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خاک و توزیع اندازه ذرات رطوبت سطحی  باط غلظت ریزگرد بررسی ارتبا
استان  بیابانی غرب واحیدر نساز متحرک فرسایش بادی با استفاده از شبیه

 خوزستان
 

 ایران دانشگاه پیام نور ،، استادیار گروه کشاورزی1ورزاده حدادمهدی ن
 دانشگاه تربیت مدرس، ایران ،حسینعلی بهرامی، دانشیار گروه خاکشناسی

 چکیده
ها برای فرسایش بادی به عوامل مختلفیی ملیل توزیین انیدازه  راف بافیت سی  ی، پتانسیل خاک

این ت قیق ارتباط غلظت ریزگرد بیا رطوبیت سی  ی و در رطوبت س  ی و سرعت باد بستگی دارد. 
دازهنیایین ا ساز مت رک فرسایش بادی بررسی شید.توزین اندازه  راف خاک س  ی با استفاده از شبیه

نتایج م العاف ص رایی نشیان  .گرفتمن قه مستعد فرسایش بادی انجام  11رطوبت و  10ها در گیری
درصید، مییزان سیرعت  3حدود متر( از صفر تا سانتی 3-0)داد که با افزایش رطوبت در خاک س  ی 

درصید، غلظیت  8/2یابد. به طوری که در رطوبیت افزایش و غلظت ریزگرد تولیدی کاهش می ،آستانه
کمترین افزایش سرعت  ،6خاک من قه های کم، در رطوبترسد. علاوه بر این ریزگرد تقریبا به صفر می

در  ،3ن خیاک من قیه همچنیی افزایش سرعت آستانه را داشیته اسیت.بیشترین  ،2اک من قه آستانه و خ
در  2ک من قیه گرم بر مترمکعب و خیامیلی 26/161شرایط خشک بیشترین تولید ریزگرد را با غلظت 

 گرم بر مترمکعب ریزگرد، کمترین میزان غبار انتشار یافته را داشت.میلی 23/101همین شرایط با تولید 
همه  در ولی ،خ کاهش غلظت ریزگرد برای خاک مناطق مختلف، متفاوف بوده استبنابراین تغییراف نر
هر چیه درصید  راف  درصد به شدف کاهش یافته و به صفر نزدیک شده است. 2/2مناطق در رطوبت 

میکرون در بافیت سی  ی خیاک بیشیتر باشید، باعیی افیزایش بیشیتری در سیرعت  100کوچکتر از 
 75گردد. همچنین هر چه درصد  راف کیوچکتر از طوبت س  ی میاص کاکی آستانه ضمن افزایش ر

ها برای تولید ریزگرد در شرایط خشیک بیشیتر مییپتاسیل خاک ،میکرون در خاک س  ی بیشتر باشد
 شود. 

 .ساز مت رک، فرسایش بادیریزگرد، سرعت آستانه، شبیه کلمات کلیدی:
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 مقدمه

ن دلایل آلودگی هیوا در منیاطق دارای توان یکی از مهمتریهای ریزگرد را میطوفان

. (1389)اخوان قالیباف و پویان فیر  های گرد و غبار و مناطق مجاور آنها برشمردچشمه

کیه بیر طیوریه ب ،اندنیز ریزگردها به یک معضل اساسی تبدیل شده استان خوزستاندر 

الیانه اهواز با داشتن مییانگین سی ( شهر1WHOاساس گزارش سازمان بهداشت جهانی )

میکرومتیر( در هیر مترمکعیب بیه  10) راف کیوچکتر از PM 10میکروگرم  راف  372

شیود( در ترین شهر جهان از نظر  راف معلق )که عمدتا شامل ریزگردها میعنوان آلوده

و منجر بیه مشیکلاف عدییده تنفسیی و  (2011فری من ) معرفی شده است 2011سال 

)گراونیدی و همکیاران  غربی کشور شده اسیت های نواحیقلبی برای شهروندان استان

کنترل و مهار این پدییده  .(2016، سبزعلیپور و همکاران 2014، زلقی و همکاران 1395

پیيیر گیری کمیی عوامیل میوبر بیر تولیید آن امکیانتنها به شرط شناخت دقیق و اندازه

ی این پدیده از گیری پارامترهاهای مناسب و کافی جهت اندازهخواهد بود. نبود ایستگاه

، از جملیه از سیوی دیگیر یکسو و پراکندگی مکیانی زییاد منیاطق مسیتعد ایین پدییده

)نیورزاده و همکیاران  رونیدمهمترین مشکلاف بررسی کمی ریزگردهیا بیه شیمار میی

ریزگیرد در  هیای ییک طوفیانگییری ویگگییهمچنین در بسیاری موارد اندازه .(2012

سازی شیرایط وقیو  ها، شبیهتنها راه بررسی دقیق آنپيیر نیست و شرایط طبیعی امکان

یکی از فاکتورهای بسیار موبر که میزان حساسیت خیاک سی  ی را  ها است.این طوفان

دلیر حسین نییا و )استدهد، رطوبت نسبت به میزان فرسایش بادی ت ت تابیر قرار می

رطوبیت بیا (. 1999فسیان و همکیاران ، 1394چیاهوکی و همکیاران ، 1390همکاران، 

آییی  راف خیاک شیده و افیزایش باعی افزایش گیردهم ،افزایش چسبندگی بین  راف

یکتیافر و  ،1391اختصاصیی و عظییم زاده ) شیودمیی 2سرعت آسیتانه فرسیایش بیادی

تیابیر رطوبیت بیر  .(2013نورزاده و بهرامیی ،  2009فنگ و همکاران  ،1394همکاران 

                                                           
1- World Health Organization 

2- Threshold Friction Velocity of Wind Erosion 
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ها شدیدا رطوبتی س ح خاک و نو  خاک کاهش غلظت ریزگرد بسته به شرایط مختلف

های متعددی جهیت براین اساس تاکنون پگوهش .(2003گومز و همکاران ) متغیر است

میکیامی و ) رطوبت س  ی خاک و فرسایش بادی صورف گرفتیه اسیتبررسی ارتباط 

ارتبیاط کمیی رطوبیت  ،اغلب م العاف گيشته در شیرایط آزمایشیگاه. (2005همکاران 

و  شیاوو، 1996در سیال به ن وی کیه  ،انددهکرمیزان ریزگرد را بررسی س  ی خاک و 

ساز آزمایشگاهی ارتباط بیین سیرعت آسیتانه فرسیایش همکاران با استفاده از یک شبیه

دنید. از کرییک راب یه را معرفیی  در قالبهای س  ی استرالیا را بادی و رطوبت خاک

هیای بیالای سرعت آستانه در رطوبیت 1دنکربرآورد توان به کممشکلاف این راب ه می

 کونیولیز و گیابریلزآقایان  د.کر( اشاره m 3m-3آب بر مترمکعب خاک ) مترمکعب 03/0

متیر و  2/1متیر، عیر   12ساز آزمایشیگاهی بیه طیول ( با استفاده از یک شبیه2003)

متر در بلگیک ارتباط بین سرعت آستانه فرسایش بیادی و رطوبیت سی  ی  2/3ارتفا  

کیلیوگرم بیر کیلیوگرم بررسیی 04/0را در دامنه رطوبتی صفر )کاملا خشیک( تیا خاک 

-سیاز آزمایشیگاهی( بیا اسیتفاده از ییک شیبیه2009و همکاران ) هاندر چین،  دند.کر

ص رایی، ارتباط بین سرعت آستانه فرسایش بادی و رطوبت س  ی خیاک را بررسیی 

نیورزاده یتمی و مستقیم بوده است. نمودند و نتیجه گرفتند که این راب ه به صورف لگار

دند که هر چیه درصید  راف کرگزارش ( در م العاف ص رایی خود 2012و همکاران )

هیا بیرای در خاک س  ی بیشتر باشد، پتاسیل خیاک( PM 75میکرون ) 75کوچکتر از 

بر این هر چیه درصید ایین  راف  شود. علاوهتولید ریزگرد در شرایط خشک بیشتر می

-د، با افزایش رطوبت، سرعت آستانه هم افزایش یافته و به عبیارتی فرسیایشبیشتر باش

و رطوبیت به منظور بررسی ارتباط غلظیت ریزگیرد  شود.پيیری خاک س  ی کمتر می

سیرعت  ،ابتیدا، در ایین ت قییق نخیوردهدر شرایط کاملا طبیعی و دسیت س  ی خاک

سیپ   د وشیتعیین گانه  11برای مناطق های مختلف طوبتدر رآستانه  فرسایش بادی 

 .گردیدگیری غلظت ریزگرد در شرایط مختلف رطوبتی اندازه

                                                           
1- Underestimate 
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 هاو روش هاداده

  منطقه مورد مطالعه

شدند های غربی استان خوزستان میمناطق مورد م العه در این ت قیق شامل قسمت

منیاطق بودند. در م العاف ص رایی نقاطی از ایین  1های ریزگردکه مستعد تولید طوفان

گزارش مرکز ت قیقاف خیاک و ) ت ت بررسی قرار گرفتند که قبلا در گزارشاف مرتبط

میورد  2های ریزگرد و مناطق برداشیت، به عنوان منابن داخلی طوفان(1389، آبخیزداری

تاکید قرار گرفته بودند. اراضی مورد نظر در م دوده شیهرهای اهیواز، دشیت آزادگیان 

اند. این اراضی غالبا خشک، آهکی، با شیوری بیالا و در ه)سوسنگرد( و هویزه واقن شد

شوند. رژیم رطوبتی و حرارتی ایین های غیرقابل کشت را شامل میبسیاری مناطق خاک

( موقعییت منیاطق 1شکل )شود. را شامل می 4و هایپرترمیک 3ها به ترتیب اریدیکخاک

 دهد.را نشان میهای ص رایی گیریمورد م العه و نقاط مورد نظر در اندازه
 

 های آزمایشگاهیگیریاندازه

متیری( نقیاط سیانتی 0-3فیزیکی خاک س  ی )عمق -های مختلف شیمیاییویگگی

گیری شیده های اندازهگیری شدند. ویگگیمورد م العه در ارتباط با فرسایش بادی اندازه

ربن (، درصد کیCaCO3%(، درصد آهک )pH(، اسیدیته )ECشامل هدایت الکتریکی )

شیوند. رطوبیت میی 5مخصوص و توزیین انیدازه  راف(، بافت خاک، وزنOC%آلی )

هیای ( و قیرار دادن حسیگرTDRسینجی )س  ی خاک بیا اسیتفاده از روش انعکیاس

گیری شد. غلظیت ریزگیرد موجیود در متری خاک اندازهسانتی 3سنج در عمق انعکاس

گیرم بیر ایزوکنتیک بر حسیب میلییهوا در حین آزمایش با استفاده از دستگاه غبارسنج 

گیری شد. سرعت آستانه فرسیایش بیادی نییز بیا اسیتفاده از ( اندازهmg m-3مترمکعب )

                                                           
1- Dust Storms 

2- Deflation Regions 

3- Aridic 

4- Hyperthermic 

5- Particle Size Distribution 
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کلیه انیدازه .(2008، شاوو) گیری شدای( در طول آزمایش اندازهروش چشمی )مشاهده

الیی  22ها در فصل بهار و در زمانی صورف گرفته کیه مییانگین دمیای هیوا بیین گیری

 رجه سانتیگراد بوده است.د25

 

 
 موقعیت مناطق مورد مطالعه -1شکل 

 

 های صحراییگیریاندازه

ساز مت رک فرسیایش های ریزگرد، از شبیهسازی شرایط وقو  طوفانبه منظور شبیه

هیای های مختلف و ابعیاد بخیش. قسمت(2012و همکاران،  نورزاده) بادی استفاده شد

-دن سیستم شیبیهکرپ  از کالیبره  نشان داده شده است.( 2ساز در شکل )مختلف شبیه

 ،کیه در ایین راب یه است( 1-2ساز مشخص شد که پروفیل سرعت باد تابعی از راب ه )

zU   سرعت باد در ارتفاZ ،*U  ،0سرعت آستانه فرسایش بادیZ  طول زبری وK  بابت

 (.2009، فیستر و ری ) دهدرا نشان می( 4/0)حدود  1وان کارمن
                                                           
1- Von Karman Constant 
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 های مورد آزمایشساز در مکاننحوه نصب سیستم شبیه -2شکل 

 
از سیمت راسیت بیه چی  بیه ترتییب،  ،( مشخص است2طور که در شکل )همان

گییری، آزمیایش، هیای انیدازهقسیمت اسیت وقسمت م رکه که دارای یک فن مکنیده
 ،گییریانیدازه در بخش اند.قرار گرفته 2و ورودی مخروطی شکل 1دیفیوزر لانه زنبوری

بیه ن یوی کیه غبارسینج  ،هیای مشخصیی نصیب شیدندگیری در مکانابزارهای اندازه
 متری سی ح زمیین قیرار داده شید. 65/0متری ورودی و ارتفا   8ایزوکنتیک در فاصله 
گییر رسیوب نمونیه 4از  های بیشتربرای بررسی رسوبافآوری جمنهمچنین به منظور 

BSNE متیری از دییواره  65/0و  50/0، 35/0، 20/0ل صورف خ یی کیه در فواصیه ب
 5/7گیرها در فاصیله استفاده شد. این نمونه ،ساز قرار گرفته بودندسمت چپی بدنه شبیه

متری بالای س ح زمین به ن یوی قیرار گرفتنید کیه  45/0متری از ورودی و در ارتفا  
زوکنتییک انیدازههای غلظت ریزگرد )که توسیط غبارسینج ایگیریمزاحمتی برای اندازه

                                                           
1- Honeycomb Diffuser 

2- Conic Entrance 
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شد( فراهم نیاورد. همچنین به منظور بررسی تغییراف سیرعت بیاد در سیسیتم گیری می
طور که همان گیری نصب شد.متری درون بخش اندازه 65/0باد سنج حرارتی در ارتفا  

بیه منظیور تعییین متوسیط رطوبیت  TDRحسگر  8در شکل بالا نیز مشخص است، از 
متری از هم و در طول قسمت آزمایش قرار گرفتنید.  1صله س  ی استفاده شد که به فا

هیا گیریمتر بود و با توجه به اینکه تمامی اندازهسانتی 10طول هر یک از این حسگرها 
متری باشد، این حسگرها به شکل مورب و بیه سانتی 0-3بایست س  ی و در عمق می

ر اساس م العاف گيشیته ب ن وی که عمق ميکور را پوشش دهند در خاک قرار گرفتند.
دقیقه، زمیان انجیام  3های بالاتر از و با توجه به تغییراف شدید رطوبت س  ی در زمان

گییری دقیقه تعیین شد و تمامی پارامترها در این مدف انیدازه 3هر آزمایش در هر نق ه 
گیلاس گیری از پلکسییهای آزمایش و اندازهبا توجه به اینکه جن  بدنه قسمت شدند.

سیازی( و بیا تولیید گیرد و غبیار، در ابیر جا بیه فاف بود، در طی هر آزمایش )شبیهش
و میانن دیید  چسیبیدمییالکترواستاتیک بدنه مقدار زیادی گرد و غبار به دیواره داخلی 

الکترواستاتیک قبل از این مشکل، مواد م لول آنتی برطرف کردنشد. به منظور کافی می
همچنیین قبیل از هیر  شید.های داخلی اسپری مییوارههر آزمایش و نصب سیستم به د

-هیای فیزیکییگیری ویگگییهای مرکب س  ی خاک به منظور اندازهسازی نمونهشبیه
آب کافی به منظور رسیدن بیه  ،TDRشیمیایی برداشت شدند. بعد از نصب حسگرهای 

ی سیازشد. سپ  سرعت باد )طوفیان شیبیهرطوبت مورد نظر بر س ح خاک اسپری می
یافیت. ایین سیرعت بیه شده( تا حدی که حرکت خاک س  ی دیده شود، افزایش میی

هیا و غبارسینج TDRهیای گییریشد و اندازهطور بابت نگه داشته میه دقیقه ب 3مدف 
 . گردیدب ور پیوسته  خیره می

 

 و بحث نتایج

 هاشیمیایی خاک-های فیزیکیویژگی

دهید. بیر اسیاس ها را نشان میخاک نهگیری شده نموهای اندازهویگگی ،(1جدول )
هیای آهکیی و شیور کتوان گفت کلیه مناطق مورد م العه دارای خیاجدول ميکور می

زیمین  بیر متیر دسی 4/99و  6/19در آنها  ECکه حداقل و حداکلر  طوریه اند. ببوده
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ین در است. علاوه بر ا درصد متغیر بوده 39تا  25/22بوده و درصد کربناف کلسیم بین 
درصید  1درصد کربن آلی بسیار کم و زییر  ،های خاک مناطق مورد م العهتمامی نمونه

ییزر  بیودن آنهیا مییها، لمبوده است. دلیل کمبود شدید کربن آلی در س ح این خاک
متیر گیرم بیر سیانتی 62/2تیا  22/2ها بیین باشد. همچنین وزن مخصوص تمامی خاک

 مکعب متغیر بوده است. 

 

را نشیان مییلعیه های مناطق مورد م ا( توزین اندازه  راف س  ی خاک2جدول )

ها برای بلند شیدن دهد.  تابیر زیاد توزین اندازه  راف خاک س  ی روی پتانسیل خاک

هیای و فرسایش یافتن از یکسو و اسیتفاده از توزیین انیدازه  راف در بسییاری از میدل

سازد. در این ت قیق میرز اهمیت این ویگگی را نمایان می ،سوی دیگرفرسایش بادی از 

طور کیه در ( در نظر گرفته شده است. همان> 75یا  PM 75رومتر )میک 75ریزگرد حد 

هیا کمتیر از درصد  راف ریزگرد در بافت س  ی خیاک ،جدول ميکور مشخص است

 50در اکلر میوارد بییش از  USDAدرصد بوده است. همچنین بر اساس طبقه بندی  15

 های مناطق مورد مطالعهخاک وشیمیایی نمونه های فیزیکویژگی. 1جدول 

 EC (dSm pH OC (%) 3CaCO )3-(g cms ρ-1( شماره خاک

1 8/44 71/7 35/0 25/28 27/2 

2 6/94 59/7 93/0 25/22 62/2 

3 5/52 84/7 48/0 50/34 56/2 

4 3/91 62/7 72/0 75/24 44/2 

5 6/82 93/7 64/0 50/34 56/2 

6 4/99 79/7 84/0 00/29 22/2 

7 9/26 19/8 17/0 00/39 35/2 

8 7/22 13/8 50/0 50/36 38/2 

9 6/19 75/7 93/0 50/32 31/2 

10 0/59 11/8 42/0 50/35 45/2 

11 6/36 78/7 50/0 50/32 53/2 

 های ت قیقمنبن: یافته
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تیوان س مییبر این اسا .شدندمی 1درصد  راف خاک شامل شن خیلی درشت و درشت

د که  راف بیشتر دارای حرکت جهشی و تعلیق باشند. با توجه به اینکیه در کربینی پیش

میکرومتر بود، حرکیت لغزشیی درنظیر گرفتیه  2000این ت قیق مرز بالای اندازه  راف 

 نشده است. 

 6)من قیه بسیتان( و  3های منیاطق خاک ،دهد( نشان می2-4طور که جدول )همان

بوده و در مقابیل خیاک PM 75حمدی در هویزه( دارای بیشترین درصد )من قه آل بو 

)من قه مشرفه در هویزه( کمتیرین  8)من قه شاه آباد در دشت آزادگان( و  2های مناطق 

)من قه شیخ م مید در  4های مناطق . همچنین خاکهستندمیزان  راف این دامنه را دارا 

 500-2000درصید  راف  55بییش از )من قه م مد صافی در شوش( بیا  25هویزه( و 

 اند.میکرون، بیشترین حجم از این  راف را به خود اختصاص داده

                                                           
1- Coarse and Very Coarse Sand 

 مطالعههای مناطق مورد خاک توزیع اندازه ذرات نمونه. 2جدول 

 نمونه
 (μmکلاس توزین اندازه  راف )

ق ر متوسط 

(μm) 

75 < 75-100 100-150 150-300 300-500 500-2000  

1 83/7 73/3 28/10 46/19 88/15 82/42 383 

2 51/6 40/2 12/5 59/6 44/28 86/50 525 

3 05/14 67/6 04/18 66/10 08/12 50/38 458 

4 54/11 40/2 22/5 66/12 04/13 14/55 634 

5 29/8 23/8 68/8 70/15 94/16 16/42 382 

6 37/12 44/14 57/10 10/11 34/11 18/40 505 

7 29/7 45/10 88/29 38/29 60/7 40/15 164 

8 93/6 11/3 30/7 14/19 62/17 90/45 427 

9 46/7 50/2 46/6 82/17 46/19 30/46 449 

10 29/9 21/6 22/11 10/15 32/22 86/35 311 

11 60/7 70/2 16/14 76/13 96/17 82/43 404 

 های ت قیقمنبن: یافته
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 ارتباط رطوبت سطحی خاک و سرعت اصطکاکی آستانه فرسایش بادی

اک و سرعت اصی کاکی آسیتانه در خیاکارتباط بین رطوبت س  ی خ ،(3شکل )

طور که مشخص اسیت ایین ارتبیاط بیه دهد. همانهای مناطق مورد م العه را نشان می

امیا  ،شیود( و غیرخ یی اسیتی مییصورف مستقیم )افزایش یکی باعی افزایش دیگر

 ن وه افزایش، تغییراف، حد پاوین و بالای آن برای هر خاک متفاوف است. 

 

 
های ارتباط رطوبت سطحی خاک با سرعت اصطکاکی آستانه برای تمامی خاک .3 شکل

 مناطق مورد مطالعه

 

در شرایط خشیک )رطوبیت صیفر( کمتیرین سیرعت  6خاک من قه ، بر این اساس
متر بر بانیه( را داشته است. این بدان معنا است کیه در شیرایط  12/0ی آستانه )اص کاک

همچنیین یابید(. کنید )فرسیایش مییتر از خاک سایر مناطق حرکت مییهمسان راحت
 100بیشیترین درصید  راف کیوچکتر از این خیاک دارای  دهد که( نشان می2جدول )
عیلاوه بیر ایین  .(1956، پییلچ) که به شدف به فرسایش حساس هستند استمیکرون 

را داشیته  Kg Kg-1 013/0بیشترین افزایش سرعت آستانه را تا رطوبیت  6خاک من قه 
 Kg Kg-1کمترین افزایش سرعت آسیتانه را تیا رطوبیت  2است. در مقابل خاک من قه 

صفر )شرایط خشک(  ست که این خاک در رطوبتا داشته است و این در حالی 018/0
همچنیین  .دارا بوده اسیتمقاومت )بیشترین سرعت آستانه( را مقابل وزش باد بیشترین 
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 91/8( مشخص است که بیه ترتییب کمتیرین )2-4)جدول  6و  2های از مقایسه خاک
میکرون )که به شدف مستعد  100درصد(  راف کوچکتر از  81/26درصد( و بیشترین )

درصید  راف  70با داشتن بیش از  2اند. همچنین خاک من قه فرسایش هستند( را داشته
تیری دارد. ، بافت درشیت6میکرون نسبت به خاک من قه  2000تا  300ای بین با اندازه

هیای توان افزایش بیشتر سرعت آستانه را با افزایش رطوبت برای خاکبر این اساس می
ن در میکرو 100د که افزایش میزان  راف ریزتر از کرمورد م العه به این صورف تفسیر 

رد نظر )سرعت آسیتانه و رطوبیت( مییخاک باعی افزایش شیب ارتباط دو پارامتر مو
میکیرون در بافیت سی  ی  100گردد. به عبارف دیگر هر چه درصد  راف کوچکتر از 

خاک بیشتر باشد، باعی افزایش بیشتری در سرعت اصی کاکی آسیتانه ضیمن افیزایش 
نشیان داد کیه  ANOVAتیایج آزمیون است که ناین در حالیگردد. رطوبت س  ی می

داری در ارتبیاط معنییمیکیرون  100درصد  راف کیوچکتر از رطوبت س  ی خاک با 
 داشته است. 05/0س ح 

 
 ارتباط رطوبت سطحی خاک و غلظت گرد و غبار

هیای ارتباط بین رطوبت س  ی خاک و غلظیت ریزگردهیا را در خیاک ،(4شکل )
طور که مشخص است غلظت غبار انتشیار یافتیه مانه دهد.مناطق مورد م العه نشان می

در س ح خاک با افزایش رطوبت س  ی کاهش یافته است. تغییراف نرخ کاهش بیرای 
 2/2همه مناطق در رطوبیت  ولی تمامی خاک ،خاک مناطق مختلف، متفاوف بوده است

تیوان گفیت در درصد به شدف کاهش یافته و به صفر نزدیک شده است. بنیابراین میی
ای بیشترین تیابیر را از رطوبیت موجیود در درصد، نیروهای بین  ره 2/2نق ه رطوبتی 

 پيیرند.     خاک س  ی جهت افزایش چسبندگی بین  راف خاک، می
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های ارتباط رطوبت سطحی خاک با غلظت ریزگرد تولیدی برای تمامی خاک .3شکل 

 مناطق مورد مطالعه
 

در شیرایط خشیک )رطوبیت  3خاک من قیه  ،دهد( نشان می4طور که شکل )همان

گرم بر مترمکعب داشته است که میلی 26/161صفر( بیشترین تولید ریزگرد را با غلظت 

میکروگیرم بیر  150برابر از حدمجاز اسیتاندارد بیرای انسیان ) 1000این مقدار بیش از 

تولیید در همین شرایط با   2ست که خاک من قه ا حالیمترمکعب( بیشتر است. این در 

 است. گرم بر مترمکعب ریزگرد، کمترین میزان غبار انتشار یافته را داشتهمیلی 23/101

درصد وزنی( میزان غبار انتشیاریافته  3با افزایش تدریجی رطوبت )از صفر تا حدود 

کیلوگرم بر کیلوگرم( کمترین مییزان را  03/0درصد وزنی ) 3کاهش یافته و در رطوبت 

گرم بر مترمکعیب داشیته اسیت. همچنیین در ایین میکرو 11/0ظت با غل 3من قه  خاک

بیوده  2رطوبت بیشترین مقدار ریزگرد انتشار یافته از س ح خاک متعلق به خاک من قه 

دارای کمتیرین مقیدار  2خاک من قه  ،( مشخص است2طور که در جدول )همان است.

افیزایش بیا کیه اسیت  صیورتیاین ارتباط به میکرون بوده است.  75 راف کوچکتر از 

هیا بیرای تولیید ریزگیرد در باعی افزایش پتاسییل خیاکمیکرون  75 راف کوچکتر از 

هستند که مستعد انتشیار میکرون  75 راف کوچکتر از زیرا این  ؛شودشرایط خشک می

بر این هر چه درصید ایین  راف بیشیتر باشید، بیا  . علاوههستنددر هوای مجاور خاک 
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پیيیری خیاک آستانه هم افزایش یافته و بیه عبیارتی فرسیایش افزایش رطوبت، سرعت

غلظیت ریزگیرد نشان داد که  ANOVAعلاوه براین نتایج آزمون  شود.س  ی کمتر می

 داشته است. 01/0داری در س ح ارتباط معنیمیکرون  75با  راف کوچکتر از 

 

 گیرینتیجه

ت سی  ی خیاک باعیی افیزایش رطوبینتایج نهایی این ت قیق حاکی از آن بود که 

افزایش نیروی چسبندگی بین  راف خاک شده و باعی افزایش سرعت آستانه فرسایش 

باعی کیاهش فرسیایش بیادی و غلظیت شود. به عبارف دیگر افزایش رطوبت بادی می

درصد، غلظت  2نتایج نشان داد که در رطوبت حدود همچنین شود. ریزگرد تولیدی می

شیود. ها بیه صیفر نزدییک مییدر تمامی خاکیافته و ریزگرد تولیدی به شدف کاهش 

همچنین در این رطوبت، میزان افزایش سرعت آستانه با افزایش رطوبت )شیب افیزایش 

 2توان رطوبت حدود . بنابراین میکندشدف کاهش پیدا میسرعت آستانه با رطوبت( به

تا حیدودی بیا نتیایج این نتایج د. کردرصد را به عنوان یک نق ه ب رانی رطوبتی تعیین 

درصید را بیه  2/1ایشان رطوبیت  ای کهمتفاوف است. به گونه (2009و همکاران ) هان

سیت ا دند. این در حالیکرهای شنی چین تعیین عنوان نق ه ب رانی رطوبتی برای خاک

هان و همکیاران متفاوف است به ن وی که  ،ها در ت قیق حاضرگیریمکانیزم اندازهکه 

 ،شرایط آزمایشگاه انجام دادندخورده و را روی خاک دست یشانهاگیریزهاندا ،(2009)

نخیورده بیه های ص رایی و خیاک دسیتگیرینتایج ت قیق حاضر بر اساس اندازه لیو

هیا و تخرییب سیاختمان خیورده شیدن خیاکبه عبارف دیگر دسیت. دست آمده است

ش سیرعت آسیتانه ها خود بیه عنیوان ییک عامیل مهیم در کیاهگونه خاکضعیف این

هیای من قیه میورد گردد. همچنین با توجه به شور بودن خاکفرسایش بادی قلمداد می

ها را بیر مییزان رطوبیت های موجود در این خاکها و کاتیونتوان نو  آنیونم العه می

ست که در ت قیق حاضر غلظت ا این در حالی (.1393نورافر و همکاران موبر دانست )

 های موبر در غلظت یونگیری نشده و فر  بر این است که ها اندازهونها و آنیکاتیون
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  اند.داری با هم نداشتهمن قه مورد م العه تفاوف معنی هایشوری خاک

نیز بر سرعت آستانه و غلظیت ریزگیرد توزین اندازه  راف خاک  ،علاوه بر رطوبت

 ،به دست آمیده اساس نتایج . بر(2006و همکاران،  لارنت) سزایی دارده تولیدی تابیر ب

 ،در اراضی مستعد بدون پوشش )گیاهی، سینگریزه و سیله( که کرد گیریتوان نتیجهمی

میکرون در بافت س  ی خاک بیشتر باشد، باعیی  100هر چه درصد  راف کوچکتر از 

 گیردد.افزایش بیشتری در سرعت اص کاکی آستانه ضمن افزایش رطوبت سی  ی میی

 در خیاک سی  ی بیشیتر باشیدمیکیرون  75کیوچکتر از   راف هر چه درصدهمچنین 

 شود. میبیشتر ها برای تولید ریزگرد در شرایط خشک پتاسیل خاک
 

  منابع
 من قه یزد، در (1387اسفند ) غبار و گرد همدیدی ت لیل و بررسی (1390)، کمال امیدوار،

 خوزسیتان، رامیین دانشگاه آن، یانبارز آبار با مقابله و غبار و گرد پدیده المللی بین کنگره اولین

 .363 ص

غبار در جنوب و مرکیز اسیتان ت لیل پدیده گرد و (. 1392) ،امیدی زهرا ، کمال، وامیدوار

 .(85-114اف )هار، صف ، ب1شماره  اطق بیابانی،مجله کاوشهای جغرافیایی من ،1دوره فارس

بررسی شاخص هیای دانیه بنیدی ( 1391) ،عظیم زاده درضاحمیم مد رضا و  ،اختصاصی

خاک با استفاده از دو روش الک تیر و خشیک در م العیاف فرسیایش آبیی و بیادی )م العیه 

 .(1-9ف اف )ص. 2شماره .خشک بوم. موردی: رسوباف دشت سر پوشیده یزد(

، ریزگردهیای مصینوعی م لیی، خ یری (1389) پویان فیر، ناصرخوان قالیباف, م مد و ا

جدی در سامانه های مواصیلاتی خ یوط جیاده ای و هیوایی شیهر ییزد،دومین همیایش ملیی 

 .218ص  .فرسایش بادی، یزد

، رب کشور و مناطق ت ت تابیر آنهیاهای جنوب غرب و غبررسی منشا و علل وقو  طوفان

رش مرکز ت قیقاف خیاک و آبخییزداری، سیازمان تیرویج، آمیوزش و ت قیقیاف گزا(، 1389)

  .صف ه 314 کشاورزی، وزارف جهاد کشاورزی.

http://grd.yazd.ac.ir/?_action=article&au=2367&_au=%D8%AF%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DA%A9%D9%85%D8%A7%D9%84++%D8%A7%D9%85%DB%8C%D8%AF%D9%88%D8%A7%D8%B1
http://grd.yazd.ac.ir/issue_79_80_%D8%AF%D9%88%D8%B1%D9%87+1%D8%8C+%D8%B4%D9%85%D8%A7%D8%B1%D9%87+1%D8%8C+%D8%A8%D9%87%D8%A7%D8%B1+1392%D8%8C+%D8%B5%D9%81%D8%AD%D9%87+1-218.html
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