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 چکیده
با توجه به رخداد  خشک جهان به شمار می آید.های مهم تخریب اراضی در مناطق خشک و نیمهبادی یکی از فرآیند فرسایش

و احتمال وقوع فرآیند فرسایش بادی و گردوغبار، لازم است تا نقش اراضی حاشیه 1380دریاچه ارومیه در دهة پسروی سطح آب 

این دریاچه از منظر حساسیت به بادبردگی ارزیابی شود. برای این منظور از مطالعات ژئومرفولوژی و برداشت های میدانی به همراه 

%(، 19های اراضی شور و پف کرده )نتایج نشان داد که رخسارهنه بندی و تحلیل سرعت آستانه بهره گیری شد. ادشاخص های 

%(، به ترتیب بیشترین سطح از اراضی 7/10%( و اراضی رها شده )8/12%(، پوسته نمکی همراه با خشکه رود )5/13اینسلبرگ )

میکرون و میانگین  870بندی بیانگر این است که میانگین قطر ذرات برابر با ج دانهیااند. نتحاشیة دریاچه را به خود اختصاص داده

هستند. ارزیابی سرعت آستانه فرسایش بادی به روش ولیکانف نشان داد  -15/0و  91/2شدگی به ترتیب برابر با جورشدگی و کج

نات و  12های برداشت شده میانگین آن در نمونه یینات است، و از سو 3/8نات و کمترین آن  83/18که بیشترین سرعت آستانه 

کرده نات برآورد شده است. بیشترین فرسایش پذیری نیز متعلق به اراضی شور و پف 11های ژئومورفولوژی میانگین وزنی رخساره

دما( و حضور پوشش  پذیری منطقه بسیار زیاد است، ولی در عمل به دلیل نوع اقلیم )بارش ونمکی است. مقدار پتانسیل فرسایش

-پذیری نشان دهنده حساسیت بیشتر اراضی درقسمتبندی فرسایشگیاهی مقدار فرسایش بادی در شرایط طبیعی کم است. پهنه

دهد که بیشترین مقدار پتانسیل های جنوب شرقی جزیزه اسلامی و شمال غرب دریاچه ارومیه است. ارزیابی گلماسه سالانه نشان می

 ,59/0( و ارومیه )=UDI=130DP ,49/0(، خوی )=UDI=232DP ,05/0های تبریز )در ایستگاه بیحمل ماسه به ترت

UDI=63DP=گیری ( است. بر پایه وجود منابع تولید ماسه و انرژی باد در قسمت غربی و شمال غربی دریاچه ارومیه امکان شکل

ابع زیاد نمک لازم است تا از دیدگاه هجوم نمک و رخ دادن نمای و فرسایش بادی وجود دارد، ولی با توجه به وجود های ماسهتپه

 های بیشتری در اراضی حاشیه دریاچه انجام شود. هوازدگی نمکی پژوهش

 ماسهگل ؛پذیریفرسایش؛ سرعت آستانه ؛رخسارة ژئومرفولوژی؛ ایتپه ماسه ؛اقلیمواژگان کلیدی: 
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 مقدمه ◼

 وزیست فرسایش بادی تهدیدی جدی برای محیط

خشک است بقایای بشر به ویژه در مناطق خشک و نیمه

ای است که در نتیجه وزش (. فرسایش بادی پدیده3)

بادهای تند و تلاطم حاصل از آن بر سطح زمین هموار و 

دهد. این در حالی است که رشد عاری از پوشش رخ می

برداری نامناسب و غیر اصولی از تصاعدی جمعیت و بهره

کردن خسارات جبران ناپذیری به این  خاک، موجب وارد

(. بررسی و ارزیابی 23اکوسیستم طبیعی شده است )

فرسایش بادی به دلیل گستردگی و تنوع عوامل دخیل در 

هایی مانند پوشش گیاهی (. عامل13آن کار مشکلی است )

ضعیف و پراکنده، سطح خاک هموار و خشک حاوی ذرات 

ایش بادی را سرسست و وقوع بادهای شدید؛ احتمال ف

 (. 29دهند )افزایش می

ای دینامیک و پویا و فرایندی وابسته به زمان باد، پدیده

های جهان را تحت از خشکی %28که حدود و مکان است 

( و یکی از پیامدهای 36سیطرة خود قرار داده است )

 های روان است.گذاری ماسهژئومورفولوژی آن حمل و رسوب

ت باد و از نظر مکانی توپوگرافی، هجاز نظر زمانی سرعت و 

های ذاتی خاک، مدیریت اراضی و پوشش گیاهی ویژگی

گردد که وضعیت فرسایش بادی در طول زمان موجب می

(. باد به علت نیروی زیاد و عملکرد در سطح 31تغییر کند )

گردد که خشک موجب میوسیع در مناطق خشک و نیمه

در چنین مناطقی  دهیشدت هدررفت خاک و مقدار رسوب

گاه تا چندین برابر فرسایش آبی باشد. اگر چه فرسایش بادی 

خشک بسیار معمول است، اما در مناطق خشک و نیمه

دهد نواحی مرطوب که همة بارش ها نشان میپژوهش

ها در قسمتی از سال تمرکز دارد و بقیة سال سالانه آن

 خشک و بدون باران هستند، نیز داری فرسایش بادی

های بدون ساختمان در (. همچنین ماسه30خواهند بود )

های سبک آلی نیز نسبت به فرسایش مناط ساحلی و خاک

 (.33باشند )بادی حساس می

های مختلف یک منطقه تأثیر بادهای فرساینده در قسمت

های مختلف متفاوت است، زیرا و همچنین در بیابان

سرعت و قدرت  .دتغییرپذیری زیادی در انرژی باد وجود دار

باد عنصر کلیدی در قابلیت فرسایش بادی است. درجة 

طوریکه فرسایندگی باد به مقدار انرژی آن بستگی دارد؛ به

هرچقدر مقدار انرژی باد بیشتر باشد مقدار بادبردگی خاک 

های متعددی برای برآوردقابلیت (. روش27یابد )افزایش می

یطی ابداع شده حمهای حمل رسوبات بادی برپایة ویژگی

ها، روش فرایبرگر سازگاری بیشتری با بین آن (. از16است )

های بیابانی دارد و بیشتر مورد استفاده قرار گرفته محیط

لتو تهیه شده که -(. این روش برپایة معادله لتو12است )

(. 4نشان دهنده ارتباط بین انرژی باد و حمل ماسه است )

های ن مقدار فعالیت تپهییبنابراین از این شاخص برای تع

از سویی دیگر (. 20، 9، 1ماسه بادی استفاده شده است )

های های زیادی بر اساس روش فرایبرگر در محیطبررسی

المللی صورت گرفته است؛ بیابانی در سطح ملی و بین

طوریکه در پژوهشی مقدار انرژی باد در ایستگاه زابل برابر به

شد و به عنوان یکی از بیشترین  واحد بردار محاسبه 2561با 

(. 1های داخلی جهان گزارش شده است )مقدار در بیابان

(، 24واحد بردار ) 1400پتانسیل حمل ماسه در مصر برابر با 

(، در 25واحد بردار ) 1100در ایالت کلرادو آمریکا برابر با 

 345( و در کویت برابر با 22واحد بردار ) 650لیبی برابر با 

 ( گزارش شده است.4ر )ادواحد بر

میلیون هکتار از اراضی کشور ایران، تحت تاثیر  24حدود 

میلیون هکتار از این اراضی در  13فرسایش بادی قرار دارد و 

ای قرار دارند که حدود پنج میلیون های ماسهسیطرة تپه

دهد فعال تشکیل میای فعال و نیمههای ماسههکتار آن را تپه

ها و مدیریت گذشته به دلیل خشکسالی (. طی دو دهة28)

سرزمین، احداث سد و تغییر الگوی پوشش و مصرف آب 

موجب شده است تا بیشتر دریاچه های دائمی و فصلی در 

ایران مرکزی خشک شوند و بنابراین به عنوان منبع بالقوه 

برای تولید رسوبات بادی و اانتقال املاح تبدیل شوند. در 

نیز در دهة گذشته با کاهش سطح  رمحدودة شمال غرب کشو

های فرسایش بادی و املاح و خشکشدن دریاچه ارومیه جنبه

طوریکه همراه رسوبات نقش پررنگتری به خود گرفته است. به

ای خشک شدن دریاچه ارومیه به در سطح ملی و منطقه

طوریکه (. به32است )عنوان تهدید مخاطره انگیز مطرح شده

میه، ناشی از کاهش شدید بارندگی ورپسروی سطح دریاچه ا

در بیش از یک دهة گذشته، افزایش نسبی دما، تبخیر از سطح 

های آبی، کاهش ورود برداری از سازهدریاچه، احداث و بهره

رویه ها و در پایان برداشت بیآب به دریاچه از طریق رودخانه
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از منابع آب زیرزمینی منجر به بروز پیامدهای منفی و نگران 

(. طی دهة  اخیر دریاچة 26ای در منطقه شده است )ندهنک

از سطح آبی خود و افزایش غلظت  %90ارومیه با از دست دادن 

های شبه ( جای خود را به پوشش وسیعی از محیط17نمک )

تواند به عنوان منبع احتمالی ایجاد پلایایی داده است که می

ت وجود رو(. قدر مسلم در ص18شود )گردو غبار و نمک به

شرایط بادی مناسب، این املاح  مستعد حرکت اند و 

هایی نمکی به صورت ذرات ریز معلق در جو تشکیل توفان

(. در نتیجه تجمع نمک، پراکندگی و یا نبود 14خواهد شد )

پوشش گیاهی و وقوع فرسایش بادی، بافت سستی در سطح 

های گرم، باد ( که در فصل2خاک شکل خواهد یافت )

ها را حمل نموده و به مناطق مجاور و فواصل ند این نمکاوتمی

 (. 17بسیار زیاد انتقال دهد )

های متعددی در ارتباط با رژیم باد و فرسایش بررسی

بادی دریاچه ارومیه در چند سال اخیر انجام شده است 

طوریکه در پژوهشی مشخص شد که  گردوغبار تا شعاع به

اند و ی بیشتری را داشتهراکیلومتری از دریاچه اثرگذ 40

مناطق شمال و شمال غرب بیشترین تأثیر را از این ذرات 

سال اخیر تعداد  50(. در بررسی دیگری طی 32اند )داشته

روز  473ارومیه دیدی روزهای گردوغبار در ایستگاه هم

ارزیابی شد و بیشترین روزهای گردوغبار در مرداد ماه اتفاق 

با رسوبات بادی  یقی در ارتباط(. در تحق7ت )افتاده اس

حاشیه غربی دریاچه ارومیه مشخص شده

است که بادهای محلی ذرات ریز نمک را از سمت دریاچه  

کنند و منجر به تجمع نمک و به حاشیه غربی آن حمل می

(. با توجه به 8اند )تشکیل رسوبات بادی بسیار شور شده

جامع و  گفت که پژوهشیتوان های انجام شده میبررسی

های ژئومورفولوژی حاشیه در زمینه شناسایی رخسارهکامل 

بندی سرعت آستانه فرسایش بادی و دریاچه ارومیه و پهنه

پذیری و همچنین ارزیابی پتانسیل حمل ماسه در فرسایش

منطقه صورت نگرفته است و این پژوهش به دنبال رسیدن 

 به این اهداف انجام شده است. 

 

 هامواد و روش ◼

 مورد مطالعه ۀمنطق

دریاچة ارومیه دومین دریاچه شور دنیا و بزرگترین 

کیلومتر مربع  2Km5822دریاچة داخلی با مساحتی حدود 

( در شمال غرب ایران است و با  موقعیت جغرافیایی 15)

37  و42  شمالی و45  و19  شرقی بین دو استان

غربی و آذربایجان شرقی واقع شده است  آذربایجان

آب  (. سطح معمول دریاچه نسبت به سطح1)شکل

متر بالاتر قرار دارد. طول دریاچه از  1300دریاهای آزاد 

-کیلومتر متغیر است و عرض دریاچه در پهن 146تا  130

ترین قسمت آن کیلومتر و در کم عرض 58رین قسمت ت

کیلومتر  15، ه اسلامیکه در محلی بین کوه زنبیل و جزیر

خشک سرد است اقلیم نیمه ن حوضة دارای(. ای5باشد )می

 (. 32متر است )میلی 340و میانگین بارش سالانة آن 
 

 

 
 

 
 منطقه مورد مطالعه .1 شکل
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 روش پژوهش

در این تحقیق تلاش شده است که به منظور ارزیابی 

به  های ژئومورفولوژی حاشیة دریاچه ارومیهرخساره

های لتجزیه و تحلیهای میدانی، فرسایش بادی از بررسی

( که به 2آزمایشگاهی و روابط تجربی استفاده شود )شکل

 شود.تفصیل در ادامه شرح داده می

 
 نمودار جریانی مراحل انجام تحقیق .2شکل

 

 های ژئومورفولوژیالف( شناسایی واحد، تیپ و رخساره

های موروفولوژی بیابانمطالعات متعددی در زمینه ژئو

ش نیز از است که در این پژوه ایران انجام شده

های ژئومورفولوژی بیابان بر های رخسارهبندیتقسیم

مبنای مطالعات کرینسلی، احمدی، محمودی و اختصاصی 

های (. به منظور شناسایی رخساره30استفاده شده است )

قدرت با ر ژئومورفولوژی با توجه به مدل رقومی ارتفاعی است

اطق حاشیه ب برای من، نقشه شیمتر 30تفکیک مکانی 

دریاچه ارومیه تهیه شده است. در ادامه با توجه به طبقات 

شیب واحدهای ژئومورفولوژی جداسازی گردید؛ به منظور 

های ژئومورفولوژی با ها و رخسارهجداسازی و تفکیک تیپ

دادهای های سنجش از دور مبتنی بر استفاده از بررسی

همراه با طبقه صلی، های او تحلیل مولفه 8رقومی لندست 

بندی نظارت نشده مناطقی که از نظر طیفی همگن بودند 

شناسایی شدند. سپس با تفسیر بصری گوگل ارث نقشه 

رخساره اولیه جداسازی شد و در پایان با بازدیدهای میدانی 

وژی های ژئومرفولها و رخسارهنفر روز( تیپ 12)معادل 

ه است. لازم به اراضی حاشیه دریاچه ارومیه شناسایی شد

بیشتر اراضی ملی متعلق به ذکر است که در این محدوده 

  haطبیعی مد نظر بوده است که مساحتی در حدودمنابع

 است.را شامل شده هزار160

 

 بندیب( مطالعات دانه

های بندی، ابتدا نمونهدانه هایشاخص بررسی برای

 هر و گیاهی بقایای رداشت شده در سینی ریخته شد تا ازب

 براساس ها،نمونه بندیپاک شوند. سپس دانه اضافی ذرة

، 1000، 2000های شد. از الک انجام خشک، الک روش

، از هر نمونه  µm62تر از و کم 62، 125، 250، 500

gr400 محتوی دقیقه الک شد و 5انتخاب و به مدت 

 (. 11شد ) وزن دقت به الک هر رویمانده بر باقی رسوب

است  ی ذراتاندازه متوسط ، حدZMیا میانگین  قطر

 به دست آمد: 1با استفاده از رابطة که

 

(1) Mz= 
Φ16+Φ50 +Φ84     

3
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 که است شاخصی معیار، انحراف یا جورشدگی

 بودن نزدیک و دور و دهندة رسوبتشکیل ذرات یکنواختی

 .(2رابطة) دهدمی نشان را میانه قطر حول قطر نمونه

 

(2) SO= 
Φ84 −Φ16

4
−

Φ95−Φ5     

6/6 
  

 

 توزیع منحنی بودن نامتجانس یا نامتقارنی شدگی،کج

توزیع  دنبالة منحنی توسط که کندمی بیان را ذرات

، 3شدگی در رابطة کج شود و معادلة مربوط بهمی مشخص

 ارائه شده است:

 

(3) SkI =
Φ16+Φ84−2Φ50    

2(Φ84 +Φ16)    
+

Φ5+Φ95−2 Φ50    

2(Φ95−Φ5)
  

 

Mz  ،میانگین قطر ذرات در مقیاس فیSO جورشدگی 

 شدگی است. معادل با کج SKI معیار و انحراف یا

:Φ16 تجمعی فراوانی نمودار در %16 معادل ذرات قطر 

 فی حسببر

:Φ50 تجمعی فراوانی نمودار در %50 معادل ذرات قطر 

 فی حسببر

 :Φ84 تجمعی فراوانی نمودار در %84 معادل ذرات قطر 

 فی حسببر

:Φ95 تجمعی فراوانی نمودار در %95 معادل اترذ قطر 

 فی حسببر

 

 پذیری و سرعت آستانه به فرسایش بادیپ( فرسایش

پذیری از فرمول تجربی وک ایشبه منظور ارزیابی فرس

معادل با  I ( به شرح ذیل استفاده شده است که 4)رابطة

 AGGپذیری سالانه به تن در هکتار است و مقدار فرسایش

 (:21باشد )طر ذرات خاکدانه میانگین وزنی قبرابر با می

 

(4)  I= 525 × 2.718−0.04 𝐴𝐺𝐺  

 

ستانه های زیادی در ارتباط با ارزیابی سرعت آبررسی

ها را به نآتوان فرسایش بادی صورت گرفته است که می

های ( و پژوهش37، 35، 6های تجربی )دو گروه معادله

( و 10اد قابل حمل )های میدانی و تونل بوابسته به ارزیابی

 کرد. بندی ( طبقه19ثابت )

ارزیابی سرعت آستانه فرسایش بادی در این تحقیق با 

( صورت پذیرفته است 5ف )رابطة توجه به معادله ولیکان

(3 :) 

 

(5)  Vk= 46.5 √14𝑑 + 0.006  
 

 
برابر با سرعت آستانه فرسایش بادی  kVدر این رابطه 

معادل با قطر ذرات به  dمتر و  8به متر بر ثانیه در ارتفاع 

 متر است.

 

 ماسه(توفان و گلباد، گلت( رژیم بادی )گل

اشیه دریاچه ارومیه منظور ارزیابی رژیم بادی در حبه

( در 1366-1396های بادسنجی )سازی دادهپس از آماده

های مورد مطالعه ایستگاه توفانباد و گل، گلLakeفرمت 

ماسه رسم شد. گل WR Plot view 8زار با استفاده از نرم اف

و با  9تا  6های مورد مطالعه نیز با توجه به رابطةایستگاه

سرعت انجام شد.  MATLAB 2015استفاده از نرم افزار

بندی ذرات و رابطه های دانهآستانه نیز بر پایة تحلیل

ورد و در پایان میانگین وزنی سرعت آستانه تجربی برآ

در های مختلف محاسبه شد. خسارهفرسایش بادی در ر

( شاخص پتانسیل 12برگر )فرای 9 تا 6هایادامه با رابطه

 حمل ماسه محاسبه شد.

 

 (6) 𝐷𝑃 ∝ 𝑉2(𝑉 − 𝑉𝑡) ×  𝑇 

 

نشان  Vبا گیری شده سرعت باد اندازهدر این رابطه 

 Tو  ،نات 11معادل  ،سرعت آستانه tVداده شده است و 

گانه در هشتهای های سرعت باد در جهتفراوانی طبقه

 . مورد بررسی است ایستگاه

توانایی حمل ماسه در تمام جهات در زمان  DPدرپایان 

منظور برگر به دست آمد. بهالعات فرایسالانه با توجه به مط

به دست آوردن برآیند برداری در جهات مختلف بعد از 

تجزیه نیروها در امتداد محورهای طولی و عرضی بردار 

 برآیند محاسبه شد.
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(7) 

𝑅DP = √(C2 + D2)  

D = ∑ (DPi) cos θi

8 or 16

i=1

 

C = ∑ (DPi) sin θi
8 or 16
i=1   

 

، برآیند برداری  RDP به طوریکه در این رابطه منظور از

-جهت حمل ماسه مینیز  RDDپتانسیل حمل ماسه و 

 اشد. ب

 

(8) RDD =  Arc tan(
C

D
) 

 

منظور به دست آوردن نسبت برآیند برداری به برآیند به

 حل قبل( از تقسیم این دو پارامتر که در مراUDIجبری )

  د:شدست آمده، استفاده به 7توسط رابطه 

 

(9) UDI =  (
RDP

DPt
) 

 

انجام محاسبات پتانسیل حمل ماسه به روش  برای

( 1های سرعت باد استاندارد )جدول( از طبقه12فرایبرگر )

برگر در این استفاده شده است. لازم به ذکر است که فرای

نات  40های بیشتر از از سرعت روش پیشنهاد نمود

نظر آماری درصد بسیار  نظر شود به خاطر اینکه ازصرف

 شوند. ناچیزی را شامل می

سامانة اطلاعات ها در در پایان پس از انجام محاسبه

پتانسیل حمل ماسه در منطقه مورد مطالعه جغرافیایی، 

 بندی شد. پهنه

 

 و بحث نتایج ◼

های ژئومورفولوژی در رهنتایج حاصل از شناسایی رخسا

قابل نیز  2قابل مشاهده است. همانطور که در جدول 3شکل

ملاحظه است بخش زیادی از قسمت شرقی دریاچه ارومیه 

های اراضی شور و پف کرده در تیپ جلگه رسی و رخساره

 پوسته نمکی واقع شده است.  و 

فاقد پوشش و اراضی شور و پف کرده  4 مطابق با شکل

 بیشترین سطح  پوشش هالوفیت اط دارایدر برخی نق

ر حاشیه دریاچه های ژئومورفولوژی داز رخساره %(19)

ارومیه به خود اختصاص داده است. بعد از آن اینسلبرگ 

%(، پوسته نمکی همراه با خشکه رود 5/13)جزیرة اسلامی 

طح را به %( بیشترین س7/10)%( و اراضی رها شده 8/12)

  .اندخود اختصاص داده

 

 نات( 11عت آستانه فرسایش بادی: های سرعت باد )سربرگر و کلاسمحاسبات فاکتور وزنی به روش فرای .1جدول

 فاکتور وزنی سرعت باد(-)سرعت آستانه )سرعت باد(2 میانگین سرعت باد کلاس سرعت باد )نات(

16-11 5/13 25/182 5/2 55/4 

21-17 19 361 8 88/28 

27-22 5/24 25/600 5/13 03/81 

33-28 5/30 25/930 5/19 39/181 

40-34 37 1369 26 94/355 
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 های ژئومورفولوژی حاشیه دریاچۀ ارومیهشناسایی رخساره .3شکل

 

 
 های ژئومورفولوژی بر مبنای سطح )هکتار(مقایسه رخساره .4شکل
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 و رخسارهوضعیت ژئومورفولوژی حاشیۀ دریاچه ارومیه بر مبنای واحد، تیپ  .2 جدول

کد و نام واحد 

 ژئومرفولوژی

کد و نام تیپ 

 ژئومرفولوژی
 مساحت رخساره ژئومرفولوژیکد و نام 

 )هکتار(
 کد بر روی نقشه

 نام و ویژگی رخساره رخساره کد نام کد نام کد

 کوه 1-1 کوهستان 1
 Rock.E 2290 های پوشیده از خاکبرونزد سنگی همراه لکه 1-1-1

 M-sheet.E 405 ایراه با فرسایش سطحی، پوشش سنگریزهان همکوهست 1-1-2

 سردشت 2

2-1 
سر دشت

 فرسایشی
2-1-1 

ای همراه با پوشش گیاهی کم و سنگریزه فرسایش سطحی و مخروط واریزه

 سطحی
240 P-Denudation 

2-2 
سر دشت

 اپانداژ

 P.EP-Pakhsh 12 دشت سیلابی و پخش سیلاب اجرا شده 2-2-1

seylab 

 P.EP-W.E 189 ای، سطحی و شیاری همراه با پوشش کمفرسایش ورقه 2-2-2

2-3 
سر دشت

 پوشیده

2-3-1 
ای، در برخی سطوح همراه با پوشش نمکی و پوشش فرسایش آبی، ورقه

 گیاهی کم
5660 P_WE_low 

2-3-2 
ای و اراضی شدیدا تخریب شده به همراه پوشش فرسایش خندقی و آبراهه

 یاهی کم و سنگریزه سطحی کم تا متوسطگ
2386 P-GE 

 P-Clay&salty 2702 سی نمکی، پوشش بسیار کم منطقه برداشت و حمل بادیاراضی شور و ر 2-3-3

 P-Clay.p 2963 سیلتی ریزدانه همراه با پوشش گیاهی کم و فصلی-دشت رسی  2-3-4

 P-Reg.f 137 ایتوسط تا زیاد و بوتهرخساره دامنه منظم با پوشش گیاهی م 2-3-5

 Agri 689 اراضی کشاورزی 2-3-6

 Inselberg 981 اینسلبرگ )با جنس سنگ آذرین درونی و آهک های آبسنگی( 2-3-7

2-3-8 
دشت سیلابی، زهاب و مسیل )انتهای شبکه آب( با رطوبت سطحی زمین 

 و پوشش گیاهی هیدروهالوفیت یکساله
2847 P-

Flooding&Zehab 

2-3-9 
پوشش سنگریز متغیر های مختلف با اراضی کشاورزی رها شده در قسمت

 و پوشش گیاهی متوسط
7393 P-abounded L. 

 Human.C 49 های ساختمانیساخت و ساز انسانی به همراه نخاله 2-3-10

 P-masil 1196 گریزه کمای و کناری با تراکم زیاد آبراهه و سنفرسایش آبراهه 2-3-11

 جلگه رسی 1-3 پلایا 3

3-1-1 
، فاقد پوشش و در برخی نقاط دارای پوشش اراضی شور و پف کرده

 هالوفیت
35645 Cd-Sa&Pf 

 Wz 4180 اراضی مرطوب، زهاب، مسیل، سطوح پف کرده، پوشش هیدورهالوفیت 3-1-2

3-1-3 
خی نقاط دارای پوشش کم، پوسته نمکی، خشکه رود، فاقد پوشش و در بر

 هالوفیت بر روی مسیلدارای پوشش هیدور
23870 Cd-Sc 

3-1-4 
اراضی شور و پف کرده، پوسته نمکی، اراضی مرطوب و زهاب ،دارای پوشش 

 کم و فاقد پوشش
14065 Cd-Sa&Pf.Wz 

 Cd-Sa&Pf .Sc 4031 اراضی شور و پف کرده، پوسته نمکی و خشکه رود 3-1-5

3-1-6 
 اراضی شور و پف کرده، دارای پوسته نمکی، فاقد پوشش و در برخی نقاط

 دارای پوشش گیاهی اتریپلکس و نیزار
2497 Cd-Sc &Pf 

13-1-7 
دارای پوشش   پوسته نمکی، خشکه رود، اراضی مرطوب، زهاب و مسیل،

 گیاهی هیدورهالوفیت داخل مسیل
2234 Cd-Sc.Wz 

 Cd-Sc.dagh 2255 دق، فاقد پوشش و در برخی نقاط دارای پوششخشکه رود،  پوسته نمکی، 3-1-8

 Cd-sheet 135 فرسایش سطحی و شیاری، پوشش گیاهی کم 3-1-9

 . Cd-abounded L 4426 اراضی رها شده 3-1-10

3-1-11 
با پوشش  نمکی به همراه اراضی رها شده قدیمی سطوح شور و پف کرده

 منطقه برداشت  غیر یکنواخت و شواهدگیاهی کم و 
20091 Cd-abounded 

L.Sa&Pf 

3-1-12 
پوسته نمکی فاقد سنگریزه مختلط با اراضی رهاشده دارای خشکه رود با 

 پوشش اندک
1371 Cd-abounded 

L.Sc 

3-1-13 
دشت رسی )شبه دق( همراه با اراضی رها شده قدیمی با پوشش گیاهی 

 بسیار کم
7398 Cd-abounded 

L.dagh 

 Cd-dagh 3077 شش دق، پوشش گیاهی خیلی کم و لکه های فاقد پو 3-1-14
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 وضعیت ژئومورفولوژی حاشیۀ دریاچه ارومیه بر مبنای واحد، تیپ و رخساره .2 جدولادامه 

کد و نام واحد 

 ژئومرفولوژی

کد و نام تیپ 

 ژئومرفولوژی
 مساحت کد و نام رخساره ژئومرفولوژی

 (تار)هک
 کد بر روی نقشه

 نام و ویژگی رخساره رخساره کد نام کد نام کد

 

  

  

 Cd-Reg.f 675 رخساره منظم، زهاب، پوشش گیاهی زیاد و هیدورهالوفیت 3-1-15

3-1-16 
پایانه مخروط دلتایی ریزدانه، اراضی رس و لیمونی، پوشش گیاهی کم، 

 هیدروهالوفیت
1136 Cd-silt.clay 

-Cd-silt.clay 942 پایانه مخروط، اراضی رس و لیمونی، اراضی شور و پف کرده 3-1-17

Sa&Pf 

 Cd-nebka.rippel 270 نبکا و ریپل مارک 3-1-18

mark 

 Cd-Zerde 2029 زرده، پوسته نمکی، پوشش گیاهی پراکنده 3-1-19

 کویر 3-2

 Sebkha 103 کفه نمکی و سبخا های ساحلی 3-2-1

 Eslami Island 25339 اینسلبرگ جزیره اسلامی  3-2-2

 Urmieh Lake 543878 دریاچه  3-2-3

 Kani Barzan 900 تالاب کانی برزان  3-2-4

Lagoon 

 

بندی در این پژوهش نیز در نتایج حاصل از مطالعات دانه

قابل مشاهده است. همانطور که در این جدول  3جدول

میکرون  870میانگین قطر ذرات برابر با محاسبه شده است 

شدگی نیز به ترتیب برابر با است و میانگین جورشدگی و کج

نگین ذرات در باشد. کوچکترین قطر میامی -15/0و  91/2

حاشیه جنوب شرقی جزیره اسلامی و در رخساره اراضی پف 

کرده مشاهده شده است. از سویی دیگر میانگین درصد ذرات 

است، به طوریکه بیشترین  %47معادل با  µm840بزرگتر از 

در شمال غرب  %5/3و کمترین مقدار نیز  %94مقدار آن 

وستای جبل کندی محاسبه دریاچه ارومیه و در مجاورت ر

ای های ماسههای مشابه در تپهشده است. از سویی بررسی

( نشان داده است که شباهت 8حاشیه دریاچه ارومیه )

ی مجاور های ماسه ی این پژوهش در تپهاهنزدیکی بین یافته

کندی از نظر میانگین قطر ذرات و جورشدگی روستای جبل

 به طور نسبی برخوردار است.

یج حاصل از ارزیابی سرعت آستانه فرسایش بادی با نتا

و کمترین توجه به روش ولیکانف نشان داد که بیشترین 

نات  3/8 و  83/18برابر با به ترتیب مقدار سرعت آستانه 

 12های مورد مطالعه است و از سویی میانگین آن در نمونه

نطقه مورد مطالعه پذیری در منات برآورد شد. مقدار فرسایش

 100و با توجه به روش تجربی وک به طور متوسط 

ton.ha/Yr  حداکثر و حداقل مقدار آن ارزیابی شده است و

مقدار  اد بودناست. زی ton.ha/Yr 456و  12به ترتیب برابر با 

است. ولی  3جدول  44بیشینه به دلیل تک برآورد در نقطه 

که در سطح رخساره ها میانیابی شود اعداد تعدیل در صورتی

شود. لازم به ذکر است که حاصل می 80-100و متوسط 

گردد و این مقدار فرسایش پذیری به ویژگی ذاتی خاک برمی

لکه پتانسیل زیاد به معنی مقدار فرسایش خاک نیست. ب

و  بادبردگی برای شرایط خاک لخت و فاقد ساختمان

کاری مبتنی بنابراین استفاده از واحدهایباشد. استحکام می

تواند به عنوان روشی برای های ژئومرفولوژی میبر رخساره

تعدیل دادهای بسیار کم یا زیاد مقدار فرسایش پذیری مفید 

( و رگرسیون 8و  7 های آماری )شکلنتایج بررسی پ باشد.

پذیری  نشان داده که همبستگی زیادی بین مقدار فرسایش

به عنوان ( 2R =36/0ها )وزنی قطر خاکدانهو میانگین 

پذیری و سرعت شاخص زمینی نسبت به مقدار فرسایش

( به عنوان عامل اقلیمی، در 2R=25/0آستانه فرسایش بادی )

ت. مهمترین های حاشیة دریاچه ارومیه برقرار اسرخساره

همبستگی را میتوان به ویژگی  دلیل ای تفاوت رد ضرایب

پذیری ویژگی نواان کرد. در واقع فرسایپذیری عفرسایش

ذاتی خاک است و کمتر شرایط اقلیمی وابسته است. در پایان 

بندی مکانی سرعت آستانه فرسایش بادی و نتایج پهنه

 . قابل مشاهده است 10و  9 پذیری در شکلفرسایش
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 بندی، سرعت آستانه فرسایش بادی و فرسایش پذیریمحاسبات دانه .3جدول

 شماره
 >840 بندیدانه

)%( 

 سرعت آستانه

(knot) 

 پذیریفرسایش

(ton. ha/y) میانگین(μ ) شدگیکج جورشدگی 

1 618 77/2 07/0- 35 92/10 129 

2 1295 97/2 60/0- 65 01/14 39 

3 5431 47/3 56/0 25 90/9 193 

4 901 05/3 08/0- 51 31/12 68 

5 1491 59/2 56/0- 72 79/14 29 

6 1034 98/2 28/0- 57 92/12 54 

7 669 66/3 12/0- 42 18/11 98 

8 602 32/3 01/0 38 84/10 115 

9 304 46/3 43/0 18 14/9 256 

10 1079 58/2 20/0- 61 11/13 46 

11 913 91/2 11/0- 54 37/12 61 

12 1551 53/2 60/0- 76 02/15 25 

13 387 22/3 17/0 24 63/9 201 

14 707 64/3 19/0- 49 38/11 74 

15 864 72/2 01/0- 48 14/12 77 

16 451 81/3 25/0 32 01/10 146 

17 675 34/3 07/0- 42 22/11 98 

18 992 88/2 17/0- 56 72/12 56 

19 783 40/2 13/0- 50 78/11 71 

20 607 24/3 07/0- 41 87/10 102 

21 833 52/2 13/0- 50 99/11 71 

22 596 66/3 03/0 42 81/10 98 

23 900 10/3 19/0- 53 30/12 63 

24 606 22/3 18/0 40 86/10 106 

25 615 18/3 06/0 40 90/10 106 

26 905 89/2 04/0- 52 33/12 66 

27 672 53/2 03/0 36 20/11 124 

28 771 20/2 08/0 41 69/11 102 

29 805 65/2 01/0 42 86/11 98 

30 1491 52/2 43/0- 72 79/14 29 

31 944 66/2 05/0- 55 51/12 58 

32 1211 94/2 25/0- 63 67/13 42 

33 733 77/2 03/0 40 51/11 106 
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 بندی، سرعت آستانه فرسایش بادی و فرسایش پذیریمحاسبات دانه .3جدولادامه 

 شماره
 >840 بندیدانه

)%( 

 سرعت آستانه

(knot) 

 پذیریفرسایش

(ton. ha/y) میانگین(μ ) شدگیکج جورشدگی 

34 771 98/2 03/0- 44 69/11 90 

35 1823 30/2 62/0- 81 02/16 21 

36 633 23/3 08/0 38 11 115 

37 1817 37/2 63/0- 82 16 20 

38 187 49/2 31/0 9 38/8 366 

39 1682 35/1 03/3- 68 51/15 35 

40 651 35/2 07/0- 35 09/11 129 

41 752 5/2 01/0- 40 60/11 106 

42 2683 45/1 27/0- 94 83/18 12 

43 585 06/3 27/0 31 75/10 152 

44 274 59/1 19/0- 5/3 95/8 456 

45 467 82/4 15/0- 41 10/10 102 

46 823 09/3 14/0- 53 94/11 63 

47 747 57/3 17/0- 47 57/11 80 

91/2 17/870 میانگین  15/0-  37/47  12 100 

35/1 9/187 حداقل  03/3-  5/3  38/8  12 

82/4 3/2683 حداکثر  56/0  94 83/18  456 

 

 

 
 ومیههای اطراف دریاچه ارخاکدانه در رخسارهپذیری )تن.هکتار/سال( و میانگین وزنی قطر رابطه بین فرسایش .7شکل
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 های اطراف دریاچه ارومیهتن. هکتار/سال( و سرعت آستانه فرسایش بادی )نات( در رخسارهپذیری )رابطه بین فرسایش. 8 شکل

 

 

 

های بندی سرعت آستانه فرسایش بادی رخسارهپهنه. 9 شکل

 حاشیۀ دریاچه ارومیه )نات(

 

های حاشیۀ پذیری رخسارهبندی فرسایشپهنه .10 شکل

 ارومیه )تن. هکتار/سال( دریاچه

 

بندی سرعت آستانه فرسایش بادی در نتایج پهنه

دهد که نشان می 10و  9منطقه مورد مطالعه در شکل

های شمال شرقی دریاچه ارومیه و در مجاورت رخساره

های جنوبی دریاچه جزیره اسلامی و همچنین رخساره

ادی ارومیه دارای بیشترین مقدار سرعت آستانه فرسایش ب

های شمال ز رخسارههایی اباشند. از سویی دیگر بخشمی

غربی و شرقی دریاچة ارومیه داری سرعت آستانه فرسایش 

پذیری در بادی کمتری هستند. بیشترین مقدار فرسایش

هایی از های شمال غربی و همچنین بخشرخساره

در های پف کرده در محدوده شرقی منطقه و رخساره
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مجاورت جزیره اسلامی مشاهده شده است. این محدوده 

چای دریاچه ارومیه ت دلتای رسی رودخانه آجیدر قسم

چای به عنوان مهمترین منبع قرار دارد. رودخانه تلخه

باشد. همچنین رسوبات تامین شوری دریاچة ارومیه می

ناپیوسته این دلتا حاصل فرایندهای کواترنری است که به 

یاد از سازندهای مارن نئوژن موجود در آبخیز احتمال ز

شده اند. عدم حضور پوشش گیاهی دائمی  تلخه چای آورده

در بیشتر این رخساره ها و دلتای رسی نیز مبین حضور 

لایه های نمکی و سخت لایه یا بالابودن سطح ایستابی شور 

پذیری متعلق به (. بیشترین مقدار فرسایش3باشد )می

تای رسی همراه با پوسته های نمکی و های دلرخساره

ها و کمترین متعلق به مسیل کرده همراه بااراضی پف

باشد. اگر چه های اینسلبرگ و اراضی مرطوب میرخساره

های تجربی برآورد فرسایش بادی ابداع شده در در روش

ایران در معیار دوم به وضعیت شکل زمین و پستی و بلندی 

ع ویژگی رخساره ها کمتر مورد پرداخته شده است ولی نو

وان در ارزیابی های با مقیاس تتوجه بوده است. بنابراین می

عنوان معیار مناسبی مکانی بزرگ نوع وضعیت رخساره را به

 به کار گرفت.

تحلیل ابر نقاط در رابطه بین فرسایش پذیری و مقدار 

( مبین این است که 7میانگین وزنی قطر ذرات )شکل 

باشد و یر پذیری در محدوده میانی نقاط میبیشترین تغی

ها در این محدوده دلیل تنوه نوع رخساره در این محدوده به

های و همچنین وضعیت ناپیوستگی مکانی بین رخساره

شکل موجب شده است تا به دلیل تغییرپذیری، دیگر هم

 عوامل زمینی موجب پراکندگی ابر نقاط شود. 

ک نوع رخساره اراضی پف تر ممکن است یبه بیان ساده

اشته باشند و شرایط کرده و رسی در دو مکان مختلف قرار د

نوع املاح و سله سطحی متفاوت باشد ولی در محاسبه به 

 اند.عنوان یک رخساره مد نظر قرار گرفته

در ( 12و  11 تجزیه و تحلیل اطلاعات بادسنجی )شکل

و شمال  یت بادهای شرقی بیانگر حاکمایستگاه تبریز 

به ترتیب در ایستگاه خوی ،  %18و %25شرقی به تریب 

ر ایستگاه دو  %5/5و جنوبی  %7/7های شمال شرقی باد

 است.  %4/15بادهای غربی ارومیه 

های مورد مطالعه بیانگر ها در ایستگاهتوفاننتایج گل

در ایستگاه تبریز، بادهای  %6با حاکمیت بادهای شرقی 

در ایستگاه خوی و  %5/1با و شمال شرقی  %2/2با جنوبی 

-در ایستگاه ارومیه می %3/1ربی بادهای جنوب غ پایاندر 

 اشد. ب

 

 

 
 ورد بررسیهای موضعیت بادناکی در ایستگاهمقایسه  .11شکل
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های هواشناسی حاشیۀ دریاچه ارومیهتوفان )چپ( ایستگاهباد )راست( و گلگل .12شکل
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های بادسنجی نشان داده است که تجزیه و تحلیل داده

با آرام مربوط به ایستگاه خوی بیشترین مقدار درصد باد 

 %19و کمترین مقدار آن مربوط به ایستگاه تبریز  7/71%

 %4/43مقدار در ایستگاه ارومیه معادل با  ت و ایناس

 محاسبه شده است. 

های مورد مطالعه در ماسه سالانه در ایستگاهارزیابی گل

دهد که بیشترین مقدار برآیند جبری نشان می 13شکل

های تبریز مل ماسه به ترتیب در ایستگاهپتانسیل ح

( است. اما 96/63( و ارومیه )15/130(، خوی )85/232)

ینده برداری که نشان دهندة قدرت جابجایی ماسه در برآ

دهندة این است که بیشترین یک جهت خاص است، نشان

(، ارومیه 63/64های خوی )مقدار آن به ترتیب در ایستگاه

( است. شاخص جهت باد بیانگر 33/12( و تبریز )85/33)

( 49/0( و خوی )52/0های ارومیه )این است که ایستگاه

( در رژیم 05/0ی یک جهته و ایستگاه تبریز )در رژیم باد

بادی چند جهته واقع شده است. از سویی دیگر شاخص 

های تبریز و دهد که ایستگاهجهت حمل ماسه نشان می

غرب غرب و جنوبخوی تمایل دارند ماسه را در جهت 

هدایت نمایند اما ایستگاه ارومیه به سمت شمال شرق 

 نماید. هدایت می

در  UDIو  DPکه رابطه بین  14شکل با توجه به

های مختلف در جهان مورد ارزیابی و واکاوی قرار ایستگاه

( این موضوع قابل استنباط است که 12گرفته است )

غربی دریاچة ای در حاشیه غربی و شمال رسوبات ماسه

های عرضی را دارد در ارومیه توانایی و پتانسیل تشکیل تپه

-ریز بیانگر پتانسیل تشکیل تپهحالیکه شرایط ایستگاه تب

ای شکل در صورت فراهم بودن ماسه در حاشیه های ستاره

 شمال شرقی دریاچة ارومیه خواهد بود. 

 

 

 
 

 های هواشناسی حاشیۀ دریاچه ارومیهنه ایستگاهگلماسه سالا .13شکل
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در حاشیة مقایسه مقدار پتانسیل حمل ماسه  نتایج

داده نشان (15) در شکلبا دیگر نقاط دنیا دریاچه ارومیه 

های ارومیه و طوریکه موقعیت ایستگاه. به(34)است  شده

وبات ای است که مقدار شاخص پتانسیل رسخوی به گونه

از مقدار آستانه و در زیر خط قرار میگیرد.  ای کمترماسه

 UDIو نسبت  Dpکنش دو مقدار این شاخص حاصل برهم

دست آمده است. هر است و مقدار آستانه آن عدد یک به

گاه مقدار این شاخص کمتر از یک باشد ولی سطح تپه 

ها توان استنباط داشت تپهبدون پوشش گیاهی باشد می

گردد. به امل غیر طبیعی برمیند و علت آن به عوافعال

عبارت دیگر تشکیل رسوبات بادی و فعالیت آنها در حاشیة 

های انسانی بوده است و دریاچه ارومیه در نتیجه دخالت

های بیولوژیک و امکان بهبودی در منطقه از طریق فعالیت

پذیر است. در پایان، این مطلب های روان امکانتثبیت شن

ورتیکه سطح آب دریاچه به وضع ن این است که در صمبی

ها بیشتر خواهد شد بنابراین اولیه برنگردد فعالیت این تپه

های توجه بیشتری به مباحث کنترل فرسایش بادی و ماسه

روان در منطقه دارد. اهمیت این موضوع به دلیل حضور 

های تشکیل شده در منطقه شهرک صنعتی در مجاورت تپه

اورزی و باغی از آن قابل توجه و تأثیر اراضی کش کندیجبل

 است. 

 
 با انجام تغییر( Fryberger, 1979برگرفته شده از برگر در مناطق بیابانی دنیا )با توجه به مطالعات فرای UDIو  DPرابطه بین  .14 شکل

 

 
ه دنیا )برگرفته شده از ت شده و تثبیت نشدهای هواشناسی مورد مطالعه با توجه به سایر مناطق تثبیموقعیت ایستگاه .15شکل

Fryberger, 1979 با انجام تغییر) 
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 گیرینتیجه ◼

شک شدن سطح وسیعی از دریاچه ارومیه و تشکیل خ

مناطق مستعد به فرآیندهای فرسایش بادی و رخدادهای گرد 

هایی را در چند سال اخیر در سطح ملی و نگرانی و غبار

مناطق مستعد  ست، لذا با شناساییای ایجاد نموده امنطقه

توان بخش ها میفرسایش بادی و از سویی کنترل این پهنه

های ها را کاست. بخش اعظم رخسارهزیادی از این نگرانی

ژئومورفولوژی حاشیه دریاچه ارومیه اختصاص به اراضی شور 

و پف کرده، اراضی رها شده و اراضی همراه با پوسته نمکی 

شرقی، شرقی و جنوب  های شمالب در قسمتدارد که به ترتی

 %42اند و در مجموع حدود شرقی دریاچه ارومیه قرار گرفته

اند. این از منطقه مورد مطالعه را به خود اختصاص داده

کنش عقب نشینی دریاچه، افت رخساره های در اثر برهم

سطح ایستابی منطقه و ایجاد اراضی جدید و مستعد بادبردگی 

بندی بیانگر اراضی حاشیه دریاچه اند. مطالعات دانهایجاد شده 

های متعلق به حاکی از پتانسیل بادبردگی زیاد در رخساره

جلگه رسی از جمله اراضی شور و پف کرده و پوسته های 

های جنوب شرقی جزیره طوریکه قسمتنمکی دارد. به

اسلامی و شمال غرب دریاچه ارومیه دارای بیشترین 

ا شاخص میانگین وزنی ند. همچنین مطابق بباشحساسیت می

( با Cd-Sa & Pfهای )قطر کمترین مقدار متعلق به رخساره

هایی رسد در مدلدست آمد. به نظر میبه µm647/0  مقدار

میتوان از شاخص میانگین وزنی قطر  2و 1 همچون اریفر

تا  900ذرات خاکدانه استفاده کرد و مقدارآستانه عددی 

1000 µm ی باشد. وجود رابطة تواند معیار کمی مناسبمی

مبین این  %61برابر با  (rمعنی دار با مقدار ضریب همبستگی )

است که در صورت در نظر گرفتن وضعیت فرسایش پذیری 

توان رابطة معنی داری بین میانگین در سطح رخساره می

پذیری به دست آورد. شیوزنی قطر ذرات خاک با فرسا

 ن هستند که درهای میدانی نیز مبین ایرزیابیهمچنین ا

مناطقی مانند خاصلو که درشرق دریاچه قرار دارند پتانسیل 

هایی است بابردگی و فرسایش بادی زیاد است و یکی از محل

که پروژه مقابله با فرسایش بادی در ان در حال اجرا است. 

ی بنابراین نتایج این پژوهش در انطباق با پروژه های میدان

های شد. با توجه به بررسیبامقابله با فرسایش بادی می

گیری کرد که در مقیاس توان نتیجهپتانسیل حمل ماسه می

های شرقی دریاچه سالانه بادهای شکل گرفته در قسمت

ارومیه انرژی کافی برای حمل رسوبات بادی را ندارند اما 

یه بادهای موجود در قسمت غربی و شمال غربی دریاچه اروم

طوریکه قابلیت ارند، بهانرژی کافی بدین منظور را د

های عرضی در حاشیه غربی و شمال غربی گیری تپهشکل

ها دریاچه ارومیه مشهود است. فعال شدن و تشکیل این تپه

رغم اینکه شاخص سال اخیر مبین این است که علی 12طی 

 1ای تسوار در محدوده کمتر از های ماسهپذیری تپهتحرک

و ارتفاع کمک آنها  قرار رفت ولی فقدان پوشش گیاهی

های فعال به دهندة فعالیت آنهاست بنابراین مشاهدة تپهنشان

دلیل شرایط غیرطبیعی و دخالت انسان ناشی از پسروی سطح 

باشد. وجود همبستگی ضعیف بین مقدار شاخص دریاچه می

پذیری و سرعت آستانه مبین این است که سرعت فرسایش

از بافت و اندازه ذرات تأثیر های دیگر به غیر تانه از عاملآس

پذیر است. ولی رابطة مناسب بین میانگین وزنی قطر و 

( حاکی از این r= 62%) هاپذیری در سطح رخسارهفرسایش

عنوان کلید مناسبی برای تواند بهاست که نوع رخساره می

  بندی کیفی و کمی حساسیت به بادبردگی باشد.طبقه

شده قبل از هر چیز ای تشکیل های ماسهکنترل تپه

نیازمند شناسایی منابع تولید ماسه در ارتباط با شرایط بادی 

منطقه است. نظر به اینکه رخ دادن شرایط فرسایش بادی در 

این منطقه با دیگر شرایط ایران به ویژه مناطق ساحلی جنوب 

ترل فرسایش بنابراین به منظور کنو مرکز ایران متفاوت است، 

ط اکولوژیک و اقلیمی خاص منطقه بادی باید از شرای

تعرق  و و تبخیر mm300گیری نمود. وجود بارندگی بهره

های زیستی و ( استفاده از روشmm1550نسبتآ کم )حدود 

به دلیل کند. در این پژوهش بیولوژیک را به راحتی فراهم می

پی وهای مرفوسکاخصامکان استفاده از ش ،وسعت زیاد

های آینده پژوهش در ابراینبن، رسوبات بادی فراهم نبود

های توان از این ویژگی هرماه با ویژگی مقدار شوری در تپهمی

ثیر خشکیدگی دریاچه أه تنگیری کرد تا در زمیای بهرهماسه

برد. همچنین  و حرکت نمک در اراضی حاشیه دریاچه بهره

سیل هوازدگی نمکی نیز از دیگر مخاطراتی است که در پتان

فعال خواهد شد و لازم است تا در زمینه  اطراف این دریاچه

های های بادی و زمینی بررسیبندی آن با توجه به ویژگیپهنه

 بیشتری انجام شود. 
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Abstract 
Wind erosion is one of the most important processes of land degradation and desertification in 

arid, and semi-arid areas. Due to lowering of Urmia Lake’s water level, large bare land was 

created, which makes it crucial to assess their susceptibility to wind erosion. This research was 

carried on according to the geomorphological mapping unit (facies), field sampling, and 

granulometric measurements, as well as threshold wind velocity analysis. Results showed that the 

facies including saline and puffy lands (19%), inselberg island (13.5%), salt crust dry-river 

(12.8%), and abandoned lands (10.7%) have been the most frequent land surfaces over the study 

area, respectively. Granulometric studies showed that the average particle diameter, sorting, and 

skewness are 870 , 2.91 and -0.15, respectively. Assessment of threshold wind velocity (Vt) 

according to the Velikanov formula, showed that the highest and lowest value was 18.83 and 8.3 

Knots, and the weighted average on the geomorphological facies was estimated 11 knots. The 

most value of erodibility factor is estimated for the puffy and salty land surface. Although the 

wind erodibility of the study area is noteworthy, the wind erosion rate cannot be severe due to 

natural conditions, such as climate and the presence of vegetation. Zonation of soil erodibility 

showed that the southeastern parts of the Islamic Island and northwest littoral area of Lake Urmia 

were the most susceptible regions to wind erosion. Evaluation of sand drift potential showed that 

the highest potential was in Tabriz (DP= 232, UDI= 0.05), Khoi (DP= 130, UDI= 0.49) and Urmia 

(DP= 63, UDI= 0.59) stations, respectively. Finally, due to lack of sand sources and wind’s 

energy, the western and northwestern part of the Lake Urmia have more capability for sand dunes 

formation and wind erosion. However, for salt emission and effecting of the surrounding, lands 

more research is needed to find out the susceptible area to salt weathering.   
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