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 بررسی تأثیر رطوبت اولیه خاك بر شدت فرسایش بادي با استفاده از تونل باد آزمایشگاهی

  
  2پور  و هدي رجب1مجید محمودآبادي*

   ،ر کرمانعلوم و مهندسی خاك، دانشگاه شهید باهنگروه دانشیار 1
  علوم و مهندسی خاك، دانشگاه شهید باهنر کرمان  گروه ارشد دانشجوي کارشناسی2

  2/6/96:  ؛ تاریخ پذیرش19/10/94: تاریخ دریافت
 *چکیده

خشک جهان محسوب  در مناطق خشک و نیمههاي تخریب اراضیجنبهاز یکی  فرسایش بادي :سابقه و هدف
و  خاك افت کیفیت در نتیجه خاك شده و عناصر غذایی و کربن آلیدررفت این نوع از فرسایش، باعث ه. شود می

 بر ،پذیري خاكفرسایشسرعت آستانه و نیز رطوبت خاك از طریق کنترل . کاهش رشد و عملکرد گیاه را در پی دارد
ر رطوبت اولیه و سرعت باد بمقادیر مختلف پژوهش حاضر با هدف بررسی نقش . ثیرگذار استأشدت فرسایش ت

شدت فرسایش بادي و نیز سرعت آستانه فرسایش بادي در دو خاك با کلاس بافت متفاوت با استفاده از تونل باد در 
 .شرایط کنترل شده آزمایشگاهی انجام شد

صورت   دو خاك با کلاس بافت متفاوت هر یک بهبر روي دو آزمایش جداگانه طیاین پژوهش  :ها مواد و روش
در هر خاك دو فاکتور شامل سرعت باد و رطوبت اولیه هر یک در .  تصادفی انجام شدکاملاًفاکتوریل در قالب طرح 

شنی انتخاب و در هر یک لوم شنی و   بافتهايبا کلاس  خاكدوبه این منظور، . سه سطح و سه تکرار اعمال شد
با . باد قرار گرفتهاي مختلف ض سرعتایجاد و سپس در معرشده  در شرایط کنترلسطوح مختلف رطوبت اولیه 

در خاك لوم شنی سه سطح رطوبت اولیه ، دو خاكدر بادي  فرسایش وقوعو آستانه  کلاس بافتدر توجه به تفاوت 
بعد از .  شداعمال )جرمی(رصد  د5/4 و 5/2، 1ح رطوبت ی سه سط درصد و در خاك شن5/11 و 5/6، 5/1شامل 

متري ایجاد و در  سانتی10در ارتفاع  متر بر ثانیه 10 و 5/7، 5 هاي تونل باد، سرعتو انتقال بهها سازي نمونه آماده
علاوه بر این، سرعت آستانه فرسایش بادي به روش . گیري شد  اندازه ناشی از فرسایش بادينهایت تولید رسوب

در آن کاهش مقدار آستانه رطوبت اولیه براي هر خاك بر مبناي حداقل رطوبتی که ، همچنین. گردیداي تعیین  مشاهده
هاي مختلف باد و نیز مقادیر مختلف براي بررسی تأثیر سرعت. دار شدت فرسایش مشاهده شد، تعیین گردید معنی

 . رطوبت اولیه بر شدت فرسایش بادي، درصد نسبی تغییر نیز براي هر یک از دو خاك محاسبه شد

رطوبت اولیه، شدت میزان ایش سرعت باد و در هر دو خاك با افز نشان داد که ي این پژوهشها  یافته:ها یافته
میزان رطوبت  شدت فرسایش در دو خاك لوم شنی و شنی بسته به. یابد میترتیب افزایش و کاهش  فرسایش بادي به

بود که دلیل این مربع در دقیقه متغیر  گرم بر متر088/14 تا 086/0 و 768/0 تا 015/0ترتیب بین  اولیه و سرعت باد، به
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با افزایش رطوبت اولیه، .  به تفاوت در توزیع اندازه ذرات اولیه و ثانویه مرتبط دانسته شد،شدت فرسایشتفاوت در 
مقدار آستانه رطوبت اولیه در دو . صورت تابع توانی افزایش یافت ه ب،سرعت آستانه فرسایش بادي در هر دو خاك

خاك لوم شنی در با افزایش رطوبت اولیه . یین شدتعجرمی  درصد 5/4 و 5/6ترتیب برابر با خاك لوم شنی و شنی به
 درصد و 9/62 و 7/80، 6/64ترتیب   متر بر ثانیه، به10 و 5/7، 5هاي  درصد، شدت فرسایش در سرعت5/6 به 5/1از 

افزایش .  درصد کاهش یافت5/77 و 8/90، 3/82ترتیب  درصد، شدت فرسایش به5/11 به 5/1با افزایش رطوبت از 
 و 8/32، 7/27ترتیب  هاي یادشده را به درصد در خاك شنی، شدت فرسایش بادي در سرعت5/2 به 1ه از رطوبت اولی

، 2/92میزان ترتیب به درصد، کاهش شدت فرسایش به5/4 به 1که افزایش رطوبت از   درصد کاهش داد در حالی3/71
   . درصد را در این خاك در پی داشت9/93 و 6/86

ي این پژوهش اهمیت حفظ و یا افزایش سطح رطوبت خاك را در مهار فرسایش بادي نشان داد هایافته :گیري نتیجه
مشخص همچنین . دادکاهش  درصد 90تا حدود را  شدت فرسایش بادي توانمیکه با افزایش رطوبت اولیه  طوري به

بت در خاك شنی با مقدار این آستانه رطو. هاي مختلف، متفاوت استگردید که مقدار آستانه رطوبت اولیه در خاك
 که هر دو توزیع نشان دادنتایج پژوهش حاضر . بود)  رطوبت درصد5/6(تر از خاك لوم شنی  کمرطوبت،  درصد 5/4

 از طریق تأثیر بر میزان نگهداشت رطوبت، چگالی خاکدانه، چسبندگی بین ذرات و )اولیه و ثانویه(اندازه ذرات 
 مشخص گردید که در صورت کاهش ،در نهایت.  دارندتوجهی قابلتأثیر بر شدت فرسایش بادي سرعت آستانه، 

تر از سرعت آستانه در کنار راهکارهاي مدیریت خاك براي حفظ و افزایش رطوبت،  سمت مقادیر کم سرعت باد به
   . مهار نمودتوجهی طور قابل هبرا بادي توان فرسایش  می
  

   اد، مناطق خشک تونل باد، رطوبت خاك، سرعت ب:هاي کلیدي واژه

  
  مقدمه

 و هاي مخرب پدیده از یکیفرسایش بادي
مناطق  در ویژه  به براي بقاي بشرعنوان تهدید جدي به

). 8( شودمحسوب میخشک جهان خشک و نیمه
 و ذرات ریز کربن آلی باعث هدررفت  باديفرسایش

 زوال ، مواردتر بیشرو در  از این شده و از سطح خاك
را غذایی عناصر  ،همچنین.  پی داردکیفیت خاك را در

 و تخلیه  با خود حمل اراضی کشاورزيخاكاز سطح 
رشد و عملکرد گیاه  کاهش  باعث،در نتیجه ونموده 

از این رو، فرسایش بادي یک پدیده مخرب  .شود می
ناپذیري در پی  که اثرات جبراناستناپذیر  برگشت

 رشد تصاعدي این در حالی است که ).10 (دارد
اك، برداري نامناسب و غیراصولی از خبهرهمعیت و ج

 این بهناپذیري  موجب وارد کردن خسارات جبران

 مانندعواملی ). 16(منبع مهم طبیعی شده است 
پوشش گیاهی ضعیف و پراکنده، سطح خاك هموار و 

 شدید، هاي باد وقوعخشک حاوي ذرات سست و
ظر ن). 18(دهند   فرسایش بادي را افزایش میاحتمال

این نوع به اقلیم و نیز شرایط طبیعی حاکم بر ایران، 
 مهار .دهد رخ میکشور فرسایش در بسیاري از مناطق 

 شناختثر خواهد بود که ؤفرسایش بادي زمانی م
 ثر بر آن در دسترس باشدؤزمینه عوامل مکافی در 

فرسایش ثر بر ؤمنظور درك بهتر عوامل م به ).21(
یش هاي مختلف فرسا مکانیسمپژوهشگران، بادي

حساس اراضی بادي را در اراضی کشاورزي و نیز در 
 قرار توجههاي تخریب شده مورد   فرسایش و خاكبه

و در مورد برخی فرآیندها حال  با این. اند داده
در مناطق خشک هاي مرتبط با فرسایش بادي  مکانیسم
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اي  شده شناختهتر  کم هاي جنبههنوز  ،خشک و نیمه
  ).28( وجود دارد

هاي انجام شده در دنیا در زمینه  نتایج بررسی
 ماهیت دهد که این پدیدهفرسایش بادي نشان می

ي آن را کنترل اي دارد که عوامل متعدد پیچیدهبسیار
هاي خاك از طریق تأثیر در واقع، ویژگی). 3( کنند می
  آن، بر شدت فرسایش بادي تأثیرپذیري فرسایشبر 

توان به توزیع اندازه  میمینه  در این ز).26 (گذارند
، زبري سطح و )خاکدانه(و ثانویه ) بافت(ذرات اولیه 

 اشاره کرد آلی و همچنین رطوبت خاك کربنمیزان 
به فیزیک که خود  فرسایندگی باد علاوه بر این،. )30(

داراي سرعت، جهت و فراوانی دارد از نظر باد بستگی 
کنترل بر   از جمله عوامل مهم و مؤثر.استاهمیت 

. )29 (باشد ، رطوبت خاك میشدت فرسایش بادي
ایجاد چسبندگی بین ذرات و افزایش  بارطوبت خاك 

پذیري  فرسایشجرم مخصوص خاکدانه باعث کاهش 
ثیرگذار أبر شدت فرسایش تشده و از این طریق خاك 
ویژه در لایه  ، میزان رطوبت بهاز همین رو. است
 کننده کنترلعنوان عامل مهم و  ی خاك بهسطح

رطوبت . )20 ( اهمیت استدارايفرسایش بادي 
است که خاك ي هاي پویاخاك سطحی از ویژگی

   غیرقابل انکار و ژرفیاثرات دلیل تغییرپذیربودن  به
پذیري خاك و شدت فرسایش بادي  بر فرسایش

  ).32(گذارد  می
 بر فرسایش بادي در ارتباط با نقش رطوبت خاك

براي ). 20 و 5(نجام شده است اهایی  پژوهشدر دنیا 
 40دریافتند که وجود ) 1996( بیسال و هسیه نمونه،

تواند از  می لوم شنیهاي  درصد رطوبت در خاك
. )2 ( جلوگیري کندبادي تا حد زیاديفرسایش 
 بین سرعت  کهداشتعنوان ) 1964(بلی همچنین 

آستانه فرسایش بادي و میزان رطوبت در سطح خاك 
. )1( دار برقرار استمثبت و معنیهمبستگی ، شنی

در آزمایشی که با استفاده از تونل باد ) 1982(لیوون 

 به این نتیجه رسید که رطوبت خاك باعث ،انجام داد
راوي و . )9 (شودکاهش شدت فرسایش بادي می

 آستانهبرشی دریافتند که سرعت ) 2006(همکاران 
 در سطح خاك خشک نسبت به خاك فرسایش،
 کورنلیس و در این زمینه،. )20 (تر است کممرطوب 

خاك رطوبت بیان داشتند که ) 2004(همکاران 
عواملی ذرات خاك از جمله ، اندازه و چگالی سطحی

. )5 (گذارند ثیر میأهستند که بر سرعت آستانه برشی ت
هایی که در دنیا انجام شده،  تر پژوهش هر چند در بیش

بادي  شدت فرسایش در کاهشرطوبت خاك نقش 
، مطالعات اندکی در کشور در مورد تأیید واقع شده

برخی  هنوز ،همچنین. این زمینه صورت گرفته است
هاي   در خاكاولیهرطوبت مقایسه تأثیر  مانند ها جنبه

 )کلاس بافت و اندازه خاکدانه(توزیع اندازه ذرات با 
در کاهش شدت فرسایش بادي نیاز به انجام مختلف 
، موضوعبا توجه به اهمیت ). 4 (ددارتر  بیشمطالعه 
رطوبت اولیه و بررسی نقش با هدف  حاضر پژوهش

و نیز سرعت  سرعت باد بر شدت فرسایش بادي
 کلاس بافت با دو خاكدر آستانه فرسایش بادي 

با استفاده از تونل باد در شرایط کنترل شده متفاوت 
 .انجام شدآزمایشگاهی 

  
 ها مواد و روش

 دستگاه از استفاده با پژوهش این: مشخصات تونل باد
و حفاظت  فرسایش آزمایشگاه در موجود باد تونل
 دستگاه این. شد انجام باهنر کرمان شهید دانشگاه خاك

و  خاك آزمایش مورد باد، سطح مولد قسمت سه از
. است شده تشکیل متر 10 طول رسوب به گیر نمونه

ا هاي مختلف باد را ت ساز قادر است سرعت این شبیه
متري   سانتی10 متر بر ثانیه در ارتفاع 10حداکثر 

 10 کیلومتر بر ساعت در ارتفاع 75معادل سرعت (
سطح مورد آزمایش از یک سینی . ایجاد نماید) متري

متر تشکیل شده که نمونه  سانتی30 در 100به ابعاد 
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هاي  ریخته شده و در معرض سرعتخاك داخل آن 
 ،تونل انتهاي سمتق در. گیردمختلف باد قرار می

   پلاستیکی یک محفظه از متشکل رسوب گیر نمونه
 و رفت جریان با همراه که شده نصب جداره دو

 هواي و آوري آن جمع در رسوب ذرات باد، برگشتی
 پس از پایان یافتن هر آزمایش، .شود می خارج صاف

آوري و جرم آن جمعگیر  رسوب موجود در رسوب
بادي با استفاده از فرسایش شدت . شود گیري می اندازه

جرم رسوب تولیدي و سطح در معرض فرسایش و 
مربع  بر حسب گرم بر دقیقه در مترمدت هر رخداد، 

  ). 15 و 14(د دست آم هب
صورت فاکتوریل  ها به آزمایش: نحوه اعمال تیمارها
با توجه به .  تصادفی انجام شددر قالب طرح کاملاً

 وزیع اندازه ذرات تهدف پژوهش، دو نمونه خاك با
هاي  متفاوت، یکی از کاربري زراعی و دیگري از تپه

زرعه دانشگاه شهید حدوده مواقع در مهر دو  اي ماسه
متر سطحی  سانتی20 از عمق صفر تا باهنر کرمان و

لوم داراي بافت خاك با کاربري زراعی، . تهیه گردید
براي هر . اي داراي بافت شنی بودشنی و خاك ماسه

میزان سرعت باد و دو عامل ز دو خاك، تأثیر یک ا
مورد بررسی قرار طور جداگانه  هبرطوبت اولیه 

هاي متعدد آزمون و آزمایشانجام پس از . گرفت
در ارتفاع  متر بر ثانیه 10 و 5/7، 5سه سرعت  خطا،

ها   این سرعت.در نظر گرفته شدمتر  سانتی10
انه تر از سرعت آست نحوي انتخاب شد که بیش به

براي همچنین . فرسایش بادي در هر دو خاك باشد
 هر خاك، مقادیر در موردایجاد شرایط یکسان 

شده آزمایشگاه مشخص رطوبت اولیه در شرایط کنترل
هاي مورد علت تفاوت در بافت خاك به. ایجاد شد

، تونل باد مقدماتیهاي مطالعه و پس از انجام آزمایش
 و 5/6، 5/1 م شنیلو رطوبت اولیه براي خاك سطوح

 درصد 5/4 و 5/2، 1 شنی درصد و براي خاك 5/11

، هر نمونه خاك از طریق به این منظور. انتخاب گردید
پس از این . ایجاد شرایط کاپیلاري از زیر مرطوب شد

 روند طیشد تا   به هر خاك اجازه داده میمرحله،
 .خشک شدن تدریجی، رطوبت خود را از دست دهد

و کاهش رطوبت، میزان رطوبت هر با گذشت زمان 
هاي  زمان نمونه هم. شداندازه گیري میخاك نمونه 

گرفت تا خاك در معرض آزمایش تونل باد قرار می
 خاك براي ایجاد فرسایش برايح بهینه رطوبت وسط

مورد مطالعه، این سطوح در دو خاك . تعیین شود
ها در نگهداشت رطوبت دلیل رفتار متفاوت آن به

رطوبت اولیه سطوح پس از ایجاد . ت بودمتفاو
 تونل نظر براي هر نوع خاك، بلافاصله آزمایشمورد

  .شد  انجام میباد
پس از : فرسایش و سرعت آستانهگیري شدت  اندازه

، با استفاده از خاكایجاد رطوبت اولیه در هر نمونه 
طور  ه بهر نمونه، رطوبت سنجی آون و روش جرم

با رطوبت نمونه خاك ه، هر در ادام.  شدتعییندقیق 
داخل سینی تونل باد ریخته و سطح آن مشخص، 

سه سرعت بر روي هر نمونه، آنگاه .  شد تسطیحکاملاً
مدت هر رخداد، . ایجاد شد متر بر ثانیه 10 و 5/7، 5

با توجه به توزیع اندازه ذرات هر خاك و حساسیت 
بر این اساس و ). 15(آن در تولید رسوب تعیین شد 

 و به بافت متفاوت دو خاك مورد مطالعهتوجه با 
 ،تر ذرات خاك شنی در برابر فرسایش حساسیت بیش

 دقیقه و 30 لوم شنیمدت زمان آزمایش براي خاك 
البته  .ددر نظر گرفته ش دقیقه، 7 شنی براي خاك

شدت فرسایش در نهایت در واحد سطح در معرض 
ام پس از اتم. فرسایش و مدت هر رخداد محاسبه شد

آوري و  هر آزمایش رسوب حاصل از فرسایش جمع
لازم به ذکر است که هر آزمایش در سه . توزین شد

 .انجام شد آزمایش تونل باد 54و در مجموع، تکرار 



 پور حمودآبادي و هدي رجبمجید م 
 

 171

علاوه بر این، سرعت آستانه فرسایش بادي به روش 
به این صورت که بعد از قرار . اي تعیین شد مشاهده

ل، سرعت باد از دادن نمونه خاك داخل سینی تون
تدریج افزایش داده تا و حداقل سرعتی  مقادیر کم به

که ذرات شروع به حرکت کردند، به عنوان سرعت 
  .آستانه در نظر گرفته شد

هواخشک پس از : هاي خاك گیري ویژگی اندازه
ي، متر  میلی2 الک ها از نمونهنمودن و عبوردادن

گیري  ازهها اندهاي فیزیکی و شیمیایی آن برخی ویژگی
هاي فیزیکی شامل بافت خاك به روش  ویژگی. شد

  سري میانگین وزنی قطر با استفاده از،هیدرومتري
جرم مخصوص ظاهري به  خشک و  در حالتالک

میایی شامل یهاي ش همچنین ویژگیروش سیلندر و 
 گل اشباع pH میزان کربن آلی به روش اکسایش تر،

اره اشباع با  عصEC سنج، pHبا استفاده از دستگاه 
EC به روش تیتراسیون کربنات کلسیم معادل سنج و 

   .گیري شد اندازه
براي تجزیه و تحلیل نتایج : ها تجزیه و تحلیل داده

صورت فاکتوریل در   بهطور جداگانه و ههر خاك ب
با در نظر گرفتن دو فاکتور  تصادفی قالب طرح کاملاً

میانگین مقایسه . سرعت باد و رطوبت اولیه انجام شد
.  درصد انجام شداحتمال پنجبه روش دانکن در سطح 

 و براي رسم نمودارها SASافزار   از نرمبه این منظور،
 متفاوت  با بافتخاكدو و نمایش شدت فرسایش در 

ثیر بررسی تأ براي. شد استفاده Excelافزار  از نرم
و نیز مقادیر مختلف رطوبت هاي مختلف باد  سرعت
، 1ه رابطبا استفاده از سایش بادي بر شدت فراولیه 

 براي هر یک از دو خاك )PCR (درصد نسبی تغییر
   :محاسبه شد

)1      (                PCR=(EVt-EVi)/EVi×100 
  

 Evtه، رابطدر بررسی تأثیر سرعت باد طبق این 
   سرعت شدت فرسایش بادي براي هر یک از دو

 در  شدت فرسایشEviمتر بر ثانیه و  10 و 5/7
در بررسی . بود )عنوان مبنا به ( متر بر ثانیه5 سرعت

بیانگر شدت فرسایش  Evtتأثیر رطوبت اولیه نیز 
 5/11 و 5/6 براي هر یک از دو رطوبت اولیهبادي 

در خاك لوم شنی و همچنین شدت فرسایش درصد 
 و 5/2بادي براي هر یک از دو میزان رطوبت اولیه 

دو دت فرسایش  شEviو در خاك شنی  درصد 5/4
رطوبت مقادیر ترتیب در خاك لوم شنی و شنی به

   .بود )عنوان مبنا به ( درصد1 و 5/1اولیه 
  

  نتایج و بحث
هاي فیزیکی و شیمیایی دو خاك در  ویژگیبرخی 

دو خاك از نظر توزیع .  ارائه شده است1جدول 
درصد نسبی ذرات رس، سیلت و (اندازه ذرات اولیه 

متفاوت ) نگین وزنی قطر خاکدانهمیا(و ثانویه ) شن
داراي ذرات اولیه شن زیادي است خاك شنی . هستند

 ثانویه میانگین وزنی قطر ذرات با این وجود،
 لوم شنی از خاك تر کوچکخاك این  براي )خاکدانه(

 448/0 و 275/0ترتیب   بهاین دو خاكو براي 
و ) EC(هدایت الکتریکی ، همچنین. استمتر  میلی

تر   بیشلوم شنیخاك معادل در بنات کلسیم میزان کر
 لوم شنی و مقدار کربن آلی در خاك شنیاز خاك 

   . بودشنیتقریباً دو برابر خاك 
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   .با بافت متفاوتهاي خاك  هاي فیزیکی و شیمیایی نمونه برخی ویژگی -1جدول 
Table 1. Some physical and chemical properties of the soils with different soil texture. 

  ویژگی
Property 

  واحد
Unit 

  لوم شنی
Sandy loam 

  شنی
Sandy 

  رس
Clay 

(%) 8.8 7.6 

  سیلت
Silt 

(%) 31.1 5.4 

  شن
Sand 

(%) 60.1 87 

  جرم مخصوص ظاهري
Bulk density 

(g cm-3) 1.29 1.41 

  میانگین وزنی قطر
MWD 

(mm) 0.448 0.275 

  کربن آلی
Organic carbon 

(%) 0.75 0.33 

  هدایت الکتریکی
EC 

(dS m-1) 9.39 5.83 

  واکنش خاك
pH 

- 7.38 7.64 

  کربنات کلسیم معادل
Calcium carbonate eq. 

(%) 19.0 14.5 

  
دو خاك مورد مطالعه با  تجزیه واریانس نتایج

طور  هب) لوم شنی و شنی(کلاس بافت متفاوت 
 ذکر  لازم به. استارائه شده 2در جدول جداگانه 

دلیل تفاوت سطوح رطوبت اولیه در دو  است که به
خاك، در این جدول تنها تأثیر این دو عامل لحاظ 

طور جداگانه در نظر گرفته  هگردید و اثر نوع خاك ب
 سرعت باد و اثر که در هر خاك، دادنتایج نشان  .شد

اولیه و همچنین اثرات متقابل این دو عامل رطوبت 
احتمال در سطح همگی ،  باديبر شدت فرسایش
 این موضوع نشان از .استدار  یک درصد معنی

اهمیت دو عامل یادشده در کنترل شدت فرسایش 
در ادامه نتایج مقایسه میانگین از طریق . بادي دارد

ارائه شده در سطح احتمال پنج درصد آزمون دانکن 
  .است
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  .شنیخاك لوم شنی و دو در بادي  و رطوبت اولیه خاك بر شدت فرسایش  سرعت بادتأثیر مربوط به  نتایج تجزیه واریانس-2جدول 
Table 2. Variance analysis for the effects of wind speed and initial soil moisture on wind erosion rate in sandy 

loam and sandy soils. 
  درجه آزادي  منبع تغییر

D.F. 
  لوم شنی

Sandy loam 
  شنی

Sandy 

  رعت بادس
Speed (A) Wind 

2 0.32** 83.83** 

  رطوبت خاك
Soil moisture (B) 

2 0.27** 70.63** 

   رطوبت خاك× سرعت باد
(A×B) 

4 0.05** 38.48** 

  خطا
Error 

18 0.004 0.142 

  .داري در سطح احتمال یک درصد  معنی**
** Significant at the 1% level of probability.  

  
 میانگین بین شدت فرسایش بادي  مقایسه1شکل 

 متر بر 10 و 5/7، 5هاي  در خاك لوم شنی در سرعت
 درصد 5/11 و 5/6، 5/1ثانیه با مقادیر رطوبت اولیه 

بسته شدت فرسایش در این خاك  .دهد را نشان می
 تا 015/0 میزان رطوبت اولیه و سرعت باد، بین به

. مربع در دقیقه متغیر است  گرم بر متر768/0
 مقدار با افزایش شود،گونه که مشاهده می مانه

، شدت درصد 5/11و  5/6 به 5/1 از رطوبت اولیه
طور  هبهاي باد  در همه سرعتفرسایش بادي 

 این در حالی .)1شکل  (یابدمیداري کاهش  معنی
 درصد، 5/11 به 5/6است که افزایش رطوبت اولیه از 

  کاهش شدت فرسایش را در پی داشت ولیهر چند
دلایل متعددي براي این . دار نبوداین کاهش معنی

کاهش شدت فرسایش در پی افزایش رطوبت اولیه 
بیان ) 1989(نیومن و نیکلینگ . خاك وجود دارد

 نیروي جاذبه باعث ایجادداشتند که دو عامل اصلی 
اولین ). 17 (شودمی مرطوب خاكبین ذرات در 

قرار گرفته  آبی است که در تماس با ذرات ، لایهعامل
 جذب ، و دومین عاملاست نتیجه نیروي کاپیلاري و

نیروي  ذرات است که حروي سطبر مولکولی آب 
 ترکیب این نیروها با هم. شود دگردوسی نامیده می

از تر بین ذرات را در پی دارد که  چسبندگی بیش
 باعث ،طریق کاهش شدت جداشدن و انتقال ذرات

. دشو می سایش بادي برابر فردر خاكمقاومت افزایش 
مهم و از جمله عوامل ) 2010( جین در این زمینه،

 دانسته میزان رطوبت خاك  راثر بر مقاومت برشیؤم
). 6(گذارد  که بر نیروي چسبندگی بین ذرات تأثیر می

بنابراین با افزایش رطوبت اولیه، مقاومت برشی خاك 
نتایج . یابد  افزایش می نیزدر برابر عامل فرساینده

 افزایش میزان با دهد کهمینشان ژوهش حاضر پ
جرم مخصوص و دلیل افزایش  بهرطویت خاك، 

چگالی ذرات، افزایش نیروي چسبندگی بین ذرات و 
و انتقال، شدن ها در برابر جدا تر خاکدانه مقاومت بیش

همچنین با . یابد کاهش میبادي شدت فرسایش 
یده و سائش میزان رطوبت اولیه، احتمال خرد افزای

 حرکت برخورد ذرات در حال در اثرها  شدن خاکدانه
کند و از شدت فرسایش  به یکدیگر کاهش پیدا می

  .شود کاسته می
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  . هاي اولیه متفاوت در خاك لوم شنی هاي مختلف باد و رطوبت  مقایسه شدت فرسایش بادي در سرعت-1شکل 
Figure 1. Comparison of wind erosion rate at different wind velocities and initial moisture contents for sandy 
loam soil. 

  
رطوبت اولیه علاوه بر کاهش شدت فرسایش، بر 

 تأثیر ).5(سرعت آستانه فرسایش بادي نیز تأثیر دارد 
افزایش رطوبت اولیه بر سرعت آستانه فرسایش بادي 

.  نشان داده شده است2در خاك لوم شنی در شکل 
شود، با افزایش رطوبت از  گونه که مشاهده می انهم
 درصد در این خاك، سرعت آستانه 5/11 تا 5/1

  افزایش یافتهصورت یک تابع توانی ه بفرسایش بادي
این یافته گویاي این مطلب است که افزایش . است

رطوبت اولیه در این خاك، افزایش سرعت آستانه را در 
دار شدت فرسایش  پی داشته و نتیجه آن، کاهش معنی

 یادشده در بالا، عواملعبارتی علاوه بر  به. بادي است
ثر بر کاهش ؤافزایش سرعت آستانه از جمله عوامل م

و ) 1964(طور مشابهی، بلی  هب. شدت فرسایش است
عنوان کردند که ) 2004(همچنین راوي و همکاران 

داري بین سرعت آستانه و ارتباط مستقیم و معنی
  ). 19 و 1( در سطح خاك وجود دارد رطوبت موجود

  

y = 4.1871x0.0634

R² = 0.9982**
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  . ارتباط بین سرعت آستانه فرسایش بادي با رطوبت اولیه در خاك لوم شنی-2شکل 
Figure 2. Relationship between wind threshold velocity and initial moisture content of sandy loam soil. 
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خاك بادي در شدت فرسایش مقایسه  3شکل 
در  متر بر ثانیه 10 و 5/7، 5هاي سرعتدر را  شنی

 نشان  درصد5/4 و 5/2، 1  اولیه رطوبتمقادیر
در این خاك بسته دامنه شدت فرسایش . دهد می
 تا 086/0 بینمیزان رطوبت اولیه و سرعت باد،  به

با . مربع در دقیقه متغیر است  گرم بر متر088/14
   رطوبت غیر از یک مورد بین (افزایش رطوبت اولیه

داري  طور معنیه، شدت فرسایش ب) درصد5/2 با 1
دار شدت دلایل کاهش معنی .دهدکاهش نشان می

،  این خاكتر رطوبت اولیه فرسایش در مقادیر بیش
 بیان شد، به  نیزگونه که در مورد خاك لوم شنی همان

افزایش چگالی ذرات، افزایش نیروي چسبندگی بین 
ها  یده شدن خاکدانهسائو ذرات، کاهش احتمال خرد 

 .بادي مرتبط استو افزایش سرعت آستانه فرسایش 
 که علاوه بر تأثیر رطوبت دهد مینتایج همچنین نشان 

دار  باعث افزایش معنینیز اولیه، افزایش سرعت باد 
شدت فرسایش بادي در هر دو خاك مورد مطالعه 

طور  به اد فرسایندگی ب در واقع،.)3شکل  (شده است

چه سرعت  هر. )15(ه سرعت آن وابسته است خاص ب
 وارده قابلیت فرسایندگی و نیروي ،تر باشد باد بیش

 افزایش جداسازي ذرات خاك برايوسیله باد  به
) 2011(محمودآبادي و همکاران ). 30 و 11 (یابد می

ترین عامل  مهعنوان م بهبیان داشتند که سرعت باد 
 شدت ر کنترلداي کننده یننقش تعیفرساینده باد، 
 کورنلیس و همکاران هايبررسی). 14(فرسایش دارد 

 ،تر باشد چه سرعت باد بیش هرنشان داد که ) 2004(
 از تري تر بوده و ذرات بیش انرژي جنبشی آن بیش

نتایج پژوهش ). 5(کند  خاك را جدا و منتقل می
با افزایش سرعت باد حاضر نشان داد که در مجموع، 

 خاكاولیه  کاهش میزان رطوبت و) عامل فرساینده(
شدت فرسایش ، )پذیري خاكثر بر فرسایشؤم(
سرعت  ،عبارتی به. یابدداري افزایش میطور معنی به
 ، خاك نقش افزاینده و در مقابل، رطوبت اولیه،باد

دارد و در شدت فرسایش نقش مهارکننده و کاهنده 
این دو اثر از برآیند بادي   شدت فرسایشبنابراین

  .شودل کنترل میعام
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   .شنیهاي اولیه خاك  هاي مختلف باد و رطوبت  مقایسه شدت فرسایش بادي در سرعت-3شکل 
Figure 3. Comparison the wind erosion rate at different wind velocities and initial moisture content for 
sandy soil. 
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را با  تغییر سرعت آستانه فرسایش بادي 4شکل 
افزایش میزان رطوبت اولیه در خاك شنی نشان 

شود، با افزایش گونه که مشاهده می همان. دهد می
تابع (خطی طور غیر هرطوبت خاك، سرعت آستانه ب

اي  این موضوع از اهمیت ویژه. یابدافزایش می) توانی
طور  هبرخوردار است، زیرا افزایش سرعت آستانه ب

. ي را در پی داردمعمول کاهش شدت فرسایش باد
تر از  همچنین مقادیر سرعت آستانه در خاك شنی کم

عبارتی، براي  به. مقادیر مربوط به خاك لوم شنی است
شروع فرسایش و جداشدن ذرات در خاك شنی 

تري نسبت به خاك لوم شنی نیاز  هاي کم سرعت
) 2004(ویگز و همکاران  هاي یافته با نتیجهاین . است

با افزایش رطوبت خاك، ریافتند که دمطابقت دارد 
شدت جداشدن و انتقال ذرات در اثر فرسایش بادي 

  ). 29( یابد کاهش می

  

y = 3.1819x0.2096

R² = 0.9937**
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   . ارتباط بین سرعت آستانه فرسایش بادي با رطوبت اولیه در خاك شنی-4شکل 
Figure 4. Relationship between wind threshold velocity and initial moisture content of sandy soil. 

  
 تعیین آستانه ،هاي پژوهش حاضریکی از یافته

.  خاك استتوزیع اندازه ذراترطوبت خاك بسته به 
 مورد رطوبت اقلحدمنظور از آستانه رطوبت اولیه، 

دار شدت فرسایش هش معنینیاز هر خاك براي کا
این . است )از بین سطوح رطوبت مورد مطالعه (بادي

هر چند یکی از  دارد که موضوع از این جهت اهمیت
راهکارهاي مهار فرسایش بادي، افزایش رطوبت خاك 

هاي مناطق خشک و  در خاكاست با این وجود، 
 مین رطوبت خاك و بالاأخشک کشور، ت نیمه
مقایسه رفتار  .است آن بسیار دشوار  میزانداشتن نگه

دهد  ت نشان میدو خاك مورد مطالعه با بافت متفاو

 رطوبت اولیه که باعث کاهش که مقدار آستانه
شود، در دو خاك دار شدت فرسایش بادي می معنی

در خاك لوم شنی، از نظر آماري . متفاوت است
داري بین شدت فرسایش در دو سطح  تفاوت معنی

این . شود درصد مشاهده نمی5/11 و 5/6رطوبت 
همین صورت هاي باد به  موضوع در همه سرعت
توان چنین عنوان کرد که در است و بر این اساس می

این .  درصد است5/6، آستانه رطوبت اولیه این خاك
بین شدت فرسایش در حالی است که در خاك شنی، 

 ، از نظر آماريبادي در هر سه سطح رطوبت اولیه
  مگر یک مورد بین رطوبت (است دار   معنیها تفاوت
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عبارتی،  به).  متر بر ثانیه5 درصد در سرعت 5/2 و 1
 درصد و همچنین 5/4 و 5/2 به 1افزایش رطوبت از 

دار شدت  درصد باعث کاهش معنی5/4 به 5/2از 
 این بدان مفهوم است که در خاك .فرسایش شده است

وجود دار شدت فرسایش، شنی، براي کاهش معنی
 آستانه کافی نبوده و بنابراین درصد 5/2و  1رطوبت 
 در این دار شدت فرسایشراي کاهش معنیرطوبت ب

این آستانه رطوبت در  . درصد است5/4 ، حداقلخاك
شده براي خاك لوم  تر از آستانه تعیین خاك شنی، کم

این یافته، لزوم توجه به . است)  درصد5/6(شنی 
مدیریت خاك در راستاي حفظ رطوبت را در 

و هاي مختلف بسته به توزیع اندازه ذرات اولیه  خاك
  . دهد نشان می) وضعیت بافت و ساختمان( ثانویه

نتایج مقایسه دو خاك مورد مطالعه همچنین نشان 
در خاك شنی در همه بادي شدت فرسایش  داد که

از خاك تر   بیشو سرعت باد،اولیه سطوح رطوبت 
هاي باد در  که سرعت با توجه به این. استلوم شنی 

تر  دلیل بیشمورد هر دو خاك یکسان است، بنابراین 
بودن شدت فرسایش در خاك شنی، حساسیت 

هر چند با افزایش . تر آن در برابر فرسایش است بیش
رطوبت اولیه، در خاك شنی مشابه خاك لوم شنی، 

علت تفاوت در   ولی به،شدت فرسایش کاهش یافته
توزیع اندازه ذرات، شدت فرسایش دو خاك یکسان 

هاي درشت در  نهدا فراوانی خاكاز یک منظر، . نیست
مقدار (خاك لوم شنی است  از تر خاك شنی کم

MWD که این خود یک دلیل مهم در )1 در جدول 
این . تر بودن شدت فرسایش خاك شنی است بیش

 دارايموضوع از نظر ظرفیت نگهداشت رطوبت خاك 
نشان داد که  )2003 (زونتایج سو و . اهمیت است

ت رطوبت خاك  نگهداش برها خاکدانهتوزیع اندازه 
تري  ها اندازه درشتهرچه خاکدانه). 24(تأثیر دارد 

تري را درون خود نگه  داشته باشد، رطوبت بیش
هاي درشت در با این شرایط، خاکدانه. )12 (دارد می

 هاي خاکدانهتري نسبت به   چگالی بیشحالت مرطوب
 وانگ و همکاران در این زمینه،. داردتر  کوچک

عنوان ) 2012(ارات و وادلا و همچنین ش) 2008(
ذرات از طریق تأثیر بر سرعت  که توزیع اندازه داشتند

پذیري خاك، شدت فرسایش برشی آستانه و فرسایش
همچنین محمودآبادي و ). 27 و 22(کند را کنترل می

) 2012(و محمودآبادي و زمانی ) 2011(همکاران 
بر دریافتند که توزیع اندازه خاکدانه از طریق تأثیر 

زبري تصادفی سطح خاك، شدت فرسایش را کنترل 
 نشان داد که با افزایش آنهانتایج ). 13 و 12(کند  می

هاي درشت در سطح خاك، شدت فراوانی خاکدانه
  . یابد داري کاهش میطور معنی فرسایش بادي به

توزیع  تأثیر تحتفرسایش بادي از منظر دیگر، 
طور  هب). 7 (داردقرار  )بافت خاك(اندازه ذرات اولیه 

هاي شنی در برابر فرسایش بادي خاكمعمول، 
دلیل این موضوع، ). 18 (یت بالایی دارندحساس

چسبندگی بسیار کم بین ذرات شن است که باعث 
پذیري بالاي ذرات در برابر فرسایش بادي  جدایش

هاي یکسان باد، بنابراین در برابر سرعت. شود می
اي با بافت متفاوت، هشدت فرسایش بادي براي خاك

 این بیانگرنتایج پژوهش حاضر ). 30(یکسان نیست 
   )اولیه و ثانویه(است که هر دو توزیع اندازه ذرات 

 بر شدت فرسایش بادي تأثیر غیرقابل انکاري دارند
 از نظر توزیع  مورد مطالعه،دو خاك. )13 و 12(

متفاوتند و ) رس، سیلت و شن(اندازه ذرات اولیه 
توجهی  طور قابل ه خاك شنی بت شن دردرصد ذرا

خاك لوم شنی داراي ، علاوه بر این .بالاست
. تري نسبت به خاك شنی استهاي درشت خاکدانه

 85دلیل وجود بیش از   در خاك شنی بهعبارتی، به
تر از  کمبین ذرات درصد ذرات اولیه شن، چسبندگی 

و از ) تر پذیري بیشجدایش(خاك لوم شنی است 
ریزتري نسبت به خاك ) خاکدانه(رات ثانویه طرفی، ذ

طور  ههر چند ب). تر پذیري بیشانتقال (لوم شنی دارد
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پذیري   انتقالتردلیل اندازه درشت  بهنسبی، ذرات شن
 ولی با توجه به ،رس دارندذرات تري نسبت به  کم
ها و   ذرات در قالب خاکدانه،که در وقوع فرسایش این

 شدت فرسایششوند، تقل مینه ذرات مستقل اولیه من
  . استتر  خاك شنی بیش

منظور ارزیابی میزان تأثیر افزایش رطوبت اولیه  به
بر کاهش شدت فرسایش بادي، درصد نسبی تغییر 

 درصد نسبی تغییر شدت 3جدول . محاسبه شد
،  متر بر ثانیه10 و 5/7، 5هاي سرعتفرسایش را در 
دت ش  درصد نسبت به5/11 و 5/6در دو رطوبت 

 لوم شنی درصد در خاك 5/1 رطوبت فرسایش در
 از  اولیه در این خاكبا افزایش رطوبت. دهد نشان می

 هاي در سرعتشدت فرسایش  ، درصد5/6 به 5/1
درصد و با  9/62 و 7/80، 6/64ترتیب  بهیادشده 

 درصد، شدت 5/11 به 5/1افزایش رطوبت از 
هش درصد کا 5/77 و 8/90، 3/82ترتیب  فرسایش به

دهد که با افزایش رطوبت این یافته نشان می .یافت
 90اولیه در این خاك، شدت فرسایش تا حدود 

هاي راوي و همکاران بررسی. درصد قابل مهار است
نیز نشان داد که با افزایش میزان رطوبت ) 2006(

). 20(یابد  شدت کاهش می پذیري به خاك، فرسایش
 بادي در ترین کاهش شدت فرسایش همچنین، بیش

مشاهده  متر بر ثانیه 5/7سرعت در لوم شنی خاك 
نیز دلالت بر این ) 2004(نتایج ویگز و همکاران . شد

موضوع داشت که رطوبت خاك سطحی در مهار 
اي از  فرسایش بادي و انتقال ذرات شن، در دامنه

  ). 29(دارد تري  بیشسرعت باد کارایی 

  
 درصد 5/11 و 5/6  اولیهو رطوبتباد هاي مختلف   در سرعتلوم شنی بادي در خاك  درصد نسبی تغییر شدت فرسایش-3جدول 

  . درصد5/1  اولیهرطوبتشدت فرسایش در نسبت به 
Table 3. The change percentage of erosion rate for sandy loam soil at different wind velocities for initial 
moisture contents of 6.5% and 11.5% relative to those values for initial moisture content of 1.5%. 

  سرعت باد
Wind Speed (m s-1) 

 خاك درصد 5/6رطوبت 
Moisture content of 6.5 (%) 

   درصد خاك5/11رطوبت 
Moisture content of 11.5 (%) 

5 -64.6 -82.3 

7.5 -80.7 -90.8 

10 -62.9 -77.5 

  
نسبی تغییر شدت فرسایش را در  درصد 4جدول 

، در دو رطوبت  متر بر ثانیه10 و 5/7، 5هاي  سرعت
رطوبت شدت فرسایش در   درصد نسبت به5/4 و 5/2
افزایش رطوبت . دهد نشان می شنی درصد در خاك 1

، شدت فرسایش  در این خاك درصد5/2به  1از اولیه 
 8/32، 7/27ترتیب  بهرا هاي یادشده  در سرعتبادي 

که افزایش رطوبت  درصد کاهش داد در حالی 3/71 و
 ترتیب شدت فرسایش بهکاهش  درصد، 5/4 به 1از 
در در این خاك را  درصد 9/93 و 6/86، 2/92 میزان به

دهد که افزایش رطوبت  این نتایج نشان می.پی داشت
هاي کم و ویژه در سرعت  درصد به5/2میزان  به

نتوانسته شدت ، ) متر بر ثانیه5/7 و 5(متوسط 
که افزایش  فرسایش را چندان کاهش دهد در حالی

 درصد، شدت 5/4میزان  رطوبت در این خاك به
.  درصد کاهش داده است85فرسایش را تا بیش از 

 شد، جایی تأییدنحوي  بالا نیز بهمطالب این یافته در 
 درصد 5/4که آستانه رطوبت اولیه براي این خاك 

اهمیت حفظ رطوبت در   این یافته.تعیین گردید
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علت چسبندگی کم، حساسیت  هاي شنی را که به خاك
بالایی در برابر جداشدن به وسیله عامل فرساینده باد 

  .دهد، نشان می)30(دارند 
 نتایج حاصل از محاسبه درصد نسبی 5جدول 

تغییر شدت فرسایش بادي را بر اساس افزایش 
. دهد یسرعت باد براي دو خاك مورد مطالعه نشان م

در هر دو خاك مورد مطالعه، با افزایش سرعت باد از 
 متر بر ثانیه، درصد نسبی تغییر 10 متر بر ثانیه به 5/7

ترین  بیش. دهد شدت فرسایش، افزایش نشان می
 متر بر ثانیه در 10مقدار افزایش نسبی، در سرعت 

 9/12میزان   درصد به1خاك شنی با رطوبت اولیه 
این . شود بر ثانیه مشاهده می متر 5برابر سرعت 

عنوان عامل فرساینده موضوع به نقش سرعت باد به
تر فرسایش بادي را  هاي بیشمربوط است که شدت

هاي استوت و زوبک  نتایج بررسی). 30(در پی دارد 
و همچنین ) 2004(، ژانگ و همکاران )1996(

نیز نشان داد که با ) 2011(محمودآبادي و همکاران 
 ،)دلیل افزایش قدرت فرسایندگی به(رعت باد افزایش س

اي  طور فزاینده همیزان جداشدن ذرات از سطح خاك ب
افزایش یافته و به همین دلیل، شدت فرسایش بادي 

با افزایش سرعت باد، ). 31 و 23، 14(یابد  افزایش می
نیروهاي جلوبر و بالابر ذرات که باعث جداسازي 

یافته در نتیجه شدت شوند، افزایش  ها می تر آن بیش
  ). 25(شود  فرسایش خاك تشدید می

  
 درصد نسبت به 5/4 و 5/2  اولیه و رطوبت بادهاي مختلف در سرعت شنی درصد نسبی تغییر شدت فرسایش بادي در خاك - 4جدول 

   . درصد1  اولیهرطوبتشدت فرسایش در 
Table 4. The change percentage of erosion rate for sandy soil at different wind velocities for initial moisture 
contents of 2.5% and 4.5% relative to those values for initial moisture content of 1%. 

  سرعت باد
Wind Speed (m s-1) 

 خاك درصد 5/2رطوبت 
Moisture content of 2.5 (%) 

  خاك درصد 5/4رطوبت 
Moisture content of 4.5 (%) 

5 -27.7 -92.2 

7.5 -32.8 -86.6 

10 -71.3 -93.9 

  
متر بر  5سرعت شدت فرسایش در  متر بر ثانیه نسبت به 10 و 5/7سرعت دو  درصد نسبی تغییر شدت فرسایش بادي در -5جدول 

  .متفاوتاولیه رطوبت مقادیر  خاك مورد مطالعه با ثانیه در دو
Table 5. The change percentage of erosion rate at two wind velocity of 7.5 and 10 m s-1 relative to erosion rate 
at wind velocity of 5 m s-1 for the studied soils with different initial moisture content. 

 بافت خاك
Soil texture 

   اولیه رطوبتمقدار
Initial moisture content (%) 

  بادثانیه  متر در 5/7سرعت 
Wind speed 7.5 (m s-1) 

  باد متر در ثانیه 10 سرعت
Wind speed 10 (m s-1) 

1.5 305.1 807.5 

6.5 121.1 850.0 
  لوم شنی

Sandy Loam 
11.5 111.1 1051.1 

1 134.0 1187.4 

2.5 117.4 411.3 
  شنی

Sandy 
4.5 301.9 903.9 
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وم در خاك لدهد که  همچنین نشان می5جدول 
ترین درصد نسبی افزایش شدت فرسایش  شنی بیش

 درصد 5/1 متر بر ثانیه در رطوبت 5/7براي سرعت 
 متر بر ثانیه در 10و براي سرعت )  درصد1/305(

. دهد رخ می)  درصد1/1051( درصد 5/11رطوبت 
ترین درصد  این در حالی است که در خاك شنی، بیش
دشده، هاي یا نسبی افزایش شدت فرسایش در سرعت

 و ) درصد9/301( درصد 5/4ترتیب در رطوبت  به
موضوع این . مشاهده شد) 4/1187( درصد 1رطوبت 

بیانگر اثر متقابل سرعت باد و رطوبت اولیه در کنترل 
  . میزان افزایش و یا کاهش فرسایش بادي است

دهد که مقادیر درصد نسبی مقایسه نتایج نشان می
نظر  صرف) 5جدول  (مربوط با تأثیر سرعت بادتغییر 

تر از مقادیر درصد  از تأثیر مثبت و یا منفی، بزرگ
 3 هاي ولجد(یر مربوط به اثر رطوبت اولیه نسبی تغی

عبارتی، کاهش سرعت باد نسبت به  به. است) 4و 
تري در مهار فرسایش  افزایش رطوبت اولیه نقش بیش

این بدان مفهوم است که در مناطقی که با . بادي دارد
بالاي فرسایش بادي مواجه هستند، راهکارهاي شدت 

مدیریتی براي کاهش سرعت باد در سطح تماس با 
سزایی در مهار فرسایش بادي دارد  هخاك، نقش ب

سمت مقادیر  در صورت کاهش سرعت باد به). 15(
تر از سرعت آستانه در کنار راهکارهاي مدیریت  کم

ش توان فرسایخاك براي حفظ و افزایش رطوبت، می
به بیان دیگر، بهترین . طور کامل مهار نمود هرا ب

راهیافت براي مهار فرسایش بادي در هر منطقه، در 

و در ) سرعت باد(گام نخست کاهش عامل فرساینده 
افزایش (زمان، افزایش مقاومت خاك  گام بعد و یا هم

  . است) سرعت آستانه
  

  گیري هنتیج
لیه اورطوبت نقش هاي این پژوهش اهمیت  یافته

که با  طوري خاك را در مهار فرسایش بادي نشان داد به
توان  میافزایش رطوبت در دو خاك مورد مطالعه، 

 درصد کاهش 90تا حدود  را شدت فرسایش بادي
تفاوت دو خاك م آستانه رطوبت اولیه در بررسی. داد

 درصد 5/4در خاك شنی با مقدار مقدار آن  وبود 
. تعیین گردید) رصد د5/6(تر از خاك لوم شنی  کم

نتایج گویاي این مطلب بود که هر دو توزیع اندازه 
اي در کنترل  از اهمیت ویژه) اولیه و ثانویه(ذرات 

در . شدت فرسایش بادي برخوردارندسرعت آستانه و 
توجه ذرات اولیه  دلیل وجود مقدار قابل خاك شنی به

تر از خاك لوم شنی بود  شن، چسبندگی بین ذرات کم
و از طرفی، ذرات ثانویه ) تر پذیري بیش یشجدا(
ریزتري نسبت به خاك لوم شنی داشت ) خاکدانه(
که  مشخص گردید همچنین ).تر پذیري بیش انتقال(

کاهش سرعت باد نسبت به افزایش رطوبت اولیه 
این بدان . تري در مهار فرسایش بادي دارد نقش بیش

ایش مفهوم است که در مناطقی که با شدت بالاي فرس
بادي مواجه هستند، راهکارهاي مدیریتی براي کاهش 

سزایی در  هسرعت باد در سطح تماس با خاك، نقش ب
  . مهار فرسایش بادي دارد
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Abstract* 
Background and Objectives: Wind erosion is known as one of land degradation aspects in arid and 
semiarid regions. This type of erosion leads to loss of soil organic carbon and nutrients and consequently 
results in soil quality decline and reduction in plant growth and production. Soil moisture affects the 
erosion rate through controlling threshold velocity and soil erodibility. This study was done to investigate 
the effect of initial soil moisture content on wind erosion rate and threshold velocity as well in two soils 
with different texture classes using a wind tunnel facility under controlled conditions.  
Materials and Methods: The experiment was conducted in two separate tests on two soils with different 
texture classes, each as factorial based on completely randomized design. Two factors including wind 
speed and initial moisture each at three replications were applied for each soil. For this purpose, two soils 
with different texture classes of sandy loam and sandy were chosen, afterwards various levels of initial 
moisture were produced for each soil and then were exposed to several wind speeds. Regarding to the 
different texture and erosion threshold of the soils, three levels of initial moisture contents of 1.5, 6.5 and 
11.5% for sandy loam and 1, 2.5 and 4.5% for sandy soil were produced. After preparing the soil samples 
and placing in the wind tunnel, wind velocities of 5, 7.5 and 10 m s–1 at 10 cm height were generated and 
finally, sediment yield due to wind erosion was measured. In addition, the threshold wind velocity was 
determined through the observation method. Furthermore, the critical moisture content for each soil was 
determined based on the minimum moisture amount in which a significant reduction in erosion rate was 
observed. To assess the influences of wind speeds and moisture contents on erosion rate, relative change 
percentage was calculated for both the soils. 
Results: Results of this study showed that with increasing wind speed and initial moisture content, wind 
erosion rates increased and decreased, respectively. The measured erosion rates for sandy loam and sandy 
soils ranged from 0.015 to 0.768 and 0.086 to 14.088 g m–2 min–1, this difference was attributed to the 
soils primary and secondary particle size distribution. With increasing the soils moisture content, the 
threshold wind velocity increased as a power function. The critical moisture contents of 6.5% and 4.5% 
were determined for sandy loam and sandy soils, respectively. With increasing moisture content in sandy 
loam soil from 1.5 to 6.5%, at wind velocities of 5, 7.5 and 10 m s–1, the erosion rate decreased by 64.6, 
80.7 and 62.9%, while with increasing moisture content from 1.5 to 11.5%, it was reduced by 82.3, 90.8 
and 77.5%, respectively. These reduction values for sandy soil for the increase in moisture from 1 to 1.5% 
were 27.7, 32.8 and 71.3% and for the increase in moisture content from 1 to 4.5% were 92.2, 86.6 and 
93.9%, respectively. 
Conclusion: The findings of this research revealed the importance of maintaining and or increasing in 
soil moisture to combat wind erosion, so that due to soil moisture increase, wind erosion rate can be 
restricted by 90%. It was concluded that the critical value of moisture content differs in various soils. This 
critical value for sandy soil (4.5%) was lower than that in sandy loam soil (6.5%). The results also 
indicated that both primary and secondary particle size distribution have undeniable impacts on wind 
erosion rate through affecting on moisture retention, aggregate density, inter-particles cohesion and 
threshold velocity. Finally, it was found that by reducing wind speed toward values less than the threshold 
velocity, in addition to soil management strategies to maintain and improve soil moisture, wind erosion 
can be reduced, remarkably. 
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