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ها در تولید  تفصیلی سطوح پلایایی غرب دریاچه ارومیه و نقش آنبرداری نیمهنقشه

 ریزگردها 
 

 *3پور، نیکو حمزه2، مصطفی کریمیان اقبال1ای الدین گرمهشهاب

 

 ( 09/02/1401: رشیپذ  خی تار                 21/11/1401: افتی در خی تار)

 چکیده 

اقلیمی و کاهش بارندگی،  دریاچهپسروی سواحل   ها و در معرض فرسایش بادی قرار گرفتن رسوبات بستر، در نتیجه تغیرات 

هایی، اغلب شور بوده و  باشد. ریزگردهای ایجاد شده از چنین محیطخشک جهان میای خطرناک در مناطق خشک و نیمهپدیده

زدایی را دارند. اهداف پژوهش حاضر های کشاورزی و تشدید جنگلزمینشدن  محیطی مخرب متعددی از جمله شور اثرات زیست

عبارت از مطالعه سطوح پلایایی غرب دریاچه ارومیه و بررسی پتانسیل تولید گردوغبار توسط این سطوح بود. بدین منظور تمام 

گوگل  افزار  ای و نرمه از تصاویر ماهوارهاراضی برجای مانده از پسروی دریاچه ارومیه در حاشیه غربی انتخاب گردیدند. با استفاد

این سطوح با مرزهای واقعی در صحرا مطابقت  ترسیم شده  مرزهای  و  شده    جداسازیسطوح پلایایی مختلف شکل گرفته،   ارث،

برداشته   1398های بهار و تابستان متری سطوح مختلف در طول فصلسانتی 5تا  0نمونه خاک از عمق  130ند. سپس داده شد

-( اندازهLEMپذیر )( و درصد مواد سست فرسایشMWDها )وشیمیایی، میانگین وزنی قطر خاکدانهفیزیک  خصوصیات  ند وشد

سطح  هفتبراساس نتایج حاصل از این پژوهش،  . تهیه گردید ArcGISافزار ند و در نهایت نقشه سطوح پلایایی در نرمشد یریگ

نمکی؛  - ؛ سطوح شنینمکی؛ سطوح نمکی-رسی  سطوحرسی؛    سطوحکه شامل    شناسایی شددر منطقه مطالعاتی    پلایاییمختلف  

،  دلیل تفاوت در برخی از خصوصیات مورفولوژیکیبودند. هرکدام از این سطوح نیز به  دلتا و فن  های شنی های ساحلی، پهنهشن

از مختلفی تقسیم شدند.    واحدهای نقشهفیزیکوشیمیایی، به  خصوصیات  یا    های سطحینوع و تراکم پوشش گیاهی، پایداری سله

های شمالی منطقه مطالعاتی و در مجاورت روستای جبل کندی واقع  های شنی که در بخش سفرهمیان سطوح مطالعه شده،  

باشد.  تن در هکتار خاک می   8/53درصد( را دارا بودند که این مقدار، معادل    7/89پذیر )اند، بالاترین مقدار مواد فرسایششده

نتایج مقایسه میانگین خصوصیات خاکی مختلف در بین سطوح پلایایی نشان داد که بالابودن درصد شن، پایین بودن میانگین  

ها که خود تابعی از سایر خصوصیات است و همچنین کم بودن ماده آلی، خاک این مناطق را بسیار حساس به وزنی قطر خاکدانه

)فیزیکی، شیمیایی و یا    های سطحیگیاهی و یا کمک به ایجاد سلهتولید گردوغبار نموده است. در این مناطق، توسعه پوشش

 توانند کمک شایانی به کنترل تولید ریزگردها از این سطوح نماید.    بیولوژیکی(، می
 

 ، گردوغبار پذیرهای شنی، مواد سست فرسایشسطوح رسی، سطوح نمکی، پهنه:  یکلیدهای  اژهو
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 مقدمه 

ترین فرایندهای مخرب خاک  فرسایش بادی یکی از کلیدی

باشد که منجر به انتقال خشک میدر مناطق خشک و نیمه 

میمیلیون اتمسفر  به  خاک  ذرات  تن        شودها 

(Middleton, 2017 مهمترین جمله  از  گردوغبار  پدیده   .)

محیط که مشکلات  است  جهان  مختلف  نقاط  در  زیستی 

قرار  بسلامت   خطر  معرض  در  را  اکوسیستم  امنیت  و  شر 

(. بسته Goudarzi et al. 2019; Kim et al. 2017دهد ) می

ها و نواحی  یابانبه توزیع اندازه ذرات، گردوغبار حاصل از ب

نیمه و  می  خشکخشک  بسیار  جهان،  فواصل  تا  توانند 

قاره بین  حتی  و  )طولانی  شوند  منتقل   ,Schepanskiای 

2018; Prospero et al. 2002.)  

کلیبه هیدرولطور  شرایط  خصوصیات و،  و  ژیکی 

زیکوشیمیایی خاکی خاصی نیاز است تا یک سطح از بستر یف

دریاچهخشک )که  شده  عنوانای  با  مقاله  این  سطح "  در 

( به منبع گردوغبار تبدیل شود  از آن یاد شده است  "پلایایی

(Krinsley, 1970  این .)کننده  در نهایت کنترل  خصوصیات

از یک سطح خواهند بود. بنابراین   میزان گردوغبار حاصل 

داشتن اطلاعات و دانش کافی در خصوص نوع سطح پلایایی  

دریاچه شدن  خشک  درنتیجه  شده  همچنین ایجاد  و  ها 

آنها فیزیکوشیمیایی  کانون  ، خصوصیات  شناسایی  های  در 

آینده، کمک خواهند   احتمالی گردوغبار در حال حاضر و در

کرد و از این رو، یک قدم رو به جلو در مدیریت منابع طبیعی  

میبه خصوص  حساب  در  متعددی  مطالعات  تاکنون  آید. 

نقش سطوح پلایایی در تولید گردوغبار صورت گرفته است 

(Bowen & Johnson, 2015; Halleaux & Rennó, 2014 .)

)به همکاران  و  ورباخ  مثال،   .Wurtsbaugh et alعنوان 

از بستر  ( نشان داده2017 اند که رهاشدن ذرات گردوغبار 

معلق کوچکتر   خشک دریاچه آونز در کالیفرنیا، سطح ذرات

1از ده میکرومتر )
10PM)    ایجاد به  و منجر  افزایش داده  را 

 Bowenباون و جانسون ) مشکلات تنفسی متعدد گردید.

& Johnson, 2015دریافته رطوبت خاک،  (  افزایش  اند که 

شود. با این حال،  افزایش شانس تولید گردوغبار میمنجر به  

 Reynolds etمطالعات متعدد از جمله رینولدز و همکاران ) 

al. 2009اند که کاهش رطوبت خاک و خشکی  ( نشان داده

 شود.  می 2ردوغبار در بیابان مهاوی گخاک منجر به افزایش 

 
1. Particulate matter 
2.  Mojavi 

پیشاغلب طوفان ایران،  در  از کشورهای های گردوغبار  تر 

نش  از  ،همسایه سوریه  و  عراق  میأ جمله  گرفتند  ت 

(Moridnejad et al. 2015با این حال، در طول دهه .) های

-های داخلی ایران در معرض خشکاخیر، بسیاری از دریاچه

اند و حجم و سطح آنها کاهش یافته است  رفتهگشدن قرار  

بختگان گاوخونی،  هامون،  جمله  این    و  )از  به  و  ارومیه( 

ترتیب منابع جدید تولید گردوغبار در سرتاسر کشور ایجاد  

بستر  شده حساسیت  خصوص  در  مطالعاتی  رو  این  از  اند. 

انجام شده  در کشور  بادی    ش ها به فرسایشده دریاچهخشک

)به مثال:  است   ;Zoratipour et al. 2022عنوان 

Shahryary, 2014; Rashki et al. 2013; Ghadimi & 

Ghomi, 2013; Farpoor et al. 2012 این براساس   .)

به  منجر  هامون  دریاچه  شدن  خشک  و  پسروی  مطالعات 

های گردوغبار در این منطقه افزایش شدت و فراوانی طوفان

قدیمی و قومی    همچنین  (.Rashki et al. 2013شده است )

(Gadimi & Ghomi, 2013  )اند که پلایای  نشان داده  نیز

میقان در نزدیکی شهر اردکان، در مرکز ایران، بسیار حساس 

 به فرسایش بادی است و پتانسیل تولید گردوغبار را دارد. 

های گردوغبار واقع  ای در اطراف کانونهمچنین در مطالعه

خرمشهر، نشان داده شد که غلظت برخی از فلزات -در هویزه

است  یافته  افزایش  گردوغبار  ترکیب  در  مضر  سنگین 

(Aminfar et al. 2021 .) 

های گذشته، سطح دریاچه ارومیه در شمال  در طول دهه 

  90در حال حاضر بیش از  غرب ایران، کاهش یافته است و  

است شده  خشک  آن  برجای  درصد  به  منجر  اتفاق  این   .

و   نمک  زیاد  مقدار  با  بایر  اراضی  از  وسیعی  پهنه  ماندن 

( است  شده  اندک  گیاهی   .Hamzehpour et alپوشش 

2018; Shadkam et al. 2016; Farokhnia & Morid, 

اندک،  2014 گیاهی  پوشش  با  شور  پلایایی  اراضی  این   .)

طور کلی،  به  حساسیت بسیار بالایی به فرسایش بادی دارند. 

بسته  حوضه  یک  در  ارتفاع  کم  مسطح  نواحی  پلایاها 

ای باشند که برای مدتی طولانی در زیر رسوبات دریاچهمی

دلیل بیشتر بودن تبخیر و تعرق نسبت به  اند و بهقرار داشته 

می تشکیل  منطقه  یک  در  مهم  امل  وع   از  .شوندبارندگی 

فرایندهای  دهنده شکل بر   پلایا،  علاوه  اما  است  تکتونیکی 

تکتونیکی عوامل   ،عوامل  جمله  از  دیگری  فرایندهای 

فعالیت و  مناطق خشک  انسانی در تشکیل  فرسایشی  های 

در حال حاضر دریاچه ارومیه یک پلایای    . پلایا دخالت دارند
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حال   در  آن  روی  بر  پلایایی  سطوح  انواع  که  است  جوان 

با این حال، مطالعات اندکی در خصوص  گیری است.  شکل

تکامل سطوح مختلف پلایایی و مشارکت هر کدام از آنها در 

حال،   این  با  است.  گرفته  صورت  ریزگرد  ها  پژوهشتولید 

داده طوفاننشان  شدت  که  اطراف  اند  در  گردوغبار  های 

از کاهش سطح   و در شهرهای مجاور پس  ارومیه  دریاچه 

 ;Ahmady-Birgani, 2020شده است )  زیاددریاچه ارومیه،  

Boroughani et al. 2019; Sotoudeheian et al. 2016 .)

(  Ahmady-Birgani et al. 2020مطالعات احمدی بیرگانی ) 

مناطق تحت تأثیر گردوغبار حاصل از  نشان داده است که  

ارومیه، تا   ارومیه نیز    40دریاچه  از دریاچه  کیلومتر دورتر 

از  می توانند گسترده باشند. گردوغبار شور و ذرات حاصل 

از ذرات   درصد  60مسئول    ،های مجاور دریاچه ارومیهخاک

10PM  حد بیش از  ه برابر  نُ  ،باشند. این مقداردر منطقه می  

تعیین توسط    مجاز  است 1WHO  (3g/m20 μشده   )

(Gholampour et al. 2017)( 2022پور و همکاران ). حمزه

اند که گردوغبار حاصل از دریاچه ارومیه نیز گزارش نموده

زایی یخ و تشکیل ابر در منطقه، تأثیر  تواند بر روی هستهمی

زیادی داشته باشد و در نهایت بر روی میزان بارندگی در  

 ( اثرگذار باشد  این Hamzehpour et al. 2022منطقه  از   .)

تفصیلی سطوح برداری نیمهرو، هدف از پژوهش حاضر، نقشه

تولید   پتانسیل  تعیین  و  ارومیه  دریاچه  غرب  پلایایی 

دست آوردن اطلاعات  باشد تا با بهگردوغبار توسط آنها می 

شکل پلایایی  سطوح  نوع  از  دریاچه جامع  غرب  در  گرفته 

مناطق  این  بهتر  هرچه  مدیریت  جهت  در  قدمی  ارومیه، 

 برداشته شود. 

 

 هاروش  و   مواد
 مطالعه  مورد  منطقه

شمال در  مطالعه  مورد  درمنطقه  و  ایران  ی  حاشیه غربی 

غربی دریاچه ارومیه واقع شده است. این منطقه شامل تمام  

است که از پسروی دریاچه ارومیه در حاشیه غربی    اراضی

ب( و  1اند )شکل  آن، در مجاورت دشت ارومیه برجای مانده

حدود   در  دارد.    370مساحتی  مربع  مختصات کیلومتر 

و    o45  02´ 16  ´´های جغرافیایی  جغرافیایی آن بین طول 
´´  12 ´25  o45  21´ 28  ´´های جغرافیایی  شرقی و عرض  
o37    50´ 53  ´´و  o37    است. میانگین مجموع بارش  شمالی

 
1.  world health organization 
2. Global Positioning System 

  338ساله،    60سالیانه منطقه در یک دوره آماری دراز مدت  

سال،  میلی ماه  سردترین  دمای  میانگین  درجه    -2/5متر، 

-سلسیوس می درجه  32ترین ماه سال آن،  سلسیوس و گرم

(. تبخیر در منطقه مطالعاتی،  /https://data.irimo.irاشد )ب

متر در سال است. تغییرات ارتفاعی  میلی   1170تا    900بین  

متر از سطح   1282تا    1274در منطقه مطالعاتی نیز بین  

 یجزء مناطق استپ ،منطقه مورد مطالعه های آزاد است.آب

-سرد و مرطوب و تابستان  یهازمستان  یسرد است که دارا

 باشد. یم م یملای ها
  ی بردارنقشه و  ه یاروم  اچهیدر  غرب  ییایپلا  سطوح   مطالعه

 آنها 

برداری  مطالعه انجام شده در تحقیق حاضر، در سطح نقشه

نمونهنیمه شامل  که  شد  انجام  فواصل  تفصیلی  با  برداری 

هکتار    400تا  هکتار    100تقریبی یک تا دو کیلومتر )هر  

( بود  نمونه(  بدین  Rossiter, 2000; Avery, 1987یک   .)

  پلایایی سطوح    افزار گوگل ارث،منظور، ابتدا با استفاده از نرم

و پوشش گیاهی در    بافت،  در رنگ  رییمختلف براساس تغ

سطوح   نیباولیه  مرز    شدند و  یجداساز  ای،ماهواره  ریتصاو

سطوح   نیب  مرزی،  . در مرحله بعدب( 1)شکل    دیگرد  میترس

گرد کنترل  صحرا  تصح  دیدر  مرزها  سپس   حیو    ، شدند. 

آن نوع  و  سطوح   ،یسطح  یهاسله  وجودها،  مشخصات 

عدم    ای وجود    ،ی اهیتراکم پوشش گ  ،ی نمک  یهایزدگرونیب

سنگر فرسا  زه،یوجود  شدن    اضافه  ا یو    یباد  ش یعلائم 

و در نهایت    دیگرد  ادداشتیبه سطح به دقت    دیجد  رسوبات

نقطه    130متری از  سانتی  5تا    0از سطوح مختلف از عمق  

موقع  ب( 1برداری گردید )شکل  نمونه نقاط مشاهده    ت یو 

برداری از منطقه مطالعاتی  ثبت شد. نمونه  2GPSتوسط  شده  

برداری نامنظم نظارت شده )روش آزاد( بود.  به صورت نمونه

-تغییرات اندک، فاصله نمونهبه این ترتیب که در مناطق با  

ها افزایش، و در مقابل، در مناطق با تغییرات بیشتر،  برداری

نمونه نمونهفواصل  تعداد  و  کمتر  شده،  برداری  تهیه  های 

افزایش یافت. به این ترتیب، با کمترین تعداد نمونه ممکن،  

امکان پوشش دادن تمام سطوح پلایایی ممکن شد. سپس  

جداسازی  KMLفایل   نرمسطوح  وارد    ArcGISافزار  شده 

و  10.4.1نسخه   آنالیزهای   شد  براساس  انتها،  در 

سطوح   نهایی  نقشه  صحرایی،  مطالعات  و  آزمایشگاهی 

تهیه شد. برای تهیه نقشه برخی از  پلایایی منطقه مطالعاتی  



 تفصیلی سطوح پلایایی......نقشه برداری نیمه

145 

خصوصیات خاکی تأثیرگذار در تفاوت بین سطوح پلایایی و  

تشکیل کریجینگ واحدهای  تخمین  روش  از  آنها،  دهنده 

در   روش   ArcGISساده  از  نتایج،  اعتبارسنجی  برای  و 

، استفاده شد. همچنین برای مقایسه  1اعتبارسنجی متقابل

از   پلایایی،  مختلف  سطوح  در  خاکی  خصوصیات  میانگین 

چنددامنه آزمون  از  استفاده  با  میانگین  مقایسه  ای روش 

%، در   5دانکن با تعداد تکرارهای نامتقارن در سطح آماری  

 استفاده شد.  SASافزار نرم

 

الف: موقعیت دریاچه ارومیه در شمال غرب ایران که با دایره قرمز رنگ نمایش داه شده است. ب: دریاچه ارومیه در شمال غرب  -1شکل 

مانده از پسروی دریاچه ارومیه در مجاورت دشت ایران و منطقه مطالعاتی در حاشیه غربی آن. منطقه مطالعاتی شامل تمام اراضی بر جای

دهد. نقاط سفید رنگ،  ای نشان میارومیه را شامل شدند. خطوط قرمز رنگ، شناسایی اولیه سطوح پلایایی مختلف را روی تصویر ماهواره

 دهد.برداری شده را نمایش میموقعیت نقاط نمونه

Figure 1. a: The location of Lake Urmia in the northwest of Iran; b: Lake Urmia in northwestern of Iran and the 

study area on its western edge. The study area included all the lands exposed after Lake Urmia recession in the 

vicinity of Urmia Plain. The red lines show the initial identification of different playa levels on the satellite 

image. The white dots represent the locations of the sampled points.

 خاک  یهانمونه یرو  بر  ییایمیکوشیز یف یزهایآنال

شده از منطقه مطالعاتی، به آزمایشگاه  آوریهای جمعنمونه

منتقل و پس از خشک شدن در هوای آزاد، کوبیده شدند و  

از  به و شیمیایی مورد نظر  آنالیزهای فیزیکی  انجام  منظور 

میلی دو  مطالعات  الک  تمامی  شدند.  داده  عبور  متری 

-و دستورالعمل 2های استانداردآزمایشگاهی مطابق با شیوه

-انجام گرفتند. اندازه  3های آنالیز خاکهای مربوط به روش

(؛ Gee & Or, 2002گیری بافت خاک به روش هیدرومتری )

سوزاندن   روش  به  آلی  کربن  )درصد   & Nelsonتر 

Sommers, 1996( الکتریکی  هدایت  قابلیت  و   EC(؛   )

ترتیب خاک به آب به  1:  5/2در نسبت   (pH)واکنش خاک  

دستگاه   از  استفاده  دستگاه  هدایتبا  و  الکتریکی   سنج 

pHاندازه گردیدمتر  کربنات  اندازه .گیری  کلسیم  گیری 

 
1. Cross-validation 

2. Handbook of Soil Analysis 
3. Soil Analysis Methods 

برگشتی   تیتراسیون  روش  به  ؛ (Jackson, 2005)معادل 

-اندازهگیری کلر به روش تیتراسیون با نیترات نقره؛  اندازه

در    میسد  یریگ آب    1:  5/2نسبت  محلول  به  به  و  خاک 

 م یکلس  یریگاندازه( و  Rhoades, 1996)  سنجیشعله  روش

تعیین گردید    EDTAا  ب  ترکردنیمحلول به روش ت  میزیو من

(Rhoades, 1996.)  ( همچنین، جرم مخصوص ظاهریpb  )

گیری شد. میانگین وزنی قطر ها به روش کلوخه اندازهنمونه

های الک نشده،  با استفاده از  ( در نمونهMWDها ) خاکدانه

  75/4و    2،  1،  5/0،  25/0روش الک خشک با سری الک  

( و با استفاده  Kemper & Chepil, 1965متر تعیین ) میلی

 (: Van Bavel, 1950از فرمول زیر محاسبه شد )

(1) 
𝑀𝑊𝐷 =  ∑ 𝑥𝑖𝑦𝑖

𝑛

𝑖=1
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،  𝑦𝑖  میانگین قطر کلاس ذرات به میلیمتر و    𝑥𝑖که در آن،   

 باشد. نسبت وزن هر کلاس ذرات به وزن کل نمونه می

-میلی  84/0های کوچکتر از  توجه به اینکه درصد خاکدانهبا  

شاخصم از  یکی  برابر تر،  در  خاک  مقاومت  مهم  های 

لذا   ،(Zobeck, 1991; Morgan, 2009)است  فرسایش بادی  

در این پژوهش از این شاخص که از آن با نام مواد سست 

)فرسایش برده میLEMپذیر  نام  مطالعات  (  کنار  شود، در 

عنوان صحرایی و سایر خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک، به

پایداری   نظر  ازشده  بندی سطوح مطالعهمعیاری برای تقسیم

دست  برای بهاست.    شده  استفادهدر مقابل فرسایش بادی  

متر میلی  84/0از    تربزرگهای پایدار  درصد خاکدانهآوردن  

ها  گیری پایداری خاکدانهدر حالت خشک، از دستگاه اندازه

(؛ Nimmo & Perkins, 2002در حالت خشک استفاده شد )

که   تفاوت  این  الکجابهبا  سری  الک  ی  از  فقط   84/0ها 

سستمیلی مواد  درصد  نهایت،  در  شد.  استفاده    متر 

 از روی معادل زیر محاسبه گردید.  1( LEMپذیر )فرسایش

 

(2) LEM (%) = (100 – AS0.84) × 100 

-میلی  84/0های پایدار بزرگتر از  درصد خاکدانه،  0.84AS  که

 باشد. تر میم

 

 نتایج و بحث 
 آنها  یبردارنقشه  و کیسطوح ژئومورف مطالعه

حاشیه غربی  شده در  نقشه سطوح مختلف پلایایی شناسایی

شده است. همانطور    ، الف( ارائه2دریاچه ارومیه در شکل )

مختلف  سطح  هفت  است،  مشاهده  قابل  شکل  این  از  که 

شامل   که  گردید  تعیین  مطالعاتی  منطقه  در  ژئومورفیکی 

(؛ سطوح SC-CFنمکی )-(؛ سطوح رسی2CFسطوح رسی )

های شنی  (؛ پهنهSC-Saنمکی ) -(؛ سطوح شنی3SCنمکی )

(4sheets-Sa( ؛ فن دلتا)5FD ( و شن ساحلی )Beach sand )

 
1. Loose Erodible Material 
2. Clay flats 

3. Salt crusts 

4. Sand sheets 
5. Fan delta 

دلیل تفاوت در برخی از  بودند. هر کدام از این سطوح نیز به

خصوصیات صحرایی از جمله نوع و تراکم پوشش گیاهی،  

های سطحی و عمق تا آب زیرزمینی ضخامت و پایداری سله

و یا تغییر در خصوصیات فیزیکوشیمیایی، به واحدهای نقشه 

مختلفی تقسیم شدند که در ادامه شرح داده خواهند شد.  

برداری، مورد دلیل عدم نمونه، بههالازم به ذکر است فن دلتا

 بحث قرار نخواهند گرفت. 

 (CFs)  یسطوح رس 

شده در منطقه مطالعاتی، سطوح رسی  اولین سطح شناسایی

کرینزلی،   تعریف  براساس  یک  بود.  از  عبارت  رسی  سطح 

پایدار لا  است  سطح  آن  زیر  در  و   یاهیکه  از رس خشک 

. سطوح  دارند  وجود  از نمک  یمتفاوت  مقدار  آن  درکه    لتیس

مقدار    پایین  ینیرزم یز  آب  سطح  یدارا  ایپلا  یرس و  بوده 

تا   آن    40نمک  وزن  است    رادرصد    دهد   لیتشک ممکن 

(Krinsley, 1970).    در منطقه مطالعاتی، سطوح رسی، در

اراضی نزدیک به دشت ارومیه و در دورترین فاصله از بستر 

شده واقع  ارومیه  دریاچه  )شکل  کنونی  الف2اند    ن یا(.  ، 

  های سطحی سله با رس و  لتیس زیردانه رسوبات از ،سطوح

نسبت شده  محکم   و  سفت  به  این  .  اندتشکیل  سطح  در 

های بین یک تا پنج  رسی با اندازه-های سیلتیاراضی، پوسته 

متر مشاهده گردید. بخش اعظمی از سطوح رسی در  سانتی

شده در  غرب دریاچه ارومیه، برخلاف سطوح رسی مشاهده

(، بسیار  Motaghi et  al. 2020شرق دریاچه ارومیه )جنوب  

متر  ضخیم بودند و در اکثر موارد ضخامتی بیش از دو سانتی

ها در برابر شکنندگی، زیاد بود. وجود  مقاومت آنداشتند و  

هایی، مقاومت این سطوح را در برابر فرسایش  چنین پوسته 

وجود همچنین  است.  داده  افزایش   ت یخاص  ،رس  بادی 

و یک  و    بردیم  بالا  راذرات    نیب  گیندبچس سفت  سطح 

 .   کندیم جادیا زگردیر  انتشار و باد  وزش مقابل  در داری پا



 تفصیلی سطوح پلایایی......نقشه برداری نیمه

147 

 
واحدهای نقشه مختلف جداسازی شده برای    دهنده. اعداد نشان شده در غرب دریاچه ارومیهنقشه سطوح پلایایی شناساییالف:  -2شکل  

فرسایش  نقشه  است. ب:  پلایایی  فرسایشهر سطح  مواد  براساس درصد  پلایایی  مختلف  تعیینپذیری سطوح  از پذیر  کدام  در هر  شده 

 برداری. واحدهای نقشه
Figure 2. a: Map of the identified playa surfaces in the western Lake Urmia. Numbers represent different separated 

map units for each playa surface. b: map of loose erodible material (LEM) determined based on the LEM 

measurement in each map unit. CF: clay flats; CF-SC: clay flats-salt crusts; FD: fan delta; SC: salt crust; Sa-sheets: 

sand sheets. 
 

سطوح خلاصه فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  میانگین  از  ای 

( ارائه شده است.  1پلایایی غرب دریاچه ارومیه در جدول )

الکتریکی سطوح رسی،  با توجه به این جدول، قابلیت هدایت

بهدسی  5/26 متر  بر  با  زیمنس  مقایسه  در  که  آمد  دست 

های ساحلی، از تمامی  مطالعه شده، به استثنای شنسطوح  

به بود.  این  سطوح دیگر کمتر  ، در صحرا  خصوصیاتدلیل 

صورت زدگی نمکی در این سطوح یا دیده نشد و یا بهبیرون

بودن های کوچکی مشاهده گردید. یکی از دلایل پایین  لکه 

قابلیت هدایت الکتریکی در این سطوح، پایین بودن سطح 

( که موجب شده است تا بخش  >  cm4آب زیرزمینی است )

(.  1های زیرین شسته شوند )جدول  زیادی از املاح به لایه

سطح  جز  )به  آلی  کربن  درصد  مقدار  بیشترین  همچنین 

دلیل  پلایایی شن ساحلی( در این سطوح مشاهده شد که به

ارومیه   دریاچه  غرب  در  سطوح  این  خوب  گیاهی  پوشش 

میا می کمترین  فرسایشباشد.  مواد  )نگین  با  LEMپذیر   )

درصد نیز متعلق به سطوح رسی بود که نشان از  25مقدار  

پایداری بالای این سطوح در مقایسه با سطوح دیگر داشت.  

قطر خاکدانه وزنی  ) میانگین  نیز  MWDها  متر میلی  1/2( 

رسی،  به سطوح  در  خاک  بافت  متوسط  آمد.   clayدست 

loam  .تعیین شد 

 

 شده در غرب دریاچه ارومیه.برداری از سطوح پلایایی شناساییمیانگین خصوصیات فیزیکوشیمیایی نقاط نمونه -1جدول 
Table 1. Mean physicochemical properties of the different playa surface, identified in the western Lake 

Urmia playa. 

 GWD pb EC pH Ca2++Mg2+ Na+ Cl- OM CCE Clay Silt Sand LEM MWD 

Playa 

surface 

 
(m) 

(g 

cm3-) 
(dS m-1) - (meq L-) (%) (mm) 

CF > 4 1.7 26.5 8.1 140.7 672.5 333.0 2.9 17.7 36 37 27 25.0 2.1 

CF-SC <2 1.4 43.6 8.2 142.4 729.5 889.3 1.6 21.4 27 41 32 36.3 1.9 

Sa-SC <0.5 1.3 84.6 8.3 254.0 905.0 870.0 1.3 23.6 19 27 54 42.6 1.9 

SC <0.1 1.6 117.7 8.7 174.0 1000.0 928.0 0.3 17.9 31 45 24 27.5 2.4 

Sa-

sheets 

>2 
1.2 30.1 8.1 85.5 520.0 432.3 0.5 35 12 5 83 89.7 0.7 

Beach 

sand 

>1 
1.4 0.4 8.3 12.0 24.0 10.2 6.0 38.0 12 12 76 55.0 1.7 

GWD: ground water depth; EC: electrical conductivity; OM: organic matter; CCE: calcium carbonate equivalent; LEM: loose erodible 

material; MWD: mean weight diameter.  

 

آب زیرزمینی بها    ی،پلایهایسهههطوح خشهههک  در  کلی  طوربهه

سههطح زمین در ارتباط نیسههت زیرا از سههطح زمین فاصههله 

 یسهختسهطوح سهفت و  معمول  طوربهو این نوع پلایا   دارد

  یزگرد یر  ایه  کننهدیم  جهادیا  یکم  یزگردههایدارنهد کهه ر
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 نییپها ینیرزمیاگر سهههطح آب ز  جههینت  در.  کننهدینم دیهتول

  محسوب زگردیر تولید یبرا  یممنبع مه  ایسهطوح پلا  باشهد،

 (. Perez & Gill, 2009)  شوندینم

برداری مختلف در در مطالعه حاضههر، هشههت واحد نقشههه

سهطوح رسهی مطالعه شهده، شهناسهایی و جداسهازی شهد که با  

اند.  الف( ارائه شههده،  2در شههکل )  CF-8تا    CF-1اسههامی  

نمایش داده  3تصههویری از برخی از این واحدها در شههکل 

پوشهش گیاهی خوب،  شهده اسهت. در تمامی این سهطوح، 

های مقاوم، عمق زیاد تا آب زیرزمینی و درصههد رس  سههله

بهالا از عوامهل مهم پهایهداری آنهها در مقهابهل فرسهههایش بهادی  

  شهههتریبانهد کهه  بهاشهههنهد. احمهد و همکهاران نشهههان دادهمی

را کاهش   گردوغبار  ذرات سرعت توانندیم  یاهیگ یهاگونه

کهه در   CF-1تنهها در واحهد    (.Ahmed et al. 2016)  دهنهد

بخش شههمالی منطقه مطالعاتی، در نزدیکی روسههتای جبل  

ههای گردوغبهار قرار داشهههت، کنهدی و در مجهاورت کهانون

شهده، پوسهته رسهی برخلاف سهایر سهطوح رسهی مشهاهده

ها ضهعیفی تکامل یافته بود. آثار فرسهایش بادی در پای بوته

، الف(. متوسهط مواد 3در این منطقه مشهاهده شهد )شهکل 

دسهت آمد که درصهد به 60پذیر در این سهطح نیز فرسهایش

در مقایسهه با سهایر سهطوح رسهی، بسهیار بیشهتر بود. با این 

دلیهل پوشهههش گیهاهی خوب در این بخش و در حهال، بهه

های سههطحی، این منطقه  صههورت عدم دسههتکاری سههله

 تواند پایدار باقی بماند.  می
 

 

 
 

 برداری مختلف سطح پلایایی رسی در غرب دریاچه ارومیه.تصاویری از واحدهای نقشه -3شکل 
Figure 3. Images of the different mapping units of the clay flat playa surface in the west of Lake Urmia. 

 (SC-CF) 1ی نمک- یرس سطوح 

منطقه-رسی  سطوح در  در  نمکی  عمدتاً  مطالعاتی  ی 

-نمکی واقع شده-حدفاصل بین سطوح رسی و سطوح شنی

)شکل   در  2اند  رسی  با سطوح  این سطوح  تفاوت  الف(.   ،

آب   سطح  سطوح،  این  در  است.  زیرزمینی  آب  تا  فاصله 

زیرزمینی در مقایسه با سطوح رسی، در فاصله نزدیکتری به  

سطح زمین واقع شده است و همین امر باعث شده است تا  

نمک طی حرکت مویینگی به سمت بالا حرکت کند و در  

-زدگیسطح تجمع یابد. از این جهت در این سطوح، بیرون

به نمکی  لکه های  میزان صورت  اما  است  مشاهده  قابل  ای 

شنی سطوح  حد  در  سطوح  این  در  نمکی  -نمک  و  نمکی 

 
1.  Clay Flats-Salt Crusts 

سلهنمی ضخامت  سلهباشد.  برخلاف  سطحی  های  های 

)مشاهده دریاچه  شرقی  جنوب  در   .Motaghi et alشده 

(، بسیار ضخیم بود و همانند سطوح رسی، در برخی 2020

میانگین قابلیت هدایت  رسید.  متر نیز مینقاط تا پنج سانتی

زیمنس برمتر دسی  6/43در حدود  الکتریکی در این سطوح  

شده در سطوح رسی  دست آمد که بیش از مقدار مشاهدهبه

از مناطق مطالعه این  است، در حالی که در بسیاری  شده، 

اند.  های رسی شکل گرفتهسطوح درست در مجاورت پهنه

-آلی در این سطوح نیز کمتر از پهنهمیانگین درصد کربن  

دلیل محدود بودن پوشش گیاهی در  های رسی بود که به

(. میانگین  4ی شوری بالا بود )شکل  این مناطق در نتیجه
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LEM    وMWD  و    3/36ترتیب  به متر میلی   9/1درصد 

نظر به از  دوم  رده  در  رسی،  سطوح  از  بعد  که  آمد  دست 

. متوسط بافت خاک در  مقاومت به فرسایش بادی قرار دارد

نمکی  - دست آمد. سطوح رسیبه  clay loamاین سطوح نیز  

بندی واحد نقشه مختلف طبقه  9ی ارومیه در  غرب دریاچه

ها تفاوت در  بندی آن، الف( که دلیل تقسیم2شدند )شکل  

های نمکی،  زدگیتراکم و نوع پوشش گیاهی، میزان بیرون

های سطحی و تفاوت در بافت خاک سطحی  ضخامت سله

 بود.

 

 
 نمکی در غرب دریاچه ارومیه.-برداری مختلف سطوح رسی تصاویری از واحدهای نقشه -4شکل 

Figure 4. Images of the different mapping units of the clay flat-salt crust playa surface in the western Lake 
Urmia.

 ( SC)  1ی نمک سطوح 

و  هستندح صاف و سفت و مرطوب وسط ی،نمک یهاپوسته

های مختلف که در اثر ترک در سطح  سطح آنها از چندوجهی 

می ایجاد  است.  نمکی  شده  تشکیل    ی هانمک  نیاشود، 

حاو  دیسف است  س  ییهاتکه  یممکن  نمک  د.  باشن  اه یاز 

در  خالص  2تیهال درصد 99 یدارا ینمک  یهاپوسته  یبرخ

 شهیهم  ی نمک  یهاباشند. پوسته می  هاترکیب با سایر نمک

سطح    دهندهنشان  یکلطوربه  هاآن  حضور  و  هستند  مرطوب

 . (Krinsley, 1970)  باشدیم  عمقکم  زیرزمینی  آب

نمک    لهیوسبه  یمتفاوت   یهادهی پد شدن  خشک  وتبلور 

از نمک و تناوب خشک و تر شدن    ی غن  ی رسوب  یهاپوسته 

  ی . انقباض ناشدی آیوجود م  هب  یی ای سطوح پلا  ی ها رونمک

ااز خشک و تر شدن نمک   یرو  یی هاشکاف   جاد یها باعث 

شد ا  هسطح  تکامل  ا  هاچندوجهی  ،هاشکاف  نیو    جادیرا 

مطالعاتی،  (.  Farpoor et al. 2012) کند  یم منطقه  در 

ی مطالعاتی و  ترین قسمت منطقهانتهاییسطوح نمکی در  

،  2اند )شکل در دورترین فاصله از سطوح رسی شکل گرفته

الف(. در این اراضی، سطح آب زیرزمینی نزدیک به سطح  

این جهت، حرکت   از  ندارد.  زیادی  نوسانات  و  است  زمین 

 
1. Salt Crust 
2. Halite 

های زیرین به سطح زمین و رسوب آن  دائمی نمک از لایه

ای نمکی در سطح این اراضی در سطح، منجر به ایجاد لایه

)شکل   است  هدایت  5شده  قابلیت  میانگین  رو  این  از   .)

این سطح در حدود   در  بر  دسی  7/117الکتریکی  زیمنس 

دلیل شوری بالا و  دست آمد. درصد ماده آلی نیز بهمتر به

دست  به  33/0نبود پوشش گیاهی در این سطوح در حدود  

)جدول     ی نمک  یهاپهنه  در  خاک  بافت  نیانگیم(.  1آمد 

silty clay loam    وLEM    وMWD  درصد   5/27   ترتیببه

در    MWDمتر تعیین گردید. بزرگترین مقدار  میلی   4/2و  

دلیل وجود نمک و رس تواند بهاین سطوح دیده شد که می

ها باشد. همچنین با تفاوت  آور خاکدانهاد همعنوان موبالا به

های رسی، این سطوح در رده دوم  جزئی در مقایسه با پهنه

 پایداری در برابر فرسایش بادی قرار دارند.

ی ارومیه شده در حاشیه غربی دریاچهسطوح نمکی تشکیل

گیری هستند در برخی از نقاط بسیار جوان و در حال شکل

و هنوز ضخامت زیادی ندارند. در برخی از نقاط، این سطوح  

-ی پسروینمکی و در نتیجه-درست در انتهای سطوح رسی

گیری هستند )شکل های اخیر دریاچه ارومیه در حال شکل
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نقاط که دریاچه   در مقابل، .  ، د(5 از  ارومیه  در برخی  ی 

طولانی  زمان  آب  برای  و  است  داشته  پسروی  تری 

زیرزمینی برای زمان طولانی در اثر تبخیر از سطح، املاح  

های نمکی ضخیم و بسیار  را برجای گذاشته است، سله 

الف، ب(.  5محکم در سطح تشکیل شده است )شکل    ،

بین فرسایش بادی و    یرابطه ( 1389)   همکاران   و   ی احمد 

 توجه   با ها در پلایای طبس را مطالعه کرده و  تیپ تبخیری 

نتا برداشته  یهانمونه   به و    یهالیتحل  و  هیتجز  جی شده 

پلا  افتندیدر  ی شگاهیآزما مرکز  در  تجمع    اثر  در  ا یکه 

  که   شده  لیتشک  سطح  درپوسته سخت    دار،کلر  یهانمک

 ینواح  درو    دهد یم   شیافزا  ش ی را در برابر فرسا  آن  مقاومت 

  سطح  رند، یگیم  قرار  یسولفات   ی هاپیت  که   ا ی پلا  یخارج

  باشد یم  شیفرسا  مستعد  و  کردهپف  و  یپودر  خاک

(Ahmadi et al. 2010  در از   ی کی  ، نیفرانکل  یایپلا(. 

جهان    گردوغبار  بع امن  نیبزرگتر  دانشمندان  نیز در سطح 

تولید گردوغبار از این پلایا    از  یریجلوگ  یتنها راه حل برا

در  ی نمک  ی هاپوسته   یتوسعه  را کف  در    اچهیموجود 

 شود   آن  یهاخاک  یباد  شی مانع فرسااند تا بتواند  دانسته

(Reynolds et al. 2009 .) 

 

 
شده در غرب دریاچه ارومیه. الف: سطوح نمکی فاقد پوشش گیاهی؛ ب: سطوح نمکی با پوشش گیاهی  سطوح نمکی تشکیل -5شکل 

 گیری.شورپسند؛ ج و د: سطوح نمکی جوان در حال شکل 
Figure 5. Salt crusts formed in the western part of Lake Urmia. a: saline surfaces without vegetation; b: saline 

surfaces with saline vegetation; c and d: Young and recently exposed salt surfaces. 

 

 (1SC-Sa) ی نمک  -یشن سطوح 

نمکی و  نمکی عمدتاً در حدفاصل بین سطوح -سطوح شنی

-اند. این سطوح به نظر مینمکی شکل گرفته  -سطوح رسی

ی ارومیه و تشکیل های اخیر دریاچهرسد پیش از پسروی

دریاچه ساحل  طولانی  زمان  برای  جوان،  نمکی  ی سطوح 

-بحث  سطوح  ریسا  از  تردرشتبافت   یدارااند و ارومیه بوده

ای از میانگین خصوصیات  د. خلاصهباشنیم تا به اینجا    شده

( ارائه شده است.  1فیزیکوشیمیایی این سطوح در جدول )

نمکی در -میانگین قابلیت هدایت الکتریکی در سطوح شنی

دست آمد که بیشتر از  زیمنس بر متر بهدسی  6/84حدود  

شده و کمتر از سطوح نمکی بود. دلیل  سایر سطوح مطالعه

یه  ی ارومی بیشتر این سطوح از دریاچهاین موضوع، فاصله

 
1.  sandy-salt crusts 
2. sand sheets 

املاح می با سطوح نمکی و غلظت کمتر  باشد.  در مقایسه 

درصد تعیین گردید که    3/1میانگین درصد کربن آلی نیز  

پراکنده، بیشتر از سطوح نمکی   دلیل وجود پوشش گیاهیبه

بود.   گیاهی  پوشش  ن  نی انگیمفاقد  خاک    loam  زیبافت 

رس   دیگرد  نییتع درصد  نمکی،  با سطوح  مقایسه  در  که 

شد   مشاهده  سطوح  این  در  بیشتر  شن  درصد  و  کمتر 

پذیر  (. در این سطوح درصد مواد سست فرسایش1)جدول

(LEMپهنه از  نمکی و نمکی بود  -های رسی، رسی( بیش 

  9/1درصد و    6/42ترتیب  به  MWDو    LEMطوری که  به

 دست آمد.  متر بهمیلی
 (2sheets-sa) یشن یهاپهنه
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های شنی، در قسمت شمالی منطقه سطوح مربوط به پهنه

جبل روستای  مجاورت  در  و  مطالعه  مشاهده  مورد  کندی 

های سطحی بودند. بافت خاک  شدند. این سطوح فاقد سله

ولی   شد  مشاهده  سیلت  اندازه  در  صحرایی  مشاهدات  در 

درصد    83(، میانگین درصد شن در حدود  1براساس جدول )

مقدار  به کمترین  آمد.  بیشترین    MWDدست  با    LEMو 

درصد در این سطوح   7/89متر و  میلی   7/0مقادیر عددی  

گرم خاک    100مشاهده شد. این بدان معنی است که از هر  

درصد آن پتانسیل تولید گردوغبار    90این منطقه، درحدود  

جمله  از  حفاظتی  اقدامات  وجود  با  سطوح  این  در  دارند. 

استقرار پوشش گیاهی و بادشکن همچنان در زمان وزش 

باد حتی با سرعت کم، گردوغبار زیادی از این سطوح تولید  

شود و نیاز به اقدامات و مدیریت صحیح و حفاظتی جدید  می

 .شوددر کنار استقرار پوشش گیاهی احساس می

 ( Beach sand) ی ساحل یهاشن

خود اختصاص داده این منطقه، سطح نسبتاً کوچکی را به  

از   بیش  عمق  تا  منطقه  این  شن  سانتی  70بود.  از  متری 

درشت ساحلی با پوشش گیاهی بسیار زیاد و متراکم تشکیل  

شده شده بود. کمترین هدایت الکتریکی بین سطوح مطالعه

این سطحدسی  54/0با مقدار   بر متر در  مشاهده   زیمنس 

)جدول کربنات1شد  درصد  و  (.  بود  بالا  منطقه  این  در  ها 

ی سطحی تشکیل نشده بود،  درصد را داشت. سله  38مقدار  

کلسیم به شدت  اما ذرات شن توسط ریشه گیاهان و کربنات

و   به شدت سفت  این منطقه  بودند و سطح  سیمانی شده 

برای این سطح به ترتیب    MWDو    LEMمحکم بود. مقادیر  

 . متر به دست آمدمیلی  76/1درصد و  55

   زگردیر دیتول لیو پتانس  ییایسطوح پلا نی رابطه ب 

 کیفیت  ارزیابی  شاخص  عنوانبه  هاخاکدانه  پایداری  از

 (. Bronick & Lal, 2005) شود  می  خاک استفاده   ساختمان

خاکدانه  خشک،یمه ن  مناطق  در  از  یکی  هاپایداری 

  کنترل  را  گیاهان  رشد  که  است  خاک   مهم  بسیار  خصوصیات

  (.Kohler et al., 2010)کند می

 LEM،ب(، نقشه سطوح پلایایی به همراه نقشه  2در شکل )

آنها ارائه شده است. همانطور که از این شکل قابل مشاهده  

نمکی، شنی و رسی در دسته - است، عمده سطوح  نمکی، 

اند. سطوح درصد واقع شده  50تا    LEM  30مناطق با میزان  

ارومیه دارای  -رسی از   LEMنمکی نزدیک به دشت  کمتر 

با میزان   بالاترین  درصد می  30تا    10سایر سطوح  باشند. 

 90های شنی مشاهده شده که بیش از  در پهنه  LEMمیزان  

  2SC-CFو   1SC-CFهای ساحلی،  درصد بود. بعد از آن شن

 را دارا می باشند. LEMبالاترین میزان 

پذیر برحسب تن (، میزان مواد سست فرسایش2در جدول )

پذیر و جرم مخصوص  در هکتار از روی درصد مواد فرسایش

متری از سطح خاک در هر یک  ظاهری در عمق پنج میلی 

از سطوح پلایایی، محاسبه و ارائه شده است. بر این اساس،  

مقدار   مقدار    LEMبالاترین  برای    8/53با  هکتار،  در  تن 

تن در    6/20های شنی و کمترین مقدار آن با مقدار  پهنه

پهنه برای  بههکتار  رسی  پهنههای  از  بعد  آمد.  های  دست 

مقادیر   بالاترین  به  به  LEMشنی،  مربوط   Beachترتیب 

sand  ،Sa-SC  ،SC    وCF-SC    بود. با توجه به اینکه در این

تعیین   در  سله  LEMمطالعه  وجود  عدم  یا  و  های وجود 

-سطحی در نظر گرفته نشده است، بنابراین مقادیر تعیین

برای   نشان  LEMشده  تولید  دهندهتنها  پتانسیل  ی 

-های سطحی و پوششگردوغبار در این سطوح در نبود سله

از عمدهگیاهی می  ریزگرد  تولید  ی  باشد و در حال حاضر 

 افتد.  شده اتفاق نمیسطوح پلایایی مطالعه

 پذیر موجود در هر کدام از سطوح پلایایی بر حسب تن در هکتار.فرسایشمیزان مواد سست  -2  جدول
Table 2. The amount of loose erodible material (LEM) in each of the playa surfaces in terms of tons per hectare. 

LEM (ton.ha-) Pb(g.cm3-) LEM (%) Playa surface 

20.6 1.65 25.0 CF 

25.4 1.40 36.3 CF-SC 

28.3 1.33 42.6 Sa-SC 

21.6 1.57 27.5 SC 

53.8 1.20 89.7 Sa-Sheets 

38.5 1.40 55.0 Beach sand 
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برای هرکدام    LEM( نمودار مربوط به میانگین  6در شکل )

از مهمترین خصوصیات  از سطوح پلایایی به همراه برخی 

خاکی تأثیرگذار به همراه مقایسه میانگین آنها نمایش داده  

های تخمین مکانی برخی از نیز نقشه  7شده است. در شکل  

بر میزان فرسایش تأثیرگذار  پارامترهای خاکی  -مهمترین 

 پذیری سطوح ارائه شده است. 

 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

آلی و ها، درصد مادهخاکدانه وزنی قطر؛ ب: میانگین ، سیلت و رس (LEM)پذیر مواد سست فرسایش میانگین درصدالف:  -6شکل 

 شده. در سطوح پلایایی مطالعهکربنات کلسیم معدل 

Figure 6. a: The Mean values of the loose erodible material (LEM) along with silt and clay content; b: The mean 

weight diameter; organic matter and calcium carbonate equivalent in the studied playa surfaces. 
 

مقدار   بیشترین  شد،  گفته  که  به   LEMهمانطور  مربوط 

(، بیشترین مقدار  6باشد. براساس شکل )های شنی میپهنه

ها  ها، به همراه کمترین مقدار میانگین وزنی خاکدانهکربنات

و ماده آلی در این سطح مشاهده شد. بالا بودن درصد رس 

ج،د( به همراه بالا بودن    ،7، الف؛ شکل  6و سیلت )شکل  

ب( در سطوح رسی    ، 7ب؛ شکل    ،6مقدار ماده آلی )شکل  

و میزان بالای رس و سیلت به همراه نمک در سطوح نمکی،  

توانند از عوامل مهم پایداری این سطوح و پایین بودن می

باشند. بالا بودن شوری خاک و تجمع نمک در   LEMمقدار  

نمکی، نیز منجر به پایداری بیشتر این -سطح سطوح شنی

 های شنی شده است. ح نسبت به پهنهسطو
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پذیری بادی سطوح در منطقه مطالعاتی. الف: قابلیت هدایت . نقشه تخمین مکانی برخی ازپارامترهای مهم تأثیرگذار بر فرسایش7شکل 

 شن. الکتریکی؛ ب: ماده آلی؛ ج: درصد رس؛ د: درصد سیلت؛ ه: درصد 
Figure 7. Spatial estimation map of some of the important parameters affecting the wind erodibility of the playa surfaces. 

a: electrical conductivity (EC); b: organic matter (OM); c: percentage of clay; d: percentage of silt; e: percentage of sand. 
 

  کربنات  و  رس  آلی،  ماده  مقدار  ترتیببه   همکاران  و  خزائی

معادل    های خاکدانه  پایداری  بر  مؤثر  عوامل   از  را  کلسیم 

  دادند  تشخیص  همدان  کشاورزی استان  هایخاک  از  برخی

(Khazaee et al. 2008.)   سوئیفت    و  چانی(Chaney & 

Swift, 1984)  بیان  بریتانیا،  های خاک  در  پژوهشی  با  

  رس،)  خاک   اولیه  ذرات  و  ها پایداری خاکدانه  بین  که  داشتند

  آلی   ماده  ولی  نداشت،  وجود  داریرابطه معنی  ،(شن  و  سیلت

وضعیت  عوامل  ترینمهم  از   . بود  هاخاکدانه  پایداری  در 

پژوهش جهان    هایهمچنین  سطح  در  دیگر  نیز محققان 

( و Rodríguez et al. 2006داده است که ماده آلی ) نشان  

معدنی  ،(Duiker et al. 2001)ها  کربنات ذرات  کنار     در 

(Santos et al. 2003)،    که    خصوصیاتازجمله هستند 

میفرسایش قرار  تأثیر  تحت  را  خاک  طبق    دهند.پذیری 

(  Rodríguez et al. 2006همکاران )های رودریگز و  پژوهش

فرسایش عامل  و  آلی  مواد  و  بین  منفی  پذیری همبستگی 

نقش  یمعن لذا  دارد،  وجود  کاهش  آل  یمادهدار  در  ی 

خاکدانه  دلیلبهپذیری  فرسایش پایداری  و  بهبود  ها 

می خاک  و  نفوذپذیری  راعی  باشد.  اهمیت  حائز  تواند 

ای در شرق دریاچه ارومیه، نشان دادند  همکاران در مطالعه

فرسایش  اندازه  که  میانگین  چون  عواملی  با  بادی  پذیری 

ای در (. در مطالعهRaei et al. 2020ذرات همبستگی دارد )

الکتریکی،   هدایت  قابلیت  ارومیه،  دریاچه  شرق  جنوب 

آلی، رس و سیلت خاک، همبستگی منفی و  ها، مادهکربنات

معنادار با میزان مواد سست  شن خاک، همبستگی مثبت و  

(. با وجود  Motaghi et  al. 2020پذیر نشان داد )فرسایش

مقاومت   در  کلسیم  کربنات  مثبت  تأثیر  در خصوص  آنچه 

رسد در  سطوح در برابر فرسایش بادی گفته شد، به نظر می

درصد(،    35ها )های شنی، با وجود درصد بالای کربناتپهنه

های  اندازه درشت ذرات کربنات کلسیم و فراوانی بیشتر کانی

 Hamzehpour etآراگونیت و دولومیت به جای کلسیت )

al. 2022  ،نه تنها منجر به پایداری این سطوح نشده است ،)

 بلکه بر ناپایداری آنها در برابر نیروی باد نیز افزوده است. 

 ی کل  یریگجهینت

توسط  که  است  پویا  اراضی  شکل  یک  ارومیه  پلایای 

-گردد. یکی از مهم فرایندهای متعددی دستخوش تغییر می

کند،  ترین فرایندهایی که خصوصیات این پلایا را کنترل می

ی پیشروی و پسروی آب در طی سالیان گذشته  تاریخچه

باشد که این موضوع باعث ایجاد تغییراتی در خصوصیات می

فیزیکی سطوح آن شده است. هنگامی که تغییرات رطوبتی 

صورت ناپایدار صورت گیرد، سطوح سخت و مقاوم در آن به 

شوند. ماهیت  به فرسایش، تبدیل به سطوح نرم و سست می

اصلی این فرایندها هنوز نامشخص است، ولی یکی از دلایل  
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توان ایجاد ترک در سطح این مناطق در اثر تبخیر آن را می

هایی، با در  آب زیرزمینی از سطح خاک دانست. چنین ترک

معرض باد قراردان سطوح زیرین، منجر به تشدید فرسایش  

می دریاچهبادی  رسوبات  بادی  فرسایش  برجای شود.  ای 

-طور طبیعی رخ میها، بهمانده در اثر خشک شدن دریاچه

می ولی  فعالیت دهد  توسط  که  تواند  هنگامی  انسانی  های 

است، فرسایش  مستعد  و  سست  پلایا  یابد.   سطح  افزایش 

شناسایی   مختلف  پلایایی  سطوح  مطالعه  به  مربوط  نتایج 

شده در غرب دریاچه ارومیه نشان داد که منطقه مطالعاتی  

است که  از   ژئومورفیکی تشکیل شده  هفت سطح مختلف 

 ( رسی  رسیCFشامل سطوح  )-(؛ سطوح  (؛  CF-SCنمکی 

-(؛ پهنهSa-SCنمکی )-(؛ سطوح شنی SCسطوح نمکی )

)ه شنی  )Sa-sheetsای  دلتا  فن  ساحلی  (  FD(؛  شن  و 

(Beach sand  )به نیز  این سطوح  از  کدام  هر  دلیل  بودند. 

تفاوت در برخی از خصوصیات صحرایی به واحدهای نقشه 

شدند.   تقسیم  مهممختلفی  از  به یکی  منجر  عوامل  ترین 

از  بسیاری  این منطقه، همانند  در  تشکیل سطوح مختلف 

پلایاهای جهان، تغییرات سطح آب زیرزمینی و نوع رسوبات  

به بود.  از منطقه  آب  طوردر هر بخش  تا  کلی هرچه عمق 

شست بیشتر،  نوسانات  وزیرزمینی  و  بیشتر  املاح  شوی 

شود. در نتیجه، تجمع املاح سطحی آب زیرزمینی کمتر می

امکان تشکیل سله نمکی کمتر  در سطح کمتر می شود و 

)چنانچه  می نقاطی  چنین  در  مطالعاتی،  منطقه  در  گردد. 

اند( عمدتاً سطوح رسی  ای توسعه یافتهوبات دریاچهروی رس

ایجاد شده است. همچنین در مناطقی با سطح آب زیرزمینی  

بیشتر در رسوبات، سطوح نمکی شکل   بالا و غلظت نمک 

آب   سطح  نوسانات  به  بسته  نقاط،  سایر  در  است.  گرفته 

- نمکی و یا نمکی -زیرزمینی و غلظت نمک، سطوح رسی

گیری کلرسی ایجاد شده است. بسته به مدت زمانی که از ش

گذرد و همچنین پایداری این سطوح )عدم  این سطوح می

-نشدن(، سلهتخریب توسط انسان و یا احشام و نیز ماندابی

ها  نمکی و یا نمکی با گذر زمان، بر روی آن-های رسی، رسی 

 کند.  توسعه پیدا می

میبه کلی  پهنهطور  که  گفت  سلهتوان  با  رسی  های  های 

در  و  ارومیه  دشت  مجاورت  در  ضخیم  و  سفت  سطحی 

اند. این سطوح،  دورترین فاصله از دریاچه ارومیه شکل گرفته

داشتند   پایین  گردوغبار  تولید  پتانسیل  و  پایین  شوری 

فرسایشبه سست  مواد  مقدار  کمترین  که  پذیر  طوری 

(LEMدر این سطوح مشاهده شد. سطوح رسی )-  نمکی در

پهنه از  کمی  شدهفاصله  تشکیل  رسی  این  های  در  اند. 

سطوح، سطح آب زیرزمینی بالاتر و مقدار نمک نسبت به  

های رسی بیشتر بود. این سطوح به همراه سطوح نمکی  پهنه

نزدیک در  شده  که  تشکیل  ارومیه  دریاچه  از  فاصله  ترین 

پهنه همانند  رسبودند،  تولید های  برای  کمی  پتانسیل  ی 

-های شنی که در بخشداشتند. در مقابل، پهنهگردوغبار  

های شمالی منطقه مطالعاتی و در مجاورت روستای جبل  

پذیر را با  اند، بالاترین مقدار مواد فرسایشکندی واقع شده

  ی ها پهنه   در .  بودند   دارا (  هکتار   در   تن   53/ 8)   درصد   89/ 7  مقدار 

  قطر   ی وزن   ن ی انگ ی م   بودن   کوچک   شن،   درصد   بالابودن   ، ی شن 

  ن ی همچن   و   است   ات ی خصوص   ر ی سا   از   ی تابع   خود   که   ها خاکدانه 

  ش ی فرسا   به   حساس   ار ی بس   را   مناطق   ن ی ا   خاک   ، ی آل   ماده   بودن   کم 

-ی م   مطالعه   ن ی ا   از   یی نها   ی بند جمع   عنوان   به .  است   نموده   ی باد 

  ی ها سله   نبود   و   کم   ی آل   ماده   اد، ی ز   شن   درصد   که   گفت   توان 

  سطوح   ی باد   ی ر ی پذ   ش ی فرسا   بر   رگزار ی تاث   مهم   عنوان   از   ، ی سطح 

  ن ی بنابرا .  باشند ی م   ه ی اروم   اچه ی در   ی پسرو   از   مانده   ی برجا   یی ا ی پلا 

  کمتر   املاح   زان ی م  با   مناطق  در   ی اه ی گ پوشش  توسعه  صورت   در 

(  ی ک ی ولوژ ی ب   ا ی و    یی ا ی م ی ش   ، ی ک ی ز ی )ف   ی سطح   ی ها سله   توسعه   ز ی ن   و 

  کنترل   امکان   ندارد،   وجود   اهان ی گ   رشد   امکان   که   ی مناطق   در 

  فراهم   ی باد   ش ی فرسا   با   مقابله    و   یی ا ی پلا   سطوح   از   زگرد ی ر   د ی تول 
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Abstract 

The recession of the lake shores, including Lake Urmia (LU), and later exposure of the lake bed 

sediments to wind erosion, as a consequence of climate change and drought is an increasingly dangerous 

phenomenon in arid and semi-arid regions of the world. When salt particles remain unconsolidated, and 

uncovered on soil surface, they can be moved by wind easily, generating salt dust. These fine-grained 

salt particles cause salinization of agricultural lands, accelerate deforestation leading to health, and 

economic problems in lives neighboring residents.  The aims of the present research were to study Urmia 

Lake Playa (ULP) geomorphic surfaces in its western shores, and their vulnerability to dust generation. 

All lands from Urmia Lake recession from its western shores were selected. Different playa surfaces in 

the study area were identified and mapped using satellite images and Google Earth software. Then, 

boundaries of the mapped surfaces were checked by field observations. Later 130 soil samples from 

depth 0-5 cm of different surfaces were collected during spring to autumn 2019 and physicochemical 

analysis, mean weight diameter (MWD) and loose erodible material (LEM) were determined and finally 

geomorphic map of the study area was prepared in ARCGIS software. Based on the results from present 

study, seven geomorphic surfaces were identified in western part of ULP including clay flats, salt crusts, 

clay flats- salt crusts; sandy salt crusts, beach sands, sand sheets and fan delta. Each of these surfaces 

were subdivided to different map units based on the variation in vegetation cover and density, stability 

of surficial crusts and some other physicochemical properties. Among studied surfaces, sand sheets 

located in northern parts of the study area, next to Jabal Kandi village, had the highest LEM with 89.7 

% equal to 53.8 ton.ha- soil. The study of the correlation between LEM and several soil physicochemical 

properties showed that high sand content and low calcium carbonate, MWD (which is also dependent 

of soil properties) and also low organic matter in soils of sand sheets have made these areas vulnerable 

to wind erosion and prone to dust generation. 
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Garmei Sh., Eghbal M.K., Hamzehpour N. 2024. Semi-detailed mapping of the playa surfaces in the west ofLake 

Urmia and their contribution to aerosols. Applied Soil Research, 11(4): 142-157. 
 
1 MSc graduated, faculty of agriculture, soil science department, Tarbiat Modares University, Iran 

2 Associated professors, faculty of agriculture, soil science department, Tarbiat Modares University, Iran 

3 Associated professors, faculty of agriculture, soil science and engineering department, University of Maragheh, Iran (corresponding author)  

* Corresponding Author Email: nhamzehpour@maragheh.ac.ir  

mailto:nhamzehpour@maragheh.ac.ir

