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Background and Objectives: The main reason for soil loss in arid and 

semiarid regions is wind erosion. About 40 percent of lands have potential 

to wind erosion. In Iran due to the drying of a large area of the Lake Urmia 
and creating the salt marshes and abundant salt plains, it has recently been 

one of the main problem in this region. Due to the location of this lake, it 

will become one of the main sources of dust and wind erosion in 

northwestern of Iran. Determination of the wind erosion flux and its 

components will be useful for choosing appropriate solutions for this 

problem. Reliable field measurement of the amount of soil loss will not be 

possible if there is no satisfactory equipment. Several wind erosion 

samplers have been developed so far. But the most recommendable one is 

the BSNE (Big Spring Number Eight) sampler that was made and used by 

Donald Fryrear to gather the suspended particles.  

 

Materials and Methods: In order to trap the suspension and saltation 
particles from the wind erosion, 14 poles with four BSNE samplers 

installed on each of them at height of 0.15, 0.5, 1 and 2 m above the soil 

surface were installed in a circular pattern with a 100 m radius on a land 

area of 3.14 ha. Also, in order to trap the creeping particles, 14 sediment 

traps which the opening of them was in the same level with ground were 

installed at a radial distance of 20 cm from each BSNE pole. For 6 months 

(from March - August 2017) the eroded particles were collected and 

weighed. Then the suspension (Isus), saltation (Isal) and creeping (Ic) fluxes 

were calculated. Meteorological information was obtained from Tabriz-

Khosroshahr Weather Agency during the research period, which was at the 

closest distance from the study area. In order to investigate the effect of 
sampling time on suspension, saltation and creeping fluxes, a completely 

randomized experiment was designed with three replications. Duncan's test 

was used to compare the means. Statistical analysis was performed by 

SPSS software and charts drawn by EXCEL software. In order to 

determine the vertical profile of the suspension flux, the data obtained from 

the BSNE samplers at four heights (0.15, 0.5, 1 and 2 m) was used. 

 

Results: Findings of this study showed that the effect of sampling time was 

significant on Ic, Isal and Isus (P≤0.01) and on total flux (It) (P≤0.05). The 

results of mean comparing showed that the highest of It was obtained in 

March and July (2.091 and 2.0153 ton.h-1.mon-1, respectively) due to the 
high speed of strongest wind (16 and 18 m.s-1, respectively) and lack of 

plant cover in March and dry soil surface in July (Monthly rainfall was 
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zero). The lowest of It was obtained in April (0.1007 ton.h-1.mon-1)  

due to high monthly rainfall (78.3 mm) and high moisture of soil  

surface. Totally, the wind erosion in the study area was 11.028 ton.h-1.yr-1. 

The Isus decreased with increasing the height of soil surface and the power 

equation was the best one to explain these profile. 

 

Conclusion: There was a negative correlation between Ic (wind erosion 

section), Isus and It fluxes with monthly rainfall and positive correlation 

with speed of strongest wind. The mean It was maximum in March and 
July and minimum in April. The results showed that a large part of the 

particles were moving at a height of less than 15 cm above the soil surface. 
 

Cite this article: Khoshmaram, Shima, Dalalian, Mohammad Reza. 2022. The effect of time on the 
components of wind erosion flux in the southeast of the Lake Urmia basin. Journal of Soil 

Management and Sustainable Production, 12 (1), 101-119.  
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  های کلیدی: واژه

 گیر،  تله رسوب

 شدت جریان ذرات، 

 فرسایش بادی، 

  BSNEگیر  نمونه

 

عامل اصلی هدررفت خاک در مناطق خشک و نیمه خشک فرسایش بادی سابقه و هدف: 

های در سال سطح زمین مستعد فرسایش بادی است. درصد از اراضی 40در حدود  .باشد می

زارها و  و پیدایش شورهعلت خشک شدن پهنه وسیعی از دریاچه ارومیه  ه، بایراناخیر در 

های نمکی فراوان، آن را به یکی از مشکلات اساسی منطقه تبدیل نموده است. این دشت

تعیین شود. غرب کشور تبدیل  لتواند به یکی از منابع اصلی گرد و غبار در شمامیدریاچه، 

ثر بر آن، در نوع روش مقابله با این مشکل ؤشدت جریان فرسایش بادی و بررسی عوامل م

گیری صحرایی قابل اطمینان میزان هدررفت خاک، در صورت نبود تجهیزات ثر است. اندازهؤم

فته است، دی تاکنون توسعه یاگیرهای متعدپذیر نخواهد بود. نمونه بخش، امکان رضایت

باشد که اولین بار میBSNE (Big Spring Number Eight ) گیرها، نمونه ترین آن توصیه قابل

 برداری قرار گرفت.  آوری ذرات معلق، ساخته شد و مورد بهره توسط دونالد فریر برای جمع
 

تعداد حاصل از فرسایش بادی، به منظور به دام انداختن ذرات معلق و جهشی  ها: مواد و روش

متری از  2و  1 -5/0 -15/0 هایدر ارتفاع BSNE گیر دیرک که روی هر کدام چهار نمونه 14

متر در زمینی به  100ای شکل به شعاع سطح خاک نصب گردیده بود در یک الگوی دایره

عدد  14چنین جهت به دام انداختن ذرات خزشی، تعداد  هکتار نصب گردید. هم 14/3مساحت 

متر از هر سانتی 20که دهانه آن هم تراز با سطح زمین بود، به فاصله شعاعی گیر تله رسوب

سایش یافته، ( ذرات فر1396تا مرداد  1395ماه )اسفند  6دیرک نصب گردید و به مدت 

ی و توزین گردید. سپس شدت جریان ذرات معلق، جهشی و خزشی محاسبه گردید. رآو جمع

که در  تحقیق از اداره هواشناسی خسروشهردر طول مدت اجرای اطلاعات هواشناسی 

ثیر أترین فاصله ممکن از منطقه مورد مطالعه قرار داشت، اخذ گردید. به منظور بررسی ت نزدیک

برداری بر روی شدت جریان معلق، جهشی و خزشی، آزمایشی به صورت طرح زمان نمونه
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مون دانکن استفاده گردید. از آز هاتصادفی در سه تکرار طراحی شد. برای مقایسه میانگین کاملاً

 EXCELافزار  و رسم نمودارها با نرم SPSSافزار  گیری نرم کار آماری از طریق به تجزیه

جهت تعیین نیمرخ عمودی شدت جریان ذرات معلق از شدت جریان ذرات  صورت گرفت.

 د. در چهار سطح ارتفاع مختلف استفاده ش BSNEگیرهای  آوری شده از نمونه معلق جمع
 

برداری بر شدت جریان خزشی، جهشی و معلق در نتایج نشان داد که اثر زمان نمونهها:  یافته

درصد  5( و بر روی شدت جریان کل در سطح احتمال ≥01/0Pدرصد ) 1سطح احتمال 

(05/0P≤معنی )ترین میانگین شدت  دار بود. نتایج مقایسه میانگین بیانگر این بود که بیش

 (تن بر هکتار در ماه 0153/2و  091/2 )به ترتیب 96و تیر  95های اسفند کل در ماه جریان

ه( و نبود پوشش گیاهی در یمتر بر ثان 18و  16خاطر بالا بودن حداکثر سرعت باد )به ترتیب  به

ترین میانگین  متر( اتفاق افتاد. کمماه )بارندگی صفر میلی اسفند ماه و خشک بودن خاک در تیر

تن بر هکتار در ماه( به خاطر بالا بودن بارندگی  1007/0جریان کل نیز در ماه فروردین ) شدت

سایش بادی در منطقه مورد در کل، میزان فرمتر( و رطوبت بالای خاک دیده شد.  میلی 3/78)

دست آمد. شدت جریان ذرات معلق با افزایش ارتفاع تن در هکتار در سال به 028/11 مطالعه،

 اک کاهش یافت و تابع توانی بهترین تابع برای تشریح این تغییرات بود. از سطح خ
 

بین شدت جریان معلق، خزشی )بخش مربوط به فرسایش بادی( و کل با مجموع  گیری: نتیجه

میانگین شدت جریان بارندگی ماهانه رابطه عکس و با سرعت باد رابطه مستقیم وجود داشت. 

آن بود که  بیانگرترین مقدار بود. نتایج  ترین مقدار و فروردین ماه کم ماه بیش در اسفند و تیر کل

 متری از سطح خاک در حال حرکت است. سانتی 15بخش بزرگی از ذرات، در ارتفاع زیر 
 

  .ارومیه دریاچه حوضه شرقی جنوب در بادی فرسایش جریان شدت های مؤلفه بر زمان اثر(. 1401) محمدرضا، دلالیان ،شیما ،خوشمرام: استناد

 .101-119(، 1) 12، نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار

                      DOI: 10.22069/EJSMS.2022.18146.1962 
 

                       نویسندگان. ©                        گرگان یعیو منابع طب یدانشگاه علوم کشاورزناشر:                   
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 مقدمه

اصلی هدررفت خاک در مناطق خشک و عامل 

در فرایند  .باشدنیمه خشک فرسایش بادی می

فرسایش بادی ذرات فرسایش یافته در حالت 

کند. مواد حرکت می 3و معلق 2، جهشی1خزشی

 1تا  2 حرکت یافته در خزش سطحی )ذرات با قطر

لغزد و جزو مواد متر( که در امتداد زمین میمیلی

شود. این ذرات نیازمند انرژی هوابرد محسوب نمی

ماندگار باد یا ذرات جهشی برای ادامه خزش در 

باشد. ذرات حرکت یافته در حالت سطح خاک می

متر( جزو مواد میلی 1/0تا  1جهشی )ذرات با قطر 

هوابرد بوده، اما بسته به جرمشان به سطح خاک باز 

 مترمیلی 1/0گردد. محدوده قطر ذرات معلق از می

میکرون(  1متر )میلی 001/0میکرون( تا  100)

مدت بوده،  های طولانیباشد و معمولا هًدف انتقال می

نشین  که ته حتی ممکن است صدها کیلومتر قبل از این

( به نقل از چپیل 1986(. فریر )1شود، انتقال یابد )

نوع درصد از حرکت خاک، از  72تا  55بیان نمود که 

درصد از نوع معلق  38تا  3جنبشی یا جهشی، 

درصد از نوع خزشی است  25تا  7)سوسپانسیون( و 

گیری صحرایی قابل اطمینان هدررفت (. اندازه2)

خاک در اثر فرسایش بادی، در صورت نبود تجهیزات 

گیرهای پذیر نخواهد بود. نمونه بخش، امکان رضایت

فرسایش بادی متعددی تاکنون توسعه یافته است، اما 

برخی نیازمند تجهیزات فرعی یا یدکی برای عمل 

کردن است. ساخت و نگهداری برخی دیگر مشکل 

بوده و برخی نیز توانایی یا کارایی برای استفاده 

گیرهای توسعه یافته نمونه(. از بین 3صحرایی ندارد )

MWACگیر ها، نمونهاکنون، کاراترین آنت
 گیر )نمونه 4

 75تغییر یافته ویلسون و کوک( بود با کارایی بیش از 

                                                
1  - Creep 

2- Saltation 

3- Suspension 

4- Modified Wilson and Cook 

سرعت  درصد( در محدوده 90مولاً بالای درصد )مع

ها،  ترین آنمتر بر ثانیه، اما قابل توصیه 5تا  1باد 

BSNEگیر نمونه
گیر شماره هشت ایالت بیگ )نمونه 5

 6باشد که اولین بار توسط دونالد فریرمیاسپرینگ( 

 آوری ذرات معلق، ساخته شده  برای جمع( 1986)

ترین  م. از مه(2)برداری قرار گرفت  و مورد بهره

یابی به سمت گیر، توانایی جهتهای این نمونهویژگی

ها از آوری نمونه بادهای فرساینده، امکان جمع

مختلف در یک موقعیت یکسان، ساده بودن ارتفاعات 

ترین نیاز به نگهداری و مراقبت برای  ساخت آن، کم

چنین با دوام بوده و  مدت است. هم های طولانیدوره

های مربوط به توزیع دست آوردن داده هقابلیت ب

. مطالعاتی که در (2)عمودی و افقی را داراست 

گیرهای دیگر گیر با نمونهه این نمونهخصوص مقایس

گیر صورت گرفته است، نشان داده است که این نمونه

گیرهای کارا و قابل اطمینان برای یکی از نمونه

های صحرایی است، زیرا کارایی آن با گیری اندازه

و  6، 5، 4کند )افزایش سرعت باد، به آرامی تغییر می

اندازی  ( میانگین بازده تله2002زاده و جلالیان ) (. کریم7

متر بر  2/7تا  2/5گیر را در بادهایی با سرعت نمونه این

(. 8درصد گزارش نمودند ) 68تا  44ثانیه برابر با 

ان شاناک و همکار(، 2010دانگ و همکاران )

گیر  بازدهی نمونه (2000(، و گوسنز و آفر )2014)

BSNE  5) اندنمودهدرصد گزارش  85تا  45را بین ،

گیر را که خود  این نمونه بازدهی (1986(. فریر )4 و 9

درصد گزارش نموده  94تا  88باشد، بین  مبدع آن می

اندازی به سرعت باد، توزیع اندازه  است. بازده تله

چنین ابعاد تونل  ذرات، چگالی و نوع رسوب و هم

  (.2بادی مورد استفاده وابسته است )

ویژه در اراضی  هب فرسایش بادی در کشورمان

ارومیه، به علت خشک شدن مساحت  اطراف دریاچه

                                                
5- Big Spring Number Eight 

6- Donald Fryrear 
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های اخیر و پیدایش عظیمی از این دریاچه در سال

های نمکی فراوان یکی از زارها و دشتشوره

محیطی بوده و ضرورت  مشکلات اساسی زیست

در این مناطق بیش از هر زمان احساس  پژوهش

ن دریاچه داخلی تری گردد. دریاچه ارومیه که بزرگ می

دلیل عوامل اقلیمی مانند کاهش میزان  هب باشدایران می

نزولات جوی، افزایش دمای محیط )گرمایش جهانی( 

و بالطبع آن افزایش تبخیر و عوامل انسانی مانند 

ویژه در بخش کشاورزی و  هرویه آب بمصرف بی

هایی مانند سدهای متعدد بر روی احداث سازه

به دریاچه و بزرگراه بر روی  های منتهیرودخانه

های متعدد غیرمجاز، شاهد افت دریاچه و حفر چاه

(. 11و  10، 9باشد )زیادی در سطح تراز آب خود می

( 2015( و دهقان و همکاران )2012لک و همکاران )

های خود گزارش نمودند که عوامل انسانی رسیدر بر

تر از عوامل اقلیمی در خشک شدن این دریاچه  بیش

(. اگرچه مطالعات زیادی در 10 و 12نقش دارند )

خصوص ارائه راهکارهایی برای بازگرداندن سطح 

(، 16 و 15، 14است )تراز آب این دریاچه انجام شده 

خصوص فرسایش بادی و  اما وجود اطلاعاتی در

کارهای مفید کننده آن، در معرفی راهاجزای ایجاد

جهت جلوگیری از پدیده گرد و غبار و عوارض آن 

بهداشت ساکنین منطقه که بیش از بر روی سلامت و 

(، بسیار ضروری 9گردد )میلیون نفر را شامل می 7

ثر بر ؤعلت تغییرات عوامل م هباشد. از طرفی بمی

پذیری خاک، پستی و  فرسایش بادی مانند فرسایش

بلندی، سرعت و جهت باد، میزان بارندگی، نوع 

برداری، های مختلف نمونهمانپوشش گیاهی و ... در ز

های مختلف زمانی مورد فرسایش بادی در دوره دبای

(. برای کمّی نمودن مقدار 18 ،12بررسی قرار گیرد )

های فرسایش بادی، به رفت خاک در آزمایشهدر

مختلف گیری دبی ذرات حمل شده به طرق اندازه

(. 8باشد )خزش سطحی، جهش و تعلیق نیاز می

 گیر( با استفاده از نمونه2018ذبیحی و همکاران )

BSNE  شدت جریان ذرات معلق را در اطراف

های شدت  لفهؤدریاچه ارومیه محاسبه نمودند، اما م

جریان مربوط به ذرات جهشی و خزشی در این 

 پژوهش(. بنابراین این 19سبه نگردید )محا پژوهش

های خزشی، جهشی گیری شدت جریانبا هدف اندازه

و معلق ذرات حاصل از فرسایش بادی بخشی از 

وسیله  هآوری شده بحوزه دریاچه ارومیه، جمع

بررسی و های خزشی و تله BSNEگیرهای  نمونه

چنین  با ارتفاع از سطح خاک، هم تغییرات عمودی آن

برداری بر روی ف نمونههای مختل بررسی اثر دوره

 انجام گرفت. شدت جریان
 

 ها مواد و روش
ای در قسمت منطقه پژوهشجهت انجام این 

کیلومتری  30شرقی دریاچه ارومیه واقع در  جنوب

شهر تبریز، شهرستان آذرشهر، بخش گوگان، روستای 

باشد، انتخاب های گرد و غبار میخاصلو که از کانون

گردید. مختصات جغرافیایی مرکز محدوده مورد 

 و عرض شمالی   E26 ˊ51 ˚45 مطالعه، طول شرقی

 N43 ˊ47 ˚37 باشد. اقلیم منطقه سرد و می

بوده و شدیداً مستعد فرسایش بادی است  خشک نیمه

دم پوشش گیاهی و سرعت (. زمین تقریباً مسطح، ع9)

ست که این هایی الا و بارندگی کم از ویژگیباد با

منطقه را برای مطالعه فرسایش بادی بسیار مناسب 

متری  سانتی 0-15نموده است. خاک منطقه که از عمق 

 38درصد شن،  30برداری شده بود، دارای نمونه

درصد رس بود. وزن مخصوص  32درصد سیلت، 

gr.cmظاهری خاک )
و کلاس بافت آن لوم  37/1( 3-

 (. 1رسی بود )جدول 

به منظور به دام انداختن ذرات معلق و جهشی، 

(، که روی هر کدام 1عدد دیرک )شکل  14تعداد 

 -15/0 هایدر ارتفاع BSNE گیر چهار عدد نمونه

( نصب گردیده 20متری از سطح خاک ) 2و  1 -5/0

(، در یک الگوی BSNEگیر  عدد نمونه 56 بود )جمعاً
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متر در زمینی  100(، به شعاع 2)شکل  ای شکلدایره

چنین جهت  هم هکتار نصب گردید. 14/3به مساحت 

عدد تله  14به دام انداختن ذرات خزشی، تعداد 

گیر که دهانه آن هم تراز با سطح زمین بود، به رسوب

نصب گردید. ر دیرک متر از هسانتی 20فاصله شعاعی 

متر و  سانتی 5/16×5/16تله رسوب گیر  ابعاد دهانه

آن از مش  متر بود که در دهانهسانتی 15عمق آن 

متر( استفاده میلی 2فذ )با منا 10استیل به شماره 

که به هنگام نصب جائی (. از آن1شکل گردید )

خورده  دستها گیر، خاک اطراف دیرک های رسوب تله

برداری )یعنی در  قبل از شروع دادهشد، چهار ماه  می

ها نصب گردید و در ها و دیرک ماه( تلهاواخر مهر

ها تخلیه و در اواخر  گیرها و تله ماه، نمونهابتدای اسفند

برداری صورت گرفت. سینی  ماه اولین دادهاسفند

گیر در پایان هر های رسوب چنین تله گیرها و هم نمونه

تا  1395از اسفند  -ماه 6مدت  ماه تخلیه شده )به

آوری شده پس از خشک  ( و ذرات جمع1396مرداد 

گیری پارامتر های فیزیکی به شدن جهت اندازه

 های چنین جهت آزمایش آزمایشگاه منتقل شد. هم

خورده و نخورده از خاک منطقه  های دستاولیه، نمونه

 تهیه و به آزمایشگاه منتقل شد. 

 پژوهش رایدر طول مدت اجاطلاعات هواشناسی 

ترین فاصله  هواشناسی خسروشهر که در نزدیک از اداره

ممکن از منطقه مورد مطالعه قرار داشت، اخذ گردید که 

 نشان داده شده است. 2در جدول 

 

 
 های خزشی. و تله BSNEگیرهای  نصب نمونه -1شکل 

Figure 1. Installation of BSNE samplers and traps. 

 

 
 .عدد تیرک 14الگوی نصب  -2شکل 

Figure 2. The installation pattern of 14 poles. 
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 .پژوهشمورد  لیز شیمیایی و فیزیکی خاک منطقهنتایج آنا -1جدول 
Table 1. Some chemical and physical analyze of the studied soil. 

نسبت 

جذب 

 سذیم

کربن آلی 

خاک 

 )درصد(

درصد کل 

مواد 

 شونده خنثی

اسیدیته 

 خاک

هدایت الکتریکی 

 عصاره اشباع خاک

 زیمنس بر متر( )دسی

جرم 

مخصوص 

 ظاهری

بافت 

 خاک

ذرات 

رس 

 )درصد(

ذرات 

سیلت 

 )درصد(

ذرات 

شن 

 )درصد(

عمق 

 برداری نمونه

 متر( )سانتی

SAR OC 
(%) 

T.N.V 
(%) 

pH EC 
(dS.m

-1
) 

ρb 

(gr.cm
-3

) 
Soil 

texture 
Clay 
(%) 

Silt 
(%) 

Sand 
(%) 

Sampling 

depth 

(cm) 

83.5 0.55 15.7 7.88 147.2 1.37 
 لوم رسی

Clay 

Loam 
32 38 30 0-15 

 

 .1396تا مرداد  1395اطلاعات هواشناسی منطقه مورد مطالعه از اسفند  -2جدول 
Table 2. Meteorological data of the studied region from March to August 2017. 

تعداد روزهای 

 بارانی

Number of 

Rainy Days 

 جهت 

 ترین باد قوی

Direction of 

Strongest Wind 

 ترین باد سرعت قوی

 متر بر ثانیه()

Speed of 

Strongest Wind 

(m.s
-1

) 

میانگین رطوبت 

 )درصد( هوا

Relative Air 

Moisture (%) 

 بارندگی ماهانه

 متر( )میلی

Total of 

Rainfall (mm) 

 میانگین دمای هوا

(C˚) 

Air Temperature 

C)˚( 

 ماه

Month 

13 220 16 64 10.9 3.9 
 95اسفند 

February 2017 

16 200 15 56 78.2 9.4 
 96فروردین 

March 2017 

9 290 22 49 13.5 16.9 
 96اردیبهشت 

April  2017 

4 330 14 35 14.8 22 
 96خرداد 

May 2017 

0 330 18 31 0 28 
 96تیر 

June 2017 

1 290 17 29 15 29.4 
 96مرداد 

July 2017 

 

ریان ذرات معلق )ذرات با جهت برآورد شدت ج

)ذرات با  متر( و جهشیمیلی 1/0تر از  کوچک اندازه

آوری  متر(، مقدار ذرات جمعمیلی 1 – 1/0بین  اندازه

چهار ارتفاع  در BSNEگیر نمونهگردیده به وسیله 

متر از سطح خاک( تعیین شد،  2و  1 -5/0 -15/0)

ها، ذرات بر اساس سپس با استفاده از سری الک

ابعادشان تفکیک و وزن گردیدند. جهت برآورد شدت 

 آوری شده به وسیلهوزن ذرات جمعجریان خزشی، 

گیری شد. سپس مقادیر  گیر اندازه های رسوبتله

چنین در حالت  ذرات در حالت معلق همانتقال 

( محاسبه گردید و برای Dpجهشی و خزشی )

 ( استفاده گردید.21) 1 محاسبه شدت جریان از رابطه
 

I = ΔV. ρparticles .(
1−Rp

Dp
)/ Nm (1)                      

 

 شدت جریان فرسایش بادی  Iکه در آن، 

(kg.m
-2

.mon
-1،) ∆V  میانگین تغییرات در حجم

mگیر ) ذرات در واحد سطح دهانه نمونه
3
.m

-2 ،)

ρparticles ( جرم مخصوص خشک ذراتkg.m
-3 ،) 

Dp خزشی،  بخش جهشی وRp مانده بعد  بخش باقی
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زمان بر حسب  Nmاز کسر حالت جهشی و خزشی و 

که در نهایت شدت جریان بر باشد. ( میmonماه )

 ماه محاسبه و گزارش گردید.  حسب تن بر هکتار در

در منابع  BSNEگیر  که کارایی نمونه باتوجه به این

گزارش شده  درصد 89تا  44( بین 4 و 2، 7، 5مختلف )

تر  آوری شده را کم میزان ذرات معلق جمع بنابرایناست، 

 نسبت دهد، در نتیجه از  از مقدار واقعی نشان می

(1-Rp)/Dp  باشد، جهت  می 2/2تا  1/1که عددی بین

 (.  21تصحیح شدت جریان معلق استفاده شده است )

که عوامل محیطی )پوشش گیاهی،  با توجه به این

 سرعت باد، میزان بارندگی و درجه حرارت محیط 

جهت  بنابراینیابد، و ...( در طول زمان تغییر می

 های زمانی مختلف بر روی شدتدوره بررسی تأثیر

طرح  صورتهای فرسایش بادی، آزمایشی به  جریان

کاملاً تصادفی در سه تکرار انجام شد. تیمار آزمایشی 

دوره زمانی( و  6برداری )در امل زمان نمونهش

های شدت جریان شده شامل گیری متغیرهای اندازه

آماری از  شی، جهشی، معلق و کل بود. تجزیهخز

و مقایسه  SPSS-16افزار  کارگیری نرم طریق به

ای دانکن صورت دامنه ها با استفاده آزمون چند میانگین

رسم  Excelافزار  گرفت. نمودارها با استفاده از نرم

گردید. جهت تعیین نیمرخ عمودی شدت جریان از 

آوری شده از  شدت جریان ذرات معلق جمع

، 15/0لف )در چهار ارتفاع مخت BSNE گیرهای نمونه

متر( استفاده گردید. به این ترتیب که در  2و  1، 5/0

محور افقی، شدت جریان ذرات معلق )برحسب تن بر 

ر عمودی ارتفاع از سطح هکتار در ماه( و در محو

 خاک )بر حسب متر( قرار داده شد. 

 

 نتایج و بحث

نتایج برداری بر انواع شدت جریان:  اثر زمان نمونه

 -دوره زمانی 6) برداری زمان نمونه تجزیه واریانس اثر

( برروی انواع شدت 1396تا مرداد 1395از اسفند 

های اطراف جریان ذرات حاصل از فرسایش خاک

طور  ارائه شده است. همان 3جدول  ارومیه در دریاچه

آید اثر زمان بر روی همه شدت که از نتایج برمی

 1ها خزشی، جهشی و معلق( در سطح احتمال  جریان

 5روی شدت جریان کل در سطح احتمال  درصد و بر

دار بود. نتایج مقایسه میانگین اثر زمان درصد معنی

 خزشی، جهشی، های برداری بر روی شدت جریان نمونه

 نشان داده شده است.  6تا  3 هایشکلمعلق و کل در 

 

 ذرات ( Itو کل )( Isus) (، معلقIsal(، جهشی )Icهای خزشی ) برداری بر شدت جریان زمان نمونه میانگین مربعات اثر -3جدول 

 ارومیه.های جنوب شرق حوزه دریاچه  فرسایش خاکحاصل از 
Table 3. Mean squares of sampling time on the creeping intensity (Ic), saltation intensity (Isal), suspended 

intensity (Isus) and total intensity (It) of eroded particles from the South-Eastern soils of Lake Urmia basin. 

 تمنابع تغییرا

Sources of variations 

 درجه آزادی

df 

 میانگین مربعات

Average of squares 

 شدت جریان خزشی

Creep Intensity 
Ic 

 شدت جریان جهشی

Saltation Intensity 
Isal 

 شدت جریان معلق

Suspension Intensity 

Isus 

 شدت جریان کل

Total Intensity 

It 

 برداری زمان نمونه

Sampling time 
5 0.045

**
 1.302

**
 0.626

**
 2.436

*
 

 خطای آزمایش

Experiment error 
12 0.002 0.067 0.014 1.010 

 ضریب تغییرات )درصد(

CV (%) 
 99.38 18.88 18.9 41.26 

 داری درصد و عدم معنی 5درصد،  1داری در سطح  به ترتیب معنی ns و **، *
**, *, ns are significant (P<0.01), (P<0.05) and non-significant respectively 
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شود، مشاهده می 3طور که در شکل  همان

در خزشی  ترین میانگین شدت جریان ذرات بیش

تن  2617/0و  2747/0و تیر )به ترتیب های اسفند  ماه

ماه  ن در فروردینترین مقدار آ در هکتار در ماه( و کم

در ماه( دیده شد. اگر این نتیجه با تن در هکتار  01/0)

( 2اطلاعات هواشناسی منطقه مورد مطالعه )جدول 

توان ملاحظه نمود که مقدار بارندگی مقایسه گردد، می

ها ها )اسفند و تیر( نسبت به سایر ماهدر این ماه

 9/10تر )مجموع بارندگی ماهانه در اسفند ماه  پایین

تر بوده  عت باد بیشمتر و در تیر ماه صفر( و سر میلی

متر بر ثانیه  16ماه  داست )حداکثر سرعت باد در اسفن

علت بالا بودن  متر برثانیه(. بنابراین به 18 ماهو در تیر

ها و نبود پوشش گیاهی  حداکثر سرعت باد در این ماه

ترین  ، بیشاسفند ماه و خشک بودن خاک در تیرماهدر 

ماه  د. در فروردینها اتفاق افتافرسایش بادی در این ماه

نیز به علت بالا بودن بارندگی )مجموع بارندگی 

ترین  متر( و رطوبت بالای خاک ،کم میلی 3/78ماهانه 

 .مشاهده شدمیزان فرسایش 

 

 
 

 مقایسه میانگین اثر زمان بر شدت جریان خزشی. -3شکل 

 ار در سطح احتمال یک درصد ندارندد ای دانکن اختلاف معنیدامنه لاتین مشترک، به روش آزمون چندهای دارای حداقل یک حرف  میانگین

Figure 3. Mean Comparison of the sampling time on the Ic. 
Means fallowed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple 

range test at P<0.01 

 
برداری بر نمونه مقایسه میانگین اثر زمان 4شکل 

جهشی حاصل از فرسایش روی شدت جریان 

دهد. های اطراف دریاچه ارومیه را نشان می خاک

های  جهشی نیز در ماهترین میانگین شدت جریان  بیش

تن در هکتار  276/1و  4182/1اسفند و تیر )به ترتیب 

ماه  ترین مقدار آن نیز در فروردین در ماه( و کم

 مشاهده گردید.  تن در هکتار در ماه( 022/0)
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 برداری بر شدت جریان جهشی. مقایسه میانگین اثر زمان نمونه -4شکل 

 ار در سطح احتمال یک درصد ندارنددای دانکن اختلاف معنیدامنه مشترک، به روش آزمون چندهای دارای حداقل یک حرف لاتین  میانگین

Figure 4. Mean Comparison of the sampling time on the Isal. 
Means fallowed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple 

range test at P<0.01 

 

برداری بر ، مقایسه میانگین اثر زمان نمونه5شکل 

دهد.  نشان میرا  ذرات معلق روی شدت جریان

ترین میانگین شدت جریان ذرات معلق در  بیش

تن  1303/1و  067/1های اسفند و تیر )به ترتیب  ماه

های  مقدار آن در ماه ترین در هکتار در ماه( و کم

تن  139/0و  07/1فروردین و اردیبهشت )به ترتیب 

 مشاهده گردید.  در هکتار در ماه(

 

 
 برداری بر شدت جریان معلق. مقایسه میانگین اثر زمان نمونه -5شکل 

 ار در سطح احتمال یک درصد ندارنددای دانکن اختلاف معنیدامنه چند های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمونمیانگین

Figure 5. Mean Comparison of the sampling time on the Isus. 
Means fallowed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple 

range test at P<0.01 
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برداری بر ، مقایسه میانگین اثر زمان نمونه6شکل 

طور که  نشان می دهد. همان راکل روی شدت جریان 

ن تری در نمودارهای قبلی نیز مشاهده گردید بیش

ماه میانگین شدت جریان ذرات در ماه اسفند و تیر

اه( و تن در هکتار در م 0153/2و  091/2ترتیب  )به

تن در  1007/0ماه ) ترین مقدار آن در فروردین کم

کلوز و همکاران  .هکتار در ماه( مشاهده گردید

بر  ( گزارش نمودند که میزان فرسایش بادی علاوه2019)

خاک(  پذیری های خاک )فرسایش که متأثر از ویژگی این

و شدت  پذیری سطح خاک باشد، بلکه فرسایش می

انتشار گرد و غبار، متأثر از رویدادهای قبلی فرسایش 

فرسایش را افزایش تواند میزان است و این عامل می

مورد مطالعه، با توجه (. در منطقه 13یا کاهش دهد )

های سرد زمستان، سطح زمین که در طول ماه به این

 علت  بر این، بهعاری از پوشش گیاهی بوده، علاوه 

یخ بستن و ذوب شدن متناوب رطوبت موجود و 

دنبال آن سله بستن سطح زمین، میزان شدت جریان  به

 ترین مقدار بود.  ماه بیش فرسایش بادی در اسفند

 

 
 برداری بر شدت جریان کل. مقایسه میانگین اثر زمان نمونه -6شکل 

 ار در سطح احتمال یک درصد ندارندد ای دانکن اختلاف معنی دامنه های دارای حداقل یک حرف لاتین مشترک، به روش آزمون چند میانگین

Figure 6. Mean Comparison of the sampling time on the It. 
Means fallowed by the same superscript letters are not significantly different according to Duncan’s multiple 

range test at P<0.01 

 

رابطه بین انواع شدت جریان و پارامترهای اصلی 

دست آمده، طبق  هدر خصوص نتایج بهواشناسی: 

( و 2اطلاعات هواشناسی منطقه مورد مطالعه )جدول 

خاک بسیار ماه رطوبت  مشاهدات میدانی، در فروردین

بالا بود، در نتیجه به علت بالا بودن حداکثر سرعت 

باد و نبود پوشش گیاهی در اسفند ماه و خشک بودن 

ترین فرسایش بادی در اسفند و  خاک در تیر ماه بیش

ماه مشاهده  ترین مقدار آن در فروردین تیر ماه و کم

توان به نقش بالای بارندگی و گردید. بنابراین می

ی، علائم وجود بادهای شدید و دائم در پوشش گیاه

( 2ماه طبق آمار هواشناسی )جدول  6منطقه در طول 

( 2018پی برد. براساس مطالعه ذبیحی و همکاران )

اسفند تا  10حمل و نقل رسوب بادی در ماه مارس )

 تیر( و اکتبر  9خرداد تا  11فروردین(، ژوئن ) 11

دهد میه رخ میآبان( در منطقه دریاچه ارو 9مهر تا  9)

درصد از کل ذرات معلق را تشکیل  53ها  و این ماه
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در ماه دهد. بالاترین حمل و نقل ذرات معلق نیز می

جریان (. اگر به اعداد شدت 22مارس رخ داده است )

های  لفهؤگردد که از بین م دقت گردد، ملاحظه می

در اسفند و شدت جریان )خزشی، جهشی و معلق(، 

لفه شدت جریان ؤترین سهم مربوط به م ماه بیش تیر

به شدت جریان معلق  ها مربوط جهشی و در سایر ماه

 است.

 

 
 .پژوهشرابطه بین میانگین انواع شدت جریان )خزشی، جهشی و معلق( و پارامترهای اصلی هواشناسی در منطقه مورد  -7شکل 

Figure 7. The relationship between the Mean types of Intensity (Ic, Isal and Isus) and main meteorological 

parameters at the study site.  

 

طبق اطلاعات هواشناسی منطقه مورد مطالعه 

 ماه (، میزان بارندگی ماهانه در فروردین2)جدول 

متر(، از طرفی سرعت میلی 2/78ترین مقدار بود ) بیش

متر بر ثانیه(، اگر با  15باد در این ماه تقریباً کم بود )

دست آمده در خصوص شدت جریان  ههای ب داده

بینیم که میزان ( مقایسه گردد، می7تا  3های  )شکل

ترین مقدار را دارا  ماه کم شدت جریان در فروردین

، سرعت باد در 2جدول  بود. طبق اطلاعات

متر بر  22ترین مقدار را داشت ) ماه، بیش اردیبهشت

ثانیه( اما چون در این ماه، زمین از پوشش گیاهی 

خوبی برخوردار بود، مقدار شدت جریان در این ماه 

که بارندگی  چشمگیر نبود. در تیر ماه، علاوه بر این

 متر(، مقدار میانگین رطوبتوجود ندارد )صفر میلی

درصد(، از طرفی سرعت باد نیز  31هوا نیز کم بوده )

متر بر ثانیه(، تمامی عوامل موجب  18زیاد بود )

افزایش مقدار شدت جریان در این ماه گردیده است. 

ماه نیز دارای ، اسفند2 طبق اطلاعات آمده در جدول

متر( و سرعت باد نسبتاً زیاد میلی 9/10بارندگی کم )

ست. طبق مشاهدات میدانی، در متر بر ثانیه( ا 16)

ماه هنوز زمین به حالت یخ زده بوده و عاری از  اسفند

طور که در نتایج  پوشش گیاهی بود، در نتیجه همان

دیدیم، در این ماه نیز مانند تیرماه، مقادیر بالایی از  

 شدت جریان ذرات ثبت گردیده است. 

آوری بین شدت جریان ذرات جمع رابطه 7شکل 

ارامترهای اصلی هواشناسی )مجموع بارندگی شده و پ

میانگین درجه  (،Vترین باد ) سرعت قوی، (R) ماهانه

( در (Mو میانگین رطوبت هوا ) (Tحرارت ماهانه )

)اسفند  پژوهشمنطقه مورد مطالعه و در طول مدت 

طور که  دهد. همان( را نشان می1396تا مرداد  1395

( 4و جدول ضرایب همبستگی )جدول  7از شکل 
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( و Isus(، معلق )Icخزشی ) آید، بین شدت جریان برمی

( رابطه عکس Rندگی ماهانه )رو مجموع با( Itکل )

درصد )به ترتیب ضرایب  1 و 5در سطح احتمال 

سرعت ( و با 506/0و  -612/0، -516/0همبستگی 

و  5سطح احتمال در رابطه مستقیم ( Vترین باد )قوی

 807/0، 606/0ب همبستگی درصد )به ترتیب ضرای 1

که میزان عبارت دیگر، وقتیوجود داشت. به (604/0و 

چنین  بارندگی کم بود، سطح خاک خشک بوده، هم

تیجه زمین برای نشر پوشش گیاهی نیز کم بوده در ن

یش بادی بسیار مستعد بود. در و فرساذرات به هوا 

موع بارندگی ماهانه زیاد بود هایی که مج ماه

، 2، ادریبهشت و مرداد( )طبق جدول )فروردین

، وزن ذرات متر( میلی 15و  5/13، 2/78تیب: تر به

آوری شده و شدت جریان کاهش یافته است.  جمع

چنین وجود بادهای شدید و دائم در طول سال در  هم

منطقه، نقش بارندگی را در کاهش وزن ذرات 

ی که پژوهشکند. در تر میرنگآوری شده پر جمع

( انجام دادند، نتیجه گرفتند 2010دانگ و همکاران )

که حرکت ذرات به شدت به حداکثر سرعت باد 

بستگی دارد و مقدار جریان ذرات با افزایش بارندگی 

( در طی 2005(. ژانگ و همکاران )5شود ) کم می

 2000تا  1954هواشناسی از سال های تجزیه و تحلیل

نشان دادند که طوفان شن و گرد و غبار در منطقه 

مینگین چین، شدیداً وابسته به باد است تا به نسبت 

(. همبستگی ضعیف بین حمل و نقل ذرات 23بارش )

و بارش به این دلیل است که بارش در مینگین در 

ی که باد ضعیف است، اتفاق تابستان و پاییز زمان

 7توان از شکل (. نتیجه دیگری که می5افتد ) می

هایی که میزان بارندگی کم و گرفت، اینست که در ماه

سرعت باد زیاد است، هر سه اجزای شدت جریان 

)خزشی، جهشی و معلق( مقادیر بالایی را نشان 

 دهد و بالعکس.  می

 
 .پژوهشهای شدت جریان و پارامترهای اصلی هواشناسی در طول مدت اجرای  ضرایب همبستگی بین مؤلفه -4 جدول

Table 4. Correlation coefficients between the components of wind erosion flux and main meteorological 

parameters during the research. 

 

شدت 

جریان 

 خزشی

شدت 

جریان 

 جهشی

شدت 

جریان 

 معلق

شدت 

 جریان کل

میانگین 

 دمای ماهانه

ع ومجم

بارندگی 

 ماهانه

میانگین 

 رطوبت هوا

سرعت 

 ترین باد قوی

Ic Isal Isus It T R M V 

Ic 1        

Isal 0.993** 1       

Isus 0.971** 0.935** 1      

It 0.86** 0.874** 0.792** 1     

T -0.95ns -0.164ns 0.056ns -0.025ns 1    

R -0.516* -0.462ns -0.612** -0.506* -0.445ns 1   

M 0.038ns 0.109ns -0.116ns 0.039ns -0.85** 0.425ns 1  

V 0.606** 0.122ns 0. 807** 0.604** 0.229ns -0.336ns -0.027ns 1 
V: Speed of Strongest Wind         M: Mean Air Moisture      R: Total amount of Rainfall      T: Mean Air Temperature 
Ic: Creep Intensity                         Isal: Saltation Intensity       Isus: Suspension Intensity           It: Total Intensity 
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ماه  اهمیت آنست که در اسفند و تیر داراینکته 

ها شدت جریان  شدت جریان جهشی و در سایر ماه

. از هاست مؤلفه غالب نسبت به سایر مؤلفهمعلق، 

های  که ذرات معلق قادر به طی نمودن مسافت جائی آن

در  د(، این موضوع بای19باشد )طولانی نیز می

مطالعات و راهکارهای مقابله با فرسایش بادی در نظر 

گرفته شود. ذرات معلق حاصل از فرسایش بادی 

تر  تر بودن که آن نیز مرهون ابعاد کوچکعلت سبک هب

این ذرات نسبت به ذرات جهشی و خزشی است 

ر نتیجه تا ارتفاعات متر(، دمیلی 1/0تر از  )کوچک

مطالعه  بنابراینیابد، بالاتری از سطح خاک انتقال می

تغییرات شدت جریان ذرات معلق نسبت به ارتفاع 

 رسد. لازم و ضروری به نظر می

برای توزیع عمودی شدت جریان ذرات معلق: 

تعیین توزیع عمودی شدت جریان ذرات معلق، از 

معلق های مربوط به شدت جریان ذرات داده

چهار در  BSNEگیرهای آوری شده از نمونه جمع

( استفاده متر 2و  1 -5/0 -15/0های ارتفاعارتفاع )

ها، ارتفاع از سطح  yاین ترتیب که در محور گردید. به

ها، مقادیر شدت جریان ذرات xخاک و در محور 

معلق که از شدت جریان جهشی )بر اساس اندازه 

آوری گردیده( تفکیک شده بود، استفاده  ذرات جمع

طور که از نمودار مشخص  (. همان8 )شکلگردید 

است، با افزایش ارتفاع از سطح خاک شدت جریان 

مطالعه ذبیحی و  ذرات معلق کاهش یافت. طبق

با افزایش ارتفاع از سطح خاک  (،2018همکاران )

. ترکیب رسوب (19)میزان ذرات معلق کاهش یافت 

ش ارتفاع با افزای BSNEگیرهای به دام افتاده در نمونه

طوری که با افزایش ارتفاع، با  کند، بهبسیار تغییر می

توجه به کاهش شدید مقدار رسوب به دام افتاده، 

درصد نسبی ذرات ریز افزایش یافته و توزیع اندازه 

 (.8) شودتر متمایل میذرات به سمت ذرات ریزدانه

  4و نمایی 3، توانی2خطی، 1های لگاریتمیمدل

برای بررسی رابطه بین شدت جریان ذرات معلق و 

ارتفاع از سطح خاک مورد آزمایش قرار گرفت و 

( 2ها، رابطه توانی )رابطه مشاهده گردید برای اکثر ماه

ن و بهترین تابع برای تشریح تغییرات شدت جریا

ترین ضریب باشد و بالاارتفاع از سطح خاک می

دهد. زوبک و توانی نشان می همبستگی را با رابطه

( از تابع توانی برای بیان 1987( و فریر )1986فریر )

 های بادی در ارتفاع زیر نشست شدت جریان ته

(. وریس و فریر 20 و 18متر استفاده نمودند ) 15/0

 ( نیز استفاده از تابع توانی را برای ارتفاع 1988)

 (. فریر 24متر و بالاتر از آن توصیه نمودند ) 5/0

 ( 2010( و دانگ و همکاران )1993و صالح )

 نتیجه گرفتند که تغییرات شدت جریان با نیز 

 کند از سطح خاک از رابطه توانی تبعیت میاع ارتف

 (. 5و  1)

 

(2)                R² = 0.99     I(z)=0.0133 z 
-1.73 

 

شدت جریان ذرات معلق )کیلوگرم  I(z)، که در آن

ارتفاع از سطح خاک )متر(  zبر مترمربع در روز( و 

 باشد.می

                                                
1- Logarithmic 

2- linear 

3- power 

4- Exponential 
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 .پژوهشنمودار تغییرات میانگین شدت جریان معلق نسبت به ارتفاع از سطح خاک در طول دوره  -8شکل 

Figure 8. Variation in mean suspended Intensity and height of soil surface during the research period. 

 
آوری درصد تجمعی وزن ذرات جمع 9شکل 

را به صورت تابعی از  BSNEگیر وسیله نمونه هشده ب

درصد ذرات  4/77 دهد.ارتفاع از سطح خاک نشان می

درصد  3/88سانتی متری، حدود  15در زیر ارتفاع 

درصد  3/95متری،  سانتی 50ذرات در زیر ارتفاع 

ی منتقل شده متر سانتی 100هم در زیر ارتفاع ذرات 

تری  کوتاه فاصله عبارت دیگر، اکثر ذرات در است. به

بر زمین خواهد نشست و درصد کمی از ذرات در 

های طولانی حرکت خواهد کرد. دانگ و  فاصله

( با استفاده از درصد تجمعی ذرات 2010همکاران )

 3 رابطه معلق به عنوان عملکردی از ارتفاع حاصل از

متر و  5درصد جریان زیر  80 به این نتیجه رسیدند که

متری از سطح حمل  15درصد ذرات زیر ارتفاع  90

کوتاه به  تر جریان ها در یک فاصله شود و بیش می

رسد و تنها یک کسر کوچکی از ذرات، بیش  زمین می

 مطالعه(. در 5شود ) لانی حمل میهای طو از فاصله

های گیری( اندازه1939مشابهی، چپیل و میلن )

صحرایی را در خاک لومی انجام دادند و دریافتند که 

 5درصد از جریان جرمی کل در زیر ارتفاع  57

متری  سانتی 30درصد در زیر ارتفاع  93متری و  سانتی

فته ( و توزیع مواد فرسایش یا25گیرد )صورت می

ممکن است با ارتفاع، بافت خاک و رطوبت خاک 

برای تمام سطوح  تغییر کند، اما مقدار نسبی، احتمالاً

( نیز به این 1991(. فریر و همکاران )3ثابت است )

نتیجه رسیدند که اکثریت مواد فرسایش یافته در زیر 

 (. 26متر حرکت می کند ) 3/0ارتفاع 

 

(3)               Q(z)= 275.34 z
-0.91      R

2
=0.99 

 

 ارتفاع از سطح خاک )متر( Zکه در آن، 
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 سطح خاک. گیر به عنوان تابعی از ارتفاع از رسوب و تله BSNEگیر نمونه ه وسیلهآوری شده ب درصد تجمعی ذرات جمع -9 شکل
Figure 9. Cumulative percentage of gathered particles by BSNE sampler and trap as a function of height  

of soil surface. 

 

 گیری کلي نتیجه

، شدت جریان ذرات خزشی، پژوهشدر این 

جهشی و معلق حاصل از فرسایش بادی بخشی از 

حوزه دریاچه اورمیه )جنوب شرق( در طول دوره 

چنین تغییرات  شش ماهه مورد مطالعه قرار گرفت. هم

با ارتفاع از سطح  عمودی شدت جریان ذرات معلق

برداری بر روی شدت ن نمونههای زما خاک و اثر دوره

 مورد بررسی قرار گرفت. جریان

ترین میانگین  نشان داد که بیش پژوهشنتایج 

 96و تیر  95های اسفند  یان کل در ماهشدت جر

و  تن بر هکتار در ماه( 0153/2و  091/2ترتیب  )به

تن بر  1007/0ماه ) ن مقدار آن در فروردینیتر کم

 متر بر 16ماه )بود. سرعت باد در اسفند هکتار در ماه(

که سطح  دلیل اینثانیه( نه زیاد و نه کم بود، اما به

گیاهی بود، در نتیجه زمین کاملاً عاری از پوشش 

ماه، بارندگی بسیار یزان شدت جریان زیاد بود. در تیرم

متر بر ثانیه( بالا  18متر( و سرعت باد ) کم )صفر میلی

ماه شاهد میزان فرسایش بالایی در تیربود، در نتیجه 

متر(  میلی 2/78ماه ) بودیم. بارندگی در فروردین

ی خوبی ترین مقدار و زمین نیز از پوشش گیاه بیش

برخوردار بود، در نتیجه میزان شدت جریان در این 

رسایش دست آمد. در کل، میزان فماه، بسیار پایین به

هکتار در  برتن  028/11 بادی در منطقه مورد مطالعه

 دست آمد.  هسال ب

)بخش مربوط به  بین شدت جریان خزشی

فرسایش بادی(، معلق و کل با مجموع بارندگی ماهانه 

ترین باد رابطه مستقیم  س و با سرعت قویرابطه عک

، شدت پژوهشوجود داشت. در تمام طول مدت 

جریان ذرات معلق با افزایش ارتفاع از سطح خاک 

کاهش یافت و تابع توانی بهترین تابع برای تشریح 

 این تغییرات بود. 

، که پژوهشدست آمده از این  هبا توجه به نتایج ب

 15ذرات، در ارتفاع زیر نشان داد بخش بزرگی از 

متر از سطح خاک در حال حرکت است.  سانتی

هایی مانند مالچ پاشی، توان با استفاده از روش می

شخم زمین عمود بر جهت باد غالب فرساینده و 

چنین کشت گیاهان هالوفیت )شورپسند( بومی  هم

منطقه )در صورت تأمین آب(، شدت فرسایش بادی 

 منطقه را کاهش داد. 
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