنیا مورد آزمون های گستردهپژوهشگران زیادی در پهنه

عنوان یکی از ز آنجا که استان خوزستان بهقرار گرفته است. ا

کانون  7های مولد گرد و غبار در کشور با داشتن ترین کانونبزرگ

فعال و فوق بحرانی، با معضل جدی پیامدهای فرسایش بادی 

ی روبرو است، کمبود و نیاز به داشتن اطلاعاتی از حد آستانه

 یسرعت فرسایش بادی در سطوح رطوبتی مختلف در گستره

های گرد شود. کانونشرق این استان احساس میجنوب و جنوب

ی تولید گرد و غبار در این منطقه و غبار یکی از منابع عمده

های همدیدی و روند. پژوهشگران زیادی تاکنون جنبهشمار میبه

اند ولی با آماری تولید غبار در این پهنه را مورد مطالعه قرار داده

گرد و غبار تولیدی در منطقه، نیاز به کار توجه به وسعت و حجم 

مطالعاتی و پژوهشی، برای دستیابی به راهکارهای اجرایی در 

شود. در پژوهش حاضر احساس می هامدیریت فرسایش این کانون

ش ی فرساینقش سطوح مختلف رطوبتی بر میزان سرعت آستانه

عرض خاک برداشت شده از نقاط بحرانی و در م نمونه 11بادی در 

کانون فعال گرد و غبار استان خوزستان مورد بررسی  3فرسایش 

 قرار گرفت. 

 هامواد و روش

 شناسايي منطقه مورد مطالعه

کانون فعال گرد و غبارِ  3مطالعاتی این پژوهش،  یمحدوده 

ی هزار هکتار در پهنه 220با مساحت تقریبی  7و  5و  4ی شماره

(. طبقات 1است )شکل  شرق استان خوزستانجنوب و جنوب

ای از اراضی مستعد برای تولید غبار در سطح اقلیمیِ بخش عمده

بندی دومارتن اصلاح شده، خشک و ها بر اساس طبقهاین کانون

. است درصد 5 از کمترفراخشک بوده و شیب زمین در این گستره 
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-های جراحی، زهره، کوپال و نهر مالح از جمله رودخانهرودخانه

ها گذاری آنو فعال در این محدوده هستند که رسوبهای مهم 

های رسوبی ساز ایجاد دشتها زمینههایی از سطح کانوندر بخش

ای شده است. در گذشته شغل بسیاری از مردم ساکن در رودخانه

ی دیم و دامپروری بوده که امروزه این گستره کشاورزی به شیوه

رندگی، بسیاری از اراضی بنا به دلایل متعدد از جمله محدودیت با

متوسط  دیم، رها شده و برخی از روستاها خالی از سکنه است.

متر در سال تخمین زده میلی 200بارندگی در این پهنه حدود 

جا که پراکندگی زمانی بارش یکنواخت نیست، در شده ولی از آن

 های سال خشکی بر منطقه حکمفرماست.اکثر ماه

ها و موسسه تحقیقات جنگل در گزارش ارائه شده توسط 

، از نظر حساسیت به فرسایش 7و  5،  4های مراتع کشور، کانون

ها در الویت عملیات مدیریتی و ی کانونبادی نسبت به بقیه

 اجرایی تشخیص داده شده بودند. بر اساس این گزارش، کانون

علت حساسیت زیاد شرق اهواز بهی جنوب، در منطقه4ی شماره

، در 5ی های شمارهرسایش، در الویت اول و کانوننسبت به ف

ی ، در محدوده7ی امیدیه و کانون شماره-ی ماهشهرمحدوده

 ,.Binamبودند ) های بعدی قرار گرفتهشرق هندیجان در اولویت

2017 .) 

تر به های عملیاتیِ مناطق حساسپس از بررسی الویت 

دهای میدانی متعدد های مذکور و انجام بازدیفرسایش در کانون

 ینقطه در سه کانون فوق بحرانی گرد و غبار شماره 11در نهایت 

 11برداری انجام شد. این شناسایی گردیده و نمونه 7و  5،  4

هایی بودند که بر اساس مطالعات انجام گرفته از نظر نقطه، عرصه

ا هتری قرار داشتند. نمونهشدت فرسایش بادی در شرایط بحرانی

متری خاک برداشت شدند. دقت شد مق صفر تا بیست سانتیاز ع

-ها از محلی برداشت شوند که معرف بهتری برای گسترهکه نمونه

داری برتحت اثر فرسایش باشند. لازم به تذکر است که نمونهی 

های تیر و مرداد انجام پذیرفت. نام و در فصل تابستان و در ماه

. ( مشخص گردیده است1ل )موقعیت جغرافیایی هر نمونه در شک
باشد که هر نمونه پس از برداشت، برچسب لازم به یادآوری می

-خورده و مشخصات آن شاملِ نام، تاریخ برداشت، محل نمونه

  برداری، تکرار و ... بر روی برچسب درج گردید.
از   Fو  A ،B ،C ،D ،Eهای لازم به ذکر است که نمونه 

شرق اهواز برداشت ی جنوبرهواقع در گست 4ی کانون شماره

ی از کانون شماره  Kو  J ،H ،Iهای شدند. به همین ترتیب، نمونه

از کانون  Gی امیدیه و نمونه-ی ماهشهرواقع در در پهنه 5

 ی شرق هندیجان برداشت گردیدند.واقع در محدوده 7ی شماره

                                                                                                                                                                                                 
1 test section 

های خاک و انتخاب سطوح تعيين برخي خصوصيات نمونه

 رطوبتي

های خاک به آزمایشگاه منتقل شده و پس از گام بعدی نمونهدر  

ین ها تعیسازی، برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی آنآماده

گردید. از خصوصیات فیزیکی، بافت خاک به روش هیدرومتری و 

جرم مخصوص ظاهری به روش سیلندر و از خصوصیات شیمیایی، 

( با PHسنج، )  EC( در عصاره اشباع باECهدایت الکتریکی )

( به روش تیتراسیون 3CACOسنج، کربنات کلسیم ) PHدستگاه 

 .( محاسبه شده استSARو نسبت جذب سدیم ) گیریاندازه
از آنجا که انجام پژوهش حاضر، جهتِ تعیین سرعت  

ی فرسایش بادی در سطوح رطوبتی مختلف بوده است، آستانه

درصد  9 درصد و 7درصد،  4چهار سطح رطوبتی هواخشک، 

حجمی انتخاب گردید. انتخاب سطوح رطوبتی بر اساس آزمایشات 

های خاک در تونل باد انجام گرفت. چگونگی رساندن ی نمونهاولیه

 4ی خاک به هریک از سطوح رطوبتی مورد نظر در رطوبت نمونه

های هواخشک مرحله صورت گرفت. در ابتدا، میزان رطوبت نمونه

گیری گردیده و بلافاصله در آون اندازهشده با استفاده از روش 

شدند. سپس مقدار کمبود آب برای رسیدن تونل باد قرار داده می

به رطوبت مورد نظر، محاسبه شده و به روش اسپری و به آرامی 

گردید. صورت یکنواخت اضافه میی خاک بهبه کل حجم نمونه

سطح  بهلازم به ذکر است که برای کنترل و اطمینان از دستیابی 

رسانی و قبل از قرار دادن ترطوبتی مورد نظر، پس از رطوب

ها در تونل باد دوباره بخشی از نمونه خاک توسط آون نمونه

 شد.سنجی میرطوبت

 كارگيری تونل بادبه

رعت ی سبرای بررسی اثر سطوح متفاوت رطوبت بر مقدار آستانه  

ستگاه تونل ی خاک، دهای برداشت شدهفرسایش بادی در نمونه

کار گرفته شد. تونل باد موجود در آزمایشگاه تحقیقاتی گرد باد به

ی کشاورزی دانشگاه شهید و غبار گروه خاکشناسی دانشکده

متر بوده و قادر است 10چمران اهواز از نوع ثابت به طول حدودا 

-سانتی 10متر بر ثانیه در ارتفاع  20های هوا را تا سرعت جریان

 (. 2خاک ایجاد کند )شکل متری از سطح 

ی خاک، به مدت جهت انجام آزمایش، در ابتدا هر نمونه 

ساعت در دمای معمولی اتاق قرار داده شده و به اصطلاح  48

 30×  5هایی به ابعاد )ها در سینیهواخشک گردید، سپس، نمونه

سازی، در بخش متر، قرار داده شده و پس از آماده( سانتی50 ×

گذاشته شد. یک دستگاه غبار سنج لیزری در  1هآزمون دستگا

متری از سینی قرار داده شد. به محض سانتی 30ی فاصله
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نمایشگر دستگاه غبارسنج،  برخاست اولین ذرات غبار روی صفحه

سیگنال فرستاده شده و به این ترتیب امکان ثبت سرعت باد فراهم 

ح خاک گردید. حداقل سرعتی که تحت آن، اولین ذرات از سط

ی فرسایش جدا شده و شروع به حرکت کردند، سرعت آستانه

 یهای برداشت شدهبادی در نظر گرفته شد. برای هر یک از نمونه

ی فرسایش در خاک در سطوح رطوبتی یاد شده، سرعت آستانه

گیری و ثبت گردید. هدف از تکرار دفعات آزمایش سه تکرار، اندازه

طاهای آزمایشی و افزایش دقت ی خاک، کاهش خبرای هر نمونه

گیری بوده است. با توجه به امکانات، زمان، اعتبار و تجهیزات اندازه

 4ی خاک، نمونه 11آزمایش شامل 132در اختیار، در مجموع 

توسط تونل باد انجام  (،11 × 4 × 3تکرار ) 3سطح رطوبتی و 

 گرفت.
 

 
 های خاک برداشته شده در پهنهار در استان خوزستان و پراكنش جغرافيايي نمونههای گرد و غبنقشه گستره مطالعاتي كانون -1شکل 



  1400 ، خرداد3، شماره 52، دوره تحقيقات آب و خاک ايران 874

 
 تونل باد ثابت آزمايشگاه تحقيقات گرد و غبار دانشگاه شهيد چمران اهواز -2شکل 

  

 شدهگيریهای اندازهتجزيه و تحليل داده

گیری شده در قالب یک های اندازهی خاک، دادهبرای هر نمونه 

 SASافزار ملا تصادفی چیدمان شدند. سپس با کاربرد نرمطرح کا

درصد انجام گرفت و  1، آزمون تجزیه واریانس در سطح 9.1

درصد  5کارگیری روش دانکن در سطح احتمالاتی ها با بهمیانگین

مقایسه شدند. همچنین برای درک چگونگی ارتیاط بین متغیرها 

دی، جهت تعیین شدت از مدل رگرسیون استفاده شده و در گام بع

این ارتباط، ضریب همبستگی بین متغیرها مشخص گردید. پس 

از آن درصد نسبی تغییرات میانگین سرعت آستانه فرسایش در 

درصد نسبت به سطح رطوبتی قبلیِ نمونه،  9و  7، 4های رطوبت

محاسبه شد. از این شاخص جهت بررسی چگونگی تغییرات 

ها در سطوح مختلف رطوبت آن میانگین سرعت آستانه و مقایسه

 استفاده گردید.  

  های پارامتر سرعت باد:جمع آوری و تحليل داده

ایستگاه هواشناسی سینوپتیک  3های ساعتیِ سرعت باد، در داده 

 2016تا  2000زمانی  اهواز، ماهشهر و هندیجان برای دوره

. ی کل هواشناسی استان خوزستان اخذ گردیدمیلادی، از اداره

،  4های گرد و غبار  ها، نزدیکی به کانونی گزینش ایستگاهپایه

 های آستانه، کهی میانگینِ سرعتبود. سپس مقدار کمینه 7و  5

توسط تونل باد، سنجش شده بودند محاسبه شده و مشخص 

های گردید. در گام بعدی تعداد روزهایی که طی آن، سرعت

ه رخ داده بود، محاسبه تر از این سرعت کمینه در ایستگابزرگ

تواند به داشتن تصویری بهتر از وضعیت شد. این شاخص، می

 سرعت و شدت فرسایندگی بادهای وزان در منطقه کمک کند.  

 نتايج و بحث

(، برخی از خصوصیات فیزیکی و شیمیایی 2و  1جدول ) 
ی خاک نمونه 11دهند. در های مورد مطالعه را نشان میخاک

بافت متفاوتِ لومی، لوم رسی، لوم سیلتی، لوم  5مورد آزمون، 
رسی سیلتی و رس سیلتی شناسایی شد. میزان اسیدیته و مقادیر 

ش های سنجبالای هدایت الکتریکی و کربنات کلسیم در نمونه

ی های پهنهی مشکل شدید شوری در خاکدهندهشده، نشان
ن مقادیر و در نظر گرفت PHباشد. با توجه به میزان مطالعاتی می

SAR  وEC ( نمونه خاک1درج شده در جدول ،) هایB ،E  وI ،
سدیمی گردیدند. خصوصیات  -نمونه خاک دیگر، شور 8شور و 

-ها در گستره و بالا بودن سطح آب زیرزمینی لبکشیمیایی خا

شود شور، در هشت ماه خشک سال در کنار عوامل دیگر، باعث می
قلیایی  -ها در خطر شوری و شورهای زیادی از اراضی کانونبخش

شدن قرار بگیرند. در اثر خیز مویینگی و تبخیر سطحی، املاح در 
دهد. این زایی ثانویه رخ میسطح خاک باقی مانده و شوری

هاست که در زایی حاصل عدم آبشویی افق سطحی خاکشوری
یل گرفت. دلاها صورت میها و سیلابی بارندگیگذشته به وسیله

چون بروز خشکسالی و کاهش بارندگی، از علل مهم این  متعددی
 یرونده محسوب شده و بنابراین یکی از دلایل عمدهشوری پیش

روند ی گرد و غبار در این پهنه به شمار میتشدید پدیده
(Binam., 2017 .) 

 11های برداشت شده از خاک نتایج تجزیه واریانس نمونه

( نشان داده شده است. 3) ی مورد مطالعه، در جدولمنطقه

دار سطوح مختلف رطوبت های انجام شده نشانگر اثر معنیارزیابی

 یهای خاک مورد سنجش، بر فاکتور سرعت آستانهدر تمام نمونه

فرسایش بادی، در سطح احتمالاتی یک درصد است، به بیان دیگر 

ی فرسایش بادی خاک، وابسته به مقدار فاکتور سرعت آستانه

 شود. ست که به سطح خاک داده میرطوبتیمیزان 

های خشک و از گستره، Fو  A ،B ،C ،D ،Eهای نمونه  

شرق اهواز )کانون حساس به فرسایش کانون فوق بحرانی جنوب

اند. اقلیم این گستره ، بر اساس روش (، برداشت شده4ی شماره

دومارتن اصلاح شده، خشک و فراخشک گرم بوده و بر اساس 

ی درجه 52ی آن تا ی هواشناسی، دمای بیشینهاداره گزارش

گراد نیز ثبت شده است. با خشک شدن هورهای شریفیه، سانتی

های اخیر، این طی سال 4ی منصوریه و نهر مالح در کانون شماره

های مولد گرد و غبار در ترین کانونپهنه به یکی از حساس

 خوزستان تبدیل شده است.
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 های  خاک برداشت شدههای شيميايي نمونهويژگي -1جدول 

 خاک نام نمونه ردیف
 نسبت جذب سدیم

 0.5 )1-mmol L(،)SAR( 
(PH) (هدایت الکتریکیEC ،))1 -(ds M (کربنات کلسیمCACO3)%  

1 A 2/82 8/3 6/46 1/29  
2 B 3/7 2/8 8/57 2/56  

3 C 8/72 4/8 8/63 7/60  

4 D 4/21 8 2/19 6/73  

5 E 3/5 2/8 5/63 3/25  

6 F 6/147 9/7 3/62 9/68  

7 G 8/22 4/7 7/17 6/36  

8 H 1/207 8/7 3/81 7/40  

9 I 3/9 1/8 6/18 6/64  

10 J 8/191 8 1/63 1/45  

11 K 1/137 9/7 8/43 9/49  

 
 های برداشت شدهی نمونهبافت خاک و درصد ذرات تشکيل دهنده -2جدول 

  درصد شن درصد رس یلتدرصد س بافت نام نمونه

A ( لومloam) 5/48 9/20 6/30  
B لوم لا(ییsilty loam) 7/59 3/21 19  

C  لالوم رسی(ییsilty clay loam) 8/51 1/36 1/12  

D ( لومیloam) 4/47 17/2 4/35  

E ( لوم رسیclay loam) 4/40 4/38 2/21  

F ( لوم رسیclay loam) 5/39 8/37 7/22  

G  یلارس( یsilty clay) 3/40 9/46 8/12  

H ( لوم لاییsilty loam) 8/65 8/19 4/14  

I ( لوم رسیclay loam) 33 6/39 4/27  

J  لالوم( ییsilty loam) 8/69 4/18 8/11  

K  لارس( ییsilty clay) 44 3/40 7/15  
 

 های برداشتييش برای نمونه خاکی فرسانتايج آزمون تجزيه واريانس اثر رطوبت بر سرعت آستانه -3جدول 
ضریب 
 تغییرات

(CV) 

میانگین 
 مربعات

درجه 
 آزادی

ضریب تغییرات  نام نمونه منبع تغییر
(CV) 

میانگین 
 مربعات

درجه 
 آزادی

 نام نمونه منبع تغییر

  رطوبت خاک 3 009/7   رطوبت خاک 3 66/24 
47/1    G 82/0    A 

  خطا 8 008/0   خطا 8 03/0 

  رطوبت خاک 3 81/6   رطوبت خاک 3 11/4 
34/2    H 46/3    B 

  خطا 8 10/0   خطا 8 05/0 

  رطوبت خاک 3 54/23   رطوبت خاک 3 88/22 
72/1    I 99/2    C 

  خطا 8 13/0   خطا 8 03/0 

  رطوبت خاک 3 09/8   رطوبت خاک 3 30/7 
18/2    J 11/3    D 

  خطا 8 18/0   خطا 8 06/0 

  رطوبت خاک 3 87/26   رطوبت خاک 3 78/28 
02/2    K 88/1    E 

  خطا 8 05/0   خطا 8 05/0 

  رطوبت خاک 3 83/25      

     91/2    F 

  خطا 8 14/0      
          

 

تر به های حساساز بخش Cو  Bو  Aهای خاک نمونه

های دشت فرسایشِ اراضی پست وشور هور منصوریه که در انت

(، قرار 4شرق اهواز )شماره سیلابی کوپال واقع در کانون جنوب

-هها با بی میانگینی مقایسهاند. نتیجهگرفته، برداشت شده

 5داری ای دانکن )در سطح معنیکارگیری آزمون چند دامنه

های به ترتیب در در شکل Cو   A،B های درصد( برای نمونه خاک
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بندی نشان داده شده است. بر اساس گروهج(،  -3ب و -3الف ، -3)

تیمار  4صورت گرفته در خروجی آزمون دانکن، بین هر 

، dو  a ،b ،cهای مجزای درصد که با گروه 9و  7، 4هواخشک، 

دار وجود دارد. به بیان اند، اختلاف معنیدر شکل مشخص شده

ی خاکِ ذکر شده، با بالا رفتن سطح رطوبت دیگر در هر سه نمونه

داری ی معنیگونهی فرسایش بادی بهخاک، سرعت آستانه

در سطح رطوبتی ، Aی خاک افزایش یافته است. برای نمونه

متر بر  47/9ی فرسایش بادی، هواخشک، میانگین سرعت آستانه

و  7، 4آورد شده است. با افزایش میزان رطوبت به سطوح ثانیه بر

و  03/12، 86/10ا درصد، میانگین سرعت آستانه به ترتیب ت 9

متر بر ثانیه افزایش داشته که نشان از اثرگذاری پارامتر  13

ی سرعت فرسایش است. بر مقدار آستانه، A رطوبت سطحی خاک

افزایش سرعت آستانه فرسایش بادی با افزایش رطوبت در یک 

نسبت به سطح رطوبتی پیشین،   گستره مبین این نکته است که

عت بیشتری رخ دهد تا مقاومت خاک بایست با سروزش باد می

کاهش یافته و ذرات آن جابجا شوند و همین امر خطر رخداد  

 B کند. در دو نمونه خاکفرسایش بادی را تا اندازه زیادی کم می

ی فرسایش، در سطح رطوبتی ، میانگین سرعت آستانهCو 

گیری شدند، متر بر ثانیه اندازه 9/8و  68/7هواخشک به ترتیب 

، 4با افزایش سطح رطوبتی از هواخشک به سطوح  B ینمونهدر 

 27/10، 03/9درصد، میانگین سرعت آستانه به ترتیب تا  9و  7

، C یمتر بر ثانیه بالا رفت. در روندی مشابه برای نمونه 14/11و 

دار سطوح رطوبتی انتخابی بر سرعت آستانه، مقدار این اثر معنی

 ثانیه افزایش داد.متر بر  33/15فاکتور را تا 

ی آبرفت بادبزنی شکلِ ، از گسترهDبرداشت نمونه خاک  

ربری پذیر غیزانیه با کاغیزانیه صورت گرفته است. اراضی فرسایش

-های شرقی کانون فوق بحرانی جنوببایر و رها شده، در بخش

د(، میزان -3) اند. شکل(، واقع شده4ی شرق اهواز )کانون شماره

را برای  Dی ی سرعت فرسایش در نمونهنگین آستانهاثرپذیری میا

درصد(، نشان  5سطوح رطوبتی موردارزیابی، با آزمون دانکن )

بندیِ صورت گرفته در خروجیِ آزمون دانکن، در دهد. گروهمی

تیمار  4دار را میان هر این شکل نشان داده شده و اختلافی معنی

 ه در سطح رطوبتیدهد. میانگین سرعت آستانرطوبتی نشان می

متر بر ثانیه برآورد گردید، با  D ،8/11هواخشک برای خاک 

درصد، میانگین سرعت آستانه تا  9افزایش سطوح رطوبتی تا 

متر بر ثانیه افزایش یافت. آزمون دانکنِ این نمونه خاک، در  6/15

ی استمرار دار ارزیابی شد که نشان دهندهدرصد، معنی 5سطح 

 نهای مختلف تعییذیریِ سرعت آستانه، از رطوبتروند مثبت اثرپ

 شرق اهواز است. ی مطالعاتی جنوبشده در پهنه

از دشت رسوبی رود جراحی واقع  Fو  Eخاک  هر دو نمونه 

شرق اهواز ) کانون شرقی کانون جنوبهایی از جنوبدر بخش

اند. کاربری رایج اراضی دشت رسوبی ( برداشت شده4شماره 

ر گذشته دیم و مرتع و امروزه بایر و دربعضی موارد، جراحی، د

کشاورزیِ رها شده است. اراضی این گستره، حساس به فرسایش 

 یبادی، ارزیابی شده و یکی از منابع تولید گرد و غبار در گستره

آیند. پیوند میان سطوح شمار میشرق اهواز بهکانون جنوب

-برای نمونه خاکرطوبتی خاک و سرعت آستانه فرسایش بادی 

و( نشان داده شده -3ه و -)3های به ترتیب در شکلF و   Eهای

-، مشخص شده در شکل، اختلاف معنیdو a ،b ،cهای گروه .است

نشان  Fو  Eهای تیمار سطح رطوبتی را برای نمونه 4دار، میان هر 

در سطح رطوبتی هواخشک، ، Eی خاک دهد. برای نمونهمی

متر بر ثانیه و برای  19/9ی فرسایش بادی، میانگین سرعت آستانه

 6/9در همین سطح رطوبتی، میانگین سرعت آستانه،  Fی نمونه

ی اهای نتایج آزمون چند دامنهآورد گردید. نمونهمتر بر ثانیه بر

درصد نشان داد که برای هر دو  5دانکن در سطح احتمالاتی 

ارامتر سرعت داری بر پنمونه، افزایش سطح رطوبتی، اثر معنی

ی فرسایش بادی دارد. روند افزایش سرعت آستانه با آستانه

تقریبا مشابه  Fو  Eی خاک افزایش سطح رطوبت در هر دو نمونه

ی درصد، مقدار آستانه 9ارزیابی گردید. افزایش سطح رطوبت تا 

متر بر ثانیه و در  16/16، تا Eسرعت فرسایش را در نمونه خاک 

متر بر ثانیه افزایش داد. با توجه به  25/16، تا F نمونه خاک 

ت ی برداشی جغرافیایی منطقههای گسترهکه برخی از ویژگیاین

و همچنین مواردی از خصوصیات خاکشناسی دو نمونه مانند بافت 

و شوری، تا حدودی نزدیک به هم سنجش شد. تشابه نمودار دو 

 نمونه تا حد زیادی قابل توجیه است. 

ی یان برآوردهای میانگین سرعت آستانهی ممقایسه 

شرق )کانون های برداشتی از کانون جنوبفرسایش در نمونه

  Aنسبت به Cی آن است که نمونه خاک دهنده(، نشان4ی شماره

ی تری دارد. از سواز دیدگاه فرسایش پذیری بادی وضعیت بحرانی

تر به س، نیز حساCو  Aهای در مقایسه با نمونه Bی دیگر نمونه

رسد که این پهنه نسبت فرسایش تخمین زده شده و به نظر می

ی دیگر، در الویت تثبیت قرار دارد. همچنین به نظر به دو گستره

برداشتی از اراضی هور C  و A ،Bی رسد که  هر سه نمونهمی

ه تری را در مقایسمنصوریه، از دید فرسایش بادی، شرایط بحرانی

 یپذیری هر دو نمونهکنند. فرسایش، تجربه می Dبا نمونه خاک

E  وF، برداشتی از دشت رسوبی رود جراحی، نسبت به نمونه 

ی برداشتی از گستره Aی غیزانیه و ، برداشتی از پهنهDهای خاک

تری ارزیابی گردیده و جنوبی هور منصوریه در وضعیت بحرانی

سیت دو نمونه خاک ی آن است که میزان حسادهندهها نشانیافته

E  وFی های دیگر از یکنواختی مطالعاتی، نسبت به نمونه، در پهنه
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طور کلی در سطح رطوبتی هواخشک، به بیشتری برخوردار است.

به ترتیب، کمترین و بیشترین میانگین سرعت  Dو  Bهای نمونه

، 4 یهای برداشتی کانون شمارهآستانه فرسایش را در بین نمونه

 د.انداشته
 

    
 B( نمونه ب                                                                              Aنمونه الف(             

   
 Dد( نمونه                                                               C هج( نمون           

   
 Fو( نمونه                                            Eه( نمونه          

 )و( F)ه(،  E)د(،  D)ج(،  C)ب(،   B)الف(،  Aهایشده، برای نمونه خاکهای آستانه فرسايش در سطوح رطوبتي تعيينی ميانگين سرعتمقايسه-3شکل 
 

پذیر از اراضی حساس و فرسایش، Kو  H ،I ،Jهای نمونه 

امیدیه  –ی ماهشهر ، واقع در پهنه5 یکانون گرد و غبار شماره

اند. اراضی پست و شور و حساس به فرسایش برداشت شده

حمزه )شرایع( ماهشهر و بخشی از هور شادگان که هورهای شاه

در اثر عواملی چون خشکسالی و کاهش رطوبت سطحی در منطقه 

ترین تولید کنندگان گرد و غبار در اند، از مهمدچار خشکی شده
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 روند. شمار میانون بهاین ک

ای دانکن در سطح پنج درصد برای نتایج آزمون چند دامنه 

شرقی های شرق و شمال، که به ترتیب از بخشJو  Hهای نمونه

ی تولید گرد و غبار در پهنه، هور شرایع ماهشهر از منابع عمده

ب(، نشان داده شده -4الف و -4های )اند، در شکلبرداشت شده

درصد،  9و  7، 4ک از تیمارهای رطوبتی هواخشک، است. هر ی

درصد(، با حروف  5در خروجی آزمون دانکن )سطح احتمال 

دهد، اختلاف ، مشخص شده که نشان میdو  a ،b ،cمجزای 

داری میان هر یک از تیمارها مشاهده شده است. به بیان معنی

دیگر، نقش سطوح رطوبتی و اثرگذاریِ پارامتر رطوبت، بر 

-ی فرسایش، در هر یک از نمونهآستانه هایهای سرعتنگینمیا

دار با استفاده از این آزمون، قابل ملاحظه و معنی J و Hهای 

ی فرسایش در سطح های آستانهارزیابی شد. میانگین سرعت

متر  5/9و  5/8به ترتیب،  Jو  Hهای رطوبتی هواخشک در نمونه

درصد در  9رطوبت تا سطح بر ثانیه برآورد شد. پس از افزودن 

متر بر ثانیه  18/11، میانگین سرعت آستانه تا میزان Hی نمونه

با  J یبالا رفت. چگونگی اثر رطوبت بر میانگین سرعت در نمونه

داری و حفظ روند افزایشی، اندکی متفاوت بوده و در وجود معنی

درصد، میزان میانگین  9نهایت با رسیدن به سطح  رطوبتی 

 متر بر ثانیه رسید.  1/13در این نمونه به سرعت 

، اراضی پست و شور هور I ی جغرافیایی نمونه خاکپهنه 

ترین منطقه از کانون گرد باشد. این اراضی، در غربیشادگان می

امیدیه واقع شده و از پسروی هور شادگان به  -و غبار ماهشهر

اک وجود آمده است. امروزه و پس از خشک شدن این بخش، خ

از  گردد.این اراضی نسبت به فرسایش بسیار حساس برآورد می

ا ای است که بجا که موقعیت جغرافیایی این گستره به گونهآن

وزش باد جنوبی، گرد و غبار برخاسته از این اراضی مستقیما بر 

ترین ی فوق، یکی از مهمریزد بنابراین پهنهروی شهر اهواز می

ی نتیجه آید.به حساب می 5ی شماره های تثبیت در کانونالویت

ای دانکن و اثر افزایش سطح رطوبتی خاک بر آزمون چند دامنه

، I یهای آستانه فرسایش بادی برای نمونهسرعت مقدار میانگین

بندیِ صورت گرفته ج( نشان داده شده است. گروه -4) در شکل

بیانگر در خروجیِ آزمون دانکن در این شکل نشان داده شده و 

باشد. بر این تیمار رطوبتی می 4دار مابین هر اختلافی معنی

ار دسرعت آستانه، معنی اساس اثر فاکتور رطوبت بر میانگین

درصد در این نمونه،  9برآورد گردید. با افزایش رطوبت به سطح 

متر بر ثانیه  98/13به   Iی ی نمونههای آستانهمیانگین سرعت

، در سطح Iی آستانه فرسایش نمونهرسید. میانگین سرعت 

 گیری شد. متر بر ثانیه اندازه 61/7رطوبتی هواخشک، 

، اراضی پست و Kی جغرافیایی برداشت نمونه خاک پهنه 

های شمالی شور شمال هندیجان است. این گستره در بخش

شهرستان هندیجان و در حد فاصل بین اراضی کشاورزی اطراف 

ناطق پست و ساحلی خلیج فارس گسترده ی زهره و  و مرودخانه

ی تولید گرد و غبار در شده است. این اراضی یکی از منابع عمده

ی از گستره Kی شوند. نمونهمحسوب می 5ی کانون شماره

 ایشرق کانون برداشت شده است. نتایج آزمون چند دامنهجنوب

های میانگین سرعت دانکن در سطح پنج درصد بر روی داده

نه فرسایش در سطوح معین رطوبتی، برای این نمونه، در آستا

بندیِ مشخص د( مشخص شده است. همانگونه که گروه-4شکل )

، تیمارِ رطوبتی،  4دهد، اختلاف میان هر شده در شکل، نشان می

دار ارزیابی گشته و به بیان دیگر، افزایش سطوح رطوبتی به معنی

این نمونه منجر شده است. های آستانه، در افزایش میانگین سرعت

بر این اساس میانگین سرعت آستانه در سطوح رطوبتی هواخشک، 

و  19/13، 42/10، 1/8درصد، به ترتیب  9درصد و  7درصد،  4

 متر بر ثانیه برآورد گردید.  16/15

 های برداشتیِی میان نتایج به دست آمده از نمونهمقایسه  

ی آن دهنده(، نشان5ی رهامیدیه )کانون شما -ی ماهشهرپهنه

ی تری در زمینهاز وضعیت بحرانی J، نسبت به Hی است که نمونه

باشد. به عبارت دیگر بخش سنجش فرسایش بادی برخوردار می

ی شرقی هور شرایع ماهشهر، نسبت به فرسایش شده در پهنه

گردد. از شرقی آن، ارزیابی میی شمالتر از گسترهبادی حساس

در حالت  Jو  Hی با دو نمونه در مقایسه Iی نمونه سوی دیگر،

-تری را تجربه میهواخشک، از دیدگاه فرسایش وضعیت بحرانی

رسد که با توجه به مقدار میانگین سرعت آستانه کند. به نظر می

برداشتی از اراضی پست  Kی در سطح رطوبتی هواخشک، نمونه

ع ی هور شرایاز پهنههای برداشتی و شور هندیجان نسبت به نمونه

ی، طور کلکند. بهپذیری بیشتری را تجربه میماهشهر فرسایش

ی های موردآزمایش در کانون شماره، مابین نمونهIو  Jهای نمونه

 ی، به ترتیب ، بیشترین و کمترین میانگین سرعت آستانه 5

 فرسایش را به خود اختصاص دادند.
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 J( نمونه ب                                                                               Hنمونه الف(             

 

   
 Kد( نمونه                                                                                 Iج( نمونه 

 )د( K)ج( و  I)ب(،  J)الف(،  Hهایهای آستانه فرسايش در سطوح رطوبتي تعيين شده، برای نمونه خاکی ميانگين سرعتمقايسه-4شکل 

  

های رگ سفید واقع در ی کوهگستره، از G نمونه خاک 

(، برداشت شده است. 7ن شرق هندیجان )کانون شماره کانو

های شرقی رودخانه زهره و به موازات اراضی این کانون، در بخش

-اند. این اراضی با وجود خشکسالیتاقدیس رگ سفید قرار گرفته

درپی و کاهش بارش، به شدت در معرض فرسایش بوده های پی

ر در استان ی گرد و غباهای تولید کنندهو یکی از گستره

های آزمون دانکن در سطح روند. یافتهخوزستان به شمار می

( نشان داده 5درصد، برای این نمونه خاک در شکل ) 5احتمالاتی 

، که نمایانگر اختلاف dو  a ،b ،cهای مجزای شده است. گروه

ی تیمارهای رطوبتی در این پهنه است، نیز در شکل دار کلیهمعنی

ها اثر سطوح رطوبتی را بر میانگین سرعت فتهمشخص است. این یا

دار گزارش کردند. ، معنیGی فرسایش در نمونه خاک آستانه

، در سطح رطوبتی Gی نمونه خاک میانگین سرعت آستانه

گیری شد. پس از افزودن رطوبت متر بر ثانیه اندازه 5/8هواخشک، 

تر بر م 08/15درصد، میزان میانگین سرعت آستانه تا  9تا سطح 

 ثانیه بالا رفت. 

 
های آستانه فرسايش در سطوح رطوبتي ی ميانگين سرعتمقايسه -5شکل 

   Gتعيين شده، برای نمونه خاک
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ای ههای آزمون دانکن، در بین کل نمونهبا توجه به یافته  

های ، بیشترین میانگین سرعت 7و  5، 4کانونِ  3برداشتی از هر 

درصد، متعلق به  4هواخشک و شرایط  ی فرسایش درآستانه

درصد متعلق  9و  7(  و در حالت 4ی )کانون شماره Dی نمونه

باشد. بر همین اساس (، می4ی )کانون شماره Fی به نمونه

های آستانه، برای سطح هواخشک، کمترین میانگین سرعت

 9و  7،  4( و برای سطوح 7ی )کانون شماره Gی متعلق به نمونه

باشد. بنابراین (، می4ی )کانون شماره Bی به نمونهدرصد متعلق 

ها برای سطح رطوبتی سرعت ی تغییرات میانگینمحدوده

متر بر ثانیه، ارزیابی شده  8/11تا  61/7ی  هواخشک، در بازه

ه های آستانتغییرات میانگین سرعت است. بر این اساس محدوده

 03/9ی  تیب در بازهدرصد نیز به تر 9و  7،  4برای سطح رطوبتی 

متر بر ثانیه  25/16تا  14/11و  91/14تا  27/10،  23/13تا 

ی مذکور، نشان برآورد گردید. افزایش حد بالا و پایین در بازه

ی افزایش میانگین سرعت آستانه با افزایش سطح رطوبتی دهنده

 باشد.کانون، می 3های سنجش شده در در تمام نمونه

رتباط پارامتر میانگین سرعت آستانه ( چگونگی ا6) شکل

های مورد ی نمونهفرسایش بادی و درصد رطوبت را برای کلیه

ی ضرایب رگرسیونی در هر یازده دهد. محاسبهآزمون نشان می

ی غیرخطی و ی خاک، میان دو فاکتور یاد شده یک رابطهنمونه

طوح س توانی را با ضریب همبستگی بالا برآورد کرد، از این رو نشان

معین رطوبتی بر میانگین سرعت فرسایش بادی قابل ملاحظه 

 ارزیابی گردید.

های سرعت آستانه در جدول درصد نسبی تغییر میانگین

ها نشان داد که پس از افزایش ( نشان داده شده است. یافته4)

درصد و خاک  34، با Gدرصد، خاک  4رطوبت از هواخشک به 

D ه ی فرسایش ، بگین سرعت آستانهدرصد تغییر در میان 12، با

ای خاک هترتیب بیشترین و کمترین واکنش را در بین کل نمونه

، D، بیشترین میزان رس و نمونه خاک Gاند. نمونه خاک داشته

های خاک داشته به این ی نمونهبیشترین مقدار شن را میان بقیه

ترتیب نقش ذرات رس در نگهداشت رطوبت خاک و ایجاد 

ا هها و جدا شدن آنبرای ممانعت از گسستگی خاکدانهچسبندگی 

گردد. از سطح خاک در اثر نیروی باد، به روشنی مشخص می

نیز درصد  Kو  C ،E ،F ،Iهای ( نشان داد که خاک2جدول )

های گزارش سازمان زمین زیادی، ذرات رس دارند. بر اساس یافته

رد و غبار از های گشناسی، درصد قابل توجهی از رسوبات کانون

 های متعددِی تالابذرات رس تشکیل شده است این امر به واسطه

های متمادی در این گستره اتفاق افتاده خشک شده و خشکسالی

( نشان داد که بیشترین درصد 3(. نتایج جدول )12است )

تغییرات سرعت آستانه فرسایش با افزایش رطوبت از هواخشک به 

ها اتفاق افتاده و بنابراین به نظر کدرصد، در همین نمونه خا 4

تواند در کاهش ها میرسد که  افزودن رطوبت به این نمونهمی

 .et alها، با نتایجگردد. این یافتهفرسایش بادی اثرگذار تلقی 

(2013)  He  که عامل رطوبت در کنترل فرسایش مبنی بر این

لعات کند و همچنین نتایج مطاای ایفا میبادی، نقش ویژه

Zohrabi et al. (2019) ترین و که رطوبت مهممبنی بر این

-نی فرسایش بادی در کانوبارزترین پارامتر موثر بر سرعت آستانه

-خوانی دارد. نتایج همچنین با یافتههای گرد و غبار است، نیز هم

کنند در که بیان می et al. (2003)  Shainbergهای پژوهش

از سایر عوامل، رفتار خاک را کنترل های رسی، رطوبت بیش خاک

نیز در  Le Bissonnais et al. (1995)خوانی دارد. کند، نیز هممی

هایی با درصد رس بالا، رطوبت پژوهشی دریافتند زمانی که خاک

بیشتری داشته باشند، کمترین میزان فرسایش را خواهند داشت. 

ا بادی بی فرسایش ی منفی سرعت آستانهافزون بر این رابطه

پارامترهایی مانند درصد رسی بودن و محتوای رطوبتی خاک در 

 نیز نشان داده شد.  Sirjani et al (2018) پژوهش

که میانگین سرعت باد در نمونه از دیگر سو، با وجود آن

متنابهی افزایش داشته و  با افزایش سطح رطوبتی بطور Gخاک 

برآورد  ز افزایشیدرصد تغییرات نسبی در سطوح رطوبتی بعدی نی

شده است ولی روند افزایش سرعت آستانه بطور کاملا محسوسی 

تواند اشاره به نقش مهم پارامتر کندتر شده که این موضوع می

رطوبت آستانه در افزایش نسبی سرعت آستانهِ فرسایش بادی 

و در نظر  Dها و رفتار نمونه خاک داشته باشد. با بررسی ویژگی

تر و ، بافت سبکGنمونه خاک  ه نسبت بهداشتن این نکته ک

شوری کمتری دارد، قابل انتظار است که درصد تغییرات سرعت 

آستانه  در این نمونه خاک، نسبت به افزایش رطوبت، تغییرپذیری 

 کمتری داشته باشد.

های سنجش ها همچنین نشان داد که در تمام نمونهیافته

تغییرات سرعت  شده با افزودن رطوبت به خاک، درصد نسبی

درصد نسبت  7ای که در سطح آستانه کاهش یافته است، به گونه

درصد، تغببرات  7درصد نسبت به  9درصد و همچنین  4به 

 میانگین سرعت، کاهش قابل ملاحظه ای داشته است.  

درصد تغییرات نسبی  7و  4اگرچه در سطوح رطوبتی   

ی پست از گستره ، کهBو   Aهایی مانند سرعت آستانه در نمونه

و شور هور منصوری برداشت شده بودند، ناهمسان مشاهده شد 

ی رفتار این سه نمونه تا اندازه درصد، 9ولی در سطح رطوبتی 

-زیادی مشابه گزارش گردید. به همین ترتیب برای نمونه خاک

، برداشتی از دشت رسوبی جراحی، درصد نسبی F  و Eهای 

 صد مشابه ارزیابی شد. در 4تغییرات در سطح رطوبتی 
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  A الف( نمونه

  

 
 B نمونه ب(

 

 
 C نمونهج( 

 

 
 Dی د( نمونه

 

 

 
 E نمونه ه(

 

 
 F نمونهو( 

   

 
 G ز( نمونه

 
 H نمونه ح(

)ی(، J)ط(، I)ح(، H)ز(، G)و(، F)ه(، E، )د(D)ج(، C)ب(، B)الف(، Aهای های آستانه برای نمونهسنجي ميان درصد رطوبت و ميانگين سرعت( ارتباط6شکل 

K )ک( 
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 I نمونهط( 

  

 
     J ی( نمونه

 

 
   Kنمونه ک(

)ی(، J)ط(، I)ح(، H)ز(، G)و(، F)ه(، E)د(، D)ج(، C)ب(، B)الف(، Aهای های آستانه برای نمونهسنجي ميان درصد رطوبت و ميانگين سرعت( ارتباط6شکل ادامه 

K )ک( 

   

 درصد نسبت به سطح رطوبت قبلي 9و  7، 4های درصد نسبي تغيير سرعت آستانه فرسايش در رطوبت -4 جدول

تغییرات سرعت در 

درصد  9رطوبت 

 % 7نسبت به 

تغییرات سرعت در 

درصد  7رطوبت 

 % 4نسبت به 

تغییرات سرعت در  

درصد نسبت به  4رطوبت 

 هواخشک %

میانگین سرعت در شرایط  

ک )متر بر رطوبتی هواخش

 ثانیه(

 نمونه خاک

8 11 15 47/9 A 

8 14 18 68/7 B 

12 20 28 9/8 C 

7 10 12 8/11 D 

15 19 29 19/9 E 

9 20 29 6/9 F 

13 21 34 61/7 G 

5 10 14 5/8 H 

12 21 30 5/8 I 

9 12 13 5/9 J 

15 27 29 1/8 K 

 

ها  همچنین نشان داد که درصد تغییرات سرعت یافته

های درصد، از نمونه 9و  7در سطوح رطوبتی  Kی ی نمونهنهآستا

برداشت  Hی دیگرِ آزمایش شده، بیشتر است. همچنین نمونه

ها در ی نمونهی ماهشهر نسبت به بقیهشده از هور شاه حمزه

درصد، کمترین تغییرات نسبی سرعت آستانه را نشان  9سطح 

 داده است. 

-زان سرعت باد در ایستگاه(، تعداد روزهایی که می7) شکل

متر بر ثانیه و بیش از آن  8های اهواز، هندیجان و ماهشهر به 

دهد.  از آنجایی که کمترین میانگین سرعت رسیده، را نشان می

، به Gی ی محاسبه شده با استفاده از تونل باد، برای نمونهآستانه

ن متر بر ثانیه برآورد گردید، این سرعت به عنوا 61/7میزان 

ی آن است که در دهندهها نشانسرعت کمینه انتخاب شد. یافته

های مجاورِ منطقه ت باد در ایستگاهطول سال، بارها میزان سرع
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به بیش از این سرعت رسیده است به عنوان مثال، در ایستگاه 

مرتبه  119، به ترتیب  2015هواشناسی هندیجان در سال 

متر بر ثانیه، رخ داده  9عت مرتبه سر 44متر بر ثانیه و  8 سرعت

 است.

از سوی دیگر،  ایستگاه هواشناسی ماهشهر نسبت به اهواز  

های بالاتر از سرعت کمینه، وضعیت و هندیجان از دیدگاه سرعت

، در 2011کند. بعنوان نمونه در سال تری را تجربه میبحرانی

د های اهواز، ماهشهر و هندیجان تعداد روزهایی که رخداایستگاه

و  27،  7متر بر ثانیه رسیده است، به ترتیب  10سرعت باد به 

 است.روز بوده  81

 

 
   الف( ايستگاه اهواز      

 

 
 ماهشهر ستگاهيا( ب

 
 جانيهند ستگاهيا( ج

 متر بر ثانيه بيشتر بوده است  8اهواز )ب(، هنديجان )ج( از  های ماهشهر)الف(،سرعتِ باد در ايستگاه 2000-2016تعداد روزهايي كه در دوره زماني -7شکل 
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 گيرینتيجه

-های گرد و غبار استان خوزستان، بهمدیریت فرسایش در کانون 

ی گرد غبار در این منطقه، نیازمند ی عمدهعنوان تولید کننده

باشد. در ی راهکارهای اجرائی میهایی، جهت ارائهانجام پژوهش

ها و خصوصیات های مختلف با کاربریرفتار خاکپژوهش حاضر 

کانون  3ی اراضی متفاوت، تحت شرایط رطوبتی معین در گستره

های فوق بحرانی گرد و غبار ارزیابی گردید. میانگین سرعت

درصد  9و  7، 4ی فرسایش در سطوح رطوبتی هواخشک، آستانه

د. به گردیی مطالعاتی محاسهای برداشتی از پهنهخاک برای نمونه

های نتایج به دست آمده از آزمون دانکن روی تمامی نمونه خاک

دار سنجش شده، اثر رطوبت را بر سرعت آستانه کاملا معنی

های آستانه با که روند افزایشی سرعتارزیابی کرد. با وجود آن

ها مشاهده گردید اما چگونگی و افزایش رطوبت در تمامی نمونه

، شوری و میزان سدیمِ هایی با بافتتغییرات آن برای خاک

 3مختلف، متفاوت ارزیابی شد. تحلیل پارامتر سرعت باد در 

ایستگاه هواشناسی هندیجان، اهواز و ماهشهر، نشان داد تعداد 

 یهای آستانهی میانگین سرعتروزهایی که سرعت باد از کمینه

ین رفرسایش، بیشتر بوده، قابل ملاحظه است. بر این اساس، بیشت

 یی سرعت آستانه، در دورهفراوانی سرعت بادهای بیشتر از کمینه

ای هزمانی یاد شده در این سه ایستگاه به ترتیب متعلق به سرعت

متر بر ثانیه ارزیابی گردید. با افزایش سرعت باد،  11و  10، 9، 8

یابد. فراوانی وقوع فراوانی رخداد آن، در هر سه ایستگاه کاهش می

ی زمانی مذکور،  متر بر ثانیه در دوره 16بالاتر از های سرعت

ای که رخداد آن گونهمتر بر ثانیه بود به 8بسیار کمتر از سرعت 

های مورد مطالعه صفر تا حداکثر دو بار در سال در اکثر سال

های این پژوهش نشان داد با افزایش برآورد گردید. از آنجا که یافته

های برداشتی از منطقه، خاک مونهدرصد در ن 9رطوبت تا سطح 

متر  25/16تا   14/11میانگین سرعت آستانه  فرسایش بادی بین 

رسد که با افزایش سطوح بر ثانیه افزایش داشته، به نظر می

ی فرسایش بادی را تا جایی توان سرعت آستانهرطوبتی خاک، می

ه ب افزایش داد که از سرعت حداکثری باد در منطقه بیشتر باشد و

 ی فرسایشاین ترتیب از برخاست و انتقال ذرات خاک در پدیده

های پژوهش حاضر، ای جلوگیری کرد. یافتهبادی، تا اندازه

-درصد حجمی، رطوبت، به نمونه 4همچنین نشان داد که افزایش 

های خاک در سطح هواخشک، سرعت آستانه فرسایش بادی در 

د. در این حالت، بیشترین درصد بالا بر 35تا  11ها را بین نمونه

، مشاهده Kو  C ،E ،F ،G ،Iهای تغییرات سرعت آستانه در خاک

ها محتوی درصد رس بیشتری بوده و در نتیجه شد که بافت آن

 7شدند. با افزایش سطح رطوبتی به سطوح تر قلمداد میسنگین

-درصد، روند افزایشی تغییرات سرعت آستانه ادامه یافت به 9و 

درصد  7که نسبت تغییرات سرعت در سطح رطوبتی ای گونه

درصد  9و در سطح رطوبتی  27تا  10درصد، بین  4نسبت به 

درصد افزایش نشان داد. اگرچه  15تا  4درصد، بین  7نسبت به 

شیب تند افزایشی تغییرات آن به تدریج و با افزایش رطوبت 

 سطحی به خاک کندتر گردید.

، های پژوهشنظر گرفتن یافتهلازم به تذکر است که با در  

 ی فرسایشبهتر آن است که در مطالعاتِ تعیین سرعت آستانه

بادی، بعد رطوبتی خاک، نیز در نظر گرفته شود. از سوی دیگر با 

توجه به پویایی پارامتر رطوبت، تغییر در شرایط رطوبتی خاک، 

تواند به تعیین سرعت آستانه فرسایش بادی کمک کند. می

یکی از کاربردهای شناخت وضعیت رطوبتی خاک در  بنابراین

بینی و مدلسازی پهنه و ارزیابی سرعت آستانه، کمک به پیش

هشدار و ارزیابی در زمان  فرسایش بوده و افزون بر این در زمینه

 تواند مورد استفاده قرار بگیرد. بحران نیز می

ی فرسایش در نمونه بر اساس نتایج پژوهش، سرعت آستانه 

متر بر ثانیه شروع  68/7هایی با سطح رطوبتی هواخشک، از خاک

 25/16شده و پس از افزایش سطح رطوبتی در بیشترین حالت به 

ی آن است که افزایش دهندهرسد این یافته نشانمتر بر ثانیه می

های گوناگون طبیعی )بارش، اندکی رطوبت سطحی به خاک از روش

یرزمینی و...( و یا مصنوعی )افزایش افزایش رطوبت هوا، تراوش آب ز

، یتواند نقش قابل ملاحظهرطوبت به خاک با استفاده از ابزار (، می

 در حذف و کنترل روزهای غبارآلود داشته باشد.

  "گونه تعارض منافع بين نويسندگان وجود نداردهيچ"
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