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پذیری بادی در بخشی از اراضی شرق دریاچه ارومیه و بررسی تعیین فرسایش

 های فیزیکی و شیمیایی خاکارتباط آن با ویژگی
 

 5اسدزاده، فرخ 4، محمدعلی قربانی3، محمدرضا نیشابوری2، عباس احمدی*1بیژن راعی

 

 (17/06/1398: پذیرش تاریخ 29/02/1398: دریافت تاریخ)

 چکیده

 وجود به در سطح زمین شور ریزدانه رسوبات از بستری و خشک ارومیه دریاچه آبی عرصه از زیادی بخش اخیر، هایدرسال

-ویژگیپذیری بادی و رابطه آن با منظور بررسی فرسایشبهاین پژوهش  .باشندمی بادی فرسایش مستعد بسیار که آمده

ای با منطقهاز  نمونه خاک 96انجام شد. در مجموع  بخشی از اراضی شرق دریاچه ارومیهفیزیکی و شیمیایی خاک در های 

-. فرسایشگردیدآوری با استفاده از روش تصادفی نظارت شده جمع متری خاکسانتی 5هکتار از عمق  414000 مساحت

تعیین  متر برثانیه( 15و  1/14، 5/12، 11، 5/9تحت پنج سرعت باد مختلف ) با استفاده از تونل بادیها یری بادی نمونهپذ

پذیری نتایج نشان داد که فرسایش .قرار گرفتبررسی مورد فیزیکی و شیمیایی خاک های ویژگیو در نهایت رابطه آن با 

و ضریب  21/10و با میانگین  ( متغیر بودهgr m)-m s1-min 2)/(-1() 76/0-98/49 محدودههای منطقه در بادی در خاک

های فیزیکی ویژگی با پذیری بادیفرسایش بالایی در منطقه برخوردار است. ی تغییرات نسبتاًاز دامنه درصد 5/94تغییرات 

دار متر ارتباط معنیمیلی 1/0-25/0و  7/1-2، 2-75/4 ثانویه ها، فراوانی ذراتها از جمله میانگین اندازه قطر خاکدانهخاک

های پذیر )خاکدانهها، فراوانی جزء فرسایشهای خاکنتایج نشان داد که در مقایسه با تمامی ویژگی (.p<001/0) دارد

بوده و با  هاپذیری خاک( با فرسایش2R ،001/0>p=  755/0) ارتباط با  ترینمناسبمتر( دارای میلی 85/0کوچکتر از 

 ،سهولت تعیین آنسادگی و با توجه به این شاخص یابد. پذیری به شکل نمایی افزایش میمقدار فرسایش ،افزایش این جزء

مورد در منطقه  RWEQو  WEQاز قبیل  بادی بینی فرسایشپیش رایج هایخاک در مدل عاملبخشی از عنوان بهتواند می

 ها گردد.پذیری خاکبرای تخمین فرسایش جویی در هزینه و زمانباعث صرفهو  فتهراستفاده قرار گ
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 مقدمه

در نواحی خشک و اصلی  یکی از مشکلاتفرسایش بادی 

مخرب زیست  پیامدهای دارایباشد که میخشک نیمه

 ,Zamani & Mahmoodabadi) استمحیطی فراوانی 

ش بادی توسط اثرات متقابل پیچیده بین فرسای . (2013

اراضی  خاک، پوشش گیاهی و مدیریتهای ویژگیاقلیم، 

ی هاگسترش مدل. (Baas, 2007شود )کنترل می

و اثرات  پیچیدهاین روابط منظور نمایش به مختلف

های فرآیند، هسته مرکزی تکامل فهم ما از هامتقابل آن

 باشدمیهای زمانی و مکانی فرسایش بادی در مقیاس

(Raupach & Lu, 2004 در طول .)سال گذشته  50

-بههای زیادی برای ارزیابی خطر فرسایش بادی مدل

هدر رفت خاک و انتشار گرد و غبار  کمیّتمنظور تعیین 

تمامی این (. Zobeck et al., 2003اند )گسترش یافته

ها به اجزایی نیاز دارند که حساسیت اراضی نسبت مدل

(. Webb et al., 2009)نشان دهد ابادی را به فرسایش 

پذیری یکی از پارامترهای اساسی در فرسایش بنابراین

پذیری شد. فرسایشباسازی فرسایش بادی میمدل

پذیری خاک در دهنده آسیبنشانشاخصی است که 

 و (Chepil, 1942باشد )می نیروی فرساینده بادمقابل 

رفت خاک از هدرگیری از پتانسیل در واقع یک اندازه

یک سطح بدون سله، بدون پناه، صاف، لخت و وسیع 

شرایط آب و  یک تحت. (Mandakh et al., 2016) است

ین ترپذیری یکی از مهمفرسایشهوایی معیّن، 

 و باشدفرسایش بادی می کنندهتعیینپارامترهای 

 به میزان یباد شیفرسا به نسبت یاراض تیحساس

منطقه های خاک ییرپذشیفرسا در راتییتغ به یادیز

 از این رو .(Hassan & Mustafa, 2011) وابسته است

میزان  به فرسایش بادی هایمدل موفقیت در اجرای

 شینما در هامدل نیا دقت ثیرأقابل توجهی تحت ت

 به ازین و در نتیجه باشدمی خاکبادی  یریپذشیفرسا

 یسازمدل و یابیارز یبرا های مناسب و دقیقروش

 Webbدارد ) وجود همواره خاک ی بادیریپذشیفرسا

& Strong, 2011.) 

 عواملکه  باشدمییک مفهوم پیچیده  پذیریفرسایش

 ،یتوپوگراف تیموقع، خاکهای ویژگیزیادی از قبیل 

بر آن های انسانی فعالیت و خاک تیریمد ب،یش زانیم

 .(Song et al., 2005; Liu et al., 2007) اثرگذار است

 یحاک ،صورت گرفته ی که تاکنون در این زمینهمطالعات

 تحت تاثیر ویژه طوربه یریپذشیفرسا که است آن از

 یداریپا ذرات، اندازه عیتوزاز قبیل  خاکهای ویژگی

 و یمعدن یهارسنوع  ،یآل مواد زانیم ساختمان،

 & Black) باشدمی سازنده ییایمیش ترکیبات

Chanasyk, 1989; Mustafa & Medani, 2004).  بر

 ,.Négyesi et alاساس تحقیقات نگیسی و همکاران )

های خاک از عوامل ( اندازه و پایداری خاکدانه2016

باشند. پاستور و پذیری بادی میتأثیرگذار بر فرسایش

-به( نیز از بافت خاک Pasztor et al., 2016همکاران )

پذیری عنوان یک عامل بسیار مهم و موثر بر فرسایش

های کولازو و بادی خاک عنوان نمودند. بر اساس یافته

های خاک (Colazo & Buschiazzo, 2010) بوچیازو

های ریزبافت پذیرتر از خاکطور ذاتی فرسایشبهشنی 

در این هستند زیرا با توجه به مقدار کم سیلت و رس 

ها از توانایی تشکیل سله فیزیکی و یا تشکیل ها آنخاک

 باشند. محمودآبادی و حیدرپورخاکدانه برخوردار نمی

(Mahmoodabadi & Heidarpour, 2014)  کربن آلی

عنوان یک جزء بسیار مهم خاک معرفی بهخاک را 

تواند ها مینمودند که از طریق تأثیر بر تشکیل خاکدانه

پذیری بادی خاک شود. فرسایش موجب کاهش

 یهادرمدل خاک یریپذشیفرسا بیان یدگیچیپ

 که قت استیحق نیا دهییزا یباد شیفرسا

 به مختلفهای طیمح در خاکی بادی ریپذشیفرسا

 شدت وشده  کنترل  متنوعی یفاکتورهای واسطه

 نیز دائماً مکان و زمان طول در فاکتورها نیا یرگذاریثأت

بنابراین تعیین مناطق  .(Zobeck, 1991) کندمیتغییر 

کنترل و کارهای مستعد به فرسایش بادی و راه

زمانی موثرتر  ،یک منطقه در فرسایش بادی جلوگیری از

خواهد بود که اطلاعات کافی در خصوص عوامل موثر بر 

 در دسترس باشد. پذیری بادی فرسایش

، مربعکیلومتر  2388 در حدودوسعتی دریاچه ارومیه با 

که در حال حاضر  باشدمیگیر فلات ایران بزرگترین آب

 خود رسیدهترین حد آن به پائین در گستره و ارتفاع آب

 4حدود  1381ای که در مقایسه با سال گونهبه است

. در (Dastranj et al., 2018) متر کاهش یافته است

بحران خشک شدن دریاچه ارومیه  ،طول دو دهه اخیر

سبب بروز مشکلات زیست محیطی متعددی شده است 

که این مشکلات با تشدید خشک شدن دریاچه در 

بروز  موجبگیر شده و اخیر بسیار چشم هایسال
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ناپذیری در اطراف آن  خسارات زیست محیطی جبران

بیرون  ،ترین این مشکلاتاز مهم یکی .است گردیده

به گونه ای که  باشدمیآمدن بستر دریاچه از زیرآب 

کیلومتر مربع در سال  5366مساحت آبی دریاچه از 

رسیده  1396کیلومتر مربع در سال  2388به  1355

مستعد با توجه به  ، که(Dastranj et al., 2018) است

دریاچه به  یبستر خشک شده بسیاری از نقاط بودن

 علمی در مطالعاتشناسایی این نقاط و  ،فرسایش بادی

. رسدنظر میبهضروری فرسایش بادی  کنترل بررسی و

بنابراین این مطالعه با هدف بررسی رابطه بین 

پذیری های فیزیکی و شیمیایی خاک با فرسایشویژگی

هدف و شده انجام  در اراضی شرق دریاچه ارومیهبادی 

 از که است بوده از خاک هاییویژگی از آن تعیین

منطقه مورد پذیری در تعیین فرسایشتأثیر ترین بیش

 برخوردار هستند. مطالعه

 

 هامواد و روش

 برداریمنطقه مورد مطالعه و نمونه

در بخش شرقی  این پژوهشمنطقه مورد مطالعه در 

 26 ی جغرافیاییو در محدوده دریاچه ارومیهپیرامون 

 20 ˚38 تا  22 ˚37شرقی و طول  14 ˚64 تا 45˚

این محدوده از  (1)شکل  شمالی واقع شده استعرض 

تا با امتداد شروع شده و و ایلخچی غرب شهر تبریز 

های ی شهرستانمحدوده، دریاچه ارومیهشرقی ساحل 

 و بندرشرفخانه شیر و آذرشهر در جنوب و شبسترعجب

 414000 برابر بامساحتی شده و در شمال را نیز شامل 

براساس میانگین  این منطقهگیرد. هکتار را در بر می

 7/230گراد و میانگین بارندگی درجه سانتی 8/12دمای 

 1ژهمبرآبندی با توجه به روش طبقهمتر در سال میلی

 مناطق از یکی و بودهدارای آب و هوای سرد و خشک 

 Barzegar et)رود به شمار می بادی فرسایش مستعد

al., 2015 .) 

های منطقه، پذیری بادی خاکبه منظور تعیین فرسایش

 آوریجمعی مورد بررسی نمونه خاک در محدوه 96

برداری بر مبنای روش شد. الگوی پراکندگی نقاط نمونه

(. در این روش 1)شکل تصادفی نظارت شده تعیین شد 

شیب و کاربری اراضی  های پایهابتدا براساس نقشه

                                                           
1. Emberger climate method 

واحدهای همگن تعیین و سپس با توجه به مساحت 

صورت تصادفی تعدادی بهواحدهای همگن به هر واحد 

نمونه اختصاص داده شد. مزیت این روش از 

برداری تصادفی، توزیع برداری نسبت به روش نمونهنمونه

ظر گرفتن اطلاعات ها در منطقه با در نمتناسب نمونه

های ویژگیکننده تعیین هایاولیه تغییرات مکانی ویژگی

باشد خاک از قبیل پوشش گیاهی و شیب منطقه می

(Crepin & Johnson, 1993.) برداری از منطقه در نمونه

با مراجعه به  های خاکنمونهانجام و  1396خرداد ماه 

 لیببا استفاده از یک  محل جغرافیایی نقاط تعیین شده،

خاک  متریسانتی 5از سطح خاک تا عمق  چهارگوش

 Hassan & Mustafa, 2011; Fryrear) آوری شدندجمع

et al., 1994; Lopez et al., 2007). های جمعنمونه-

 ،آزمایشگاه پس از انتقال به منطقهآوری شده از 

 شدند.متری عبور داده میلی 8هواخشک شده و از الک 

کیلوگرم از نمونه خاک برای  20برای هر نقطه حدود 

پذیری بادی در تونل باد جداسازی فرسایشگیری اندازه

تصاویر گلباد مربوط به چهار ایستگاه هواشناسی گردید. 

 1شهرهای تبریز، ایلخچی، شبستر و عجبشیر در شکل 

ارائه شده است. با توجه به نتایج گلبادها اغلب بادهای 

شوند )با فراوانی منطقه از سمت شمال غربی وزیده می

ها به طور میانگین در عت آندرصد( و سر 40الی  15

 10کیلومتر بر ساعت )در ارتفاع  35الی  15محدوده 

 باشد. متری از سطح زمین( می

 متری عبورمیلی 2های خاک، از الک بخشی از نمونه

 فیزیکی وهای ویژگی تعیینمنظور بهداده شده و 

فیزیکی و های ویژگیشیمیایی مورد استفاده قرار گرفت. 

ها از قبیل توزیع اندازه ذرات اولیه )درصد شیمیایی خاک

ذرات شن، سیلت، رس، شن خیلی ریز، شن ریز، شن 

متوسط، شن درشت و شن خیلی درشت که به ترتیب 

-d ،1/0<002/0، 002/0-05/0، 05/0-2دارای اندازه 

053/0 ،25/0-1/0 ،5/0-25/0 ،1-5/0 ،2-1 

(، جزء Gee & Or, 2002باشند( )متری میمیلی

2پذیر خاک ایشفرس
EF ؛ که عبارت از درصد

متر در خاک میلی 85/0های کوچکتر از خاکدانه

(، توزیع اندازه Lopez et al., 2007هواخشک است )

های ذرات ثانویه به روش الک خشک توسط سری الک

053/0-0 ،1/0-053/0 ،025/0-1/0 ،5/0-250/0 ،

                                                           
2. Erodible Fraction 
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 2-7504و  2-7/1، 7/1-1، 1-85/0، 85/0-5/0

(، کربن آلی با Kemper & Rosenau, 1986متری )میلی

 ,Nelson & Sommersبلاک )-استفاده از روش والکلی

(، هدایت Nelson, 1982(، کربنات کلسیم معادل )1982

(، میانگین وزنی Sparks & Bartlet, 1996الکتریکی )

( در حالت خشک Mean Weight Diameterقطر ذرات )

(Nimmo & Perkins, 2002و ن ) سبت جذب سدیم

(Sodium Adsorption Ratio( )Sparks, 2003 با )

 های معمول آزمایشگاهی تعیین شدند. استفاده از روش

 
 

مربوط ی مطالعاتی های موجود در محدودهگلباد ایستگاه( eو  b ،c ،d؛ برداریی منطقه مورد مطالعه و نقاط نمونهمحدوده( a -1شکل 

 به شهرهای تبریز، ایلخچی، عجبشیر و شبستر
Figure 1. a) Sampling points and location of the study area; b,c,d and e) Wind Rose of Weather Sites of 

 Tabriz, Ilkhchi, Ajabshir and Shabestar. 
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 در تونل باد پذیری بادی خاکتعیین فرسایش

تعیین مربوط به  هایآزمایشدر این مطالعه 

یک با استفاده از  های خاکپذیری بادی نمونهفرسایش

. این (2)شکل  صورت گرفت مدار باز دستگاه تونل بادی

که  باد مولدبخش  شامل، تونل متشکل از سه قسمت

متر بر ثانیه در  15 معادلتوانایی تولید حداکثر سرعتی 

موتور،  شامل) متری از سطح را داردسانتی 20ارتفاع 

، باد(سرعت های ایجاد باد، بخش تنظیم کننده پروانه

 160در فاصله  پخش کننده سرعت باد کهیا دیفیوژر 

باعث ایجاد  متری از قسمت مولد باد قرار گرفته وسانتی

محفظه  و در نهایت ؛گرددباد یکنواخت و پایدار می

شامل یک در این تونل  آزمایشاست. محفظه  آزمایش

متر و طول سانتی 70سانتیمتر، ارتفاع  50تونل با عرض 

های آزمایش با ابعاد  سینی کهاست  مترسانتی 370

گذاری در این قسمت جای مترسانتی 30×40×3

 . ندگردمی

ابتدا پذیری بادی، گیری فرسایشمنظور اندازهبه

در سینی آزمایش قرار گرفته و سطح  خاک هاینمونه

صفحه چوبی به آرامی و بدون ایجاد  به وسیله یک هاآن

گذاری سینی پس از جای ، صاف گردید.فشردگی

منظور تعیین سرعت آستانه بهآزمایش در تونل بادی، 

سرعت باد به تدریج و به آرامی تا جایی فرسایش ذرات، 

آزمایش به صورت افزایش یافت که ذرات از منطقه 

دار ذرات حرکت معنیدار شروع به حرکت نمایند. معنی

شود که ذرات به طور در واقع به حرکتی گفته می

سطح های متفاوت از نقاط مختلف یکنواخت و در زمان

 به حرکت نمایند شروعآزمایش  خاک در منطقه

(Lavelle and Mofjeld, 1987 .) 

سرعت باد در تونل با استفاده از دستگاه سرعت سنج 

HOT-WIRE-1341  متری از سطحسانتی 20در ارتفاع 

گیری شد. پس از تعیین سرعت آستانه خاک اندازه

گیری مربوط به هر نمونه خاک، به منظور اندازه

دقیقه در  10نمونه به مدت  هر پذیری بادی،فرسایش

، 5/12، 11، 5/9های )سرعت مختلف سرعت 5معرض 

الاتر از سرعت آستانه بادی ب متر برثانیه( که 15و  1/14

شدت  و داده شدهقرار  مربوط به نمونه بوده است،

-هر یک از سرعت تحت( min 2-gr m-1)فرسایش خاک 

پذیری بادی در نهایت فرسایش .محاسبه گردیدباد های 

از طریق محاسبه شیب خط نمودار شدت  هر نمونه

 (2)شکل  تعیین شدسرعت باد  در مقابلفرسایش 

(Zamani & Mahmoodabadi, 2013) در مجموع برای .

 480 ،های خاکنمونه تمامی پذیریگیری فرسایشاندازه

 آزمایش در تونل بادی انجام شد. 

 بادی درپذیری بافت خاک بر فرسایش بررسی اثر برای

های خاک گروهسه  بهآوری شده های جمعنمونه ،منطقه

های بافتی شنی، شنی لومی، با بافت سبک )شامل کلاس

های های با بافت متوسط )شامل کلاسلوم شنی(، خاک

های با بافت بافتی لوم، لوم سیلتی، سیلتی و لوم( و خاک

های بافتی رسی شنی، رسی سنگین )شامل کلاس

بندی سی( تقسیمسیلتی، لومی رسی، لوم رسی شنی و ر

و اثر کلاس بافت خاک بر  (Hillel, 2004) شد

مقایسه آماری قرار گرفت. پذیری مورد فرسایش

پذیری، همچنین به منظور بررسی اثر شوری بر فرسایش

به سه کلاس  SARو  pH ،ECهای خاک بر اساس نمونه

 هایهای شور و سدیمی و خاکهای شور، خاکخاک

در این پژوهش به  .شدندتقسیم  غیرشور و غیرسدیمی

منظور بررسی اثر کلاس بافت خاک و کلاس شوری 

پذیری بادی خاک، تجزیه واریانس بر خاک بر فرسایش

های نامتعادل با مبنای طرح کاملاً تصادفی با داده

ها انجام شد. مقایسه میانگین SASافزار استفاده از نرم

منظور بررسی به کرامر انجام شد.-نیز با آزمون توکی

شروط همگنی واریانس بین تیمارهای مختلف و نرمال 

، 1ویلک-های شاپیروها از آزمونبودن باقیمانده داده

برای  استفاده شد. 3و بارتلت 2اسمیرنوف-کولموگرونف

استفاده شد. Excelافزار ترسیم کلیه نمودارها از نرم

                                                           
1- Shapiro-Wilk test  
2- Kolmogorov–Smirnov test  

3- Bartlet test  
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a 

 
c 

 
پذیری بادی به عنوان شیب خط گیری فرسایش( اندازهc، اده شده در سینی آزمایش تونل باد( نمونه خاک آمb( تونل باد، a -2شکل 

 رابطه بین شدت فرسایش بادی و سرعت باد
Figure 2. a) Prepared soil sample in test tray of wind tunnel, b) Wind Tunnel, b) Soil wind erodibility 

calculated as the line slope of wind velocity versus erosion rate for each point. 
 

 و بحث نتایج

 های خاکتوصیف آماری ویژگی

های های فیزیکی و شیمیایی نمونهآماری ویژگیتوصیف 

ارائه شده است. همانطور که  1 شماره خاک در جدول

ورد نظر از تغییرات مهای ویژگی اکثر شودمشاهده می

در منطقه مورد مطالعه برخوردار است و این امر  بالایی

کننده انعکاس اثر تغییرات این تضمینتواند می

منظور بهباشد.  پذیری بادیفرسایشهای خاک بر ویژگی

در  های خاک،یری با ویژگیپذارتباط فرسایش بررسی

به دو گروه شیمیایی و فیزیکی خاک  هااین ویژگیادامه 

تحلیل پذیری مورد ها بر فرسایشو اثر آن شدهتقسیم 

 .گرفت قرار

 های فیزیکی خاکویژگی

 پذیریاثر کلاس بافت خاک بر فرسایش

رابطه بین ذرات اولیه رس، شن و سیلت خاک با 

ارائه  3های خاک در شکل پذیری بادی نمونهفرسایش

شده است. با توجه به نتایج ذرات رس، شن و سیلت 

درصد از  11و  23، 27ترتیب توانایی تبیین بهخاک 

های منطقه مورد مطالعه پذیری خاکتغییرات فرسایش

را دارا بودند. بررسی ارتباط مقادیر ذرات اولیه با مقدار 

شن، دهد که محتوای پذیری خاک نشان میفرسایش

دار با مقدار معنی سیلت و رس خاک دارای رابطه

به طوری که با افزایش مقدار شن  ،پذیری بودفرسایش

پذیری افزایش و با افزایش سیلت و ها فرسایشدر خاک

پذیری کاهش یافت. البته بایستی قدار فرسایشمرس 

پذیری آن از ثیرأپذیری بادی و تتوجه نمود که فرسایش

بایست انتظار ای بوده و نمیفرآیند پیچیده ،اندازه ذرات

داشت که تقسیم ذرات اولیه به سه بخش ) شن، سیلت 

ها پذیری خاکو رس( بتواند تمام تغییرات در فرسایش

رسد این امر حاکی از از تأثیر را تبیین نماید. به نظر می

پذیری باشد )شکل غیرمستقیم ذرات اولیه بر فرسایش

توان عنوان نمود اثرگذاری اصلی (. به طوری که می3

پذیری بادی در منطقه مورد بافت خاک بر فرسایش

مطالعه به صورت غیرمستقیم و از طریق تأثیر بر توزیع 

اندازه ذرات ثانویه بوده است، که این تأثیرگذاری ممکن 

ها است در تقابل با عوامل دیگر و اثرات متقابل آن

 تشدید و یا کاهش یابد.

y = 14.577x - 137.92

R² = 0.9486
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 های خاکهای فیزیکی وشیمیایی نمونهخصوصیات آماری ویژگی -1جدول 
Table 2. Descriptive statistics of soil physicochemical properties 

Variable description symbol max min mean Standard Deviation CV (%) 

Wind erodibility ((gr m-2 min-1)/(m s-1)) WE 49.98 0.76 10.23 9.7 95 
P

ri
m

ar
y

 p
ar

ti
cl

es
 s

iz
e 

d
is

tr
ib

u
ti

o
n

s 
(%

) 
Clay CL 64 1.66 26.78 14.68 55 

Silt SI 81 2.6 39.67 15.39 39 

Sand SA 91.61 2 33.53 24.78 74 

very fine sand VFS 39.5 0.21 10.39 6.74 65 

fine sand FS 35.5 0.18 9.01 8.96 99 

medium sand MS 27.68 0.12 6.31 7.15 113 

coarse sand CS 24.22 0 3.93 5.12 130 

very coarse sand VCS 14.6 0 2.04 3.08 151 

Erodible fraction (%) EF 90.93 16.41 53.53 17.03 32 

S
ec

o
n

d
ar

y
 p

ar
ti

cl
es

 s
iz

e 
d

is
tr

ib
u

ti
o

n
s 

(%
) 

4.75-8.0 mm SPS1 26.74 1 8.61 5.46 63 

2-4.75 mm SPS2 40.9 2.82 18.61 8.88 48 

1.7-2.0 mm SPS3 9.26 0.78 4.00 1.60 40 

1-1.7 mm SPS4 25.15 2.78 13.41 4.34 32 

0.85-1.0 mm SPS5 3.4 0.34 1.8 0.63 35 

0.5-0.85 mm SPS6 33.39 5.55 16.13 5.69 35 

0.25-0.5 mm SPS7 33.59 4.35 15.14 6.67 44 

0.1-0.25 mm SPS8 37.12 1.76 11.9 7.53 63 

0.053-0.1 mm SPS9 23.85 0.59 6.93 4.89 71 

0-0.053 mm SPS10 12.58 0.4 3.38 2.62 78 

Organic carbon (%) OC 4.38 0.097 0.97 0.73 75 

Equivalent calcium carbonate (%) ECC 49 7.6 23.54 7.49 32 

EC saturated extract (ms m-1) ECsa 200 0.62 42.39 57.46 136 

EC 1:5 extract (ms m-1) EC1:5 53.8 0.09 6.97 10.74 154 

pH pH 9.11 7.01 8.28 0.49 6 

Air dried soil moisture (%) SM 7.3 0.59 2.73 1.66 61 

Ca2+ (mmol l-1) Ca 203 0.87 30.88 40.44 131 

Mg2+ (mmol l-1) Mg 245.83 0.87 42.94 61.76 144 

Na+ (mmol l-1) Na 3396.5 1.69 473.88 743.85 157 

Sodium Adsorption Ratio SAR 631.62 0.42 43.3 77.86 180 

Bulk density (gr cm-3) Bd 1.74 0.85 1.33 0.17 13 

Mean Weight Diameter (mm) MWD 2.27 0.41 1.23 0.40 32 
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 پذیری بادیرابطه درصد ذرات اولیه خاک با فرسایش -3شکل 

Figure 3. The relationship between the percentage of primary soil particles and wind erodibility  
 

بررسی این موضوع با توجه به پراکندگی و تنوع  منظوربه

ها بر اساس ، خاکهای بافت خاک در منطقهکلاس

 19) های با بافت سبکبه سه دسته خاک کلاس بافت

و  نمونه( 34) های با بافت متوسط، خاکنمونه(

تقسیم و اثر  نمونه( 38) های با بافت سنگینخاک

مقایسه آماری پذیری مورد کلاس بافت خاک بر فرسایش

نمونه  5در این قسمت تعداد  .(4)شکل  گرفت قرار

دلیل بهاند( خاک )که دارای کلاس بافتی سبک بوده

وجود سنگریزه فراوان و جلوگیری از ایجاد خطا از آنالیز 

همچنین شروط همگنی آماری حذف گردیدند و 

 واریانس بین تیمارهای مختلف و نرمال بودن باقیمانده

پس از تبدیل لگاریتمی این شرایط و ها بررسی داده

، shapiro-wilk=086/0حاصل گردید )

206/0=Bartlet test .) اثر واریانس تجزیهخلاصه 

پذیری بادی در جدول خاک بر فرسایش کلاس بافت

اثر کلاس بافت  ،بر اساس نتایجارائه شده است.  2شماره 

گونه است. هماندار پذیری بادی معنیخاک بر فرسایش

پذیری شود، فرسایشمشاهده می 4 که در شکل

ترین مقدار بوده و بیش بافتی سبک با کلاس هایخاک

های با بافت متوسط و سنگین به پس از آن، در خاک

یابد. میانگین مقادیر ذیری کاهش میپترتیب فرسایش

های پذیری برای این سه کلاس بافتی در نمونهفرسایش

) gr 82/3و  41/8، 1/16مورد بررسی به ترتیب برابر با 

)1-)/(m s1-min 2-m توانباشد. بر این اساس میمی 

استنباط نمود که کلاس بافت خاک یکی از عوامل 

باشد و با اثرگذار بر توزیع اندازه ذرات ثانویه خاک می

تر شدن بافت خاک، ذرات اولیه در نتیجه عوامل سنگین

رد هم آمده و سبب تشکیل ذرات ثانویه سیمانی گ

ها ها و کلوخهدر نتیجه اندازه خاکدانهکه د نشومی

تر و این امر منجر به ایجاد ذرات بزرگو تر شده بزرگ

-مقاوم به فرسایش بادی شده است و در نتیجه فرسایش

 پذیری خاک کاهش یافته است.

 ,Hassan & Mustafaبر اساس نتایج حسن و مصطفی )

های ( نیز بافت خاک یکی از اثرگذارترین ویژگی2011

ها درصد باشد و در نتایج آنپذیری میخاک بر فرسایش

پذیری بالایی با فرسایش منفی ذرات رس همبستگی

( متوجه Fryrear et al., 1994خاک نشان داد. فریریر )

و ( درصد 5/5-6/93در دامنه شد که با افزایش شن )

y = 0.1879x + 3.9392

R² = 0.2305

P<0.01
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پذیر جزء فرسایش (درصد 5/0-3/70در دامنه ) لتیس

 بافت با یهاخاکیابد و نیز افزایش می (EF) خاک

 ای یرس زبافتیر یهاخاک برابر دو باًیتقر یشن درشت

نتایج تحقیقات ژائو و  .دارند ریپذشیفرسا جزء یلتیس

و نهتانی و همکاران  (Zhao et al., 2006همکاران )

(Nohtani et al., 2014 نشان داد که کاهش درصد رس )

پذیری خاک سبب افزایش فرسایش شنو افزایش درصد 

( Nohtani et al., 2014گردد. نهتانی و همکاران )می

پذیری خاک منطقه هورالعظیم خوزستان را فرسایش

آن پذیری بالای بررسی نمودند و با توجه به فرسایش

-را وجود فراوانی بالای خاک این امر دلیل اصلی منطقه،

 هایی با بافت سبک اعلام نمودند.

 
 پذیری بادی خاکبافت خاک بر فرسایشکلاس اثر خلاصه جدول تجزیه واریانس  -2جدول شماره 

Table 2. Summary of variance analysis of the effect of soil texture class on soil wind erodibility 
Pr > F F Value Mean Square Sum of Squares Df Source 

<0.0001 20.39 2.69 5.38 2 Treatment 
  0.13 11.63 88 Error 
   17.02 90 Corrected Total 

 

 
 پذیری بادی خاکاثر کلاس بافت خاک بر میانگین فرسایش -4شکل 

Figure 4.  The effect of soil texture on mean soil wind erodibility 
 

 توزیع اندازه ذرات ثانویه

ای ذرات های مختلف اندازهارتباط بین فراوانی کلاس

ارائه شده  5پذیری خاک در شکل ثانویه با فرسایش

 های مختلفدر بین کلاس 5با توجه به شکل است. 

و  7/1-2، 2-75/4 ایاندازه هایکلاس، ذرات ثانویه

پذیری تری با فرسایشمتری رابطه قویمیلی 25/0-1/0

 این ذرات ای کهبه گونه ،نددادبادی خاک از خود نشان 

درصد از تغییرات  67و  65، 69 توانایی تبیین به ترتیب

 را دارا بودند ههای منطقپذیری بادی خاکفرسایش

(001/0>p) با افزایش مقدار  مطالعه منطقه مورد. در

، مقدار متریمیلی 7/1-2و   2-75/4 ذرات ثانویه

به شکل توانی کاهش یافته و  پذیری بادی خاکفرسایش

-75/4ای هایی که فراوانی ذرات با کلاس اندازهدر نمونه

-2و فراوانی ذرات درصد  10متری به بیش از میلی 2

 ،رسدمیدرصد  2متری به بیش از میلی 7/1

پذیری بادی افت قابل توجهی از خود نشان فرسایش

دلیل این امر مقاومت بالای این رسد به نظر می دهد.می

حرکت درآمدن این به ذرات در مقابل نیروی باد برای 

ی دیگر مانند اهای اندازهالبته کلاسباشد. ذرات می

متری نیز میلی 85/0-1و  1-7/1، 75/4-8ذرات ثانویه 

جزو ذرات مقاوم در مقابل حرکت در اثر نیروی باد 

، از هاکم آنتبیین هستند اما با توجه به ضریب 

پذیری خاک تری در تعیین فرسایشثیرگذاری کمأت

  بودند.منطقه مورد مطالعه برخوردار 

خطی رابطه دارای متری میلی 1/0-25/0ذرات فراوانی  

پذیری بادی با فرسایش (2R ،001/0>p= 66/0مستقیم )

پذیری بادی فرسایش، و با افزایش مقدار این ذراتبوده 

های خاک . فراوانی این ذرات دریابدمینیز افزایش 

 12/37تا  76/1 محدودهمنطقه نیز نسبتاً بالا و در 

درصد متغیر بوده و مقدار میانگین و ضریب تغییرات این 

 63و  9/11برابر با ها به ترتیب ی در نمونهکلاس اندازه

این ذرات از  رسد که اندازهبه نظر می .باشددرصد می

توانند در مقابل هیک سو نه آنقدر بزرگ است که ب

سرعت جریان باد مقاومت کنند و نه آنقدر کوچک است 
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از این  تر قرار گیرند.پناه ذرات درشتکه بتوانند در جان

شوند منتقل میرو این ذرات به راحتی توسط جریان باد 

ای خاک سبب افزایش ها در نمونهو افزایش فراوانی آن

ها پذیری خاکای در مقدار فرسایشقابل ملاحضه

 Mirzamostafa etمیرزامصطفی و همکاران ). گرددمی

al., 1998ای برای تعیین اندازه ( محاسبات جداگانه

ذرات مربوط به هریک از فرآیندهای تعلیق و جهش در 

 1/0بادی انجام دادند. آنان قطر کوچکتر از  فرسایش

متر را به عنوان ذرات حساس به تعلیق و قطر بین میلی

متر را به عنوان قطر ذرات جهشی میلی 84/0-1/0

مشخص نمودند. نتایج مطالعه چاندلر و همکاران 

(Chandler et al., 2005 نیز حاکی از این بود که )

 1/0-84/0و  42/0-84/0های فراوانی ذرات در محدوده

داری با مقدار فرسایش متری دارای ارتباط معنیمیلی

 است.گیری شده در تونل باد اندازه

بسیار  رابطه ازپذیر خاک نیز جزء فرسایش شاخص

این و  ه استبادی برخوردار بود پذیریفرسایشخوبی با 

درصد از تغییرات  75 شاخص توانایی تبیین

 منطقه مورد مطالعه را دارا بودهای پذیری خاکفرسایش

(001/0>pبه طوری که )  جزء  مقداربا افزایش

پذیری بادی نیز به ها فرسایشپذیر در خاکفرسایش

. این شاخص در (6یابد )شکل طور نمایی افزایش می

درصد  93/90تا  41/16منطقه مورد مطالعه در دامنه 

ترتیب بهمتغیر بوده و میانگین و ضریب تغییرات آن 

باشد. رابطه بین جزء فرسایش درصد می 32و  53/53

دهد پذیر با مقدار فرسایش پذیری به روشنی نشان می

 40هایی که مقدار این جزء به بیش از که در خاک

رسد، فرسایش پذیری بادی به سرعت تشدید درصد می

پذیر یکی از پرکاربردترین شاخص جزء فرسایششود. می

اولین بار  باشد کهپذیری بادی میهای فرسایششاخص

شده است و پس از معرفی 1950توسط چپیل در سال 

آن از این شاخص به طور وسیعی در مطالعات مربوط به 

 ;Fryrear et al., 1994) گرددفرسایش بادی استفاده می

Lopez et al., 2007; Hassan & Mustafa, 2011; 

Rakkar et al., 2019; Asensio et al., 2019; Wang et 

al., 2019.)  های مربوط به از مدل برخیاین شاخص در

 عنوان عاملبه( RWEQو  WEQ لیازقبفرسایش بادی )

. با توجه به به کار گرفته شده استپذیری خاک فرسایش

نتایج این پژوهش نیز در مناطق وسیعی از اراضی شرق 

پذیر رابطه قوی با دریاچه ارومیه شاخص جزء فرسایش

پذیر به توان از جزء فرسایشپذیری داشته و میفرسایش

عنوان شاخصی برای نشان دادن حساسیت خاک در 

   مقابل فرسایش بادی در این منطقه استفاده نمود.

نیز  )در حالت خشک( هامیانگین وزنی قطر خاکدانه  

با ( 2R ،001/0>p= 74/0رابطه بسیار مطلوبی )

داد. با افزایش  ها نشانپذیری بادی خاکفرسایش

پذیری بادی به فرسایش ،هانگین وزنی قطر خاکدانهامی

های با ویژه در خاکبهو  یابدصورت نمایی کاهش می

متر مقدار میلی یکمیانگین وزنی قطر بیش از 

. میانگین رسدترین حد خود میپذیری به کمفرسایش

 در واقع شاخصی از اندازه وها وزنی قطر خاکدانه

ذرات ثانویه خاک در مقابل تنش  تهمچنین مقاوم

 ی آن بهمّاز این رو افزایش مقدار ک باشد،مکانیکی می

نوعی بیانگر افزایش اندازه و مقاومت ذرات خاک بوده که 

پذیری خاک را تحت تاثیر قرار داده و آن را فرسایش

. (Zamani & Mahmoodabadi, 2012) دهدکاهش می

در  خشک MWDیانگین، حداکثر و حداقل مقدار م

 41/0و  27/2، 23/1های خاک به ترتیب برابر نمونه

پذیری بادی متر بود و حداکثر مقدار فرسایشمیلی

ترین ( در نمونه خاک با کم98/49شده ) گیریاندازه

مشاهده شد. از سوی متر( میلی 41/0) MWDمقدار 

 MWD (27/2ترین مقدار بیش ی خاک بادیگر در نمونه

پذیری خاک اندک و برابر با متر( نیز مقدار فرسایشمیلی

برابری میانگین  5/5دهد افزایش که نشان میبود  2

برابری  25ها سبب کاهش تقریباً وزنی قطر خاکدانه

زمانی و در این زمینه  است. پذیری بادی شدهفرسایش

( با Zamani & Mahmoodabadi, 2012محمودآبادی )

پذیری بادی در سه نوع خاک با بررسی فرسایش

MWD های متفاوت نشان دادند که با افزایش  مقدار

MWD پذیری بادی خاک کاهش یافت.مقدار فرسایش
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 پذیری بادی خاک.ای مختلف ذرات ثانویه خاک با فرسایشهای اندازهرابطه کلاس -5شکل 
 1SPS،2SPS،3SPS،4SPS،5SPS،6SPS ،7SPS ،8SPS ،9SPS 10وSPS 85/0، 85/0-1،1-7/1، 7/1-2، 2-75/4، 75/4-8های اندازه ای به ترتیب کلاس-

 باشند.متری میمیلی 0-053/0و  1/0-053/0، 025/0-1/0، 5/0-25/0، 5/0

Figure 5. The relationship of secondary soil particle size classes with soil wind erodibility.  
1.7, –2, 1–4.75, 1.7–8, 2-are size classes of 4.75 10and SPS 9, SPS8, SPS7, SPS6, SPS6, SPS5, SPS4, SPS3, SPS2,SPS1SPS

0.85-1, 0.5-0.85, 0.25–0.5, 0.1–0.25, 0.053–0.1 and 0-0.053respectively. 
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 پذیری بادی( با فرسایشb( و میانگین وزنی قطر )aپذیر )رابطه جزء فرسایش -6شکل 

Figure 6. The relationship of erodible fraction (a) and mean weight diameter (b) with soil wind erodibility  

 

 خاک شیمیایی هایویژگی

های شیمیایی برخی از ویژگی ارتباط منظور بررسیبه

پذیری بادی، تغییرات مقدار فرسایشهای خاک با نمونه

، قابلیت هدایت الکتریکی، کربن آلی نسبت جذب سدیم

کلسیم معادل در مقابل تغییرات مقدار کربناتو 

براساس نتایج، (. 7پذیری ترسیم شد )شکل فرسایش

های منطقه ارتباط چندان های شیمیایی در خاکویژگی

پذیری خاک ندارند. کربن آلی در داری با فرسایشمعنی

و درصد متغیر بوده  38/4تا  09/0ه ها در محدودخاک

و  97/0های میانگین و ضریب تغییرات برای این ویژگی

نسبتاً بالای کربن با توجه پراکندگی  درصد است. 75

بر  این ویژگیانتظار بر این بود که اثر آلی 

با این حال کربن آلی پذیری منعکس گردد. فرسایش

پذیری درصد از تغییرات فرسایش 10توانایی تبیین تنها 

پذیری را دارا بود و رابطه بین کربن آلی و فرسایش

از تغییرات  نیز معادل کلسیمکربناتمقدار  .استضعیف 

مناسبی برخوردار بوده و میانگین،  نسبتاًو پراکندگی 

و  49، 5/23ترتیب برابر به آنحداکثر و حداقل مقدار 

پذیری بادی خاک و رابطه فرسایش درصد بود. 6/7

( ارائه b)بخش  7کربنات کلسیم معادل نیز در شکل 

دار از لحاظ آماری این رابطه معنی اگرچه شده است.

ها ضعیف و رابطه بین آن اما (p< 05/0) بوده است

درصد از تغییرات  21ها نکلسیم توانایی تبیین تکربنات

برداری شده از های نمونهخاکپذیری را دارا بود.فرسایش

بودن سدیمیبه لحاظ شوری و  بالاییمنطقه از تنوع 

ای که حدود نیمی از اند به گونهها برخوردار بودهخاک

های شور و خاک یا های شور ودر رده خاکها نمونه

امکان بررسی اثر شوری  که این امرسدیمی قرار داشتند. 

 .نمودپذیری فراهم ها بر فرسایشو سدیمی بودن خاک

هدایت همچنین  رابطه بین نسبت جذب سدیم و

و  c)بخش  7پذیری در شکل فرسایشبا الکتریکی خاک 

d .در مطالعه حاضر نسبت جذب ( نشان داده شده است

داری با الکتریکی خاک رابطه معنیسدیم و هدایت 

که نسبت طوریبه، ندپذیری بادی خاک نداشتفرسایش

درصد از تغییرات  2جذب سدیم تنها توانایی تبیین 

پذیری منطقه را دارا بود و هدایت الکتریکی نیز فرسایش

 پذیری از خود نشان نداد.ای با فرسایشهیچ رابطه

پذیری، اثر شوری بر فرسایش تردقیق به منظور بررسی

به سه کلاس  SARو  pH ،ECهای خاک بر اساس نمونه

های شور و سدیمی ، خاکنمونه( 7سدیمی )های خاک

 53) غیرشور و غیرسدیمی هایو خاکنمونه(  36)

. شروط همگنی واریانس بین شدندتقسیم نمونه( 

ها بررسی تیمارهای مختلف و نرمال بودن باقیمانده داده

پس از تبدیل لگاریتمی این شرایط حاصل گردید  و

(12/0= Kolmogorov-Smirnov ،58/0=Bartlet test.) 

اثر کلاس شوری خاک بر  واریانس تجزیه نتایج

ارائه شده است.  3پذیری بادی در جدول شماره فرسایش

(، شور و سدیمی بودن خاک اثر 8بر اساس نتایج )شکل 

حال نداشته ولی با اینپذیری داری بر فرسایشمعنی

های سدیمی از دار نبودن اختلاف، خاکرغم معنیبه

های تری نسبت به خاکپذیری کممیانگین فرسایش

های غیرشور و غیرسدیمی شور و سدیمی و خاک

رسد که )اسیدیته قلیایی( برخوردار بودند. به نظر می

ها های سدیمی در پراکنده نمودن خاکدانهپتانسیل خاک

هایی با سختی قابلیت تشکیل سله و ایجاد کلوخهو 

پذیری در این تر از دلایل افزایش نسبی فرسایشبیش

 ها باشد. خاک

 

y = 94.352e-2.158x

R² = 0.7435

P<0.001

0

10

20

30

40

50

60

0 1 2 3

W
E

 (
(g

 m
-2

m
in

-1
)/

(m
 s

-1
))

MWD (mm)

a

y = 0.4293e0.051x

R² = 0.7551

P<0.001

0

10

20

30

40

50

60

0 50 100

W
E

 (
(g

 m
-2

 m
in

-1
)/

(m
 s

-1
))

EF (% <0.85 mm)

b



 1399 تابستان، 2، شماره  8جلد                                                                                 خاک            یکاربرد یقاتحقت 

94 

b 

 

a 

 
 

d 

 

 

C 

 
هدایت الکتریکی خاک اشباع و ( cکربنات کلسیم معادل خاک،  (b، کربن آلی خاک( aخاک با پذیری بادیرابطه فرسایش -7شکل 

dنسبت جذب سدیم ) 
Figure 7. The relationship of soil wind erodibility with a) Organic carbon, b) Equivalent calcium carbonate, 

c) Electrical conductivity and d) Sodium adsorption ratio.  
 

بررسی اثر  ( بهNohtani et al., 2014همکاران )نهتانی و 

پذیری بادی در منطقه زهک زابل شوری بر فرسایش

ها حاکی از اثر مثبت شوری خاک پرداختند و نتایج آن

پذیری بادی بوده است. نتایج بر کاهش فرسایش

 ,.Hadi-dehej et alدهج و همکاران )هادی هایپژوهش

( Layles & Schrandt, 1971( و لایلز و شرنت )2011

تر دارای های با شوری بیشنیز نشان داد که خاک

های غیرشور تری نسبت به خاکپذیری کمفرسایش

زاده و اختصاصی باشند. در مقابل، نتایج عظیممی

(Azimzadeh & Ekhtesasi, 2004 و اختصاصی و )

( و میریان و همکاران Ekhtesasi et al., 2003همکاران )

(Mirian et al., 2014)  از افزایش حکایت

افزایش شوری خاک دارد. بر  باپذیری بادی فرسایش

 ,.Qorbanian et alقربانیان و همکاران )پژوهش اساس 

های (  رابطه بین هدایت الکتریکی و شاخص2016

با افزایش هدایت و  داری بودهساختمان خاک معنی

و  یافتهتر افزایش های بزرگالکتریکی میزان خاکدانه

 یابد.پذیری بادی کاهش میفرسایش

فیزیکی که رابطه مناسبی با های ویژگیبرخلاف 

های شیمیایی پذیری بادی داشتند، ویژگیفرسایش

خاک از قبیل نسبت جذب سدیم، هدایت الکتریکی، 

کربنات کلسیم معادل و کربن آلی رابطه مناسبی با 

های منطقه مورد مطالعه پذیری بادی در خاکفرسایش

که با توجه به نقش ویژه شوری در  نداشتند. در صورتی

در پراکنش ذرات و  SARآوری ذرات و از طرفی اثر هم

همچنین نقش کربن آلی و کربنات کلسیم به عنوان مواد 

سیمانی و اتصال دهنده ذرات، انتظار بر این بوده است 

میایی نیز اثرگذاری بالایی بر های شیکه این ویژگی

پذیری منطقه مورد مطالعه داشته باشند. با فرسایش

 برداریدر زمان نمونه های میدانی کهتوجه به بررسی

های اراضی کاربری منطقه مورد مطالعهانجام شد، در 

مختلفی از قبیل اراضی زراعی، باغی و مرتعی و همچنین 

و همچنین تقریبا در  داشتاراضی دست نخورده وجود 

نمونه برداری سله سطحی )با  مناطقدرصد از  40

درجات سختی متفاوت( در سطح خاک مشاهده گردید. 

با درنظر گرفتن اثرات متقابل پیچیده بین عملیات 

گیرد(، کشاورزی )که در اراضی زراعی و باغی صورت می

y = -0.6007x + 24.384

R² = 0.2152

P<0.05
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سله سطحی، هدایت الکتریکی، نسبت جذب سدیم، 

نظر بهکلسیم معادل و بافت خاک ناتکربکربن آلی، 

 بین اثر متقابل مورد مطالعهکه در منطقه رسد می

های ویژگیرنگ شدن نقش عوامل مذکور منجر به کم

پذیری بادی خاک گردیده شیمیایی در تعیین فرسایش

است.

 
 خاکپذیری بادی خلاصه جدول تجزیه واریانس اثر کلاس شوری خاک بر فرسایش -3جدول شماره 

Table 3. Summary of variance analysis of the effect of soil salinity class on soil wind erodibility 
Pr > F F Value Mean Square Sum of Squares DF Source 

0.71 0.34 0.065 0.13 2 Treatment 
  0.19 17.76 93 Error 
   17.89 95 Corrected Total 

 

 
 پذیری بادی خاک میانگین فرسایش کلاس شوری و سدیمی بودن خاک بر اثر -8شکل 

Figure 8. The effect of soil salinity and sodic on soil wind erodibility 

 

 نتیجه گیری کلی

های نتایج این تحقیق به روشنی بیانگر نقش موثر ویژگی

پذیری مقدار فرسایشها در تغییر فیزیکی خاک

های این یافتهاست.  ی شرق دریاچه ارومیههاخاک

میانگین اندازه قطر افزایش ثیر قابل توجه أتپژوهش، 

یید أرا تها پذیری خاکبر کاهش فرسایشها خاکدانه

ای ذرات های اندازهبرخی از کلاس. افزایش نمایدمی

موجب کاهش شدید متری میلی 7/1-2و  2-75/4مانند 

. همچنین نتایج شدهای منطقه پذیری خاکرسایشف

-اندازه این واقعیت بود که افزایش ذرات در دامنه گربیان

پذیری افزایش فرسایش بمتر سبمیلی 1/0-25/0ای 

های مختلف مرتبط با در بین شاخصگردد. ها میخاک

پذیر رابطه شاخص جزء فرسایش ،اندازه ذرات ثانویه

در  گیری شدهاندازهپذیری فرسایشبسیار مطلوبی با 

 عنوانبهتواند می بر این اساسو  آزمایشگاه نشان داد

بینی رایج پیش هایخاک در مدل عاملبخشی از 

2و  1WEQاز قبیل  بادی فرسایش
RWEQ در منطقه، 

ویژه با توجه به بهاین امر  مورد استفاده قرار گیرد.

گیری این و هزینه اندک اندازه بالا سهولت، سرعت

با این حال با  اهمیت دوچندانی خواهد داشت. ،شاخص

گیری های موجود در اندازهدودیتحتوجه به م

شود که بادی در آزمایشگاه، پیشنهاد می پذیریفرسایش

های بادی صحرایی اثر در مطالعات آتی با استفاده از تول

انند سله سطحی و زبری خاک نیز مورد توجه مملی اعو

پذیری گیرند تا درک صحیحی از تغییرات فرسایشقرار 

 دست آید.بههای مختلف در منطقه های با ویژگیخاک

                                                           
1. Wind Erosion Equation 

2. Revised Wind Erosion Equation 
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Abstract 
In recent years, vast areas of Urmia Lake have dried up and that's why, saline sediments appeared 

on the surface of the earth, which are very susceptible to erosion. This study was conducted to 

investigation of wind erosion and its relationship with soil physicochemical properties in eastern 

land of Urmia Lake. In this research, 96 soil samples were collected from an area of 414000 

hectares at a depth of 5 cm based on stratified random sampling method. To measure the wind 

erodibility, the samples were exposed to 5 different wind velocities (9.5, 11, 12.5, 14.1 and 15 m s-1 at the 

height of 20 cm) in wind tunnel and finally, its relationship with soil physicochemical properties was 

investigated. Based on results, soil wind erodibility varied within the range of 76.69-9.98, and with 

a mean of 10.21 and a coefficient of variation of 94.5% have a relatively high variation in studied 

area. Wind erosion is significantly affected by soil physical properties, including mean weight 

diameter, the percent of the size classes 2-4.75, 1.7-2 and 0.1-0.25 mm of soil secondary particles 

(P<0.001). Based on the results, the erodible fraction (secondary particles smaller than 0.85 mm) 

had the most appropriate relationship with soil wind erodibility (R2= 0.75, P<0.001) and by 

increasing it, the soil wind erodibility increased exponentially. Considering the less costly and 

time-consuming in measuring erodible fraction and also less costly and time-consuming compared 

with measurement of soil wind erodibility in the field and wind tunnel, this index can be used as a 

part of soil factor in wind erosion prediction models such as WEQ and RWEQ in the studied area. 
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