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 چکیده
 استعداد ،شیفرسا به حساس یهاو وجود خاک بودن هموار لیدلبه که استکشور  يابانیاز مناطق ب یسگز دشت

 بر آن ریتأث و یسگز دشت یهاشورابه از استفاده امکان يبررس ،پژوهش نیا هدف. دارد یباد شیفرسا یبرا يفراوان

 نیا انجام یبرا. باشديم یباد شیفرسا برابر در آن یداریپا و يسطح یهاسله لیتشک خاک، يمقاومت اتیخصوص

 برداشت شورابه با همراه و یآورجمع خاک سطح از متفاوت یهابافت با( A، B، C، D، E) خاک نمونه پنج ،پژوهش

 ها،نمونه یيایمیش و يکیزیف اتیخصوص از يبرخ نییتع از پس و منتقل شگاهیآزما به منطقه یهازهکش از شده

 از مشخص زمان و سرعت با یيبادها جادیا یبرا ،یباد شیفرسا کنترل در شورابه از استفاده امکان يبررس منظور به

 مورد هاآن سطح بر( آب به)شورابه  متفاوت یهانسبت پاشش با خاک، بافت نمونه. شد استفاده باد تونل دستگاه

 شدن، خشک از پس مارهایت شیفرسا آستانه سرعت ،یشور مانند یيپارامترها ،راستا نیا در. گرفت قرار يبررس

 نشان جینتا. شدها مشخص  شدن سله یا خاکدانه زانیو م یریگاندازه شده لیتشک یهاسله تراکم و مقاومت ضخامت،

در مدل انجام شده،  شیسرعت آستانه فرسا ،شده لیتشک سله ضخامت و تراکم ها،محلول یشور شیافزا با که دهد يم

 کنترل بر آستانه سرعت و سله ضخامت شورابه، یشور بافت، ریتأث يبررس یبرا ها،داده انسیوار هیتجز. ابدیيم شیافزا

 یها ونی مجموع و زدانهیر درصد نیشتریب با Cنشان داد. نمونه  را درصد کیدر سطح  داريمعن اختلاف ،یباد شیفرسا

و  زدانهیدرصد ر نیکمتر با Eو نمونه  هیثان بر متر 22 آستانه سرعت یدارا ذرات، یهماور یبرا میزیمن و میکلس

 یها نمونه یباد شیبود. سرعت آستانه فرسا متر بر ثانیه 19/6 سرعت آستانه یدارا میزیو من میکلس یها ونیمجموع 

A، D و B یکاربرد و يعلم نظر از میسد ادیز مقدار وجود. افتی کاهش زدانهیر ذرات زانیم کاهش با بیترت به زین 

 یبرا شورابه کاربرد که دهديم نشان جینتا يول ،کنديم جادیا مالچ عنوانبه شورابه از استفاده امکان در یيها تیمحدود

 .باشد بخش جهینت توانديم يخاک یهاجاده تراکم شیافزا

 

 سله ،يخاک یها جاده باد، تونل خاک، تراکم ،گرد و غبار تیتثب :یدیکل های هواژ
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 219/    یباد شیدر کنترل فرسا یدشت سگز های‌شورابه یکاربردها يبررس

 در  انسان  نابجای و غلط  دخالت و  مدیریت اثر

دائما  ،شده ایجاد  محیطي شرایط و  عوامل و  اکوسیستم

 یدشت سگز .هستند  وگسترش  توسعه  در حال

زاری بوده  سال پیش چمن 100تا  200روزگاری در 

ها و کوچ خود به آن  دامکه عشایر برای چرای 

گر انسان  به مدد دستان تخریب هاما امروز ،آمدند مي

 شیکانون فرسا نیتر يو بحران نیتر دشت بزرگ نیا

 غبار و گردواسطه انتشار  بهکه  رود يبه شمار م یباد

 وارد اصفهان ياستان به یيبالا خسارت کهجدا از آن

 رامونیپ یشهرها و روستاها ساکنان سلامت کند، يم

 .است انداخته مخاطره به زین را خود

بالا بود و  یگذشته، سطح آب در منطقه سجز در

  داشت، چراگاه زین يمناسب ياهیچون پوشش گ

 یاز دشت برخوار تا روستاها یادیز اریبس یها دام

-رفتهمتعدد،  یها اطراف خود شده بود که با حفر چاه

 و کرد فروکش دشت نیا ينیرزمیز یها سفره آب رفته

 .رفت نیب از زمان گذشت با زین آن ياهیگ پوشش

 نینش منطقه ته نیها در ا چون رسوب ،آن بر علاوه

مجوز برداشت از شن و ماسه، خاک گچ و  شدند، يم

و  یپز گچ یها کوره کمکمداده شد و  زیخاک رس ن

منطقه مستقر  نیدر شرق، غرب و جنوب ا یآجرپز

دشت  نیا ياز منابع معدن هیرو يشدند و به برداشت ب

دست به دست هم  يعوامل همگ نیاقدام کردند که ا

منطقه  نیدر ا یيزا ابانیو ب یباد شیدادند تا فرسا

و  يگچ ياز اراض ياصول ریغ یبردار شود. بهره دیتشد

 نیاز جمله مهمتر یپز گچ یها کوره هیرو يب تیفعال

 نیدر ا ،منطقه شرق اصفهان است بیعوامل تخر

 شرکت سهو  یپز کوره فعال گچ 70منطقه حدود 

 منطقه یپز گچ یها کوره ازین مورد گچ که بردار بهره

 ریمد گفته به و دارند تیفعال کنند، يم نیتام را شرق

 سه نیا اصفهان، استان یزداریآبخ و يعیطب منابع کل

 هکتار هزار هفت حدود ریاخ سال 10 طول در شرکت

 26 ،حاضر حال در. اند کرده بیتخر را منطقه سطح از

 و ونیلیم کی مساحت به یباد شیفرسا بحران کانون

 طوربههکتار در استان وجود دارد که سالانه  هزار 10

. کننديم جادیتومان خسارت ا اردیلیم 91 میمستق

 شرق بحران کانون به مربوط ها خسارت نیا عمده

 تالاب تا و شروع برخوار شهرستان از که است اصفهان

 شامل را یهکتار هزار 122 مساحت ،يگاوخون

 شهرستان در ياراض نیا از هکتار هزار 40. شود يم

 اصفهان شهرستان در آن هکتار هزار 212 و برخوار

 . دارد قرار

 سله لیتشک مورد در اطلاعات آوردن دستهب

 یریجلوگ و کاهش ت،یریمد در يمهم عامل ،يسطح

 ينیبشیپ. است خشک مناطق در یباد شیفرسا از

 ریتأث و رطوبت زانیم اساس بر سله مقاومت و لیتشک

 خاک، ذرات نیب مانیس عنوان به مختلف یهانمک

 .است دیمف یباد شیفرسا ندیافر یسازهیشب یبرا

 محیطي زیستاز مشکلات  یکي بادی فرسایش

؛ 1029 و همکاران، Lehدر جهان است ) جدی

Lieskovsky  وKenderessy ،1022 ؛Zhao  و

با  هایيچه خاک شامل خاکدانه هر (.1029همکاران، 

 یشآن نسبت به فرسا یتتر باشد، حساس قطر بزرگ

عنوان قطر بهمتر  میلي 12/0و اندازه  شود يکمتر م

ذرات خاک در نظر گرفته شده است  برای بحراني

(Zamani  وMahmoodabadi، 1021.) 

 خاک حفاظت یبرا يمختلف یهاروش و هااستیس

 یایاح و یيزاجنگل مانند یباد شیفرسا کنترل و

 یهاسله جادی(، ا1029و همکاران،  Zhao) عتیطب

و  Feng؛ 1029 و همکاران، Feng) خاک يسطح

 مختلف یها( با استفاده از مالچ1029همکاران، 

(Cong ،1026 و همکاران )ها. سلهدارد وجود رهیغ و 

 نفوذ مانع که هستند خاک سطح در ينازک یهاهیلا

( و خواص 1020و همکاران،  Sun) شوند يم آب

 و Jing) دهديقرار م ریخاک تحت تأث يکیدرولیه

 یهايژگیو از يکی سله لیتشک(. 1001 همکاران،

جهان  خشک مهیمهم در مناطق خشک و ن یساختار

 خرد با همراه خاک سطح شدن یالهس ندیفرااست. 

 زمان در رس ذرات شدن پراکنده و هاخاکدانه شدن

 ها خاک ،سپس. باشديم بارش ای خاک بودن مرطوب

و  Feng) ردیگيم شکل ينازک سله و شونديم خشک

 یا(. سله1029و همکاران،  Feng؛ 1029 همکاران،

 نیانگیم و خاک يآل مواد درصد با خاک سطح شدن

 میارتباط معکوس و با درصد سد هاخاکدانه يوزن قطر

و همکاران،  Fengدارد ) میقابل تبادل ارتباط مستق

1029.) 

 و آب نفوذ کاهش لیدلبه خاک يسطح یهاسله

 در اما(، Belnap، 1009) اندنامطلوب رواناب شیافزا



 2911، 1، شماره 21جلد    پژوهشي مهندسي و مدیریت آبخیز -/  نشریه علمي212

از سطح  ریکاهش تخلخل و تبخ لیدلبه مناطق يبعض

و  Chamizo) هستند ياثرات مطلوب یخاک دارا

 نقش خاک یهاسله ،يکل طور(. به1022همکاران، 

 و خشک مناطق در يخاک منابع حفاظت در يمهم

 غالب یباد شیفرسا که يمناطق در ژهیوبه خشک،مهین

(. طبق 1029و همکاران،  Yan) کننديم فایا است،

 در ذرات از یاشبکه از هاپوسته ها،از پژوهش يبرخ

 هاآن نیب يخال یفضا که شده لیتشک شده قفل هم

و همکاران،  Feng) شود يم پر زیر ذرات لهیوسبه

با  ي( که در مناطق1029 همکاران، و Feng؛ 1029

 .باشديمهم م ریفق ياهیپوشش گ

 یهاباران اعمال با که خاک يسطح یهاسله

 که کنديم مشخص شدند، جادیا شده یسازهیشب

 در باران مقدار شیافزا با يخط طوربه سله ضخامت

 گرفته شکل یهاسله. ابدیيم شیافزا کم، یهاشدت

 سله ضخامت) متر يلیم 4/0از  شیب یهاباران اثر بر

 متريلیم 4/1 بارش، مقدار نیا اثر در شده جادیا

 یباد شیفرسا از کامل طوربه( است شده یریگاندازه

 (.1024 همکاران، و Yan) است کرده یریجلوگ

باد با  شیکنترل فرسا یها روش يمنظور بررسبه

با  یدر دشت سگز يقیتحق ،یمریاستفاده از مواد پل

 یساخت شده از منومرها مریپل ياستفاده از نوع

 ونیکه در آب حالت امولوس يشیمواد آرا عاتیضا

 یيکارا نییتع هدف با يبررس نیا. شدانجام  افت،ی يم

. گرفت صورت یباد شیفرسا کاهش بر مریپل نیا اثر

، 10 مریپل مقدار با ونیامولس از يحجم ،منظور نیبد

 با يمترمربع 74 یها کرت در کیلوگرم 210 و 200

 سرعت که داد نشان جینتا .شد يپاش مالچ تکرار سه

 از شیب تا هیثان بر متر 46/2 از بادی شیفرسا آستانه

 اتیخصوص بر مالچ نیا ریتاث. افتی شیافزا برابر دو

 يمنف ریتاث عدم از يحاک زین خاک یيایمیش و يکیزیف

 ،همکاران و Heidari) باشد يم اتیخصوص نیا بر آن

1026.)  

 دیکلر و میکلس دیکلر باتیترک از استفاده يبررس

  داده نشان هانمک ریسا با يحت و یيتنها به میزیمن

 یهاجاده تیتثب یبرا باتیترک نیا از توان يم که است

 رطوبت جذب. کرداستفاده  گرد و غبارو کنترل  يخاک

 از بالا یدما و نییپا ينسب رطوبت در میزیمن دیکلر

 در آن بهتر یيکارا باعث که بوده شتریب میدکلسیکلر

و  Sadeghi) شوديم خشکمهین و خشک طیشرا

  (.1024همکاران، 

 به شده اضافه یهانمک راتیتأث زمان هم مطالعه

 بارش مدت و شدت(، CaCl2 و NaCl، MgCl2) خاک

 یهاخاک يکیمکان مقاومت و یریپذ شیفرسا بر

 در خاک رفتن دست ازنشان داد که  یا ماسه

 گرید یهاکمتر از نمونه NaClبا  ماریتحت ت یها نمونه

 یشتریب يکیمکان مقاومت شدن خشک از پس و بود

 بارش شدت با خاک رفتن دست از البته. داشت خواهد

 باشد يم کمتر کسانی بارش مدت و یشور در کم

(Lyles  وSchrandt، 2172.) 

و  NaCl ،MgCl2) یدیکلر یهانمک افزودن

CaCl2 )نشان داد که با  يلتیس يرس یهاخاک به

 تهیدانس نهیشیب ،یدیکلر باتیترک زانیم شیافزا

. ابدیيم کاهش نهیبه رطوبت و شیافزا خاک خشک

 با خاک یریخم شاخص و یریخم حد ،يروان حد

 رطوبت و تراکم زانیم. ابدیيم کاهش نمک شیافزا

 و Abood) است یباد شیفرسا کنترل عوامل از خاک

Mohammed، 1024 ؛Mosa Jafer، 1029.) 

 یرو بر( 1026) همکاران و Nield مطالعات

از  يغن یهاپوسته که داد نشان يمیسد یها سله

 یها سله از شتریبانتشار  بیضر یدارا میسولفات سد

 از شده خرد یهامدل. است میسد دیکلر از متشکل

 و وستهیپ یهاسله از کمتر انتشار آستانه سله، دو هر

 و گرد انتشار داده، نشان جینتا(. 2 )شکل دارد را تازه

 رخ جهش عمل بدون توانديم ينمک یهاسله از غبار

 .دهد

 يشگاهیآزما مطالعات و اطلاعات ،حاضر حال در

 از یریجلوگ جهت نمک محلول کاربرد یبرا يکم

 یيهاخاک با یسگز دشت. دارد وجود یباد شیفرسا

 شیفرسا به بالا تیحساس با یریتبخ ذرات از متشکل

 در که است اصفهان شهر غبار و گرد ياصل منبع یباد

 .دارد قرار شهر نیا غرب یلومتریک 14

 دشت رود،ندهیزا رودخانه سد ساخت از قبل

 و بهار فصل در لابیس افتیدر یبرا يمحل یسگز

 مقدار گذاشتن برجا و تابستان فصل در آب ریتبخ

. است بوده سال هزاران طول در یریتبخ مواد یادیز

 از یاسله بالا، ریتبخ لیدلبه و سد ساخت از بعد

 نیریز خاک سست ذرات و مانده يباق سطح در پسیژ
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 يخوب رهیذخ که یيجا آن از. شدند رها نشده، حفاظت

 هدف دارد، وجود منطقه در شور ينیرزمیز آب از

 شورابه نیا از استفاده امکان يابیارز مطالعه، نیا ياصل

 و سله لیتشک خاک، يمقاومت یهايژگیو بهبود در

 از استفاده با ،یباد شیفرسا مقابل در آن یداریپا

 .استخاک و تونل باد  کیمکان یهاشیآزما

 

 
و همکاران،  Nield) (متر يلیم 60 =)قطر شده خرد( پ و وستهیپ( ب ،وستهیپ و شده خرد سطوح از يبیترک از غبار و گرد انتشار( الف -1 شکل

1026) 
 

 هاروش و مواد

با وسعت  ،مورد مطالعه منطقه: پژوهشمورد  منطقه

 42˚ 21' 26̋ یيایهکتار در مختصات جغراف 2179

 29' 41̋تا  91˚ 11' 12̋ و يشرق طول 41˚ 22' 01̋تا 

 منطقه(. 1 )شکل است گرفته قرار يشمال عرض 91˚

 قابل يتوپوگراف چیه که است يمسطح ياراض شامل

 یدارا منطقه نیا. ندارد وجود آن در یامشاهده

 یيایقل و شور یهاخاک مانند يطیمح نامناسب طیشرا

 ينیرزمیز آب سفره با پراکنده ياهیگ پوشش سست،

 از یاریبس. است( مترتا چهار  سه) عمق کم و شور

 آب با یاریآب لیدلبه منطقه نیا یکشاورز یها نیزم

 ها،ماسه حرکت ،9 شکل. اندشده رها شدن شور و شور

 نهییمو حرکت و ریفق ياهیگ پوشش ،يمیاقل طیشرا

 نشان را نیزم سطح به)شور(  يسطح آب سفره

 .دهد يم

 متریسانتي 24از عمق  تحقیق این هاینمونه

 سیستماتیکروش (، به1029 و همکاران، Fengسطح )

از  نیزمتفاوت خاک منطقه و شورابه  های بافتاز 

کشاورزان منطقه برداشت  وسیلهبه يها احداثزهکش

 شد.

 یمارت :شامل سطح اول سطحدر شش  ،یقتحق این

 سطح نشده، قیرق شورابه با غرقابشاهد، سطح دوم: 

 پاشش: چهارم سطح نشده، قیرق شورابه پاشش: سوم

 کیشورابه به  قسمت دو) نسبت با شده قیرق شورابه

 کیشورابه به  قسمت کی: )پنجم سطح(، آب قسمت

 دوشورابه به  قسمت کی: )ششم سطح و( آب قسمت

 رفتیپذ انجام نمونه هر یبرا تکرار سه با و( آب قسمت

 ماریت از ریغ به مارهایت تمام در ،نیهمچن(. 2)جدول 

هر  یبرا مارهایت ری)سطح دوم(، در سا شده اشباع

 شدن خشک تا و استفاده محلول تریل سهمقدار  ينیس

 (.4)شکل  شد داده زمان آن به آزاد یهوا در کامل

 یکیمکان و یکیزیف یهایژگیو یریگاندازه

از پنج نقطه در منطقه  ،تحقیق ایندر : هانمونه

 آزمایشمورد  تیمارهایاصفهان، به منزله بستر  سگزی

 بخشي بهبود اصليمنزله ماده  به  محليو از شورابه 

 خاک استفاده شده است. 
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 یبردار نمونه نقاط و یسگز دشت تیموقع -2 شکل

 

 
 وسیله بهها شدن درختچه پوشیدهج(  ،فقیر گیاهيب( پوشش  ،شور زیرزمیني هایالف( حرکت آب ،از منطقه مورد مطالعه کلي دید -3 شکل

 راه آهن ریلد( هجوم ماسه به  و روان هایحرکت ماسه

 
استفاده از دو روش  خاک با یها نمونه یبند دانه

 ASTM D-421بر اساس استاندارد  الک تر و خشک

به دو روش تر و خشک،  یبند هدف از دانه انجام شد.

 یيها نمونه یبند آمده در دانه وجودبه ییرمشاهده تغ

باد با سرعت مشخص از سطح  یک یرکه تحت تاث

روش  ،ینهمچن بود. شود، يخاک برداشت م

 یبرا ASTM D-422بر اساس استاندارد  یدرومتریه

و رس( انجام و در  یلت)س ها یزدانهدرصد ر یینتع

 یکشاورز سازمانسامانه بافت خاک طبق دو  یتنها

( USCS)متحد  بندی طبقهسامانه و ( USDA) یکاآمر

به روش الک خشک  بندی دانه. در شد یگذار نام

ذرات  دقیق میزان توان نميذرات،  چسبندگيعلت  به

 و سیلت)رس،  تمام ذرات دقیقو در کل درصد  ریز

 یا باد ذره که این دلیل به ولي ،شن( را مشخص کرد

 یها تر از دانه درشت ينمک یها در اثر پل تواند يکه م

قرار داده و حرکت  یرخاک شده باشد را تحت تاث

شورابه  یرروش استفاده شد تا بتوان تاث یناز ا دهد، يم

خاک  یشو فرسا یبند دانه ییراتاستفاده شده را بر تغ

ذرات  یقدق یزانم یینتع ی. الک تر براکردمشاهده 

آب  یطدر مح هاکامل آن 2پراکنده شدنعلت  به

TDSبر بافت خاک، علاوه. شداستفاده 
 ی،و شور 1

و  یشورابه، شور کربنات يو ب یدسولفات، کلرا های یون

خاک، درصد  يمواد آل یزانخاک، م (pH) یدیتهاس

و  یمسد یزیم،من یم،کلس های یون یم،کربنات کلس

دست آوردن هب یشد. برا یریگ اندازه یمپتاس

رس موجود در بافت خاک و  تاثیرو  پذیری تراکم

 رواني رس و املاح محلول شورابه، حد های کنش برهم

(LL )خمیری و حد (PL) اساس  برASTM (1004 )
                                                           
1 
Dispersion

 

2
 Total Dissolved Solids 
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 يجورشدگ و( σI) معیارو انحراف از  گیری اندازه

 نییتع ذرات يتجمع یها يمنحن از استفاده با ها نمونه

 .شد

 نخست: باد تونل از استفاده و مارهایت یساز آماده

 در خاک یهانمونه شده، مشخص یمارهایت اساس بر

 هاآن سطح و ختهیر باد تونل مخصوص یهاينیس

هر نمونه خاک، از  یبراشد.  کنواختیکاملاً صاف و 

 قیرق شورابه با غرقاب صورت به ماریشاهد و پنج ت کی

 قیرق شورابه پاشش و نشده قیرق شورابه پاشش نشده،

به  کی) و( کی به کی(، )کی به دو) یهانسبت با شده

 قسمت به شورابه قسمت شده هیارا یها)نسبت ( دو

 (.2 )جدول باشديم( باشديم آب

 
 استفاده مورد یمارهایت -1 جدول

 A B C D E 

 2A 2B 2C 2D 2E شاهد

 1A 1B 1C 1D 1E غرقاب نمونه با شورابه

 9A 9B 9C 9D 9E پاشش شورابه

 2A 2B 2C 2D 2E 2 به 1 نسبت با شده قیرق شورابه پاشش

 4A 4B 4C 4D 4E 2 به 2 نسبت با شده قیرق شورابه پاشش

 6A 6B 6C 6D 6E 1 به 2 نسبت با شده قیرق شورابه پاشش

 
 یبرابر ریمقاد مارهایدر تمام ت ،شد يسع نیهمچن

اشباع شده در  ينیاز س ریغ از محلول استفاده شود. به

 محلول تریل سهمقدار  ينیهر س یبرا مارهایت ریسا

 شد داده زمان آن به کامل شدن خشک تا و استفاده

 (.4 )شکل

 یهاينیس مختلف، یمارهایت یسازآماده از پس

)تونل  یباد شیفرسا سنجش دستگاه در شیآزما مورد

 ينیس در خاک سطح کهقرار داده شد  ینحو به 2(باد

 باشد باد تونل کف با منطبق کاملا شیآزما مورد

با  یباد شی(. دستگاه سنجش فرسا6)شکل 

برابر با  یمتر 20مشخصات: سرعت معادل در ارتفاع 

 سطح، کیلوگرم 40، وزن تونل کیلومتر بر ساعت 10

، ابعاد متر 2×9/0 شیفرسا یریگاندازه قابل خاک

، طول کل تونل متر 4/1×9/0×9/0تونل  یقسمت فلز

مورد  متر بر ثانیه 26، سرعت باد در تونل تا متر 4/21

استفاده قرار گرفت. در هر مرحله سرعت باد در قسمت 

کمک دستگاه  به ينیتونل و در سطح س يانیم

 .است شده یریگاندازه يدست سنج سرعت

 سرعت با یيبادها اعمال از پس ،ماریت هر در

 در. شد مشخص یباد شیفرسا آستانه سرعت مشخص

 ضخامت ،یباد شیفرسا سرعت آستانه راتییتغ ،تینها

 به نسبت هاآن یداریپا زانیم ها،سله یبنددانه ها،سله

                                                           
1 
Wind erosion‌tunnel 

 سهیو با شاهد مقا يبررس هاشورابه یشور راتییتغ

 .شد

 در یباد شیفرسا آستانه سرعت ،ابتدا در

 مراحل از کی هر در و شد نییشاهد تع یها نمونه

 کامل شدن خشک از نانیاطم از پس يبخشعلاج

 آستانه راتییتغ ،يسطح سله لیتشک و هانمونه بستر

 یریگاندازه باد تونل لهیوسبه یباد شیفرسا سرعت

 .است شده

به هیلا کی ،خاک سطح در محلول پاشش اثر در

. دیآيم وجودبه خاک سطح در سله ای دهیچسب هم

 ينیس از نقطه چند در شده لیتشک هیلا ضخامت

 ذکر. است شده یریگاندازه شیآزما مورد یمارهایت

 ضخامت یریگاندازه از شیپ که است لازم نکته نیا

 از هیلا ریز به دهیچسب سست یهاقسمت ها،سله

 ،سپس شده، جدا يسطح هیلا از شیسا قیطر

 يسخت یدر سطح که دارا يضخامت سله واقع

 باشد،يرنگ واضح م رییدر کل ضخامت و تغ کنواختی

 راتییتغ جینتا به مربوط نمودار. است شده یریگاندازه

 یمارهایت در هاشورابه یشور راتییتغ یازا به ضخامت

 .اندشده رسم مختلف

 طیشرا يبرخ شیآزما انجام زمان در ،شد يسع

 سله یرو بر دورتر نقاط از هاماسه انتقال مانند يعیطب

. شود گرفته نظر در هاسله بیتخر بر هاآن ریتأث و

 تونل وارد يدست صورتبه ماسه یمقدار ،لحاظ نیبد
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 ای و هاسله داخل در ذرات نیا. شد باد انیجر در باد

 خاک سطح يکردگ پف از يناش يسطح یهايبرآمدگ

 هاآن حرکت مانع و افتاده دام به شدن، خشک اثر در

 .شد

 نهیشیبشدن و  یاخاکدانه زانیم یبررس

 نیب زین یاسهیمقا: )تراکم( خشک تهیدانس

 شدن یاخاکدانه زانیم با شاهد هانمونه یبند دانه

مختلف بر  یمارهایپس از ت ،شده لیتشک یهاسله

 راتییتغ و انجام ASTM D-421اساس استاندارد 

 منظور، نیبد. شدرسم  یبنددانه ینمودارها صورت به

 یریپذشیفرسا زانیم یریگاندازه از پس ماریت هر در

 200شده ) لیتشک سله از يقسمت باد تونل لهیوسبه

 استفاده مورد هاالک از عبور یبرا و برداشته را( گرم

 .گرفت قرار

 

 

 
 هاشده بر سطح نمونه تشکیل هایسله -5شکل 

 

 
 (Haziri، 1024 و Ekhtesasi) قیتحق نیمورد استفاده در ا یباد شیدستگاه سنجش فرسا کیشمات ریتصو -6 شکل

 

 تیحساس کاهش باعث مخصوص وزن شیافزا

 به قیتحق نیا در ،نیبنابرا .شوديم يبادبردگ به خاک

. شد پرداخته خاک يتراکم یهايژگیو راتییتغ يبررس

 ASTM) استاندار پروکتور تراکم شیآزما از استفاده با

D-698خشک مخصوص وزن نهیشیبشورابه بر  ری(، تأث 

 نیب یاسهیمقا و نییتع نهیبه رطوبت زانیم و

 ماریت یها شاهد، نمونه یهانمونه يتراکم اتیخصوص

نشده و پاشش  قیپاشش شورابه رق لهیوسبهشده 

 ان،یپا در .گرفت صورت کی به کیشورابه با نسبت 

و  2يتصادف کامل یهابلوک طرح قالب در جینتا

 اختلاف نیکمتر آزمون اساس بر هانیانگیم سهیمقا

 .شد انجام Statistic افزاربا استفاده از نرم 1دار يمعن

 

 بحث و جینتا

 یيایمیش و يکیزیف لیتحلآمده از  دستبه ریمقاد

 9 و 1 جداول در بیترتبه شورابه و خاک یهانمونه

                                                           
1 
Randomized Complete Block Design (RCBD) 

2 
Least Significant Difference (LSD) 
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 شده یریگ اندازه یپارامترها نیا. است شده آورده

 پاشش از پس خاک یهانمونه رفتار لیتحل در تواند يم

 .باشد مؤثر شورابه

حضور  ،گرفت جهینت توان يم ،1جدول  اساس بر

 جادیباعث ا يتیدو ظرف یها ونیدر جوار  زدانهیذرات ر

ذرات  نیو با کاهش ا شود يبد م يجورشدگ

 ،مثال طوربه. ابدی يبه سمت خوب سوق م يجورشدگ

 درصد نیشتریبد و ب اریبس يجورشدگ Cذرات نمونه 

 يتیظرف دو یهاونی و( چسبنده عامل عنوان)به رس

(Ca
Mg و +2

 . ستین (+2

 
 خاک یهانمونه یيایمیش و يکیزیف لیتحل جینتا -2 جدول

 A B C D E نمونه

 2متحد ستمیس

 خشک الک

 (درصد)

 4/0 9 2 2 1 رس

 4/7 27 21 21 7 لتیس

 11 10 12 17 12 ماسه

SM-SP خاک بافت
1

 SC
9

 SC SM
2

 SM 

 تر الک

 (درصد)

 1 1 21 7 22 رس

 19 47 74 66 61 لتیس

 74 94 7 17 21 ماسه

ML خاک بافت
4 ML ML ML SM 

         سازمان

 یکشاورز

 6کایآمر

 خشک الک

 (درصد)

 4/0 9 2 2 1 رس

 4/9 22 4/21 4/22 7 لتیس

 16 19 4/19 4/17 12 ماسه

 ماسه دارلوم ماسه دارلوم ماسه ماسه ماسه خاک بافت

 تر الک

 (درصد)

 1 1 21 7 22 رس

 22 41 71 69 62 لتیس

 12 20 20 90 14 ماسه

 دارلوم ماسه داریلا لوم داریلا لوم داریلا لوم دار یلا لوم خاک بافت

σI 919/2 27/0 271/1 164/2 629/0 

 متوسط خوب بد اربدیبس ارخوبیبس بد ذرات يجورشدگ

pH 7/7 64/7 26/7 14/7 04/7 

EC*103 (mscm-1) 4/211 2/267 7/100 1/212 7/276 

CaCO3% 12 2/22 4/12 1/11 1/6 

Ca2+ (meqlit-1) 79 76 12 71 64 

Mg2+ (meqlit-1) 61 72 19 12 24 

Na+ (meqlit-1) 1121 1240 1240 1210 1040 

K+ (meqlit-1) 14/7 27/0 64/7 21/7 7/6 

 

                                                           

 (mm 74/2-074/0) ماسه (،mm 074/0-001/0) لتیس (،< mm 001/0) رس 2
 شده  یبند بد دانه يلتیس ماسه 1
 يرس ماسه 9
  يلتیس ماسه 2
  کم يحدروان با لتیس 4
 (mm 1-04/0) ماسه ،(mm 04/0-001/0 ) لتیس (،<mm 001 /0) رس 6
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 شورابه شیمیایي تحلیلحاصل از  نتایج -3 جدول

pH 
EC*106 

(μs.cm-1) CO3
2- HCO3

- Cl- SO-
4
2 

 مجموع

 ها ونیآن
Na+ Ca2+, Mg2+ 

 مجموع

ه ونیکات

 ا

 
TDS يسخت 

  meq lit-1 
 

mg lit-1 

1 19900 0 1/1 
10

1 
42 142 247 16 149 

 22121 2100 

 

 نیکمترکه  دهديم نشان آمده دستبه جینتا

شاهد، مربوط به  یهانمونه در یباد شیفرسا آستانه

1E 4 ماری. در تباشد يمE متر بر ثانیه  1/20سرعت  در

با  کرده،شروع به حرکت  یيجز يلیخ صورتبه ذرات

 يشکستگ يسطح سله درمتر بر ثانیه  6/24 سرعت

 (.2 )جدول شوديم جادیا
 

 مختلف یمارهایدر ت (هیثان بر متر) شیسرعت آستانه فرسا راتییتغ -4 جدول

 هانمونه

A B C D E 

 تیمارها
 آستانه

 تیمارها حرکت
آستانه 

 تیمارها حرکت
آستانه 

 تیمارها حرکت
آستانه 

 تیمارها حرکت
آستانه 

 حرکت

2A 1 2B 7 2C 22 2D 17/7 2E 19/6 

1A 6/24< 1B 6/24< 1C 6/24< 1D 6/24< 1E 6/24< 

9A 6/24< 9B 6/24< 9C 6/24< 9D 6/24< 9E 6/24< 

2A 6/24< 2B 6/24< 2C 6/24< 2D 6/24< 2E 6/24< 

4A 6/24< 4B 6/24< 4C 6/24< 4D 6/24< 4E 1/20 

6A 4/29 6B 9/22 6C 1/22 6D 9/22 6E 7 

 

 یهاضخامت سله راتییروند تغ ،7 شکل

در  شورابه غلظت شیافزا یازا به شده یریگ اندازه

 با گراف، به توجه با. دهديمختلف را نشان م یمارهایت

 شده جادیا یها سله ضخامت شورابه، غلظت شیافزا

 .ابدی يم شیافزا

 یمارهایت در هاسله یبند دانه راتییتغ ،1 شکل

 نشان شاهد یهانمونه یبنددانه مقابل در را مختلف

 شورابه، غلظت شیافزا با اساس، نیا بر. دهد يم

 لیدل به ها سله دهنده  لیتشک خاک ذرات یبند دانه

 لیتشک در ها نمک اثرات و ينمک یها پل جادیا

 .شود تر درشت خاک ذرات قطر ها، خاکدانه

 شیافزا با ،1 شکل در شده ارائه ینمودارها طبق

 زین هانمونه خشک تهیدانس نهیشیب شورابه، یشور

 .ابدیيم شیافزا

 

 
 شیآزما مورد یهانمونه در( EC) محلول یشور شیافزا یازا به ضخامت راتییتغ نمودار -7 شکل
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 مختلف یهانمونه در هاسله یبنددانه راتییروند تغ -8 شکل

 

 مختلف یمارهایت نیب ها،داده انسیوار هیتجز

نشان داد  درصد کیرا در سطح  یداريمعن تفاوت

 مختلف یهاونیکات زانیم ،یشور بافت،(. 4)جدول 

 و آستانه سرعت(، میزیمن و میکلس م،یپتاس م،ی)سد

 یباد شیفرسا بر اثرگذار یپارامترها از سله ضخامت

انجام شده نشان داد  نیانگیم سهیمقا لیتحل. هستند

 یباد شیعوامل در کنترل فرسا نیاز موثرتر يکیکه 

 از يتابع خود که استمختلف  یمارهایقطر ذرات در ت

 شاهد یمارهایت .باشد يم استفاده مورد شورابه غلظت

در  يکنواختی( رفتار 2)جدول  6 و 4 یها ماریت و

 نیشتریباند.  نشان داده شیسرعت آستانه فرسا رییتغ

 نیکمتر و 2 ماریت در میپتاس و میسد یهاونیمقدار 

 ریمقاد و شد مشاهده شاهد ماریت در هاونی نیا

 لیتشک در يکسانی اثر یمارهایت در هاونی نیا متفاوت

 (.2)جدول  دارد سله

 هایغلظت درباره شده انجام هایآزمایش اساس بر

با افزایش  که گرفت نتیجه توانمي شورابه، مختلف

 میزان(، آب به شورابه نسبت شیغلظت شورابه )افزا

 زانیم ،نیهمچن شده، جادیا سله استحکام و ضخامت

باعث  دهیپد نیا .شود يم بیشتر ذرات شدن یاخاکدانه
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دنبال آن  و به یباد شیسرعت آستانه فرسا شیافزا

و  Zamani) شود يم شیکاهش فرسا

Mahmoodabadi ،1021). و بد بسیار جورشدگي 

های  درصد ذرات رس در بافت نمونه بیشترین وجود

 شیفرسا آستانه سرعت شیافزا ياصل عامل ،Cشاهد و 

. است Dو  A هاینمونه به نسبت ها نمونه نیا در

 E و B یها نمونه در شیفرسا آستانه سرعت نیکمتر

مشاهده شد که علت آن جورشدگي خوب ذرات در 

 . باشد يها م نمونه نیا

 

 
 مختلف هایمحلول در نمونه یشور یشوزن مخصوص خشک با افزا ییراتتغ -9 شکل

 

 یآمار یهالیو تحل هیتجز جینتا -5 جدول

 ریمتغ منابع
 شریف آزمون هامربع نیانگیم هامربع مجموع یآزاد درجه

 يمعن

 یدار

   خطا ماریت بلوک خطا ماریت بلوک خطا ماریت بلوک

 **0 06/11 01/0 01/1 044/0 99/2 91/20 22/0 26 4 1 بافت

EC 1 4 26 21/4290 7/9 E+01 17/477 14/1464 264/7 +01 44/21 96/41212106 0** 

Na+ 1 4 26 2242949 261116 276 717276 99641 2 21/1122 0** 

ΣCa2+,Mg2+ 1 4 26 1/16276 1/62912 9/124 4/29191 0/21177 7/2 01/1619 0** 

K+ 1 4 26 2/29 79/0 21/2 7/6 24/0 01/0 00/6 0** 

 **0 01/92 91/1 26/71 22/21 76/206 1/960 19/16 26 4 1 آستانه سرعت

 **0 29/91 20/17 02/2049 71/127 42/2160 12/4164 46/294 26 4 1 سله ضخامت
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 مختلف، تیمارهای در شورابه غلظت کاهش با

که  ینحو به. شدشاهد نزدیک  ماریبه ت هانمونه رفتار

مربوط  شیآستانه فرسا سرعت نیشتریب ،6در تیمار 

 بیشترین نتایج، اساس بر. باشدمي 6Cبه نمونه 

 مرحله آخرین در که شده جادیا سله ضخامت

شد، مربوط به نمونه  یریگ اندازه هانمونه بخشي علاج

C  نمونه  در ضخامت نیکمتروE  شدمشاهده. 

 یک پذیریفرسایش که است داده نشان هابررسي

 حدود( خاک از بافتي هر مورد)در  بسته سله خاک

 چسبندگي نیروی. باشدمي سله بدون خاک ششم  کی

 به خاک ذرات و دارد مستقیم نسبت خاک رطوبت با

 ،بنابراین. چسبندمي یکدیگر به بودن مرطوب هنگام

 منتقل بالاست، هاآن يسطح رطوبت که هایيخاک

که نمک یک  آنجایي از(. Refahi، 1021) شد نخواهند

 نمک محلول پس است، ترطوب  ماده آبگیر و جاذب

 ایجاد و خاک سطحي کشش افزایش باعث تواندمي

و  Sadeghi) شود خاک ذرات بین مستحکم پیوند یک

 (.1024 همکاران،

 وسیلهاز طریق بهبود ساختمان خاک به شورابه

دهد.  را کاهش مي پذیریفرسایش سطح در سله ایجاد

برخي نمودارهای ضخامت سله در اثر  شکستگي

 حرکتي آستانه داراینقاطي که  در ،یشورتغییرات 

دهنده آن است که شورابه  نشان باشند،مي متفاوت

 از داشته، هاسله ضخامت روی بر که تأثیری بر علاوه

 باعث نیز خاک ذرات مخصوص وزن در تغییر طریق

 .است شده بادی فرسایش کاهش

-مي نشان هاسله شدن یاخاکدانه زانیم مقایسه

 بندیشورابه، نمودارهای دانه یشوربا افزایش  ،دهد

 است کرده پیدا سوق تر درشت یها خاکدانه سمتبه

 یهماور از تر درشت یها خاکدانه لیتشک مشخصه که

 خاک بافت در موجود زتریر ذرات و ها خاکدانه

این پژوهش  بندیدانه نمودارهای بررسي. باشد يم

 Mosa Jafer( و 1024) Abood قیتحق جیمانند نتا

 تأثیر متوسط طوربه ،دادند نشان که(، 1029)

 میزان در مترمیلي 9/0 از تربزرگ یهاخاکدانه

 دییتا را است بیشتر اهمیت دارای بادی، فرسایش

 بر یشور زانیم ریتاث از آمده دستهب جینتا. کند يم

و  هاسله ضخامت نیب که دهد يم نشان خاک، تراکم

وجود دارد. با  میخشک ارتباط مستق تهیدانس نهیشیب

 شیافزا خشک تهیدانس نهیشیبغلظت شورابه،  شیافزا

 و Abood) ابدیيم کاهش نهیبه رطوبت زانیم و

Mohammed، 1024، Mosa Jafer، 1029) . 

 اسیدر مق ،قیتحق نیحاصل از ا جینتا

در اثر  یباد شیکه فرسا دهد ينشان م يشگاهیآزما

در  یکه از جمله معضلات کشاورز یا  استفاده از شورابه

. ابدیکاهش  يتا حد قابل قبول باشد، يم یدشت سگز

مورد استفاده  شورابهداشت که  دینکته تاک نیبر ا دیبا

منطقه و  یکشاورز یبرا زا تیاز عوامل محدود يکی

 یکشاورزان برا که استمنطقه  عتیساختار طب يبخش

را  يهنگفت یها نهیهز تیمحدو نیاصلاح و کاهش ا

مشخص شد که  ،يبررس نی. در اشوند يمتحمل م

از  گرید ياصلاح بخش یشورابه برا نیاز ا توان يم

 حرکت و یباد شیفرسا رایز. کردعرصه دشت استفاده 

 یگرید تیمحدود جمله از زین یباد رسوبات تهاجم و

 . دکن يم دیتهد را منطقه یکشاورز که ستا

 عنوانبهمدل نشان داد که استفاده از شورابه  نیا

 بر متر 26 حدود يسرعت تا را شیفرسا تواند يم مالچ،

کامل کنترل  طوربهبر ساعت(  لومتریک 6/47) هیثان

 سرعت از شتریب مراتب به استفاده مورد سرعت. کند

از  يناش یها )طوفان منطقه نیا در زا طوفان باد

و  استاز سرعت آستانه(  شتریبا سرعت باد ب یيبادها

مالچ  عنوان بهتوان استفاده از شورابه را  يم لیدل نیبد

 مقدار وجود رایز. کرد هیاز نکات توص يبرخ تیبا رعا

 اتیخصوص بر ونی نیا اثر و شورابه در میسد ونی ادیز

 را يقطع نظر انیب که است يمهم نکته خاک، يکیزیف

 استفاده تا است لازم ،نیبنابرا. دهد يم قرار سوال مورد

 زین يعیطب طیپوش در شرا خاک عنوانبه شورابه از

دخالت عوامل  همراهبه لوتیپا طیشرا در. شود يبررس

-به یتريواقع جینتا ها،آن متقابلاثرات  زیمختلف و ن

 خاک مقاومت و تراکم شیافزا اما. آمد خواهد دست

 را ماده نیا از استفاده امکان شورابه، با شده مرطوب

. کند يم هیتوج يخاک یهاجاده اصلاح و ساخت یبرا

 منظوربه و آمده دستبه نتایج به توجه بامنظور  نیبد

 تیمارها، همه بین از راستا نیا در عملکرد افزایش

 یها جاده اصلاح و ساخت یبرا ماده بهترین، 1 تیمار

 .شودمي معرفي يابانیب ياراض در يدسترس و خاک
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