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Extended Abstract 

Introduction 

Wind is one of the important causes of erosion in arid and semi-arid regions, which due to the 

limited vegetation in these areas, is able to move portable particles and results in wind erosion. 

Erosion defines as the transfer of discontinuous sediment from the earth's surface by water or 

wind. Wind erosion is a process that occurs because of increased speed and due to wind 

turbulence on a surface free of cover and as one of the main factors of land degradation and 

limiting soil fertility has created serious problems in many parts of the world, including Iran. 

Therefore, there is a serious problem against sustainable production and management of 

agricultural lands. The process of wind erosion destroys the soil and makes it inaccessible. 

In arid and desert areas, soil erosion and particle transport are more affected by wind than other 

factors. Wind erosion and deposition of materials by wind or wind erosion occurs in more than 

one third of the land surface. Soil displacement and its destruction in such areas is very 

important; Due to the climatic conditions of these areas, soil is formed late. Wind erosion first 

picks up loose soil without vegetation and during the course of the attack, the impact of moving 

particles by the wind intensifies the erosion and increases the damage, and finally leaves the 

transported material in the form of sand dunes. 

 

Methodology 

In this study, the physical-laboratory method of wind tunnel was used to estimate the amount of 

erosion and sedimentation of geomorphological facies of Gonabad city compared to wind 

erosion. Firstly, the landform units and their types were distinguished and after identifying the 

facies, one square meter was taken from the surface soil and the samples were transferred to the 

wind tunnel aerodynamics laboratory of Hakim Sabzevari University for analysis. Then, in 

order to measure the amount of sedimentation of lands through wind erosion measuring device, 

first the erosion threshold for each sample was determined and the sediments were exposed to 

wind erosion for ten minutes and its erodibility was determined. To measure the wind erosion 

threshold, initially the tray was filled with sediment and weighed, and the sediment sample was 

placed inside the wind tunnel and the wind tunnel was lit at a base speed of 4 meters per second. 

Then the speed was increased to reach the wind erosion threshold. Wind erosion threshold is the 

speed at which the first sediments begin to move. At the wind tunnel threshold speed remained 

on for ten minutes and the sediments were exposed to wind. After this time, re-sedimentation of 

weight and after calculating the percentage of pebbles in each facies, the amount of winding was 
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estimated. Three samples of each facies were placed in the wind tunnel and the average velocity 

of the winding threshold was considered as the wind erosion threshold of the facies. 

 

Results and discussion 

The results of measuring the amount of eroded soil of geomorphological facies were estimated 

for the erosion threshold speed of each facies. Wind erosion threshold varies from 6 m / s in 

sand dunes to 15 m / s in low and high plains and relatively high water erosion and new 

deposits. Wind gauge was measured between 20 g / m2 in earthen hills with low and high 

erosion and moderate erosion up to 350 g / min in 10 minutes in sand dunes.  

Examination of wind erosion threshold map in different facies and its adaptation to sand 

transport flow direction show that in sand dunes facies with threshold velocity of 6 m / s 

dominant direction of northwest flow was consequently threatening in north part It is in the way 

of communication. However, part of this facies is located in the north of Gonabad, which can be 

hazardous due to the location of industrial settlements and the establishment of industries for 

moving sand. 

 

Conclusion 

Lowland plains with relatively high water erosion and new deposits with a threshold speed of 15 

meters per second are resistant to wind erosion and sand dunes with a threshold speed of 6 

meters per second (12 knots) have the most sensitive facies and the highest amount erosion (350 

g / m2 in ten minutes). After that, plains with gentle slopes without elevations and facies of 

earthen hills with elevations and thresholds with a threshold speed of 10 meters per second were 

estimated from areas sensitive to wind erosion in the region. The adaptation of the sand dunes to 

the speed of different thresholds showed that the city of Gonabad is prone to wind erosion by 

being located in the sensitive facies of a plain with a gentle slope and without elevation and the 

direction of the northern flow of sand in this facade. The results of calculating the wind erosion 

threshold in the study area showed a threshold speed of 6-15 m / s in different facies. The most 

sensitive facies are sand dunes (6 m / s) followed by plains facies with gentle slopes without 

elevation and elevation of earth hills with elevation and wind erosion (threshold speed 10 m / s). 

Considering that the city of Gonabad and Beidokht, as the two most important population 

centers, are located in the facies of plains with gentle slopes and without slopes and heights, 

special attention should be paid to this facies for stabilization. Also, sand dunes cover a large 

part of the city and in terms of location, are located on the main road north to south of the 

country (Mashhad-Zahedan) and also has the lowest erosion threshold and the highest wind 

volume. Management of these lands and planning to stabilize this facies seems to be necessary. 

An overview of the wind erosion susceptibility map showed that the northern areas of the city 

have more potential than the southern areas. As moving toward south, wind erosion decreases, 

and the topographic factor plays an important role. Due to the fact that the study area is one of 

the arid regions in terms of climate, so the unfavorable climate has prevented the establishment 

of vegetation and has intensified wind erosion in the region .It is suggested that in areas where 

the soil surface has hardened (floodplain facies and clay soils) and gravelly lands (sandy plains) 

the most important action to prevent wind erosion is to maintain this cover and prevent from 

damage cover. 
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 چکیده
ه به است. با توج کشور خشکنیمه و خشک مناطق در خصوصبه محیطیزیست مشکلات از یکی بادی فرسایش

ین انطقه هدف مهای گرد و غبار در این خشک و وقوع طوفانقرارگیری شهرستان گناباد در منطقۀ خشک و نیمه
 ژوهش بـرایپذیری خاك و میزان فرسایش خاك در این منطقه اسـت. در ایـن پـتحقیق برآورد آستانۀ فرسایش
ت ده های مختلش به مدك سطحی رخسارههای ژئومورفولوژی شهرستان گناباد، خابرآورد توان فرسایشی رخساره

حمـل  شد. تـوان پذیری آن برآورددقیقه در معرض فرسایش بادی قرار گرفت و آستانۀ فرسایش و مقدار فرسایش
رد مطالعه نشـان منطقۀ مو ماسه نیز با استفاده از نمودار گلماسه بررسی شد. نتایج برآورد آستانۀ فرسایش بادی در

ای بـا هـای ماسـههای مختلش متغیـر اسـت. تپـهمتر بر ثانیه در رخساره 15-6ش بادی داد سرعت آستانۀ فرسای
 ستی و بلنـدی وپهایی با شیب ملایم و بدون ترین رخساره و پس از آن دشتمتر برثانیه حساس 6سرعت آستانۀ 

بـادی در منطقـه  شمتر بر ثانیه از مناطق حساس به فرسـای 10های خاکی با پستی و بلندی با سرعت آستانۀ تپه
مسـتعد  ی و بلنـدیهایی با شیب ملایم و بدون پستبرآورد شد. شهر گناباد با قرارگرفتن در رخسارة حساس دشت

ر شـان داد دفرسـایش بـادی ن ها با نقشـۀ بـرآورد سـرعت آسـتاةهفرسایش بادی است. همچنین، انطباق گلماسه
ال )جـادة شـم هایی که در شرق جادة آسیاییست و تپهای جهت جریان ماسه شمال غربی اهای ماسهرخسارة تپه

 شود.به جنوب( قرار دارد همواره تهدیدی جدی برای این جاده و تأسیسات اطراف آن محسوب می
 

 .گلماسه بادی، فرسایش گناباد، شهرستان پذیری،حساسیت باد، تونلواژگان کلیدی: 
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 مقدمه
( و 154 :2011بـوده )تانـگ،  خشکنیمه و خشک های مناطقوسیستماک در تخریب مشکلات ترینمهم از یکی فرسایش

 سـیلۀبـه و زمـین سـطح همچنـین و شود بیشتر خشک سطح خاك فرسایش آستانۀ از باد سرعت که دهدمی رخ زمانی

(. فرسـایش 91: 1394زاده، نشده باشـد )امـین و عظـیم حفاظت دیگر موانع یا زمین، هایبلندی و پستی پوشش گیاهی،

سـیاری از خیزی خـاك مشـکلات جـدی در بعنوان یکی از عوامل اصلی تخریب سرزمین و محدودکنندة حاصلی بهباد

لشی جدی در برابر تولید پایدار (. بنابراین، چا126: 1396وجود آورده است )اسدزاده و همکاران، نقاط دنیا از جمله ایران به

وجـب تخریـب م(. فرایند فرسایش بادی 100: 1392و مشهدی، پور شود )حنیفهو مدیریت اراضی کشاورزی محسوب می

نی فرسـایش در مناطق خشـک و بیابـا(. 150: 1398نسب و همکاران، شود )حیدریشدن آن میخاك و از دسترس خارج

فرسایش، حمـل و  (.64: 1389ن، )سعدالدین و همکارا ثیر نیروی باد استأخاك و انتقال ذرات بیش از هر عاملی تحت ت

: 1394نیـا، آیـد )قـائمیوجود میسوم اراضی سطح زمین بهب مواد توس  باد یا همان فرسایش بادی در بیش از یکرسو

  اقلیمـی جـه بـه شـرایجایی خاك و از بین رفتن آن در چنین مناطقی دارای اهمیت شایانی است؛ زیرا بـا توبه(. جا356

خـاك  خسـتنفرسـایش بـادی (. 2: 1389رچه و همکـاران، حاکم بر چنین مناطقی تشکیل خاك کند است )ابراهیمی د

 اعـ  تشـدیدوسـ  بـاد بجـا تبهاو در طی مسیر حمل برخورد ذرات ج نمایدمیسست و بدون پوشش گیاهی را برداشت 

 گـذاردای برجای مـیهای ماسهها و تپهصورت پهنهشده را بهو در نهایت مواد حمل شودفرسایش و افزایش خسارات می

های محی  خشب(. فرسایش بادی و معضلات مربوط به آن هرساله خسارات سنگینی به 60: 1394، خان و کشفی)محمد

آمیـز دهای مخـاطرهاز پیامـ (.273: 1394، )جعفری شالکوهی و همکارانکند میو سلامت جامعه وارد  ،اجتماعی ،زیستی

خیـز خـاك اصـلحتخلیۀ ذرات  ،(26: 2006ن پلت، های گرد و غبار )زوبک و وتوان به تشکیل طوفانفرسایش بادی می

: 1392ن، همکارا و)موحدان  زراعی سطح اراضی زراعی و غیر بر پوششی مزاحم( و ایجاد 621: 2007)شرت و همکاران، 

ت شـود فعالیـ های روان اشاره کرد. هنگامی که سرعت باد از یک آسـتانۀ مشـخص بیشـترو درنهایت حرکت ماسه (56

 موقعیـت جمله زا مختلش، دلایل به ایران کشور مساحت دوسوم از (. بیش113: 1976شود )هانگن، ز میتخریبی آن آغا

رد فرامـرزی و دارد )سـلطانی گـ قـرار خشـکنیمـه و خشک اقلیمی شرای  در آبی، وسیع هایپهنه از دوری و جغرافیایی

نجـام اارج از ایـران خـالعات زیادی در داخـل و های گرد و غبار مط(. در زمینۀ فرسایش بادی و طوفان21: 1400مروتی، 

بـرآورد  Ebroوضـۀ ( با استفاده از تونل باد قابل حمـل میـزان فرسـایش بـادی را در ح2009شده است. فیستر و ریس )

هایی که سطح زمین حلمها ارزیابی شد. نتایج نشان داد کردند. برای ارزیابی نرخ از دست رفتن خاك در سه محل نمونه

نمونه خـاك در هفـت  11( با بررسی 2014غییر بوده کمترین میزان فرسایش بادی را داشته است. کوسومانداری )بدون ت

ك، سـاختار ه بافت خـاگیری پارامترهای مختلش از جملمکان مختلش فضای سبز در شهر یوگیکارتای اندونزی و با اندازه

پـذیری در دامنـۀ شاین نتیجه رسـیدند کـه مقـدار فرسـایخاك، و نفوذپذیری آن مقدار فرسایش را محاسبه کردند و به 

نج مکـان در نیومکزیکـو ( به برآورد آستانۀ فرسایش بـادی در پـ2016قرار دارد. وب و همکاران ) 29/0تا  16/0تغییرات 

 گیـریافزایش چشم هایی که رطوبت خاك بیشتر است آستانۀ فرسایش بادینشان داد در فصول و مکان پرداختند. نتایج

 داشته است.

های ژئومورفولوژیکی در آران بـا اسـتفاده از تونـل بـاد و زایی در رخساره( به بررسی توان رسوب1395ایازی و همکاران )

آمده از تونل باد نشان داد که بیشترین سرعت آستانۀ فرسایش در شرای  طبیعی متعلق دستمدل اریفر پرداختند. نتایج به

( بـه بررسـی پتانسـیل 1395زاده مهرجـردی )امـین و تقـی خشـک دشـت رسـی اسـت. های سخت وبه رخسارة پوسته

پذیری در هـر دو مـدل در اردکان پرداختند. نتایج نشان داد که مقدار فرسایش -پذیری بادی خاك در دشت یزدفرسایش

از تحلیل فراوانی سـمت و (، با استفاده 1395اراضی دشت سرپوشیده با بافت ریزدانه متوس  تا زیاد است. صارمی نائینی )
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انـدازی از فرسـایش بـادی در طوفان، و گلماسه چشمگیری از گلباد، گلسرعت باد و محاسبۀ پتانسیل حمل ماسه با بهره

ها در فصـول ای است که عمدة آنسطح استان یزد را ارائه داد. نتایج نشان داد که توزیع زمانی بادهای فرساینده به گونه

( در پژوهشی با هدف ارزیابی شدت فرسایش بادی در دشـت قهاونـد 1396دهد. ایلدرمی و مرادی )خ میبهار و تابستان ر

آمـده از عمـلهای بهنقشۀ شدت فرسایش بادی منطقه را تهیه کردند. در بررسی IRIF.E.Aکارگیری مدل همدان با به

نورزاده حـداد و  و خیلی شدید قرار دارد.درصد از منطقه در کلاس فرسایشی شدید  69کل نقشه مشخص شد که بیش از 

ای در سـطح خـاك در اراضـی غربـی اسـتان ( به مطالعۀ حساسیت منابع تولید ریزگرد به پوشش سـنگریزه1397لندی )

 تفـاوت ایجادشـده هایسرعت با طوفان در ایسنگریزه متفاوت پوشش که سه بود آن از نتایج حاکی خوزستان پرداختند.

 خـاك هدررفت میانگین طوفان، سرعت میزان افزایش با ولی ندارند هم با هدررفت خاك میانگین نظر زا آماری دارمعنی

 کـاهش خـاك هـدررفت خـاك، سطح در ایسنگریزه پوشش ایجاد با و است افزایش یافته آزمایش مورد مناطق همۀ در

فرسـایش بـادی و سـرعت آسـتانه در ( به بررسی خصوصیات خاك و تأثیر آن در 1398ظهرابی و همکاران ) .است یافته

تـرین پـارامتر مـؤثر بـر سـرعت آسـتانۀ های تولید گرد و غبار استان البرز پرداختند. نتایج نشان داد که رطوبت مهمکاون

 فرسایش بادی است.

ت کـه نـام پژوهشـی اسـ« های خاك بر شدت فرسایش بـادی در منـاطق مختلـش اسـتان کرمـانتأثیرگذاری ویژگی»

هـای مختلـش دی در خاكاند. در این پژوهش با استفاده از تونل باد شدت فرسایش با( داده1399و همکاران ) نژادشهابی

سـایش بـادی ر مهار فرهای خاك از طریق تأثیر بر فرسایش بادی دگیری شد. نتایج نشان داد ویژگیاستان کرمان اندازه

هان بـا اسـتفاده از شدت فرسایش بادی در دشت سگزی اصف ( به ارزیابی1399اهمیت دارد. محمدیان بهبهانی و بوعلی )

  اقلیمـی بـرای شـرای IRIFRشده نشـان داد مـدل پرداختند. نتایج تجزیه و تحلیل انجام IRIFRو  WEHIدو مدل 

ن فرساینده در قلمرو بیابا ( به تحلیل بادهای1400خشک در ایران از کارایی خوبی برخوردار است. زنگنه تبار و همکاران )

م بـا جهـت بـهـای شـهداد و طوفان و گلماسه پرداختند. نتایج نشان داد که جهت بادهای ایسـتگاهلوت با استفاده از گل

ردکان بر شدت ی میبد و اارزیابی اثرات تغییر کاربری اراضی محدودة شهرها»ها در غرب بیابان لوت انطباق دارد. کلوتک

غییر کاربری اراضی بـر تاند. در این پژوهش تأثیر ( انجام داده1400ینی )نام پژوهشی است که صارمی نائ« فرسایش بادی

 جـاد جزایـروسازهای انسانی و ایافزایش شدت فرسایش بادی مطالعه شد و مشخص گردید طی سی سال گذشته ساخت

 حرارتی باع  افزایش سرعت باد شده است.

، هدف این در منطقه های گرد و غبارخشک و وقوع طوفانبا توجه به قرارگرفتن شهرستان گناباد در منطقۀ خشک و نیمه

سـتگاه دتفاده از هـای ژئومورفولـوژی شهرسـتان گنابـاد بـا اسـتحقیق تخمین آستانه و میزان فرسایش بادی در رخساره

 ای در این زمینه در این شهرستان انجام نشده است.سنجش فرسایش بادی است. تاکنون هیچ مطالعه

 

 هامواد و روش
هـای دف کلی در پژوهش پیش رو بررسی شدت فرسـایش بـادی در شهرسـتان گنابـاد اسـت. در ایـن راسـتا رخسـارهه

رخسارة ژئومورفولوژی با توجه به سـاختار نـاهمواری،  17عنوان واحد کاری درنظر گرفته شد. در منطقۀ ژئومورفولوژی به

طق مستعد فرسایش بـادی مشـخص شـود. سـپس، پوشش گیاهی، و سایر خصوصیات مورفولوژیکی شناسایی شد تا منا

بـرداری حـذف شـدند و مناطق کوهستانی و فاقد پوشش خاکی و مناطقی که پتانسیل ایجاد گرد و غبار نداشتند از نمونـه

مانده انجام گرفت. از هر رخساره سه نمونـه رسـوب برداشـت شـد و درنهایـت رخسارة باقی 14عملیات برداشت نمونه از 

گارمین شناسایی  GPSرسایش سه تکرار به کل سطح رخساره تعمیم داده شد. نقاط با استفاده از دستگاه متوس  میزان ف

تصادفی انجام شـد. جهـت انتخـاب نقـاط برداشـت، منطقـه بـه  -و عملیات برداشت در سطح منطقه به روش سیستمی
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م بود مناطق برداشت انتخـاب گردیـد. کیلومتر مربع تقسیم شد و مناطقی که امکان دسترسی به آن فراه 2×2گریدهایی 

عنـوان نمونـه برداشـت شـد. سپس، مساحت یک متر مربع از خاك سطحی که در معرض فرسایش بادی قرار داشت بـه

ها در پاکت ریختـه و کدبنـدی و بـه آزمایشـگاه تونـل بـاد نمونه رسوب از این مناطق برداشت شد. نمونه 42درمجموع، 

برداری شد تـا درصـد پوشـش گیـاهی و برداری قبل از برداشت عکسشد. از محل نمونه دانشگاه حکیم سبزواری منتقل

 تری ارائه شود.درصد سنگریزة آن محاسبه و نتایج دقیق
 

 های ژئومورفولوژی مورد بررسی. ویژگی رخساره1جدول شماره 

 ویژگی نمونه نام رخساره شمارة نمونه

 چیق و تاغ متوس  تا کم پوشش با قیعم یهاخاك یاماسه یهاتپه 1

اییت قلی های بسیار عمیق با باقت متوس  تا خیلی سنگین و شوری وخاك ینمک –یرس یهاکفه 2
 ادیز

 و یگسن رخنمون با ارتفاعکم یتیدولوم -یآهک یهاتپه 3
 یآب شیفرسا

 عمقکم یلیخ یهاخاك با یاهیگ پوشش بدون یاراض

 یاستپ اهانیگ متوس  تا کم پوشش یباد شیرساف و یبلند و یپست با یخاک یهاتپه 4

 پوشش کم گیاهان استپی مقاوم به شوری یگچ -یرس -یمارن یهاتپه 5

 دار غیر یکنواختعمق سنگریزهعمق تا کمپوشش خاکی خیلی کم زدانهیر یگیر دشت 6

 و کم یآب شیفرسا و یبلند و یپست با ییهادشت 7
 ادیز ةزیسنگر

 نیمه عمیق بدون تکامل پروفیلی عمق تا کم یهاخاك

 ین های خیلی عمیق تکامل یافته با بافت متوس  تا خیلی سنگخاك یبلند و یپست بدون و میملا بیش با یهادشت 8

 دقرسایش آبی و شوری متوس  تا زیا بانسبتا مسطح  یاراض متوس  یمسطح با شور نسبتاً یهادشت 9

 های گچی و نمکیعمیق بر روی مارن عمق تا نسبتاًای کمهخاك زدانهیر یمیقد یهازهیوار 10

امل دار با بافت سبک تا متوس  و بدون تکعمق سنگریزههای کمخاك متوس  بافت با یمیقد یهازهیوار 11
 لیپروف

 پوشش دار با بافت متوس  وعمیق سنگریزه سبتاًنعمق تا های کمخاك دیجد یهازهیوار 12
 یاستپ اهانیگ موس

 افق با هاقسمت یدار در برخریزهعمیق سنگعمق تا نیمهکم یهاخاك ادیز نسبتاً یآب شیفرسا و یبلند و یپست با ییهادشت 13
 کیکلس

ییت های بسیار عمیق با باقت متوس  تا سنگین و شوری و قلیاخاك عمقکم ۀآبراه با یلابیس یهادشت 14
 یاستپ اهانیمتوس  و پوشش متوس  گ

 

 رد سرعت آستانۀ فرسایش بادی در شرایط آزمایشگاهی به کمک تونل بادبرآو

ه کمـک آن بـدستگاه سنجش فرسایش بادی درواقع نوعی تونل باد است که در ایران طراحـی و سـاخته شـده اسـت و 

نـل بـاد وتورد کـرد. پذیری خاك از جمله سرعت آستانۀ فرسایش بادی را برآتوان بسیاری از عوامل مؤثر در فرسایشمی

متـر و سـانتی 40×40ونـل متر بر ثانیه است. ابعاد محفظۀ آزمـایش ت 30گیری باد با سرعت حداکثر موجود قادر به اندازه

 شود.گیری سرعت متوس  از لولۀ پیتوت استفاده میگلس است و برای اندازهجنس آن پلکسی
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 ۀ فرسایش بادیگیری آستان. تونل باد مورد استفاده جهت اندازه1شکل شماره 

 

متـر طراحـی و بـا تیسـان 1و ارتفـاع  30×50و  30×100جهت قراردادن نمونه رسوبات در داخل تونل دو سینی در ابعـاد 

به ایـن  ورت گرفت.صاستفاده از ورق گالوانیزه ساخته شد. نخست برای انتخاب سینی، تست اولیه از یک نمونۀ مشخص 

مونه محاسـبه ر هر دو ندوب پُر و در تونل قرار داده شد و آستانۀ فرسایش بادی شده از رسترتیب که هر دو سینی طراحی

هـا عنوان سینی منتخب در آزمـایشسانتی به50شد. با توجه به نتایج نزدیک دو سینی، برای سهولت انجام کار، از سینی 

 استفاده شد.

اد گذاشـته باخل تونل و توزین و نمونه رسوب د شده از رسوب پُربرای برآورد آستانۀ فرسایش بادی، نخست سینی طراحی

ی سـتانۀ فرسـایش بـادآمتر بر ثانیه تونل باد روشن گردید. سپس، سرعت افزایش داده شد تا بـه  4شد و با سرعت پایۀ 

آمده تونـل دستۀ بهبرسد. آستانۀ فرسایش بادی سرعتی است که اولین رسوبات شروع به حرکت نمایند. در سرعت آستان

دهـی داً وزنسوبات مجـدره مدت ده دقیقه روشن ماند و رسوبات در معرض بادبردگی قرار گرفتند. پس از این زمان، باد ب

ر تونـل بـاد ه نمونه دسبردگی برآورد شد. از هر رخساره ریزه در هر رخساره میزان بادشدند و پس از محاسبۀ درصد سنگ

 .ستانۀ فرسایش بادی رخساره درنظر گرفته شدقرار داده شد که میانگین سرعت آستانۀ بادبردگی آ

 
 شده برای قرارگرفتن رسوبات در تونل باد. تصویر شماتیک سینی طراحی2 شماره شکل

 

 گلباد

سـرعت  مختلش هایکلاس اطلاعاتها آن در که هستند گلبادها بادسنجی هایداده نمایش برای آماری روش ترینساده

 قـرار درصد 100 معادل را باد بانیدیده کل موارد ابتدا منظور، شود. بدینمایش داده میباد در جهات مختلش جغرافیایی ن

 بـر متـر 5/0)  گره کی از کمتر آن سرعت وجود نداشته یا باد که مواردی یعنی آرام، حالت فراوانی درصد شود ومی داده

 رسـم بـا شود. سرانجام،می محاسبه داشته وزش از جهت معین باد که مواردی بقیۀ فراوانی شود ومی تعیین ثانیه( است،

 هـایجهـت انـیفراو بـا متناسب آن طول که بازوهایی با باد، شدةجهات مشخص است مزبور ایستگاه معرف که ایدایره

د با داشتن دورة آمـاری (. در این مطالعه برای ایستگاه سینوپتیک گنابا26: 1383شود )رفاهی، می ترسیم است، شدهتعیین

 رسم شد.RosePro 3.0 افزار ( نمودار گلباد با نرم1397-1371اله )دورة آماری س27
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 بررسی جریان حمل ماسه با استفاده از گلماسه

توانـد در بـرآورد میـزان اند که میچندین شاخص به شرح زیر از ترسیم گلماسه استخراج کرده (1979) برگر و دین فرای

 چنین تعیین جهت حرکت ماسه مفید باشد.بودن منطقه و همغبارناکی یا طوفانی
1 TDP2تـوان حمـل بـاد  : عبارت از یک مقدار اسکالر یا عددی است کـه از مجمـوع مقـادیر (DP)  در جهـات مختلـش

 آید و درواقع شاخصی است که بیانگر کل انرژی باد جهت حمل ماسه در منطقه یا ایستگاه مورد نظر است.حاصل می

 ۀاند مقادیر حاصـل از معادلـدهکرنی که در این زمینه مطالعه اکه فرای برگر و دین و دیگر محققلازم است ذکر این نکته 

عنوان پتانسیل ها را بهه و مجموع آنکردمنظور   3عنوان میزان حمل ماسهلتو را برای جهات مختلش )بازوهای گلماسه( به

( 1383گرفته توس  اختصاصی )فزار مشابه مطالعات صورتاکه در این نرماند. درصورتیگذاری کرده( نامDPحمل ماسه )

هـا پتانسـیل نهـایی ( در جهت موردنظر قلمداد شـده و مجمـوع آنDPهر یک از بازوهای گلماسه پتانسیل حمل ماسه )

 گذاری شده است.( نامTDPحمل ماسه )
4 RDP: ست که از جمع برداری مقـادیربردار برآیند )بردار منتجه( توان حمل ماسه ا ةبیانگر مقدار یا اندازDP  در جهـات

 دهد.مورد مطالعه نشان می ۀآید و وضعیت نهایی حمل ماسه را در منطقگانه حاصل میشانزدهیا  8مختلش 

                                                                                1رابطۀ 

 رابطۀ 2                                                                                         

 رابطۀ 3                                                                                       
5RDDدهـد و بـا یـا فصـل مـوردنظر نشـان مـی ،: جهت خالص حرکت ماسه )جهت بردار منتجه( را در طول سال، ماه

 آید.دست میهب 4 ۀاستفاده از رابط

...................       ....................... 4رابطۀ   
6UDI بردار منتجه( بـه کـل  ةاز نسبت مقدار نهایی حمل ماسه )اندازاست : شاخص همگنی جهت حمل ماسه که عبارت

 توان حمل ماسه.

................                     ....................... 5رابطۀ   

ین نسـبت ه مقدار اچجهتی در منطقه زیادتر بوده و برعکس هر تر باشد، بادهای یکک نزدیکی هرچه این مقدار به عدد

 به سمت صفر تمایل پیدا کند، بادهای قدرتمند چندجهتی بر منطقه حاکم خواهد شد.

های مختلش، نقشۀ تخمین آستانۀ فرسایش بـادی منظور تحلیل توان حمل ماسه توس  باد و ترسیم گلماسه در رخسارهبه

رغـم وجـود فرسـایش ترسیم شد. بـه  7افزار گلماسهدر منطقه تهیه و نمودار گلماسۀ مربوط به هر آستانه با استفاده از نرم

پذیری خاك در ایـن شهرسـتان ین اولین مطالعۀ موردی در زمینۀ فرسایشبادی و ایجاد مشکلاتی در شهرستان گناباد، ا

 است.

 

                                                           
1 . Total Drift Potential 

2 . Sand drift potential 

3 . Sand drift 

4 . Resultant Drift Potential دار جریان نهایی حمل ماسه،مق  

5 . Resultant Drift Direction   جهت حمل ماسه، 

6 . Uni Directional Index 

7 . Sand Rose Ggraph3 
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 همطالعمورد  محدوده

های اسـتان خراسـان رضـوی، اسـت کـه ستانبه مرکزیت شهر گناباد، یکی از شهر شهرستان گنابادمنطقۀ مورد بررسی 

دقیقـۀ عـرض شـمالی اسـت  50درجه و  34درجه تا  34درجۀ طول شرقی و از  59دقیقه تا  30درجه و  58گسترة آن از 

کیلومتر مربع است. این شهرستان از سمت شرق به شهرستان خواف، از شمال و  5700(. مساحت گناباد بیش از 1)شکل 

یدریه و کاشمر، از سمت غرب و جنوب غرب به شهرستان فردوس، و از جنوب بـه قـائن محـدود غرب به تربت حشمال 

متـر از  1105طـور متوسـ  کیلومتری از مرکز استان واقع بوده و ارتفاع آن بـه 270است. مرکز این شهرستان در فاصلۀ 

 بندی اقلیمی دومارتون جزو اقلیم خشک است.سطح دریا و براساس طبقه
 

 
 مطالعه مورد منطقۀ. 3اره شکل شم

 

 هابحث و یافته
ر رخسـاره فرسایش هـ های ژئومورفولوژی به ازای سرعت آستانۀیافتۀ رخسارهنتایج حاصل از برآورد مقدار خاك فرسایش

ی هـایمتر بر ثانیه در دشت 15ای تا های ماسهمتر بر ثانیه در تپه 6آورده شده است. آستانۀ فرسایش بادی از  1در جدول 

متـر مربـع در  گـرم در 20 های جدید متغیر است. بادبردگی نیز بـینو واریزه با پستی و بلندی و فرسایش آبی نسبتاً زیاد

 گیری شد.ای اندازههای ماسهگرم در ده دقیقه در تپه 350های خاکی با پستی و بلندی و فرسایش متوس  تا تپه

تـر بـر ثانیـه نسـبت بـه م 15های جدید با سرعت آستانۀ  زیاد و واریزههایی با پستی و بلندی و فرسایش آبی نسبتاًدشت

در متـر مربـع در ده  گـرم 167و  62متر بر ثانیه  15ترتیب در سرعت ها بهاند و میزان فرسایش آنفرسایش بادی مقاوم

 دقیقه است.
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 به ازای سرعت آستانة هر رخساره های مختلف اراضی شهرستان گناباد. مقدار فرسایش بادی در رخساره2 شماره جدول
 ةشمار
 نمونه

 زانیم آستانۀ فرسایش رخساره نام
 1شیفرسا

 2مساحت
 هیثان بر متر گره 

 5/578 350 6 12 یاماسه یهاتپه 1

 8/616 112 5/12 24 ینمک –یرس یهاکفه 2

 و یسنگ رخنمون با ارتفاعکم یتیدولوم -یآهک یهاتپه 3
 یآب شیفرسا

24 5/12 35 9/390 

 9/128 20 10 19 یباد شیفرسا و یبلند و یپست با یخاک یهاتپه 4

 5/194 150 11 21 یگچ -یرس -یمارن یهاتپه 5

 7/124 29 5/13 26 زدانهیر یگیر دشت 6

 ةزیسنگر و کم یآب شیفرسا و یبلند و یپست با ییهادشت 7
 ادیز

24 5/12 80 539 

 8/339 118 10 19 یبلند و یپست بدون و میملا بیش با ییهادشت 8

 9/95 170 12 23 متوس  یشور با مسطح نسبتاً یهادشت 9

 8/301 117 12 23 زدانهیر یمیقد یهازهیوار 10

 2/147 100 13 25 متوس  بافت با یمیقد یهازهیوار 11

 4/736 167 15 29 دیجد یهازهیوار 12

 11/211 62 15 29 ادیز نسبتاً یآب شیفرسا و یبلند و یپست با ییهادشت 13

 23/194 82 14 27 عمقکم ۀآبراه با یلابیس یهادشت 14

 

های مختلـش سـرعت لاسکمنظور تحلیل فراوانی باد کلیۀ بادهایی با سرعت بیشتر از یک گره مطالعه شدند و فراوانی به

صـلی فصـورت سـالانه و بادهای آن بهشده بر اساس مقیاس بوفورت در جهات مختلش هشتگانه محاسبه و گلباد تعریش

یه شاهد هستیم و در کلیۀ فصول نیز فراوانـی وزش متر بر ثان 7-4ترسیم شدند. بیشترین فراوانی را در بادهایی با سرعت 

توان گفت اغلب بادهایی که در منطقه ها بوده و تقریباً میبیشتر از سایر کلاس 11-7و  7-4بادهای مربوط به دو کلاس 

 اند.متر بر ثانیه 11الی  4وزند دارای دامنۀ سرعتی بین سال می در طول
 

 (1397-1371های سرعت باد در فصول مختلف سال در ایستگاه سینوپتیک گناباد )دورۀ آماری . فراوانی کلاس3 شماره ولجد

 سالانه زمستان پاییز تابستان بهار های بادکلاس 

1 4-1 63 40 37 85 225 

2 7-4 4826 4795 4785 4652 19058 

3 11-7 3037 3181 1166 1628 9012 

4 17-11 2052 1996 449 824 5321 

5 22-17 381 255 64 180 884 

6 >= 22 95 21 12 48 176 

 29524 9220 9425 5507 5372 بادهای آرام 7

 12486 2859 3192 3340 3095 های ناقصداده 8

 76686 19496 19134 19135 18921 جمع 9

 

 

 

 

 

                                                           
 قهیدق ده در مترمربع در گرم. 1

 مربع لومتریک. 2
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 تابستان بهار

  

 زمستان پاییز

  

 (1397-1371. وضعیت بادناکی در فصول مختلف سال )4 شماره شکل

 

 مقـدار نهـایی یـن ترتیـب،اافزار گلماسه استفاده شد. به منظور تحلیل توان حمل باد و برآورد جریان حمل ماسه از نرمبه

 های آستانۀ گوناگون تعیین شد.سرعت جریان حمل ماسه و جهت نهایی آن در بادهایی با

که با جهـت حرکـت  متر بر ثانیه شمال غربی است 12روند کلی سالانۀ جریان حمل ماسه در بادهایی با سرعت متوس  

ا شـمال طاع غـرب تـقهای روان در ای در منطقه منطبق است. در بهار و تابستان تقریباً جهت حرکت ماسههای ماسهتپه

د شده اسـت و تان برآورپاییز و زمستان، شرق تا شمال شرقی است. بیشترین حمل ماسه در بهار و تابس غرب است. اما در

افتد کـه ین اتفاق مرسد. حداکثر دبی رسوب در فصل تابستایابد و در فصل پاییز به حداقل آن میدر زمستان کاهش می

 کیلوگرم بر متر در ثانیه است. 6/3مقدار آن 
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های مختلش آستانه های مختلش و انطباق آن با جهت جریان حمل ماسه درفرسایش بادی در رخساره بررسی نقشۀ آستانۀ

ه سمت شمال غـرب متر بر ثانیه جهت غالب جریان حمل ب 6ای با سرعت آستانۀ های ماسهدهد در رخسارة تپهنشان می

ر شـمال شـهر رخساره د آید. اما بخشی از اینشمار میبوده؛ در نتیجه در قسمت شمال منطقه تهدیدی در راه ارتباطی به

تواند مخاطره های روان میگناباد واقع شده که با توجه به موقعیت شهرك صنعتی و استقرار صنایع در جهت حرکت ماسه

سـت اای در منطقـه منطبـق های ماسهایجاد کند. روند کلی جریان حمل ماسه شمال غربی است که با جهت حرکت تپه

 (.6)شکل 

ریـان شـمالی ماسـه از جمتر بر ثانیه و جهـت  10هایی با شیب ملایم و بدون پستی و بلندی نیز با آستانۀ رخسارة دشت 

ر ایـن وشـناوند دمناطق حساس به فرسایش بادی در منطقه است؛ با توجه به قرارگیری شـهرهای گنابـاد و بیـدخت و ر

متـر  10از  عت بـالاترشدت از بادهای با سرخساره بوده و بهقسمت و جهت گلماسه، این مراکز جمعیتی تحت تأثیر این ر

 میـت، در درجـۀای دارد، بـه لحـاا اههای ماسهشوند. بنابراین، گرچه این رخساره آستانۀ بالاتری نسبت به تپهمتأثر می

 بالاتری قرار گرفته و نیازمند توجه خاص برای تثبیت این اراضی است.
 

 
 های مختلف ژئومورفولوژیل ماسه بر روی نقشۀ برآورد آستانۀ فرسایش بادی در رخساره. جهت جریان حم5 شماره شکل

 

 
 ای منطقۀ مورد مطالعههای ماسههای روان بر روی تپه. جهت حرکت ماسه6 شماره شکل

 
 

 جهت باد غالب

 جهت باد غالب
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 گیرینتیجه
ا دربـر طق کشـور رهای گرد و غبار بیشتر منـاطوفان ها،سالیهای اخیر، به علت کاهش بارندگی و افزایش خشکدر دهه

تان خراسـان ر جنـوب اسـدگرفته و خسارات فراوانی به اکوسیستم وارد کرده است. با توجه به قرارگیری شهرستان گناباد 

ب رورت ایجـاخشک آن، این شهرستان مستعد فرسایش بادی است. بنابراین، ضـرضوی و موقعیت اقلیمی خشک و نیمه

رسـایش در هـای مسـتعد فزایی، شناخت دقیقی از رخسارههای حفاظتی کنترل خاك و مبارزه با بیابانبرای برنامه کندمی

 منطقه صورت گیرد.

نابـاد گشهرسـتان  هـای ژئومورفولـوژیپذیری رخسارهنظر به اهمیت موضوع، در این تحقیق، به برآورد میزان حساسیت 

عنـوان دی بـه. در این پژوهش از مدل فیزیکی دستگاه سنجش فرسـایش بـانسبت به فرسایش بادی پرداخته شده است

شـد. نتیجـۀ  دهی اراضی اسـتفادهروشی نسبتاً آسان و در عین حال دقیق برای برآورد توان فرسایش بادی و مقدار رسوب

پـذیری خـاك حساسیترد عنوان روشی دقیق برای برآو( نیز مؤید استفاده از تونل باد به1395پژوهش ایازی و همکاران )

خسارة مستعد فرسایش ر 14های ژئومورفولوژی منطقه پایۀ کار درنظر گرفته شد و از نقشۀ رخسارهاست. در این پژوهش، 

 برداری و آستانۀ فرسایش بادی و میزان فرسایش آن با استفاده از تونل باد برآورد شد.نمونه

هـای یه در رخسـارهمتر بر ثان 6-15دهندة سرعت آستانۀ مطالعه نشاننتایج برآورد آستانۀ فرسایش بادی در منطقۀ مورد 

از آن رخسـارة  متر بـر ثانیـه بـرآورد شـد و پـس 6ای با آستانۀ سرعت های ماسهترین رخسارة تپهمختلش است. حساس

ی بـا سـرعت ش بـادهای خاکی با پستی و بلندی و فرسایو رخسارة تپه هایی با شیب ملایم و بدون پستی و بلندیدشت

ز جمعیتـی عنوان دو مرکهای حساس در منطقه تخمین زده شد. شهر گناباد و بیدخت بهمتر بر ثانیه از رخساره 10آستانۀ 

وجه ویـژه تین راستا هایی با شیب ملایم و بدون پستی و بلندی واقع شده است. در امهم این شهرستان در رخسارة دشت

 ت.به این رخساره برای تثبیت ضروری اس

ر جـادة ره در مسـیای بخش عظیمی از مساحت شهرستان را دربر گرفته است. به لحاا موقعیت، این رخساهای ماسهتپه 

بادبردگی  ترین آستانۀ فرسایش و بیشترین حجماهدان( قرار دارد. همچنین، پایینز -اصلی شمال به جنوب کشور )مشهد

است. بررسی  اره ضروریریزی برای تثبیت این رخسین اراضی و برنامهرا به خود اختصاص داده است. بنابراین، مدیریت ا

پـذیری رسـایشفنقشۀ برآورد آستانۀ فرسایش بادی و توپوگرافی منطقه نشـان داد منـاطق شـمال شهرسـتان پتانسـیل 

. بـا یابـدیش مـیرویم آستانۀ فرسایش بادی افـزابیشتری نسبت به مناطق جنوبی دارد. هر چه به سمت جنوب پیش می

گیـاهی  قرار پوشـشتوجه به اینکه منطقۀ مورد مطالعه از نظر اقلیمی جزو مناطق خشک اسـت، اقلـیم نامناسـب از اسـت

رة سـته )رخسـاجلوگیری کرده و به تشدید فرسایش بادی در منطقه دامن زده است. در مناطقی کـه سـطح خـاك سـله ب

رسایش گیری از فترین اقدام برای جلوهای ریگی( مهمشتهای رسی( و اراضی سنگریزه دارد )دهای سیلابی و کفهدشت

 بادی حفظ این پوشش و جلوگیری از تخریب پوشش سطحی آن است.

 

 تقدیر و تشکر

 نویسندگان. است شورک فناوران و پژوهشگران از حمایت صندوق 96011840 شمارة پژوهشی طرح از مستخرج مقاله این
 .کنند تشکر و تقدیر صندوق این هایمایتح از دانندمی لازم خود بر مقاله این
 

 منابع 
، IRIFR.E.Aمـک روش (. برآورد فرسایش بادی با ک1389آ. ) ،م. و جعفریان ،م.؛ جلالی ،خ.؛ جنت رستمی ،ابراهیمی درچه (1

ص ص ،1389ماه هشتاردیب 9و  8 ،یعیمنابع طب دانشکدة یزداریآبخ یگروه مهندس یزداریآبخ یعلوم و مهندس یمل همایش
1-8. 
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اه ساله دکتری دانشگر(. بررسی مورفومتری و مورفودینامیک رخساره های فرسایش بادی در دشت یزد، 1383اختصاصی، م. ر. ) (2
 تهران.

های های بادی با استفاده از مدلبینی حساسیت به فرسایش نهشته(. پیش1396ا. ) ،م. و احسان ملاحت ،ف.؛ خدادادی ،اسدزاده (3
-126صـص  ،1شـمارة  ،ایـران بیابان و مرتع تحقیقاتنامۀ ر بخشی از ساحل غربی دریاچۀ ارومیه، فصلتوزیع اندازة ذرات د

141. 

ک مرکـزی ایـران پذیری خاك در مناطق خشک و فراخش(. بررسی پتانسیل فرسایش1395زاده مهرجردی، ر. )امین، پ. و تقی (4
 .35-20، صص 2، شمارة 5، سال میک ژئومورفولوژی هایژوهشپاردکان(،  -)مطالعۀ موردی: دشت یزد

 پـذیریفرسایش و بادی فرسایش آستانۀ سرعت روی بر بیابانی فرشسنگ تأثیر (. بررسی1394) ر. زاده، ح.امین، پ. و عظیم (5

-90، صـص 2رة ، شـما4، سـال کمی ژئومورفولوژی هایپژوهشیزد(،  مهریز آبادابراهیم موردی: حوضۀ خاك )مطالعۀ بادی
104. 

هـای ژئومورفولـوژی بـا سـنجی در رخسـاره(. بررسی توان رسوب1395زاده، ط.؛ احمدی، ح. و مشهدی، ن. )ز.؛ مصباح ایازی،  (6
 .83-70صص  ،8، شمارة بیابان مدیریتاستفاده از تونل باد و مدل اریفر )مطالعۀ موردی: آران کاشان(، نشریۀ 

مـوردی: دشـت  )بررسـی IRIF.E.Aگیـری از مـدل ی با بهـره(. ارزیابی شدت فرسایش باد1396ایلدرمی، ع. و مرادی، م. ) (7
 .52-35، صص 60، شمارة 21، سال ریزیبرنامه و جغرافیاقهاوند همدان(، نشریۀ 

 ،رقی دامغـانشـبررسی میزان مقاومت اراضی کشـاورزی بـه فرسـایش بـادی در جنـوب  .(1392). ن ،مشهدی . وم ،پورهحنیف (8
 .110-100 صص ،6 ةشمار ،2سال  ،یطیو مطالعات مح یاجغراف ۀنامفصل

هـا جایی آنای و سرعت جابههای ماسه(. تحلیل مورفومتریک تپه1398روی، ا. )نسب، م.؛ کرم، ا.؛ نگارش، ح. و پهلوانحیدری (9
 .164-149، صص 1، شمارة 7، سال بیابانی مناطق جغرافیایی هایکاوشدر دشت سیستان، 

هـای ثر بر تثبیت خاكؤم ارزیابی عوامل .(1394). م ،میرمحمدصادقی . وع. م ،ضمیرشنرو .؛م ،وفاییان .؛ع ،جعفری شالکوهی (10
 .285-273صص ، 73 ةرشما ،19سال  ،علوم آب و خاك ۀنشری ،منظور جلوگیری از پیدایش ریزگردهاریزدانه در برابر باد به

 تهران.، تهران: انتشارات دانشگاه آن کنترل و بادی فرسایش(. 1383رفاهی، ح. ق. ) (11

های روان واقـع مل ماسهح(. تحلیل فرسایندگی باد و پتانسیل 1400زنگنه تبار، س.؛ مقصودی، م.؛ منبری، ف. و حسینی، م. ) (12
 . 19-1، صص 41، ش محیطی فرسایش هایپژوهشدر قلمرو بیابان لوت، 

طـر فرسـایش بـادی خشـش گیـاهی بـر بینی اثرات سناریوهای مدیریت پوپیش .(1389). ن ،نورا . ود ،اخضری .؛ا ،سعدالدین (13
 .80-63صص  ،1 ةشمار ،17جلد  ،حفاطت آب و خاك یهاپژوهش ۀمجل ،موردی جنوب دشت ورامین( ۀ)مطالع

 اتمسفری غبار و شناسی گردکانی و شیمیایی، فیزیکی، هایویژگی ترین(. مهم1400سلطانی گرد فرامرزی، س. و مروتی، م. ) (14

 .36-21 .، صص1، شمارة 53، دورة طبیعی جغرافیای هایپژوهشنامۀ ایران، فصل در مرکز یزد شهر

های خاك بر شـدت فرسـایش بـادی در (. تأثیرگذاری ویژگی1399نژاد، ن.؛ محمودآبادی، م.؛ جلالیان، ا. و چاوشی، ا. )شهابی (15
 .222-209، صص 3، شمارة خاك و آب علوممناطق مختلش استان کرمان، نشریۀ 

 در ریزگردهـا و گردوغبـار هـایطوفان مولد و فرساینده بادهای جهت و سرعت فراوانی (. برآورد1395. )صارمی نائینی، م. ع (16

 .106-96ص ص، 8، شمارة بیابان مدیریتگلماسه، نشریۀ  و طوفان،گل گلباد، تحلیل از استفاده با یزد سطح استان

بـادی،  فرسـایش شـدت بر اردکان و میبد شهرهای حدودةاراضی م کاربری تغییر اثرات (. ارزیابی1400صارمی نائینی، م. ع. ) (17
 .135-121 .، صص1، شمارة 74، دورة ایران طبیعی منابعمجلۀ 

فرسـایش بـادی و  (. بررسـی سـرعت آسـتانۀ1398زاده، ط.؛ جعفری، م. و دسـتورانی، م. )ظهرابی، ص.؛ خسروی، ح.؛ مصباح (18
، دورة شـکخ مناطق یاییجغراف مطالعاتنامۀ غبار استان البرز، فصلتأثیرپذیری آن از خصوصیات خاك در کانون تولید گرد و 

 .13-1، صص 38، شمارة 10

نامـۀ ، فصـلEDSTگیـر فرسـایش بـادی های تلـۀ رسـوبها و محدودیت(. معرفی و ارزیابی قابلیت1394نیا، ع. م. )قائمی (19
 .372-356، صص 2، شمارة 22، جلد ایران بیابان و مرتع تحقیقات

مـانی مورفـومتری ز ۀاردستان از طریق مقایس ۀهای بادی منطقجهات انتقال ماسه .(1394). س .ف ،کشفی . وش ،محمدخان (20
 . 74-59صص  ،1ة شمار ،4سال  ،یکم یژئومورفولوژ یهاپژوهش ،های بادای و ویژگیهای ماسهتپه

 WEHIرسایش بادی با استفاده از دو مدل سازی شدت فای مدل(. ارزیابی مقایسه1399) محمدیان بهبهانی، ع. و بوعلی، ع. (21
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، صـص 4، شـمارة خـاك و آب حفاظـت هـایپژوهشمنظور ارائۀ برنامۀ مدیریت دشت سگزی اصفهان، نشریۀ به IRIFRو 
129-147. 

هـای رسایش بادی خـاكفبررسی آزمایشگاهی اثر پلی وینیل استات بر  .(1392). م ،کرامتی طرقی . ون ،عباسی .؛م ،موحدان (22
 . 76-55صص  ،1 ةشمار ،20جلد  ،حفاطت آب و خاك یهاپژوهش ۀمجل ،ش در برابر ماسهمختل

 خاك، سطح در ایگریزهسن پوشش به ریزگرد تولید منابع حساسیت و شناسیکانی (. مطالعۀ1397نورزاده حداد، م. و لندی، ا. ) (23

 .74-61، صص 64، شمارة 18سال  ،اهر جغرافیایی فضاینامۀ خوزستان، فصل استان غربی اراضی مطالعۀ موردی

24) Afkhami, H.; Riahi, S.; Ehdaie, A. and Rosta, H. (2014). Evaluation of water and wind 

erosion using IRIFR and MPSIAC models (Case study: Ganj Castle Basin), Iranian Journal 

of Applied Geomorphology, Year 2, Issue 3, pp. 90-108. 

25) Amin, P. and Azimzadeh, H. R. (2015). The effect of desert pavement on soil wind 

erodibility and wind erosion threshold velocity (Case Study: Ebrahimabad basin of Mehriz 
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