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 چکیده
هیای یکیي از نگرانيخشک توفان گرد و غبار است. در ایران نیز نیمههای رایج اقلیمي در مناطق خشک و یکي از پدیده

برای کنترل این پدیده وجود دارد که هر کیدام  مختلفيهای باشد. روشهای گرد و غبار ميمحیط زیست افزایش توفان

است. هدف این  پوشخاکهای کنترل و مهار گرد و غبار، استفاده از مالچ یا یکي از روش .هستندهایي دارای محدودیت

منشیا  گیرد و غبیار، در شیرایط  کنندهتیتثب عنوانبههای زیستي، شیمیایي و معدني پوشخاکارزیابي رفتار  ،پژوهش

در خیاک  هاآنینه افزایش ماندگاری تعیین شرایط به ،ای و شش ماهه و همچنینهای یک هفتهآزمایشگاهي برای دوره

بررسي اثر  جمله ازهای مختلفي ، آزمونگرد و غبارها در تثبیت پوشخاکي اثر این منظور بررسبه. استدر استان ایلام 

انجام شید. خاک  هدررفتبر ها، مقاومت فشاری، پایداری خاکدانه و آزمون تونل باد ی نور و دما بر دوام خاکدانههاتنش

بر  متر 22فرسایش بادی با سرعت  سازهیاز شبآزمایشگاهي با استفاده  طیدر شرا یبادن مقاومت در برابر فرسایش تعیی

با توجه به نتیایج مقاومیت . ماهه انجام شدشش  و ایهفته های، یک)برای هر تیمار( برای دوره قهیدق 02 ثانیه به مدت

کربنات کلسیم، پلیمر پلي -)ترکیب پلیمر زانتان F15و  F4 ،F13 ونیرمولاسفها و تونل باد، سه فشاری، پایداری خاکدانه

های )تیمارهیای( بهینیه فرمولاسییون عنوانبه پلي ونیل استات( برای استان ایلام،-کربنات کلسیم و زانتان-ونیل استات

ه تعیین فرمولاسییون مناسیب و کلي، برای تثبیت خاک هر منطقه، نیاز ب طوربه. تثبیت منشا  گرد و غبار انتخاب شدند

 متناسب با خصوصیات اقلیمي و خصوصیات فیزیکي و شیمیایي خاک منطقه است. 

 

 خشکمنطقه خشک و نیمهمالچ، ، تونل باد خاک،گرد و توفان  ،اقلیمي پدیده های كلیدی:واژه

 

 مقدمه
گیرد و غبیار خشک توفان در مناطق خشک و نیمه

شیود. توفیان محسیوب میيهای غالب اقلیمي از پدیده

دهید کیه بادهیای غالیب و هنگامي رخ مي گرد و غبار

ذرات خاک گسسیته و خشیک را بیا خیود بلنید  ،قوی

در نیید. نکهییای طولییاني ممیل مییيتییا مسیافت ،کیرده

در گیرد و غبیار ی هیاتوفانافیزایش  ،های گذشتهسال

جیای بیرهای فراوانیي مناطق مختلف جهیان خسیارت

 از يبرخییی گییرد و غبییار در هییاتوفان. اسییت گذاشییته

ویژه در مناطق جنیوب غربیي آسییا و مناطق جهان، به

های شمال آفریقا، فراواني وقوع بالایي دارند و در سیال

در ایین منطقیه  گرد و غباری هاتوفاناخیر نیز، رخداد 

ی سیرد و هیاماهرو به فزونیي نهیاده تیا جیایي کیه در 

ولیین هجیوم ا ،. در اییراناندشیده مشیاهده زینبارشي 

گیردد و هیم بر مي 0932گرد و غبار به سال  گسترده

 استان کشور را با مشکل مواجه کرده اسیت 21اکنون 

___________________________ 
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(Khaledi، 2109 .) از مهمتیرین عوامییل ایجییاد گییرد و

 ي. تغییرات اقلیمیاستتغییرات اقلیمي  ،غبار در جهان

قیرار دادن مقیدار تیأثیر از طریق خشکسیالي و تحیت 

هش رشد محصول تا مدودی باعی  رطوبت خاک و کا

و همکییاران،  Merrill)شییود مییي گییرد و غبییارافییزایش 

که افزایش  ه استنشان داد ،نتایج پژوهشگران(. 0330

 و روزانیه به شیرایط صورت عمده بستگيبهگرد و غبار 

آسییتانه  ،(Middleton ،0332 و Goudie) اقلیییم فصییلي

و  Gillette (  سییط  مرکییت گییرد و غبییار در سییرعت

 و ذراتانیدازه  بیه وابسیته عمدتاً که (0332 ،همکاران

 و و نیوع نوع کاني خیاک رطوبت بوده، همچنین درصد

 ؛Gillette ،0331 و Musick) گیییاهي پوشییش مقییدار

Musick ،0333 )دارد. 

از جنگل بیه  ویژهتغییر کاربری اراضي به ،از طرفي

و زیرزمینیي  هیایروییه از آب، اسیتفاده بیيکشاورزی

عوامل از مهمترین کارخانه سیمان  صنایع مانند توسعه

است که تیا  استان ایلامدر  گرد و غبارهای ایجاد توفان

های یک دهه اخییر و میداخلات مدود زیادی به جنگ

منطقیه مربیو  هیای سیازگانبیومنادرست انسیاني در 

خشکسیالي، تخرییب اراضیي،  ،کلیي طیوربیهشود. مي

ي راصولیغا، کشت هجنگ، امداث سد بر روی رودخانه

توان شش دلییل و کاهش پوشش گیاهي منطقه را مي

 آوردشمار بهدر منطقه  گرد و غباراصلي تشکیل پدیده 

(Khaledi ،2109).  آلییودگي ناشییي از گییرد و غبییار در

هیای جنیوب غربیي و غربیي در چند سال اخیر استان

هیای هوای دیگر استان ،صورت افزایش شدت و وسعت

سیاله ایین پدییده همه ي سیاخته اسیت.ایران را بحران

 ممیل ها وجاده، تأسیساتخسارت زیادی را به مزارع، 

با آلودگي هوا باعی  بیروز مشیکلات  ،و نقل وارد نموده

، Kaikhosravi و Lashkari)شییود يمتنفسییي و غیییره 

هیای (. با امتساب چنین آثار مخیرب، پیژوهش2113

. از اسیتزم جامع و کاربردی برای کنترل این پدیده لا

کنیون تحقیقیي در زمینیه اسیتفاده از  که تیا جایيآن

در اسیتان ایلیام  گیرد و غبیارها در تثبییت پوشخاک

ای مائز اهمیت صورت نگرفته است، انجام چنین پروژه

 باشد.مي

تثبییت خیاک  منظوربهدهد که يممطالعات نشان 

توان از ينمهمواره  ،گرد و غباربرای جلوگیری از تولید 

ویژه اگیر کیاهش بیه .کیردی مکانیکي استفاده هاروش

هزینه اجرایي و نگهیداری و افیزایش سیرعت اجراییي 

تلفیقیي از  ،بنیابراین .تثبیت خاک اولویت داشته باشید

در  .باشیديمیی زیسیتي و مکیانیکي ضیروری هاروش

زیستي بیرای  یهاپوشخاکاز  استفادهی اخیر، هاسال

ز افیزایش پاییداری و ا اسیتفاده ابیتثبیت موقت خاک 

اسیت  قرارگرفتیهجیدی  توجیه میورد، هاخاکدانهقطر 

(Onyejekwe  وGhataora ،2102 .) پلیمرهای زیستي

ی هاخاکدانییهباعیی  اتصییال ذرات بییه یکییدیگر شییده و 

کند و در نتیجه باعی  افیزایش يمی را ایجاد تردرشت

انتخاب ییک میاده  ،مال نیا با. ندشويمها آنپایداری 

کننده خاک در برابر فرسیایش عنوان تثبیتبه پلیمری

ي در ایین میورد عوامل مهمینبوده و  ساده یکاربادی 

از جملیه ایین  د.نبایستي مورد توجه و بررسي قرار گیر

در تثبیت خاک و ایجیاد  تأثیرمیزان به توانمي ،عوامل

خاکدانه، میزان غلظت پاشیش، چگیونگي پاشیش، اثیر 

در برابیر عوامیل محیطیي  پلیمر بر کیفیت خاک، دوام

)تغییییرات دمییا، اشییعه مییاورا بنفش خورشییید و مییواد 

آن  تيزیسمحیط شیمیایي محلول در آب( و نیز اثرات 

 (.2113و همکاران،  Samaee)کرد اشاره 

تحقیقات صورت گرفته بیر روی پلیمرهیای بیشتر 

 تیأثیرزیستي در سط  آزمایشیگاهي صیورت گرفتیه و 

ه کمتیر انجیام شیده اسیت. پلیمر بر پاییداری خاکدانی

-آمده در این خصیو  نشیان میي عملبههای بررسي

متفیاوت و در  د، تحقیقیاتي بیر روی فرمولاسییوننده

مناطق مختلف و با استفاده از پلیمرهای زیستي جدید 

با توجه به مطالیب ذکیر  ،بنابراین .صورت نگرفته است

شده و اهمیت موضوع، انجام این پژوهش در دو سیط  

یي گوپاسیخبرای  در استان ایلامیشگاهي و میداني آزما

به سوالات مطرح شده در ایین زمینیه طرامیي و اجیرا 

برتر در این پیژوهش  پوشخاکشد. معیارهای انتخاب 

، نداشیتن خیاکگرد و از کارایي بالا در تثبیت  عبارتند

تولیید میواد اصیلي  ییاه،و گخطری بیرای انسیان، دام 

و نقل آسان، پاشش ممل  فرمولاسیون در داخل کشور،

های پییایین تولییید در مقایسییه بییا ینییههزآسییان و 

 ،هدف از انجام ایین پیروژه های نفتي بودند.پوشخاک

هییای پوشخییاکبررسییي و ارتقییا  پایییداری مانییدگاری 

و مقایسیه کیارایي شیمیایي و معیدني  مختلف زیستي،

در  گیرد و غبیارهیا در تثبییت منشیا  پوشخیاکاین 

 .استم استان ایلا
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 هامواد و روش

حقیییق انجییام شییده در ت :پهههوه منطقههه مههورد 

ایین آزمیایش در سیال  شهرستان ایلام انجیام گرفیت.

 طیولدر دانشکده کشاورزی دانشیگاه ایلیام بیه 0934

 0014و ارتفاع جغرافیایي  99˚ 91´ و عرض 43˚ 23´

متر از سط  درییا انجیام شید. اقلییم شهرسیتان ایلیام 

ای است. متوسط بارندگي سیالیانه خشک مدیترانهنیمه

 23متوسیط سیالیانه  متر و مییانگین دمیایمیلي 211

 (.0باشد )شکل گراد ميدرجه سانتي

 

 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 موقعیت منطقه مورد مطالعهنقشه  -1شکل 

 

فیزیکهی و شهیمیایی های تجزیهی و بردارنمونه

بیرداری از نمونیهابتدا عملییات  ،در این پژوهش :خاک

ای در صفر میرزی بیین مهیران و کشیور عیرا  منطقه

 مولید اصیلي هایانجام گرفت. این نامیه یکي از کانون

از خییاک شییود. در اسییتان محسییوب مییي گییرد و غبییار

هیا برداشیت ( نمونیهیمترسانتي 1-91عمق )سطحي 

خاکشناسیي بیه آزمایشیگاه آوری شد و پی  از جمیع

دو در مجیاورت هیوا خشیک و از الیک  سیس  ،منتقل

هیای شییمیایي و آزمایش. شیدمتری عبیور داده میلي

تعییین . شیدهیا انجیام نیاز بر روی نمونه فیزیکي مورد

 ییدرومتریرس، سیلت و شن بیه روش ه  درصد اجزا

(Rhodas، 0332)، 0:0خیییاک در عصیییاره  اسییییدیته 

، (McLean ،0332)متیر pH وسییلهبهآب مقطر -خاک

 وسیییلهبییه اشییباع گییل هییدایت الکتریکییي در عصییاره

گیری اندازهشد.  نییتع (Hossner ،0333)سنج هدایت

، کربنیات کلسییم معیادل بیا روش گچ به روش استون

(، کربن آلیي Nelson ، 0332و Sommersتیتراسیون )

 Peterson)شییده  ي و بلییاک اصییلاحو الکلییبییا روش 

 یریگانیدازه ،نی. همچنتعیین شد (Knudson، 0332و

 اسیونکمسلکسومتری و تیترکلسیم و منیزیم به روش 

با اسیتفاده از  استفاده قابل میسدیم و پتاس، EDTAبا 

م فتیومتر بیا دسیتگاه فلی استات آمونیوم یک نرمیال و

(Peterson وKnudson ، 0332)، تبیییادل  تییییظرف

، فسیفر (Rhodas ،0332)بیاور کاتیوني خاک به روش 

و همکییاران،  Olsenبییه روش اولسیین ) اسییتفاده قابییل

-و با استفاده از دستگاه اسسکتروفوتومتر اندازه (0324

 لیدالجکگیری شد. تعیین مییزان ازت کیل بیه روش 

(Page  ،0332و همکاران)  .صورت پذیرفت 

-پوشخاکیی اسازی خاک برای بررسی كارآماده

ی هیاشیآزمای و انجیام بردارنمونهعملیات از پ   :ها

ر تقریبیي به مقیدا ها،شیمیایي بر روی نمونه فیزیکي و

سیاخته هیایي در سینيخاک توزین شده کیلوگرم  29

. شیدندمتری ریختیه انتيس 2/2×31×31به ابعاد شده 

آمیاده شیدند و هیا پوشخیاکهای مختلفیي از ترکیب

یکنواخیت بیه  صیورتبیهلیتر از هر ترکییب دو مدود 

در  .نداسیسری شید هیاهای خاک در سینينمونهسط  

، دو )زانتیان( زیسیتي پوشخیاکییک از  این تحقییق

پلیي ونییل  و پلیمیر  PVAشیمیایي )پلیمر پوشخاک



 114/  منشا  گرد و غبار تیبر تثب يو معدن یيایمیش ،يستیز هایپوشخاک ریتأث

و تیمیار  )آهک و گیچ( معدني پوشخاک( و دو استات

بیا  زانتیان زیسیتي پوشخاکاستفاده شد.  شاهد )آب(

 )گیرم بیر لیتیر( 2/0و  ییک، 2/1، 2/1سطوح غلظیت 

(Chen  ،2102و همکاران) ،شیمیایي پلیمر  پوشخاک

PVA گیرم  22و  21، 02، 01، پینجلظت با سطوح غ(

 پوشخاک ،(2101و همکاران،  Movahedan) بر لیتر(

، 01با سطوح غلظیت  پلي ونیل استاتشیمیایي پلیمر 

معدني  پوشخاک و (لیترلیتر بر ) 011و  31، 41، 21

 21و  22، 21، 02، 01بیا سیطوح غلظیت آهک و گچ 

 . پی  از تعییین سیطوحشیدند)گرم بر لیتر( انتخیاب 

خاک منطقه مورد مطالعیه در  غلظت در تمام تیمارها،

 هیایدر غلظتهیا پوشخیاکشیدند.  ها ریختیهسیني

در هیر سییني  ونیصیورت سوسسانسیبیهشیده  تعیین

 . برای هر تیمار دو تکیرار(الف -2شکل شدند )اسسری 

سیازی، های آماری انجام شد. پ  از آمادهتحلیلبرای 

ییک هفتیه قیرار داده  ها در محیط باز بیه میدتسیني

شییدند )بییرای جلییوگیری از تخریییب خییاک سییطحي 

 محافظ روی هر سیني قرار داده شد ،وسیله میواناتبه

تونیل بیاد،  هیایآزمونبعد از ییک هفتیه  ،و در نهایت

-H )دسیتگاه پنترومتیر فشیاری میدل مقاومت فشاری

 ، میانگین وزني قطر خاکدانه و پایداری خاکدانه(4134

انجیام شید. مرطوب کردن سیریع(  یوهش،روش الک تر

هیای مقاومیت فشیاری، آزمونلازم به ذکیر اسیت کیه 

میانگین وزني قطر خاکدانه و پایداری خاکدانیه بعید از 

تونل باد انجام شدند و بیش از سه تکیرار بیرای  آزمون

 یهیاآزمونها انجام گرفیت. بعید از انجیام این آزمایش

شیش  آزمیونفو ، بهترین غلظت از هیر تیمیار بیرای 

آزمیون  ماهه و تعیین فرمولاسیون بهینه انتخاب شدند.

های مرمله قبل و ماهه ترکیبي از بهترین غلظتشش 

 های شبیه مرمله قبلي انجام شد.با آزمایش

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 بعد از انجام تست تونل بادب(  و قبل از انجام تست تونل باد الف( ،آهکي پوشخاک -2شکل 

 

 ،تحقیقدر این  :ساز تونل باددستگاه شبیه

طرامي، ساخت، نصب و  ،قسمت کار ترینمهم

ی باد در شرایط سازهیشب برایاندازی تونل باد راه

های پوشخاکآزمایشگاهي برای بررسي تأثیر 

در  و غبار شیمیایي، معدني و زیستي در تثبیت گرد

دانشکده کشاورزی دانشگاه ایلام انجام گرفت. دستگاه 

 22تا  صفرقادر به تولید باد با سرعتي در رنج  تونل باد

با استفاده از تونل باد  که یطوربه ،استمتر بر ثانیه 

از متر بر ثانیه  22ی مختلف در سرعت هاپوشخاک

لحاظ پایداری و دوام مورد ارزیابي قرار گرفتند. 

 22/3طول متحرک به شده ساختهدستگاه تونل باد 

طرامي،  باز مدار صورتبهمتر  22/0متر و ارتفاع 

. دستگاه تونل باد از قرار گرفتساخته و مورد استفاده 

موتور، پروانه و صفحه  -0 ،چهار قسمت اصلي شامل

دهانه خروجي )قسمت  -9 ،بدنه اصلي -2 ،لامینار

ساز الکترونیکي نوساندستگاه اینورتر ) -4 و شیسوری(

  .است (قدرت بالابا 

طیرح کاملیاً  ،ر ایین مطالعیهد :هاداده تحلیل آماری

های تونل باد و مقاومت فشیاری و ي برای آزمونتصادف

میورد  ي برای پایداری خاکدانهتصادفطرح بلوک کامل 

هیا در تمیام دادهآمیاری  تحلییلاستفاده قیرار گرفیت. 

بیا هیا مییانگین هانجام شید. مقایسی SPSS 21افزار نرم

صید در سط  امتمال یک و پنج در توکيروش آزمون 

های هانجام شد. با توجه به تغییرات شدید در دامنه داد

بیرای  Origin Pro 9.1افیزار گییری شیده، از نرماندازه

 .ها استفاده شدرسم نمودار و گراف

 ب الف
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 نتایج و بحث

های فیزیکی و شیمیایی خاک مهورد نتایج تجزیه

نقطه های فیزیکوشیمیایي خاک تجزیه نتایج :آزمای 

هیای مختلیف کیه تسیتمهران شهرستان صفر مرزی 

بیه شیرح  ،هیا روی آن انجیام یافیتپوشخاکارزیابي 

 است. شده بیان 2 و 0 جداول

 

 و کشور عرا شهرستان مهران نقطه صفر مرزی های فیزیکي نمونه خاک جزیهت -1جدول 

 اسم نمونه ردیف
نوع 

 بافت
 رس سیلت شن

رطوبت 

 اشباع

رطوبت 

ظرفیت 

 زراعي

رطوبت 

نقطه 

 پژمردگي

 تخلخل

جرم 

مخصو  

 ظاهری

جرم 

مخصو  

 مقیقي

میانگین 

وزني قطر 

 هاخاکدانه

 gcm mm-3 % منطقه بخش 

 SL 23 92 01 4/40 2/21 00 0/42 4/0 42/2 93/1 مرزی مهران 0

 
 و کشور عرا شهرستان مهران نقطه صفر مرزی نمونه خاک  شیمیایيهای جزیهت -2جدول 

 گل اشباع pH اسم نمونه ردیف
هدایت یت قابل

 الکتریکي

(EC) 

 کربن آلي

(OC) 

 نیتروژنا

 کل

(N) 

 گچ

(gyp) 
 آهک

(lime) 

 %  dS.m-1  منطقه بخش 

 26/7 1/6 0/04 0/54 5/6 7/8 مرزی مهران 0

 
 و کشور عرا شهرستان مهران نقطه صفر مرزی نمونه خاک  شیمیایيهای جزیهت -2ادامه جدول 

 اسم نمونه ردیف
 فسفر فراهم

(P) 
 م فراهمپتاسی

(K) 

منیزیم 

 تبادلي
 کلسیم تبادلي

تبادل  ظرفیت

 کاتیوني

 mg kg 1-meq.100grsoil .kg+cmol-1 منطقه بخش 

 16/4 2/31 4/02 225 7/5 مرزی مهران 0

 

 مرحله اول

شیمیایی و  های زیستی،پوشخاکنتایج ارزیابی 

رفت خاک برای ین هدرنتایج مقایسه میانگ :معدنی

( نشان داد که 9 )شکل (0پلیمر زیستي ) پوشخاک

تفاوت  (C3و  C1 ،C2)بین سه سط  اول غلظت 

درصد با شاهد پنج دار آماری در سط  امتمال معني

با  (C4)وجود نداشت، اما تفاوت سط  غلظت چهارم 

 گرم( با دیگر سطوح 4212بیشترین هدررفت خاک )

رفت دار بود. دلیل مقدار هدرغلظت و شاهد معني

ی گرانرو دلیلبهتوان های بالاتر را ميلظتخاک در غ

بالای پلیمر و عدم نفوذ در عمق لایه سطحي خاک 

عنوان کرد. نتایج مقایسه میانگین مقدار هدررفت 

 و (9 و 2)پلیمر  های شیمیایيپوشخاکخاک برای 

( نشان 4 و 9های )شکل (2 و 0)مواد معدني  معدني

ا تیمار شاهد تفاوت داد که بین سطوح مختلف غلظت ب

وجود نداشت.  درصدپنج داری در سط  امتمال معني

( نشان داد 4 معدني یک )شکل پوشخاکنتایج برای 

-که بین سطوح مختلف غلظت با شاهد تفاوت معني

اما تفاوت  ،درصد نبودپنج داری در سط  امتمال 

( C5و C2 ،C4)با سطوح غلظت  (C1)سط  غلظت یک 

 دار بود.معني

بیر روی  ،(2113و همکیاران ) Chenای طالعهدر م

دو پلیمییر و انجییام آزمییون تونییل بییاد، بییه اییین نتیجییه 

 ازرسیدند که با افزایش غلظت پلیمر )زانتیان و گیوار( 

)درصید( مقیدار هیدررفت خیاک از مقیدار 3/0 تا صفر

گرم  01به مقدار کمتر از  مربع مترگرم بر  41تقریبي 

افیزایش غلظیت مقیدار  ر واقع بیابر متر مربع رسید. د

رفت کم شید و ایین یافتیه بیا نتیایج ایین مطالعیه هدر

مطابقت نداشت. نتایج ایین مطالعیه نشیان داد کیه بیا 

درصید مقیدار هیدررفت ییک تا  2/1افزایش غلظت از 
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 ییکو  2/1، 2/1خاک کم شد، در سیه سیط  غلظیت 

لظیت دار نبود، ولي با افزایش غدرصد این کاهش معني

 دایپرفت خاک افزایش صد مقدار هدردر 2/0از یک به 

تیوان بیه زییاد رفت را مي. دلیل این افیزایش هیدرکرد

 شدن گرانروی پلیمر و عدم نفوذ در خاک بیان کرد.

 

 
 (9 و 2)پلیمر  و پلي ونیل استات PVA ( و شیمیایي0های زیستي )پلیمر پوشخاکخاک )گرم( برای  رفتهدرمقدار  -3 شکل

 

 
 (2 و 0)مواد معدني  آهک و گچ معدني هایپوشخاکخاک )گرم( برای  رفتهدرمقدار  -4 شکل

 
نتایج مقایسه میانگین مقاومت فشاری برای 

( نشان داد که 2)شکل ( 0زیستي )پلیمر  پوشخاک

دار آماری در سط  امتمال مورد نظر تفاوت معني

 طوریبه .درصد( بین سطوح غلظت وجود داردپنج )

تفاوت  (C3 و C2) و (C1) ککه بین سط  غلظت ی

 C4و  C1بین  ،دار آماری مشاهده شد، همچنینمعني

 ،دار نبود. نتایج همچنینبا شاهد نیز تفاوت معني

 (C3 و C2)نشان داد که سطوح غلظت دو و سه 
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کیلوگرم بر  32/0بیشترین مقاومت فشاری )بیش از 

داری باهم متر مربع( را داشتند و از لحاظ معنيسانتي

آماری قرار گرفتند، اما تفاوت این دو طبقه یک  در

دار درصد معنيپنج سط  با شاهد در سط  امتمال 

نتایج مقایسه میانگین مقاومت فشاری برای پلیمر  بود.

دو، سه و  ( نشان داد که بین سطوح غلظت2دو )شکل 

دار آماری وجود تفاوت معني (C5 و C2، C3پنج )

سطوح غلظت یک و  که با شاهد ومالي در ،نداشت

دار نشان دادند. نتایج تفاوت معني (C4 و C1)چهار 

نشان داد که بین سطوح غلظت یک و چهار  ،همچنین

(C1 و C4) دار نبود، اما تفاوت بین این تفاوت معني

دار درصد معنيپنج سطوح و شاهد در سط  امتمال 

کیلوگرم بر  33/9بود. بیشترین مقاومت فشاری )

این پلیمر  (C3)بع( در سط  غلظت سه متر مرسانتي

 مشاهده شد.

( 2نتایج مقاومت فشاری برای پلیمر سه )شکل 

نشان داد که با افزایش غلظت پلیمر، مقاومت فشاری 

طوری که بیشترین مقاومت یابد بهنیز افزایش مي

متر مربع( برای سط  پنج کیلوگرم بر سانتي 32/9)

(C5 ) داری تفاوت معنيکه با بقیه سطوح و شاهد است

داشت. نتایج نشان داد که بین تمام سطوح غلظت با 

بین سطوح  دار آماری وجود دارد.شاهد تفاوت معني

بین  ،همچنین (C3 و C1، C2)یک، دو و سه  غلظت

دار آماری تفاوت معني (C3 و C2سطوح دو و سه )

وجود نداشت اما بین سطوح ذکر شده با سط  غلظت 

درصد پنج تفاوت در سط   (C3 و C2)چهار و پنج 

 دار بود.معني

 نتایج مقاومت فشاری برای ماده معدني دو )شیکل

دار آمیاری بیین سیطوح ( نشان داد که تفاوت معنیي3

بنییابراین اسیتفاده تنهیا از مییاده ؛ غلظیت وجیود نیدارد

زیادی بر مقاومت فشاری داشته  تأثیرتواند معدني نمي

ییک نشیان داد کیه نتایج ماده معدني  ،باشد. همچنین

پنج آماری در سط   داريمعنبین سطوح غلظت تفاوت 

. (C5)جز سیط  غلظیت پینج درصد وجیود نیدارد )بیه

بیشییتری مقاومییت فشییاری  (C5)پیینج  سییط  غلظییت

متر مربع( را داشت و تفیاوت کیلوگرم بر سانتي 92/0)

 دار بود.آن با دیگر سطوح معني

و همکیاران  Rahmaniاین یافته با نتایج مطالعات  

مطابقت ندارد. این پژوهشگران در تحقیقیات  ،(2102)

خود به این نتیجه رسیدند که کلرید کلسیم بر مییزان 

و  Chenپایییداری خییاک مییوثر اسییت. در تحقیقییي 

با افیزایش  کهبه این نتیجه رسیدند  ،(2109همکاران )

درصید مقیدار  3/0و ییک بیه  3/1غلظت پلیمر یک از 

 3/941و  2/914به  3/221از متوسط مقاومت فشاری 

غلظیت پلیمیر،  شیدن ادییز)نیوتن( رسید. در واقع بیا 

مقدار مقاومت فشاری نیز افزایش یافت. ایین یافتیه تیا 

از این پیژوهش مغیایرت  آمدهدستبهمدودی با نتایج 

دارد. در این مطالعه بیا افیزایش غلظیت پلیمیر زانتیان 

از غلظیت و بعد  مقدار متوسط مقاومت فشاری افزایش

 کیاهشمشخصي )گرم بر لیتر( مقدار مقاومت فشیاری 

بیا افیزایش غلظیت مقیدار  زییدو نیافت. بیرای پلیمیر 

چند این  ، هرتوجه داشته قابل مقاومت فشاری افزایش

افییزایش و کییاهش میینظم نبییود و در سییطوح مختلییف 

 دار نبود.غلظت معني
 

 
 (9 و 2و پلي ونیل استات )پلیمر  PVAشیمیایي ( و 0پلیمر های زیستي )پوشخاکمقاومت فشاری برای  -5 شکل

a 
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 (2 و 0)مواد معدني  آهک و گچ های معدنيپوشخاکبرای مقاومت فشاری  -6 شکل

 

نتایج مقایسه میانگین وزنیي قطیر خاکدانیه بیرای 

( نشان داد کیه بیین تمیام سیطوح 1پلیمر یک )شکل 

 ،دارددرصد وجود پنج در سط  دار معنيغلظت تفاوت 

بییا بیشییترین  (C1)کییه سییط  غلظییت یییک  طوریبییه

متر( با سطوح میلي 20/0میانگین وزني قطر خاکدانه )

 ،و همچنییین (C4 و C2 ،C3)غلظییت دو، سییه و چهییار 

و  (C2)دار داشت. سطوح غلظتي دو شاهد تفاوت معني

هم در یک  با ،داری باهم نداشتهتفاوت معني (C3)سه 

 (C2) بیا سیط  چهیار ،، امیاآماری قیرار گرفتنیدطبقه 

دار داشتند. سط  چهار بیا وجیود غلظیت تفاوت معني

متر( را داشیت میلي 33/1بالاتر پلیمر، کمترین مقدار )

دار بیود. ایین و تفاوت آن با دیگر سطوح غلظتي معني

هیای مقاومیت فشیاری و یافته تیا میدودی بیا آزمیون

 خاک ذکر شده مطابقت دارد. هدررفت

وزني قطر خاکدانیه بیرای پلیمیر دو  نتایج میانگین

-( نشان داد که بین تمام سطوح تفاوت معني1 )شکل

درصید وجیود نداشیت. نتیایج پنج دار آماری در سط  

مقایسه میانگین وزني قطر خاکدانیه بیرای پلیمیر سیه 

( نشان داد که این پلیمیر کمتیرین )کمتیر از 3 )شکل

ت، را بین تمام پلیمرها داشی MWDمتر( میلي 193/0

طوری که سط  غلظت پنج با وجود بیشترین غلظت به

خیاک پیایین  هیدررفتپلیمر، مقاومت فشیاری بالیا و 

متر( را داشت و میلي 302/1)کمتر از  MWDکمترین 

درصید پینج تفاوت آن با سایر سطوح غلظتي در سط  

برای میاده  MWD. نتایج مقایسه میانگین دار بودمعني

بیین تمیام سیطوح  که ( نشان داد3یک )شکل  معدني

با شیاهد در سیط   (C3)جز سط  غلظت سه غلظت به

دار آماری وجود نداشت. سیط  معني درصد تفاوتپنج 

متیر( را میلي 22/0بیشیترین مقیدار ) (C3)غلظت سه 

 دار بود.داشت و تفاوت آن با دیگر سطوح معني

( نشان 3برای ماده معدني دو )شکل  MWDنتایج 

بیا سیط  غلظیت سیه  (C1) داد که سط  غلظت ییک

(C3) درصید پینج دار در سیط  و شاهد تفیاوت معنیي

بیا بیشیترین مقیدار  (C2نشان نداد. سط  غلظیت دو )

MWD (92/0 تفییاوت معنییيمیلي )دار بییا دیگییر متییر

بیا وجیود پینج سطوح و شاهد داشیت. سیط  غلظیت 

بیشترین غلظت، کمترین مقیدار مییانگین وزنیي قطیر 

ر( را داشت و تفاوت آن با دیگر متمیلي 00/0خاکدانه )

 دار بود.درصد معنيپنج سطوح در سط  امتمال 

پژوهشگران نشان داد که پلي اکرییل امیید و  نتایج

رفیت هیدرگچ در سطوح مختلف غلظت باع  کیاهش 

 Marco Da) شیوندخاک و افزایش پایداری خاک میي

Silva ،2101) خیواني که بیا نتیایج ایین تحقییق هیم

 .داشت
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 (9 و 2و پلي ونیل استات )پلیمر  PVA( و شیمیایي 0های زیستي )پلیمر پوشخاکمتر( برای )میليمیانگین وزني قطر خاکدانه  -7 شکل

 

 
 (2 و 0های معدني آهک و گچ )مواد معدني پوشخاکبرای متر( )میليمیانگین وزني قطر خاکدانه  -8 شکل

 
ای هیدسیت آمیده از آزمیونبا توجه بیه نتیایج بیه

مقاومییت فشییاری، تونییل بییاد و میییانگین وزنییي قطییر 

خاکدانه، در این مرمله برای پلیمر یک )زانتان(، سط  

دلیییل بیشییترین مقاومییت ( بییهدرصیید 2/1غلظییت دو )

متیر مربیع(، مقیدار کیلوگرم بیر سیانتي 01/2فشاری )

 20/0مقیدار  MWDگرم( و بیا  0211رفت خاک )هدر

عنوان غلظت بهتصادی متر و با توجه به مبام  اقمیلي

برای پلیمیر دو، سیط  غلظیت سیه  بهینه انتخاب شد.

دلییل بیشیترین مقاومیت فشیاری بر لیتر( به گرم 02)

رفیت هیدرمتر مربع(، مقیدار کیلوگرم بر سانتي 33/9)

 92/0مقییدار ) MWDگییرم( و بییا  0221کییم خییاک )

عنوان غلظیت بهینیه انتخیاب شید. بیرای بهمتر( میلي

دلییل بهلیتر بر لیتر(  31غلظت پنج ) پلیمر سه، سط 

متر کیلوگرم بر سانتي 32/9بیشترین مقاومت فشاری )

 هیر گرم( 1421رفت خاک )هدرمربع(، کمترین مقدار 

عنوان بهمتر( میلي 321/1پایین ) MWDچند با مقدار 

ط  غلظت بهینه انتخاب شد. برای ماده معدني یک، س

یل بیشترین مقاومت دلگرم بر لیتر( به 21غلظت پنج )
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متیر مربیع(، مقیدار کیلوگرم بیر سیانتي 92/0فشاری )

مقیدار  MWDگرم( و بیا  0311رفت خاک پایین )هدر

عنوان غلظت بهینیه انتخیاب شید. بهمتر( میلي 03/0)

گیرم بیر  02برای ماده معدني دو، سط  غلظیت پینج )

 110/0دلیییل بیشییترین مقاومییت فشییاری )بییهلیتییر( 

رفیت خیاک هیدرمتر مربع(، مقیدار يکیلوگرم بر سانت

 03/0مقیییدار ) MWDگیییرم( و بیییا  0411پیییایین )

 عنوان غلظت بهینه انتخاب شد.بهمتر( میلي

 مرحله دوم

 طورهمیان: های تعیین فرمولاسیون بهینههآزمون

که قبلاً توضی  داده شد، بعد از انتخاب غلظیت بهینیه 

 اسیتفاده شیده، در ایین مرملیه از پوشخاکبرای هر 

هییای بهینییه اسییتفاده شیید تییا بهتییرین ترکیییب غلظت

. شیودفرمولاسیون برای آزمون میداني )نهایي( انتخاب 

. است Fی فرمولاسیون در این مرمله با مروف گذرانام

تیمیار(  03فرمولاسیون با تیمیار شیاهد ) 02 تینها در

های مقاومت فشاری، میانگین وزنیي قطیر برای آزمون

متر بر ثانیه( انتخاب  22ا سرعت خاکدانه و تونل باد )ب

و بعد از شیش میاه میورد بررسیي قیرار گرفیت. نتیایج 

 00تیا  3هیای مرمله دوم برای استان ایلیام در شیکل

 ارائه شده است.

نتایج مقایسه میانگین وزنیي قطیر خاکدانیه بیرای 

هیا ( نشان داد که بیین آن3 ها )شکلتمام فرمولاسیون

صید وجیود داشیت. درپینج دار در سیط  تفاوت معني

ها با شیاهد تفیاوت بین میانگین فرمولاسیون ،همچنین

جز درصد مشیاهده نشید )بیهپنج داری در سط  معني

F2 ،F7 و F10) فرمولاسیون .F2  کمترین مقدارMWD 

متییر( را داشییت و تفییاوت آن بییا دیگییر میلي 34/1)

دار بیود. نتیایج مقایسیه مییانگین معني هاونیفرمولاس

-( نشان داد که فرمولاسیون01)شکل  مقاومت فشاری

بیا شیاهد در سیط   F15 و F5 ،F6، F8، F9 ،F10های 

 دار بودند. درصد معنيپنج 

بیشییترین مقاومییت  F6هییا، در بییین فرمولاسیییون

متر مربیع( را داشیت. کیلوگرم بر سانتي 12/4فشاری )

در مقایسه با مرمله قبل، مقاومت فشاری بیشتر شیده 

بهتر شدن شرایط فرمولاسیون  ندهدهنشاناست و این 

. نتیایج اسیتدر مقایسه با سط  بهینه غلظیت پلیمیر 

بییرای ( 00 )شییکلمقایسییه میییانگین هییدررفت خییاک 

-های ذکر شده نشان داد که تفاوت معنیيفرمولاسیون

 ،هیا وجیود دارددرصد بین آنپنج دار آماری در سط  

، F1 ،F3 ،F4 ،F7 ،F10های که در فرمولاسیون طوریبه

F12 ،F13 ،F14 و F15 رفییت خییاک صییفر هییدر مقییدار

، F2 ،F5)ها ها با دیگر فرمولاسیونباشد و تفاوت آنمي

F6 ،F8 ،F9 و F11)  پیینج و شییاهد در سییط  امتمییال

با وجود بیشیترین  F6دار بود. فرمولاسیون درصد معني

متیر مربیع(، کیلوگرم بر سانتي 12/4مقاومت فشاری )

گرم( را داشت، بنابراین  341) خاک هدررفتبیشترین 

هیا از برای انتخاب فرمولاسیون بهینه باید تمیام پارامتر

خاک، مقاومت فشاری و میانگین  هدررفتجمله مقدار 

 وزني قطر خاکدانه باهم لحاظ شود.

نتایج این مطالعه نشان داد که برای تثبییت خیاک 

هییر منطقییه، نیییاز بییه تعیییین فرمولاسیییون مناسییب و 

خصوصیات اقلیمي و خصوصیات فیزیکیي و  متناسب با

با مقایسه خاک شیاهد در  شیمیایي خاک منطقه است.

بیا اسیتفاده از آزمیون مقاومیت فشیاری،  ام ایلی استان

ماهه، شش پایداری خاکدانه و تونل باد برای یک دوره 

فیزیکیي و  اتیکه خصوصاین نتیجه رسید  توان بهمي

فشیاری،  شیمیایي خیاک منطقیه در مییزان مقاومیت

هیای فیزیکیي و شییمیایي ایجاد پایداری خاک و پیوند

 .  دارند یاعمدهبین پلیمر و سط  ذرات خاک نقش 

-نتایج کلي این مرمله نشان داد کیه فرمولاسییون

دلییییل مقیییدار بیییه F11 و F2 ،F5 ،F6 ،F8 ،F9هیییای 

رفت بالا از مرمله انتخاب فرمولاسیون بهینه مذف هدر

 F1 ،F3 ،F7 ،F10، ماندهيباقهای شدند. از فرمولاسیون

تر در ایین مرملیه دلیل مقاومت فشاری پایینبه F12 و

 مانیدهيباقهای نیز مذف شدند. در نهایت فرمولاسیون

داری از لحاظ میانگین وزني قطر خاکدانیه تفاوت معني

در این مرمله با توجه به عیدم  ،بنابراین .باهم نداشتند

بیا  ،ک و همچنییني در سیط  خیاخیوردگترکوجود 

-به F15 و F4 ،F13بررسي ضخامت لایه سطحي خاک 

های بهینیه بیرای آزمیون صیحرایي عنوان فرمولاسیون

 انتخاب شدند.
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 ها )مرمله دوم(متر( برای تمام فرمولاسیون)میليمیانگین وزني قطر خاکدانه  -9 شکل

 

 
 (ها )مرمله دومتمام فرمولاسیونمتر مربع( برای يسانتمقاومت فشاری )کیلوگرم بر  -11 شکل

 

 
 ها )مرمله دوم(خاک برای تمام فرمولاسیون هدررفت -11 شکل
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 ی ریگجهینت
-های آزمایشگاهي )آزمیونمرمله اول آزمون نتایج

های مقاومت فشاری، تونل باد و مییانگین وزنیي قطیر 

 پوشخییاکخاکدانییه( در اسییتان ایلییام نشییان داد کییه 

( درصید 2/1  غلظیت دو )، سیط(پلیمر ییکزیستي )

کیلیوگرم بیر  01/2دلیل بیشترین مقاومت فشیاری )به

گیرم( و  0211رفت خاک )هدرمتر مربع(، مقدار سانتي

متر( و با توجه به مبامی  میلي 20/0مقدار ) MWDبا 

بیرای  عنیوان غلظیت بهینیه انتخیاب شید.بهاقتصادی 

، سیط  غلظیت (پلیمیر دو) PVAشیمیایي  پوشخاک

دلیل بیشترین مقاومت فشیاری بهبر لیتر(  مگر02سه )

رفیت هیدرمتر مربع(، مقیدار کیلوگرم بر سانتي 33/9)

 92/0مقیدار ) MWDگیرم( و بیا  0221خاک پیایین )

عنوان غلظیت بهینیه انتخیاب شید. بیرای بهمتر( میلي

، (پلیمیر سیهشیمیایي پلیي ونییل اسیتات ) پوشخاک

دلییل هبیلیتیر بیر لیتیر( میلي 31سط  غلظیت پینج )

متر سانتيکیلوگرم بر  32/9بیشترین مقاومت فشاری )

 گیرم( 1421خیاک ) هیدررفتمربع(، کمترین مقیدار 

متییر( میلي 321/1پییایین ) MWDهرچنیید بییا مقییدار 

 عنوان غلظت بهینه انتخاب شد. به

، (ماده معیدني ییکمعدني آهک ) پوشخاکبرای 

 دلییل بیشیترینبهگرم بر لیتر(  21سط  غلظت پنج )

متیر مربیع(، کیلوگرم بر سانتي 92/0مقاومت فشاری )

 MWDگیرم( و بیا 0311رفت خاک پیایین )هدرمقدار 

میاده معدني گچ ) پوشخاکمتر( و میلي 03/0مقدار )

گییرم بییر لیتییر(  02، سییط  غلظییت پیینج )(معییدني دو

کیلوگرم بیر  110/0دلیل بیشترین مقاومت فشاری )به

خییاک پییایین  رفییتهییدرمتییر مربییع(، مقییدار سییانتي

متییر( میلي 03/0مقییدار ) MWDگییرم( و بییا 0411)

 عنوان غلظت بهینه انتخاب شدند.به

نتایج کلي مرمله دوم در استان ایلام نشان داد کیه 

دلییل بیه F11 و F2 ،F5 ،F6 ،F8 ،F9هیای فرمولاسیون

رفت بالا از مرمله انتخاب فرمولاسیون بهینه هدرمقدار 

، F1 ،F3، مانیدهيبیاقهیای مذف شدند. از فرمولاسیون

F7 ،F10 و F12 تیر در پیایین دلیل مقاومیت فشیاریبه

های این مرمله نیز مذف شدند. در نهایت فرمولاسیون

داری از لحاظ پایداری خاکدانیه تفاوت معني ماندهيباق

عیدم بیهباهم نداشتند، بنابراین در این مرمله با توجیه 

بیا  ،ي در سیط  خیاک و همچنیینخیوردگترکوجود 

-به F15 و F4 ،F13بررسي ضخامت لایه سطحي خاک 

آزمیون صیحرایي بیرای های بهینیه عنوان فرمولاسیون

 انتخاب شدند.
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Abstract 

Dust storm is a meteorological phenomenon which is common in arid and semi-arid 

regions. Dust storms are also one of the environmental concerns in Iran. There are 

different methods to control this phenomenon which some of them have limitations. 

Application of mulches is one of the ways to control and prevent dust storms. This 

study, aims to evaluate the behavior of biological, chemical and mineral mulches during 

one week in laboratory conditions and six months to stabilize the source of dust storm 

and improve the persistence of these mulches in Ilam Province. In order to study dust 

storm stabilization by these mulches, different tests were carried out including wind 

tunnel test, light and temperature stress effect on strength, pressure resistance, aggregate 

stability and soil loss. Wind erosion resistance determined in laboratory conditions by 

wind erosion simulation in 25 m s
-1

 for 15 minute of each treatment for both, one week 

and six months. According to the results,  strength, pressure resistance, aggregate 

stability and wind tunnel simulation, three formulation of F4, F13 and F14 (zantan 

polymer-calcium carbonate, polyvinyl acetate-calcium carbonate and zantan-polyvinyl 

acetate) were recommended for stabilization of dust storm in Ilam Province. Generally, 

for soil stabilization suitable formulation based on climatic, soil physical and chemical 

properties are needed for each region. 

 

Keywords: Arid and semi-arid region, Dust storm, Meteorological phenomenon, 

Mulch, Wind tunnel 
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