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 پژوهشی  له قام

 فرسايش بادی مقابله با روش مالچ سنگي در  ارزيابي کارايي

 ( اصفهان و دشت فساران دشت سگزی)مطالعه موردی: 
 ۳، مسعود برهاني ۲، محمد خسروشاهي *۱شیلا حجه فروش

 

كشور، سازمان تحقیقات،  مراتع و جنگلها تحقیقات هیات علمی و استادیار، ژئومورفولوژی،  مؤسسه-۱

   ، ایران تهرانوزش و ترویج كشاورزی،  آم

كشور، سازمان تحقیقات، آموزش و   مراتع و گلهاجن تحقیقات هیات علمی و دانشیار، بیابان،  مؤسسه-۲

   ، ایران تهرانترویج كشاورزی،  

هیات علمی و استادیار، مرتعداری، مركز تحقیقات و آموزش كشاورزی و منابع طبیعی استان اصفهان، -۳

  ن تحقیقات، آموزش و ترویج كشاورزی، اصفهان، ایرانسازما

 ( ۳۰/۰۵/۱۴۰۰، پذیرش:۰۳/۱۴۰۰/ ۱۸)دریافت: 

 

 چکیده

انجام عملیات بیولوژیک مقابله با فرسایش بادی بدلیل وجود بادهای با سرعت بالا در اراضی لخت بیابانی و ماسه زارها همواره 

در   .یجاد موانع بر سر راه حركت خاک و ماسه های روان استكردن آنها ابرای متوقف پیش شرط لازم ، با مشکلاتی مواجه است

آستانه فرسایش بادی  تعیین  ضمن  بحران فرسایش بادی استان اصفهان منطقه برداشت مشخص و    كانون بر اساس نقشه    مقالهاین  

  عملیاتمنطقه،   وضعیت پوشش  شیمیایی خاک،  از جمله جهت باد غالب، خصوصیات فیزیکیهایی  ، پارامتردر عرصه های كاری 

درصد در    75انجام گرفت. دو آزمایش جداگانه با استفاده از سنگریزه های طبیعی بادامی با تراكم جهت تثبیت خاک  پاشش مالچ 

ه  مالچ استفاددرصد در مقایسه با شاهد به عنوان  50و   25های شركت فولاد مباركه با سایز بادامی با تراكم دشت فساران و سرباره

تراكم مالچ و فاكتور   Aفاكتور  كه فاكتوریل در قالب بلوک كامل تصادفی در سه تکرار طرح  آزمایشی مورد استفاده  شدند. طرح

B    )در مقابل    مالچ های فوق  میزان تثبیت كنندگی و قدرت مقاومت  را نشان میدهد.تله های رسوب گیر )سینی و چند وجهی

از روی   منطقه،  میانگینبررسی شد.  های رسوبگیر  نصب تله  و  یک متری بی  چو   های شاخص بادهای  در دشت  ها  داده  مقایسه 

داد كه سطح پوشش  سگزی   به سطح  درصد    50نشان  برتری  درصد    25  پوشش نسبت  آماری   داشت. در  داری  معنیاز لحاظ 

  سربارهدرصد      50وشش  ذا انتخاب پلدرصد با شاهد مشاهده شد.    75دشت فساران نیز اختلاف معنی داری بین سطح پوشش  

   . می باشدتر های گیاهی مناسبرشد گونه كارایی مناسب و تامین هدف مورد نظر، از نظر امکان  علاوه بر

 تله رسوبگیر، دشت سگزی و فساران    مالچ سنگی، ، فرسایش بادی، بیابان :های کلیدیواژه

 

 

 ۱۴۰۰ زمستان و  دوم، پاییزشماره نهم،  . سال مناطق بیابانی کاوشهای جغرافیایینشریه علمی   
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 مقدمه

 در خصوص به جهان خشک نیمه و خشک طقمنا در كه  هستند طبیعی وقایع غبار و گرد و شن های طوفان

 دهنده نشان جهان سرتاسر در بیابانها میپیوندند. پهناوری وقوع به )جنب حاره ای(تروپیکال ساب های عرض

 اخیر سالهای در اما اندبوده تاریخ طول در غبار و گرد طوفانهای برای مهمی منابع مناطق این كه است این

 مناطق این كه است كرده ایجاد خشک نیمه مناطق بیابانهای  یحاشیه در را یدیگر منبع نیز بشری فعالیتهای

اند)امیری،   پایدار صورت به این از پیش باید1389بوده   در كه شن طوفانهای با ریزگردها كه دانست (. 

 و دخل وق مخل هایپدیده عمدتاً ریزگرد نیستند. یکسان دارد وجود بیابانی و صحرایی  مناطق از بسیاری

 طوفانهای و  ریزگرد طوفانهای است. طبیعی هایپدیده شن طوفان درحالیکه است، طبیعت در انسان رفصت

 آنها دهنده  تشکیل ذرات  اندازه در  دو این  تفاوت مهمترین  هستند، متفاوتی  پدیده های هواشناسی نظر از شن

 تأثیرات موجب بزرگتر، ابعاد در تفاوت نهمی است، ریزگرد ذرات از درشتتر برابر 7 تا 2 شن ذرات میباشد.

اثرات1378میشود)رفاهی،   مهمی بسیار  اثرات اما بوده انسانی سلامت حوزه در بیشتر ریزگردها سوء (. 

 زیرساختها به ناپذیر جبران خسارات و زیربنایی و تأسیساتی هایحوزه در عمدتاً شن طوفانهای ناپذیرجبران

 (. 1389محمدی و همکاران، )میباشد

های سنگی )شن، ماسه بادی، سنگریزه، پوكه معدنی، سنگ پا، و غیرو( تحقیقات  اده از مالچص استفدر خصو

وسیعی در جهان و تا حدودی در كشور انجام شده است. هرچند اثرات مثبت این روش در كاهش مصرف  

جایگاهی   لیکن، هنوزبه اثبات رسیده است، و  گیاه  شهیآب و حتی كنترل شوری )در خاكهای شور( محیط ر

پیدا  د و كاهش مصرف آب  ریشه خاک  برای مدیریت رطوبت  كارآمد  عنوان روشی  به  ر كشاورزی كشور 

نکرده است. با این حال، با توجه به مسائل بحران آب، سزاوار است كه استفاده از انواع مالچهای سنگی مورد  

هام از طبیعیت در عرصه های  بارز از النمونه ای  مالچ سنگریزه ای كه خود استفاده از .توجه جدی قرار بگیرد

سنگریزه   بر  علاوه  باشد.  می  میسنگفرشی)هامادا(  راه  این  در  كه  موادی  از  باشد،  یکی  موثر  سرباره تواند 

كه  فولادسازی   می به  است  به  نظر  ذرات  رسد  نگهداری  منظور  به  پوشش  یک  فرسایش  عنوان  به  حساس 

میعرصه شنی  اسهای  قابل  باشدتواند  بتفاده  همچنین  می.  نظر  ایجاده  توانایی  برای    یبستر  رسد  مناسب 

  .Sharifi &et al,2020))كاشت و یا بومی منطقه را نیز دارد استقرار پوشش گیاهی دست 

می تواند نقش  و    اندازی ذرات فرسایش یافته را نیز دارد دام سرباره توانایی بهرسد،  به نظر می علاوه بر این،  

به  در  بادی  ی  اندازدام مهمی  از  رسوبات  آگاهی  باشد.  نوع  داشته  و  به میزان  وسیله  شده  اندازی  دامذرات  به 

بر تشکیل و    رسوباتر  یاثتدر كنترل فرسایش بادی و  تاثیر آن  درک و آگاهی كلی ما را از میزان    پوش،خاک 

به   پوشیده  در اراضیتولید خاک   ارتقا می دهد.  باداندازی  دامشده را  تحت    پوشخاک   به وسیله  ی رسوبات 

و  فرآیندهای  بین    متقابل   تاثیر مورد  میترسیب  فرسایش  در  كمی  اطلاعات  خاک باشد.  روی    پوشتاثیر  بر 

باددام به رسوبات  و  یافته  فرسایش  ذرات  است  ی اندازی  سایر  .  موجود  تجربیات  و  تکنولوژی  پیشرفت  با 
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و   تر  متنوع  كننده های جدكشورها روشهای  تثبیت  برای  انواع  معیدتر  كار  كدام این  اینکه  است.  رفی شده 

از نظر كارایی تثبیت   از نظر    الچماسه ها و مروش و یا كدام ماده تثبیت كننده  بهتر و  ایجاد پوشش گیاهی 

اثرات  در زمینه   مطالعات گسترده ایهزینه های مرتبط، اقتصادی تر است، كار قابل توجهی انجام نشده است.  

در    انجام گرفته است  اندازی ذرات فرسایش یافته و گرد و غبار دام بهدر  گریزه  اندازه سن ای وپوشش سنگریزه

اندازی گرد و غبار  دام ای اثر قابل توجهی بر روی بهسنگریزه هایپوشخاک كه  مشخص شد  شمال غربی چین 

بیشتری بر روی لایه پوشیده شده با سنگریزه    ی بادو رسوبات   یه فاقد  نسبت به لادارند. گرد و غبار بسیار 

انباشته میسن سنگریزهگریزه  پوشش  و  بر روی بهشود  متفاوتی  اثر  سنگریزه  اندازه  و  رسوبات  اندازی  دام ای 

یابد ای افزایش می طوری كه انباشتگی و تجمع گرد و غبار به صورت نمایی با پوشش سنگریزهه ب.  دارند  بادی 

می  كاهش  سنگریزه  قطر  با  نمایی  به صورت  به(1،2002یانلی)  ابدیولی  غبار دام .  و  گرد  ذرات  مواد    ، اندازی 

نشان داد كه نیتروژن كل و میزان ماده  تحقیقی در چین  تامین كند.    پوشدارای خاک های  غذایی را برای زمین 

  .ها به طور چشمگیری بیشتر از خاک محلی استآلی خاک دارای گرد و غبار به دام افتاده به وسیله سنگریزه

این    رزی در های بااوت ولی تف بین خاک دارای گرد و غبار و خاک محلی وجود ندارد.  پتاسیم  كل فسفر و 

نشان می دهد كه گرد و غبار در مقایسه با خاک محلی غنی از نیتروژن و ماده آلی است كه نشان دهنده این  

به  كه  اینداماست  در  بهبود حاصلخیزی خاک  در  نقش مهمی  و غبار  گرد  ایف  اندازی ذرات  كند. ا می منطقه 

فرسایش آبی و بادی    خاک با كاهش اد غذایی  ومسبب جلوگیری از هدر رفت  توانند  ها می علاوه بر این، مالچ 

پوشش شوند بنابراین  بر روی سطح خاک می .  مالچ  از  در  های مختلف  و مسئول  موثر  عوامل  از  تواند یکی 

 .(2001ن، و همکارالییان) پاشی شده باشد های مالچ حفظ حاصلخیزی خاک زمین 

برابر بیشتر گرد و غبار نسبت به شاهد)با صفر درصد    31درصد پوشش سنگریزه    ٤0  دهدتحقیقات نشان می

برابر بیشتر گرد و غبار نسبت به شاهد    25درصد،    20ای  پوشش سنگریزههمچنین    اندازد  پوشش( به دام می 

می دام  سال   3جی   (.1995،  2گوسن)اندازندبه  استفاد  2016در  آزمایبا  از  اجسام  ش ه  توانایی  باد،  تونل  های 

. نتایج در این تحقیق  كردبررسی    را  ( در كنترل فرسایش بادیSand-Cemented Bodiesماسه سیمانی)

افزایش سطح پوشش   با  انتقال شن و ماسه كاهش یافته ولی در پوشش    ٪٤0تا    SCBنشان داد كه  ، میزان 

از   م  ٪٤0بالاتر  بیشتری  نشد.تفاوت  ك  شاهده  پوشش  در حالی  در  از    SCBه  نقش    ٪10كمتر  باد  ، سرعت 

، حمل و نقل ماسه بستگی به   SCBمهمی در حمل و نقل شن و ماسه ایفا كرده است. تحت همان پوشش  
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اندازه   به دلیل كاهش تراكم    SCBافزایش   ، افزایش پوشش    SCBدارد  با  باد  افزایش فرسایش    SCBمیزان 

به   یابد.  افزایش دطور خلاصه  كاهش می  پوشش  ،  كنترل    SCBر  و  فرسایش  مزایایی جهت كاهش  دارای 

می و  بوده  ماسه  و  شن  زیرین  بهسطح  گرفته تواند  نظر  در  ماسه  تثبیت  آوری  فن  از  جدیدی  نوع   عنوان 

مالچ ماسه سنگ به عنوان یک اقدام برای حفاظت از آب كشاورزی برای بیش از سیصد  .  ( 2016 ،  جیشود)

نیم  سال در این مطالعه برروی مالچ ماسه ه خشک چین  مناطق  ساله در دامنه های    3ای  استفاده شده است. 

باران های طبیعی در رواناب   لسی فلات شمال غربی چین به منظور بررسی تأثیر مالچ شن های مختلف و 

مالچ  كه  داد  نشان  نتایج  شد.  انجام  میکروبی  جوامع  و  خاک  فیزیکوشیمیایی  خصوصیات  ای  ماسه   سطح، 

طور مؤثر رواناب سطحی را كنترل كند و سبب افزایش محتوای كربن و ازت خاک شود و غنای    تواند بهیم

بنابراین،   یافت.  افزایش  قابل توجهی  طور  به  مالچ شدن  از  پس  باكتریایی  تنوع  و  قارچی خاک  و  باكتریایی 

 .(2019، 1ونکونگ )شودصیه می استفاده از ماسه سنگ در مناطق خشک و نیمه خشک به عنوان مالچ تو

گرم سیمان  50ترین مالچ سازگار با محیط زیست، تیمارهای مالچ سیمانی)ای با هدف تعیین مناسب در مطالعه 

میلی لیترآب( ،  1000گرم پلی وینیل استات +   10و  5میلی لیتر آب( ، دو نرخ پلیمر) 1000گرم شن + 100+

  1000گرم بنتونیت +    200و    100ر آب،  میلی لیت  1000ولیت +  گرم زئ  200و    100دو نرخ مالچ خاک رس)  

میلی لیتر آب( ، و كنترل)آب(، پس از اعمال از تیمارها ، سینی های حاوی ماسه های متحرک به همراه هوای  

با سرعت    60و    ٤0،    20مختلف هوای خشک شده و میزان فرسایش خاک طی   باد    85دقیقه توسط تونل 

اند ساعت  در  شكیلومتر  گیری  بازه  علاوه  ،  د.  سایش  برابر  در  مقاومت   ، نفوذ  برابر  در  مقاومت   ، این  ر 

ضخامت پوسته و مقاومت ضربه اندازه گیری شد. نتایج این مطالعه نشان داد كه تیمارهای اعمال شده باعث  

فرسایش   افزایش مقاومت به نفوذ ، ضخامت پوسته ، مقاومت در برابر ضربه و مقاومت در برابر سایش شده و

پلیمر و    10می دهند. به طوری كه  د را كاهش  با بیشترین مقاومت را در برابر    200گرم مالچ  بنتونیت  گرم 

های متحرک در اراضی خشک مانند منطقه  فرسایش بادی دارند و به عنوان تیمارهای مناسب برای تثبیت ماسه

 (. 2020 ،2و همکاران مینامورد مطالعه توصیه می شوند)

تحقیقی وبتسن از  دیگر  در  بادی  ماسه  آهک،  سیمان،  مختلف  فولاد های   سیمانی  مالچ عنوان به سرباره 

 به سرباره فولاد شده است. استفاده از استفاده كریم رباط منطقة زارهایهای ماسه نمونه  تثبیت برای ایسرباره

 از قسمتی جای به جایگزینی برای آن پوزلانی خاصیت و دپسمان حذف محیطی زیست هایمزیت دلیل 
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 مخلوط آزمایش طراحی روش  از آزمایشگاهی هاینمونه كاهش و بهینه اختلاط باشد. برای یافتنمی سیمان

رطوبت   درصد و هایضرب فشاری، برشی، مقاومت بر تشکیل دهنده مواد مختلف درصد وتاثیر شد استفاده

افزودنك دهدمی نشان شد.نتایج بررسی  ایسرباره سیمانی مالچ تیمارهای  مقاومت افزایش باعث  بارهرس ه 

با توسعه مدل   شود. درنهایتمالچ تركیبی جدید می در نگهداری رطوبت قابلیت همچنین  و برشی و فشاری

گرفته  نظر در ایسرباره سیمانی مالچ تركیب سازیبهینه  برای مختلف حالت شش ها،آزمایش نتایج ریاضی

تیمار كه  تركیب  آهک،  ٪1/3و   فولاد باره رس ٪797/2،  سیمان  ٪27ماسه،    ٪731/67شد،  نظر  با بهترین  در 

 بهینه شش تركیب ریاضی مدل از آمده نتایج بدست اعتبارسنجی آمد. برای  دست به هاگرفتن تمامی شاخص

 بین قبول قابل  همخوانی از حاكی آمده  بدست نتایج تکرار شد. آنها روی بر هاساخته شد و آزمایش مجددا

در    (1395)ابطحی و خسروشاهی   .  (1397باشد)عظیمی و همکاران،  شده می آزمایش و شده ینیبپیش مقادیر

 مانی گیاهان مورداستفاده درهای غیرنفتی و شیمیایی در سبز شدن و زندهتأثیر استفاده از مالچ خود  تحقیق  

ه و  قلم  بذر،  تقراردرصد زندهمانی و اسو با بررسی  بررسی    را    احیای بیولوژیک مناطق تحت فرسایش بادی 

تاغ و  اسکنبیل  گیاهان  دا  ،  نهال  بذركاریننشان  روش  در  كه  سیمانی  ،  د  مالچ  ارتفاع،  و  زندهمانی  درصد 

كاری، تیمار مالچ  . در روش قلمهداردمانی را  بالاترین درصد زنده مانی و ارتفاع و مالچ پلیمریبالاترین زنده

بیشترین زنده  سیمانی  بودرصد  ارتفاع  و  زندهنهالد. در روش  مانی  بالاترین درصد  مالچكاری،  در  های  مانی 

پلیمری و سیمانی و بیشترین    R.Bگانه مورد آزمایش، های شش مشاهده شد. از میان مالچ  پایا، محلول فارس،

زنی و  مالچ سیمانی به لحاظ سازگاری با گیاه و ایجاد بستر مناسب جهت جوانه  های سیمانی وارتفاع در مالچ 

ارتفاعی  رش شناختهمناسب د  مالچ  است.  ترین  كارائی     شده  مقایسه  تحقیق  این  مالچ سنگی)  هدف  نوع  دو 

بادرصد پاشش متفاوت  در تثبیت ماسه های روان با   سنگریزه های طبیعی و سرباره های شركت فولاد مباركه(

،  ه، امکاناتط خاص منطقگی به شرایبست  اقدامات  این  از  كدام  هر  عملکرد  یقینا  .باشدتثبیت خاک می  جهت

ویژگیهای منطقه دارد كه در این  اهمیت اقتصادی، میزان بارندگی، نوع و جنس خاک، عوارض طبیعی و دیگر 

 . شودپروژه به آن نیز پرداخته می

 ها ها و روشداده

ر  ضمن تعیین آستانه فرسایش بادی در عرصه های كاری از  روش ریگ پاشی و مالچ پاشی غی  تحقیق  این در  

از  مناط در    نفتی مساحتی  در  مطالعه  مورد  بیابانی  امکانات،    2تا    1ق  منطقه،  خاص  شرایط  به  )بسته  هکتار 

عوارض طبیعی و دیگر ویژگیهای منطقه( بعنوان یک پایلوت تحقیقاتی بکار گرفته شد تا كارایی آنها از جنبه  

مقایسه قرار گرفته و  ورد  ا، مز روشههای مهار و تثبیت خاک و همچنین هزینه های انجام شده برای هریک ا
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به بخش های اجرایی كشور برای هر منطقه متناسب با ویژگیهای خاص آن ناحیه معرفی شوند. مراحل به این 

 صورت بود:

 اصفهان دشت سگزی و فساران  بیابانی مناطق  از  نقطه  دو در  حداقل  تحقیق سایت انتخاب •

 .مطالعه دمور مناطق  در  خاک شیمیایی و فیزیکی خصوصیات تعیین •

  منطقه   به  هواشناسی  ایستگاههای  نزدیکترین  طریق   از (  سرعت  و   سمت )  باد   های   داده  و   آمار  تهیه •

 .آنهاتحلیل  و  مطالعه مورد

   مطالعه مورد های عرصه در  بادی فرسایش آستانه تعیین •

  ی( برااناصفهباركه  سنگریزه های طبیعی و سرباره های شركت فولاد م)پاشش دو نوع مالچ سنگی   •

 . مطالعه  مورد مناطق در تثبیت

تراكم  روش  ترین  مناسب   معرفی  و   ررسیب •   و   گرد  پدیده  با   مقابله  برای   شده  گرفته  بکار  و درصد 

 مطالعه  مورد زارهای  ماسه در  بادی فرسایش و  غبار

می باشد،  روف  ی معبادام  سانتیمتر بوده و به ریگ5/1-3سنگریزه مورد استفاده در این تحقیق كه دارای قطر  

از    از معادن  شن و ماسه موجود در شعاع اراضی مورد مطالعه )دشت فساران  30كمتر  سگزی(  -كیلومتری 

متر مکعب وجود دارد .    20ه هر كدام  معدن شن و ماسه با تولید روزان  7در این منطقه حدود    .تهیه گردید

از   الکتریکی)  همچنین  قوس  كوره  ا   EAF Slagسرباره  ماده.  است  شده  دهستفا(  فولادسازی  ای  سرباره 

كیلوگرم از    120و به ازاء تولید یک تن فولاد، حدود    تن بر مترمکعب است   2/3سخت و با دانسیته حدود  

این مقدار در اصفهان سالانه   نتایج تجزیه شیمیایی می شود.  میلیون كیلوگرم    520این ماده تولید میشود كه 

انجام گرفته نشان میدهد  ت فوشرك  مركزی  سرباره كه توسط آزمایشگاه از نظر لاد مباركه  كه اكسید كلسیم 

و پس از آن به ترتیب كاهش درصد بوده    16تشکیل میدهد. آهن كل سرباره  را  كمی بیشترین درصد سرباره  

در   نیز  روی  و  پتاسیم  كمی  مقادیر  و  گوگرد  منیزیم،  منگنز،  فسفر،  سیلیسیوم،  نظیر  دیگری  عناصر  مقدار، 

 .ی باشندود مموج سرباره
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 :  منطقه مورد مطالعه

در مختصات    112167با وسعت    یدشت سگز و    32هکتار  و    32تا    ه یثان  21و    قه یدق  28درجه    ٤3درجه 

قرار    هیثان  09و    قهیدق  1٤درجه و    52تا    هیثان  16و    قهیدق  ٤9درجه و    51و    یعرض شمال  هیثان  52و    قهیدق

كه در    یی و كارگاهها  عیصنا  ز یو ن  قل حمل و ن  ، ینظام  سات یتأس  ، یشهر  مناطق   آن به   یک یدارد. با توجه به نزد

شده واقع  جنبه آن  از  فرسا  ی ریجلوگ  یاند،  ب  یباد   ش یاز  اولو  ییزداابان یو  اجرا  ی مطالعات  تیدر  قرار    یی و 

مرتفع ارتفاع    نیا  ینقطه  نیتر دارد.  با  در شمال شرق  2120منطقه،  و پست  یمتر،  در  نیترآن  جنوب   نقطه 

ارتفاع    یغرب با  با    بیآزاد واقع است. ش  یایاز سطح در  رمت  1550منطقه،  برابر  درصد   08/1متوسط منطقه 

 16.2اقلیم منطقه خشک تا فراخشک می باشد.میانگین سالانه دما در ایستگاه هواشناسی شرق اصفهان  است.  

بارندگی حدوده   سالانه  میانگین  و  با٤/122سانتیگراد  و  است  بمیلیمتر  ده خصرشها  و  وص  زمستان  ر فصل 

درصد    ٤7تا    36درصد و بین    50پاییز به وقوع پیوسته است. متوسط رطوبت نسبی در تمامی سالها كمتر از  

آمبرژه، خشک سرد    یبندم یمنطقه، خشک و طبق تقس  م یدومارتن، اقل  ی میاقل  یبندبر اساس طبقه بوده است.  

اقلیم خشک، گرمای شدید، شاهده نگردد.  آن مدر    زیادی   مسطح بودن منطقه باعث شده طبقات شیب  .است

برای   مناسبی  شرایط  منطقه  این  در  دائمی  بادهای  و  خاک  ذرات  بودن  ریزدانه  پایین،  بارندگی  بالا،  تبخیر 

زایی  دشت سگزی به لحاظ گستردگی و شدت فرآیند بیابان بیابانزایی و ایجاد فرسایش بادی فراهم آورده اند.  

 . (1)شکل شودصفهان محسوب میان ااست بحرانی یکی از مناطق 
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 وضعیت كانون های بحران فرسایش در سگزی و موقعیت اجرای طرح  -1شکل

 ۱سايت 

 ۲سايت 
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 :روش تحقیق

آزمایش جداگانه فاكتوریل در قالب طرح بلوک كامل تصادفی در سه تکرار با استفاده از سنگریزه های دو   

های شركت فولاد مباركه با سایز بادامی با تراكم  ارهان و سربرادرصد در دشت فس  75طبیعی بادامی با تراكم  

سایت    50و    25 اول،  آزمایش  اجرای  مکان  استفاده شدند.  مالچ  عنوان  به  شاهد  با  مقایسه  در  به    1درصد 

حدود   در  وسعت  واقع  هکتار  بیابان یک  سگزی  ایستگاه  دشت  فاكتور  (1بود)شکل زدایی   .A   پاشش    تیمار

با   مالچ  بود  50رصد،  د  25اكم  رتیکنواخت  منطقه  طبیعی  شاهد، وضعیت  و  تله    Bفاكتور    .درصد  نوع  دو 

مترمربع بودند. شکل كرت ها به نحوی    3020ابعاد    دارای   هاكرت رسوبگیر )سینی و چند وجهی( بودند.  

ر  ظنمتر در    30. فاصله بین هر دو كرت  ها در جهت باد غالب فرساینده قرار گیردكه طول كرتانتخاب شد  

مکان اجرای آزمایش دوم در منطقه فساران بود. در    ر خاكپوش روی كرت دیگر بر جا نماند.شد تا اثگرفته  

  75مالچ پاشی با تراكم    Aاین آزمایش نیز از فاكتوریل در قالب طرح بلوک های تصادفی استفاده شد. فاكتور  

 .ودندوجهی( ب دندو نوع تله رسوبگیر )سینی و چ Bدرصد سنگریزه و شاهد و فاكتور 

انتخاب و نصف پلات با    11درصد ابتدا پلاتی با ابعاد    50به منظور محاسبه میزان مورد نیاز مالچ با تراكم  

در ادامه وزن سنگریزه ها اندازه گیری و    .سنگریزه كاملا پر گردید، به طوری كه فضای خالی بین آن نباشد

اشش دستی سنگریزه توسط بیل انجام  نجا كه پید. از آدروزن كل سنگریزه مورد نیاز در هر كرت محاسبه گ

 75و    25این روند برای تراكم های    .می گیرد، تعداد بیل سنگریزه مورد نیاز در هر متر مربع مشخص گردید

در   پاشش  محل  اطراف  تیمارها،  بر  اطراف  اراضی  فرسایش  اثر  كاهش  منظور  به  گردید.  انجام   نیز  درصد 

 . فساران با توری محصور گردید 2و در سایت یعی های طب سرشاخه ز ا سگزی با حصاری 1سایت 

 
 تصاویری از پیاده سازی طرح و پاشش سرباره های فولاد مباركه با تراكم های مختلف  -2شکل
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 2و   1در اطراف محدوده پاشش سرباره ها در سایت   و توری  ایجاد بادشکن با سرشاخه های تاغ -3شکل  

 

 ها و بحث یافته

مقایسه میانگین  آنالیز گردید.    SASوارد و سپس در نرم افزار آماری    Excelشده در  جمع آوری  داده های  

به روش   ابزار  نوع  تفکیک  به  ابزارهای سنجش  در  انجام گرفت. همچنین    LSDمقادیر رسوب جمع شده 

   گرفت. قرار قایسهد مروه و مسرباره محاسب هزینه های تهیه، انتقال و پاشش هر دو نوع مالچ سنگریزه ای و

به گلبادهای فصول مختلف سال   بر اساس داده 1397با توجه  اداره كل هواشناسی كشور رسم  )گلبادها  های 

است(   سال  شده  از  گلباد  مطالعه  زمانی  در می  2015تا    1977و  مقطع  در یک  كه  غالب)بادی  باد  كه  یابیم 

یک  مشخص را  سالمعمولا  وزش  فراوانی  بیشترین  با  دارد(،  سرعت  اینفرس د و  از  آن  سرعت  كه  ده)بادی 

غربی می  و شمال  غربی  از سمت غرب، جنوب  در دشت سگزی  باشد(  بیشتر  فرسایش  و هم    دنوزآستانه 

. بادهای فرساینده در فصل بهار درصد بیشتری نسبت به سایر فصول دارد. بیشینه سرعت باد  باشندجهت می 

است. بیشترین ساله در بازه زمانی یکدرصد  2/0ود ها حدآن تننی اود فرادرص ومتر بر ثانیه  20در این فصل 

متر بر ثانیه است. در نهایت بیشینه سرعتی    10تا    6فراوانی وزش در فصل بهار متعلق به بادهایی با سرعت  

  ز تان اباد غالب در فصل تابس  .متر بر ثانیه است  16تا    1٤كه فراوانی قابل توجهی دارد، گروه باد با سرعت  

وزد. اما فراوانی كلی آن در سال نسبت به باد غربی كمتر است. بنابراین، بادی  و شرق می شرق    شمال   سمت

از سمت غرب می بادهایكه  به  مربوط  فراوانی  بیشترین  نیز  تابستان  در فصل  است.  منطقه  غالب  باد    وزد، 

در فصل پاییز نیز    ت. یه اسر ثانر بتم  1٤ل  باشد. بیشترین سرعت باد در این فصمتر بر ثانیه می   10تا    6گروه  

متر بر ثانیه است. بیشترین   10تا    8و به خصوص    10تا    6ترین سرعت باد، سرعت  مانند سایر فصول فراوان 

 فراوانی دارد. ،درصد  5/0باشد كه حدود متر بر ثانیه می 18تا  16گیری شده در این فصل سرعت باد اندازه 

فراوانی را در فصل زمستان دارند. در این فصل بادهای گروه    شترینیه بیثان  رمتر ب  8تا    6بادهایی با سرعت  

بیشتری نسبت به فصول تابستان و پاییز دا  1٤تا    12 ثانیه فراوانی  بر  بیشترین سرعت باد در این    شته متر  و 

 (. ٤، شکل 1)جدولدرصد است  2/0متر بر ثانیه است كه فراوانی آن در حدود  18تا  16فصل 

 های مختلف ها در سرعتمعی باد اوانی تجرف  -1ل جدو

 10تر از  كم  8تر از  كم  6تر از كم  سرعت باد 
از   كم  تر 

12 

از   كم  تر 

1٤ 

از   كم  تر 

16 

از   كم  تر 

18 

 9/99 8/99 3/99 2/99 9/98 5/97 9٤ ( ٪ فراوانی تجمعی ) 
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 ( 1977-2015)نااصفه گلباد سالانه باد بر حسب متر بر ثانیه در ایستگاه شرق -٤شکل 

دهد كه ها همچنین نشان میاین داده متر بر ثانیه دارند.  18درصد از بادها سرعتی بیش از    1/0بنابراین، تنها  

میزان سرعت آستانه فرسایش  اندازه گیری   متر بر ثانیه دارند.  15تر از  بادهای منطقه سرعتی كم درصد    8/99

سه تحقیقات جنگلها و مراتع نشان داد  بان موسبخش بیاسه  سوباد مبادی در دشت سگزی با استفاده از تونل  

در رطوبت حجمی حدود   دمای    2كه  و  فرسایش    20درصد  آستانه  است.    9/6درجه، سرعت  ثانیه  بر  متر 

متر بر ثانیه این میزان به   22سرعت  درافزایش سرعت باد موجب افزایش رسوب بادی می گردد به نحوی كه 

نمودار بادبردگی ماسه را بر    5(. شکل  1، شکل  2می گردد)جدول  ر بالغ  ع در متمرب  ربر متكیلوگرم    9بیش از  

 اساس داده های تونل باد نشان می دهد. 

پوشش   باد، درصد های مختلف  تونل  در شرایط  بادی  بر رسوب  مالچ سنگی  پوشش  اثر  بررسی  منظور  به 

درصد،   25ه با  ر مقایسدرصد، د  50  شر پوشدرصد آزمایش شد، نتایج نشان داد كه د   75و    50،  25شامل  

پوشش   در  این كاهش  است.  نموده  پیدا  تقلیل  از نصف  كمتر  به  بادی  روند خطی    75میزان رسوب  درصد 

 (. 6شکل  ، 3درصد اندک است)جدول  50نداشته و كاهش نسبت به 
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 برآورد میزان رسوب در تونل باد با سرعتهای مختلف  -2جدول 

 سرعت باد  ردیف 

m/s 

 د با تع یح سرتصح

m/s 

ن ماسه قبل از   زو

 )كیلوگرم( بادبردگی 

 وزن ماسه بعد از بادبردگی 

Kg 

بادی    رسوب 

/m2kg/m 
 

1 3/10 9/9 17/15 2٤/1٤ 2٤/1 

2 8/12 ٤/12 9/1٤ 95/11 95/2 

3 6/17 2/17 79/1٤ 28/8 51/6 

٤ ٤/22 22 56/1٤ 31/5 3٤/9 

 

 
 ل بادتون ف مختل نمودار بادبرگی ماسه در سرعت های  -5شکل  

 

 ه متر بر ثانی ۱5/7بادبردگی ماسه بادی با  پوشش سطحی )سرباره فولاد( در سرعت -3جدول 

درصد پوشش  

 سطحی 

 وزن ماسه قبل از بادبردگی 
Kg 

 وزن ماسه بعد از بادبردگی 
Kg 

 رسوب بادی 
Kg 

 رسوب بادی 
2kg/m 

 رسوب بادی 
kg/m2/m 

30 ٤٤/15 17/13 27/2 13/15 03/3 

50 61/15 ٤9/1٤ 12/1 ٤7/7 ٤9/1 

75 ٤5/16 56/15 89/0 93/5 19/1 
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 نمودار بادبرگی ماسه با پوشش سطحی سرباره فولاد   -6شکل  

 

 : بررسی اثر تراكم پوشش مالچ)سرباره های فولاد مباركه( بر میزان رسوب در دشت سگزی

ه های  سربارمالچ  كم  ارهای تمیزان رسوبات جمع آوری شده در ابزارهای سنجش رسوب تحت تاثیر تیمار 

انجام شد.   بلوكهای تصادفی  این طرح به صورت فاكتوریل در قالب  فولاد مباركه اصفهان جمع آوری شد. 

صفر،   تراكم  با  های   سرباره  مالچ  شامل  چند    50،و  25فاكتورها  و  )سینی  رسوبگیر  تله  نوع  دو  با  درصد 

حجم رسوباتی كه در تله ها    ار یابه آممرت  5زمین  وجهی( می باشد. در طول مدت پاشش مالچ بر روی سطح  

میزان   كمترین  منطقه سگزی  در  كه مشاهده می شود  و وزن شد همانگونه  گیری  اندازه  بودند  افتاده  دام  به 

درصد می باشد و بیشترین میزان رسوب جمع    50رسوب جمع آوری شده در بین تیمارها مربوط به تراكم  

هد می باشد. در منطقه فساران با یک تراكم مالچ  به شاربوط  ی مهجچند وآوری شده در سینی و رسوبگیر  

از شاهد است)جدول  % 75) بیشتر  اندازه گیری  نتایج آنالیز   (.٤(، میزان رسوب جمع شده در هر دو وسیله 

واریانس نشان داد كه اثر تراكم های مختلف مالچ سرباره فولاد میاركه بر رسوب جمع آوری شده در هر دو  

 (.5بوده است)جدول   ی دارش معنسنج ر ابزا نوع
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 تجزیه واریانس تراکم های مختلف سرباره های  و تله های رسوبگیر در یاداشت برداری های مختلف -۴جدول 

  میانگین مربعات 

متابع      

 تغییرات 

درجه   1برداشت 2برداشت 3برداشت ٤برداشت 5برداشت میانگین برداشتها 

 آزادی

/**5102735 **٤362575 تله های   1 52٤66٤0** ٤61168٤** ٤90262٤** ٤583383** 

 رسوبگیر 

تراكم مختلف    2 51862* 2958٤** 357 28787** 26٤5٤** 22253**

 سرباره  

 تله و تراكم  2 ٤9106* 263٤7* 2٤9 27095* 2569٤** 20657**

 خطا  12 9٤21 ٤982 7508 ٤978 2895 3007

 كل  17      

 

 درصد  05/0عنی دار در سطح *م دصدر 01/0**معنی دار در سطح 

 

نشاندهنده تفاوت     LSDبه روش    نتایج مقایسه میانگین داده های رسوب بین تراكم های مختلف سرباره  

درصد   50كه پوشش  شی در اكثر برداشت ها بوده است. بدین ترتیب  معنی دار بین شاهد و تیمارهای پوش

ا نموده  آوری  جمع  را  رسوب  مقدار  هكمترین  پوشش  دو    رست،  شاهد   50و    25سطح  به  نسبت  درصد 

تیمار   دو  بین  اختلاف  لیکن  شدند.  رسوب  مقدار  در  داری  معنی  از    50و    25كاهش  هیچیک  در  درصد 

 .برداشت ها معنی دار نبوده است 

 

 مقایسه میانگین اثرات اصلی تله های رسوبگیر و تراکم های مختلف در برداشتهای مختلف  -5جدول 

    1برداشت  2برداشت 3برداشت ٤برداشت 5برداشت ا  شته ادین برمیانگ   

a 99/613 a  35/670  a  1٤/601  a  ٤2/537  a  60/600  a  ٤3/660  شاهد  

b 55/520 b  83/57٤  b  69/٤8٤  a  50/52٤  b  37/٤83  b  36/535  درصد   25سرباره  

b 55/٤99 b 67/5٤2 b 87/٤77 a 50/523 b 20/٤75 b 53/٤78  درصد  50سرباره 

  میانگین مربعات 

میانگین   غییرات متابع ت     

 برداشتها 

درجه   1برداشت 2برداشت 3برداشت ٤برداشت 5برداشت

 آزادی 

/**5102735 **٤362575  تله های رسوبگیر 1 52٤66٤0** ٤61168٤** ٤90262٤** ٤583383** 

تراكم مختلف    2 51862* 2958٤** 357 28787** 26٤5٤** 22253**

 سرباره  

 تله و تراكم  2 ٤9106* 263٤7* 2٤9 27095* 2569٤** 20657**

 خطا 12 9٤21 ٤982 7508 ٤978 2895 3007

 كل  17      
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a16/1077 a 56/1185 a 89/1025 a 33/1050 a 89/1025 a 11/1098   تله رسوبگیر سینی 

b 2٤/12 b 3٤/6 b 57/16 b61/6 b 56/13 b 10/18  تله رسویگیر چند وجهی 

 

وب جمع آوری شده به تفکیک نوع ابزار سنجش نشان داد كه رسوبگیر سینی  ن داده های رسمقایسه میانگی

و   شاهد  بین  ماهتیمارتفاوت  است)جدول  ی  داده  نشان  وجهی  چند  رسوبگیر  از  بهتر  را  در  6الچ  البته   .)

تیمار   دو  بین  داری  معنی  اختلاف  استفاده  مورد  رسوبگیر  های  تله  از  مشاهده   50و    25هیچیک   درصد 

 نگردیده است.  

 

 اثر متقابل رسوبگیرها و تراکم های مختلف مالچ در برداشتهای مختلف   -6جدول 

ن  میانگی

 تها شابرد

 اثر متقابل    1برداشت  2برداشت 3برداشت ٤برداشت 5برداشت

a1213 a1333 a1183 a1066 a1183 a1300  شاهد  

 درصد   25ه سربار  b1028  b11٤3 b952 a10٤2 b952 b1052 رسوبگیر سینی

b989 b1080 b9٤1 a10٤1 b9٤1 b9٤1  درصد  50سرباره 

C1٤ c7 c19 b8 c18 c21  شاهد  

 درصد   25سرباره  c18 C12 c6 c16 b6 c1٤ هی وج  دنگیر چرسوب

C9 c5 c1٤ b5 c8 c16  درصد  50سرباره 

 

 

 : بررسی اثر تراکم پوشش مالچ )سنگریزه( بر میزان رسوب در دشت فساران

این   باترسو  جمع آوری شده در ابزارهای سنجش رسوب تحت تاثیر تیمارهای تراكم سنگریزه تهیه شد. 

در قالب بلوكهای تصادفی انجام شد. فاكتورها شامل سنگریزه با دو تراكم صفر و   ریل وتت فاكطرح به صور

روی سطح  لچ بر  درصد با دو نوع تله رسوبگیر )سینی و چند وجهی( می باشد. در طول مدت پاشش ما75

مرتبه آمار  یا حجم رسوباتی كه در تله ها به دام افتاده بودند اندازه گیری و وزن شد همانگونه كه    5زمین  

 75مشاهده می شود در منطقه فساران كمترین میزان رسوب جمع آوری شده در بین تیمارها مربوط به تراكم  

ر سینی و رسوبگیر چند وجهی مربوط به شاهد  درصد می باشد و بیشترین میزان رسوب جمع آوری شده د

 می باشد.  

نتایج آنالیز واریانس نشان داد كه اثر تراكم های مختلف مالچ سنگریزه بر رسوب جمع آوری شده در هر دو 

 (.7یا تله های رسوبگیر معنی دار بوده است)جدول   نوع ابزار سنجش
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 و تله های رسویگبر در یاداشت برداری های مختلف   ایتجزیه واریانس تراکم های مختلف سرباره ه  -7جدول

 MS SS F درجه آزادی  متابع تغییرات 

 83/1685 68585٤7 68585٤7** 1 تله های رسوبگیر 

 69/15 638٤5 638٤5** 1 تراكم مختلف  سرباره 

 55/1٤ 59187 59187** 1 تله و تراكم 

  6509٤ ٤068 16 خطا 

    19 كل 

 درصد  05/0درصد *معنی دار در سطح  01/0**معنی دار در سطح 

نشاندهنده تفاوت     LSDبه روش    نتایج مقایسه میانگین داده های رسوب بین تراكم های مختلف سرباره  

ترتیب   بدین  است.  بوده  ها  پوششی  تیمارهای  و  شاهد  بین  دار  پوشش  معنی  مقدار   75كه  كمترین  درصد 

 رسوب را جمع آوری نموده است. 

 

 ایسه میانگین اثرات اصلی تله های رسوبگیر و تراکم های مختلف در برداشتهای مختلف مقجدول   8جدول 

 اثرات اصلی  میانگین برداشت ها  

a 656  شاهد 

a 5٤3  درصد   75سنگریزه 

a 1/1185   تله رسوبگیر سینی 

b 9/13  تله رسویگیر چند وجهی 

 

ابزار سنجش نشان داد كه رسوبگیر سینی   وعمقایسه میانگین داده های رسوب جمع آوری شده به تفکیک ن 

 تفاوت بین شاهد و تیمارهای مالچ را بهتر از رسوبگیر چند وجهی نشان داده است.  

 

 اثر متقابل رسوبگیرها و تراکم های مختلف مالچ در برداشتهای مختلف   -9جدول  

میانگین  

 برداشت ها 

 اثر متقابل 

a1296  رسوبگیر سینی شاهد 

b107درصد   25سرباره  ٤ 

c16  رسوبگیر چند وجهی  شاهد 

c11  درصد   25سرباره 

 

 

 :  )تله رسوبگیر(برآورد میزان بادبردگی از طریق شاخص چوبی 

با نصب شاخص به تعداد و با فاصله مناسب در عرصه مورد بررسی و اندازه گیری تغییرات سطح خاک  

دست آورده  شد و سپس با توجه به وزن  به نسبت به سطح اولیه، ابتدا متوسط عمق بادبردگی خاک را 
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مخصوص خاک، وسعت عرصه، مقدار فرسایش در سطح عرصه مورد نظر یراورد  می گردد. اندازه گیری به  

 .(7)شکل صورت ماهانه صورت گرفته است

 معادله

.As.Ya= HWE 

WE : مقدار فرسایش بادی در سطح عرصه مورد نظر بر حسب كیلوگرم در متر مربع 

aH :ادبردگی خاک به متر در سال یا ماه ق بعم 

sY : وزن مخصوص ظاهری خاک به كیلوگرم در متر مکعب 

A :مساحت عرصه مورد بررسی به متر مربع 

می باشد   5/0سانتی متر و در دشت فساران  7/0متوسط اعداد شاخص از میله های مدرج در دشت سگزی 

نتابج به دست آمده از این روش در دشت   شد.می با 2/1و فساران  6/1وزن ظاهری خاک در دشت سگزی 

  9/0سالیانه بادكندگی از سطح خاک و در دشت فساران بیانگر متوسط سالانه  2/1سگزی بیانگر متوسط 

 كیلوگرم بر متر مربع  بادكندگی از سطح خاک می باشد. 

 

 
 مدرج نصب شده در عرصه به منظور اندازه گیری عمق بادبردگی  شاخص چوبی -7شکل 

 ه گیری تیجن

این   افزایش داده و نشان داد كه مالچ، سطح پژوهش  نتایج  با خاک را كاهش و زبری را  باد  بنابراین   تماس 

كند،   كنترل  را  بادی  فرسایش  انجام   مالچمیتواند  بادی  فرسایش  كنترل  در  مهم  عمل  اینکه    دو  اول  میدهد، 

میتواند ذرات باد    محافظت كند و دوم   ادی توسط باد و انجام فرسایش ب  میتواند خاک را از تنش اعمال شده
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اندازد.   دام  به  را  فساران  آورده  و  سگزی  حركت دشت  همچنین  و  پذیر  فرسایش  رسوبات  دارای   اصفهان 

ماسه دارای سرعت  ذرات  این رسوبات  میباشد  بادی  بادی    های  فرسایش  كه  6/٤آستانه  میباشد  ثانیه  بر  متر 

  وبیشتر  را    زبری سطح خاک  ارهای گذاشته شده در این طرحتیممستعد برای فرسایش بادی میباشد.    بسیار

كاهش  زمین  سطح  نزدیکی  در  باد  نیزكاهش  میدهد  سرعت  خاک  رفت  هدر  میزان  آن  اثر  در  با    و  مییابد. 

مقدار كمتری     مساحت كمتری از خاک در معرض باد قرار می گیرد  مالچ به دلیل اینکهتراكم  افزایش درصد  

یا می  فرسایش  خاک  از    بد.از  الهام  از  بارز  ای  نمونه  خود  كه  ای  سنگریزه  مالچ  از  استفاده  اساس  این  بر 

بر    %75طبیعیت در عرصه های سنگفرشی)هامادا( می باشد با تاثیر  تراكم پوشش سنگریزه ای صفر)شاهد(و  

  حد  انجام شد. نوع سنگریزه های انتخابی در دشت فساران در اصفهان   روی منطقه حساس به فرسایش بادی 

گرد تامین  منطقه  در  ماسه  و  معادن شن  نزدیکترین  از  كه  باشد  قلوه سنگ می  و  اندازه ریگ  و  اما  یبادام  د. 

علاوه بر سنگریزه از سرباره های فولاد مباركه با اندازه های بادامی نیز )به منظور بررسی و مقایسه هزینه ها( 

نیز در دشت سگزی    %50درصد ،    25صفر)شاهد(،  كم  با نگاه زایعات با حجم بسیار زیاد تولیدی با تاثیر ترا

استفاده شد.  به منظور ایجاد بادهای با سرعت معین در زمان مشخص از دستگاه سنجش فرسایش بادی كه  

نوعی تونل باد قابل حمل است استفاده شد. اراضی نمونه مالچ پاشی با تراكم های مختلف تحت تاثیر بادهای  

گیرند.داده های بدست آمده از نمونه برداریهای آزمایش آماری فاكتوریل   می  مختلف از جهات مختلف قرار

مالچ   تاثیر  دار  معنی  اختلاف  حاصل  نتایج  گرفت.  قرار  بررسی  مورد  تصادفی  كاملا  بلوک  طرح  قالب  در 

نشان داد. مقایسه  %1سنگریزه ای در كاهش فرسایش بادی را در كلیه مناطق مورد بررسی و در سطح كمتر از 

بین دو تراكم  تاث بیشترین اختلاف  % و شاهد می    25یر تراكم های مالچ سرباره های فولاد مباركه نشان داد 

همکاران) و  خانی  بابا  تحقیق  نتایج  تواند  1392باشد.  می  و  داده  افزایش  را  زبری  سرباره،  مالچ  داد  نشان   )

میلی    ٤5-30و دانه بندی    %50تراكم  با  فرسایش بادی را كنترل كند استفاده از مالچ سرباره های فولادسازی  

بادی نقش بسزایی دارد. صفایی) برای كنترل فرسایش  ابعاد و  2012متر به صورت یک لایه  ( ضمن مطالعه 

اندازه    75درصد پوشش سرباره نشان داد كه پوشش   نتایج را در كنترل    ٤تا    3درصد و  بهترین  سانتی متر، 

داشت آزمایش  های  سینی  از  بادی  ا فرسایش  كنترل  ه  بر  مالچ علاوه  نوع  این  كه  اشت  ذكر  شایان  البته  ست. 

فرسایش بادی در مرحله برداشت، رسوبات در حال حمل به ویژه جهشی را نیز به دام می اندازد و نه فقط  

اندازی رسوبات برداشت شده روند فرسایش   به دام  با  باعث توقف برداشت خاک می شود بلکه می تواند 

 .خاک را معکوس كرد

رداشت اطلاعات و حجم رسوبات از تله های رسوبگیر در منطقه فساران نشان داد كه در منطقه شاهد حجم  ب

درصد وجود    75رسوبات بیشتر از محدوده ریگ پاشی می باشد و اختلاف معنی داری بین دو تراكم صفر و  

چ سنگریزه ای نشان داد  مال ( در تاثیر تراكم های  1377دارد. نتایج به دست آمده توسط احمدی و اختصاصی)

بین تراكم   بین دو تراكم    %75و    %50كه  بیشترین اختلاف  و شاهد می   %25تفاوت چندانی وجود ندارد و 

باشد. با توجه به نتایج به دست آمده استفاده از گراولهای اورسایز )قلوه سنگهای كوچک( مازاد بر معادن شن  
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وع مالچ سنگریزه های در اراضی حساس به فرسایش دشت یزد  ن نرا به عنوان مناسبتری  %50و ماسه با تراكم  

( در این زمینه نشان می دهد كه مالچ سنگریزه ای نه تنها  2001)1پیشنهاد نمود. همچنین نتایج لی و همکاران

 توانایی كنترل فرسایش را دارد ، بلکه دارای ظرفیت بالایی برای به دام انداختن رسوبات بادی نیز دارد.

دست آمده از داده های جمع آوری شده شاخص های چوبی)تله رسویگیر( در دشت سگزی بیانگر   به   نتایج

بر متر مربع    9/1متوسط   بیانگر متوسط سالانه  كیلوگرم  از سطح خاک و در دشت فساران  بادكندگی  سالیانه 

تل  2/1 از  آمده  به  دست  آمار  و  باشد  از سطح خاک می  بادكندگی  مربع   متر  بر  ركیلوگرم  سینی  ه  سوبگیر 

نسبت به رسوبگیر چند وجهی پلاستیکی عملکرد بهتری داشته و اختلاف معنی داری را نشان داد. در این دو  

با   منطقه حجم ذرات خزشی بیشتر بوده و میزان بسیار زیادی گرد و غبار در رسوبگبر سینی تجمع یافته است.

علاوه بر جلوگیری از برداشت ذرات خاک توسط    الچ توجه به نتایج تحقیقات دیگر می توان ادعا كرد این م

دام   به  هم  را  باد  توسط  جهشی  یا  خزشی  به صورت  حركت  فرایند  در  برداشت شده  ذرات  تواند  می  باد، 

(. با توجه به اینکه بخش عمده ای از فرسایش بادی به شکل جهشی انجام  1397بیندازد)علیپور و همکاران،  

توانسته اند با به دام انداختن این ذرات، باعث افزایش میزان خاک در  زه  می شود  قطعات سرباره و سنگری

بلکه خاک   كند  كنترل می  دارند  در آن حضور  كه  از محلی  را  فرسایش خاک  تنها  نه  و  اطراف خود شوند 

فرسایش یافته را از سایر نقاط را هم به دام انداخته و از ادامه چرخه مخرب بمباران توسط ذرات فرسایش  

و فرسایش جدید جلوگیری كند. نتایج به دست آمده حجم رسوبات تله )سینی و چند وجهی( در مالچ  ته  یاف

گزارش كردند كه راندمان به دام انداختن گردو غبار   2006 2گودی سنگریزه ای بیشتر از مالچ سرباره می باشد.

ش بستگی دارد. تحت سطح  پوش در مالچ های سنگریزه ای تا حد زیادی به حجم منافذ، اندازه منافذ و سطح  

پوشش مشابه، گرچه مالچ های در برگیرنده  سنگ ریزه های بزرگ تر منافذ بزرگ تری بین سنگ ریزه های  

بزرگ تر كمتر است. بنابراین سنگ ریزه های كوچک می تواند گردو غبار بیشتری را به دام بیاندازند. باید در  

ه معمولا نفوذناپذیر  است، تمامی جریان باد را به طرف  امدنظر داشت در سطوح زبر چون موانع به وجود  

فرسایش خاک   به  منجر  است  و ممکن  زیادتر می شود  باد  نتیجه شدت تلاطم  در  و  منحرف می سازد  بالا 

گردد. بنابراین اگر ناهمواری سطح خیلی زیاد باشد، ممکن است از مزایای آن كاسته شود به طوری كه چپیل  

سانتی    5/12تا    3ی دارند اپتیموم ارتفاع ناهمواری از نظر كنترل موثر فرسایش بادی  ر ماظها  19٤1  3و میلن 

 متر است. 

همچنین آزمایشات خاک قبل و بعد از پاشش ریگ پاشی نشان داد كه رطوبت و شوری خاک بعد از پاشش   

براورد    29/16  آن  بوده است و بعد از   6/20سنگریزه تغییر كرده است.قبل از پاشش سنگریزه ها شوری خاک  

بالای    و هم هم تبخیر آب  گردیده است. تحقیقات نشان داده است حضور مالچ سنگریزه ای   به  حركت رو 

استفاده   از رطوبت موجود در هوا به صورت شبنم تا حدی  می  آب و انتقال املاح كاهش می یافت، و هم 

 
1 Li and et al 

2  
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از     phكند.همچنیین   اصلا  6/7به  9/8خاک  نقش  حدودی  تا  یافت  نشان  ح  تغییر  را  خاک  در  كننده 

بوده   156میدهد.حضور پوكه های سرباره ای نیز تا حدی این مسئله را ثابت كرده است قبل از اجرا شوری  

به حدود   اجرای طرح  از  بعد  و  لیو   100است  و  لی   . است  كمپر،    12003رسیده  و  مالچ    1986، كوری  از 

تبخیر   برای كاهش  مانع سطحی  عنوان یک  به  ای  باعث  و رسنگریزه  طریق  این  از  و  استفاده كردند  واناب 

بر   نتیجه  افزایش زبری خاک شده و در  حفظ رطوبت خاک شدند.اجزای سنگی بر روی سطح خاک باعث 

زبری   طول  سنگی  سطوح  در  حقیقت  است.در  اثرگذار  هوا  جریان  ساختار  و  باد  عمودی  سرعت  روی 

معن بدین  این  است.  سنگ  بدون  سطوح  از  بیشتر  ادینامیکی  باعث  ا  تواند  می  های سنگی  پوشش  كه  ست 

افزایش آشفتگی جریان هوا و تقلیل حد آستانه گردد.بنابراین سطح خاک حفظ می شود و باعث تثبیت ذرات  

 ( 2002، 2مستعد فرسایش می شود.)دونگ و همکاران 

ستفاده  ه ادر هر دو منطقه فساران و دشت سگزی در جلوی  مالچ پاشی در جهت باد غالب بادشکن غیر زند

شد از سرشاخ های طبیعی تاغ)در منطقه سگزی( و بادشکن توری)دشت فساران( به عنوان دیوار عمود بر باد  

حدود   گرفت  انجام  قبل  از  كه  محاسباتی  به  توجه  با  ها  سرشاخه  و  توری  حضور  شد  درصد    ٤0استفاده 

ه نقش برجستگی ها در  باردر بررسی های خود در   2007  3و همکاران  آمریخسرعت باد را كاهش میدهد.  

سانتی متر  هستند كه در كنترل فرسایش بادی    20و    3/1فرسایش بادی، پشته هایی را كه ارتفاع آن ها بین  

سانتی متر از نظر  كاهش سرعت باد و از نظر به دام انداختن ذرات،    3موثرند. برجستگی های كوتاه تر از  

بلندتر   های  برجستگی  و  اند  داشته  كمتری  فرسایش    10از  نقش  آمدن  وجود  به  سبب  غالبا  نیز  متر  سانتی 

شدید در اثر بادهای شدید می شوند زیرا سرعت  باد در بالای برجستگی ها افزایش یافته و تلاطم و گردباد  

زیرتر  چه سطح  هر  داردسعنی  معکوسی  رابطه  سطح  زبری  مقدار  با  بادی  فرسایش  آید.میزان  می  وجود  به 

است كمتر  فرسایش  در مورد یک سطح  و    باشد  این موضوع  كه  داشت  داشت  نظر  در  باد  البته  بالعکسس. 

كاملا صاف صدق نمی كند.زیرا یک سطح كاملا صاف با ذرات خیلی ریز قادر است سرعت های خیلی بالا  

 را تحمل كند و در نتیجه ذرات منتقل نمی شوند.
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Introduction 

Sandstorms are natural events that occur in arid and semi-arid regions of the world, 

especially at subtropical latitudes. The vastness of deserts around the world indicates that 

these areas have been important sources of dust storms throughout history, but, in recent 

years, human activities have also created another source on the edge of deserts in semi-arid 

regions. The use of pebble mulch is clearly inspired by nature in the field of paving 

(Hamada). In addition to gravel, another material that can be effective is steel slag, which 

seems to be usable as a coating to keep particles sensitive to the erosion of sandy areas. It 

also seems to have the ability to create a suitable substrate for the establishment of tropical 

or native vegetation. In addition, slag seems to have the ability to treat eroded particles and 

to play an important role in the treatment of Aeolian sediments. Knowledge of the amount 

and type of particles treated by mulch enhances our overall understanding of its impact on 

controlling wind erosion and the impact of sediments on soil formation in covered lands. 

Research method 

In this study, the threshold of wind erosion was determined by non-oil sandblasting and 

mulching in a desert area of 1 to 2 hectares (depending on the specific conditions of the 

region, facilities, natural features and other characteristics of the region). A research pilot 

was used to compare the performances of those two methods in terms of soil containment 

and stabilization as well as the costs incurred. The results were then introduced to the 

executive departments of the country for each region according to its specific 

characteristics. 
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Two separate factorial experiments were conducted in a randomized complete block design 

with three replications. To this end, natural almond pebbles with a density of 75% and 

Fesaran plain and Mobarakeh Steel Company almonds with a density of 25 and 50% were 

compared to a control sample as mulch. The site of the first experiment was Site 1 with an 

area of about one hectare located in the desertification station of Segzi plain. Factor A was 

the uniform condition of the area with uniform mulch spraying treatment and a density of 

25%, 50% and a control density. Factor B was two types of sediment traps (tray and 

polygonal). The plots were 20 and 30 square meters. The shape of the plots was chosen in 

such a way that their length was in the direction of the prevailing erosive wind. The distance 

between the two plots was 30 meters so that the effect of mulching would not be left on the 

other plot. The location of the second experiment was in the Fesaran area. In this 

experiment, a factorial system in the form of a randomized block design was used. Factor A 

mulching with 75% density of pebbles and control and factor B were two types of sediment 

traps (tray and polygonal). 

Results and discussion 

The results of this study showed that mulch reduces the level of wind contact with the soil 

and increases the roughness of the ground; therefore, it can control wind erosion. Mulch 0 

performs two important functions in controlling wind erosion. First, it can relieve soil from 

stress and protects it against wind and wind erosion. Second, it entraps wind-blown 

particles. Segzi and Fesaran plains in Isfahan Province have erodible sediments and the 

movement of wind sand particles. These sediments have a wind erosion threshold of 4.6 

meters per second, which is very prone to wind erosion. The treatments in these plains 

increase the roughness of the soil surface and reduce the wind speed near the ground 

surface. As a result, the amount of soil loss is reduced. As the mulch density increases, less 

soil erodes due to less area being exposed to the wind. Based on this, pebble mulch, which 

is clearly inspired by nature, is used in the paving areas (Hamada) under the gravel density 

of zero (control) and 75% on the ground which is sensitive to wind erosion in Fesaran plain. 

The type of pebbles selected is almond size and the size of the gravel and rubble supplied 

from the nearest sand mines in the region. In addition to gravel, Mobarakeh steel slags with 

almond sizes were also used in Segzi plain in order to study and compare the costs. They 

had densities of zero (control), 25% and 50%.. In order to create winds with a certain speed 

at a certain time, a wind erosion measuring device was used in the form of portable wind 

tunnel. The lands of mulching sample with different densities were affected by different 

winds from different directions. The data obtained from the factorial statistical experiments 

were examined in a completely randomized block design. The results showed a significant 

difference in the effect of pebble mulch to reduce wind erosion in all the studied areas at a 

level of less than 1%. A comparison of the effects of molten densities of Mobarakeh steel 

slags showed that the largest difference between the two densities was 25% and control. 

The results obtained from the collected data of wooden indices (scavenger traps) in Segzi 

plain showed an average of 1.9 years of wind from the soil surface. In Fesaran plain, there 

was an average of 1.2 kg per square meter of wind from the soil surface The statistics 

obtained from the tray sediment trap suggested a significantly better performance than that 

from the plastic polygon sediment trap. In these two areas, the volume of creep particles 

was high, and a very large amount of dust was accumulated in the sediment trap. 
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