
Journal of Range & Watershed Management 

https://jrwm.ut.ac.ir/ 

Volume 78 (2) 

Online ISSN: 2423-7795 

 

Analysis of the aeolian erodibility potential on the sub-pavement soil, sediment 

under the playa crust and the playa crust (Case study: Khartoran region) 
 

Elahe Khosrojerdi1 | Naser Mashhadi1*  | Abolghasem Dadresi2 

 
1. International Desert Research Center, University of Tehran, Karaj, Iran.  

2. Khorasan Razavi Agricultural and Natural Resources Research and Education Center, Mashhad, Iran. 

E-mail: nmashhad@ut.ac.ir 
 

Article Info Abstract 

Article type: 

Research Article 

 

 

 

Article history: 

Received: 03 Sep. 2024 

Revised: 22 Nov. 2024 

Accepted: 28 Nov. 2024 

Published online: 01 Jun. 2025 

 

 

 

Keywords: 

Desert pavement,  

Electrochemical Stability Index (ESI),  

Grain granulometry,  

Pediment,  

Playa crust, 

Soil texture. 

Desert pavement and playa crusts serve as resistant layers that protect underlying soil 

and sediment materials. When these protective layers are disrupted by human activities, 

the exposed fine particles become highly susceptible to wind erosion. This research 

aimed to evaluate the erodibility potential of three layers: sub-pavement soil in the 

pediment, sub-crust deposits, and playa crust. We assessed erodibility using soil texture 

characteristics, grain granulometry, and chemical properties including Electrical 

Conductivity (EC), Exchangeable Sodium Percentage (ESP), and Electrochemical 

Stability Index (ESI). Results indicate that the dominant granular category ranges 

between 250-500 microns in pediment samples, while playa samples exceed 500 

microns. Particle size analysis reveals medium-to-fine sand in all pediment samples 

versus medium-to-coarse sand in playa samples, demonstrating finer particles in the 

pediment. Approximately 60% of all samples exhibited Sandy Clay Loam texture. 

Chemical analysis showed significantly higher mean values of EC, SAR, and ESP in 

playa crust compared to subsurface soil and deposits. The mean ESI values were 0.81 

(playa crust), 0.67 (sub-crust deposits), and 0.10 (sub-pavement soil). Data analysis 

established the following wind erodibility sequence: sub-pavement soil > sub-crust 

deposits > playa crust. 
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 اطلاعات مقاله  چکيده 

کنند. در صنورتيهه  یمحافظت م نيريز  و مواد زمينیخاك و    مقاوم از  هيلا به عنوانولايا به    هایسننگررش بيابان و ووسن ه
ويدا    شيتوسط باد فرسا  یبه راح  رين، ذرات ريز زيشوندشهس ه   اي  خ هيهای انسانی بهم رتيفعال  ليهای حراظ ی به دللايه
سرها، رسوب لايه زير ووس ه و انسنيل فرسنايش وريری خاك لايه زير سننگررش در دشنت نييتع  قيتحق  نيکنند. هدف از امی

 و خصوصيات شيميايی خاك  خاك و رسوب  بندی ذراتهای بافت خاك، دانه. بدين منظور از ويژگیاسنتولايا و ووسن ه ولايا  
عنوان معيار فرسنايش وريری يا وايداری   به ،شناخ  وايداری اله روشنيميايیو   یتبادل  ميدرصند سند از جمله هدايت اله ريهی،

و در   هرونيم  500تا     250  بينسنرها  در دشنت ی ذرات  بنددانه  هایهکه مد طبق  دهدمیلعات نشنان . ن ايج مطاگرديداسن راده  
سنر،  ماسنه م وسنط تا های دشنتميهرون اسنت. همننين م وسنط اندازه ذرات در تمام نمونه  500  بيشن ر از های ولايا  نمونه

سنرها اسنت. با اين حا   دهنده ريزدانه بودن ذرات در دشنتماسنه م وسنط تا  درشنت اسنت که نشنان  اهای ولايريز، و در نمونه
، نسنبت جرب  یهياله ر  تيهدا  مقدارهایهای  هسن ند. ميانگين یلوم  یرسن   یاها دارای بافت ماسنهدرصند کل نمونه 60حدود  
  مقدارولايا به طور قابل توجهی از خاك و رسنوب زيرسنطحی بيشن ر اسنت. ميانگين    یدر ووسن ه یتبادل ميو درصند سند ميسند

،  81/0سنر به ترتي   ولايا، رسنوب زيرين ولايا و خاك زيرين دشنت  یووسن ه تيموقع یبرا  يیايمياله روشن   یداريشناخ  وا
به ترتي    یباد یريور  شيفرسننا یشنن يافزا یهای بدسننت آمده نشننان داد که توالاسننت. تيزيه و تحليل داده  10/0و   67/0

  ولايا. یسر،  رسوب زيرين ولايا و ووس هعبارتنداز خاك زيرين دشت
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 مقدمه. 1

اندازه ذرات  عيباد، توز فرايند یکند. برا یباد و آب را کن ر  م یشن يفرسنا یروهايواکنش خاك به ن یاديخاك سنطحی تا حد ز  هایويژگی
 کند یم  نييشننروح حرکت ذرات را تع یو آسنن انه سننرعت باد لازم برا یبرشنن  مقاومتخشننو و سنناخ ار ذرات خشننو اسننت که 

(Harper, 2001 .) 
 منابع گسن رده از ذرات. هسن ندخشنو    یهانيزمسنردر    وياز سنطو  ئوومورف یاريبارز بسن   یهایژگياز و یابانيب  یهاسننگررش ولايا و 

  ئوومرفولوئی بنه ويژه فراينند بناد تناگير گنرار هسننن نند  مخ لف  ینندهنايفرآ  يیاين بر وو  1نناهمواری سنننطحیخشنننو و ريزداننه در اين دو  
(Rostagno  et al, 2011؛  Baddock et al, 2016،) کربنات  اينمو  ی، مح واريزه )سنننگررش بيابان(ووشننش سنننگيی همانند هایژگيو

را کاهش   یباد شيفرسا،  ( et al,Pagliai 2010)  2خاك  ويولوئيو ب  یهيزيف یهاخاك رس بالا، ووس ه یمح وا  بافت خاك با  بالا، ميکلسن 
 (.Nickling,  1984; O’Brien et al,  2012) دندهیم

بننا يالبيننت  ولاينناو واحنند  )بننا درصنندهای مخ لننف از ووشننش سنننگررش( سنننگررش بيابننانلننندفرم سننر بننا يالبيننت دشتواحنند 
 لننندفرمگننردد. هننر كننند کننه هننر دو فرسننايش بننادی میکنناهش باعنن    ،سننيل ی  –يننا رسننی    تبخيری  –های نمهی  ووس ه  هایلندفرم

 تبخيننری از نظننر ئوننو شننيميايی –های نمهننی باشننند، ولننی ووسنن هسنننگررش بيابننان و ووسنن ه نمهننی از نظننر مرفولوئيننو وويننا می

 Nield et al, 2015; Liu) محلننی واسننن دهننند –د بننه سننرعت بننه ت ييننرات محيطننی ننن توانمیهننر دو لننندفرم بنننابراين  اسننت.ووينناتر 

et al,  2023.) ، ها در و سنننگريزه مخصننوح حيمننی کننم جننرمبننا  ريزدانننه شننور از يننو لايننه رسننوب ها در ولاينناووسنن ه با اين حننا
د محافظننت ننن ياببننه راح ننی توسننط بنناد فرسننايش می  مخصننوح حيمننی کننم، کننه  جننرمبننا    سنگررش از يو لايه خاك ووك زيننرين

. سننوا  ايننن اسننت کننه بننا توجننه بننه ننناهمگونی ترکينن  مننواد در (Nield et al., 2015; Reynolds et al., 2007) کنننندمی
سننهم بيشنن ری در قابليننت دس رسننی بنناد بننه ذرات قابننل حمننل   و شننيميايی  فيزيهننیويژگننی  های بيابانی، کدام لننندفرم از نظننر  لندفرم
   را دارند.

سنر، ولايا و ار  اسنت )شنهل ، يو محيط خشنو با سنه لندفرم دشنتمرکزی  شنما  شنرا ايران حاشنيه واقع دربيابانی خارتوران   مناطق
( خارتوران به مسناحت حدود  ایی ماسنههاتپه (.  اين منطقه تحت تاگير فرايند باد بوده و حاصنل اين فرايند، لندفرم  وسنيع ار  )ميموعه1

باشد. اين می سر و ولايا(شتد) هه ار در بالادست آن  400000ای با مساحت حدود  هه ار اسنت، که محصنو  عمل باد در منطقه  170000
و ساخ ار سنگ شناسی(، ئوومرفولوئی و اقليم شناسی، يو منطقه خاح در حوزه  ضعيت زمين شناسی )ساخ ار ته ونيومنطقه به دليل و

دهای نسب اً قوی و فعالي های  سيل ی، با -ی رسیهاسنرهای هموار و ولايای خشنو سبزوار با کرهآبخيز بسن ه دشنت کوير اسنت. وجود دشنت
گر گراشن ه و به ويژه در سنالهای اخير در روی تعاد  طبيعی اکوسنيسن م ا از نظر گسن رش شنهری و گردشنگری،  وسنيع و دراز مدت انسنانی

ای را بر  . وجود منابع ماسننه در گرشنن ه وحا ، تاگير قابل ملاحظهبا الگوهای مخصننوح بخود را بوجود آورده اسننت  سنناخ ار ئوواکولوئيو
ای فعالی در شنما   های ماسنهکه در حا  حاضنر تپهبا توجه به اين.  (Mashhadi et al, 2008)  سناخ ارهای طبيعی و اج ماعی گراشن ه اسنت

( ار  خارتوران ايياد گروديده و باع  گسننن رش ار  از يو طرف و 1396مشنننهدی و همهاران،  ( و يرب )1387ماليان و همهاران،  )ک
رسنوب  لايه خاك زيرين سننگررش و لايه  های فيزيهی و شنيميايیهدف اين وژوهش بررسنی ويژگیهای محيط زيسن ی شنده اسنت، اسني 

تخري  و ادامه ، در صنورت سنهم آورد و در دسن رس قراردادن ماسنه برای فرايند بادوريری،  زيرين ووسن ه ولايا به منظور و انسنيل فرسنايش
 های انسانی است.  ولايا بر اگر هر گونه فعاليت از جمله فعاليت یهشدن ووس بهم ريخ گی سنگررش بيابان يا شهس ه

 

 
 

1- Land form 

2- Soil - crusts 
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 هامواد و روش .2

 منطقه مورد مطالعه .2-1

که از نظر دهد  ووشنش میهه ار    338،800با مسناحت   را 1شنهل   سنه لندفرم  ميموعهسنر و ولايا از ، دو لندفرم دشنتمنطقه مورد مطالعه
دقيقه و  13درجه و  56گانيه شنمالی و در طو    29دقيقه و  30درجه و  36گانيه تا   3دقيقه و    59درجه و  35موقعيت ج رافيايی در عرض 

عمومی  (. اين منطقه در بخش جنوب يربی حوزه آبخيز سبزوار با نام  2 )شهل گانيه شرقی قراردارد 20دقيقه و  11درجه و   57گانيه تا   24
 (.2)شهل  کوير مزينان يا کوير سبزوار واقع شده است

درصند   نيشن ريباشند که ب یم  م ريليم  189سناله  30 یدر دوره آمار سنبزوار  وينوو يسن   سن گاهيسنالانه بر اسناس آمار ا  یبارندگ  م وسنط
اسنت. از نظر   گراديدرجه سنان   8/17 م وسنط درجه حرارت سنالانه ی،آماردوره  نياف د. بر اسناس هم یدر فصنل سنرد سنا  اتراا م یبارندگ

 . (2017)خسروجردی و همهاران،  باشدین منطقه جزء مناطق خشو سرد  با بارش زمس انه ميئه، اآمبر  یمياقل یطبقه بند

  

 منطقه مطالعه موقعيت ج رافيايی . 2شکل ها منطقه خارتوران های سطحی اصلی و موقعيت نمونهناهمواری. ١شکل

 

 مواد. 2-2
های بادسننيی منطقه بررسنی ويژگی WRplot افزار ، و با اسن راده از نرمسنبزوار ينوو يوسن   يسن گاها  یآمار و اطلاعات هواشنناسن   اس بر اسن 

و   1:100،000 یشناس ينزم  ،1:50000  یتوووگراف  یهانقشنه،  Google Earthافزار رمندر محيط Terra ای ماهواره  يرتصناوگرديد، و بر وايه  
  ی دسن  GPSگاه برداری مشنخ  گرديد. با اسن راده از دسن های نمونهمحلسنر و ولايا و های دشنتی، لندفرمدانيم ی ومحل  یدهايبازد
افزار بندی و با نرمدانهالو   7آوری شننده توسننط دسنن گاه شننيهر و با  های جمعنهموها اقدام شنند. نآوری نمونهنسننبت به جمع  ينگارم

GRADISTAT  های فيزيهوشيميايی خاك نيز در آزميشگاه مشخ  گرديد.تيزيه و تحليل آماری گرديد. ويژگی 
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 روش تحقيق. 2-3
به عنوان مناطق برداشنت و حمل سنر و ولايا محدوده دشنت خارتوران،   منطقه ی از  دان ي م  ی و محل   ی دها ي بازد ترسنير تصناوير ماهواره و بر اسناس 

بود  اين مناطق های اصنلی و گسن رده از نظر وسنعت در  بردای خاك و رسنوب از رخسناره مطالعه، بازديد و نمونه گام بعد، . شند فرايند بادی تعيين 
ولايا به   ی نمونه از ووسنن ه  6ولايا و همننين  ی نمونه از رسننوب لايه زيرين ووسنن ه  6از خاك لايه زيرين سنننگررش و    نمونه   6 (. 1)جدو   

بر   های تخري  شده دو لندفرم سنگررش و ووس ه ولايا نمونه او  در  مهان  12. ( 1)شهل   برداشت گرديد عنوان نقاط با شرايط طبيعی محيط 
ای گازرسنانی، آبرسنانی و جاده سنازی و به ويژه مناطق تخري  شنده توسنط آفرود برداشنت شند. های توسنعه های انسنانی همانند طر  اگر فعاليت 

 ASTM اسن اندارد   ا ب ها نمونه   ی بند دانه بندی و آزمايش فيزيهی و شنيميايی صنورت گرفت. شنده دو نوح آزمايش دانه های برداشنت بر روی نمونه 
  صنننورت گرفنت   GRADISTATافزار   بنا نرم  ی آمنار   ی و ونارام رهنا   ی بنند داننه  ج ي ن نا   ز ي آننال  انينام و (  Anderson, 2004بنا روش النو خشنننو ) و 

 (2001Blott et al, ( .    های شننيميايی خاك شننامل و ويژگی   وکاس ي با   ی دروم ر ي به روش ه   1بافت خاك هايی فيزيهی خاك شننامل  ويژگی: 

  یاري مع به عنوان  و   از عصاره گل اشباح    2ی ه ي اله ر   ت ي هدا  ، کلر، سولرات و بيهربنات  ی ها ون ي و آن   ، سديم، کلسيم و منيزيم های و اسيم کاتيون 

  دهشن   ل ي تشنه   −𝐻𝑐𝑜3و   −𝐶𝑙ی ها ون ي و آن   +𝐶𝑎2 و   +𝑁𝑎+،𝑀𝑔2ی ها ون ي محلو  در خاك که عمدتاً از کات   ی ها سننيش يلظت نمو  ی برا 

درصند و    5م ي نسنبت جرب سند ،  4ی تبادل   م ي درصند سند ،  ون ي  راسن ي و ت   ی روش حيم سنني با    3( CaCO3آهو )   ، ( Rayment et al, 1992)  اسنت 

 بود که در آزمايشگاه انيام شد.   ( Hardy et al, 1983; Pearson et al,  2006)   ( ESP)   ی تبادل  م ي سد 

 بردارینقاط نمونه هایويژگی . ١ جدول

 رخساره (Nعرض ج رافيايی ) (Eطو  ج رافيايی ) کد نمونه برداریواحد نمونه 

 سردشت

 )خاك لايه زيرين( سنگررش °36 22´ ″29 °56 35´ ″14 1 -1

 سنگررش)خاك لايه زيرين(  °36 21´ ″50 °56 48´ ″31 2 -1

 سنگررش)خاك لايه زيرين(  °36 15´ ″16 °56 51´ ″20 3 -1

 سنگررش)خاك لايه زيرين(  °36 19´ ″35 °56 57´ ″64 4 -1

 سنگررش)خاك لايه زيرين(  °36 17´ ″33 °57 01´ ″15 5 -1

 سنگررش)خاك لايه زيرين(  °36 12´ ″21 °57 05´ ″47 6 -1

 ولايا

 )رسوب لايه زيرين( اراضی وف کرده  °36 17´ ″48 °56 45´ ″53 1 -2

 )رسوب لايه زيرين( نمهی-رسی های کره °36 10´ ″30 °56 46´ ″25 2 -2

 )رسوب لايه زيرين(  سيل ی -های رسیکره °36 08´ ″31 °56 40´ ″25 3 -2

 )رسوب لايه زيرين(  سيل ی -های رسیکره °36 04´ ″24 43°56´ ″47 4 -2

 )رسوب لايه زيرين(  های رسیسله °36 07´ ″34 °57 00´ ″54 5 -2

 )رسوب لايه زيرين( رسی -های نمهیکره °36 05´ ″13 °56 57´ ″28 6 -2

 ولايا

 (ووس ه) اراضی وف کرده  °36 18´ ″50 °56 44´ ″25 1 -3

 ( ووس ه)نمهی -رسی های کره 15°36 ´ ″30 °56 48´ ″30 2 -3

 (ووس ه)سيل ی  -های رسیکره °36 10´ ″21 °56 38´ ″12 3 -3

 (ووس ه)سيل ی  -های رسیکره °36 02´ ″24 °56 44´ ″30 4 -3

 ( ووس ه)های رسی سله °36 06´ ″33 °57 01´ ″54 5 -3

 ( ووس ه)رسی  -های نمهیکره °36 05´ ″58 °56 58´ ″40 6 -3

 
1- Soil texture 

2- Electrical Conductivity(EC) 

3- Calciumcarbonat 

4- Exchangeable Sodium Percentage (ESP) 

5- Sodium Absorption Ratio (SAR) 
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به نام شناخ  وايداری   یتبادل ميبه درصند سند ینسنبت شنورهمننين در اين مقاله برای وايداری خاك بر اسناس ايياد ووسن ه، از 
 یهياله ر تيهدا آيد. بر اين اسناس بدسنت می 1که از رابطه   ،(Warrence et al, 2002; Odeh et al, 2008شند )اسن راده   1اله روشنيميايی

(EC)، ضيقابل تعو ميدرصند سندو   خاك یشنور  یسنطو  فعل (ESP)  ،را مشنخ  کرده و نهاي ا وايداری خاك در برابر    سنديمی بودن خاك
 (.1کند )رابطه فرسايش را نسبت اين دو تعيين می

𝐸𝑆𝐼 1رابطه  =
𝐸𝐶

𝐸𝑆𝑃
 

 

 ي پژوهش هایافته. 3

 ی میاقل طیشرا. 3-1

 یهاداده  یبر رو ،باد  یهایژگيو و  یمياقل  طي، شننراتاگير اقليم بر فرايند بادی با توجه به واقع شنندن منطقه مطالعه در نواحی خشننو و
 شد.   یبررس سبزوار س گاهيا

 حداقل بوده، که ميليم ر189 سناله، 30 آماری دوره در سنالانه بارش  ميانگين ،سنبزوار سنينوو يو ايسن گاه ازآمار  حاصنل ن ايج  اسناس   بر
بارش مربوط    نيشن ريب. باشندمی ماه اسنرند  به  مربوط ميليم ر  6/39معاد     بارش   حداکثر ماه شنهريور و  به  مربوط  ميليم ر  6/0عاد   م  بارش 

م ر ميلی 3/237دامنة ت ييرات بارندگی  ،یبه عبارتاسنت.  يم رليم 58با  2008مربوط به سنا   نتريو کم  يم رليم  3/295با    2011به سنا  
  ماه  سنردترين و سنان يگراد درجه  9/30  م وسنط با  تيرماه  سنا   ماه  گرم رين  سنان يگراد، درجه  8/17  نرما ، سنالانه دمای  ميانگينبوده اسنت. 

 .(1395)سازمان هواشناسی کشور،  است بوده ماه دی سان يگراد درجه 8/3 دمای م وسط با سا 
  ، (Q)  ئهآمبر  بارندگی ضنري  و نما اقليم اسناس  برنشنان داد که اقليم منطقه   سنبزوارهای ايسن گاه اقليم منطقه براسناس داده مطالعه
نمودار گيرد. به منظور شنناخت به ر از مدت و شندت خشنهی منطقه، می قرار  زمسن انه  بارش   با  سنرد خشنو اقليم در  سنبزوار  شنهرسن ان
  شنرايط )اواسنط اسنرند تا اواسنط آبان(   سنا  از  ماه  8  حدود در ،نمودار  اين  اسناس   (. بر3  )شنهل ترسنيم شند  سنبزوار سن گاهيا  ويآمبروترم
 ووشنش  خاك،  رطوبت همنون بادی فرسنايش کننده  تشنديد وارام رهای  بر تواندمی  خشنهی  حاکميت  اين  اسنت منطقه حاکم  بر  خشنهی
  .باشدمی واييز و زمس ان يعنی سا  سرد فصو  بر منطبق مرطوب دوره  .باشد تاگيرگرار گياهی

 

 سبزوار  س گاهيا  وينمودار آمبروترم  . 3شکل

 
1- Electrochemical Stability Index (ESI) 
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 هاي باد. ویژگی 3-2

 گرفت انيام WR Plotو   WD convertافزار نرم  و با سنالهوانزده   ةدور وي  رسنبزوار د سن گاهيا هایمنطقه براسناس داده  یبادسنني ةمطالع
 .استسبزوار  س گاهيا هایوفان دادهتباد و گلگل ةشامل مطالعکه 

شنهل  اين  کهگونههماندهد.  ( نشنان می2015تا  2000سناله )صنورت نرما  دهباد سنالانة ايسن گاه سنبزوار را بهگل 4: شنهل بادگل الف(
 توانیم  ،باد آرام در کل سنا  درصندی 33وقوح . با توجه به  باشندمیجهت وزش باد يال  در اين ناحيه از شنرا به يرب   دهد،ینشنان م

 ةجهت وزش باد يال  در کلي که هداداين ايسن گاه نشنان   یفصنل یبادهاگل مطالعةبادخيز اسنت. يو منطقه  سنبزوار  ةکه ناحي  کرد انيب
 .(2017)خسروجردی و همهاران،    است یسا  شرق هایها و ماهفصل

با باد يال  ای  های ماسنهو اينهه مطالعات اوليه نشنان داده که مورفولوئی تپهمنطقه   ةنديفرسنا یبادها یمنظور بررسن به:  وفانتگل ب(
 (.5)شهل  دشاقدام  یآمار ةسبزوار در همان دور س گاهيوفان اتگل ةبه مطالع (،(Mashhadi et al. 2007 منطقه همخوانی ندارد

  

 سبزوار   ايس گاه نرما  وفان سالانةتگل . 5 شکل باد سالانة نرما  ايس گاه سبزوار گل . 4شکل 

 

 شناسیزمین . 3-3

موجود در منطقه(. اين رسنوبات، ناويوسن ه،  1باشند )به جز سنه اينسنلبر می تمامی سنطح منطقه مورد مطالعه ووشنيده از رسنوبات آبرف ی
باشنند. هركند که اين رسنوبات هركه به طرف جنوب و جنوب يربی ويش می  منطقه وراکندهی مخ لف در  هاسنخت نشنده و با ضنخامت

ی هاهای رسنی در نهشن هبخصنوح در بخش يرب و جنوب يرب نهشن ه، شنوند ولی به صنورت محلیمی بندی ريزترروند دارای دانهمی
ترين آنها مربوط به رسنوبات ها و قديمیها و کا ها در بسن ر رودخانهای و گراولی وجود دارند. جديدترين رسنوبات مربوط به آبرفتماسنه

 (.6)شهل  های قديمی استآبرف ی تراس 

 يآمار يبندي و پارامترهادانه جی. نتا3-4

 هاي زیر سطحی سنگفرش و پوسته پلایاي در لایهآمار يبندي و پارامترهادانه . 1-4-3

لايه    بندیدانه   سرها و لايه سخت سطحی در ولايا، ن ايج ارايه شده در اين بخش مربوط بهدشتبا توجه به نقش حراظ ی سنگررش در  

 
1 - Inselberg 



 1404، 2مرتع و آبخيزداری، دوره هر اد و هشت، شماره    196

 

با تخري  سنگريزه  رسوبلايه    خاك زيرين سنگررش و ها و يا لايه سخت )ووس ه(، رخنمون شده بودند، زيرين ووس ه ولايا است که 
سرها  ها در سنگررش دشتنمونه  رسوب ها، درصد توزيع فراوانی ذرات خاك يا  بندی نمونهشدة دانهآوری گرديد.  براساس روش اراوهجمع

   آورده شده است. (3( و ولايا )جدو  2)جدو  

 

 شناسی واحدهای زمين . 6 شکل

 

 سنگررش در   هر الو( یذرات رو ی)درصد فراوان در لايه زير سطحی خاك یبنددانه ج ين ا . 2 جدول

 رديف 
 ( µالو ) ةقطر روزن

 جمع
2000> 1000 500 250 125 63 63> 

1-1 0 2/9 4/19 0/30 4/26 5/10 5/4 100 

1-2 0 7/8 4/11 9/18 7/48 2/9 1/3 100 

1-3 0 9/8 9/13 6/20 9/33 5/16 2/6 100 

1-4 0 7/17 3/31 8/23 9/20 0/5 3/1 100 

1-5 0 5/10 2/18 7/21 9/39 8/6 9/2 100 

1-6 0 6/9 5/18 6/22 0/34 0/12 0/3 100 

 100 5/3 0/10 02/31 9/22 8/18 8/10 0 ميانگين
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 ولايا  ووس ه هر الو( یذرات رو ی)درصد فراوانزير سطحی  رسوبدر لايه   یبنددانه ج ين ا . 3جدول 

 رديف 
 جمع ( µالو ) ةقطر روزن

2000> 1000 500 250 125 63 63> 

2-1 1/0 9/13 1/23 2/39 3/19 8/3 6/0 100 

2-2 2/0 3/18 6/25 7/20 1/14 3/14 8/6 100 

2-3 2/0 4/28 9/34 7/20 3/10 2/4 3/1 100 

2-4 8/0 8/29 3/22 1/13 2/12 3/13 5/8 100 

2-5 2/0 6/21 8/27 7/25 3/14 9/6 5/3 100 

2-6 1/0 5/11 4/19 7/27 4/33 4/6 5/1 100 

 100 7/3 2/8 3/17 5/24 5/25 6/20 3/0 ميانگين

 
 بين های ولايا و در نمونه هرونيم 500 تا 250بين سننرها در دشننت یبندمد طبقات دانه دهد،ینشننان م 3و  2گونه که جدو   همان

های لايه ميهرون يعنی ذرات در حد بالاتر از ماسنه به صنورت خاکدانه در نمونه  2000ميهرون اسنت. همننين ذرات بالای  1000تا   500
 آورده شده است. 5و  4در جداو  ها در اين دو لايه، توزيع  اندازة دانه یآمار یگردد. وارام رهازيرسطحی ووس ه ولايا مشاهده می

 در سنگررش لايه زير سطحی خاك در  (Folk, et.al, 1957)  بر اساس روش ترسيمی فولو هانمونه یبنددانه یآمار یوارام رها . 4جدول 

شماره 
 نمونه

 م وسط

(µm ) 
م وسط اندازة 

 دانه 
 ميانه

(µm) 
 جورشدگی 
Sorting 

 جورشدگی 
 كولگی 

Skewness 
 كولگی 

 کشيدگی  

Kurtosis 
 کشيدگی 

 م وسط 998/0 م قارن 015/0 ضعيف  495/2 0/305 ماسه م وسط  1/313 1-1

 کشيده  166/1 خيلی درشت دانه  324/0 ضعيف  311/2 8/213 ماسه م وسط  4/262 1-2

 کشيده  168/1 م قارن 089/0 خيلی ضعيف  850/2 4/218 ماسه م وسط  9/243 1-3

 وهن 870/0 ريز دانه  - 125/0 ضعيف  395/2 6/485 ماسه م وسط  3/447 1-4

 م وسط 947/0 درشت دانه  257/0 ضعيف  416/2 2/253 ماسه م وسط  3/306 1-5

 م وسط 939/0 درشت دانه  183/0 ضعيف  479/2 6/256 ماسه م وسط  4/295 1-6

       8/288  4/311 ميانگين

 

 ولايا ووس ه زير سطحی رسوبلايه  در (Folk, et.al, 1957) بر اساس روش ترسيمی فولو  هانمونه یبنددانه یآمار یوارام رها . 5جدول 

شماره 
 نمونه

 م وسط
(µm ) 

 ةم وسط انداز 
 دانه 

 ميانه
(µm ) 

 جورشدگی 
Sorting 

 جورشدگی 
 كولگی 

Skewness 
 كولگی 

 کشيدگی  

Kurtosis 
 کشيدگی 

 م وسط 994/0 م قارن 084/0 ضعيف  183/2 0/398 ماسه م وسط  2/414 2-1

 م وسط 959/0 ريز دانه  - 243/0 ضعيف  362/3 4/410 ماسه م وسط  5/353 2-2

 م وسط 962/0 ريز دانه  - 243/0 ضعيف  308/2 8/653 ماسه درشت  1/607 2-3

 م وسط 910/0 خيلی ريز دانه  - 387/0 ضعيف  904/3 2/547 ماسه م وسط  6/414 2-4

 م وسط 996/0 ريز دانه  - 160/0 ضعيف  655/2 6/494 ماسه م وسط  6/460 2-5

 م وسط 917/0 درشت دانه  138/0 ضعيف  365/2 8/310 ماسه م وسط  9/339 2-6

       1/469  6/431 نيانگيم

 

سنر و ولايا ماسنه م وسنط های دشنتم وسنط اندازه ذرات به صنورت توصنيری، در تمام نمونه ،دهدینشنان م 5و  4گونه که جدو   همان
سنر حد وايين اندازه ماسنه  های دشنتهای ولايا حد بالای اندازه ماسنه م وسنط و در نمونهاسنت ولی از نظر عددی اين م وسنط در نمونه
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  ميانگين و ميانةسنرها اسنت. از طرف ديگر اخ لاف بين دهنده ريزدانه بودن ذرات در دشنتاند که نشنانم وسنط را به خود اخ صناح داده
 دهنده توزيع مناس  ذرات حو  ميانگين است.هر دو لندفرم کم بوده که نشان ذرات در اندازهم وسط 

 بافت  جینتا .3-5

 در لایه زیر سطحی خاك و رسوب  هاي بافت ویژگی . 1-5-3

 بافت رسنوب زيرسنطحی ووسن ه ولايا و بافت ووسن ه ولاياسنر، به ترتي  بافت خاك در خاك زيرسنطحی سننگررش دشنت 8و  7و    6جداو   
 دهند.را نشان می

 سر زيرسطحی سنگررش دشت در لايه بافت خاك : 6جدول 

 بافت ماسه سيلت  رس ها نمونه

 ای رسی لومی ماسه 4/72 52/6 04/21 1-1

 ای لومی ماسه 4/80 56/4 04/15 1-2

 ای لومی ماسه 4/66 56/14 04/19 1-3

 ای لومی ماسه 4/80 56/2 04/17 1-4

 ای رسی لومی ماسه 4/76 56/0 04/23 1-5

 ای رسی لومی ماسه 4/68 56/6 04/25 1-6

 

 ووس ه ولايازيرسطحی   در لايه بافت رسوب : 7جدول 

 بافت ماسه سيلت  رس ها نمونه

 ای لومی ماسه 12/81 84/3 04/15 2-1

 لومی  12/51 84/27 04/21 2-2

 ای لومی ماسه 2/69 75/11 04/19 2-3

 ای رسی لومی ماسه 2/69 75/9 04/21 2-4

 ای رسی لومی ماسه 12/53 84/21 04/25 2-5

 ای رسی لومی ماسه 12/67 84/9 04/23 2-6

 

 بافت رسوب در ووس ه ولايا: 8جدول 

 بافت ماسه سيلت  رس ها نمونه

 ای رسی لومی ماسه 4/66 56/8 04/25 3-1

 ماسه ای  رسی لومی  4/54 56/20 04/25 3-2

 ای رسی لومی ماسه 4/68 56/6 04/25 3-3

 ماسه ای رسی لومی  4/64 56/4 04/31 3-4

 ماسه ای رسی  4/56 56/8 04/35 3-5

 ای رسی لومی ماسه 4/54 56/18 04/27 3-6

 
 ی هس ند.لوم  یرس ایماسهها دارای بافت درصد نمونه  60حدود  ،دندهینشان م 8و  7و  6و  اگونه که جدهمان
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 و رسوب خاك ییایمیش اتیحاصل از خصوص جینتا .3-6

 در لایه زیر سطحی خاك و رسوب  ییایمیش اتیخصوص . 1-6-3

اسنت که با تخري  ووسن ه ولايا زيرين  رسنوب لايه خاك زيرين سننگررش و يیايميشن  اتيخصنوصن ن ايج ارايه شنده در اين بخش مربوط به 
 م،ي، کلسن PH ،EC ،SAR  ،ESP)   يیايميشن  اتيخصنوصن آوری گرديد.  ها و يا لايه سنخت )ووسن ه(، رخنمون شنده بودند، جمعسننگريزه

 نشان داده شده است. ( 10( و رسوب در ولايا )جدو   9سر )جدو   در دشت  هربنات و آهو( خاكيکلر، کربنات، ب م،يو اس م،يسد م،يزيمن

  سنگررش در لايه زير سطحی های شيميايی خاك ويژگی  : 9جدول  

 K(ava.) Na Ca Mg Cl CO3 HCO3 CaCo3 EC PH SAR ESP ها نمونه
(p.p.m) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) % dS/m  --  -- % 

1-1 34 14250 20 40 50 4/2 8/1 50/17 32/11 80/7 08/1841 45/96 

1-2 53 4000 12 38 60 0/4 0/5 41/10 51/12 16/8 77/565 30/89 

1-3 16 22850 16 14 70 8/4 6/1 91/22 06/18 05/9 33/4177 40/98 

1-4 43 1100 24 6 80 0/4 0/2 25/11 82/2 47/8 09/201 77/74 

1-5 20 5600 10 20 50 0/4 0/1 83/10 07/8 33/8 76/1023 82/93 

1-6 25 3600 20 12 48 0/4 4/2 50/12 89/4 26/7 16/637 41/90 

 53/90 20/1709 18/8 61/9 21/14 3/2 9/3 60 22 17 8567 32 ميانگين

 

 ولايا ووس ه در لايه زير سطحی رسوبهای شيميايی ويژگی  : ١0جدول 

 K(ava.) Na Ca Mg Cl CO3 HCO3 CaCo3 EC PH SAR ESP ها نمونه
(p.p.m) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) % dS/m  --  -- % 

2-1 100 10950 50 110 640 6/1 4/0 33/8 3/71 15/8 29/866 77/92 

2-2 150 10050 60 120 600 4 8/3 66/16 9/61 61/7 44/749 70/91 

2-3 100 12000 60 170 960 2/3 8/2 58/14 1/86 36/7 55/791 12/92 

2-4 50 6550 56 124 320 2 3 75/18 5/36 66/7 44/488 81/87 

2-5 100 7050 50 140 210 4 2/1 50/12 1/38 33/8 61/511 31/88 

2-6 100 12400 40 120 540 4/2 8/3 58/14 8/74 15/8 01/981 57/93 

 04/91 39/731 87/7 45/61 23/14 5/2 8/2 545 66/130 66/52 33/9833 100 ميانگين

 

 پوسته پلایا  ییایمیش اتیخصوص .2-6-3

سنپ    آوری گرديده اسنت.لايه سنخت، جمع کندن ازولايا اسنت که   ووسن ه  يیايميشن   اتين ايج ارايه شنده در اين بخش مربوط به خصنوصن 
 م،يزيمن م،ي، کلسنن PH ،EC ،SAR، ESPخاك )  يیايميشنن های ها کوبيده شننده و از الو دو ميليم ر عبور داده و مورد آزمايشاين نمونه

   (.11قرار گرفت )جدو  هربنات و آهو( يکلر، کربنات، ب م،يو اس  م،يسد
در رسننوبات سننطحی ولايا که از نظر مرفولوئی به  ESPو   SAR دهند، ميزان سننديم،نشننان می 11و   10و  9که جداو   همانگونه

 باشند به طور قابل توجهی از خاك و رسوب زيرسطحی بيش ر است.صورت ووس ه می
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 ولايا ووس ه های شيميايیويژگی  : ١١جدول 

 K(ava.) Na Ca Mg Cl CO3 HCO3 CaCo3 EC PH SAR ESP ها نمونه
(p.p.m) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) (mEq/l) % dS/m  --  -- % 

3- 1  76 60500 40 40 340 4 3 41/10  1/105  07/8  33/6767  01/99  

3- 2  77 42500 50 90 290 4 2 16/19  0/70  53/7  56/3592  16/98  

3- 3  69 57000 60 110 820 2 2 16/14  4/114  25/7  52/4374  47/98  

3- 4  64 33000 26 44 520 6/1  2/1  83/15  0/45  52/7  36/3947  31/98  

3- 5  97 33250 56 16 140 2/3  4/2  66/11  7/41  15/8  99/3920  30/98  

3- 6  71 57500 40 10 300 8/2  6/1  41/15  3/97  08/8  95/8132  18/99  

66/75 ميانگين  66/47291  33/45  66/51  66/401  9/2  03/2  43/14  9/78  76/7  6/5122  57/98  

 

 يریگجه یبحث و نت. 4

 . بحث 4-1

  يع ، منطقه مورد مطالعه علاوه بر بارش کم سنالانه، از توزسنبزوار ينوو يوسن  يسن گاها  بادسننيی اقليمی و  هایحاصنل از داده يجبر اسناس ن ا
دوره خشنو و تنها در فصنل   ييز،که در فصنو  بهار، تابسن ان و وا دهدیم  نشنان  يوآمبروترم  یبرخوردار نبوده و منحن  ی نيزمناسنب یفصنل

يين، و رطوبت وا يف يا عدم ووشنشضنع ياربسن  ياهیبا در نظر گرف ن ووشنش گاز طرفی  منطقه حهم فرماسنت .  زمسن ان، دوره مرطوب بر
 –های تبخيری يا رسنی  شنرايط اقليمی و زههشنی باع  تشنهيل و گسن رش ووسن ه ،يش بادی بوده و از طرف ديگرمسن عد فرسنا منطقهاين  

  .تواند عاملی در جهت کاهش فرسايش بادی باشدکه می شودسيل ی می
يربی بوده    –بادهای يال  منطقه شنرا   کهبه طوریبادخيز بوده   يو ناحيه  های باد نشنان داد که منطقه مطالعاتیويژگی  هایبررسنی

 ها تحت تاگير دو نوح باد با دو جهت مخ لفباشند، بنابراين مناطق رسنوبگراری و فرم تپهجنوبی می –در حاليهه بادهای فرسناينده شنمالی  

  اند.شهل گرف ه
 ;Knight et al,  2018; Lal et al,  2018))  خاك شيفرسننا  هایبه عنوان شنناخ های سننطو  ولايا  بيابان و ووسنن ه  سنننگررش 

Rostagno et al, 2011)    های وايداری سنطو  در برابر فرسنايش بادشناخ و يا به عنوان  ((Pi et al, 2021; Adelsberger et al, 2009; 

Gutiérrez, 2005; Belnap, 2003)  های مقاله بخش حراظ ی سننگررش بيابان و ووسن ه ايندر  اند.های گوناگون قرار گرف همورد بررسنی
بندی ذرات خاك زير سنطحی آن و در سننگررش موضنوح درصند سننگررش و دانه بيابانی در برابر فرسنايش بادی مورد بررسنی قرار گرفت.

  اهميت دارد. در فرايند فرسايش بادی های فيزيهی و شيميايی آندر ولايا موضوح ووس ه و لايه سخت سطحی همراه با ويژگی
ميهرون   250نمونه( و   4) 125سنر در قطرهای  های دشنتتوزيع مد طبقات در نمونه دهد کهمی  بندی ذرات نشنانتيزيه و تحليل دانه

ميهرون  500  نمونه(  3) 250ی ولايا در قطرهای هابوده در حاليهه اين توزيع در نمونهميهرون   250زير    مد طبقات يا به عبارتینمونه(   2)
در ولايا  نظر فيزيهی از تر بودن ذراتدانه( که به معنای درشنت3و  2اسنت )جداو   ميهرون  250بالای   مد طبقات يا به عبارتینمونه(  3)

،  کندبيان می پليك  سنرها بيشن ر از ولايا اسنت.در فرايند بادی در دشنت در بادهای با قدرت کم ر اسنت يا به عبارتی و انسنيل برداشنت ذرات
اين ذرات، ی ميزان زياد  های داراخاكدارند، بنابراين    هرونيم  150 یال 100 قطری بين در برابر فرسنننايش بادی وريرترين ذراتآسننني 

 4/311سر به ترتي  های دشتهمننين ميانگين و ميانه م وسط قطر ذرات در نمونه.  (Chepil, 1945هس ند )بادی   شيمس عد فرسا  اريبس
( اسنت که 1/469و   6/431ولايا )به ترتي   هایميانگين و ميانه قطر ذرات در نمونهباشند که به ميزان قابل توجهی کم ر از می  8/288و 

 یااندازه ذرات به طور گس ردهقطر   نيانگيوارام ر آماری م  سنرها در برابر فرسنايش بادی اسنت.ورير بودن ذرات در دشنتتاييدی بر فرسنايش
 & Zhang  ؛Friedman, 1961به کار گرف ه شننده اسننت ) یرسننوب طيمح زيو تما وريری، فرسننايشمعادلات ان قا  ،یهيناميد ريدر تراسنن 
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Dong, 2015از روند ان قا  رسنوب  یالگوبردار یبرا يیهاو مد  رسنوبی یهاطيمحانواح اندازه دانه در  عيتوز فيتوصن  یبرا زين  ی(. كولگ
ها در لندفرم دهد که بيشن ر نمونهها نشنان میبررسنی كولگی نمونه(.  ; Le Roux, J. P. 1994  Bertolini et al, 2023)  شنودیاسن راده م

دانه هسن ند، اين، به اين مرهوم اسنت که قطر دانه و خيلی درشنتهای ولايا دارای كولگی به سنمت ذرات درشنتسنر نسنبت به نمونهدشنت
سنر بيشن ر از لندفرم ولايا اسنت و اين يعنی ميانه ذرات از قطر م وسنط ذرات کم ر اسنت يا به عبارتی مقدار ذرات ريزدانه در لندفرم دشنت

 باشد. سر بيش ر از ولايا میفرسايش وريری دشت
( همانند ولايای مورد مطالعه )ولايای سنبزوار( م اگر از ويژگی فيزيهی )رس  Dry Playa) در ولاياها به ويژه ولايای خشنو    ها ووسن ه ايياد 

 (. Hardy et al,  1983; Pearson et al,  2006)  رسوب است  ( ( ESP)   ی تبادل  م ي درصد سد و  EC    اله ريهی و سيلت( و شيميايی )هدايت  
  سنرها و رسنوب )ووسن ه يا لايه سنطحی و لايه زيرسنطحی( در ولايا در دشنت  زير سنطحی  های شنيميايی خاكويژگیتيزيه و تحليل 

زيمن   دسنی  45/61و   9/78ی ولايا به ترتي  برابر  حطهای ووسن ه و لايه زيرسن در نمونه  هدايت اله ريهی )شنوری(  داد که ميانگين  نشنان
( به طور قابل كشنمگيری بالاتر اسنت.  زيمن دسنی  61/9سنر )دشنتزير سنطحی  های خاك  باشند که نسنبت به هدايت اله ريهی نمونهمی

دهد، که يو در ولايا را نشنان میلايه زيرسنطحی  سنر و رسنوب  در دشنتزير سنطحی  های خاك  رابطه هدايت اله ريهی بين نمونه 7شنهل 
هدايت اله ريهی بين رابطه  8. از طرفی ديگر شنننهل گرددبيشننن ر می  Ecسنننر به طرف ولايا ميزان  يا به عبارتی از دشنننت رابطه مثبت

در سنطح ولايا نسنبت با  Ec، که يو رابطه مثبت با افزايش  دهدرا نشنان می ولايا رسنوبات زير سنطحی و ووسن ه در های رسنوب درنمونه
ياف ه و اين افزايش افزايش  سنر تا ولايااز دشنت دهد که هدايت اله ريهی. تيزيه و تحليل اين دو شنهل نشنان میلايه زيرين آن اسنت

 شيتحقيقات بسنيار نشنان داده که با افزاگردد.  مقاومت سنطح زمين در برابر فرسنايش می ايياد ووسن ه و در ن ييهتواند يهی از دلايل می
ECابدي یخاك کاهش م یوراکندگ لي، و انس (McKenzie, 1998.) 

يو رابطه مسن قيم  رگرسنيونی با ضنري  همبسن گی وايين بين خاك زير های آزمايشنگاهی درصند سنديم تبادلی نشنان داد که داده
 9سنر با رسنوب زير سنطحی و ووسن ه ولايا وجود دارد. به عبارتی ت ييرات درصند سنديم تبادلی در آنها بسنيار کم اسنت. شنهل سنطحی دشنت

دهد، که يو همبسن گی بسنيار وايين دارند. سنر و رسنوب زيرسنطحی ولايا را نشنان میرابطه درصند سنديم تبادلی بين خاك زيرسنطحی دشنت
دهد که اين راطه هم دارای رابطه درصنند سننديم تبادلی بين رسننوب زيرسننطحی ولايا با ووسنن ه ولايا را نشننان می  10همننين شننهل  

 همبس گی وايين است.

 
 در ولايا زيرسطحی  سر و رسوبدر دشت زيرسطحی های خاكرابطه هدايت اله ريهی بين نمونه . 7 شکل
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 در ولايا ووس هو  رسوب زيرسطحیهای رابطه هدايت اله ريهی بين نمونه . 8 شکل
 

 

 سر و رسوب زيرسطحی ولايا درصد سديم تبادلی بين خاك زيرسطحی دشت . 9 شکل
 

 

 رابطه درصد سديم تبادلی بين رسوب زيرسطحی ولايا با ووس ه ولايا  . ١0 شکل
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 (ESI)  يیايمياله روشن   یداريشناخ  واشناخ  مناسنبی برای سناخ ار خاك به نام   ESPو  ECهای  مطالعات نشنان داده که اديام ارزش 
 ;Odeh et al, 2008دهند کنه برای نشنننان دادن برهمهنش اين دو ونارام ر  در اييناد وناينداری ينا وراکنندگی خناك اسنننت )بنه دسنننت می

McKenzie, 1998   دهند دهند، همانگونه که جداو  نشنان میيی را نشنان میايمياله روشن   یداريشناخ  واميزان    14و  13، 12(. جداو
شنناخ   های  اخ لاف قابل ملاحظه با ارزش   81/0های ووسنن ه ولايا و با ميانگين  يی در نمونهايمياله روشنن  یداريشنناخ  واهای  ارزش 

سنر )با ( و به ويژه خاك زيرسنطحی سننگررش دشنت67/0های رسنوب زير سنطحی ولايا )با ميانگين  يی در نمونهايمياله روشن   یداريوا
 ,McKenzie) باشنند  05/0کم ر از  ESIمقدار    یدارا  ديبا  گیوراکند  با و انسننيل(، خاك  1998) یطبق نظر مو کنز( دارد. 10/0ميانگين  

سنر، رسنوب زير سنطحی ووسن ه ولايا و ووسن ه ولايا بر اين اسناس خاك و رسنوب مطالعه شنده به ترتي ، خاك زيرسنطحی دشنت  .(1998
سنرها و ووسن ه  باشنند. اين به اين معناسنت که در صنورت تخري  به هر طريق، در سننگررش دشنتدارای و انسنيل وراکندگی زياد تا کم می

 شود.ولايا، منطقه برای فرسايش بادی يا تشديد فرسايش بادی مهيا می
 

 
و هدايت اله ريهی  ،  )Lal, 1991Hur et al, 1985, -Singeret al, 2004; Ben( های رسیبافت خاك در توليد ووس هبا توجه به اهميت  

به عنوان    بافت خاك،حاصل از  با ميزان رس   هدايت اله ريهی  هایارزش ارتباط  بررسی  ،(McKenzie, 2001)در و انسيل وراکندگی خاك  
و رسنوب زيرسنطحی ووسن ه ولايا سنر،  خاك زيرسنطحی سننگررش دشنت دربه ترتي   ،(8و  7و  6)جداو   ها  يو فاک ور مهم در جرب يون

که اين بدين معنا اسنت  .  (13و  12و   11های  )شنهل با ميزان رس وجود دارد ECنشنان داد که يو رابطه معهوس بين ارزش   ووسن ه ولايا
دهد که نشنان می 13و   12و  11های  شنهلتيزيه و تحليل   (.McKenzie, 2001) ابديیخاك کاهش م یوراکندگ  لي، و انسن EC شيبا افزا

گردد و بيشن رين همبسن گی در رابطه ووسن ه ولايا و ميزان رس ديده  سنر به ولايا بيشن ر میهمبسن گی بين اين دو وارام ر از طرف دشنت
تواند مقاومت بيش ری را نسبت به فرسايش بادی از ولاياهای خشو، سطح زمين میولاياها به ويژه ها در بنابراين با وجود ووس هشود، می

 خود نشان دهد.

 گیرينتیجه. 4-2

ها رايج مناطق بيابانی هس ند که با حراظت از لايه خاك يا رسوب ووك زيرين رسی، از لنداسهيپ -های تبخيریسنگررش بيابان و ووس ه
   اينن وجه مش رك هر دو سطو  ووهای تبخيری و با كگالی حيمی نسب اً کم، نقش کليدی در فرسايش و فرايند باد دارند. با مح وای نمو

ها و  در نمونه ESIارزش   . ١2جدول

 سر ميانگين آنها در خاك زيرسطحی دشت
 

ها و در نمونهESI ارزش  . ١3جدول 

 ولايا ووس ه ميانگين آنها در رسوب زيرسطحی
 

ها و در نمونه ESIارزش  . ١4جدول 

 ميانگين آنها در ووس ه ولايا 

 Ec ESP ESI ها نمونه  Ec ESP ESI ها نمونه  Ec ESP ESI ها نمونه

1- 1 32/11 45/96 12/0  2- 1 3/71 77/92 77/0  3- 1 1/105 01/99 10/1 

1- 2 51/12 30/89 14/0  2- 2 9/61 70/91 68/0  3- 2 0/70 16/98 71/0 

1- 3 06/18 40/98 18/0  2- 3 1/86 12/92 93/0  3- 3 4/114 47/98 16/1 

1- 3 82/2 77/74 04/0  2- 4 5/36 81/87 42/0  3- 4 45 31/98 46/0 

1- 5 07/8 82/93 09/0  2- 5 1/38 31/88 43/0  3- 5 7/41 30/98 42/0 

1- 6 89/4 41/90 05/0  2- 6 8/74 57/93 80/0  3- 6 3/97 18/99 98/0 

 81/0 57/98 90/78 ميانگين  67/0 04/91 45/61 ميانگين  10/0 53/90 61/9 ميانگين
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 سر سنگررش دشتزيرسطحی هدايت اله ريهی و ميزان رس در خاك رابطه    . ١١ شکل
 

 

 هدايت اله ريهی و ميزان رس در رسوب زيرسطحی ووس ه ولايارابطه    . ١2 شکل
 

 

 هدايت اله ريهی و ميزان رس در ووس ه ولايا رابطه    . ١3 شکل
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 ،در منطقه مطالعه. واسننن دهند یمحل یطيمح طيشننرا راتييت توانند به سننرعت به یبوده و م يیايميو ئووشنن  یهيبودن از لحاظ مرفولوئ
سنازی به ويژه جاده خاکی، توسنعه شنهری با ويامد ها همانند گازرسنانی، شنبهه آبرسنانی، جادهفعاليت انسنانی از جمله توسنعه زير سناخت

وسنماند و نخاله سناخ مانی و ت ييرات کاربری به سنمت گسن رش اراضنی کشناورزی و شنهری و به طور ويژه گردشنگری آفرود باع  گرديده  
فيزيهی  یشنگاهيآزما جين ا ،يیصنحرا مشناهداتکه سنطو  سننگررش با تخري  و سنطو  ووسن ه با شنهسن ه شندن، از بين بروند. مطالعات و 

 بيشن ری نسنبت به رسنوب فرسنايش بادی  خاك زيرسنطحی سننگررش بيابان، و انسنيلنشنان داد که  های خاك و رسنوبو شنيميايی نمونه
زيرسنطحی ووسن ه ولايا و ووسن ه ولايا دارد. در مرحله بعد رسنوب زيرسنطحی ووسن ه ولايا اسنت که و انسنيل بيشن ری نسنبت به ووسن ه ولايا 
دارد و در نهايت ووسنن ه ولايا نسننبت به هر دو دارای مقاومت بيشنن ر اسننت. به عبارتی اگر در اين دو لندفرم تخري  صننورت گيرد، خاك 

دهد. مطالعات نشنان داد که ترکي  بافت ترين مواد را در اخ يار فرايند و فرسنايش باد قرار میشن رين و در دسن رس زيرسنطحی سننگررش بي
کند. با توجه به اگرات های تبخيری، شننرايط محيطی مناسننبی را در ولايا جهت مقاومت در برابر فرسننايش بادی ايياد میبا حضننور نمو

مطالعاتی در مورد ت ييرات مهانی در لندفرم سننگررش از نظر اندازه و  گردد کهوژوهشنی می  هادشننيومحيط زيسن ی مشناهده شنده در محل، 
گراری فيزيهی گراری شنيميايی املا  و رسنوبهای سنطحی با خاك زيرسنطحی، و همننين محيط ولايا از نظر رسنوبتراکم سننگريزه

های انسنانی به ويژه آفرود صنورت گيرد و در صنورت توسنعه  گردد که محدودي ی در فعاليتکاربردی می  شننهاديوذرات رسنوب صنورت گيرد.  
 از هر نوح، مطالعاتی از وضعيت موفولوئی محل انيام و مناطق مناس  با حداقل آشر گی محيطی و لندفرمی ان خاب گردد.
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