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 زیخاک در مقابل باد در دشت تبر یذات یریپذشیفرسا یمکان راتییتغ

 علی اصغرجعفرزاده ،عباس احمدی، داود حمیدی
 تبريزوه علوم خاک، دانشگاه گر و عضو هیأت علمی، ارشددانشجوی کارشناسی، ت علمیأهی عضوترتیب ه ب

 

  چکیده

 یشرق جانيواقع در استان آذربا زيخاک در دشت تبر یباد یريپذشيفرسا یمکان راتییتغ یمطالعه به منظور بررس نيا

 یبردارشبکه نمونه يک در ی سطح خاکمتریتسان 61 تااز عمق صفر نمونه خاک  24منظور  نيه ا. برفتيصورت پذ

ها و نهاندازه خاکدا عياز خواص خاک مانند توز یشد. برخ تهیه یمتر 611و  911، 651شده با فواصل  یبندشبکه -یاانهیآش

شده  یریگاندازه یهایژگيو ینمکا یتغییرپذير. سپس ديگرد نییخاک تع یذات یريپذشيو فرسا یباد شيسرعت آستانه فرسا

 بهترين بیبه ترت ینمائ یو الگو یگوس یلگوداد که ا ننشا يجنتا. گرفت ارقر سیربر ردمو یمکان یوابستگ نسبتاز  دهستفاا با

 یژگيو ایرـب ریتاث هـمنو دا دـباشیـم ريپذشيخاک و ذرات فرسا یفرسايشپذير عامل وگراميروا ایبر هشدداده  ازشبر لمد

 . باشدیمتوسط م مکانی بستگیدارای وا یژگيو نيمتر بوده و ا 4383خاک  یريپذفرسايش

 

 .نگیجيکر ،یباد یريپذشيفرسا ،یباد شيفرسا آمار،نیتونل باد، زمواژه های کلیدی: 

 

  مقدمه

 یها. عارضهباشدیم یباد شياز مناطق مستعد به فرسا یکيقرار دارد و  خشکمهیخشک و ن میدر اقل زيدشت تبر منطقه

دهنده فعال بودن  نشان زيتبر یکيفعال قوم تپه در نزد یهاشندآباد شبستر و تپه لیفس یاماسه یهاهمچون تپه یشيفرسا

 است.  یشناسنیذشته زمگ یهادر منطقه در زمان حال و دوران یباد شيفرسا

 زادهینعلیاست. حس یباد شيخاک به فرسا یذات تیمنطقه از لحاظ حساس بندیپهنه یباد شيگام در کنترل فرسا نیاول

خاک هست، در صورت امکان  یريپذشيدقت بالا در برآورد فرسا ازمندیکه ن یکردند در مطالعات شنهادی( پ6981و همکاران )

انجام شده  قاتیو رسوب استفاده شود. اما مطالعات و تحق شيهر مدل فرسا یورود یرهایمتغ هیدر ته یآمارنیزم یهااز روش

 یساختار مکان لیو تحل یابيحاضر با هدف ارز قیتحق ني(. بنابرا6384 دمور،یاست )اسک ندهاندک و پراک اریبس نهیزم اين در

در  یآمارنیمختلف زم یهاروش سهيخاک، مقا بيتخر یهابهاز جن یکيعنوان  خاک در مقابل باد به یذات یريپذشيفرسا

 شد. مخاک انجا یذات یباد یريپذشيفرسا ینقشه پراکنش مکان هیبرآورد آن و ته

 
 ها مواد و روش

 متر،یلیم 423 انهیسال یبارندگ زانیهکتار و با متوسط م 611111با وسعت  یشرق جانيواقع در استان آذربا زيدشت تبر

از مناطق  یکيخشک و خشک سرد قرار دارد و  مهین بیدومارتن و آمبرژه به ترت یبند میتقس یهاستمیا بر اساس سآب و هو

و در تابستان در  سلسیوسدرجه  -3/6در زمستان  زيتبر یهواشناس ستگاهيا یدما نیانگی. مباشدیم یباد شيمستعد فرسا

 (. 6931و همکاران،  فریمتر ارتفاع دارد )فروغ 6951ايسطح در و از باشدیم سلسیوسدرجه  6/45و مرداد  ریت یهاماه

و مساحت  یبردارابتدا مختصات نقاط نمونه ،خاک در منطقه مورد مطالعه یذات یباد یريپذشيفرسا یمنظور بررس به

و  611 یاانهیآشمنظم  یبندشبکه یبر اساس الگو یبردارنقطه نمونه 24 تیو موقع نییتع Arc GISمنطقه توسط نرم افزار 

نقطه از منطقه مذکور  24تعداد  ،بیترت نيه ا. بديگرد نییتع GPS یجهان ابيتیموقع ستمیتوسط س یمتر 651، 911

پس از ها نمونه. ديگرد هیخاک ته یمتریسانت 61از عمق صفر تا  لوگرمیک 91شد و سپس از هر نقطه حدوداً  یبردارنمونه
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از  یمقدار يیایمیو ش یکيزیف یهایژگياز و یبرخ نییتع یعبور داده شد. برا یمتریلیهشت ماز الک  شگاه،يانتقال به آزما

 . گرديدها هوا خشک عبور داده شد. سپس نمونه یمتریلیخاک از الک دو م

 

 
 هاموقعیت جغرافیایی منطقه مطالعاتی در دشت تبریز و محل نمونه -1شکل 

 

 

مکعب  متری( سانت91×21×9تونل باد با ابعاد ) ینیصورت جداگانه در سبه  یمتریلیم 8خاک رد شده از الک  هاینمونه

 64 با سرعت یبه همراه خاک اندازه گرفته شد. سپس باد ینیس هیشد و با ترازو وزن اول حیشد و سپس سطح آن تسط ختهير

در معرض باد قرار گرفت پس  قهیدق 61ها در تونل باد به مدت و نمونه جاديل اتون فاز ک یمتریسانت 41در ارتفاع  هیمتر بر ثان

هدر رفت  زانیم شيآزما هيو ثانو هیخاک اول ینیبه همراه خاک داخل آن دوباره وزن شد. اختلاف وزن س ینیس ش،ياز آزما

 WEQ یباد شياز معادله فرسا یذات یباد یريپذشفرساي .دهدیو مواد معلق( را نشان م یخزش ،یخاک )به صورت جهش

 محاسبه شد: (6)( معادله 6365) یدویوودارف و س

 WC)K, SC, SIWE, (We, f=Qe        )6( 
 

 ی: انرژWeاز  ی( است که تابعkg/mخورده ): مقدار هدر رفت خاک )از تونل باد( از سطح خاک لخت و دستQeدر آن  که

(؛ s2/g)(kg/mخورده فاقد پوشش سطح، سله و رطوبت )شخم یذات یباد یريپذشي: فرساSIWE(؛ g/S2) شيآزما یباد در ط

SCسطح خاک )%(؛  یاهیپوشش گ زانی: مKطحس ی: زبر ( خاکcm ؛)WCی: شاخص بدون بعد سله و رطوبت خاک سطح 

سله و رطوبت خاک  ،یسطح، زبر ماندهیکه توسط پوشش باق یتوسط باد شيخاک شخم خورده به فرسا یذات استعداد است.

 محاسبه شد: ريکه از رابطه ز ند،يحافظت نشده باشد را گوم

WC)K,(SC, W

Qe
=SIWE

e

        )4( 

 .باشدی( مs2/g)(kg/mخاک ) یذات یريپذشيفرسا SIWEرابطه  نيدر ا که

ی خصوصیات آمار نی+ در قالب پنج مرحله اصلی کار گرفته شد. گام اول شامل تعیGSافزار نرم 5.6نسخه  قیتحق نيا در

يابی و انتخاب روش تحلیل تغییرنما، گام سوم شامل درونتغییرنما و آنالیز نیمهای ورودی، گام دوم شامل استخراج نیمداده

 .باشدیشامل ترسیم نقشه م زیو گام پنجم ن پارامترهاها و مکانی، گام چهارم، ارزيابی روش

 گرفت ارقر سیربر ردمو یمکان یوابستگ نسبتاز شاخص  دهاستفا باشده  یریگاندازه یهایژگيو ینمکا یتغییرپذير سپس

 يابیارز یتقاطع یروش اعتبار سنج اب نقشههادقت  تيو در نها شد دهستفاا کريجینگاز روش  زنیا ردمو ینقشهها تهیه ایبرو 

 .يددگر
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 نتایج و بحث

ها با نمونه یبافت یهاکلاسه است. نمونه خاک مورد مطالعه ارائه شد فیزيکی یهایژگيو یآمار فیتوص (6)در جدول 

ها از لحاظ نمونه نیب یادياختلاف ز دهد،ینشان م جيگونه که نتابه دست آمده است. همان TALاستفاده از نرم افزار 

و کل  باشدیم یخاکساز یندهايمربوط به فرا شتریخاک ب هیاندازه ذرات اول عيچراکه توز ست،یمشهود ن یبافت یهاکلاس

را تجربه کرده  یکسانينسبتا  یخاکساز یندهايفرا زیو ن یشناس نیقرار دارد که منشاء زم زیحوضه آبخ کيدر  زیمنطقه ن

 است. 
 همطالعمورد در منطقه  کخا یکیزیف یهایژگیو یآمار فیتوص -1جدول 

 کشیدگی چولگی واریانس انحراف معیار میانگین خطا میانگین حداکثر حداقل 

MWD (mm)  86/1 31/6 96/6 122/1 48/1 18/1 43/1 63/1- 

GMD (mm)  64/1 68/1 65/1 114/1 14/1 11/1 11/1- 19/6- 

 61/1 83/1 34/9 38/6 916/1 51/2 62/61 39/1 %شن 

 66/1 51/1 53/58 65/1 686/6 13/46 22/29 15/61 %سیلت 

 31/1 -66/1 53/66 85/1 466/6 16/19 12/86 81/28 %رس 

 -98/66 41/62 62/64 663/1 11/1 53/1 24/1 63/1 (m/s)متری  3رسایش در ارتفاع سرعت آستانه ف

 -68/1 51/6 13/1 156/1 96/1 69/1 25/1 11/1 (kg/m)هدر رفت خاک از سینی 

 -g)2(kg/m)(s 54/6 62/61 91/5 995/1 61/4 11/2 91/1 63/1/× 11-11خاک ذاتی پذیری فرسایش

 -89/1 -12/1 66/618 21/61 612/6 45/65 66/85 44/22  %پذیر ذرات فرسایش

 

 

بوده و  مترمیلی 64/1 -68/1های مورد مطالعه بین ( در خاکGMDها در حالت خشک )میانگین هندسی قطر خاکدانه

گتر را که اثر وزنی ذرات بزر است. چرا MWDکوچکتر از مقادير  GMDبه دست آمد. مقادير  مترمیلی 65/1میانگین آن برابر 

هِويا و همکاران  .دامنه اندازه خاکدانه اکثرا ريز استکه است  آنتر است. اين نشان دهنده حذف کرده و به واقعیت نزديک

 اند. پذيری بادی استفاده کردهسازی و فرسايش( از میانگین هندسی قطر به عنوان شاخصی از خاکدانه4111)

 

آورده شده است. سرعت  .Error! Reference source not foundريز در های منطقه دشت تبهای فرسايشی خاکويژگی

متر بر ثانیه بوده و میانگین  98/66 -41/62های مورد مطالعه بین متری از سطح زمین در خاک 9آستانه فرسايش در ارتفاع 

کیلوگرم بر متر  68/1 -51/6مورد مطالعه بین  هایمتر بر ثانیه بود. میزان هدر رفت خاک از سینی در خاک 62/64آن برابر 

 (69/61 -58/61× )861کیلوگرم بر متر عرض بود. انرژی باد در تونل باد مورد استفاده بین 13/1عرض بوده و میانگین آن برابر 

مورد  یهادر خاک پذيريشبود. درصد ذرات فرسا یهثان مجذور بر گرم21/62 ×861آن برابر  یانگینبوده و م یهگرم بر مجذور ثان

 يادز پذيریيشدهنده فرساکه نشان باشد،یدرصد م 45/65آن برابر  یانگیندرصد بوده و م 44/22 -66/85 ینمطالعه ب

 .مورد مطالعه است یهاخاک
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تفاع متر بر ثانیه و ار 64گیری شده به وسیله دستگاه تونل باد دانشگاه تبريز در سرعت پذيری بادی اندازهمحدوده فرسايش

 ( بوده و میانگین آن برابر62/61- 54/6× )g)2(kg/m)(s 61-61/های مورد مطالعه بین سه متری برای خاک

 /g)2(kg/m)(s 61-61 ×91/5 .بود  

مشاهده نشد.  متغیرها در ناهمسانگردی گونه هیچ سطحی نمای تغییر از استفاده با متغیرها تمام ناهمسانگردی بررسی

 نيا وگراميوار رايز ،باشندیروند م یدارا ريپذشيو ذرات فرسا ینیهدر رفت خاک از س ،یباد شيرساآستانه ف یپارامترها

 از روش رهایمتغ نيا یبرا یآمارنیزم یجهت برآوردها لیدل نیو به هم باشدیروند م یو دارا دینرس ینیها به سقف معپارامتر

 ر،يپذشيذرات فرسا میدهد نشان (4)جدول  نتايج که طور همان د.ها حذف شداده نیاستفاده شد و روند ب یجهان نگیجيکر

 . باشدمیمتوسط  یمکان یگوابست یخاک دارا یذات یريپذیو فرساش ینیهدر رفت خاک از س

 
 

 
 پذیر )پایین()بالا( و درصد ذرات فرسایش در مقابل باد پذیری ذاتی خاکفرسایش به ترتیب واریوگرام پارامترهای -2شکل 
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 خاک ی مورد بررسیهایژگیو یبندپهنه -2جدول 

 C)0(ای اثر قطعه مدل واريوگرام 
 آستانه

(C) 
 (m)دامنه تاثیر 

 نسبت(%) 

 

2R RSS 

 413 855/1 66/22 3182 1/619 2/16 نمائی %پذيرذرات فرسايش

 644/1 331/1 99/28 4383 142/6 451/9 گوسی g)2(kg/m)(s/× 61-61خاکذاتیپذيریفرسايش

 63/2×61-9 511/1 611 4561 585/1 585/1 خطی (m/s)سرعت آستانه فرسايش 

 54/5×61-5 382/1 86/22 6156 462/1 136/1 کروی (kg/m) ینیرفت خاک از س هدر

. 

 
 

 

 
 پذیر با روش کریجینگپذیری بادی ذاتی خاک و ذرات فرسایشبندی پارامترهای فرسایشنقشه پهنه -3شکل 
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Spatial variability of soil inherent wind erodibility 
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Abstract  

This study was conducted to investigation of spatial variability of the wind erodibility of soil and its related 

soil properties, in Tabriz Plain which was located in east Azerbaijan province of Iran. For this reason 42 soil 

samples at 0-10 cm of soil depth at a nested- systematic design with a distance about 150, 300 and 600 meters 

from each other were collected. Some soil properties such as primary soil particles, aggregates size distributions, 

threshold velocity of soil erosion by wind and soil inherent wind erodibility were determined. Then spatial 

variability of the determined soil properties was investigated by the spatial correlation analysis. Results showed 

that the Gaussian and Exponential models are the best models for semivariogram of the soil erodibility factor and 

erodible particles fraction, respectively. The range of the semivariogram for soil erodibility was 2989 meters, 

which it represents moderate spatial correlation. 

 
Keywords: Wind tunnel, Geostatistics, Wind erosion, Wind erodibility, Kriging. 

  


