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  یدهچک

               عـواملی چـون      ر ی     تـأث                                                                                                    مقدار فرسایش بادي ارتباط مستقیمی با سرعت آستانۀ فرسـایش بـادي دارد. سـرعت آسـتانه نیـز تحـت      

                         ي ژئومورفولـوژي منطقـه       هـا         رخساره                        بدین منظور، ابتدا نقشۀ   .                                             ي فیزیکی و شیمیایی خاك و نوع کاربري اراضی است  ها   ی  ژگ ی و

          در نقـاط         حمـل           قابـل                                                        صـورت گرفـت. بـا اسـتفاده از دسـتگاه تونـل بـاد            ها        رخساره            ي تصادفی در      بردار       نمونه             تهیه شد، سپس 

      هـاي           افـزار                                                                 گیري و نمونۀ خاك آن به آزمایشگاه منتقل شد. سپس نتایج، در نـرم                                      شده، سرعت آستانۀ فرسایش بادي اندازه       تعیین

             ي نشـان داد       کـاو       داده                    یل قرار گرفت. نتایج                       کاوي، مورد تجزیه و تحل          هاي داده                        با استفاده از الگوریتم  WEKA  و   SPSS24      آماري 

                 اسـت. بـا�ترین     %  50  و     40  ،    100      ترتیب           سطحی، به                           کاري، زراعت فعال و سنگفرش                               خصوصیات کاربري اراضی شامل تاغ   ر ی   تأث

                                    شیمیایی مربـوط بـه مـادۀ آلـی و         ات ی    خصوص   ر ی   تأث                  است. با�ترین درصد   %   100                                 خصوصیات فیزیکی، رطوبت و به میزان    ر ی   تأث

       باعـث           توانـد    ی   م ـ                                                                           است. نتایج آماري نشان داد که افزایش پارامترهاي درصد سنگریزه، سـیلت و شـن     %   100                  کربن آلی به مقدار 

                                             یشترین تأثیر بر سـرعت آسـتانه مربـوط بـه                         توان نتیجه گرفت که ب                                                     افزایش سرعت آستانۀ فرسایش بادي شود. به این ترتیب می

                                  تواند تـأثیر بسـزایی در مقـدار              آید و می         وجود می       ها به                                                       کربن آلی است که این دو عامل در اثر وجود درختان و بوته            مادۀ آلی و
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  مقدمه

   با  ی     مناطق   در   که      هستند   یی  ها    ده ی  پد    باد     عامل  و     بادي  ش ی    فرسا

       محـیط   ی        دگرگـون       سـبب     شدت    به    خشک      نیمه  و    خشک      اقلیم

  ر ی    سـا   و      جامعه     س�مت  د ی   تهد      وهوا،    آب            تغییر کیفیت    ست، ی ز

      سـبب        آنچـه   ی      بررس ـ  .  ند    شـو    ی م  ی      اجتماع  و        اقتصادي      مسائل

      عوامل     تنوع  و  ی      گستردگ     دلیل    به  د   شو   ی م  ی     مشک�ت     چنین     بروز

        همچـون   ی       عـوامل   .     اسـت   ی      مشـکل         بسـیار       کـار   ،  آن   در     دخیل

    خاك  ی           خصوصیات ذات  ، ی    اراض  ت ی ر ی  مد  و       کاربري      وهوا،    آب

  ا ی  و   یی    تنها    به       هرکدام       منطقه،  ی     وگراف ی   فیز  و   آن    سطح     زبري  و

       بافـت   .      کننـد     می   د ی   تشد   را     بادي  ش ی    فرسا     معضل   هم     کنار   در

       مـؤثر         بسـیار       خـاك    ري ی    پـذ    ش ی    فرسا      میزان   در  ی   سطح     خاك

     امري    خاك      پذیري        فرسایش     شاخص     کردن     پیدا  ن ی      بنابرا     است،

 ـ   در     هـا      خاك  . د ی آ    می         به حساب       کارآمد  و    مهم      بـا         منطقـه   ک   ی

     بـه        نسـبت         منطقـه    آن  ی      طبیع ـ  ط ی     شـرا   و        دارنـد      کـه      یـی     اجزا

  ن ی      بنابرا  .    دهند    می         خود نشان   از  ی   خاص      رفتار       هرکدام  ش ی    فرسا

 ـ  و      عوامل  ن ی ا   از  ک ی  هر  ی    بررس     لزوم  و      ضرورت    ۀ       مجموع ـ  ا   ی

         افت کـه  ی  در      بتوان  ی   سخت   ه ب   تا    است  ی     متنوع        موضوعات   ها    آن

    نقش  ش ی    فرسا     مخرب  ۀ د ی  پد     بروز   در     چقدر   ها    آن    از       هرکدام

   و  ی ک ی   فیز        خصوصیات   شد      خواهد  ی  سع      تحقیق  ن ی ا   در  .     دارند

       مطالعه     بادي      پذیري        فرسایش   بر   ها    آن       اثرات  و    خاك   یی     شیمیا

       انسان،  ي  ها   ت ی    فعال  و  ی    زندگ   در  ک ی       ژئومورف  ي  ها      فرایند   . د  شو

                   فرسـایش بـادي از      . )    2015         (تـازه،          دارد  ی      تـوجه        قابـل        آثـار 

   و                    بـر محـیط طبیعـی           رگذار ی   تأث     زا و                فرایندهاي شکل   ن ی  تر     مهم

      فـرد          (توکلی   د ی آ   ی م      حساب      به                    ی بشري در مناطق خشک     زندگ

          تر عمـل       مـؤثر        بـانی   ا    ي بی    هـا      حیط        باد در م   . )    2014  ،         و همکاران

       باعـث     ي     بـاد    ش ی    فرسا  .)2019 ،         و همکاران           افراسیابی (     کند    می

                    ســطح خــاك شــده و     از   ز   یــ        و ذرات ر   ی                    هــدررفت کــربن آلــ

 ـ ف ی ک               مـوارد، زوال     تر ش ی    در ب    رو   ن ی   ازا  ـ    ت   ی    د   دار   ی               خـاك را در پ

 ،و همکـاران             دسـتورانی    ؛    2017  ،     پـور          و رجـب              (محمودآبادي

      ًعمدتا  که است طبیعی مخاطرات از یکی گردوغبار   . )    2008

 به همین و دهد می رخ جهان خشک نیمه و خشک مناطق در

 شـمار  بـه  نیـز  ایـران  کشـور  اصـلی  از معض�ت یکی دلیل

                مـدیریت صـحیح         براي .)2020(خسروي و همکاران، رود می

      شناخت    ی                 و حفاظت خاك، بررس   ش ی    فرسا    از   ي ر ی    جلوگ   ي   برا

           زهتابیـان   (         اسـت    ي    ً     کام�ً ضرور   ش ی    فرسا     جاد ی             علل و عوامل ا

        پـذیري                                 علت کمبود مـواد آلـی آسـیب       به   . )2013 ،         و همکاران

                                                     هاي مناطق خشک بـه عوامـل فرسـایندگی زیـاد اسـت          خاك

ــداد، ــورزاده ح ــرعت   . )   015 2                    (ن ــت و     ی      س ــب حرک ــه موج                       ک

       سـرعت     ،    گردد   ی م   ن ی                  ذرات خاك از سطح زم   ن ی   اول    یی  جا      جابه

  ي     هـا         عرصـه                      مـدیریت نادرسـت در      .        نام دارد               آستانۀ فرسایش

   .                   زیادي داشـته اسـت     ر ی   تأث                 افزایش این پدیده     در   ،           منابع طبیعی

        هـوایی   و    آب         عوامـل    ن ی  تر     مهم               حرارت و باد از          ی، درجه      بارندگ

 ،                 پـور و همکـاران            (حنیفـه          دارنـد    ر ی   تأث                    است که در این پدیده 

      روابط      آوردن    دست      ها به    ست ی           ژئومورفولوژ       اهداف   از   . )    2013

   . )2004 ،       (تـازه       اسـت    ط ی    مح ـ  ی ک ی ز ی ف  ي  ها   ت ی    واقع    درك     بهتر

  ی    ع ـ ی  طب   ط ی        در شـرا              فرسایش بادي               عوامل مؤثر بر   ي ر ی گ        اندازه

و        خسروي (          بوده است    بر    نه ی                همواره مشکل و هز   ، ز ی   آبخ      حوزۀ

   ی   ک ـ ی      عنوان                         استفاده از تونل باد به     رو،   ن ی   ازا   ؛ )2020 ،همکاران

                        توجـه محققـان قـرار              اجرا مورد        قابل   ن ی  گز ی  جا   ي  ها        از روش

ــه اســت ــا   .             گرفت ــون      ت ــادي        کن ــات زی ــراي شناســایی                    مطالع                  ب

                                   گـذار بـر فرسـایش بـادي صـورت                     هاي مناسب تأثیر      شاخص

                     با استفاده از تونـل     . )2017 ،        و همکارن          (کارگران           گرفته است

 ـ   ك  خا    ات ی               سرعت باد و خصوص   ر ی   تأث      توان   ی     باد م     ن، ی        و همچن

   ی      بررس ـ          شده مورد       کنترل   ط ی                  حمل ذرات را در شرا   ي  ها      فرایند

      عنوان    به      زمین،    سطح     پوشش      انواع   از             همچنین آگاهی   .   داد      قرار

  ي ا      ویژه      اهمیت   از      مختلف   ي  ها   ي   ریز        برنامه  ي   برا     پایه       اط�عات

   . )2016 ،         و همکاران     زاد       (فتحی     است         برخوردار

   ي     بـاد                    آسـتانۀ فرسـایش       سرعت    ی        رات مکان  یی     از تغ   ی    آگاه

 ـ   ت ز ی      نه اهم ی  هز        ق و کم ی  دق   ي  ها        از روش   ي ر ی گ         با بهره    در    ي  اد   ی

   . )    2018              و همکـاران،          اربـاب  (      دارد      یـی    زدا        ابـان  ی ب   ي    هـا    ت ی    فعال

                      بر آن شده است تا بـا    یسع   ها       داده   ي       حجم با�      دلیل    به       امروزه 

                   و استخراج اط�عـات     ي  ور      بهره   ن ی    بهتر   ،  نه ی  هز   ن ی        صرف کمتر

                                     نظر به گسترش سیسـتم پایگـاه داده و      .  رد ی           ها انجام پذ         از داده

                       حجم با�یی از اط�عـات،     ۀ                              ایجاد ابزارهاي متعدد براي ذخیر

          اي توسعۀ      رشته    ین ب       ي علوم   ها      شاخه       یکی از        عنوان    به  ي    کاو      داده

          ي مناسـب      هـا                    کاوي یکـی از روش       داده   .         یافته است          روزافزون

          اسـتخراج     ي         به معنـا    ي   کاو      داده   .   رود                         براي این کار به شمار می

        مرحلـه     ک ی      عنوان     به   که          خام است   ۀ   داد   ي  اد ی               دانش از مقدار ز
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       فـر و             (مرتضـوي        شـود    ی                         استخراج دانش شـناخته م ـ         فرایند   از 

           دهـد تـا                          فرد این امکان را مـی    به    ي   کاو      داده   . )    2014   ،       همکاران

                          مخفـی یـا پنهـان شـده         ها                                    بتواند از اط�عاتی که در انبوه داده

    از       یکـی         کـاوي       داده   .                  را اسـتخراج کنـد        هـا     آن               است استفاده و

ــرفت ــاي          پیش ــر       ه ــتاي    در        اخی ــ          راس ــاي     وري ا    فن ــدیریت       ه           م

                    را آنالیز و الگوهاي     ها      داده   ي،    کاو      داده  ي        افزارها     نرم   .    هاست      داده

  ي           کاربردهـا                 تـوان از آن در     ی   م ـ            کننـد کـه      ی م         ي را کشف  ا      داده

   . )    2010   ،       همکاران   و       طاهري (                   مختلف استفاده کرد

   یر      ناپـذ        جبران  ی      خسارات  ،   خشک      مناطق   در     بادي  ش ی    فرسا

  ن ی      بنابرا   .   است  ن ی      خطرآفر     زنده        موجودات     تمام     براي   که     دارد

  و      مهـم      امري          پذیري خاك    یش    فرسا     شاخص          دست آرودن  ه  ب

     بادي                آستانۀ فرسایش           مقدار سرعت    .   آید   ی م     حساب      به       کارآمد

             ي فیزیکـی و      هـا    ی    ژگ ـ ی و        جملـه     از               عوامل مختلفـی     ر ی   تأث     تحت

 حاضـر  قیتحق در   .   است                               شیمیایی خاك و نوع کاربري اراضی 

 خـاك  ییایمیش ـ ـ یک ـیزیف اتیخصوص ثیرتأ به دستیابی براي

                                 سدیم، کلسیم، منیزیم، کربن آلـی،   شامل میبد باد کانال منطقۀ

                                        ، شوري، نسبت جذب سدیم، وزن مخصوص، میزان         مادۀ آلی

                 ، رطوبت و بافـت     خاك         سنگریزۀ     درصد    ،  لت  سی   و         شن و رس

  بادي آستانۀ فرسایشبر روي سرعت  کاربري اراضی و     خاك

   در                       کاوي اط�عـات حاصـل                 مصنوعی و داده               استفاده از هوش 

       کــاوي          از داده         منظــور                                   یــت قــرار گرفــت و بــراي همــین  و   اول

                 ایـن الگـوریتم     .استفاده شد                    الگوریتم درخت تصمیم        وسیلۀ    به

     گیري                ي، درخت تصمیم ا             عددي یا رده   ۀ       هاي داد               براي مجموعه

         ت مقادیر    صور          رفته، به                 با مقادیر ازدست  و     زد  سا           سطحی می    یک

       دهـد                          سومی از درخت توسعه می   ۀ                      مجزا برخورد کرده و شاخ

   . )    2017          همکاران،   و     زاد       (فتحی

 ها روشمواد و 

  معرفی منطقه

 ـ     جغراف             در موقعیـت    با     بد ی           کانال باد م   ۀ    منطق    32	°    07́    00̋     یی ا   ی

    06́    00 "      تـا     53	°    56́    00̋    و             عرض شـمالی     32	°    11́    00̋       تا

      نظـر      از   .            واقع شده است     یزد               در شمال استان          طول شرقی    54	°

   ب ی       % و ش ـ   2       حداکثر    ب ی ش   ي          منطقه دارا  ، ی     وگراف ی ز ی         مطالعات ف

 ـ   ی      ارتفاع   ۀ    دامن   .    باشد   ی   % م   0 / 5      متوسط        1179     تـا        1116     ن ی      آن ب

    60             آن در حـدود     ۀ  ان ی     سـال    ی                متوسـط بارنـدگ     .   است   ر ی       متر متغ

                                         منطقه بـر اسـاس روش دومـارتن فراخشـک        م ی     و اقل     متر   ی ل ی م

           منطقـه را     ۀ      دهنـد     یل     تشـک            شناسی مواد     ین  زم     نظر    از   .   است    سرد 

   .    دهند   ی م           دانه تشکیل      ریز                          رسوبات کواترنري متوسط تا       ً عموماً

    سر     دشت                   مطالعاتی در دو تیپ                     ژئومورفولوژي منطقۀ      لحاظ    از

  . ) 1     شکل (    است      شده        واقع                    اپانداژ و پوشیده

  
 مورد مطالعه ۀمنطق ییایجغراف تی): موقع1شکل (

Figure (1): Geographical location of study area  

      هــاي                                       تصــاویر هــوایی و همچنــین بازدیــد                  بــا اســتفاده از 

       بـراي     .                                           مرز مطالعاتی براي منطقه در نظر گرفتـه شـد     ،      میدانی

  GIS  و   Google Earth            افزارهـاي                            سهولت در انجام کار از نرم

                   بـا اسـتفاده از                    هاي ژئومورفولوژي        رخساره                  استفاده شد. نقشۀ

GIS  ي موجود   ها                             بر اساس وسعت منطقه و رخساره   .       تهیه شد        

               صورت تصادفی در                              برداري به تعداد چهل نقطه به       نمونه     شبکۀ 

                               و با اسـتفاده از جـی پـی اس             سازي شد                      منطقۀ مطالعاتی پیاده

                 بـا توجـه بـه       . ) 2       شـکل  (                              این نقاط در منطقه مشخص گردید

                                                              اینکه با استفاده از دستگاه سـنجش فرسـایش بـادي نیـاز بـه      

                        برداري در اواخـر فصـل          نمونه                          فصل بادهاي فرساینده نیست، 

                                                       پاییز و قبل بارندگی سال آبی جدید صورت گرفته اسـت تـا   

                                                           کمترین میـزان رطوبـت و تغییـرات فیزیکـی و شـیمیایی در      

                            در آزمـایش سـرعت آسـتانه      .                            خاك منطقه وجود داشته باشـد 

             مـورد نظـر                                     گاه سنجش فرسایش بادي بر روي نقطۀ         ابتدا دست

                       شـده توسـط دسـتگاه        ایجاد            سرعت بـاد            گیرد و سپس          قرار می

  ی                  آسـتانۀ فرسایش ـ         سرعت        تا به      یابد     می             آهسته افزایش     طور     به

       متر بر    5 / 6                  بادي در این منطقه                آستانۀ فرسایش     سرعت    .    برسد

                  ایـن آزمـایش در      . )    2016                     (اختصاصی و همکاران،           ثانیه است

             بـرداري از              سپس نمونـه    .        انجام شد       مکانی        موقعیت         تمام چهل 
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               انجـام گرفـت     )      خـاك      سطح      متري       سانتی   0- 5 (      سطحی     خاك

                     فیزیکـی و شـیمیایی                       آزمایشگاه خصوصـیات      در   و   ) 3      (شکل

  ،             مـادۀ آلـی                                       سدیم، کلسیم، منیـزیم، کـربن آلـی،               خاك اعم از 

    رس     شن،                                       شوري، نسبت جذب سدیم، وزن مخصوص، میزان

                        رطوبـت و بافــت خــاك    ،               سـنگریزه خــاك                   و سـیلت، درصــد 

   .    ي شد ر ی گ        اندازه

  
  برداري ): پراکنش نقاط نمونه2شکل (

Figure (2): Distribution of sampling points 
  

   

  بادي فرسایش سنجش دستگاه  متري) سانتی 5-0(عمق از برداري نمونه

 برداري سطحی آزمایش تونل باد و نمونه ):3( شکل

Figure (3): Wind tunnel testing and surface sampling  
  

   از           هرکــدام            آوردن نقــش        دســت        بــه       بــراي                در گــام بعــد 

   از    ، ی             آستانۀ فرسایش        بر سرعت                              پارامترهاي فیزیکی و شیمیایی

      اي از           مجموعـه          افـزار      نرم    این    . د         استفاده ش  weka 3.8       افزار     نرم

 ـ            الگوریتم           پـردازش    ش ی                                     هاي روز یادگیري ماشینی و ابزارهاي پ

  ل  ئ     مسـا    ۀ                  هـایی بـراي هم ـ                       این محیط شامل روش   .  ست  ها        داده

        بنـدي،                بندي، خوشـه                     مانند رگرسیون، رده   ي   کاو                استاندارد داده

      مذکور        افزار     نرم  .   است                                 کاوش قواعد انجمنی و انتخاب ویژگی 

  ، Bayesian   ي       بنـدها           بـه رده      کـه     د   دار           ي مختلفـی      هـا     تم ی     الگور

trees ،  functions rules ،  lazy  هاي                   نهایی شامل روش   ۀ     و دست    

  trees                              ي ایـن پـژوهش از الگـوریتم       برا  .   اند     شده     م ی          متفرقه تقس

   .   است     شده           استفاده

       تمــام درخــت تصــمیم، درصــد            الگــوریتمبــا اســتفاده از 

            همچنـین در     . د   ش ـ        تعیـین            آسـتانه                    در میزان سـرعت            پارامترها

  تحلیل قرار نیز این پارامترها مورد تجزیه و SPSS24       افزار     نرم

          و میـزان      گر ی    کـد             در مقابـل ی     ها    آن                        گرفت و و نمودار رفتاري

  )  4 (                  پـژوهش در شـکل     ۀ   وار     طرح   . د       تعیین ش    ها    آن         همبستگی

   .             آورده شده است

  
 پژوهش ۀوار طرح): 4شکل (

Figure (4): Research flowchart 

 

  نتایج

  کاربري اراضی ـ

              بین خصوصـیات     ۀ                                      با استفاده از الگوریتم درخت تصمیم رابط

                                                       کاربري اراضی تمام نقاط با سرعت آستانه بررسی و نتایج آن 

                               یر هـر پـارامتر بـر مقـدار          تـأث                  همچنـین مقـدار      . د ش        استخراج 

          کـاوي در                نتـایج داده    .     آمـد        دسـت       به  ی              آستانۀ فرسایش     سرعت 

   در    ی      اراض ـ   ي       کـاربر    ي              که پارامترهـا      دهد    می          ) نشان 1 (      جدول

         آسـتانۀ          بر سرعت   ي      رگذار ی   تأث   ي   برا    یی   با�   ی              کنار هم همبستگ

          در سـرعت     ی      اراض ـ   ي       کـاربر     ات ی      خصوص ـ   و       دارند   ی      فرسایش

   .   رند  دا   ي   شتر ی ب   ر ی   تأث   ه ی    ثانو   ۀ     آستان

 



  5                                                 ... فرسایش ۀخاك بر سرعت آستان فیزیکی-بررسی کاربري اراضی و خصوصیات شیمیایی

  

مقادیر خطا و دقت در روش درخت تصمیم بین  ):1جدول (

   اولیه و ثانویه صیات کاربري اراضی با سرعت آستانۀخصو

Table (1): Error and accuracy values in the decision tree 

method between land use characteristics with primary and 

secondary threshold velocities  

 ۀسرعت آستان

  ثانویه

سرعت 

  اولیه ۀآستان
  کاربري اراضی پارامترهاي آماري

0/55 0/74 Correlation coefficient 

0/37 0/56 Kandall s tau 

0/050 0/057 Mean absolute logarithmis error 

0/055 0/062 Mean absolute perecentage error 

0/062 0/080 Root mean square logarithmis error 

0/069 0/089 Root mean square percentage error 

0/51 0/70 Sperarman s rho 

0/50 0/69 Mean absolute error 

0/63 0/98 Root mean squared error 

83/55 49/57 Relative absolute error (%) 

83/49 67/06 Root relative squared error (%) 
  

       دسـتی        صورت    به      یی که   ها     تاغ           درصد تأثیر    ، ) 2      جدول (   در 

                         ولیـه بسـیار پـایین و     ا                        ، در مقدار سرعت آستانۀ   اند     شده   ته    کاش

 ـ  ؛   است  %  10      برابر             رود، ایـن     ی   م ـ               رسـی از بـین            ی سـلۀ          اما وقت

                                                ها درصد تأثیر بسیار با�یی در سرعت آستانه از خود    ي   کار     تاغ

   یت      وضـع    .    یابد   ی م       افزایش   %   100                   دهند و این عامل تا    ی م     نشان 

        مسـاوي       طور    به                        ها در هر دو سرعت آستانه    ي   کار     تاغ       سرسبزي 

         تواند در    ی م                        دهد که وجود فقط یک مانع    ی م               است و این نشان 

     عدم    یا      وجود       وضعیت      بارۀ  در   .    باشد       داشته       تأثیر             سرعت آستانه

        بـه        توجـه          قابـل          نتیجـۀ     یک   ،     منطقه    در       زراعت   و     کشت      وجود

                                 درصدي ایـن پـارامتر در مقـدار        60      تأثیر     هم    آن  و       آمده       دست

                        بـدان معناسـت کـه در         یـن   ا   .       ی اسـت              آستانۀ فرسایش     سرعت 

                      از سرعت باد را کـاهش    %  60        توان تا    ی م    شده                مناطق کشاورزي

      اسـت          نشـده          انجام                          عکس در مناطق زراعی که کشت    ه       داد و ب

   اي                        پوشـش گیـاهی بوتـه          تراکم   .    یابد                     سرعت آستانه کاهش می

               ثیر قابل توجهی   تأ                        ً بسیار پایین بوده و عم�ً              ساله در منطقه    چند

   از          و هـدف                 بـادي نداشـته                  آستانۀ فرسایش               در مقادیر سرعت 

    در   .                             کـاربري اراضـی بـوده اسـت         ثیر                   بررسی پوشش گیاهی تأ

                          طـور برداشـت کـرد کـه       ین ا       تـوان     ی   م ـ                 مورد سنگفرش سطحی 

       ثانویه                                   وجود سنگفرش در مقدار سرعت آستانۀ            وجود یا عدم 

              وجـود سـلۀ       علت    به                    ید بتوان این امر را   شا   .                 تأثیر با�تري دارد

        ی خـاك              بـاد بردگ ـ            توانـد از     ی   م ـ                          رسی در منطقه دانسـت کـه   

             ی کـه ایـن         مـوقع     اما    ؛ )2018 ،               (تازه و همکاران             جلوگیري کند

                         سنگفرش سطحی تأثیر با�تري    ،                    رسی وجود نداشته باشد     سلۀ

            ر دو سـرعت                         رسی در سطح خـاك در ه ـ           مورد سلۀ    در   .    دارد

    ها      کاري     تاغ        عملکرد      توان   ی م            وجود دارد و              تأثیر برابري    ،      آستانه

   .         رسی دانست            عملکرد سلۀ                        و سنگفرشی سطحی را معادل 

 ۀدر سرعت آستان خصوصیات کاربري اراضی ریثأت زانیم): 2جدول (

 هیو ثانو هیاول

Table (2): impact rate of land use characteristics on primary 

and secondary threshold velocities 

  پارامتر سرعت آستانۀ اولیه  سرعت آستانۀ ثانویه

100%  10%  تاغ کاري 

10%  10%  وضعیت تاغ 

0 20%  زراعت 

40%  60%  وضعیت زراعت 

 پوشش گیاهی 0 0

50%  10%  سنگفرش 

10%  10%  سلۀ رسی 

  

        فیزیکی           پارامترهاي   ـ 

الگـوریتم                                     وتحلیـل نتـایج بـا اسـتفاده از           یـه    تجز       در بخش 

                                           خصوصیات فیزیکـی تمـام نقـاط بـا سـرعت        درخت تصمیم

      یر هر    تأث                                               آستانه بررسی و نتایج آن استخراج و همچنین مقدار 

   .   آمد        به دست   ی             آستانۀ فرسایش                      پارامتر بر مقدار سرعت 

ــایج داده ــاوي               نت ــدول (       ک ــان 3           در ج ــی            ) نش ــه       م ــد ک            ده

                                                   ي فیزیکــی در کنــار هــم همبســتگی بــا�یی بــراي            پارامترهــا

                                                              یرگــذاري بــر ســرعت آســتانه دارنــد. طبــق نتــایج آمــاري    تأث

                                         از این جـدول مشـخص شـد کـه خصوصـیات            آمده     دست    به

                                                             فیزیکی در سرعت آستانۀ ثانویه بیشترین تأثیر را دارنـد؛ لـذا   

                                                      براي بررسی همبستگی و روند تأثیرگذاري از سرعت آسـتانۀ  

          شده است.               ثانویه استفاده 
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مقادیر خطا و دقت در روش درخت تصمیم بین ): 3جدول (

  خصوصیات فیزیکی با سرعت آستانۀ اولیه و ثانویه 

Table (3): Error and accuracy values in the decision tree 
method between physical properties with primary and 

secondary threshold velocities 

سرعت 

  ثانویه ۀآستان

سرعت 

  اولیه ۀآستان
  فیزیکی خصوصیات پارامترهاي آماري

0/96 0/97 Correlation coefficient 

0/85 0/75 Kandall s tau 

0/02 0/02 Mean absolute logarithmis error 

0/02 0/03 Mean absolute perecentage error 

0/03 0/03 Root mean square logarithmis error 

0/03 0/04 Root mean square percentage error 

0/95 0/89 Sperarman s rho 

0/25 0/36 Mean absolute error 

0/30 0/45 Root mean squared error 

41/70 25/89 Relative absolute error (%) 

40/17 31/33 Root relative squared error (%)  

 ـ               اشـباع خـاك       درصد                        وزن مخصوصی ظاهري خاك و    ر    ب

       اثـر    ،       اولیـه                                             روي سرعت آستانۀ ثانویه نسبت به سرعت آستانۀ

         یر کمـی     تأث               آستانۀ ثانویه            بر روي سرعت     شن   .  ند   دار          دوبرابري

   از        علـت       بـه                 ییر سـطح خـاك     تغ      هم                توان دلیل آن را    ی م    د و    دار

              که درصد تأثیر                    یکی از پارامترهایی    .                      بین بردن سله عنوان کرد

   ید     شـا    .                         رس موجـود در خـاك اسـت             ، مقـدار                آن تغییر نکرده

   یر      تــأث                                                    بتــوان دلیــل آن را چســبندگی بــا�ي رس در خــاك و 

   .       دانسـت            رسی در خاك                                   نپذیرفتن از وجود یا عدم وجود سلۀ

                           درصـدي سـنگریزه بـر روي         100   یر      تـأث          جدول اول          از نکات

           ین عامل در   تر     مهم   را     آن     توان    ی م       است که               آستانۀ اولیه     سرعت 

       نبـود         علـت       بـه                    آسـتانۀ ثانویـه                   زیـرا در سـرعت      ؛          نظر گرفـت 

          کـاهش   %  70        یر تـا       تـأث     این          سلۀ رسی              و از بین رفتن          سنگریزه

     .   رسد   ی م  %  30              یابد و به عدد     می

ــا   ن                     مــورد رطوبــت خــاك     در ــاده ام ــز همــین اتفــاق افت                                     ی

        رطوبـت                    آسـتانۀ اولیـه                   یعنـی در سـرعت      ؛     برعکس      صورت    به

  و              سـلۀ رسـی                                         یر زیادي نداشـته اسـت، زیـرا وجـود        تأث    خاك 

       امـا         دهـد،    ی   م ـ                           یر این پـارامتر را کـاهش      تأث            سنگفرش سطحی 

            یر خـود را       تـأث               رطوبـت خـاك      ،                           وقتی این عوامل از بین رفتند

       .   رود   ی م    با�   %   100         دهد و تا    ی م           بیشتر نشان 

                                                          نتــایج نشــان داد کــه بــا افــزایش درصــد شــن، شــاخص 

                  اطمینان است؛ بـر             روند مورد         که یک     شده    کم      پذیري         فرسایش

        توانـد                   که درصد رس مـی                 توان تفسیر کرد    می                اساس این نتایج

                                       پـذیري تأثیرگـذار باشـد و شـاخص را                       بر شاخص فرسـایش 

     .        کاهش دهد

                    محافظتی در خاك سطحی                             با افزایش درصد سنگریزه �یۀ

        ی شـده                   آسـتانۀ فرسایش ـ           یش سـرعت                 شده و باعث افزا       ایجاد

       .   است

                                                              بـا توجــه بـه وجــود ارتبـاط بــین دو پـارامتر رطوبــت و     

                                        پذیري، این نتیجه حاصل شـد کـه رطوبـت                 شاخص فرسایش

       .         داشته است            پذیري تأثیر                    میزان شاخص فرسایش    بر

  

آستانۀ خاك در سرعت  فیزیکی يپارامترها ریثأت زانیم): 4جدول (

  هیو ثانو اولیه

Table (4): impact rate of soil physical properties on primary 
and secondary threshold velocities 

آستانۀ اولیهسرعت  خصوصیات فیزیکی آستانۀ ثانویهسرعت    

sp 20%  40%  

  %20  %10 وزن مخصوص

  %20  %80 شن

  %10  %10 رس

  %20  %80 سیلت

  %30  %100 سنگریزه

  %100  %10 رطوبت

%100 بافت خاك  90%  

  

                                                     پس از اسـتخراج اط�عـات از طریـق الگـوریتم درخـت      

      یش      آزمـا    در         آمـده        دسـت       بـه            پارامترهاي     تک    تک   یر    تأث       تصمیم، 

         پذیري در    یش    فرسا                          بر روي سرعت آستانه و شاخص         فیزیکی

     . ) 5      (شکل                        در قالب نمودار بیان شد SPSS24       افزار     نرم
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پارامتر   بادي آستانۀ فرسایشمیزان سرعت   پذیري میزان شاخص فرسایش

  فیزیکی

    

sp 

    

وزن 

مخصو

ص 

  ظاهري

    

درصد 

  شن

  

درصد 

  رس

درصد 

  سیلت

 
 

درصد 

  سنگریزه

 
 

  رطوبت

 

  پذیري فرسایشبادي و شاخص  آستانۀ فرسایشترهاي فیزیکی بر میزان سرعت پارامثیر تأ ):5( شکل

Figure (5): The effect of physical parameters on wind erosion threshold velocity and erosion index
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  شیمیایی ـ پارامترهاي

  ك     خـا   %  95     کـه                آمده مشخص شد     دست                  بر اساس نتایج به

    یمی   سد    غیر      شور    یر غ  % 0 / 5            شور سدیمی و   %  35           منطقه شور، 

     .                                   است و خاك سدیمی در منطقه وجود ندارد

                  خصوصیات شـیمیایی                       الگوریتم درخت تصمیم           استفاده از 

       شـد.                                                   تمام نقاط با سرعت آستانه بررسی و نتایج آن استخراج 

         آسـتانۀ                                        یر هـر پـارامتر بـر مقـدار سـرعت           تـأث              همچنین مقدار 

  .   آمد        به دست  ی       فرسایش

 نیب میخطا و دقت در روش درخت تصم ریمقاد): 5جدول (

   هیو ثانو آستانۀ اولیهبا سرعت  ییایمیش اتیخصوص

Table (5): Error and accuracy values in the decision tree 

method between chemical properties with primary and 

secondary threshold velocities 

سرعت 

  آستانۀ ثانویه

سرعت 

  آستانۀ اولیه

  خصوصیاتپارامترهاي آماري 

  شیمیایی

0/9585 0/9605 Correlation coefficient 

0/8379 0/762 Kandall s tau 

0/0208 0/0344 Mean absolute logarithmis error 

0/0232 0/0376 Mean absolute perecentage error 

0/0261 0/431 Root mean square logarithmis 
error 

0/0289 0/0474 Root mean square percentage 
error 

0/9449 0/8972 Sperarman s rho 

0/2115 0/4237 Mean absolute error 

0/2692 0/5299 Root mean squared error 

34/8435 30/1702 Relative absolute error(%) 

35/3462 36/1094 Root relative squared error(%) 

  

ــایج داده ــاوي               نت ــدول (       ک ــان  )  5           در ج ــی        نش ــد      م ــه        ده      ک

                                                    ي شـیمیایی در کنـار هـم همبسـتگی بـا�یی بـراي                پارامترها

                      طبــق نتــایج آمــاري    .                                      یرگــذاري بــر ســرعت آســتانه دارنــد   تأث

                           توان دریافت کـه خصوصـیات      ی م            از این جدول       آمده     دست    به

        ؛ لـذا         دارنـد                  تـأثیر بیشـتري                    آستانۀ ثانویـه                 شیمیایی در سرعت 

                                                           براي بررسی همبستگی و رونـد تأثیرگـذاري هـر پـارامتر در     

   .      ده است         استفاده ش               آستانۀ ثانویه                     سرعت آستانه، از سرعت 

                 کرد که بیشـترین        بیان     گونه           توان این      ) می 6            مطابق جدول (

                خـاك و مقـدار                 مـادۀ آلـی                                 درصد تأثیر را کربن آلی و سـپس  

 ـ   .       دارنـد                 آستانۀ اولیـه                            کلسیم موجود در خاك در سرعت     ۀ     نکت

                                                  توجه در این جدول عدم تأثیر مقـدار سـدیم، شـوري            جالب

   .   است              آستانۀ اولیه        در سرعت                نسبت جذب سدیم      خاك و 

خاك در سرعت آستانۀ  شیمیایی يپارامترها ریثأت زانی): م6جدول (

 هیاولیه و ثانو

Table (6): impact rate of soil chemical properties on primary 

and secondary threshold velocities 
 

 سرعت آستانۀ ثانویه  سرعت آستانۀ اولیه خصوصیات شیمیایی

  0  0 سدیم

%80 کلسیم  10%  

%30 منیزیم  10%  

%80 مادۀ آلی  100%  

%90 کربن آلی  100%  

 0 0 شوري

%90 0 نسبت جذب سدیم  

  

             توجـه بـه            قابـل               یـک نتیجـۀ          ثانویه       آستانۀ      سرعت         دربارۀ

                                            هـم کـاهش شـدید درصـد تـأثیر کلسـیم و                  آمده و آن       دست  

                  در مقـدار سـرعت                      نسبت جـذب سـدیم                    افزایش درصد تأثیر 

          مادۀ آلی                      درصد تأثیر کربن آلی و    ،       از طرفی   .              آستانه شده است

                  توان از نتایج این     می   .   است                   بلکه افزایش داشته              تنها کم نشده    نه

                                                         دو جدول این پیام را دریافت که بیشترین تأثیر در کاهش یـا  

             و کربن آلـی            مادۀ آلی                                  افزایش سرعت آستانه مربوط به عوامل 

           هـا بـه                                                        است که این دو عامل در اثـر وجـود درختـان و بوتـه    

                                             توانـد تـأثیر بسـزایی در مقـدار فرسـایش                آید و می         وجود می

  .              خاك داشته باشد

                     توان چنین بیان کرد:    می  )6( کلشمطابق 

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  9                                                 ... فرسایش ۀخاك بر سرعت آستان فیزیکی-بررسی کاربري اراضی و خصوصیات شیمیایی

  

   

   بادي آستانۀ فرسایشمیزان سرعت  پذیري میزان شاخص فرسایش

    

Na  

  
 

Mg 

    

Ca  

    

EC  

   

SAR 

   

درصد 

کربن 

 آلی

  
 

درصد 

مادۀ 

 آلی

  پذیري فرسایشبادي و شاخص  آستانۀ فرسایشثیر پارامترهاي شیمیایی بر میزان سرعت تأ ):6( شکل

Figure (6): The effect of chemical parameters on wind erosion threshold velocity and erosion inde 

 
       آستانۀ      سرعت      زان ی    در م             این پارامتر        گفت که      توان   ی م     دار   ی   معن              و نبود ارتباط    ن  یی  پا   ی                   ، با توجه به همبستگ            در مورد سدیم
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   ج ی     نتـا    ن ی ا   ي   برا      توان   ی    که م   ی ل ی     از د�   .     ندارد   ي ر ی   تأث   ی      فرسایش

     .            در منطقه است   ی م ی  سد   ي  ها                 د، عدم وجود خاك  کر    ان ی ب

                                  نشان داد که روند نمودار روند مثبت    م ی   کلس     زان ی        نمودار م

 ـ      بـه ا    ؛   است  ـ م   ش ی      افـزا                  صـورت کـه بـا       ن   ی  ـ �   م ی     کلس ـ     زان   ی    ۀ   ی

   ش ی               و باعــث افــزا       شــده       جــاد ی ا   ی              در خــاك ســطح   ی        محــافظت

   ی                    توجـه بـه همبسـتگ         بـا    .       شده است   ی             آستانۀ فرسایش     سرعت 

 ـ            دو پارامتر م   ن ی     ً      نسبتاً خوب ب          آسـتانۀ           و سـرعت     ي     شـور      زان   ی

 ـ م                            روند نمودار نشـان داد کـه     ، ی      فرسایش        باعـث     ي     شـور      زان   ی

       نکـه  ی              و با توجه به ا      شود؛   ی م   ی             آستانۀ فرسایش     سرعت    ش ی    افزا

 ـ  پا   ش ی         در افـزا        نمـک    ش ی      افـزا    و   ي     شـور      زان ی م       خـاك     ي   دار   ی

                 بـا توجـه بـه       . )    2016   ،                زاده و همکـاران        تقـی  (     است       رگذار ی   تأث

   ،   شود   ی     خاك م   ی          باعث آشفتگ               نسبت جذب سدیم     زان ی م     نکه ی ا

 ـ م   ش ی                            نمودار نشان داد که با افـزا                       نسـبت جـذب سـدیم        زان   ی

 ـ م   ش ی         با افـزا         همچنین     است؛       افته ی     ش ی    افزا   ه          سرعت آستان      زان   ی

        افتـه  ی          کـاهش    ي ر ی    پـذ    ش ی           شاخص فرسـا                نسبت جذب سدیم

      دسـت          بـه       جـه  ی  نت   ن ی ا          مادۀ آلی                            است؛ با توجه به روند نمودار 

       شــاخص   و           آســتانه    عت                همــواره در ســر              مــادۀ آلــی           آمــد کــه 

     .    دارد           ثیر مثبتی  تأ   ي ر ی  پذ   ش ی    فرسا

 ـ    ی        همبسـتگ      وجود         توجه به     با  ـ     دار   ی                و ارتبـاط معن    دو    ن ی   ب

   ، ي ر ی    پـذ    ش ی             و شاخص فرسـا    ی             آستانۀ فرسایش             پارامتر سرعت 

         آسـتانۀ            در سـرعت     ي ر ی  پذ   ش ی            که شاخص فرسا   د ش     مشخص 

   ،     ابـد  ی                              هرچـه سـرعت آسـتانه کـاهش        و      دارد   ر ی   تأث   ی      فرسایش

   .   رود   ی       با�تر م   ي ر ی  پذ   ش ی    فرسا

  

آستانۀ بر سرعت  پذیري ): نمودار تأثیر شاخص فرسایش7شکل (

  بادي فرسایش

Figure (7): Diagram of the effect of erodibility index on wind 
erosion threshold velocity  

 

  يریگ جهینتبحث و 

 يو کاربر ییایمیش ،یکیزیف اتیخصوص ریپژوهش تأث نیا در

بـا اسـتفاده از    یآستانۀ فرسایشسرعت  زانیخاك بر م یاراض

 زانی ـم نییتع نیو همچنبا الگوریتم درخت تصمیم  يکاو داده

ــ یهمبســتگ ــا نیو ارتبــاط ب ــا ســرعت  نی آســتانۀ عوامــل ب

  .شد یبررس SPSSافزار  در نرم یفرسایش

 اتیداد که خصوص ـ نشان یاراض يکاربر يکاو داده جینتا

کشـت و   تیوضـع  ،یشامل سنگفرش سـطح  یاراض يکاربر

سرعت آستانه  زانیدر م ،يکار تاغ اتیعمل نیزراعت و همچن

در  يکـار  تـاغ  اتی ـصـورت کـه عمل   نی ـاست؛ به ا رگذاریتأث

 نیدارد و همچن ـ يدرصد 100 ریتأث یآستانۀ فرسایشسرعت 

و سـنگفرش   يدرصد 40 ریدر منطقه تأث عالوجود زراعت ف

 ـبـر م  يدرصد 50 ریتأث یسطح  .دارنـد سـرعت آسـتانه    زانی

 ـن یرس ۀیو وجود � ها يکار تاغ يسرسبز تیوضع  يریتـأث  زی

  .داشتند يدرصد 10کم در حدود  اریبس

داد که درصـد   نشان یکیزیف اتیخصوص يکاو داده جینتا

و درصد شـن و   ي، وزن مخصوص ظاهر%40تا  اشباع خاك

 یسـطح  ۀزی، درصد سـنگر %90، بافت خاك تا %20تا  لتیس

 رگـذار یسرعت آستانه تأث زانیدر م %100و رطوبت تا  %30تا 

  .هستند

نسـبت  داد که   نشان ییایمیش اتیخصوص يکاو داده جینتا

 رگـذار یدر سـرعت آسـتانه تأث   %90تـا   تواند یم جذب سدیم

بـه   مـادۀ آلـی  و  یکربن آل يرگذاریتوجه تأث قابل ۀنکت .باشد

و  میاست؛ امـا کلس ـ  یآستانۀ فرسایشدر سرعت  %100 زانیم

آسـتانۀ  بـر سـرعت    %10حـدود  بـه مقـدار کـم و در     میزیمن

  .ندرگذاریتأث یفرسایش

خـاك بـر    اتیخصوص يرگذاریتأث انگریب يکاو داده جینتا

 ـا جینتـا ایـن،   وجـود   بـا  .اسـت  یآستانۀ فرسایش ـسرعت   نی

ــا  ــا نت ــژوهش ب ــ جیپ ــ ،)2007( یل ــاران یل ، )2008( و همک

 زاده و همکــاران می، عظــ)2017( پــور و رجــب يمحمودآبــاد

  .مطابقت دارد )2015( یو بهرام حدادو نورزاده  )2002(

داد   نشـان  یک ـیزیف يدر خصوص پارامترهـا  يآمار جینتا

ترین شـن بیش ـ و  سـیلت  زه،یسـنگر  شامل درصد ییپارامترها

ثیر مربـوط  أدارند و کمترین ت ـسرعت آستانه  زانیبر م ثیر راأت

y = 2E-05x2 - 0.0094x + 9.8127

R² = 0.50
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    .باشد می به وزن مخصوص ظاهري و درصد رس

 یو زارع ارنـان  یرئیحض ـ يهـا  پژوهش جیبا نتا جینتا نیا

  .مطابقت دارد )2004( زاده و همکاران میعظ ،)2014(

 ییایمیش ـ يدر خصوص پارامترهـا  يآمار جینتاهمچنین 

بـادي   آستانۀ فرسایشثیر بر سرعت کمترین تأداد  خاك نشان

رصـد  ثیر مربـوط بـه د  و با�ترین تأ منیزیممربوط به سدیم و 

دلیـل آن نیـز چسـبندگی بـا�ي      اسـت؛  مادۀ آلیکربن آلی و 

  است.ذرات خاك در مجاورت با مواد آلی و کربن آلی 

 ،)2003( و همکـاران  یاختصاص جیبا نتا زیحاصل ن جینتا

) 2019( و همکـاران  ظهرابیو  )2004( زاده و همکاران میعظ
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Extended Abstract  
Introduction: Wind erosion is a phenomenon that causes severe environmental changes in arid and semi-arid 
climates. As surface soil texture is very effective in soil erodibility, identifying soil erodibility index is important 
and efficient. Mismanagement greatly contributes to the development of wind erosion. The velocity that makes 
the first particles of soil move from the surface is called the erosion threshold speed. Measuring the factors 
involved in wind erosion has always been difficult and costly. Therefore, using wind tunnels is suggested as an 
alternative method. This study investigated the physical and chemical properties of soil and their effects on wind 
erosion.  

Materials and Methods: The Meybod wind canal is located at 32°	07ʹ 00"- 32°	11ʹ 00"  and  35°	56ʹ 00"-54°	
06ʹ 00". Using satellite images derived from Google Earth and the GIS software and the data gathered via field 
visits, a study border was designated for the region. Based on the area’s characteristics and the existing facies, a 
forty-points sampling network was randomly applied to the study area. As for the threshold speed test, first the 
wind erosion measuring device was placed on the desired point, and the wind speed was increased slowly to 
reach the erosion threshold speed; then the intended samples were collected from the surface soil (0-5 cm of soil 
surface). The soil’s physical and chemical properties including sodium, calcium, magnesium, organic carbon, 
organic matter, salinity, sodium absorption ratio, sand, clay and silt, gravel percentage, as well as soil moisture 
and texture were measured in the laboratory. In the next step, the Weka 3.8 software was used to determine the 
role of each physical and chemical parameter on the erosion threshold speed. 

 
Results: 

 Land use 
Using the decision tree algorithm, the relationship between land use characteristics of all points with 

threshold speed was investigated and the results were extracted. The effect of each parameter on the velocity of 
the erosion threshold was also obtained. Data mining results showed a high correlation between land use 
parameters and the erosion threshold speed. It was also found that the land use characteristics had a greater 
impact on the secondary threshold speed. 

 
 Physical parameters 

The results of data mining indicated a significant correlation between physical parameters and the threshold 
speed. According to the obtained statistical results, it was found that physical properties had the greatest effect 
on the secondary threshold speed. Therefore, the secondary threshold velocity had been used to examine the 
correlation and trend. 
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 Chemical properties: 

The results of data mining suggested a high correlation between chemical parameters and the threshold 
speed. According to the obtained statistical results, it could be found that chemical properties had a greater effect 
on the secondary threshold speed; Therefore, to investigate the correlation and the effect of each parameter on 
the threshold speed, the secondary threshold speed was used. Based on the significant correlation between 
threshold velocity and erodibility index, it was found that the erodibility index had an effect on the erosion 
threshold speed. It was also found that the threshold speed decreased with an increase in erodibility index. 
 
Discussion and conclusion: This study investigated the effect of physical and chemical properties, and land use 
on erosion threshold speed using data mining with decision tree algorithm. Moreover, the SPSS software was 
used for discovering the correlation between those factors and erosion threshold. The results of land use data 
mining showed that land use characteristics, including surface pavement, cultivation status, and canopy status 
affected the threshold speed. 

The results of physical properties’ data mining indicated that soil saturation percentage, Special Weight and 
sand and silt percentage, soil texture, surface gravel percentage, and moisture were respectively effective up to 
40%, 20%, 90%, 30%, and 100% on the threshold speed. On the other hand, the results of chemical properties’ 
data mining suggested that the sodium adsorption ratio could be effective up to 90% on the threshold speed. It 
was also found that organic carbon and organic matter were 100% effective on the erosion threshold rate. 
However, calcium and magnesium were found to affect the erosion threshold only by 10%. This study’s findings 
are consistent with those found by Lee (2007), Lee et al. (2008), Mahmoudabadi and Rajabpour (2017), 
Azimzadeh et al. (2002) and Nourozzadeh Haddad and Bahrami (2015). 

Physical parameters’ statistical results showed that parameters such as the percentage of gravel, silt, and sand 
had the greatest effect on the velocity threshold, and that the special weight and clay percentage were least 
effective in this regard. These findings are consistent with those found by Zare Arnani (2014), Azimzadeh et al. 
(2004). Furthermore, the statistical results of soil’s chemical parameters suggested that sodium and magnesium 
had the least effect on wind erosion threshold speed, while the highest impact belonged to the percentage of 
organic carbon and organic matter, which could be attributed to the high adhesion of soil particles in the 
presence of organic matter and organic carbon. These findings are consistent with those found by Ekhtesasiet al. 
(2003), Azimzadeh et al. (2004) and Zahrabi et al. (2019). 

Keywords: wind erosion meter, Soil properties, Decision Tree Algorithm, Geomorphological facies.  


