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 ( زی: دشت تبری) مطالعه مورد خاک در مقابل باد یذات یریپذ شیفرسا عوامل موثر بر

 6و علی اصغرجعفرزاده 2، رضا قربانیان6*عباس احمدی
 تبريزگروه علوم خاک، دانشگاه  دارشلمی و دانشجوی سابق کارشناسیبترتیب اعضای هیئت ع -2و 6

 

 

  چکیده

 ني. بدرفتيصورت پذ زيخاک در برابر باد در دشت تبر یذات یريپذ شيفرسا موثر بر بررسی عواملبه منظور  قیتحق نيا

شد.  یجمع آور زيمنطقه دشت تبر یهاسطح خاک( بر اساس نوع خانواده خاک یمتریسانت 1 -61نمونه خاک )از  61منظور 

 ،یجذب مينسبت سد ه،يزه ذرات ثانواندا عي، بافت ، توزpH ،EC لیها از قبآن يیایمیو ش یکيزیف یهایژگيو یسپس برخ

 زيدانشگاه تبر یبا استفاده از دستگاه تونل باد زیخاک ن یذات یريپذشيفرسا نی. همچنديگرد گیریاندازه غیرهآهک و  زانیم

شد.  یآمار لیو تحل هيتجز STATISTICAو  SPSS (ver.16) یبا استفاده از نرم افزارها جينتا تيشد و در نها یریگاندازه

متر( به عنوان  یلیم 88/1تر از خاک )درصد ذرات کوچک ريپذشيذرات فرسا نیدار ب یوجود رابطه معن یهمبستگ زیآنال

 نيشتریساختمان خاک نشان داد. ب یهاو شاخص یماده آل ،یخاک و درصد رس، شور یذات یريپذ شيشاخص فرسا نيترمهم

 ن خاک مشاهده شد.ساختما یهاو شاخص یذات یريپذشيفرسا نیب یهمبستگ

 

 ساختمان خاک افت،يزود اتیخاک، تونل باد، خصوص یوابع انتقالت واژه های كلیدی:

 

  مقدمه

فعال بودن  دهندهقوم تپه و شندآباد نشان  یشن یها. وجود تپهباشدیم یباد شيفرسا ریاز جمله مناطق تحت تأث زيدشت تبر

 ر،يپذ شيرسوبات فرسا شيزاو اف هیاروم اچهيبا خشک شدن در رودیمو احتمال  باشد،یدر منطقه م یباد شيفرسا دهيپد

در خصوص عوامل موثر  یمؤثرتر خواهد بود که اطلاعات کاف یزمان یباد شي. مهار فرساابدي شيدر منطقه افزا شيشدت فرسا

در  هاسمیو مکان ندهايآسهم فر ،ینديفرآ یهاامروزه با توسعه مدل گر،يد ی(. از سو6918 ،یبر آن در دسترس باشد )رفاه

و  یندگيتابع دو دسته عوامل فرسا یباد شيمورد توجه قرار گرفته است. شدت فرسا ترشیب یباد شيسافر دهيوقوع پد

است که جز عوامل  یذات یريپذ شيخاک، فرسا شيفرسا زانیکننده م نییاست. از جمله عوامل مهم تع یريپذ شيفرسا

مقاومت ذرات خاک در مقابل جدا شدن توسط باد  قتیخاک در حق یذات یريپذ شيفرسا باشد.یم یريپذ شيمربوط به فرسا

سطح خاک و رطوبت  یزبر ،یاهیگ یايمانند پوشش بقا یمقاومت خاک عوامل نيکه در ا یبه شرط باشدیها مو انتقال آن

خاک  یکيزیف اتیتند از: خصوصآن موثر است عبار یذات یريش پذياز خاک که در فرسا یاتینباشند. خصوص لیسطح خاک دخ

، Zobeckها و شکل ذرات )ذرات خاک و خاکدانه یها، چگالخاکدانه یداريها، پااندازه خاکدانه عيشامل بافت و ساختمان، توز

ساختمان خاک  یداريدر پا یاشاره کرد، ماده آل میو کربنات کلس یماده آل زانیبه م توانیم يیایمیش اتی(. از خصوص6336

محققان به  ن،ي. بنابراباشدیم ریوقت گ اریو بس نهيمشکل، پرهز یخاک، کار یذات یريپذ شيفرسا گیریاندازهوثر دارد. نقش م

که به طور ساده  یهایژگيو ی( را از روافتي ريخاک )خواص د اتیخصوص لیقب نيهستند که بتوان ا یها و روابطدنبال روش

 شيبرآورد فرسا یبرا یبه منظور مطالعه و ارائه توابع انتقال زین قیتحق نيبزنند. ا نی(، تخمافتي)خواص زود  نديآیبه دست م

 ( انجام شد.زي)دشت تبر یخاک منطقه مطالعات یذات یريپذ
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 ها مواد و روش

 - 98˚ 61́ طول شرقی و  81˚ 91 ́- 86˚ 61́ با مختصات هکتاری و  صد هزارمنطقه مورد مطالعه: دشت تبريز، با مساحت 

باشد. متوسط میزان بارندگی ين دشت موجود در اين استان میتربزرگدر استان آذربايجان شرقی عرض شمالی  91˚ 16 ́

گراد و حداکثر آن در تابستان و درجه سانتی -3/6متر و میانگین درجه حرارت ايستگاه تبريز در زمستان میلی 283سالیانه آن 

های تقسیم بندی دومارتن و آمبرژه به آب و هوا بر اساس سیستم باشد.گراد میدرجه سانتی 6/21های تیر و مرداد در ماه

 باشد.ترتیب نیمه خشک و خشک سرد قرار دارد يکی از مناطق مستعد فرسايش بادی می

 و بر اساس يیموجود شناسا یهابا استفاده از نقشه يزمختلف خاک در دشت تبر هاییابتدا سر یق،توجه به هدف تحق با

( بر اساس نوع خانواده متری سطح خاکسانتی 1-61نمونه خاک )از  61تا خانواده رده بندی و در نهايت  2168بندی د ردهکلی

 یینتع یها برااز نمونه یسپس بخششد هوا خشک  يشگاهو پس از انتقال به آزما یجمع آور يزمنطقه دشت تبر یهاخاک

خاک در مقابل باد  یذات يریپذ يشفرسا یینتع یبرا یزن یو بخش یمتر یلیم 2از الک  یمیايیو ش یزيکیف یاتخصوص یبرخ

 هیدرومتری روش به توزيع ذرات اولیه سپس برخی خصوصیات خاک شامل .شدعبور داده  مترییلیم 8از الک 

 (Gee & Or, 2002)، متر با روش الک میلی 88/1از  کوچکتردرصد ذرات  و توزيع اندازه ذرات ثانويه ذرات ثانويه اندازه توزيع

اکسیداسیون مرطوب  روش به هانمونه آلی خشک تعیین گرديد. همچنین مواد آون روش به خاک وزنی خشک و رطوبت

(Nelson & Sommers, 1982هدايت ،) توسط گل اشباع عصاره الکتريکی ECتوسط خاک واکنش گل اشباع و متر pHمتر 

(Richards, 1954)، م با استفاده از دستگاه فلیم فتومتر و غلظت کلسیم و منیزيم با استفاده نسبت سديم جذبی ) غلظت سدي

 Allison & Moodie, 1965))خنثی سازی با اسید و تیتراسیون با باز  روش به معادل کلسیم از دستگاه جذب اتمی( و کربنات

 شد. گیریاندازه

مکعب  متری( سانت91×81×9تونل باد با ابعاد ) ینیصورت جداگانه در سبه  یمتریلیم 8خاک رد شده از الک  هاینمونه

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

اد قرار گرفت پس در معرض ب قهیدق 61ها در تونل باد به مدت و نمونه جاديتونل ا فاز ک یمتریسانت 21در 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 یريپذش. فرسايدهدیو مواد معلق( را نشان م یخزش ،یخاک )به صورت جهش

 :(Woodruff & Siddoway, 1965) محاسبه شد (6)معادله 

 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

بعد : شاخص بدون WC(؛ cmخاک ) طحس ی: زبرKسطح خاک )%(؛  یاهیپوشش گ زانی: مSC(؛ g/S2) شيآزما یباد در ط

های مورد مطالعه بعد از جمع آوری هواخشک شده و از الک عبور با توجه به اين که خاک است. یسله و رطوبت خاک سطح

 (؛s2/g)(kg/m) خاک یذات یباد یريپذشي: فرساSIWE باشد.می 6برابر  WCو  SC ،Kهای داده شدند بنابراين مقادير شاخص

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

 محاسبه شد: ريکه از رابطه ز ند،يمحافظت نشده باشد را گو

WC)K,(SC, W

Qe
=SIWE

e

        )2( 

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

شده با يکديگر و همچنین با فرسايش پذيری ذاتی خاک  گیریدازهانيک از پارامترهای هر همبستگی بین در نهايت 

شده  گیریاندازهنقش هر يک از عوامل خاکی  6گام به گام پیشرونده مشخص شده و در ادامه با استفاده از محاسبات رگرسیون

 مشخص گرديده و در نهايت يک رابطه رگرسیونی مشخص ارائه گرديد. هاآنیر تأثو میزان 

                                                 
6 - Stepwise forward regression 
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 مختصات نقاط نمونه برداری شده -6شکل

 

 نتایج و بحث

آورده شده است.  (6)در جدول  يزشده از منطقه دشت تبر ینمونه بردار یهاخاک یمیايیو ش یزيکیف هایيژگیو یبرخ

 یردرصد متغ 61/11تا  86/61درصد، و رس از  11/68تا  11/96از  یلت، س18/88تا  6ا/81ها از دامنه درصد شن خاک

. کاملاً اثبات شده باشندمی یلتبه سمت س یبافت لوم تا لوم رس رایمنطقه دا یهاآن است که اکثر بافت ینمب ين. اباشدمی

 یل)چپ باشدمیمتر  یلیم 88/1ها کمتر از مستعدتر هستند چرا که هم اندازه آن یباد يشدر مقابل فرسا یلتاست که ذرات س

 دارند یکمتر یتها قابلها( نسبت به رس)خاکدانه يهذرات ثانو یلاز نظر تشک(، و هم 6311

 (Six et al., 2000)ينخاک دارد در ا يشساختمان خاک و مقابله با فرسا یلنقش را در تشک ينترکه مهم ی. درصد ماده آل 

خاک  ی. جرم مخصوص ظاهرگردد¬یم يریپذ يشفرسا يشباعث افزا ينمورد( و ا 61درصد )ده مورد از  يک يردشت اکثر ز

قطر ذرات،  یهندس یانگینساختمان خاک شامل م یهااست. شاخص متغیرمتر مکعب  یگرم بر سانت 18/6تا  29/6از  نیز

تا  66/2 ی، بعد فرکتال جرم86/9تا  66/2 یشوندگ، بعد فرکتال خرد16/9تا  19/6قطر ذرات  یوزن یانگین، م91/6تا  83/1

ذرات  یاست. چرا که اثر وزن MWD يرتر از مقادکوچک GMD يردر خاک دارد. مقاد يزود ساختمان نسبتاً ر، نشان از وج11/2

 يکتر از و کوچک يزاست دامنه اندازه خاک دانه اکثر ر يننشان دهنده ا ايناست.  تريکنزد یتتر را حذف کرده و به واقعبزرگ

 یزها نخاکدانه یبا توجه به بعد فرکتال ینندارند. همچن یقاومت چندانم یباد يشذرات در برابر فرسا يناست و ا متریلیم

بعد نشان  ينسه است و بزرگ بودن ا یبالا ددر اکثر موار یخرد شوندگ یکرد. چرا که بعد فرکتال یدموضوع را تائ ينا توان¬یم

در  باشدمی یان دهنده تخلخل واقع. درصد رطوبت اشباع که نش(Perfect & Kay, 1991)ذرات خاک دارد  یشتراز خرد شدن ب

 خاک است. یمنفذ یستمتنوع در س یانگرب تواندیکه م باشدمی 13/1تا  99/1دامنه

 گیریاندازهپذيری ذاتی آورده شده است. محدوده فرسايش 2جدول های منطقه دشت تبريز در خصوصیات فرسايشی خاک

 متر بر ثانیه و ارتفاع سه متری برای منطقه دشت تبريز بین 68عت شده به وسیله دستگاه تونل باد دانشگاه تبريز در سر
محاسبه شده است با  2و 6با استفاده از رابطه  باشد. فرسايش پذيری خاکیم g.s1–(kg.m) (–2(-1 11/3× 61-61تا  69/8×61-61

های مربوط به پوشش که چون هدف ما در اين تحقیق بدست آوردن فرسايش پذيری ذاتی خاک بود شاخص تفاوتاين 

پذيری ذاتی خاک در گیری فرسايشيک در نظر گرفته شد. اندازه سلهگیاهی، زبری سطح خاک و شاخص مربوط به رطوبت و 

های اين مناطق در محدوده  پذيری خاکزان فرسايش( نشان داد می2111)و همکاران  Saxtonشمال غربی اقیانوس آرام توسط 
1-)2–) (g.s1–(kg.m  61-61×3 – 1 های اين تحقیق هم خوانی دارد. باشد که با يافته می 
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-یر گذار بر فرسايش خاک میتأثين پارامترهای ترمهم( نشان دهنده آن است که ساختمان خاک يکی از 9نتايج جدول )

پذيرد. در منطقه مورد مطالعه یر میتأثو بافت خاک  مواد آلیان خاک خود از عواملی همچون میزان ين ساختمبر اباشد. علاوه 

 دارد. هاآناز يک میلی متر بود که اين نشان از قابلیت فرسايش پذيری بالای  ترکوچکريز و  غالباًاندازه ذرات ثانويه 
 

 يی خاکهای مورد مطالعهایمیش و یکيزیف اتیخصوص یآمار فیتوص: 6 جدول

 

 یشيفرسا یهایژگيو یآمار فیتوص -2جدول 

هاتعداد نمونه   انحراف معیار میانگین حداكثر حداقل 

71 50/5 (kg) یافته یشوزن خاک فرسا  71/7  0055/5  26563/5  

71 50/75 (m/s)ه فرسایشسرعت آستان  76/76  6501/75  11536/5  

 g.s1–(kg.m 71 5/62×75-75 1/01×75-75 0/25×75-75 3/60×75-75) (–2(-1پذیری ذاتی فرسایش

 

( با فرسايش پذيری دارد، در بهبود ساختمان خاک اثر قابل %1داری )در سطح خاک نیزکه همبستگی منفی معنی مواد آلی

بین ساختمان خاک و مواد آلی نشان از بهبود  %6هد. همبستگی معنی دار مشاهده شده در سطح دتوجهی را نشان می

باشد. در منطقه مورد بررسی به دلیل ( می%6همبستگی معنی دار در سطح  EFساختمان خاک و کاهش ذرات فرسايش پذير )

رات سوئی بر خصوصیات فیزيکی و شیمايی خاک و باشند که اثشن زار بودن اراضی اکثر مناطق از نظر مواد آلی خاک فقیر می

 انحراف معیار میانگین حداكثر حداقل تعداد نمونه 

 96/61 23/91 13/11 86/61 61 رس%

 19/3 12/82 189/68 11/96 61 سیلت%

 86/61 31/26 11/88 81/6 61 شن%

 61 22/6 18/6 931/6 618/1 (gr/cm3جرم مخصوص ظاهری )

 61 196/1 11/9 63/6 616/1 (mmمیانگین قطر اندازه ذرات )

 61 891/1 86/6 11/6 681/1 (mmمیانگین هندسی قطر ذرات )

 983/1 21/9 81/9 66/2 61 ی خردشوندگیفرکتالبعد 

 268/1 93/2 61/2 12/2 61 بعد فرکتال جرمی

 96/68 92/11 11/89 21/21 61   %مواد فرسايش پذير 

  61 8/1 16/62 3162/9 11882/8 (dS/mريکی )هدايت الکت

pH 61 18/1 91/8 8819/1 26616/1  

  96961/9 1828/22 69/28 16/61 61 آهک%

  61 16/6 61/83 3682/21 111126/28 (meq/lکلسیم )

  61 6/2 81/13 6188/21 11368/28 (meq/lمنیزيم )

  61 36/6 26/288 1386/11 88128/39 (meq/lسديم )

  61 6/6 11/91 6616/69 61163/39  (meq/li)-0.5سبت سديم جذبی ن

  16181/6 9691/6 81/8 98/1 61 ماده آلی %
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فرسايش پذيری خاک داشته است. در اين منطقه برای بهبود شرايط حفاظتی خاک، بايستی در راستای ارتقاء  ترمهماز همه 

 باشد. ماده الی قدم برداشت که اين نیز نیازمند مطالعه و شناسايی گونه های قابل رشد در منطقه می

باشد که در اين میلی متر می 88/1از  ترکوچکارائه شده برای فرسايش پذيری ذاتی خاک درصد ذرات  ين شاخصترمهم

پذيری به دست آمده از تونل باد دارد. اين شاخص با بسیاری از خصوصیات تحقیق مشخص که همبستگی بالايی نیز با فرسايش

آلی همبستگی معنی داری دارد که در اين بین ی ساختمان خاک، شوری و ماده هاشاخصخاکی از قبیل درصد رس، 

 دهند. نشان می 33/1ی ساختمان خاک بیشترين اثر را با ضريب همبستگی هاشاخص
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 رهایمتغ نیب یهمبستگ آزمون جينتا -1 جدول

 SP pH CCE ln (SAR) Clay ln (Silt) Sand ρb MWD GMD nD TD EF SIWE (ln(EC)+1.5)10log 

SP  6               

pH  1/231 6              

CCE  -1/983 -1/281 6             

ln (SAR)  -1/961 1/128 -1/666 6            

Clay  -1/992 -1/618 1/912 1/138* 6 
 

         

ln (Silt)  1/261 1/193 -1/196 1/681 1/231 6          

Sand  1/191 1/112 -1/633 -1/ 186  -1/868** -1/138** 6         

ρb  1/161 1/611 -1/911 -1/296 -1/698** -1/281 1/111* 6        

MWD  -1/168 -1/211 1/611 1/816 1/191** -1/138 -1/869 -1/111* 6       

GMD  -1/186 -1/288 1/631 1/881 1/196** -1/188 -1/868 -1/181* 1/336** 6      

nD  1/691 1/633 -1/661 -1/882 -1/183** 1/189 1/821 1/196* -1/316** -1/316** 6     

TD  1/196 1/211 -1/636 -1/881* -1/126** 1/186 1/896 1/111* -1/381** -1/331** 1/321** 6    

EF  1/161 1/968 -1/636 -1/866 -1/192** 1/116 1/821 1/196* -1/383** -1/339** 1/388** 1/338** 6   

SIWE  -1/668 -1/128 -1/161 -1/981 -1/918 1/636 1/663 -1/111 -1/629** -1/688** 1/186* 1/618** 1/681** 6  

(ln(EC)+1.5)10Log  -1/868 -1/663 1/118 1/882** 1/126** 1/216 -1/113* -1/811 1/111* 1/166* -1/888* -1/192* -1/129* -1/216 6 

(OM+1)10Log  1/186 -1/262 1/829 1/212 1/821 -1/123 -1/268 -1/866 1/666** 1/688** -1/118* -1/161** -1/632** -1/131* 1/281 

SP درصد رطوبت اشباع؛ :CCE کربنات کلسیم معادل؛ :ln(SAR)تبديل نرمال سديم جذب سطحی؛ : Clay؛ : درصد رسln (Silt) :درصد سیلت؛  تبديل نرمالSandدرصد شن؛ : ρb ظاهری؛: جرم مخصوص MWD میانگین :

: log10(ln(EC)+1.5) پذيری ذاتس خاک؛فرسايش :SIWE؛ : درصد مواد فرسايش پذيرEFها؛ بعد فرکتالی جرمی خاکدانه: TD، هاخاکدانهخرد شوندگی بعد فرکتالی  :nD ها؛ها؛ میانگین هندسی قطر خاکدانهوزنی قطر خاکدانه

 ماده آلی. درصد النرم تبديل: Log10(OM+1)؛ ECتبديل نرمال 
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Factors affecting of soil inherent wind erodibility (A case study: Dasht-e –Tabriz) 

A. Ahmadi1, R. Qorbanian 2 and A. A. Jafarzadeh1 
1 & 2: Academic staff members and former MSC. student of Soil Science Department at University of Tabriz, 

respectively.  

Abstract  

This study was conducted in order to assessment of factors which are influencing soil inherent wind erodibility 

in Dasht-e –Tabriz. For this reason, 17 soil samples (from 0-10 cm of soil depth) were collected based on soil 

families. Then some physical and chemical properties of soils such as pH, EC, texture, aggregate size 

distributions, SAR, CCE were determined. Also soil inherent wind erodibility was measured by University of 

Tabriz  wind tunnel and finally results were analyzed statistically by SPSS (ver.16) and STATISTICA 

software’s. Correlation analysis showed significant relation between wind erodible fraction (percentage of 

aggregates <0.84 mm) as the most important soil inherent wind erodibility index, and clay percentage, EC, OM 

and soil structure indices. The highest significance correlation was observed between the soil inherent wind 

erodibility and structure indices. 

Keywords: Pedotransfer functions, readily available properties, Wind tunnel, Soil structure  


