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آن مهار و محیطیزیست مسائل غبار، و گردور مقاله: مح  

 تهیه نقشه ژئومورفولوژی سطوح پلایایی غرب دریاچه ارومیه و نقش آنها در تولید گردوغبار
 3مصطفی کریمیان اقبال، *2 نیکو حمزه پور ،1 ای شهاب الدین گرمه

  تربیت مدرساه دانشجوی کارشناسی ارشد گروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگ 1
 مراغهخاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه و مهندسی گروه علوم  استادیار 2

 تربیت مدرسگروه علوم خاک دانشکده کشاورزی، دانشگاه  دانشیار 3

 

 چکیده

. سطوح بودسطوح پلایایی غرب دریاچه ارومیه و بررسی پتانسیل تولید گردوغبار توسط این اهداف تحقیق حاضر عبارت بودند از مطالعه 

 Googleافزارهای  ای و نرم. با استفاده از تصاویر ماهوارهندانتخاب گردیدتمام اراضی برجای مانده از پسروی دریاچه ارومیه در حاشیه غربی بدین منظور 

Earth  نمونه خاک  130سپس . مرزهای این سطوح با مرزهای واقعی در صحرا مطابقت داده شد ،شده و ترسیم جداسازیسطوح مختلف مشاهده شده

( MWDها )، میانگین وزنی قطر خاکدانهوشیمیاییهای فیزیک ویژگی و ندبرداشته شد1397پائیز -در طول بهارسانتی متری سطوح مختلف  5-0از عمق 

 براساس نتایج. دتهیه گردی ARCGISو در نهایت نقشه سطوح پلایایی در نرم افزار  ندشد گیریاندازه (LEMو درصد مواد سست فرسایش پذیر )

؛ سطوح 2نمکی-های رسی ؛ پهنه1های رسی ین گردید که شامل پهنهشش سطح مختلف ژئومورفیکی در منطقه مطالعاتی تعیحاصل از این تحقیق، 

و ، نوع یکیبودند. هرکدام از این سطوح نیز به دلیل تفاوت در برخی از خصوصیات مورفولوژ 6و فن دلتا 5های شنی؛ سفره4نمکی-؛ سطوح شنی3نمکی

های سفرهاز میان سطوح مطالعه شده، فیزیکوشیمیایی، به فازهای مختلفی تقسیم شدند. خصوصیات یا  های سطحیتراکم پوشش گیاهی، پایداری سله

 73/92ا مقدار پذیر را ببالاترین مقدار مواد فرسایشاند، واقع شدههای شمالی منطقه مطالعاتی و در مجاورت روستای جبل کندی شنی که در بخش

. مطالعه همبستگی بین درصد مواد فرسایش پذیر و خصوصیات خاکی مطالعه شده نشان داد که بالابودن درصد شن، پایین بودن مقدار دارا بودنددرصد 

ین مناطق را بسیار خاک ا ،کربنات کلسیم خاک، میانگین وزنی قطر خاکدانه ها که خود تابعی از سایر خصوصیات است و همچنین کم بودن ماده آلی

 نموده است.  تولید گردوغبارحساس به 

 .پذیرهای شنی، مواد فرسایشهای نمکی، سفرههای رسی، پوستهپهنه: کلمات کلیدی
 

 مقدمه

-وفانگذارد. شناخت ماهیت، منشأ و اثرات طمطلوبی برجای میهای زیست محیطی ناهای جوی است که آثار و پیامدغبار یکی از پدیدهوگرد

ها در کشور باعث گردی ریزدر دهه های اخیر پیدایش مسأله (.Middleton, 2017)های کنترل آن نقش به سزایی دارد های گردوغبار در تعیین روش

ی اخیر با توجه هاها شده است. با وجود اینکه این مسأله در گذشته نیز وجود داشته است اما در سالایجاد مشکلات متعددی برای محیط زیست و انسان

های مناسب و موثر برای ربه شدت و محدوده گسترش آن، شکل یک بحران را بخود گرفته است. به همین علت شناخت این پدیده و پیدا کردن راهکا

ریزگردها با منشا خارجی، توانند منشا داخلی و یا خارجی داشته باشند. کنترل و جلوگیری از ها میرسد. ریزگردجلوگیری از آن امری حیاتی به نظر می

های پذیر نیست. اما آن دسته از ریزگردها که برخاسته از کانونالمللی امکانهای بینبه دلیل عدم دسترسی به مناطق تولید ریزگرد، بدون همکاری

ها غبار و خصوصیات آن وهای گرد نونباشند. در این راستا، اولین قدم، شناخت خود کاریت صحیح قابل کنترل مییباشند، با مدگردوغبار داخلی می

 . باشدمی

                                                           
  nhamzehpour@maragheh.ac.ir ایمیل نویسنده مسئول:* 

1 clay flats (CF) 
2 clay flats-salt crusts (CF-SC) 
3 salt crusts (SC) 
4 sandy salt crusts (Sa-SC) 
5 sand sheets (Sa-Sheets) 
6 fan delta (FD) 
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اند که این امر سبب  شناختی و هیدرولوژیکی بسیار متنوع پلایاها از نظر زمین .مهم از گردوغبار باشند اریتوانند یک منبع بس پلایاها می

و سطوح پلایایی  7موقت یهااچهیدرکند.  یم یبند دسته یکیدرولوژیه ای یشناخت وبرس یها یژگیورا بر اساس  اهایکه پلا شده یمتعدد یها یبند طبقه

به طور کلی نوع پلایا، اندازه،  .(Perez and Gill, 2009)  باشند غبارگرد و  دیتوانند منبع بسیار مهمی برای تول هنگامی که خشک هستند می

و همکاران،   Shao)توانند تولید کنند هیدرولوژی آن، ترکیب شیمیایی رسوبات آن کنترل کننده میزان ریزگردی است که سطوح مختلف پلایا می

اند، ای پر شدهوسط رسوبات دریاچهشود. پلایاها اغلب تای است که در اقلیم خشک تشکیل می. طبق تعریف پلایا یک سطح گودافتاده و بسته(2011

 ,Casula)مانند شود و در فصول خشکی، آب تبخیر شده و رسوبات برجای میهای مرطوب آب جمع میهای بسته در دورهچرا که در این حوضه

  توانند دارای دریاچه دائمی )مثل دریاچه ارومیه( و یا دریاچه موقت )مثل گاوخونی( باشند.پلایاها می (.1995

ترین نقاط فلات آذربایجان قرار گرفته است. این دریاچه بزرگترین دریاچه داخلی ایران و عمق و وسیع ارومیه در یکی از پستی کمدریاچه

خشک شدن دریاچه ارومیه، شدت رسوب املاح در بستر دریاچه نیز . با (2010و همکاران،   Hoseinpour) شور در جهان استدومین دریاچه آب 

 گرفته است و منجر به بالا آمدن کف دریاچه ارومیه شده است. این اتفاق منجر به تبدیل دریاچه نمکی ارومیه به یک پلایای نمکی شده است.شدت 

گیری سطوح مختلف پلایایی در اثر تغییرات در میزان املاح، آب زیرزمینی و رس است. مشاهدات صحرایی آنچه که در ذات پلایاها نهفته است، شکل

یش بادی مقاوم ترین به فرسا ر میان سطوح مختلف، سطوح رسی. دچه ارومیه قابل مشاهده هستنداند که انواع سطوح پلایایی در حاشیه دریانشان داده

ش بادی ، به دلیل فراوانی نمک، نوسانات عمق آب زیرزمینی و دارا بودن ذرات بسیار در اندازه سیلت، به شدت مستعد فرساییو سطوح پف کرده نمک

گرد عادی، در مناطقی مانند مناطق اطراف دریاچه ارومیه از این طوفان ها به عنوان ریز هایبر خلاف طوفان. (1396الخیر و همکاران، )  باشندمی

گرد های ریزمکی با طوفانگرد نهای ریزها حاوی مقادیر زیادی از ذرات ریز نمکی و قلیایی هستند. طوفانشود. این طوفانگرد نمکی یاد میطوفان ریز

 ,Gholampour)ها های حرکت آنها، اندازه ذرات و فرایندعادی تفاوت دارند علی الخصوص با در نظر گرفتن منشأ ذرات ریز معلق، ترکیب شیمیایی آن

لیک و سالتون لیک نشان داده است که نمک  های مشابه دریاچه ارومیه از جمله آرال، آونز لیک، گریت سالکآمده از دریاچه دست تجربیات به .(2015

 توسط باد منتقل شود. تواند تا کیلومترهابه همراه سایر ذرات در اندازه سیلت می

ی ی گاوخونی و تهیه نقشههای ژئومورفیک منطقهبه شناسایی و تفکیک واحدGIS و  RSهای ، با استفاده از تکنیک(1394) سیف و محمدی

به بررسی و شناساایی   (2011و همکاران )  Raisossadat های کاربری و خطراتی مانند فرسایش پرداختند.منظور شناسایی قابلیت بندی منطقه بهپهنه

هاای فارانکلین،   شناسی و سختی سطوح پلایا در پلایاای دریاچاه  پرداختند. مشاهدات مربوط به بررسی بافت، ترکیب کانی سهل آبادپلایای سطوح نوع 

 داده اناد برداری دیجیتال خودکار، نشان برداری از خروج گرد و غبار با استفاده از عکسونس در بیابان موهاوی )کالیفرنیا( در کنار تصویرگرسودا و وست

 نیمهمتر زا یکی اونز اچهیمتنوع در در مطالعات .(1980و همکاران،  Gillette) پذیرندآسیب رها بسیاگردخروج ریز رکه این نوع رسوبات سطحی در براب

 ,Halleaux and Rennó)  اسات  باوده در منطقه  غبار و گرد دیتول یبرا یمهم منبع ایپلا نیاکه   داده است نشانتیز  کا،یمتحده آمر الاتیا یاهایپلا

ن مطالعه دقیقی در خصوص سطوح پلایای شکل گرفته در غرب دریاچه ارومیه صورت نگرفته است، هادف از انجاام ایان    با توجه به اینکه تاکنو .(2014

 باشد. سیل تولید گردوغبار توسط آنها میپلایای بخش غربی دریاچه ارومیه تهیه نقشه ژئومورفولوژی آن بررسی پتان سطوح ژئومورفیکیمطالعه 

 

 هامواد و روش

 منطقه مطالعاتی

 یپلایاا  مارز  تعیاین  منظور سپس به مطالعاتی تهیه گردید.  منطقه به مربوط  8ای لندست ماهواره منظور انجام این تحقیق، ابتدا تصاویر به

. فتگر قرار تحلیل و تجزیه مورد 1397 سال تصاویر جدیدترین همچنین و1377 سال به متعلق مطالعه مورد منطقه تصاویر ارومیه در حاشیه غربی آن،

سطحی از  یبشدند و به این ترتهر دو تصویر روی هم قرار داده   سپس،. ندشد های مربوطه تهیهنقشه و مشخص ارومیه دریاچه سطح تصویر، دو هر در

ا توجاه باه   سطوح مختلف پلایایی ب ،. در این منطقه مشخص شده(1)شکل  دیگردتعیین  ،دریاچه ارومیه که در حال حاضر خارج از آب باقی مانده است

 در ساطوح مختلاف شناساایی شاده     آن از تعیین گردید. پاس  8شده از باندهای مختلف تصاویر ماهواره لندست  های استخراجبازتاب سطوح و شاخص

 5-0ک از عمق نمونه خا 130و در مجموع  ندشد بردارینمونه هاآن غالبیت و ژئومورفولوژیکی سطوح مساحت در تغییرات به توجه با ایماهواره تصاویر

 ساطح  متریسانتی 0-5 عمق از خاک هاینمونه و ندشد تایید میدانی مشاهدات اساس بر شده تعیین سطوح همه سپس،. سانتی متری جمع آوری شد

                                                           
7 Ephemeral Lakes 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S1875963714000731
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، درصد پوشاش گیااهی، عماق تاا آب زیرزمینای و ساایر خصوصایات        های سطحی و پایداری آنها در مقابل شکنندگی. ضخامت سلهندشد گرفته خاک

  تهیه شد. ARCGISو در نهایت نقشه ژئومورفولوژی منطقه مطالعاتی در نرم افزار  نیز در صحرا تعیین و یادداشت شدصحرایی 

 

 
؛ ب: منطقه مطالعاتی در غرب دریاچه 2017ای از دریاچه ارومیه مربوط به پائیز منطقه مطالعاتی در غرب دریاچه ارومیه. الف: تصویر ماهواره -1شکل 

 در پلایای ارومیه که با رنگ سفید نمایش داده شده است. ارومیه

 

 آنالیزهای آزمایشگاهی

معمول های  گیری متری عبور داده شدند و اندازهلییم2آوری و انتقال به آزمایشگاه هوا خشک شدند. سپس از الک ها پس از جمع نمونه

گیری کلسیم و منیزیم محلول به روش تیتراسیون با  ستگاه فلیم فتومتر و اندازهگیری سدیم محلول با داندازه. بر روی آنها صورت گرفتآزمایشگاهی 

EDTA (Rhoades, 1996)( قابلیت هدایت الکتریکی و واکنش خاک در گل اشباع ،Rhoades, 1982درصد کربن آلی به روش سوزاندن ،) تر (Page  

(، بافت خاک به روش هیدرومتری 1982و همکاران،   Page) HClراسیون برگشتی با معادل به روش تیتکلسیمگیری کربنات اندازه (،1982و همکاران، 

(Bouyoucos, 1962 ،)( میانگین وزنی قطر خاکدانه هاMWD با سری الک خشک با قطرهای )گیری شدند.میلیمتر اندازه 75/4و  2، 1، 5/0، 25/0 

 :تعیین گردید با فرمول های زیر (Zobeck, 1991) متر یلیم84/0 از بزرگتر ذرات درصد یریگاندازه
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1میلیمتر می باشد و  84/0های بزرگتر از بیانگر درصد خاکدانه AS0.84که 

adjustedW  :از رابطه زیر محاسبه شد 
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 ( از رابطه زیر محاسبه شد:LEMو در نهایت مقدار مواد سست فرسایش پذیر ) .باشدبیانگر درصد رطوبت خاک در حالت هوا خشک می θکه 

LEM=100-W>0.84 

 

 نتایج و بحث

طور که از این شکل مقابل  شده است. همان ارائه 2دریاچه ارومیه در شکل  غربیشده در حاشیه  نقشه سطوح مختلف ژئوموفیکی شناسایی

(؛ C.F-S.Cنمکی )-های رسی (؛ پهنهC.Fهای رسی ) پهنه ین گردید که شاملمنطقه مطالعاتی تعیمشاهده است، شش سطح مختلف ژئومورفیکی در 



 

 

4 

 

بودند. هرکدام از این سطوح نیز به دلیل تفاوت در  (FDو فن دلتا ) (Sa-sheetsهای شنی )(؛ سفرهSa-SCنمکی )-؛ سطوح شنی(S.Cسطوح نمکی )

 فیزیکوشیمیایی، به فازهای مختلفی تقسیم شدند. خصوصیات یا  های سطحیگیاهی، پایداری سله و تراکم پوشش، نوع برخی از خصوصیات مورفولوژیکی

 
 نقشه ژئومورفولوژی سطوح پلایی غرب دریاچه ارومیه. -2شکل 

 

براساس ند. های رسی بیشتر در مجاورت اراضی کشاورزی و در دورترین فاصله از بستر کنونی دریاچه ارومیه واقع شده ا، پهنه2براساس شکل 

 وجود از نمک یمتفاوت مقدار آن درکه است  لتیاز رس خشک و س یاهیسطح رسی عبارت است از یک سطح پایدار که در زیر آن لاتعریف کرینزلی، 

ی مقاوم در های سطحقه مطالعاتی، سطوح رسی دارای سلهاست. در منط پایین ینیرزمیز آب سطح یدارا ایپلا ی. سطوح رس(Krinsley, 1970) دارند

راساس بندی بفاز مختلف تقسیم شدند. این تقسیم 8های رسی در غرب دریاچه ارومیه به متر بودند. پهنهسانتی 3-1صخامت بین  برابر شکنندگی با

از زهکش آب ماندگی ناشی  هایی از منطقه نیز سطوح رسی به دلیلکم پوشش گیاهی صورت گرفت. در بخشها، نوع و تراتفاوت در ضخامت سله

ای از میانگین خصوصیات فیزیکوشیمیایی هر یک از سطوح ژئومورفیکی مطالعه خلاصهشدند.  جداسازیای به صورت فاز جداگانهها و یا بارندگی رودخانه

که کمترین مقدار متر به دست آمد زیمنس بردسی 25ح رسی مطالعه شده در حدود الکتریکی در سطومیانگین هدایتارائه شده است.  1شده در جدول 

این را در بین سطوح مطالعه شده داشت. همچنین بیشترین مقدار درصد کربن آلی نیز در این سطوح مشاهده شد که به دلیل پوشش گیاهی خوب 

د که نشان از درصد نیز متعلق به سطوح رسی بو 71/34( با مقدار LEMباشد. کمترین میانگین مواد فرسایش پذیر )سطوح در غرب دریاچه ارومیه می

سطوح رسی در غرب دریاچه ارومیه سطوح پایدار در برابر فرسایش بادی بودند که در  ،. در کلداشتپایداری بالای این سطوح در مقایسه با سطوح دیگر 

سطح زمین در ارتباط نیست آب زیرزمینی با  ،در پلایای خشککلی طوربهباشند. نسیل تولید گردوغبار را دارا نمیصورت عدم دستکاری و تخریب، پتا

 دیتول یزگردیر ای کنندیم جادیا یکم یزگردهایدارند که ر یسختسطوح سفت و  معمول طوربهزیرا از سطح زمین فاصله زیادی داشته و این نوع پلایا 

 .(Perez and Gill, 2009) کنند ینم

زیرزمینی در این سطوح نسبت به سطوح رسی سطح آببودند.  نمکی-دومین سطح پلایایی مطالعه شده در غرب دریاچه ارومیه، سطوح رسی

بالاتر است و همین امر باعث شده است تا نمک طی حرکت کاپیلاری به سمت بالا حرکت کند و در سطح رسوب نماید. از این جهت در این سطوح 
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باشد. همچنین در اثر  رسی نمی-حد سطوح نمکی و نمکی ای قابل مشاهده است اما میزان نمک در این سطوح درهای نمکی به صورت لکهزدگیبیرون

سطوح . ها نیز کوچکتر است های رسی است و اندازه سله اند، کمتر از پهنههای رسی که در سطح تشکیل شده تغییرات سطح آب زیرزمینی، ضخامت سله

های رسی بود. همانطور که رد ذکر شده در پهنهنها مشابه موافاز مختلف طبقه بندی شدند که دلیل تقسیم بندی آ 9نمکی غرب دریاچه ارومیه در -رسی

بیش از مقدار مشاهده شده در متر به دست آمد که زیمنس بردسی 57/56الکتریکی در این سطوح در حدود قابل مشاهده است، میان هدایت 1ل از جدو

-اند. میانگین درصد کربنهای رسی شکل گرفتهست در مجاورت پهنهاین سطوح در مطالعه شده، های رسی است، درحالی که در بسیاری از مناطقپهنه

 های رسی بود.شوری بالا نسبت به پهنه در نتیجههای رسی بود که به دلیل محدود بودن پوشش گیاهی این سطوح لی در این سطوح نیز کمتر از پهنهآ

وم در برابر فرسایش بادی بودند. با وجود آنکه د و این سطوح نیز سطوح مقاهای رسی به دست آمپذیر در این سطوح مشابه پهنهمیانگین مواد فرسایش

تبلور نمک در سطح این مناطق و درصد رس بالا، رسد های رسی بود، به نظر میتر از پهنهتر و ضعیفهای سطحی در این مناطق نازکضخامت سله

 منجر به پایداری این سطوح گردیده است. 

اند. در این سطوح اصله از دریاچه ارومیه شکل گرفتهترین فیاری از پلایاهای جهان، در نزدیکرد مطالعه همانند بسسطوح نمکی در منطقه مو

کند. در این به سمت بالا حرکت کرده و رسوب میباشد و نمک به طور پیوسته در اثر حرکت کاپیلاری زیرزمینی در نزدیک سطح زمین میسطح آب

های ضخیمی از نمک در سطح ایجاد شده است که سخت و مقاوم در برابر فرسایش بادی هستند. این سطوح نیز از نظر حساسیت به سطوح سله

و بالاترین مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانه ها نیز در این سطوح  فرسایش بادی همانند دو سطح قبلی بودند و پتانسیل تولید گردوغبار کمی داشتند

 و یاحمد. . بالاترین مقدار هدایت الکتریکی در غرب دریاچه ارومیه در این سطوح مشاهده شد و حداقل میزان کربن آلی را نیز دارا بودند. مشاهده شد

 و هیجزت جیشده و نتا برداشته یها نمونه به توجه باطبس را مطالعه کرده و ها در پلایای  بادی و تیپ تبخیریرابطه بین فرسایش  نیز (1389) همکاران

را در برابر  آن مقاومت که شده لیتشک سطح درپوسته سخت  دار،کلر یها نمکتجمع  اثر در ایکه در مرکز پلا افتندیدر یشگاهیآزما یها لیتحل

تولید  از یریجلوگ یتنها راه حل برا دانشمندان نیز یدر سطح جهان گردوغبار منبع نیاز بزرگتر یکی نیفرانکل یایپلا. در دهد یم شیافزا شیفرسا

و  Reynolds) شودیآن م یهاخاک یباد شیمانع فرساتواند اند تا بهدانسته اچهیموجود در کف در ینمک  یها پوسته توسعه این پلایا را درگردوغبار 

 .(2009همکاران، 

سیلت درشت بودند. نمکی مشاهده شدند که دارای مقادیر زیادی شن و -رسی، سطوح شنی-در حدفاصل بین سطوح نمکی و سطوح نمکی

زیمنس بر متر دسی 92هدایت الکتریکی در حدود مقدار  ،های طولانی ساحل دریاچه ارومیه بودند. در این سطوحرسد که در دورهاین سطوح به نظر می

گین وزنی قطر خاکدانه ها با پذیر در این سطوح نسبت به سه سطح مطالعه شده قبلی بیشتر بود. با این حال میانفرسایش به دست آمد. میانگین مواد

اند و در حضور نمک بسیار سفت و سخت شدهمیلی متر به دست آمد. این سطوح با وجود مقدار ذرات در اندازه شن و سیلت درشت زیاد،  06/2مقدار 

 پتانسیل کمی برای تولید گردوغبار دارند. 

 شده.از سطوح ژئومورفیک شناسایی مهرکدامیانگین خصوصیات فیزیکوشیمیایی نقاط مطالعاتی در  -1جدول 
LEM MWD Clay silt sand CCE O.C SAR Cl K Na Ca+Mg pH EC سطح ژئومورفیک 

% (mm) % (meq/l) (meq/l) (meq/l) - dS/m 

71/34  015/2  27 40 33 12/17  77/1  128 333 35/365  5/672  73/140  33/8  94/24  CF 

49/35  95/1  28 42 30 92/17  82/0  114 25/889  40/480  47/729  39/142  13/8  57/56  CF-SC 

37/45  06/2  23 34 43 75/22  52/0  85 870 4/558  905 254 15/8  46/92  Sa-SC 

69/35  45/2  37 46 17 3/39  32/0  107 928 24/635  1000 174 29/8  154 SC 

73/92  22/1  98/12  24/6  78/80  5/13  37/0  101 8/432  27/378  520 5/85  03/8  17/31  Sa-Sheets 

 

مشاهده شدند. این سطوح فاقد  کندید مطالعه و در مجاورت روستای جبلهای شنی، در قسمت شمالی منطقه مورسطوح مربوط به سفره

درصد به  80ن در حدود ، میانگین درصد ش1ی براساس جدول های سطحی بودند. بافت خاک در مشاهدات صحرایی در اندازه سیلت مشاهده شد ولسله

ها مقدار میانگین وزنی قطر خاکدانهباشد. کمترین مقدار آهک و همچنین کمترین ، دراندازه شن ریز میدهد شن در این مناطقت آمد که نشان میدس

ین گرم خاک ا 100درصد در این سطوح مشاهده شد. این به این معنی است که از هر  73/92میلی متر و  22/1پذیر با مقادیر عددی و مواد فرسایش

 را دارند. تولید گردوغبار درصد آن پتانسیل  92منطقه، درحدود 
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ارائه شده است. همانطور که از  2پذیر با خصوصیات فیزیکوشیمیایی خاک در جدول گی معنادار بین درصد مواد فرسایشای از همبستخلاصه

لیت هدایت الکتریکی، ک نقطه در زمین نقش دارند عبارتند از قابپذیر در یات خاکی که در میزان مواد فرسایشاین جدول قابل مشاهده است، خصوصی

آلی، درصد شن و میانگین وزنی قطرخاکدانه ها. در میان این موارد، دیم محلول، مقدار کلر، درصد مادهکلسیم، مقدار کلسیم و منیزیم و سدرصد کربنات

یر خصوصیات همبستگی منفی داشتند. این به این معنی است که به جز درصد تنها همبستگی درصد شن با میزان مواد فرسایش پذیر مثبت بود و سا

به افزایش پایداری سطوح در برابر تولید  در نتیجهشود و پذیر در خاک میمنجر به کاهش مقدار مواد فرسایش ،گفته شده شن، افزایش سایر خصوصیات

پذیری خاک را بافت خاک، ( متغییرهای مهم دخیل درعامل فرسایشWischmeier and Mannering, 1969) ویشمایر و مارنینگگردد. دوغبار میگر

( پایداری خاکدانه و نفوذپذیری Hoyos, 2005) سهویو  اند.موادآلی، اندازه و ثبات ساختمان در لایه سطحی و عمق لایه محدود کننده دانسته مقدار

-بافت خاک قرار میو آلی و آهک ماده ه است که طبق نظر وی این ویژگی تحت تاثیرپذیری خاک دانستهای مهم موثر بر فرسایش خاک را از ویژگی

 های خاک از برخی های خاکدانه پایداری بر ثرمو  عوامل از را کلسیمکربنات و رس آلی،ماده مقدار ترتیببهنیز ( 1387همکاران ) و خزائیگیرند. 

و همکاران،   Rodríguezداده است که ماده آلی )نیز نشان  یمحققان دیگر در سطح جهانهمچنین تحقیقات  .دادند تشخیص همدان کشاورزی استان

-هایی هستند که عامل فرسایشاز جمله ویژگی ،(2003و همکاران،  Santos) در کنار ذرات معدنی ،(2001و همکاران،   Duiker) و آهک ( 2006

  دهند.پذیری خاک را تحت تاثیر قرار می

شده. یریگ اندازهو برخی از پارامترهای خاکی  بین درصد مواد فرسایش پذیر همبستگی -2جدول   

L
E

M
 (%

)
 

EC1:2.5 CaCO3 Ca+Mg Na Cl O.C sand MWD 
dS.m- % meq.l- meq.l- meq.l- % % mm 

        

**45/0- *39/0 *35/0- **43/0- **43/0- **44/0- *36/0 **82/0- 

 

 گیرینتیجه

ر رسوبات برجای مانده، شکل در مجاورت دشت ارومیه، سطوح مختلف پلایایی دخود دریاچه ارومیه از سواحل غربی پسروی  یدر نتیجه

شود. در منطقه مورد می های سطحی، عمق تا آب زیرزمینی به انواع مختلفی تقسیمساس شکل، ترکیب شیمیایی، نوع سلهاین سطوح برااند. گرفته

اصله از ضخیم در مجاورت دشت ارومیه و در دورترین فهای سطحی سفت و های رسی با سلهپهنهمشاهده شد.  شش سطح مختلف پلایاییمطالعه، 

پذیر مواد سست فرسایش این سطوح شوری پایین و پتانسیل تولید گردوغبار پایین داشتند به طوری که کمترین مقداراند. دریاچه ارومیه شکل گرفته

(LEM ) .بالاتر و سطح آب زیرزمینی  ،. در این سطوحاندهای رسی تشکیل شدهنمکی در فاصله کمی از پهنه-ح رسیسطودر این سطوح مشاهده شد

ه تشکیل شده بودند، همانند ترین فاصله از دریاچه ارومیبه همراه سطوح نمکی که در نزدیک های رسی بیشتر بود. این سطوحمقدار نمک نسبت به پهنه

های شمالی منطقه مطالعاتی و در مجاورت روستای های شنی که در بخشگردوغبار داشتند. در مقابل، سفرهرای تولید های رسی پتانسیل کمی بپهنه

پذیر و بین درصد مواد فرسایشدرصد بودند. مطالعه همبستگی  73/92پذیر را با مقدار بالاترین مقدار مواد فرسایشاند، واقع شدهجبل کندی 

آلی و میانگین وزنی +منیزیم، سدیم و کلر، درصد کربن نشان داد که با هدایت الکتریکی، کربنات کلسیم، املاح کلسیمیات خاکی مطالعه شده خصوص

م خاک، های شنی، بالابودن درصد شن، پایین بودن مقدار کربنات کلسیدر سفره ها همبستگی منفی و با درصد شن، همبستگی مثبت دارد.قطر خاکدانه

ها که خود تابعی از سایر خصوصیات است و همچنین کم بودن ماده آلی خاک این مناطق را بسیار حساس به فرسایش بادی اکدانهمیانگین وزنی قطر خ

 نموده است. 
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Abstract 

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 

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 2018 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, six geomorphic surfaces were identified in western part of ULP including clay flats, 

salt crusts, sandy salt crusts, sand sheets and fan delta. Each of these surfaces was subdivided to different phases based on 

variation in density and type of vegetation cover, stability of surficial crusts and some 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 92.73 %. 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. 

Keywords: clay flats, salt crusts, sand sheets, loose erodible material 
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