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Abstract 

Background and objective 

The phenomenon of dust storms results from a combination of natural and human-induced factors and has 

serious impacts on health, agriculture, transportation, and water resources. Strong winds can detach fine 

particles from dry soils, leading to the formation of dust storms that transport these particles over long 

distances. Typically, winds of 6 to 7 meters per second separate fine particles from dry soils, and then strong 

winds (at least at speeds exceeding 10 to 15 meters per second) can lead to the formation of dust storms 

that move these particles for kilometers. Consequently, dust storms have become a local, regional, and 

global challenge. In southwestern Iran, the average number of dusty days over the past 50 years has ranged 

between 27 and 75 days per year. Due to its geographical and climatic conditions, Fars Province is affected 

by both internal and external dust sources. Considering the geological characteristics of Fars province, the 

drying of wetlands, land use patterns, low-yield agricultural lands, and abandoned rainfed fields, the 

phenomenon of dust storms in this region holds particular significance. This research aims to investigate 

the distribution and introduce the physical and chemical properties of surface soils in areas influential in 

dust production. This will be achieved through the examination of documents and meteorological, 

geological maps, remote sensing, land use analysis, field visits, and laboratory studies, providing a 

foundation for supplementary research projects and desertification mitigation programs. 

Materials and methods 

In this study, dust source areas were identified and classified using maps of desert regions, geology, land 

use, and vegetation cover within a GIS environment. Sampling points were then determined using a 2×2 

km grid method over these source areas. Two soil samples were collected from each point: a 2-kg sample 

from the 0 to 30 cm depth for physicochemical tests and a 20-kg sample for wind erosion testing. The 

physicochemical tests included measuring pH, electrical conductivity (ECe), ionic compositions, cation 

exchange capacity (CEC), saturated moisture percentage (SP), gypsum content, and soil texture. 

Additionally, a wind tunnel test was conducted to evaluate wind erosion. Finally, to examine the 

relationship between soil properties of the source areas and wind erosion, the data obtained were analyzed. 

Results 

Five major dust source areas have been identified in Fars Province, including Bakhtegan-Neyriz, Maharloo-

Sarvestan, Shahrpir-Zarindasht, Dezhgah-Farashband, and Khonj-Larestan. These dust hotspots are located 

in the central, eastern, and southern parts of the province and are primarily affected by rangeland 

degradation, drought, and wetland desiccation. Land-use analysis in these areas indicates that 65% of the 

land consists of degraded rangelands, 19% comprises dried wetlands, and 16% includes abandoned 

agricultural lands and rainfed farms. A correlation study between soil wind erosion and parameters such as 
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salinity, acidity, sodium content, organic matter, and soil texture (sand, silt, clay) indicates a weak 

correlation between wind erosion and salinity, particularly in saline soils. However, in non-saline soils, a 

positive and 

significant correlation (7.66%) exists. Conversely, a positive and significant correlation is observed 

between wind erosion and sand content, while a negative correlation is found with silt and clay content. 

The correlation between wind erosion and soil sand content was positive and significant, whereas it was 

negative for silt and clay content. The wind erosion threshold in these hotspots was measured between 8 

and 10 m/s. Moreover, the correlation between erosion intensity and increasing wind speed in most of these 

areas ranged from 80% to 99%, indicating their high sensitivity to climatic variations and wind speed 

increases. Wind tunnel experiments showed that the highest wind erosion occurred in the Farashband 

station, where, at a wind speed of 25 m/s, the erosion rate reached 15.76 kg•m⁻²•min⁻¹. Physical and 

chemical properties of the soils in these hotspots revealed that the soil texture was predominantly loam, 

sandy loam, and loamy sand. Soil pH ranged from 7.5 to 7.8, and electrical conductivity (ECe) varied from 

0.41 to 7.157 dS/m. 

Conclusion 

Dust sources in Fars Province, including Niyriz-Bakhtagan, Maharlu-Sarvestan, Shahr-e Pir Zarrindasht, 

Dezhgah Farashband, and Khenj-Laristan, are influenced by a combination of environmental factors. The 

most significant of these factors include the drying of wetlands (especially Bakhtagan, Abadeh Tashak, and 

Maharlu), extensive degradation of rangelands, and unfavorable soil characteristics such as loamy texture, 

high salinity, and low organic carbon content. While high wind speeds (erosion threshold of 8 to 10 meters 

per second) play a crucial role in the erosion of these areas, the rate of wind erosion and dust production is 

significantly affected by soil texture and the percentage of clay and silt present. For instance, the dust source 

at Shahr-e Pir Zarrindasht exhibits less erosion due to its fine-textured soil. Therefore, comprehensive and 

targeted management of these areas, focusing on the restoration of wetlands, improvement of vegetation 

cover, and soil remediation, is essential to mitigate the destructive effects of dust. 
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 چکیده 
 سابقه و هدف

ی با بادهای معمولاًناشی از ترکیب عوامل طبیعی و انسانی بوده و تأثیرات جدی بر سلامت، کشاورزی، حمل و نقل و منابع آبی دارد.  گردوغبارپدیده 
متر برثانیه(  15تا  10فراتر از  با سرعت )حداقل بادهای شدیددر ادامه  های خشک جدا کرده وذرات ریز را از خاکمتر برثانیه  7تا  6سرعت 

ای به چالش محلی، منطقه گردوغبارکنند. به این ترتیب، جا میهشوند که این ذرات را تا کیلومترها جاب گردوغبارهای منجر به تشکیل طوفانند توانمی
ه استان فارس، بروز بوده است.  75تا  27سال گذشته بین  50ی در گردوغبارغربی ایران، میانگین روزهای و جهانی تبدیل شده است. در جنوب

های متوالی ازجمله خشکسالیو کاربری اراضی  نوعقرار دارد.  گردوغباراش، تحت تأثیر منابع داخلی و خارجی موقعیت جغرافیایی و اقلیمیدلیل 
های زمینها و کاربری اراضی، خشک شدن تالابشناسی استان فارس، زمین یهایژگیوبا توجه به  عوامل مؤثر در گسترش این پدیده هستند.

بررسی پراکنش و معرفی خصوصیات ای دارد. هدف این پژوهش اهمیت ویژهدر این منطقه  گردوغبار، پدیده رها شده میدکم بازده و کشاورزی 
ربری کاشناسی، سنجش از دور، هواشناسی، زمین هایو نقشه از طریق بررسی اسناد ،گردوغبارمناطق مؤثر در تولید شیمیایی خاک سطحی  وی فیزیک

 زدایی است.بیابان هایبرنامه مطالعات تکمیلی وهای طرحای برای و فراهم کردن زمینه و بررسی آزمایشگاهی بازدید میدانیاراضی، 
 هاروشمواد و 

شناسایی و  GIS کاربری اراضی و پوشش گیاهی در محیطشناسی، مناطق بیابانی، زمینهای با استفاده از نقشه گردوغبارهای کانوندر این پژوهش، 
دو نمونه خاک برداشت  هر نقطهاز . ندگردیدتعیین ها بر روی این کانونکیلومتر  2×2بندی شبکهروش برداری با نقاط نمونهسپس، تفکیک شدند. 

و یک نمونه بیست کیلوگرمی برای آزمایش  ییایمیش وی کیزیف هایآزمایشبرای انجام ی مترسانتی 30تا  0از عمق شد: یک نمونه دو کیلوگرمی 
نی کاتیو، ظرفیت تبادل محلول ترکیبات یونی(، ECی )، هدایت الکتریکpH یریگشیمیایی شامل اندازه وی های فیزیکشد. آزمایشفرسایش بادی تهیه 

(CEC ،)( درصد رطوبت اشباعSP) ، در نهایت، . شد انجامآزمایش تونل باد برای ارزیابی فرسایش بادی . همچنین، خاک بود و بافتمقدار گچ
وتحلیل قرار مورد تجزیه هاولجدهای حاصل از طریق نمودارها و ها با میزان فرسایش بادی، دادههای خاک کانونمنظور بررسی ارتباط ویژگیبه

 د.گرفتن
 نتایج

دشت، دژگاه فراشبند و خنج سروستان، شهرپیر زرین -، مهارلو ریزنی -که شامل بختگان شناسایی شد  گردوغباردر استان فارس، پنج کانون اصلی 
ها در مناطق مرکزی، خاوری و جنوبی استان قرار داشته و عمدتاً تحت تأثیر تخریب مراتع، خشکسالی و خشک شدن لارستان هستند. این کانون -

های رصد را تالابد 19 شده،از اراضی را مراتع تخریبدرصد  65 مناطق نشان داد که بررسی کاربری اراضی در این. اندها شکل گرفتهتالاب
همبستگی بین بادبردگی خاک و پارامترهای شوری،  مطالعهدهند. زارهای رهاشده تشکیل میدرصد را اراضی کشاورزی و دیم 16 شده وخشک

های شور ضعیف ها و نمونهدهد که همبستگی بادبردگی با شوری در کل نمونهمیآلی و بافت خاک )ماسه، سیلت، رس( نشان   مادهاسیدیته، سدیم، 
توجه درصد( وجود دارد. همبستگی بادبردگی با درصد ماسه خاک مثبت و قابل 66/7توجه )های غیر شور، همبستگی مثبت و قابلاست، اما در نمونه

گیری شد. همچنین، متر بر ثانیه اندازه 10تا  8ها بین فرسایش بادی در این کانون آستانه سرعت است، در حالی که با درصد سیلت و رس منفی است.
حساسیت بالای آنها به تغییرات  دهندهنشاندرصد بود که  99تا  80همبستگی بین شدت فرسایش و افزایش سرعت باد در اغلب این مناطق بین 

 که در سرعتطوریداد که بیشترین میزان بادبردگی در دژگاه فراشبند رخ داده است، بههای تونل باد نشان جوی و افزایش سرعت باد است. آزمایش
ها نشان داد که شیمیایی خاک در این کانون وی های فیزیکویژگی. کیلوگرم بر مترمربع در دقیقه رسید 76/15 بر ثانیه، میزان بادبردگی بهمتر  25

 157 /7تا  41/0 بین (ECe) و هدایت الکتریکی 5/8 تا 5/7 خاک بین pHه لوم است. میزان ای و ماسبافت خاک عمدتاً شامل لوم، لوم ماسه
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 .زیمنس بر متر متغیر بوددسی

 بحث

در مناطقی  خاک بستگی دارد.و شیمیایی فرسایش بادی در مناطق مختلف، به خصوصیات فیزیکی  آستانهدهد که سرعت شده نشان میانجام مطالعه
درصد و مقدار سیلت بالاتر است )مانند کانون دژگاه فراشبند(، نیروی کمتری برای  70تری دارد و درصد ماسه بیش از که خاک سطحی بافت سبک
یشتر بعکس، در مناطقی که درصد رس ب تر است.فرسایش بادی پایین آستانهجایی ذرات خاک لازم است، یعنی سرعت هشروع فرسایش بادی و جاب

دشت(، برای آغاز فرسایش بادی به سرعت باد بیشتری زرین پیرشهرهای خنج و لارستان و کانون هایی از کفهو درصد سیلت کمتر است )مانند بخش
فراشبند به دلیل دژگاه کانون  گیری شده است.متر بر ثانیه اندازه 10تا  7های مورد بررسی بین کانون هیکلفرسایش بادی در  آستانهسرعت  .نیاز است

تر خاک، مقاومت بیشتری در دشت به دلیل بافت سنگینزرین پیرشهررا دارد، در حالی که کانون  گردوغبارای، بیشترین تولید خاک سبک و ماسه
 یباد شیفرسا آستانهو سرعت  افتهیذرات خاک کاهش  یبالا، چسبندگ یبا شور یدر مناطق ن،یهمچن دهد.برابر فرسایش بادی از خود نشان می

و تولید  یباد شیفرسا  آستانهبر سرعت  توانندیمخاک  یمواد آل زانیو م pHی، شور زانیکه م دهدینشان م یبررس نیباشد. ا ترنییپا تواندیم
 بگذارند. ریتأث گردوغبار

 گیرینتیجه
 ریتأثلارستان، تحت -دژگاه فراشبند و خنج دشت،نیزر ریسروستان، شهرپ - بختگان، مهارلو -ریزنیدر استان فارس، شامل  گردوغبار یهاکانون

 عگسترده مرات بیبختگان، آباده طشک و مهارلو(، تخر ژهیوها )بهشدن تالابعوامل شامل خشک نیا نیمهمترقرار دارند.  یطیاز عوامل مح یبیترک
متر بر  10تا  8 شیباد )آستانه فرسا ی. اگرچه سرعت بالاندباشیم یبالا و فقر کربن آل یشور ،ینامطلوب خاک ازجمله بافت لوم یهایژگیو و
درصد رس  وبافت خاک  ریتأثتحت  یطور قابل توجهبه گردوغبار دیو تول یبادبردگ زانیاما م کند،یم فایمناطق ا نیا شیدر فرسا یدی( نقش کلهیثان

 ن،ی. بنابرادهدیرا نشان م یکمتر شیخاک، فرسا زدانهیبافت ر لیبه دل دشتنیزر ریموجود در آن قرار دارد. به عنوان مثال، کانون شهرپ لتیو س
 گردوغبارمخرب  هایاثرکاهش  یو اصلاح خاک، برا یاهیها، بهبود پوشش گتالاب یایمناطق، با تمرکز بر اح نیجامع و هدفمند ا تیریمد

 ست.یضرور

 
 .مناطق خشکمراتع، ، فرسایش بادی، طوفانبیابان، اراضی دیم،  :های کلیدیواژه

 

 مقدمه
ای در ای و منطقهبه عنوان چالشی محلی، ناحیه گردوغبار

خشک مانند در مناطق خشک و نیمه ویژهبهسطح جهانی، 
خاورمیانه مطرح و رو به تشدید است. هنگامی که در مناطق 

متر بر ثانیه بیشتر شود، ذرات ریز وارد  6بیابانی سرعت باد از 
اصلی کنند. عامل می گردوغبارجریان اتمسفری شده و تولید 

، عوامل طبیعی است، اما عوامل گردوغبارتشکیل پدیده 
انسانی و مدیریتی نیز از لحاظ شدت، تعدد و گستردگی آنها 

را از  گردوغبارنقش مهمی دارند. وقتی بادهای قوی ماسه و 
های ماسه و کنند، طوفانهای خشک به جو منتقل میخاک

شود و این ذرات به ارتفاع بلند شده و تا ایجاد می گردوغبار
ها بر آب و هوا، شوند. این طوفانکیلومترها منتقل می

ها، سلامت انسان، کشاورزی، حمل و نقل و انرژی اکوسیستم
گذارند، در عین حال مواد مغذی خورشیدی تأثیر می

 330کنند. حدود های اقیانوسی را نیز تأمین میاکوسیستم
های شن و ون نفر از مردم جهان تحت تأثیر طوفانمیلی

جهانی ناشی از  گردوغباردرصد از  25هستند و  گردوغبار
 هایدرصد طوفان 80های انسانی است. بیش از فعالیت

های شمال آفریقا و خاورمیانه ایجاد نیز از بیابان گردوغبار
هایی که به دلیل زمین در ایران، .) ,7120WMO( دشونمی

های خاک سطحی، خشک و ویژگیشرایط خشک و نیمه
های تولید مستعد فرسایش بادی هستند، به عنوان کانون

 .) et al.,Jooybari 2022(د شونشناخته می گردوغبار
عه و  طال نه، م کانوندر این زمی خت  نا ید شننن های تول

ازجمله استان فارس اهمیت زیادی دارد.  ،در ایران گردوغبار
شکیل میدان باد در بیابان ستان و با ت سوریه، اردن، عرب های 

به  گردوغبارعراق و حرکت به سنننمت ایران، ذرات  ویژهبه
 رسندغربی کشور و استان فارس میمناطق جنوب و جنوب

)2019 et al.,Dargahian ; 2018 et al.,Zulfaqari ( . مناطقی از
 ویژهبهاسننتان فارس که به دلیل شننرایط طبیعی و انسننانی و 

خشکسالی و تغییرات نادرست کاربری اراضی به بیابان تبدیل 
 ددارن قرار گردوغباراند، به شدت تحت تأثیر پدیده شده
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)2022 et al.,Hosseinimarandi ( دلیل موقعیت استان فارس به
های عربستان و عراق، جغرافیایی خود و نزدیکی به بیابان

قرار دارد. تحقیقات نشان  گردوغبارهمواره در معرض پدیده 
دلیل داده است که نواحی جنوبی و مرکزی این استان به

برداری کمتر از های پایین و بهرهدر عرض قرارگیری
د مسیرهای رطوبتی، بیشتر تحت تأثیر این پدیده هستن

)2013Omidvar & Omidi, (.  مطالعات مشابه در دیگر نقاط
های و ویژگی گردوغباراند که پراکنش جهان نیز نشان داده

محیطی، بر خاکی مرتبط با آن، علاوه بر تأثیرات زیست
کشاورزی و سلامت انسان نیز تأثیرات قابل توجهی دارد. در 

و  گردوغبارای در غرب آسیا، ارتباط بین تغییرات مطالعه
تغییرات کاربری اراضی مورد بررسی قرار گرفت که 

صول بهار و در ف گردوغبارهای افزایش طوفان دهندهنشان
 et Katorani) دتابستان در مناطقی مانند عراق و سوریه بو

2024 al.,.)  همچنین پژوهشی در زمینه استفاده از تکنولوژی
در مناطق خشک، نحوه  گردوغبارسنجش از دور برای پایش 

 است انجام شدهو پراکنش آن  گردوغبارهای برداشت ویژگی
(2014 et al.,Vafaeinezhad .) های دیگری در مورد تحلیل

های شمال در بیابان ویژهبهفرسایش بادی در مناطق خشک، 
بالای تخریب خاک و  ظرفیت دهندهنشانآفریقا و خاورمیانه، 

 (. ,al., etYamani 2014) در این مناطق است گردوغبارتولید 
 گردوغبارعلاوه بر منابع خارجی، منابع داخلی نیز در تولید 

استان فارس نقش دارند. تغییرات کاربری کشور ازجمله در 
اراضی، نبود پوشش گیاهی مناسب و مدیریت نادرست منابع 

های تولید آبی ازجمله عواملی هستند که به گسترش کانون
مثال، در استان خوزستان، عنوان شوند. بهمنجر می گردوغبار

ها باعث گسترش نبود پوشش گیاهی و عدم مدیریت آبراهه
های استان رتواند بشده است که می گردوغبارهای تولید کانون

مطالعه  (.Abbasi, 2021د )همجوار مانند فارس نیز تأثیر بگذار
در استان فارس با استفاده از  گردوغبارهای تولید کانون
نشان داده ، SWOT و )AHP( مراتبیهای تحلیل سلسلهروش

این های فیزیکی و شیمیایی خاک در توجه به ویژگیاست که 
وردار از اهمیت بالایی برخ بندی آنها، برای اولویتمناطق
دیگری  بررسیهمچنین  .)Jafari,  Amir Azadi &2020( است

های خاک، مانند میزان کربنات نشان داده است که ویژگی
تولید  ظرفیتتواند بر کلسیم، گچ، کربن آلی و نیتروژن کل، می

اگرچه  .) et al.,Chatrenour 2020(د تأثیرگذار باش گردوغبار
های خاکی و کاربری تحقیقات زیادی در زمینه تأثیر ویژگی

اراضی بر مناطق در معرض فرسایش بادی انجام شده است، 
ویژه در مناطقی مانند استان فارس که فرسایش بادی در اما به

آنها کمتر مورد توجه قرار گرفته است، هنوز نیاز به مطالعه و 
ها با ارتباط این ویژگی موردتری در تحقیقات بیشتر و دقیق

تواند شود. نتایج این مطالعات میاحساس می گردوغبارتولید 
 کاهندهو عوامل افزاینده یا  گردوغباربه فهم بهتری از پدیده 

و معرفی  میدانی این تحقیق با هدف شناسایی .آن منجر شود
در استان فارس و تحلیل  گردوغبارهای مهم تولید کانون

می های محیطی و خاکی آنها، به دنبال ارائه مبنای علویژگی
برای مقابله با این پدیده و پیشنهاد راهکارهای مدیریت منابع 

های ها و ویژگیطبیعی و کشاورزی است. شناخت این کانون
های مؤثر در زمینه کنترل تواند به طراحی برنامهخاکی آنها می

در این منطقه  گردوغبارفرسایش بادی و کاهش آثار سوء 
 .کمک کند

 

 هامواد و روش
 مطالعه منطقه مورد

 محدودههکتار در  12،266،107استان فارس با مساحت 
درجه  31دقیقه تا  20درجه و  27جغرافیایی بین مختصات 

 55دقیقه تا  42درجه و  50عرض شمالی و  قهیدق 42و 
طور متوسط طول خاوری واقع شده و به قهیدق 36درجه و 

بخش (. این 1متر است )شکل  1350ارتفاع آن از سطح دریا 
های فلات ایران، تحت تأثیر حرکات عمومی جریاناز 

ای و هند قرار دارد. های مدیترانهازجمله جریان یافرامنطقه
همچنین، به دلیل عرض جغرافیایی پایین و مجاورت با خلیج 

های محلی های زاگرس و ایران مرکزی، جریانفارس و کوه
مکانی بارش  هایتفاوت. نیز در این منطقه تأثیرگذار هستند

. (Nivar & Baghery, 2020) در استان فارس بسیار زیاد است
ناحیه اقلیمی است که از سرد و خشک  13این استان شامل 

آباده در شمال استان تا بسیار گرم و خشک و غباری لار در 
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 (. al.,et Ghahari 2019) ستاجنوب استان متغیر 
 

 
 گردوغبارهای تولید و کانون ( ,.2019Ghahari et al) یمیاقل یهاموقعیت استان فارس، پهنه-1 شکل

and dust source areas (Ghahari et al., 2019) Location of Fars province, climatic zones -igure 1F 
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 شناسیو خاک یشناسنیزم
های مختلفی از مناطق استان فارس در بخش

خوردگی زاگرس قرار دارند. این مناطق عمدتاً از چین
سنگ، کنگلومرا، شیل، مارن های آهکی، دولومیتی، ماسهسنگ

دار )گنبدهای های نمکهای آهکی، سنگ گچ و سنگو مارن
های ظریفی خوردگینمکی( تشکیل شده و معمولاً دارای چین

ترین رسوبات در مناطق مختلف استان فارس به هستند. جدید
هایی از دوره کواترنری تعلق دارند که عمدتاً سردشت و دشت

را تشکیل درشت تا ریزدانه  نشدهسخت  وستهیناپرسوبات 
فرسایش بادی قرار دارند.  ویژهبه و و در معرض فرسایشداده 

خوردگی و ساخت، منطقه فارس دچار گسلاز نظر زمین
در  ییسزابهنقش  موضوعهایی شده است که این شکستگی

شناسی )ژئومورفولوژی( منطقه ریختگیری اشکال زمینشکل
 .(Aghanabati, 2004ت )ایفا کرده اس

 هادر استان فارس، هفت رده خاک شامل انتیسول
)Entisols(، هااینسپتیسول )Inceptisols( ،ها مولیسول
()Mollisols ،هاسولآلفی )Alfisols(هاسول، اریدی 

)Aridisols(هاسول، ورتی )Vertisols( هاو هیستوسول 

 )Histosols(های اراضی استان فارس د. تیپنشومشاهده می
های ها و تراسدرصد(، فلات 62ها )حدود ها و تپهشامل: کوه

درصد(،  10ها )حدود درصد(، انواع دشت 8.5فوقانی )حدود 
ها )حدود افکنهدرصد(، مخروط 3های سیلابی )حدود دشت

 2ها )حدود درصد(، اراضی گود، اراضی متفرقه و دریاچه 14
 )Geodata( درصد( هستند

 
  روش کار
 موجود هایبا استفاده از نقشه گردوغبارهای کانون

، مناطق بیابانی استان فارس، پوشش گیاهی ،کاربری اراضی
شناسایی شدند. برای   GISها در محیطنهی نقشهرهمبا روش ب

کیلومتر در  2در  2بندی برداری، شبکهتعیین نقاط نمونه
برداری در مرکز هر شبکه اعمال شده و نقاط نمونه GIS محیط

 1برداری در جدول مختصات نقاط نمونه. دمشخص گردی
 شود.مشاهده می

 

 گردوغبارهای برداری از کانونمختصات نقاط نمونه -1جدول 
Coordinates of Sampling Points from Dust Source Areas -Table 1  

Dust Source 

Number 
Dust Source Name Sample Description 

Code UTM (X) UTM (X) 

1 Bakhtegan- Neyriz 
NZ1 219602 3256613 
NZ2 216211 3281103 
NZ3 216799 3281770 
NZ4 767753 3293642 

2 Maharlu - Sarvestan Mh1 640298 3093072 
Mh2 681311 3245468 

3 Shahrpir Zarrindasht Zd1 231999 3131726 

Zd2 244121 3130617 

4 Dezhgah Farashband 
FB1 634577 3116472 

FB2 623422 323115 
FB3 630783 3118402 

5 Khonj – Larestan La1 281420 3076170 
La2 306394 3095173 

 
 های خاکنمونهتهیه 

های خاک مرتبط با فرسایش برای بررسی ویژگیمعمولاً 
سانتیمتر خاک سطحی  10تا  5برداری از عمق بادی، نمونه

، زارهااراضی کشاورزی و دیمبا توجه به اینکه د. وشمیانجام 
در نظر  گردوغبارمنابع تولید  ،خوردگیبه دلیل شخم ویژهبه

 30تا  0برداری از عمق نمونهدر این تحقیق ، شوندگرفته می
انجام شد. در هر نقطه یک نمونه  )عمق متداول شخم( سانتیمتر

و  خاک شیمیایی وی های فیزیککیلوگرمی برای آزمایش 2
 تهیهکیلوگرمی برای آزمایش فرسایش بادی  20یک نمونه 

.گردید
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های مختلف خاک بر فرسایش بررسی تأثیر ویژگیبرای 
آزمایش تونل  ،هشدمیزان بادبردگی در شرایط کنترلو بادی 

درصد )تعیین  باد با تنظیم سرعت باد و کنترل عوامل محیطی
 انجام شد.رطوبت خاک پیش از آزمایش به روش وزنی( 

متر، محرک  16سانتیمتر و طول  80 ×  80مقطع اتاق آزمون 
های جریان محوری توربوفن، کنترل سرعت تونل باد فن

 سازوکارو فشارسنج الکترونیکی و  LGر توسط کنترل دو
 گیری پروفیل سرعت بادهانداز برای انتقال دهنده یک بعدی

 سازی سرعت باد از حداقلدر این تونل باد امکان شبیهاست. 
 .متر بر ثانیه وجود دارد 35تا نیم 

های آزمایش با های خاک در سینینمونه در این تحقیق،
تونل باد قرار گرفته و ها در گرم وزن شدند. سینی 10دقت 

سرعت باد به تدریج افزایش یافت تا ذرات خاک به صورت 
خزشی، جهشی و معلق شروع به حرکت کنند. سرعت آستانه 
فرسایش، به صورت مشاهداتی و در لحظه شروع حرکت 

گیری جهشی و خزشی ذرات، تعیین گردید. برای اندازه
ه در معرض پذیری بادی، هر نمونه به مدت دو دقیقفرسایش

متر بر ثانیه، بالاتر از  25و  20، 15سه سرعت مختلف باد )
وزن شده  دوبارهها سرعت آستانه( قرار گرفت. سپس، نمونه

دهنده میزان فرسایش است، در هر و اختلاف وزن که نشان
پذیری بادی هر نمونه، از سرعت باد محاسبه گردید. فرسایش

رسایش برحسب طریق محاسبه شیب خط نمودار میزان ف
گیری در روش محاسباتی، با اندازه سرعت باد تعیین شد.

های مختلف و با استفاده از معادله میزان بادبردگی در سرعت
دهد، خطی که رابطه بین بادبردگی و سرعت باد را نشان می

ای که میزان بادبردگی به صفر سرعت آستانه فرسایش در نقطه
ها بر روی ی این منظور، دادهشود. براکند، تعیین میمیل می

دهنده سرعت آن نشان X شوند که محورنموداری ترسیم می
دهنده میزان بادبردگی است. بهترین خط نشان Y باد و محور

شود و با امتداد این ممکن بر نقاط داده شده برازش داده می
، سرعت آستانه فرسایش X خط تا محل برخورد با محور

طور معادل، با استفاده از معادله ریاضی این گردد. بهتعیین می
توان برابر با صفر، می )Y (خط و قرار دادن مقدار بادبردگی

 .سرعت آستانه فرسایش را به دست آورد

 خاک هایآنالیز نمونه

هدایت قابلیت شیمیایی خاک شامل  وی های فیزیکویژگی
کلسیم، میزان ، eEC( ،pH(ک الکتریکی عصاره اشباع خا

 کربنات کلسیمو مقادیر  محلول کربناتبی و یم، سدیم، کلرمنیز
 گیری شدندهای استاندارد اندازهبا استفاده از روش گچ و
(2020 ,FAO).  یونیکاتبرای تعیین ظرفیت تبادل (CEC) ، از

اشباع خاک با محلول استات شامل ، استات آمونیومروش 
گیری مقدار آمونیوم جذب شده توسط اندازه بعدو  آمونیوم

خاک ( CEC) ظرفیت تبادل کاتیونیده دهنکه نشان خاک
بافت خاک با استفاده از روش هیدرومتری استفاده شد.  ،است

 )USDA (بندی وزارت کشاورزی ایالات متحدهطبق طبقه

 (. ,2017USDAد )تعیین ش
 

 هاوتحلیل دادهتجزیه

های فرسایش بادی کانون ظرفیتبه منظور ارزیابی 
رفتند. وتحلیل قرار گهای حاصل مورد تجزیه، دادهگردوغبار

نتایج  هایجدول، در قالب های خامبدین منظور، داده
های و نتایج آزمایش خاک شیمیایی وی های فیزیکآزمایش

فرسایش بادی سازماندهی گردید. سپس، با استفاده از 
افزار اکسل، نمودارهای همبستگی بین شدت باد و میزان نرم

های مورد بررسی ترسیم شد. بادبردگی برای هریک از کانون
این نمودارها امکان ارزیابی بصری و کمی ارتباط بین سرعت 

ز سطح خاک را فراهم نمودند. باد و میزان ذرات معلق شده ا
های خاک و به منظور بررسی تحلیلی ارتباط بین ویژگی

های خاکی و میزان بادبردگی فرسایش بادی، تغییرات ویژگی
های آزمایشگاهی، مورد داده ولجددر هر کانون، با استناد به 

های حاصل از وتحلیل قرار گرفت. نهایتاً، براساس یافتهتجزیه
های مورد مطالعه براساس اولویت و ، کانونهااین تحلیل

 .اهمیت آنها در فرسایش بادی، معرفی شدند

 

 نتایج

 هاخاکی و فرسایشی کانونهای گیژوی
در استان فارس شناسایی  گردوغبارپنج کانون اصلی تولید 

سروستان، شهرپیر  -بختگان، مهارلو  - ریزنیهای و به نام
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گذاری شدند. لارستان نام -، دژگاه فراشبند و خنج دشتزرین
ها در مناطق مرکزی، خاوری و جنوبی استان فارس این کانون

درج  2ها در جدول این کانونکلی اند. مشخصات واقع شده
 .نشان داده شده است 2در شکل نیز  آنهاشده و پراکنش 

 
 استان فارس گردوغبارهای تولید کانونکلی صات مشخ -2جدول 

Table 2 - General Characteristics of Dust Source Areas in Fars Province 
Dust Source 

Number 
Dust Source 

Name 
Area 

(hectares) Affected Counties 
1 Bakhtegan - Neyriz 33742 Neyriz, Bakhtegan, Kherameh 
2 Maharloo - Sarvestan 16330 Sarvestan, Shiraz 
3 Shahrpir Zarrindasht 44070 Zarrindasht, Dabiran, Shahrpir 
4 Dezhgah Farashband 10850 Farashband 
5 Khonj – Larestan 41673 Khonj, Owz, Gerash, Lar 
6 Other (Northern Half of 

Province) 58465 Marvdasht, Arsanjan, Abadeh 

7 Other (Southern Half of 

Province) 16370 Qir and Karzin, Jahrom 

 

 ریزنی -کانون بختگان 

هکتار در مرکز خاوری  33،742این کانون با مساحت 
ت واقع شده است. سرع ریز(نیاستان فارس )بخش باختر 

انیه ثمتر بر  10تا  8آستانه فرسایش بادی در این کانون بین 
تعیین گردید. همبستگی شدت فرسایش با افزایش سرعت باد 

 .درصد است 96تا  90در خاک سطحی این کانون، بین 
 

 سروستان -کانون مهارلو 

هکتار در مرکز استان  16،330این کانون با مساحت 
یراز( واقع شده است. سرعت آستانه فرسایش فارس )خاور ش

ستگی متر بر ثانیه است. همب 10تا  8بادی در این کانون بین 
شدت فرسایش با افزایش سرعت باد در خاک سطحی این 

 .درصد است 96تا  90کانون، بین 

 
 دشتکانون شهرپیر زرین

هکتار در خاور استان  44،070این کانون با مساحت 
دشت( قرار دارد. سرعت آستانه فرسایش فارس )جنوب زرین
متر بر ثانیه تعیین گردید. همبستگی  10بادی در این کانون 

شدت فرسایش با افزایش سرعت باد در خاک سطحی این 

 .درصد است 99تا  80کانون بین 

 
 کانون دژگاه فراشبند

هکتار در جنوب باختری  10،850این کانون با مساحت 
فراشبند( واقع شده است. سرعت استان فارس )جنوب خاوری 

. متر بر ثانیه است 10آستانه فرسایش بادی در این کانون 
همبستگی شدت فرسایش با افزایش سرعت باد در خاک 

 .درصد است 99تا  89سطحی این کانون بین 

 
 لارستان -کانون خنج 

هکتار در جنوب استان  41،673این کانون با مساحت 
ن( واقع شده است. سرعت فارس )نواحی خنج تا لارستا

ین متر بر ثانیه تعی 10آستانه فرسایش بادی در این کانون 
گردید. همبستگی شدت فرسایش با افزایش سرعت باد در 

 .درصد است 95تا  90خاک سطحی این کانون بین 
و شیمیایی خاک، ی نتایج آزمایش ویژگی فیزیک 3جدول 

 3نتایج آزمایش فرسایش بادی خاک و شکل  4جدول 
همبستگی افزایش سرعت باد با میزان بادبرگی خاک در 

 د.دهنگانه را نشان میهای پنجکانون
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 در استان فارس گردوغبارمهم تولید  کانونپنج موقعیت  -2شکل 

in Fars provinceregions  Distribution of five major dust source -Figure 2 
  



 

 

 
 

 گانهپنجهای کانونسطحی  خاکهای فیزیکی و شیمیایی ویژگی -3جدول 

.areasPhysicochemical properties of surface soil in the five dust source  -3Table  
Dust 

Source 

Number 

Dust Source 

Name 
Sample code pH 

EC 

(dS/m) 
%clay %Silt %Sand Texture T.N.V% %CaSO4 O.C% 

(Ca+Mg) 

meq/l 
Na (meq/l) SAR % SP 

1 
Bakhtegan- 

Neyriz 

Nz1 7.56 157.7 20.0 45.2 34.8 Loam 43.5 1.4 1.14 686 206 1.11 56.44 

Nz2 8.13 0.57 7.2 21.8 71.0 Sandy loam 38.5 0.6 0.04 5.25 1.29 0.8 26.22 

Nz3 8.48 0.41 5.6 18.0 76.4 Loamy sand 36.0 0.42 0.3 3.5 2.4 1.81 40.68 

2 
Maharlu – 

Sarvestan 
Mh1 7.76 5.38 9.2 23.6 67.2 Sandy loam 69 0.35 0.33 49 23 4.65 29.57 

Mh2 7.67 34.8 34.4 47 18.6 Silty clay loam 60 1.02 0.97 161 318 35.44 50.76 

3 
Shahrpir 

Zarrindasht 
zd1 7.51 42.40 52.4 34 13.60 Clay 34 0.10 0.33 231 328 30.52 68.38 

Zd2 7.90 1.32 18.2 51.40 30.40 Silt loam 47 0.48 0.23 10.5 1.35 0.60 41.14 

4 
Dezhgah 

Farashband 
Fb1 8.44 0.73 3.60 8.20 88.20 Sand 56 0.32 0.07 7 1.62 0.87 35.33 

Fb2 7.43 135.4 16.40 43.80 39.80 Loam 40.5 4.9 0.6 458.5 1750 115.58 50.09 

5 
Khonj – 

Larestan 
La1 7.87 6.32 10.8 36.4 52.8 Sandy loam 74 0.45 0.16 50.75 34.4 6.83 25.48 

La2 8.45 1.64 7.2 14.6 78.2 Sandy loam 55.5 0.42 0.11 7.7 10 5.1 21.72 

 
  



 

 
 

 گانههای پنجهای خاک کانوننتایج آزمایش تونل باد برای نمونه -4جدول 

Table 4- Wind tunnel test results for soil samples from five dust source areas 

Dust Source 

Number 

Dust Source 

Name 
Code 

Observed Threshold 

m/s Erosion 

Initial Tray 

)kg( Weight 

Amount of wind erosion at three wind 

speeds(kg/m²/min) 
Total wind erosion 

)kg/m²/min( 
m/s 15 m/s 20 m/s 25 

1 Neyriz -Bakhtegan 

Nz1 10 10.74 0.23 0.60 1.93 2.76 
Nz2 8 12.7 2.00 2.56 4.50 9.06 
Nz3 8 12.64 2.30 5.13 6.50 13.93 
Nz4 10 10.90 1.20 3.56 7.60 12.36 

2 Sarvestan -Maharlu  Mh1 8 13.48 1.06 2.46 4.43 7.95 
Mh2 10 11.42 0.13 0.50 1.80 2.43 

3 Shahrpir Zarrindasht Zd1 10 10.88 0.03 0.06 0.10 0.19 

Zd2 10 11.5 0.06 0.16 0.9 1.12 

4 Dezhgah Farashband FB1 8 11.28 4.46 5.20 6.10 15.76 

FB2 8 11.78 0.13 1.20 5.33 6.66 

5 Larestan –Khonj  La1 10 12.57 0.23 0.56 1.30 2.09 
La2 10 14.52 0.40 0.83 2.36 3.59 
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 ت بادسرع افزایش با گانهپنجهای کانونخاک سطحی همبستگی شدت فرسایش  -3شکل 

with increasing wind speed dust source areasCorrelation of surface soil erosion intensity in the five  -3Figure  

 

 

 خاک یهایژگیوهمبستگی میزان بادبردگی با برخی 
با استفاده از اعمال رابطه همبستگی بین میزان بادبردگی 
با شوری، اسیدیته، مقدار سدیم و مقدار ماده آلی خاک و 
بررسی این رابطه با اجزاء بافت خاک )درصدهای ماسه، 

در برخی نتایج سیلت و رس( نتایجی بدست آمده که 
بررسی همبستگی نشان داده شده است.  5و  4های شکل

های ها و در نمونهمیزان بادبردگی با شوری در کل نمونه
زیمنس بر متر(، دسی 5)هدایت الکتریکی بیش از  شور

شور در  یهانمونهخیلی ضعیف مثبت است که مربوط به 

های غیر شور این بررسی در نمونه. است B-4ل شک
زیمنس بر متر(، دسی 2)هدایت الکتریکی کمتر از 

 7/66و بیش از متوسط ) منفیهمبستگی  دهندهنشان
 .(A-4شکل ) درصد( است
همبستگی میزان بادبردگی با بافت خاک بررسی 

)درصدهای ماسه، سیلت و رس( نیز نشان داد که رابطه 
ماسه خاک برقرار بوده و این  مثبت بین بادبردگی و درصد

صورت منفی رابطه در مورد مقدار سیلت و رس نیز به
 (.5برقرار است )شکل 
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 5 ( و بیشتر ازA) زیمنس بر متردسی 2های خاک دارای هدایت الکتریکی کمتر از همبستگی مجموع بادبردگی با شوری نمونه -4شکل 

 ( B) زیمنس بر متردسی
between total wind erosion and soil salinity in samples with EC < 2 dS/m (A) and EC > 5 Correlation  - 4 Figure

.dS/m (B) 
 

 

 گردوغبار یهاکانونکاربری اراضی 
های موجود از کاربری اراضی و پوشش براساس نقشه

 گردوغبارهای نوع کاربری اراضی در سطح کانونگیاهی، 
های خشک شده و درصد تالاب 19استان فارس شامل 

 16شده و درصد مراتع تخریب 65اراضی شور حاشیه آنها، 
زارهای رها شده است. درصد اراضی کشاورزی و دیم

در و در معرض خشکی شده  های خشکمهمترین تالاب
استان شامل بختگان، آباده طشک و مهارلو هستند. این 

دلیل سدسازی و استفاده از منابع آبی در بالادست ها بهتالاب

اند. همچنین در بالادست تالاب بختگان( خشک شده ویژهبه)
ها، به دلیل چرای بیش از حد و خشکسالی ،شدهمراتع تخریب

درصدی از  اند.هشدتبدیل  گردوغبارتولید های فعال کانون به
ای زار و عوارض ماسهها را ماسه پوشانده و شنسطح کانون

شوند. رنگ ماسه ها به شکل نبکا دیده میکانون  هیحاشدر 
ره و در نقاط فعال به یروشن تا ت یاقهوه  شدهت یدر نقاط تثب

ر مت یککمتر از  اغلبها روشن و ارتفاع تپه یرنگ خاکستر
 .(6)شکل است

y = -9.8943x + 17.933
R² = 0.6669
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 هاکانون های خاکدر نمونهاجزاء بافت همبستگی مجموع بادبردگی با  نمودار -5شکل 

Correlation chart of total wind erosion with soil texture components - 5Figure  

 

 

 
 بومیان بیابانی گیاه و کانون دشت دژگاه فراشبند بادی در های ماسهپهت - 6شکل 

and endemic desert plants areadust production  Dezhgah FarashbandSand dunes in the center of  -6Figure  

 
 بحث

و شته تری داهایی که خاک سطحی بافت سبکدر کانون
درصد است و مقدار سیلت بیشتری  70درصد ماسه بیش از 

دژگاه دارند، سرعت آستانه فرسایش بادی کمتر است )کانون 
فراشبند( و هر چه درصد رس بیشتر و درصد سیلت کمتر باشد 

 ریشهرپهای خنج و لارستان و کانون هایی از کفه)بخش
 .فرسایش بادی بیشتر خواهد بود آستانهدشت( سرعت زرین

جایی هسرعت باد برای ایجاد فرسایش بادی و جاب آستانه

متر بر ثانیه  10تا  7های مورد بررسی، خاک سطحی کانون
نشان  7 ها از نظر مقدار بادبردگی در شکلمقایسه کانوناست. 

ای دهد که کانون فراشبند به دلیل خاک سبک و ماسهمی
دشت پیر زرینرا داشته و کانون شهر گردوغباربیشترین تولید 

نیز به دلیل بافت سنگین خاک مقاومت بیشتری در برابر 
فرسایش بادی نشان داده و برای حرکت ذرات سرعت آستانه 

 بیشتر باد را نیاز دارد.
انعکاسی از وجود پوشش  معمولاًکه  اکخمیزان ماده آلی 
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تواند در سرعت آستانه فرسایشی و میزان ، میاستگیاهی 
داشته باشد. این موضوع را در ثری ؤمبادبردگی ذرات نقش 

 نسبتاً تفاوت. دید توانمی بختگان -ریزنیهای کانون نمونه
 نمونه دو با یک نمونه در خاک سطحی بادبردگی میزان زیاد
 آلی کربن برابری سه تا دو میزان به مربوط احتمالاً ،دیگر

 نمونه سیلت و رس مجموع هرچند. است یک نمونه در رسوب
 نیز رسوب لومی بافت و رسیده درصد 65 از بیش به یک

 در تواندمی و شده فرسایش آستانه سرعت افزایش موجب
 .(8شکل  و 7شکل ش داشته باشد )نق بادبردگی میزان تفاوت

دشت میزان که در کانون شهرپیر زرین دهدمینتایج نشان 
هاست. در طور قابل توجهی کمتر از سایر کانونهبادبردگی ب

این کانون خاک سطحی ریزدانه )رس زیاد و ماسه کم در بافت 
هم سرعت آستانه  ،رسوب( گسترش دارد و این وضعیت

م مجموع متر بر ثانیه( و ه 10فرسایش را بالاتر برده )بیش از 
طور چشمگیری کاهش داده هبادبردگی فرسایش بادی را ب

(. برای بررسی در دقیقه است )حدود یک کیلوگرم بر مترمربع

توان یک های مشابه نمیها در سرعتوضعیت بادبردگی نمونه
باید کنش عوامل مختلف را در نظر  ،عامل را مدنظر قرار داد

دشت دارای درصد رس زرینپیر کانون شهر 1Zd گرفت. نمونه
در برابر درصد  4/42است ) 2Zd بالایی نسبت به نمونه

رود که در سرعت باد برابر، اختلاف میزان ( و انتظار می2/18
بادبردگی این دو نمونه زیاد باشد که این چنین نیست. هرچند 

نظر  بهولی  ،استهای بیشتری تعداد نمونهنیاز به بررسی که 
نسبت به این کانون  دررصد رس و سیلت رسد مجموع دمی

میزان درصد  فقط. بنابراین ( 8ل )شک درصد ماسه، زیاد است
 قرار داد. توان مبنای مقایسهرس را نمی

ها نیز از حدود یک مجموع بادبردگی خاک سطحی کانون
کیلوگرم در  16تا بیش از در دقیقه کیلوگرم در مترمربع 

جایی که مقادیر سیلت در  .(7شکل کند )مترمربع تغییر می
متر  7بافت رسوب بیشتر باشد، سرعت آستانه فرسایش کمتر )

یابد ای و مجموع بادبردگی افزایش میبر ثانیه(، بافت ماسه
 .(هایی از کانون دژگاه فراشبند)بخش

 

 
 گانهپنج هایمقایسه مقدار بادبردگی خاک در کانون -7شکل 

Comparison of soil wind erosion in five dust sources - 7Figure  

 
شدت  تواندیمآهکی بودن خاک و آستانه فرسایش پایین 

پذیری در برابر فرسایش بادی کانون را افزایش دهد. آسیب
سروستان که  –، کانون مهارلو 1Mhاین موضوع را در نمونه 

توان دید. همچنین، آهک زیاد داشته و بافت سبکی دارد می
بالا، ضرورتاً نباید ناپایداری  SARبا مشاهده شوری و  فقط

ویژه بافت هترکیب شیمیایی و ب زیرابیشتر را انتظار داشت، 

هستند. این شرایط را در نمونه  مؤثرخاک از دیگر عوامل 
2Mh  1 نمونهسروستان و  –کانون مهارلوZd  ریشهرپکانون 

بالا، ولی پایداری بیشتری  SARزرین دشت که از شوری و 
های زار و تپهوجود شن توان مشاهده کرد.می ،برخوردار است

اراضی را به  تواندیمه در حضور شوری زیاد، ویژهای، بماسه
کانون دژگاه  یهانمونهتبدیل کند.  گردوغبارکانون تولید 
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بالا هستند.  SARفراشبند دارای بافت سبک، شوری شدید و 
در این  کمترین سرعت آستانه فرسایش و بیشترین بادبردگی

و  1Fbکانون )های خاک این کانون وجود دارد. در نمونه
2Fb ،شوری زیاد ،)SAR  بالا و بافت خاک، نقشی همسو در

آلی خاک  بافت و ماده افزایش شدت فرسایش بادی دارند.
توانند در افزایش شدت فرسایش بادی و تولید ها میدر کانون
کانون خنج  2Laداشته باشند. در نمونه ثری ؤمنقش  گردوغبار

بت به درصد( نس 2/78درصد شن زیاد ) با وجود لارستان، –
دگی راز میزان بادب، (1Fbنمونه مشابه در کانون فراشبند )نمونه 

این  .(8و شکل  7)شکل  استبه مراتب کمتری برخوردار 
توان در تفاوت بافت شنی لومی خاک کانون خنج تفاوت را می

لارستان نسبت به بافت شنی کانون فراشبند، مرتبط دانست. 
درصد سیلت و رس بیشتر موجب چسبندگی قابل توجه  زیرا
 0/ 11شود. البته درصد بیشتر ماده آلی خاک )ها میدانه

تواند از دیگر دلایل درصد( نیز می 0/ 07درصد در مقابل 
 هایکمتر بودن میزان فرسایش و بادبردگی خاک در نمونه

کربن آلی در خاک  لارستان باشد. -مربوط به کانون خنج 

 5/0کمتر از  اغلبها اندک )کمتر از یک و ی کانونسطح
طورکلی هفقر ماده آلی و ب دهندهنشاندرصد( است که خود 

ناشی از خشکی و  ،ضعف شرایط برای استقرار پوشش گیاهی
البته باید توجه داشت که در این نواحی است. کمبود رطوبت 

علاوه بر نقش ماده آلی خاک در کاهش سرعت آستانه و 
یش بادی، نقش مستقیم پوشش گیاهی در کاهش فرسا

فرسایش بادی از اهمیت زیادی برخوردار است. مطالعات 
مناطقی دارای پوشش گیاهی نسبتاً متراکم نشان داده است 

های رسی لیمونی فاقد پوشش دارای کمترین سهم و رخساره
کنند گیاهی بیشترین سهم در فرسایش بادی را ایفا می

(2021 et al., Mohamadkhan.)  خشکسالی و نبود همچنین
ها باعث گسترش پوشش گیاهی و عدم مدیریت آبراهه

بر  ،یشده که نیاز به مطالعات مدرن و کمّ گردوغبارهای کانون
 کاوی و ردیابی رسوبات دارندمبنای استفاده از داده

(2022 ,et al. Jooybariبنابراین در کانون .) گردوغبارهای 
فقیری برخوردارند، پوشش گیاهی که از  استان فارس نیز

 .وجود دارد گردوغبارتشدید فرسایش بادی و تولید 

 

 
 رس( گانه )درصد ماسه، سیلت وهای پنجمقایسه درصد اجزاء بافت خاک کانون -8شکل 

Comparison of the percentage of soil texture components of the five dust source (percentage of sand,  - 8Figure 
)silt and clay, respectively 
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 گانههای پنجشیمیایی خاک کانون وی نتایج بررسی فیزیک
 دهد که خاکاستان فارس نشان می در گردوغبارتولید 

برخوردارند.  54/8تا  pH 43/7 از ها قلیایی وسطحی کانون
زیاد و از حدود خاک سطحی تغییرات مقدار شوری  گستره

زیمنس بر دسی 50/42زیمنس بر متر )غیر شور( تا یک دسی
، از بنابراین .نوسان داردو حتی فراتر از آن شور( خیلی متر )

هم سطحی شور و  هایخاکم هتوان گفت که نظر شوری، می
های کانونکنند. در این بررسی، می گردوغبارغیر شور ایجاد 

های فصلی شور )مهارلو، بختگان و دریاچهمحیط منتسب به 
 ها را دارند.خاکهای شور خنج تا لارستان( شورترین کفه

 شیفرسا زانیمهم در م یعامل یکه شور دهدینشان منتایج 
ها نمونه میهستند. تقس لیدخ زین یگریاست، اما عوامل د یباد

 یهمبستگ یمتفاوت، الگوها یبه دو گروه با سطوح شور
 دهندهنشانتواند می موضوع نیرا آشکار کرده است. ا یمتفاوت
 یکه به سطح شور باشد یباد شیبر فرسا یشور یرخطیاثر غ
زیمنس دسی 2)کمتر از  نییپا یدارد. در سطوح شور یبستگ

 یباد شیمنجر به کاهش فرسا یشور شیافزا ،بر متر(
زیمنس بر دسی 5 از )بیش بالا یاما در سطوح شور شود،یم

 شودممکن است معکوس  یحت ای ابدییم اهشاثر ک نیا ،متر(
 لیتشک ،یشور یبالا اریاحتمالاً در سطوح بس. (4 شکل)

 .گذاردیم یمنف ریتأث یباد شیبر فرسا اد،یز ینمک یهاپوسته
اند که افزایش شوری خاک نشان دادهمطالعات البته برخی 

تواند سرعت آستانه فرسایش بادی را کاهش داده و می
 دحساسیت خاک به فرسایش را افزایش ده

(, 2006 et al.,Meshkat , 2017 .,et al Azadeslamiyeh

2023 .,et al Zhang.) ای از رسد حدود آستانهنظر می به
شوری وجود خواهد داشت که در آن ممکن است نقش شوری 

و  و این رابطه خطی نیستکند بر میزان بادبردگی خاک تغییر 
 ای برای تعیین نقش شوری درتحقیقات گسترده و حتی منطقه

این  تغییرات میزان فرسایش بادی خاک مورد نیاز است.
 با بادی فرسایش تغییرات از درصد 40 که داد بررسی نشان

 مثبت همبستگی این. است توضیح قابل خاک pH تغییرات
 نقشمیزان بادبردگی  در خاک pH که دهدمی نشان متوسط

 افزایش با pH افزایش. مؤثرند هم دیگری عوامل اما دارد،

 باعث تواندمی بالا pH زیرا است، همراه بادی فرسایش
 در. شود هاخاکدانه پایداری کاهش و خاک ذرات پراکندگی

 زیمنس بر متر(،دسی 5بیش از  ECر )شو هاینمونه خاک
 که احتمالاً  دیده نشد بادی فرسایش و pH بین معناداری رابطه

 هایخاک نمونه شوری است. در منفی هایاثر غلبه دلیل به
 در همچنان pH زیمنس بر متر(،دسی 2کمتر از  ECشور ) غیر

 خاک نقش و همبستگی مثبت دارد.بادبردگی  میزان تعیین
مورد بررسی در استان  گردوغباری تولید هاسطحی کانون

انتظار  .برخوردارند 54/8تا  pH 43/7 از قلیایی وفارس، 
ها دارای حدود کانوناین های ناشی از گردوغباررود می

باشند. البته  اسیدیته )بیشتر قلیایی( لحاظتغییرات کمتری از 
های محلی ناشی از مناطق گردوغبارهای در برخی بررسی

 pH) اسیدی تا بازی، گستره تغییرات از انسان شدهکاری دست
 et alNikolay., ) گزارش شده است(، 1/8تا  6/4برابر 

های کانون کلسیم و منیزیوم در خاک سطحیمجموع  (.2021
. هرچند گستره تغییرات این نیز نسبتاً زیاد است مورد بررسی

 152و میانگین  685تا  5/3عامل شیمیایی زیاد )
نسبت جذب . مقدار زیاد سدیم، والان در لیتر( استاکیمیلی

درصد(،  5و درصد گچ قابل توجه ) (30تا مقدار بالا )سدیم 
خاکهای شور سدیک همراه با آهک   دهندهنشانتواند می

توان ناشی های سطحی را میباشد. گسترش این نوع از خاک
از گسترش غالب سازندهای آهکی و گچی در بیشتر مناطق 

بخشی از  رود کههای مورد بررسی دانست. انتظار میکانون
ناشی از  نزدیک و أمنشس دارای استان فارهای گردوغبار

غنی و منیزیوم  ، کلسیماز سدیم ،های محلی مورد بررسیکانون
 دیگردر ها قرار گیرند. و از نظر ترکیبی در گروه کربنات

حاوی  ،نزدیک أمنشهای با طوفاننیز مطالعات انجام شده 
های با ذرات غنی از پتاسیم، سدیم، منیزیم و آهن و طوفان

نیوم، کلسیم و غنی از یحاوی ذراتی غنی از آلوم ،دور أمنش
در مطالعات همچنین  (. et alLi ,.7102ت )اس شده بیانتیتانیم 

در سه  ،هاگردوغبارانجام شده در دشت خوزستان نیز ترکیب 
بندی شده ها تقسیمها و تبخیریها، سیلیکاتگروه کربنات

اطلاعات تحلیلی بدست آمده از  (. al., etJalali 2017است )
زدایی و تثبیت مناطق های بیابانتواند به برنامهاین تحقیق، می
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 وی فیزیک هایداده ترکیب باکمک کند.  گردوغبارتولید 
 ،و میزان بادبردگی بادی فرسایش ، سرعت آستانهشیمیایی

 بختگان و فراشبند دژگاه هایکانون که گرفت نتیجه توانمی
 فرسایش آستانه و بالا شوری شنی، بافت دلیل به ریزنی -

 و دارند قرار بادی فرسایش خطر بیشترین معرض در پایین،
. هستند خاک در زمینه حفاظت لازممدیریتی  اقدامات نیازمند
 پایداری از رسی، بافت دلیل به دشتزرین شهرپیر کانون

 مناسب مدیریت نیازمند همچنان اما است، برخوردار بیشتری
. است آن کیفیت حفظ و خاک تخریب از جلوگیری برای

 نیازمند نیز لارستان-خنج و سروستان-مهارلو هایکانون
 بادی فرسایش افزایش از تا هستند مناسب مدیریت و توجه

هایی که خاک سطحی در کانون .شود جلوگیری مناطق این در
درصد است  70تری دارد و درصد ماسه بیش از بافت سبک

و مقدار سیلت بیشتری دارند، سرعت آستانه فرسایش بادی 
هایی از کانون فراشبند( و هر چه درصد رس کمتر است )بخش

های خنج هایی از کفهبیشتر و درصد سیلت کمتر باشد )بخش
 آستانهدشت( سرعت زرین یرپشهرو لارستان و کانون 

شده  بیاندر دیگر مطالعات نیز . باشدمیفرسایش بادی بیشتر 
میکرون در خاک  75تر از هر چه درصد ذرات کوچککه 

در شرایط خشک  گردوغبارتولید  ظرفیتسطحی بیشتر باشد، 
 ,Noorzadeh ;2015Noorzadeh & Bahrami ) شودبیشتر می

2018Landy & .)  های راه گردوغباربرای تثبیت مناطق تولید
هایی که موجب روشمتعددی پیشنهاد و اجرا شده است. 

به  مؤثرهای توان روشمی ،شوندمیافزایش رطوبت خاک 
استفاده (.  2008Shao,  ;2003 .,et alCornelis) حساب آورد

یکی از راهکارهای مؤثر در  گردوغباراز پساب برای تثبیت 
عنوان یک ماده تواند بهکنترل این پدیده است. پساب می

های خشک و بیابانی استفاده شود و از زا برای خاکرطوبت
طریق افزایش رطوبت خاک، موجب کاهش توان حرکت 

. ( et al.,Li  ;2022 l.,et aNaeimi 2017) شود رگردوغباذرات 
د، بلکه باعث نکروش نه تنها به تثبیت خاک کمک می این

 .شودمحیطی و کاهش نیاز آبی نیز میبهبود شرایط زیست

در  گردوغبار دیتول یهاکانون یحاصل از بررس جینتا
 دیو تول یباد شیفرسا دهیکه پد دهدیاستان فارس نشان م

 ریبوده و تحت تأث یمسئله چندوجه کی گردوغبار
عوامل  نیا نیقرار دارد. مهمتر یدیاز عوامل کل یامجموعه

 ،یموجود در آن، سطح شور یماده آل زانیشامل بافت خاک، م
خاص، طور . بهباشدیخاک م ییایمیش باتیو ترک  pHزانیم

ماسه در  درصدبوده و  یتربافت سبک یکه دارا ییهاخاک
 شیبودن سرعت آستانه فرسا ترنییپا لیاست، به دل شتریآنها ب

قرار دارند. در  گردوغبار دیدر معرض خطر تول شتریب ،یباد
 لیبه دل رس،از  یو غن نیبا بافت سنگ ییهامقابل، خاک

از خود  یشتریب یداریپا ش،یدر برابر فرسا شتریمقاومت ب
نقش  زین یبر بافت خاک، وجود ماده آل علاوه .دهندینشان م

 فایذرات ا یبادبردگ زانیو م شیدر کاهش سرعت فرسا یمهم
در سطوح  ،دارد یادهیچیپ هایاثر زیخاک ن ی. شورکندیم
اما در سطوح  ابد،یکاهش  شیممکن است فرسا ،یشور نییپا

. ابدییم شیافزا شیاثر معکوس شده و فرسا نیبالا، ا
مرتبط  یباد شیفرسا شیخاک با افزا pHشیافزا ن،یهمچن

ها خاکدانه یداریذرات و کاهش پا یباعث پراکندگ رایاست، ز
 زانیخاک ازجمله م ییایمیش باتیترک ت،ی. در نهاشودیم

 رگذاریتأث دهیپد نیبر ا توانندیم زین میو سد میزیمن م،یکلس
مستعد  شتریب کیشور سد یهاکه خاکیطورباشند، به

دژگاه  یهاعوامل، کانون نیتوجه به ا با هستند. شیفرسا
بالا،  یو شور یبافت شن لیبه دل ریزنی -فراشبند و بختگان

قرار  گردوغبارو تولید  شیخطر فرسا نیشتریدر معرض ب
بافت  لیبه دل دشتنیزر ریکه کانون شهرپ یدارند، در حال

چالش،  نیمقابله با ا یدارد. برا یشتریب یداریپا ،یرس
 دهند،یم شیرا افزا خاککه رطوبت  ییهااستفاده از روش

ها تالاب حقابهحفظ منابع آب سطحی موقتی، توجه به مانند 
 یراهکار تواندیاستفاده از پساب، مهای آبگیر فصلی، و کفه

 طیخاک، به بهبود شرا تیعلاوه بر تثب رایمؤثر باشد، ز
و  کپارچهی تیریمد ن،ی. بنابراکندیکمک م زین یطیمحستیز

حفظ  یبرا ،یباد شیعوامل مؤثر در فرسا یتوجه به تمام
 .ستیمناطق ضرور نیدر ا گردوغبار دیخاک و کاهش تول

، برای مقابله مؤثر با فرسایش بادی، انجام تحقیقات همچنین
متقابل عوامل کلیدی  هایاثرچندوجهی با تمرکز بر تحلیل 

 سازی دقیق فرسایششش گیاهی، همراه با مدلپو ،خاک
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ضروری است تا بتوان درک جامعی از این  موضوعی، بادی
ثری ؤمپدیده به دست آورد و راهکارهای پیشگیرانه و ترمیمی 

 .درا توسعه دا
با توجه به پیچیدگی عوامل مؤثر در فرسایش بادی، 

ی، کلیدمتقابل عوامل  هایاثرباید بر تحلیل  آیندهتحقیقات 
مطالعات آزمایشگاهی ساختار خاک، ارزیابی نقش پوشش 

سازی فرسایش بادی تمرکز گیاهی و فعالیت میکروبی و مدل
بینی اثر تغییرات یندها و پیشاداشته باشد تا درک بهتری از فر

 .محیطی حاصل شود

در استان،  گردوغباربرای کاهش فرسایش بادی و 
د مناطق قرق، ترویج ها، ایجابازنگری در حقابه تالاب

های هوشمند برای کشاورزی حفاظتی، استفاده از سامانه

زایی سنتی با مشارکت پایش و اجرای عملیات مهار بیابان
 .شودهای عمومی پیشنهاد میعنوان توصیهجوامع محلی به

 
 تعارض منافع

 گونه تعارض منافع توسط نویسندگان بیان نشده است.هیچ
 

 سپاسگزاری
نابع ش میشناسایی و پا»پروژه برگرفته از نتایج  لهمقااین 

با پشتیبانی  ست کها «فارسهای روان استان و ماسه گردوغبار
ها و مراتع کشور در مرکز تحقیقات و تحقیقات جنگلسسه ؤم

از آموزش کشاورزی و منابع طبیعی فارس اجرا شده است. 
 م.یسپاسگزارسسه مزبور ؤمرکز و مهای همکاری
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