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 چکیده
و  وژییشرفت تکنول پبا توجه به ت. اس بیابانی منطقۀ این باد در زیاد بیانگر فعالیت ،دامغان یوجود ارگ دامغان در غرب پلایا

تواند ب ر می است. این تغییرات هتغییر کرد اراضی های گذشتۀهای زیادی از کاربریبخش ،اخیر چند دهۀطی  افزایش جمعیت

های ک اربری اراض ی نقش ه ابت دا ،. در ای ن پ هوهشاراضی اثر گذاشته و موجب تشدید فرسایش بادی شود زاییرسوبتوان 

ای از اراضی مرتع ی ملاحظهدهد که سطح قابل ها نشان مینقشهاین  مقایسۀنتایج حاصل از تهیه شد.  1382 و 1353های سال

طح س به اراضی مسکونی و ص نعتی تب دیل ش ده و  ،ند. همچنین بخشی از اراضی کشاورزیاشدهبه اراضی کشاورزی تبدیل 

اراضی ر در سه تیما ،منطقه یا رسوب سطحیخاك  از سپس ند.اشدهکوچکی از اراضی کشاورزی نیز به اراضی مخروبه تبدیل 

 پ نج)ب ا  و مرات   ان د( مرت   بوده)که سابقاً های کشاورزی جدیدزمین ،ند(اکردهکه کاربری خود را حفظ ) قدیمی کشاورزی

 براس ا میک رون  75و کمتر از 75-150-250-600-1180-2000های الکبا  ذرات خاك بندیدانه برداری شد.نمونه تکرار(

ب ا  ، چولگی، جورش دگی و کش یدگیذرات های میانگین قطرشاخص بررسی، وذرات  ۀهر کلا  اندازفراوانی وزن و درصد 

 میک رون 2000ز افراوانی ذرات با قطر کمت ر  براسا  اراضی زاییرسوبتوان  و بیارزیا GRADISTATEافزار استفاده از نرم

منطق ه را  زاییرس وبتوان هفت نقشه ارائه شده که  صورتبه. نتایج حاصل شدشخص م فرسایش( و مستعد حسا ذرات )

پ راکنش  دهندۀ، نش انمیکرون 2000مربوط به پراکنش ذرات دارای قطر بیشتر از  نقشۀ .کندیمان یب ذرات ۀدر هر کلا  انداز

 یس ۀو از مقا ادی هس تندیدار در برابر فرسایش ب ذرات ناپا دهندۀها نشاننقشه است. بقیۀذرات پایدار در برابر فرسایش بادی 

ی مرتع ی و های مربوط به پراکنش ذرات مشخص شد که بیشترین پراکنش ذرات ناپایدار در اراضنقشهکاربری اراضی با  ۀنقش

 گر دارند.بالاتری نسبت به دو تیمار دی زاییرسوبتوان  ،اراضی مرتعیبوده و  در اراضی کشاورزی ترین پراکنشکم

 .کاربری زمین، فرسایش بادی، زاییرسوبدامغان، ، پایداری ذرات های کلیدی:اژهو

                                                           
 نزدایی، دانشگاه سمناارشد بیابان آموخته کارشناسی. دانش1

 shimanikoo@profs.semnan.ac.ir /، نویسندۀ مسئولشناسی دانشگاه سمناناستادیار دانشکده کویر .2

 المللی بیابان دانشگاه تهراناستادیار مرکز تحقیقات بین .3

 استادیار دانشکده مناب  طبیعی دانشگاه کردستان .4

 سمنانشناسی دانشگاه موزشی دانشکده کویرآمربی  .5
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 مقدمه
ین را زم   ۀدرص  د اراض  ی ک  ر 40من  اطخ خش  ک ب  یش از 

درص د آن  20( ک ه 4200 ،و همک اران 1ان  ژ)گیرد میدربر

ای ای و اراض ی تپ ههای ماس هپهنهای، توسط دریاهای ماسه

و همک اران،  3ل ی؛ 1991، 2وارس ت پوشیده شده است )پ ای و

های کمربند بیابانی ایران در محدوده کهینا توجه بهبا  (.2002

عنوان ویهگ ی ب ارز ب هخش کی  ، پدیدۀدنیا قرار گرفته است

 (.2008رود )احمدی، شمار میدوسوم مساحت ایران به

غذایی برای م ردم جه ان  مین موادبا افزایش جمعیت، تأ

 ،کندی میمشکل اجتماعی خودنمای سئلۀعنوان یک مبهکم کم

اس ت غذایی در ارتباط مستقیم با کش اورزی  زیرا تولید مواد

وج ود ای ن دو  و خاك احتیاج دارد. اصلی آب که به دو مادۀ

 که همواره برای از بین بردن استثیر فرسایش عنصر تحت تأ

یش است که مبارزه ب ا فرس ا دلیل همینبه .کندیم عملها آن

، رف اهی) جه انی م ورد توج ه ق رار گرفت ه اس ت در سطح

به سرعت ، خود محل اولیۀ شده ازفاصلۀ خاك حمل (.2002

نش ینی ته دارد.بستگی  هاخاکدانه ذرات وو اندازه و وزن  باد

ک ه نی روی ثق ل بیش تر از نی روی  افت دمواد وقتی اتف ا  می

هوا باشد و ای ن اغل ب وقت ی اس ت ک ه  نگهداری ذرات در

 از س رعت ح د تریا سرعت آن به پایین قط  شود ادجریان ب

ن وع حرک ت  نوع رسوب همانند برسد. لازم برای حمل مواد

ن ده ذرات درش ت غلت شوند.براسا  اندازه و وزن ذرات می

 ش وند.به محض کاهش سرعت ب اد متوق م می ،روی سطح

قس مت  در ترجهشی درشت صورتبهمتوسط  ابعاد ذرات با

قس مت  در، های جهشی ریزت ردانه ی شنی وهابه باد تپه رو

 ۀه وا ت ا فاص ل معل خ در ذرات ریز گیرند.بادپناه آن قرار می

وقت باد قط   ند و هرشوزیادی از محل اصلی خود حمل می

، تر از حد لازم برای حم ل برس دشود یا سرعت آن به پایین

 (.2008، احمدی) یابندتدریج رسوب میبه

های ب  ر روی ش  اخص، (2000) 4ه  افمندر پهوهش  ی 

به شناسایی مناطقی ک ه در کان ادا  و کردهکیفیت زمین تمرکز 

                                                           
1. Zhang 

2. Pye and Tsoar  
3. Lee 

4. Huffman  

 داشت، پرداخت.در معرض فرسایش بادی و شور شدن قرار 

ب ا  درص د 11ک ه پوش ش خ اك در ح دود داد نشان نتایج 

ت بقای ای گی اهی و ورزی حفاظتی و م دیریاستفاده از خاك

ال ک اهش یافت ه س  10 ط یخطر فرسایش باد  و بهبود یافته

زار ثابت باقی از گندمدرصد  93خطر شوری خاك در  ت.اس

اف زایش  ر یک درص د آندرصد کاهش یافته و د 7در  ،مانده

 .یافته است

ثیر باف  ت خ  اك س  طحی و اهمی  ت ت  أ (2003) 5ه  وپی

ه ای پوشش گیاهی مختلم را روی فرسایش بادی در محیط

مورد مطالعه ق رار  BSNE بردارخشک با استفاده از نمونهنیمه

داد و ذرات جهشی و معلخ را در ارتفاعات مختلم از س طح 

ب ا س یلت ، این ذرات شامل ماس ه لس ی .زمین برداشت کرد

فیزیکی  پوستۀ، فیزیکی ضخیم سیلت با پوستۀ، ضخیم پوستۀ

 یابانی ض عیم و پوش ش گ را  بودن د.فرش بسن ، فلسی

ب ود هایی حلبیشترین مقدار رسوب از مناطخ ماسه لسی در م

رسوب و کمترین مقدار  ت باد قرار داشتدر جه که مستقیماً

ای ن نت ایج  .های با سطح ریگی و گرا  ن اچیز ب وداز محل

ی ک عام ل ب رای ک اهش  عنوانب هاهمیت پوش ش س طحی 

وسعت فرسایش بادی در ع وارض س طحی من اطخ خش ک 

 دهد.نشان می

دگ اه فرو در تحقیقی ک ه در مح دودۀ (2005) زادهشفی 

، ب ه بررس ی دادره( در جنوب غربی تهران انجام )امام خمینی

ه نش ان داد ک  . نتایجها در این محدوده پرداختانواع کاربری

، مرتعی، بایر، پنج نوع کاربری اراضی شامل اراضی کشاورزی

د سیسات در منطقه وجود دارد و مطالعات نشان دامتفرقه و تأ

ها تغییراتی داش ته ری، سطح این کاربسال گذشته 48که طی 

که حالی، دررا داشته سطح اراضی مرتعی کمترین تغییر است.

ض ی ب ایر و درصد کاهش یافته و به ارا 14اراضی کشاورزی 

فرسایش بادی نسبت به  . همچنینسیسات تبدیل شده استتأ

  برابر افزایش یافته است. 10حدود  ،1334سال 

نشان از  ،مغانارگ فعال دامغان در غرب پلایای داوجود 

 فعالیت شدید باد و فرسایش ب ادی ش دید در منطق ه اس ت.

در ط ی  ،ویهه از مرت   ب ه کش اورزیتغییر کاربری اراضی به

                                                           
5. Hupy,2003 
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لذا  در اراضی اطراف ارگ صورت گرفته است. های اخیردهه

ش هر در غ رب  ه اتغیی ر کاربریای ن  ارث، آدر تحقیخ حاضر

و تش دید  ارگ مذکوربرای ها آن زاییرسوببر توان  ،دامغان

فرسایش در این منطقه ک ه دارای اکوسیس تم بیاب انی اس ت، 

گرفته ، تغییرات صورتبدین منظور مورد بررسی قرار گرفت.

اسا  تغیی ر فراوان ی ذرات حس ا  و )بربندی خاك در دانه

میک رون  2000 کمت ر ازمستعد فرسایش بادی که دارای قطر 

ت ا  1353 اض ی از س الدر اثر تغیی رات ک اربری ار هستند(،

 .ارزیابی شد 1382
 هامواد و روش

 مورد مطالعه ۀمعرفی منطقـ 
، بخشی از حوزۀ آبخی ز بس تۀ دامغ ان در منطقۀ مورد مطالعه

غ رب ش هر  های الب رز اس ت ک ه درکوهوبی رش تهجن دامنۀ

 تا ᵒ 36 02'های جغرافیایی شمالی حد فاصل عرض دامغان و

'11 ᵒ36  02'رقی طول جغرافیایی شو ᵒ54  29'ت ا ᵒ54    واق

 ،. میزان متوسط بارش س الیانه در منطق ه(1)شکل  شده است

  کلیماتولوژی) توجه به آمار ایس تگاه هواشناس ی دامغ ان با

 5/104، (1389  1360) آماری سالۀۀ سیدر دور، سینوپتیک(

 گرادسانتی درجۀ 3/16، منطقه و متوسط دمای سالانۀ مترمیلی

 و هی ثان ب ر مت ر 73/4 ب اد س رعت نیانگی مهمچن ین . است

 متر بر ثانیه اس ت 8/26 ،منطقه در باد سرعت حداکثر متوسط

مرب  وط ب  ه واح  د  شناس  یزمین تش  کیلات .(2011 نیک  و،)

را  م ورد بررس ی ۀعرص  که تم امیسر ورفولوژی دشتژئوم

ک واترنری( ) های عهد حاضرجزء نهشته تماماً شود،شامل می

ها شوند. این نهشتهرا شامل می طح منطقهس هستند که تمامی

(، Qa1ای عه  د حاض  ر )رودخان  ههای نشس  تش  امل ته

های پادگان ههای آبرفتی )رسی( پست و شور یا ک ویر، نهشته

 .باشندمی( Qc) های رسی( و کفهQt2آبرفتی جوان )

 

 
 منطقۀ مورد مطالعهموقعیت  (:1) شکل

 

 مواد مورد استفادهـ 

دامغ  ان ب  ا  1382و  1353س  ال توپ  وگرافی  ایهنقش  ه از .1

س  ازمان  ش  ده توس  ط تهی  هترتیب ، ب  ه1:50000 مقی  ا 

اراض  ی  یک  اربر و س  ازمان جغرافی  ایی، نقش  ۀ بردارینقش  ه

ه وایی س ال  ه ایعکس(، 1395) شده توسط تیمورزادهتهیه

 و بازدیدهای صحرایی 1:5000 با مقیا  و با دقت بالا 1382

م ورد  مح دودۀ ی کاربری اراضی و تعی ینهانقشه برای تهیۀ

 (.4و  3 های)شکل شدمطالعه استفاده 

س ایر  واطلاع ات ایس تگاه س ینوپتیک دامغ ان  آمار و .2

ب رای بررس ی دم ا، ( 1390 )نیک و، اطلاعات موج ود دیگ ر

 استفاده قرار گرفتند. اقلیم مورد و بارندگی

       ARC GIS9.3 ،GRADISTATEافزارهای نرم .3

 روش کارـ 
ابتدا انتخاب تیمارها با توجه به هدف تحقیخ که بررس ی اث ر 

اس ت انتخ اب ش د، ل ذا  زاییرس وبتغییر کاربری بر توان 

 مس  کونی ح  ذف ش  د. س  پس ه  ای ب  ان، ص  نعتی وکاربری
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 و نقشۀ کاربری اراضی تهی ه، براسا  های صحراییبرداشت

ش د انج ام  سیستماتیک در سه تیم ار صورتبهرداری بنمونه

 هم هک ه  اراضی کشاورزی جدید اند از:عبارت)این تیمارها 

 اراضی کشاورزی قدیمی اند؛داشتهکاربری مرتعی  ،در گذشته

 و اراضی مرتع ی اندنداشتهکنون تغییر کاربری که از گذشته تا

در بازه زم انی م ورد مطالع ه تغیی ر نک رده ها آن که کاربری

پنج تک رار از  با ،ذکورهای مرخاك در تیما هاینمونه است(.

که یص ورتبهمتری از س طح زم ین س انتی 10عمخ صفر ت ا 

نمونه ب ا  15مجموع  در وشد  برداشت ،هم نخوردهخاکدانه ب

 با استفادهها آن مختصات جغرافیایی مربوط بهمشخص کردن 

 (.2 )ش کل ش د تهیه برای مطالعه و تحقیخ ،GPSدستگاه  از

سیس تماتیک در س ه تیم ار  ص ورتبهبرداری نمون هپ س از 

اراضی کشاورزی جدید، اراضی کشاورزی قدیمی و اراضی )

ها به آزمایشگاه انتقال داده شد و با اس تفاده از نمونه ،مرتعی(

، 150، 250، 600، 1180، 2000ه ای الکدستگاه شیکر و ب ا 

 90دقیق ه و ب ا س رعت 5میکرون، به مدت  75و کمتر از  75

ش  دند و محت  وای رس  وبات  ه ال  کدرص  د ق  درت دس  تگا

 .دقت وزن شدمانده در هر الک بهباقی

 ۀدهنددارند، نش انمیکرون  2000قطر بیشتر از  ذراتی که

می زان  هس تند. )ذرات مقاوم در برابر فرسایش( میزان کلوخه

 میک رون 2000بقیه ذرات یعن ی ذرات دارای قط ر کمت ر از 

ایی )مس  تعد و حس  ا  در براب  ر فرس  ایش ب  ادی ب  ا توان  

س پس ب ا  .دش وحس ب درص د محاس به میبر (زاییرسوب

مورد تجزیه وتحلیل ق رار  GRADISTAT افزاراستفاده از نرم

ها در جورشدگی انتش ار ان دازه ذرات، ۀدازان میانگین ه،گرفت

به یک طرف میانگین اطراف میانگین، چولگی تقارن یا انتشار 

نگین مش خص ها در رابطه با می ادانهتمرکز و کشیدگی درجه

های پ راکنش نقش هبن دی، اسا  نتایج حاص ل از دانهبر شد.

)شامل هفت نقشه و با توج ه ب ه  های مختلمذرات با اندازه

ب ا  بندی ذرات(،دانهشده برای بررسی استفاده هایتعداد الک

 مناس  بی ابی درونو روش  ARC GISاف زار از نرم اس تفاده

اس  ا  برمناس  ب  ی  ابیدرونانتخ  اب روش ش  ود. رس  م می

و بیش ترین ض ریب  (1RMSE) مربعات کمترین خطای ریشۀ

                                                           
1. Root Mean Square Error 

ه ای تخمین ی انج ام دادهه ای موج ود و دادههمبستگی بین 

 ش ده،تهیه هاینقش هین ب (. از 2013 )حس نی پ اك، شودمی

میک  رون، گوی  ای  2000ت  ر از بزرگ پ  راکنش ذراتِ نقش  ۀ

ها نقش ه پراکندگی ذرات پای دار در براب ر فرس ایش و س ایر

دهن د پراکنش ذرات حسا  و مستعد فرس ایش را نش ان می

 (.2008 ،احمدی ؛1941، 3بگنولد ؛1950 ،2)شپیل

 ذرات میانگین اندازۀ

 
1 n

xi
m

n

 

ای ن  ذرات رسوب است. ۀقطر میانگین، حد متوسط انداز

ب ه مق ادیر قط ر میان ه  قطر در رسوبات ماسه بادی، معم ولاً

 .نزدیک است

m: میانگین قطر ذرات 

iXقطر ذرات : 

 n: تعداد ذرات 

 شدگیجور

رس وب و  دهندۀاخصی است ک ه یکن واختی ذرات تش کیلش

 هد.ددور و نزدیک بودن قطر نمونه حول قطر میانه را نشان می

ای های ماس هعددی شاخص جورشدگی برای اغلب تپهمقدار 

، ان  واع (1) اس  ت. در ج  دول φ 26/0- 55/0 جه  ان، ح  دود

حسب میزان انحراف معیار رسوب توس ط جورشدگی ذرات بر

 (.2005)احمدی،  فولک نشان داده شده است
 انواع جورشدگی ذرات رسوب(: 1)جدول 

 انواع جورشدگی ذرات رسوب
عددی میزان انحراف  دامنۀ

 فی برحسبمعیار رسوب 

 >35/0SD جورشدگی بسیار خوب

 SD <35/0 >5/0 جورشدگی خوب

 SD <5/0 >71/0 ا متوسطجورشدگی خوب ت

 SD <71/0 >1 جورشدگی متوسط

 SD <1 >2 جورشدگی بد

 SD <2 >4 جورشدگی بسیار بد

 SD> 4 نهایت بدجورشدگی بی

 1974٫Folk  منب :  

 

                                                           
2. Chepil 

3. Bagnold 
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 برداری(: موقعیت نقاط نمونه2)شکل 

 

 شاخص چولگی
کن د ک ه توس ط منحنی توزی   ذرات را بی ان می ،شدگیکج

همین دلی  ل در ب  هش  ود. توزی    مش  خص می منحن  ی دنبال  ۀ

شدگی صفر است. اگ ر منحن ی های متقارن، مقدار کجمنحنی

راست باشد، به طرف رسوبات ریزدان ه  سمتبهدارای دنباله 

شدگی مثبت متمایل است و اگر منحنی دارای دنباله ب ه و کج

ش دگی درش ت و کجرسوبات دانه سمتبهطرف چپ باشد، 

مطالع ه و بررس ی  ،طور کل یبنابراین ب ه .منفی متمایل است

که این  گیردصورت میها آن شدگی منحنی از روی دنبالۀکج

رسوب یا سن   دهندۀئله در ارتباط با اندازۀ ذرات تشکیلمس

س وبی های رشدگی برای تحلیل و تفسیر محیطکجاست. لذا 

نق  ل ش  ده اس  ت، اس  تفاده وو فراین  دهایی ک  ه باع    حمل

همراه ش دگی ذرات رس وب ب هکجبن دی اع طبقهانو شود.می

 نشان داده شده است. (2) در جدولها آن عددی دامنۀ
 شدگی ذرات رسوب(: انواع کج2) جدول

 عددی دامنۀ شدگی ذرات رسوبانواع کج

 SK <3/0 >1  ذرات ریزدانه سمتبهشدگی زیاد کج

 SK <1/0 >3/0  ذرات ریزدانه سمتبهشدگی کج

 -SK <1/0 >1/0  متقارن قریباًشدگی تکج

 -SK <3/0 > -1/0  دانهذرات درشت سمتبهشدگی کج

 -SD >1<  -3/0 دانهذرات درشت سمتبهزیاد  شدگیکج

 1974٫Folk  منب :

 

 کشیدگی
های مختل م جمعیتتوزی  فراوانی  دهندۀاناین شاخص نش

اطلاع ات  ،میانگین است. این منحنی ذرات رسوب نسبت به

ذرات ب  ه محق  خ  ۀدی در رابط  ه ب  ا جورش دگی و ان  داززی ا

دهد. این اطلاعات برای تعبیر و تفس یر مح یط رس وبی و می

از اهمی  ت زی  ادی  ،یگذارهمچن  ین فراین  دهای رس  وب

 (.3برخوردار است )جدول 
 انواع کشیدگی ذرات رسوب (:3) جدول

 عددی دامنۀ انواع کشیدگی ذرات رسوب

 67/0 < بسیار پهن

 KU <67/0 >9/0 پهن

 KU <9/0 >11/1 متوسط

 KU <11/1 >5/1 کشیده

 KU <5/1 >3 بسیار کشیده

 3> نهایت کشیدهبی

 1974٫Folk  منب :  

 

 نتایج

 1353سال  کاربری اراضی تهیۀ نقشۀ
ب ان،  پ نج ک اربری، شوددیده می (3شکل )طور که در همان

 و اراض ی مناطخ صنعتی، مناطخ مسکونی، اراضی کش اورزی

ش  ود ک  ه دو ک  اربری اراض  ی میدر منطق  ه دی  ده  مرتع  ی

 .شوندمیکشاورزی و مرتعی بیشترین سطح منطقه را شامل 
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 1382کاربری اراضی در سال 
 ده د.را نش ان می 1382سال کاربری اراضی  نقشۀ( 4شکل )

، نش ان 1353کاربری اراض ی س ال  مقایسۀ این نقشه با نقشۀ

ب ه  ،اس ت ف زایش یافت هراضی کشاورزی ادهد که سطح امی

به اراضی کشاورزی تب دیل  ای که سطح زیادی از مرات گونه

همچن ین  اراضی مرتعی ک اهش یافت ه اس ت. لذا سطح شده،

ای از اراضی کشاورزی به باغ ات تب دیل سطح قابل ملاحظه

، در زاییرس وباند که با توجه به حداقل بودن توان ایی شده

ص ورت بهدر نهای ت،  .ن دگیرنمیاینجا م ورد بررس ی ق رار 

س طو  ک وچکی از اراض ی کش اورزی ب ه اراض ی  ،پراکنده

ای ب ودن و کوچ ک نقط هدلیل اند که ب هشدهمخروبه تبدیل 

 زاییرس وبتوانن د نق ش چن دانی در ها، نمیبودن سطح آن

 .نداهلذا مورد مطالعه قرار نگرفت ،داشته باشند

 
 5313 کاربری اراضی در سال (: نقشۀ3) شکل

 
 1382 کاربری اراضی سال نقشۀ (:4) شکل

 

 بندیدانه
سیس تماتیک در س ه تیم ار  ص ورتبهبرداری نمون هپ س از 

اراضی کشاورزی جدید، اراضی کشاورزی قدیمی و اراضی )

اس تفاده از ب ا انتقال داده شد و  ها به آزمایشگاهنمونهمرتعی( 

، 150، 250، 600، 1180، 2000ه ای دستگاه شیکر و ب ا الک
 90دقیق ه و ب ا س رعت 5میکرون، به مدت  75و کمتر از  75

مان ده گاه الک شد و محتوای رسوبات باقیدرصد قدرت دست

 ،9ت ا  4ول و اطلاعات در جد گردیددقت وزن در هر الک به

 شد. آوردههای هر تیمار برای نمونه
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 رات ناپایدار(م )ذرزی قدیهای کشاوهای زمیننمونهنتایج آنالیز الک خشک برای  (:4) جدول

ذرات  ۀانداز
 )میکرون(

اول  مونۀن
 )گرم(

 درصد
دوم  نمونۀ
 )گرم(

 درصد
سوم  نمونۀ
 )گرم(

 درصد
چهارم  نمونۀ

 )گرم(
 درصد

پنجم  ۀنمون
 )گرم(

 درصد

2000-1180 23 7/21  38 6/26  37 6/33  51 8/20  23 7/23  

1180-600 20 9/18  32 4/22  34 9/30  81 1/33  23 7/23  

600-250 19 9/17  27 9/18  21 1/19  55 4/22  18 6/18  

250-150 12 3/11  16 2/11  8 3/7  20 2/8  13 4/13  

150-75 19 9/17  18 6/12  5 5/4  20 2/8  13 4/13  

Pan 13 3/12  12 4/8  5 5/4  18 3/7  7 2/7  

 100 97 100 245 100 110 100 143 100 106 جم 
 

 ذرات پایدار() های کشاورزی قدیمهای زمیننمونهرای نتایج آنالیز الک خشک ب (:5) جدول
 گرم() نمونۀ پنجم گرم() نمونۀ چهارم گرم() نمونۀ سوم گرم() نمونۀ دوم گرم() نمونۀ اول میکرون() اندازه ذرات
2000< 931 978 673 1197 846 

 

 اپایدار(ذرات ن) های کشاورزی جدیدنزمیهای نمونهنتایج آنالیز الک خشک برای  .6جدول

ذرات  ۀانداز
 )میکرون(

 نمونۀ اول
 )گرم(

 درصد
 نمونۀ دوم
 )گرم(

 درصد
 نمونۀ سوم
 )گرم(

 درصد
 نمونۀ چهارم
 )گرم(

 درصد
 نمونۀ پنجم
 )گرم(

 درصد

2000-1180 73 8/31  73 21 91 2/19  25 3/22  63 4/17  

1180-600 68 6/29  94 27 145 5/30  32 6/28  94 26 

600-250 54 5/23  64 4/18  134 2/28  28 25 89 6/24  

250-150 26 3/11  48 8/13  60 6/12  14 5/12  62 1/17  

150-75 8 5/3  45 9/12  32 7/6  8 1/7  39 8/10  

pan 0.9 4/0  24 9/6  13 7/2  5 5/4  15 1/4  

 100 362 100 112 100 475 100 348 100 229.9 جم 
 

 ذرات پایدار() های کشاورزی جدیدنهای زمینمونهنتایج آنالیز الک خشک برای  (:7) جدول
 )گرم( نمونۀ پنجم )گرم( نمونۀ چهارم )گرم( نمونۀ سوم )گرم( نمونۀ دوم )گرم( نمونۀ اول اندازه ذرات )میکرون(

2000< 1354 1486 674 1423 1080 
 

 رات ناپایدار(ی )ذهای مرتعهای زمیننمونهنتایج آنالیز الک خشک برای  (:8) جدول

ات ذر اندازۀ
 )میکرون(

 نمونۀ اول
 )گرم(

 درصد
 نمونۀ دوم
 )گرم(

 درصد
 نمونۀ سوم
 )گرم(

 درصد
 نمونۀ چهارم
 )گرم(

 درصد
 نمونۀ پنجم
 )گرم(

 درصد

2000-1180 20 2/%15  56 4/%18  100 9/%25  161 7/%34  150 1/%42  

1180-600 37 %28  76 9/%24  118 6/%30  155 4/%33  136 2/%38  

600-250 38 8/%28  87 5/%28  92 8/%23  94 3/%20  43 1/%12  

250-150 20 2/%15  51 7/%16  38 8/%9  32 9/%6  11 1/%3  

150-75 12 1/%9  27 9/%8  23 %6  17 7/%3  8 2/%2  

pan 5 8/%3  8 6/%2  15 9/%3  5 1/%1  8 2/%2  

 100 356 100 464 100 386 100 305 100 132 جم 
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 ذرات پایدار() های مرتعیهای زمیننمونهنتایج آنالیز الک خشک برای  (:9) جدول

 )گرم( نمونۀ پنجم )گرم( نمونۀ چهارم )گرم( نمونۀ سوم )گرم( نمونۀ دوم )گرم( نمونۀ اول اندازه ذرات )میکرون(

2000< 64 380 254 586 322 

 

 GRADISTATE افزارنرم اساسبرسنجی تجزیه و تحلیل دانه

آمده از قس مت دس تبهاع داد  ،در این قس مت از پ هوهش

م ورد  GRADISTATEاف زار بندی را ب ا اس تفاده از نرمدانه

بررسی قرار داده و چه ار پ ارامتر آم اری می انگین، انح راف 

 میانگین دادیم.را مورد مطالعه قرار  کشیدگیمعیار، چولگی و 

ها در اط راف جورشدگی انتش ار ان دازهمتوسط ذرات،  اندازۀ

ب ه ی ک ط رف می انگین و انتش ار  چولگی تقارن یا میانگین،

ها در رابط ه ب ا می انگین را نش ان تمرکز دانهکشیدگی درجه 

 اراضی کشاورزی) آمده برای سه تیماردستبهنتایج  .دهندمی

در ه ا آن که ک اربری ت امر، جدید اراضی کشاورزی، قدیمی

، نشان 15تا  10در جداول ( ی دورۀ مورد مطالعه ثابت بودهط

 .ستا داده شده
 

 های کشارزی جدیدها در زمیننمونهپارامترهای آماری  (:10) جدول

 میانگین جورشدگی چولگی کشیدگی نمونه ۀشمار

 ماسه درشت جورشدگی متوسط ذرات ریزدانه سمتبه شدگیکج پهن 1

 ماسه متوسط جورشدگی خوب ذرات ریزدانه سمتبهزیاد  شدگیکج متوسط 2

 ماسه درشت جورشدگی متوسط ات ریزدانهذر سمتبه شدگیکج پهن 3

 ماسه درشت جورشدگی خوب ذرات ریزدانه سمتبه شدگیکج پهن 4

 ماسه متوسط جورشدگی متوسط ذرات ریزدانه سمتبه شدگیکج پهن 5

 

 های کشاورزی جدیدی پارامترهای آماری در زمینکمّ ۀمحاسب (:11) جدول

 میکرون() پارامتر آماری

 نمونه ۀشمار
 (Ku) کشیدگی (SK) چولگی (SDI) جورشدگی (Xi) انگینمی

1 8/674 987/0 269/0- 776/0 

2 9/446 654/0 330/0- 920/0 

3 7/531 875/0 221/0- 895/0 

4 2/532 542/0 263/0- 877/0 

5 449 953/0 121/0- 806/0 

 854/0 -240/0 802/0 92/536 میانگین هر پارامتر

 

 های کشارزی قدیمها در زمیننمونهترهای آماری پارام (:12) جدول

 شماره 
 میانگین جورشدگی چولگی کشیدگی

 نمونه

 ماسه متوسط جورشدگی بد   ذرات ریزدانه سمتبه شدگیکج متوسط 1

 ماسه متوسط  جورشدگی متوسط  ذرات ریزدانه سمتبهزیاد  شدگیکج متوسط 2

 ماسه درشت جورشدگی بد ریزدانهذرات  سمتبهزیاد  شدگیکج متوسط 3

 ماسه درشت جورشدگی متوسط ذرات ریزدانه سمتبهزیاد  شدگیکج کشیده 4

 ماسه متوسط    جورشدگی بد ذرات ریزدانه سمتبهزیاد  شدگیکج پهن 5
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 های کشاورزی قدیمی پارامترهای آماری در زمینکمّ محاسبۀ (:13) جدول

 میکرون() پارامترآماری

 

 مونهن شمارۀ

 (Ku) کشیدگی (SK) چولگی (SDI) جورشدگی (Xi) میانگین

1 2/354 231/1 223/0- 939/0 

2 1/456 954/0 369/0- 939/0 

3 6/679 154/1 399/0- 994/0 

4 7/511 874/0 422/0- 184/1 

5 7/444 987/1 309/0- 899/0 

 991/0 -344/0 24/1 26/489 میانگین هر پارامتر

 

 های مرتعیها در زمیننمونهپارامترهای آماری  (:14) جدول

 میانگین جورشدگی چولگی کشیدگی نمونه ۀشمار

 ماسه متوسط جورشدگی بد دانهدرشتذرات  سمتبه شدگیکج پهن 1

 ماسه متوسط جورشدگی بد تقریبا متقارن شدگیکج پهن 2

ه درشتماس جورشدگی بد دانهدرشتذرات  سمتبهزیاد  شدگیکج متوسط 3  

 ماسه درشت جورشدگی بد دانهدرشتذرات  سمتبهزیاد  شدگیکج متوسط 4

 ماسه درشت جور شدگی متوسط دانهدرشتذرات  سمتبهزیاد  شدگیکج کشیده 5

 

 های مرتعیی پارامترهای آماری در زمینکمّ محاسبۀ (:15) جدول

 میکرون() پارامتر آماری 

 

 نمونه ۀشمار

 (Ku) کشیدگی (SK) چولگی (SDI) گیجورشد (Xi) میانگین

1 5/454 565/2 143/0- 872/0 

2 7/473 575/2 094/0- 823/0 

3 7/590 584/2 309/0- 910/0 

4 8/741 206/2 334/0- 911/0 

5 1/919 983/1 383/0- 251/1 

 953/0 -252/0 382/2 96/635 میانگین هر پارامتر

 

، GRADISTATEر اف  زاج حاص  ل از نرمیاس  ا  نت  ابر

 92/536 های کشاورزی جدی دن قطر ذرات برای زمینیانگیم

و ب رای  میکرون 26/489 های کشاورزی قدیمزمین، میکرون

ض  ریب  .دمحاس  به ش  میک  رون  96/635اراض  ی مرتع  ی

ق دیمی و اراض ی ، جدی د جورشدگی برای سه تیمار م زارع

 ،382/2 و 24/1،  802/0 ترتیب براب  ر اس  ت ب  امرتع  ی ب  ه

، -240/0 ریب چولگی نیز برای اراضی کش اورزی جدی دض

 و برای اراض ی مرتع ی -344/0 کشاورزی قدیم برای اراضی

اراض  ی  درهمچن  ین ض  ریب کش  یدگی  ،میک  رون -252/0

در و  991/0 کش  اورزی ق  دیمدر ، 854/0 کش  اورزی جدی  د
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 د.ش محاسبه 953/0 اراضی مرتعی

ه ای مینچ ولگی در ز ،آی دمیطور که از نت ایج برهمان

نش ان از ع دم ذرات ریزدان ه اس ت ک ه  س متبهکشاورزی 

ن متف اوت در آ و ذرات با قطره ای باشدمی یکنواختی ذرات

کمتر  ذرات توسط باداین است که  دهندۀوجود دارد که نشان

ه ای مرتع ی دارای چ ولگی از طرفی زمین حمل شده است.

 ج ودو دهندۀهستند که ای ن نش ان دانهدرشتذرات  سمتبه

نش ده و ذرات و ذرات درشت حمل منطقهدر فرسایش بادی 

 ند.هست شدهریز حمل

آی د میتایج حاصل از پارامتر جورش دگی برهمچنین از ن

ه های کشاورزی بهت ر اس ت و هرچ که جورشدگی در زمین

ش و حمل ذرات توسط فرسای باشد، شدگی ذرات بیشترجور

ای جورش دگی رهای مرتع ی دازمیناز طرفی  باد کمتر است.

در دارای فرسایش ب ادی  وجود دهندۀبد هستند که این نشان

 است.منطقه 

بنـدی دانه مناطق حساس به فرسـای  بـر پایـۀ تعیین

 (زاییرسوبپتانسیل ) ذرات

حرک ت ذرات توس ط ب اد  یک یزیو ف یکین امید یهایبررس

 یش کل انتق ال یدارا ،مختلم ینشان داده که ذرات با قطرها

ن باد یمع یهابا سرعت، ک از صور حملیده و هربو یمتفاوت

 ۀی دانه در انتقال ذرات و بر پا ر اندازۀیتأث ۀیبر پا انطبا  دارد.

آورده ش ده  (16) ج دولکه در  هادانه رات اندازۀییحدود تغ

ز ال ک خش ک در ه ر یدست آم ده از آن البه یهاهداد، است

ه ا آن ارزشد و خط وط ه مش  یبندکلاسه، اندازه محدودۀ

 د.یرسم گردیابی کریجین  روش درون براسا 

 
 هانمونهنتایج آنالیز الک کل  (:16) جدول

15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 شماره نمونه

الک اندازۀ   

5/47  50 7/39  5/55  7/32  9/74  7/92  7/58  81 5/85  7/89  83 5/82  2/87  8/89  2000<  

1/22  3/17  6/15  2/8  2/10  4/4  6/1  9/7  4 6/4  4/2  5/3  7/4  4/3  2/2  2000-1180  

1/20  7/16  4/18  1/11  9/18  5/6  1/2  6/12  1/5  3/4  4/2  6/5  9/3  9/2  9/1  1180-600 

3/6  1/10  4/14  7/12  4/19  2/6  8/1  7/11  5/3  4/3  9/1  8/3  3/3  4/2  8/1  600-250 

6/1  4/3  9/5  4/7  2/10  3/4  9/0  2/5  6/2  6/1  4/1  4/1  2 4/1  2/1  250-150 

2/1  8/1  6/3  9/3  1/6  7/2  5/0  8/2  5/2  5/0  4/1  4/1  2/2  6/1  8/1  150-75 

2/1  5/0  3/2  2/1  6/2  1 3/0  1/1  3/1  1/0  7/0  2/1  5/1  1/1  3/1  pan 

 

 

 
 میکرون 1180-2000 درصد توزیع ذرات نقشۀ (:7) شکل         متر(میلی 2) میکرون 2000درصد توزیع ذرات بیشتر از  (: نقشۀ6) شکل    
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 میکرون 250-600 درصد توزیع ذرات (: نقشۀ9) شکل                  میکرون 600-1180 درصد توزیع ذرات نقشۀ (:8) شکل

 
 میکرون 75-150 درصد توزیع ذرات (: نقشۀ11) شکل                   میکرون150-250 درصد توزیع ذرات ۀنقش (:10) شکل 

 
 Pan ع ذراتدرصد توزی ۀنقش (:12) شکل

 

منتج  ،شدهمیتعر یهادانه در محدوده اندازۀ زیآنال مطالعۀ

 ۀهای مختلم ان دازکلا در  زاییرسوبتوان  ۀبه هفت نقش

و با اس تفاده  ARC GIS9.3در محیط  هان نقشهید. اش ذرات

ه ا ریجین  که در مقایسه با س ایر روشیابی کاز روش درون

RMSE  همبس تگیو بیشترین ضریب خظا کمتر (R)  را ب ین

 نقشۀ .دهد، ترسیم شدندهای موجود و تخمینی نشان میداده

 میک رون 2000مربوط به پراکنش ذرات دارای قطر بیش تر از 

پراکنش ذرات پایدار در برابر فرس ایش  ۀدهندنشان (6 شکل)
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ذرات ناپای دار در براب ر  دهندۀها نشانبادی است و بقیۀ نقشه

 طور ک ه در ش کلهمان ،بر این اسا  .فرسایش بادی هستند

با قطر توزی  ذرات  از مقایسۀ دو نقشۀ ،شود( مشاهده می13)

ای ن نتیج ه  ،ک اربری اراض ی میکرون و نقشۀ 2000بیش از 

دارای  ،ندشود که مناطقی که اراضی کشاورزی داراستنباط می

 توجهی از ای ن ذرات هس تند و طب خ نظ ر ش پیلدرصد قابل

ای ن اراض ی در  (،2008) و احمدی (1941) ، بگنولد(1950)

گونه عملی ات ند و نیازی به هیچپایدار کاملاً ،مقابل فرسایش

اراض ی مرتع ی دارای  ،ولی با توجه به نقشه ،حفاظتی ندارند

در مقابل فرسایش  ،نتیجه؛ درهستند درصد کمی از این ذرات

البت ه ذک ر  به عملیات حفاظتی دارن د. و نیاز نداادی حسا ب

دارای ذرات ری ز  ایمنطق هاگ ر این نکته ضروری است ک ه 

بلک ه پتانس یل  ،داردن فرس ایش ب ادی بیش تری  الزاماً ،باشد

 بیشتری برای تولید رسوب دارد.

 

 
 منطقۀ مورد مطالعه کاربری اراضی ۀنقش: و سمت چپمیکرون  2000توزیع ذرات با قطر بیشتر از  ۀنقش مقایسۀسمت راست:  (:13) شکل

 

 بحث گیری وتیجهن
آمده از آزمایش الک خش ک و دستبهبا توجه به قطر ذرات 

ح دود  ۀی دان ه در انتق ال ذرات و ب ر پا ۀر ان دازیتأث ۀیبر پا

ز ال ک یآمده از آن الدس تبه یه اداده، هارات اندازه دانهییتغ

ش دند و خط وط  یبندکلاس ه، اندازه ۀخشک در هر محدود

من  اطخ حس  ا  ب  ه  ۀنقش   د وی  رس  م گرده  ا آن ارزشه  م

توزی   ذرات ب ا قط ر  ۀدو نقش ۀاز مقایس .دشفرسایش رسم 

ای ن نتیج ه  ،ری اراض یبک ار ۀمیکرون و نقش 2000بیش از 

دارای  ،نددارشود که مناطقی که اراضی کشاورزی استنباط می

توجهی از ای ن ذرات هس تند و طب خ نظ ر آق ای درصد قابل

ند و نیازی به پایدار کاملاًشپیل این اراضی در مقابل فرسایش 

 ،ول ی ب ا توج ه ب ه نقش ه ؛گونه عملیات حفاظتی ندارندهیچ

جه در درنتی ،نداز این ذراتاراضی مرتعی دارای درصد کمی ا

نی از ند و به عملی ات حف اظتی امقابل فرسایش بادی حسا 

و  نتایج حاصل با نت ایج حاص ل از مطالع ات احم دی دارند.

شاخص الگوی  تندکه اظهار داش تسهمسو (2005) همکاران

ثیر ش  رایط اس  تفاده از اراض  ی کش  اورزی أکش  ت تح  ت ت  

وم ک ه ب دین مفه  ؛ثر باشدؤن متواند در روند تخریب زمیمی

ویهه رزی ک ه زی ر پوش ش گیاه ان دائم ی ب هاراضی کش او

من اب  خ اك حفاظ ت ک رده و بهت ر از  طبعاً ،درختان هستند

رزمین در کش  اورزی ثیر را در رون  د تخری ب س أکمت رین ت 

ویهه اگر در ش رایط نامناس ب که کشت دیم بهدرحالی، دارند

ثیر را در أثیر حفاظتی و بیشترین تأکمترین ت، شیب انجام شود

فرس ایش خ اك را  ۀتخریب سرزمین داشته و بالاترین درج 

 اف زارهمچنین با بررسی نتایج حاصل از نرم آورد.وجود میبه

GRADISTATE  1000ذرات با قط ر بیش تر از  هآید کمیبر 

کمتر از اراضی کشاورزی جدید و  ،میکرون در اراضی مرتعی

های اراضی مرتعی حساسیت خاك ،به بیانی دیگر ؛قدیم است

زیرا ذرات دارای قطر کمتر  ،بیشتری نسبت به فرسایش دارند
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الایی نس بت ب ه فرس ایش از حسایست ب  ،میکرون 1000از 

مطابقت  (2012) با نتایج محمودآبادیاین نتایج  د.نبرخوردار

های موجود ترین خاکدانهبزرگ ۀاندازاظهار داشت  وی .دارد

که ب ا طوریبه رد،فرسایش دا نقش مهمی در کنترل، در سطح

داری طور معن یذرات شدت فرسایش بادی ب ه ۀافزایش انداز

بن  دی ذرات از نت  ایج حاص  ل از آن  الیز دانه یاب  د.ک  اهش می

ه  ای کش  اورزی و دارای ک  ه جورش  دگی در زمینآی  د میبر

ه  ای لخ  ت و ب  دون خاك ،اراض  ی مرتع  ی از پوش  ش بهت  ر

فرس ایش و  چه جورش دگی ذرات بیش تر،پوشش است و هر

های مرتعی زمین ،از طرفی .حمل ذرات توسط باد کمتر است

این  ۀدهندهستند که این نشان یدارای جورشدگی بد و ضعیف

ذرات  ای ک هگون هبه دارد،ب ادی فرس ایش  ،که منطق هاست 

ای ن  .اندشدهحمل  توسط باد نشده و ذرات ریز درشت حمل

در دش ت ی زد ک ه وض عیت  (2009) نتایج با نتایج حی دری

 .ها را متوسط ارزیابی کرد، مطابقت داردونهجورشدگی نم
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Abstract 

The presence of Damghan Erg in West of Damghan Playa indicates high wind activity in this desert 

region. Due to technological advances and population growth in recent decades, large parts of past 

land uses have changed. These changes can exacerbate wind erosion and affect lands sedimentation. In 

this study, first, the land use maps of years 1974 and 2003 were prepared. The comparison of these 

maps shows that a significant area of rangelands have been converted to agricultural lands. Also, part 

of the agricultural lands has been converted to residential and industrial lands and a small area of 

agricultural lands has been dilapidated. The soil or surface sediment were sampled in three treatment 

as old agricultural lands (that they have preserved their use), new agricultural lands (that they were 

formerly rangelands) and ranelands (with five replications). Soil particles grading have been studied 

by sieves of 2000,1180,600,250,150,75 and less than 75 micron based on the weight and frequency 

percent of each particle size class and indicators of particle (diameter mean, skewness, sorting and 

elongation) were specified using software GRADISTATE. At last, land sedimentation assessment was 

identified based on the abundance of particles with a diameter less than 2000 micron (susceptible to 

erosion). The results have been prepared as 7 maps that they express region sedimentation in each 

particle size class. Particles dispersion map with diameter larger than 2000 micron indicates stable 

particle dispersion against wind erosion and other maps show unstable particles dispersion. Comparing 

the land use map with particles dispersion maps show that the most unstable particles dispersion is in 

rangelands, the least dispersion of them is in agricultural land and rangelands have more sedimentation 

than the other treatments. 

Keywords: particle stability, Damghan, sedimentation, wind erosion, land use. 
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