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 رهای فیزیکی و شیمیایی خاک بر فرسایش بادی در استان بوشهبررسی تأثیر ویژگی
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 چکیده

. کندوری اراضی را تهدید میها و بهرهخشک است که پایداری اکوسیستمترین فرآیندهای تخریب خاک در مناطق خشک و نیمهفرسایش بادی از مهم

ایستگاه موردنظر از  22های خاک از نمونه های گرد و غبار در این منطقهخشک و وقوع طوفانقرارگیری استان بوشهر در منطقه خشک و نیمهباتوجه به 

 ویژهنتایج نشان داد که بافت خاک، بهپذیری بادی در منطقه مورد مطالعه انجام شد. فرسایششدت با هدف بررسی عوامل مؤثر بر شهرستان استان  7

که افزایش شن موجب کاهش سرعت آستانه و افزایش شدت فرسایش طوریکند؛ بهترین نقش را در کنترل فرسایش ایفا میدرصد شن، رس و سیلت، مهم

 ریدرصد متغ 4۰تا  4 نیپژوهش، درصد رس خاک ب نیدر ا .و در مقابل، افزایش رس و سیلت باعث تقویت پیوستگی ذرات و کاهش حساسیت خاک شد

بررسی   کند. فایا یباد یریپذشیدر کاهش فرسا ینقش مؤثر تواندیم رانیا خشکمهیمناطق خشک و ن یهادرصد رس در خاک 1۰از  شی. وجود ببود

های که در خاکشنی با تشدید فرسایش همراه است، در حالی هایدر خاک (CCE) های شیمیایی نیز بیانگر آن بود که کربنات کلسیم معادلویژگی

 ⁺Ca² کننده بوده و در شرایط غالب بودنکننده به پراکندههای تثبیتوابسته به نسبت کاتیون  (EC) ریزبافت تأثیر معناداری ندارد. همچنین اثر شوری

تواند نقش ها نیز بسته به تراکم، اندازه و الگوی پراکنش، مینگریزه، موجب تقویت ساختار خاک و کاهش فرسایش شد. پوشش سطحی شن و س⁺Mg² و

 یهااستفاده از پوششمدیریت آن برای ای چندعاملی است که پذیری بادی در منطقه پدیدهبه طور کلی، فرسایشحفاظتی یا تشدیدکننده داشته باشد. 

ها روش نیمؤثر است. ا شدهنهیبه یشن یو نصب حصارها زیگرآبفوق یهامانند مالچ یسطح یهاپوشش یریکارگچرا، به تیریهمراه با مد یبوم یاهیگ

 ،یمحل طیراهکارها متناسب با شرا نیا بی. ترککنندیکمک م یاراض یورهرهب شیو افزا ستمیاکوس یداریخاک، به بهبود پا تیبا کاهش سرعت باد و تثب

 است. یباد شیموفق فرسا تیریمد دیکل

سایش بادی، بافت خاک، کربنات کلسیم معادل، شوری خاک، نسبت جذب سدیم، پوشش سطحی شن، مناطق خشک فر :کلمات کلیدی

 خشکو نیمه

 مقدمه

خشک به شمار ویژه در مناطق خشک و نیمهمحیطی در مقیاس جهانی، بههای زیستترین چالشفرسایش بادی یکی از مهم

تغییرات اقلیمی، از جمله افزایش شدت و فراوانی  .(Borrelli et al., 2017; Gholami & Mohammadifar, 2022) رودمی

زدایی، کشت مداوم و رهاسازی اراضی کشاورزی، روند رویه، جنگلهای انسانی مانند چرای بیها، همراه با فعالیتخشکسالی

این  .(Middleton & Kang, 2017; Middleton, 2020; Chen et al., 2014) اندزایی را تشدید کردهفرسایش بادی و بیابان

شود و در نهایت پدیده موجب جدایی ذرات ریز و مواد آلی از سطح خاک، کاهش ظرفیت نگهداری آب و افت حاصلخیزی می

همچنین  .(Colazo & Buschiazzo, 2010; Lal, 2017; Zhao et al., 2022) گرددبه تخریب شدید خاک و زمین منجر می

 تواند به فواصل دور منتقل شودز آن، کیفیت هوا، منابع آب و سلامت انسان را تهدید کرده و میگرد و غبار حاصل ا

(Shepherd  et al., 2016; Tian et al., 2021). سوم اراضی کره زمین تحت تأثیر دهد که نزدیک به یکبرآوردها نشان می

های ای از عوامل شامل ویژگیی تحت تأثیر مجموعهشدت فرسایش باد (Yang et al., 2022) .فرسایش بادی قرار دارند
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 Liu) های مدیریتی قرار داردفیزیکی و شیمیایی خاک، رطوبت، بافت، سرعت و جهت باد، توپوگرافی، پوشش گیاهی و شیوه

et al., 2019; Kouchami et al., 2019; Mina et al., 2021). سیلت و ویژه نسبت ذرات رس، در این میان، بافت خاک ـ به

هایی مانند جرم مخصوص ظاهری، پایداری خاکدانه، تخلخل و مقاومت برشی، نقش کلیدی شن ـ از طریق اثرگذاری بر ویژگی

علاوه بر این، ترکیبات شیمیایی نظیر کربنات کلسیم معادل  .(Mazaheri et al., 2012) پذیری دارددر تعیین آستانه فرسایش

از سوی دیگر،  .(Borrelli et al., 2016) توانند بر شدت فرسایش اثرگذار باشندها میدانهری خاکو کربن آلی نیز با تغییر پایدا

 Bronick & Lal, 2005; Zobeck). ورزی نیز تأثیر چشمگیری بر مقاومت خاک در برابر باد دارندهای مدیریتی و خاکشیوه

& Popham, 1990).پویایی فرسایش بادی، استفاده از تونل باد در مقیاس های دقیق و کارآمد برای بررسی یکی از روش

های خاک، پوشش گیاهی سازی شرایط متنوع باد را فراهم کرده و اثر ویژگیآزمایشگاهی یا میدانی است. این ابزار امکان شبیه

های طقی که پایشدر منا (Kouchami et al., 2019; Shao, 2008). کندو اقدامات مدیریتی را بر نرخ فرسایش ارزیابی می

 ,.Marzen et al) شوندحمل ابزاری ارزشمند برای برآورد خطر فرسایش محسوب میهای باد قابلبلندمدت دشوار است، تونل

ها، توزیع اندازه ذرات و دانهاند که عواملی چون رطوبت خاک، میانگین وزنی قطر خاکمطالعات اخیر نیز نشان داده  .(2020

استان بوشهر، واقع در نوار جنوبی  (Mina et al., 2023).ای دارندکنندهآغاز فرسایش بادی نقش تعیینمقاومت فشاری، در 

های گردوغبار قرار خشک کشور است که همواره در معرض طوفانایران و همجوار خلیج فارس، یکی از نواحی خشک و نیمه

درصد  1۶/۶هکتار اراضی بیابانی )معادل  41۹۸37یش از کیلومتر مربع، دارای ب 2۵3۶۰دارد. این استان با وسعتی حدود 

در  یریقرارگ لیاستان بوشهر به دلشود. های فعال گردوغبار در ایران شناخته میعنوان یکی از کانونمساحت کل( است و به

 ریدر مس مستحکم، و قرار گرفتن یاهیباز و فاقد پوشش گ یهانیاز زم یعیداشتن گستره وس خشک،مهیمنطقه خشک و ن

بالا و نوسانات  یکمبود بارش، دما ن،یدارد. همچن یباد شیوقوع فرسا یبرا یآلدهیا طیو مکرر، شرا دیشد یوزش بادها

 شیافزا شیخاک را به فرسا تیکه حساس شودیذرات خاک م یوستگیپ فیکاهش رطوبت خاک و تضع جبمو ادیز یرطوبت

 لیتبد یباد شیمطالعات فرسا یبرا یاتیمنطقه مناسب و ح کیبوشهر را به  ،یمیو اقل ییایعوامل جغراف نیا بی. ترکدهدیم

های تجربی همچون تونل باد، برای بررسی سرعت آستانه های میدانی مبتنی بر روشبنابراین، انجام پژوهش کرده است.

های متر بر ثانیه( و تحلیل ارتباط آن با ویژگی 2۵و  2۰، 1۵های مختلف )فرسایش بادی، ارزیابی شدت بادبردگی در سرعت

سازی دانش علمی در تواند علاوه بر غنیهایی میناپذیر دارد. نتایج چنین پژوهشفیزیکی و شیمیایی خاک، ضرورتی اجتناب

ی در پذیری اراضحوزه فرسایش بادی، مبنای مناسبی برای طراحی اقدامات حفاظتی، مدیریت منابع طبیعی و کاهش آسیب

 .برابر تهدیدات ناشی از گردوغبار در استان بوشهر فراهم آورد

 شناسی پژوهشوشر

نطقه مورد مطالعه شامل اراضی بیابانی هفت شهرستان استان بوشهر )بوشهر، تنگستان، دشتستان، دشتی، دیر، دیلم و عسلویه( م

 شکل) دارد قرار شرقی طول ′۵۸°۵2 تا ′۰۶°۵2 و شمالی عرض ′14°3۰ تا ′1۸°27غرب ایران و بین است. این استان در جنوب

 مساحت از درصد ۶/1۶ حدود و بوده متغیر معتدل خشکنیمه تا گرم فراخشک از آن اقلیم دومارتن، بندیطبقه اساس بر(. 1

هفت شهرستان  کانون فرسایشی در 22های فرسایش بادی، از گیری شاخصبرای اندازه .دهدمی تشکیل بیابانی اراضی را استان

متر برداشت و پس از سانتی 3۰تا  ۰کیلوگرم( از عمق  2۵نخورده خاک )های دستبرداری شد. از هر کانون، نمونهیادشده نمونه

، (m/s)های مورد بررسی شامل سرعت آستانه فرسایش مشاهداتیهای ظاهری، به آزمایشگاه منتقل گردید. شاخصثبت ویژگی

ها، از تونل باد آزمایشگاه مؤسسه برای تعیین این شاخص .بودند (kg/m²/min) و میزان بادبردگی (m/s) سرعت آستانه محاسباتی

های مخصوص قرار داده شدند و سرعت باد سازی در سینیها پس از آمادهها و مراتع کشور استفاده شد. نمونهتحقیقات جنگل

عنوان سرعت آستانه فرسایش مشاهداتی مشاهده شد؛ این مقدار بهتدریج افزایش یافت تا اولین حرکت یکنواخت ذرات خاک به
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ها های بالاتر از آستانه قرار گرفتند و کاهش وزن آندقیقه در معرض بادهایی با سرعت 2۰ها به مدت ثبت گردید. سپس نمونه

 هایکانون نزدیکی در مترتیسان ۰-3۰نمونه خاک از عمق  22ر این مطالعه، د .گیری شدبرای محاسبه شدت بادبردگی اندازه

 ,.Yang et al) . شد بررسی هاآن شیمیایی و فیزیکی هایویژگی شدن، الک و شدن خشک از پس و آوریجمع بادی فرسایش

2016; Li et al., 2016) بافت خاک با روش هیدرومتری تعیین شد(Bouyoucos, 1962)گیری ، رطوبت اشباع به روش وزنی اندازه

 متر و روش استاندارد ارزیابی شد pH و اسیدیته و هدایت الکتریکی عصاره گل اشباع با (Famiglietti et al., 1998) گردید

(McLean, 1983; Roads, 1996). سازی و تیتراسیوندرصد کربنات کلسیم با خنثی (Nelson, 1996)های، کاتیون Ca و Mg 

نیز از غلظت  (SAR) نسبت جذب سدیم .(Sparks, 2020) گیری شدندج اندازهسنبا شعله K و Na و EDTA (Richards, 1954) با

 .ها محاسبه شدکاتیون

 
 گرد و غبار در استان بوشهر های  نمای کلی م ایستگاه. 1شکل

  هاتجزیه و تحلیل آماری داده
های برخی ویژگی 2توصیف آماری و آزمون ضریب همبستگی پیرسون، 1ها با آزمون کلموگروف اسمیرنوفنرمال بودن توزیع آماری داده

( و مقایسه میانگین ANOVA)4آنالیز تجزیه واریانس انجام گرفت.  25SPSS 3افزارفیزیکوشیمیایی با فرسایش خاک با استفاده از نرم

 انجام گرفت. درصد ۵در سطح احتمال  SAS 5افزار با نرم

 نتایج و بحث

-چغادک-های فعال فرسایش بادی است. در شهرستان بوشهر، منطقه بوشهراستان بوشهر شامل هفت شهرستان بیابانی با کانون

های حله، بوشهر، چاه کوتاه و بخشی از ابوالفیروز قرار دارد. دشتستان دارای سه کانون هکتار شامل سایت ۵7۹13عالیشهر با 

هکتار را پوشش  2۸123مجموعاً  2و مند 1هکتار( است. دشتی با دو کانون مند 1۰۶73وز )هکتار( و ابوالفیر ۶۵1۵شامل بویری )

هکتار(  11۸۵2مشترک با دشتی و بردخون ) 2های منددهد که بخشی از آن با دیر مشترک است. شهرستان دیر شامل کانونمی

هکتار( و  2۸۵4شهر )هکتار(، عالی 472۵گرگور ) باشد. تنگستان چهار کانون دارد که شامل ابوالفیروز مشترک با دشتستان،می

هکتار( وجود دارد و دیلم یک کانون شامل  7۸۵هکتار( و ریگ ) 7312هکتار( است. در گناوه دو کانون رود شور ) 134۹پیر )چاه

مترین و بیشترین سرعت آستانه فرسایش مشاهداتی به ترتیب ک .هکتار دارد ۶1۰7های پرورش میگوی دیلم با مساحت سایت

کشی و ترین سرعت آستانه فرسایش در روستای پهلوانمتر بر ثانیه بوده است. پایین 1۹و  ۶متر بر ثانیه و محاسباتی  1۵و  ۵

                                                           
1 K-S Test 
2 Pearson Correlation Coefficien 
3 Statistical Package for the Social Sciences 
4 Analysis of Variance 
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ناحیه محسوب ترین غربی منطقه با بافت شنی، پوشش گیاهی ضعیف و رطوبت سطحی پایین مشاهده شد که بحرانیجنوب

های پرورش میگو ثبت شد. بیشترین میزان بادبردگی شود. بیشترین سرعت آستانه در اراضی رها شده جاده کبگان و سایتمی

های در مناطق با کمترین سرعت آستانه و کمترین بادبردگی در مناطق با بالاترین سرعت آستانه رخ داد. دامنه گسترده سرعت

هاست و با افزایش سرعت آستانه، نیاز به باد شدیدتر برای پذیری خاکدهنده تنوع فرسایشثانیه( نشانمتر بر  1۵تا  ۵آستانه )

همبستگی پیرسون بین  1جدول   (Giuffrida et al., 2016).جایی ذرات خاک وجود دارد، که بیانگر مقاومت خاک استجابه

 2۵و  2۰، 1۵های باد های فرسایش بادی، شامل سرعت آستانه فرسایش و شدت فرسایش در سرعتهای خاک و شاخصویژگی

ها بیانگر آن است که درصد شن با سرعت دهد. نتایج تحلیلپذیری را نشان میمتر بر ثانیه، نقش برجسته بافت خاک در فرسایش

منفی و با شدت فرسایش رابطه مثبت دارد؛ افزایش شن باعث کاهش مقاومت خاک در برابر جداشدگی  آستانه فرسایش رابطه

ها موجب کاهش کننده دارند و افزایش آنشود. در مقابل، ذرات ریز مانند رس و سیلت اثر تثبیتذرات و افزایش فرسایش می

 Pásztor et al., 2016; Idah et) های مقاوم استیل کلوخهشود. این امر ناشی از پیوستگی بین ذرات و تشکفرسایش بادی می

al., 2008).   درصد رس در  1۰درصد متغیر بود و نتایج نشان دادند که بیش از  4۰تا  4در مطالعه حاضر، درصد رس بین

تواند می (٪4۰از  کند. با این حال، درصد رس بسیار بالاخشک ایران به کاهش فرسایش کمک میهای خشک و نیمهخاک

  Zou et al. (2018) و Chepil (1954) شکنندگی خاک را افزایش دهد و حساسیت آن به فرسایش را بالا ببرد، که با گزارش

نقش محافظتی دارد، اما اثر آن به تراکم، اندازه ذرات و الگوی  درصد ۸۹تا17پوشش سطحی شن، با تغییرات  .همخوانی دارد

رود پوشش شن سرعت آستانه فرسایش را افزایش دهد، در برخی مناطق کاهش سرعت پراکنش وابسته است. اگرچه انتظار می

 Marticorena et al. (1997)  ،Marshall (1971) ،Muها با مطالعاتآستانه و افزایش حساسیت خاک مشاهده شد. این یافته

های سطحی با جذب بخشی از انرژی باد و توزیع تنش دهد پوششهمخوانی دارد که نشان می Feng et al. (2011) و  (2010)

شوند، در تر و متوسط بیشتر جابجا میشوند. فرسایش بادی فرآیندی انتخابی است و ذرات سبکبرشی مانع جدایش ذرات می

  (Li et al., 2003).  گیرندک یا بزرگ کمتر تحت تأثیر قرار میحالی که ذرات بسیار کوچ

 ایی خاک با میزان و سرعت آستانه فرسایش باد در منطقه مورد مطالعهیهای فیزیکو شیمهمبستگی ویژگی .1جدول

های خاکویژگی  

سرعت آستانه 
  یمشاهدات یشفرسا

1-m.s 

سرعت آستانه 
 (m.s-1) یمحاسبات

جمع باد 
 یبردگ

( 2-mKg 
1-min) 

 (min 2-Kg m-1)یشرساف یزانم
 یلومتریک 15درسرعت باد 

 (min 2-Kg m-1) یشفرسا یزانم
 یلومتریک20درسرعت باد 

 (min 2-Kg m-1) یشفرسا یزانم
 یلومتریک 25درسرعت باد 

-49/0 شن * 53/0- * 59/0 ** 6/0 ** 6/0 ** 57/0 ** 

45/0 سیلت * 47/0 * 56/0- ** 56/0- ** 57/0- ** 55/0- ** 

45/0 رس * 53/0 * 53/-0 * 54/0- ** 53/0- ** 49/0- * 

1/0 نسبت جذب سدیم  35/0  4/0-  4/0-  4/0-  4/0-  

24/0 کلسیم+ منیزم محلول * 24/0 * 57/0- ** 56/0- ** 56/0- ** 56/0- ** 

3/0 گچ  3/0  2/0-  2/0-  2/0-  3/0-  

-63/0 آهک ** 6/0- ** 65/0 ** 62/0 ** 65/0 ** 65/0 ** 

pH 69/0- ** 69/0- ** 7/0 ** 68/0 ** 71/0 ** 7/0 ** 

قابلیت هدایت 
 الکتریکی

71/0 ** 73/0 ** 54/0- ** 53/0- * 54/0- * 55/0- ** 

3/0 درصد اشباع  3/0  3/0-  3/0-  4/0-  4/0-  

 داری در سطح احتمال یک درصد و پنج درصدمعنی  *و **
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آستانه  با سرعت درصد۸۵تا  4۵بین  (CCE) کلسیم معادلهای شیمیایی خاک نیز تأثیر قابل توجهی بر فرسایش دارند. کربنات ویژگی

های شنی باعث کاهش مقاومت و افزایش فرسایش در خاک CCE فرسایش رابطه منفی و با شدت فرسایش رابطه مثبت دارد؛ افزایش
زیادی بر فرسایش ندارد، اما در  تأثیر CCE های با ذرات ریز یا بافت متوسط، افزایشوابسته است؛ در خاکشود. این اثر غیرخطی و بافتمی

 ;Chepil, 1954;  Tatarko, 2001) یابدطور معناداری افزایش میفرسایش به درصد 60تراز  بالا CCE لومی باهای شنی و شنیخاک

Sirjani et al., 2019).  دهد که ارزیابی اثرها نشان میاین یافته CCE های فیزیکی ویژگی بر فرسایش باید در چارچوب بافت خاک و سایر
با سرعت آستانه رابطه مثبت و با شدت فرسایش رابطه منفی دارد، در حالی که نسبت جذب  (EC) قابلیت هدایت الکتریکی خاک .انجام شود

س و های منطقه شامل کلسیم و منیزیم است که با ایجاد پیوند بین ذرات راثر معناداری نشان نداد. ترکیب یونی غالب خاک (SAR) سدیم
 ;Warrence et al.,  2002; Yazdanpanah et al., 2016) دهدپذیری بادی را کاهش میها، فرسایشافزایش اندازه و پایداری خاکدانه

Moosavi & Sepaskhah, 2012).  های آهکی، با ایجاد پیوند بین ذرات ریز و تثبیت کننده در خاکهای تثبیتشوری بالا و حضور یون
کننده های تثبیتهای سدیم و نسبت بالای آن نسبت به یونشود، در حالی که افزایش غلظت یونباعث کاهش فرسایش میساختار خاک، 

 Farid Giglo et al., 2014; Mahmoodabadi et al., 2013; Yan et).تواند منجر به پراکندگی ذرات و کاهش پایداری خاک شودمی

al., 2015)  های فیزیکی و شیمیایی خاک سایش بادی و سرعت آستانه در مناطق مختلف با ترکیبی از ویژگینتایج نشان داد که شدت فر
ای کم و رطوبت سطحی غربی منطقه با بافت شنی، پوشش گیاهی ضعیف، پوشش سطحی سنگریزهعنوان مثال، جنوبشوند. بهتعیین می

عنوان ناحیه بحرانی شناسایی شد. در مقابل، اراضی رها شده جاده پایین، کمترین سرعت آستانه و بیشترین شدت فرسایش را داشت و به
دهنده اهمیت تعامل ها نشانهای پرورش میگو بیشترین سرعت آستانه و کمترین شدت فرسایش را نشان دادند. این تفاوتکبگان و سایت

به طور کلی، فرسایش بادی در منطقه تحت  .(Giuffrida et al., 2016)تعوامل خاکی و اقلیمی در تعیین حساسیت خاک به فرسایش اس
قرار دارد. (  ترکیب یونی و CCE ،EC)ای از عوامل فیزیکی )بافت، اندازه و تراکم ذرات، پوشش سطحی( و شیمیاییتأثیر تعامل پیچیده

ای انجام شود تا بتوان راهبردهای مدیریت خاک های منطقهتحلیل این عوامل باید در چارچوب شرایط اقلیمی، توزیع مکانی خاک و ویژگی
های ریزی حفاظتی و توسعه استراتژیهای این مطالعه پایه علمی محکمی برای برنامهطور مؤثر طراحی کرد. یافتهو کاهش فرسایش را به

 (Sirjani et al., 2019; Giuffrida et al., 2016). کندخشک فراهم میقابله با فرسایش بادی در مناطق خشک و نیمهم

 گیری کلی:نتیجه
نتایج نشان ای مستعد فرسایش است. های فیزیکی و شیمیایی خاک، منطقههای فعال فرسایش بادی و تنوع ویژگیاستان بوشهر با کانون

شود، در حالی که رس و سیلت با تثبیت ذرات مقاومت خاک شن باعث کاهش سرعت آستانه و افزایش شدت فرسایش میدرصد بالای داد 

سیم در خاکرا افزایش می شیمیایی، افزایش کربنات کل شدید میدهند. از نظر  سایش را ت شنی فر  کند، اما هدایت الکتریکی خاکهای 

(EC) دهند. پوشــش کلســیم و منیزیم ســاختار خاک را تقویت کرده و فرســایش را کاهش می کننده مانندهای تثبیتو حضــور کاتیون

تواند نقش محافظتی یا تشدیدکننده داشته باشد و نواحی با پوشش گیاهی ضعیف و سطحی شن و سنگریزه بسته به تراکم و پراکنش می

 .اندترین مناطقرطوبت پایین حساس

 قدردانی  و تشکر  

است که با همکاری « های روان در استان بوشهرغبار و ماسه و پایش عوامل مؤثر و منابع گرد»ز طرح تحقیقاتی پژوهش حاضر بخشی ا

وسیله از کشاورزی و منابع طبیعی استان بوشهر انجام شده است. بدین و آموزش ها و مراتع کشور و مرکز تحقیقاتمؤسسه تحقیقات جنگل

اند، ان و کارشناسان محترم این مراکز که در مسیر ارتقاء کیفیت این پژوهش نقش مؤثری ایفا کردههای ارزنده مدیرها و حمایتراهنمایی

 .شودصمیمانه قدردانی می
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Investigation of the Effects of Soil Physical and Chemical Properties on Wind Erosion in Bushehr Province 

Abstract 

The results indicate that wind erosion in the study area is a multi-factorial phenomenon influenced by the physical, chemical, and 

climatic properties of the soil. Soil texture, particularly the proportion of sand, silt, and clay, plays a key role; higher sand content 

increases erosion, while finer particles enhance soil stability. Chemical factors such as calcium carbonate and salinity also affect soil 

stability in a texture-dependent manner. Surface coverage by sand and gravel influences erosion depending on spatial distribution 

and density. Therefore, effective management of wind erosion requires a multi-variable, site-specific approach, including vegetation 

restoration, soil structure improvement, increasing organic matter, salinity control, and the use of protective surface covers in critical 

areas. Implementing these measures can reduce wind erosion intensity and provide a scientific basis for sustainable land management 

and conservation. 

Keywords: Wind erosion, Soil texture, Equivalent calcium carbonate (CCE), Soil salinity, Sodium adsorption ratio (SAR), 

Surface gravel cover, Arid and semi-arid regions 


