
 و همکاران مهسا معمارزاده
 

113 

 

  نشریه مدیریت خاك و تولید پایدار
  1398وم، سجلد نهم، شماره 

131-113 
http://ejsms.gau.ac.ir  

DOI: 10.22069/ejsms.2020.15601.1836 
 

 
 

  آهن تل حمید طبس در ایستگاه راه ارزیابی کارآیی عملیات مکانیکی و زیستی بر فرسایش بادي
  

 2و علیرضا کریمی 2حجت امامی*، 1مهسا معمارزاده

 گروه علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهد دانشیار2 ارشد گروه علوم خاك، دانشگاه فردوسی مشهد، آموخته کارشناسی دانش1

 11/03/1398؛ تاریخ پذیرش:  18/06/1397تاریخ دریافت: 
  

  1چکیده
خشک  مناطق خشک و نیمه ویژه بسیاري از نقاط جهان بهفرسایش بادي از عمده معضلات در  :سابقه و هدف

حفاظتی براي   رود. عملیات شمار می ها به چنین از عوامل مهم تخریب و از بین رفتن خاك شود و هم محسوب می
کلی براي مقابله با فرسایش کار  راهدو شود.  عنوان راهکار مناسب تلقی می ر مناطق بهت بیشجلوگیري از فرسایش در 

بادي وجود دارد. استراتژي اول افزایش مقاومت بستر داراي فرسایش در مقابل عوامل فرساینده (مثل باد) و استراتژي 
ثرتري براي کاهش سرعت باد، مقابله با فرسایش بادي ؤکار مدوم کاهش قدرت عوامل فرساینده است. کشت نهال راه

هدف از دهد. بنابراین  است. در واقع فرسایش بادي در مناطقی با پوشش گیاهی ضعیف رخ می هاي روان و تثبیت شن
(استان  در منطقه تل حمید طبس ات باديبر مقدار رسوبزیستی مکانیکی و  مدیریتیثیر عملیات أبررسی ت پژوهشاین 

  بود. خراسان رضوي، ایران)
  

هاي  بر میزان فرسایش بادي و کنترل آن، تله مدیریتیمنظور تعیین نقش هر یک از عملیات  به ها: مواد و روش
نیم متري سطح زمین نصب  و یکهاي حفاظتی در سه طبقه ارتفاعی نیم، یک و  گیر در فواصل مختلف بین عامل رسوب

(یک  T3، (حفر خندق و خاکریز) T2، ردیف تاغ و سه ردیف گیاه بومی سبط) T1 )4تیمارهاي حفاظتی شامل  شد.
بودند. سپس متناظر با هر  (خاکریز و تراورس کوبی) T4و  اي ترات، سه ردیف تاغ و گیاه بومی سبط) ردیف گیاه بوته

مدت سه سال  عملیات حفاظتی به شاهد در مکانی که فاقد اقدامات حفاظتی بود نصب شد. گیر رسوب، یک گیر رسوب
با استناد به اطلاعات به روز  نصب شدند و 1394گیر در آذر هاي رسوب تله ،پس از این مدتدر منطقه اجرا شده بود. 

(فصول  1395خرداد تا  1394ماه  از ديدو نوبت در هر ماه)،  پس از هر طوفان (معمولاًرسوبات مقدار هواشناسی، 
  دند. ش و وزنآوري  جمعزمستان و بهار) 

  

ثیر أند و تثر بودؤمهاي حفاظتی انجام شده در منطقه در کاهش میزان رسوب  نتایج نشان داد که عامل: ها یافته
ترین کاهش در  تر از سایر تیمارها بود. بیش توجهی بیش طور قابل  ر فرسایش بادي بهادر کاهش مقد T2و  T1تیمارهاي 

توجهی سبب  طور قابل تواند به می زیستیتوان نتیجه گرفت عملیات مکانیکی و  متري دیده شد، بنابراین می 5/0ارتفاع 
تر و وزش باد  خاطر رطوبت کم مقدار رسوبات بادي در فصل بهار (به. جلوگیري از حرکت غلطشی ذرات شن شود

عکس ررداد و بهاي اردیبهشت و خ ترین مقدار رسوبات بادي در ماه چنین بیش تر از فصل زمستان بود. هم بیششدید) 
                                                

  hemami@um.ac.irمسئول مکاتبه:  *
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ترین  کممستان، ز هار وبفصل  علاوه بر این در بین عملیات حفاظتی در هر دو ماه مشاهده شد. در دي رترین مقدا کم
ت اترین مقدار نیز متعلق به تیمار عملی و ایجاد کانال) و بیش خاکریزت مکانیکی (امربوط به تیمار عملیرسوبات 

عنوان اولین مانع در مقابل باد قرار داشتند  به T4و  T3(چهار ردیف تاغ و گیاه بومی سبط) بود. زیرا تیمارهاي  زیستی
نتیجه در هنگام برخورد  داد و در توجهی سرعت باد را کاهش می قابلمیزان  قرار داشت که به T2ها تیمار  و در پشت آن

  ر بود.اترین مقد کم T2سرعت و انرژي کمی داشت. در نتیجه این امر، مقدار رسوبات در تیمار  T2با تیمار 
  

توجهی کاهش  میزان قابل ر رسوبات بادي را نسبت به شاهد بهامقد زیستیکلی عملیات مکانیکی و  طور به گیري: نتیجه
کارآیی عملیات دي را کاهش دهند فرسایش باتوانند  می زیستیدادند. بر خلاف دیدگاه عمومی که عملیات مدیریت 

نظر  ) نبود. بهT2تر از عملیات مکانیکی (تیمار  بیش T3و  T1ویژه در تیمارهاي  زیستی در کاهش سرعت و انرژي باد به
هاي تاغ در مدت سه سال به نهال هاي خشکی و کمبود آب،ویژه دوره بهعلت شرایط نامناسب  به رسد احتمالاً می

تري به رشد  و اگر براي مدت طولانی داشتندنثیري مشابه با عملیات مکانیکی أ، بنابراین تاندکافی رشد نکردهاندازه 
زمان  کاربرد همشوند. بر اساس نتایج این پژوهش، توجه فرسایش بادي  خود ادامه دهند ممکن است سبب کاهش قابل

  .شود پیشنهاد میبراي کنترل فرسایش بادي در مناطق خشک مثل طبس  زیستیعملیات مکانیکی و 
  

    کاري فرسایش بادي، نهال، عملیات مدیریتیگیر،  تله رسوب هاي کلیدي: واژه
  

  مقدمه
 تغییرشکل مهم عوامل از یکی بادي فرسایش

 ویژه نواحی به جهان مختلف در مناطق زمین سطح
 جهان مناطق سومیک اًتقریب .است خشک و گرم

وزش باد  .)6دارد ( قرار بادي فرسایش تأثیر تحت
باعث بروز خسارات متعدد مانند همراه با ماسه 

ها و  تخریب شدید محصولات، سطح ساختمان
ها و موادرسی،  فرسایش کلوخه تأسیسات شده و

اي دیگر از  ). نمونه15نماید ( ریزگردها را ایجاد می
هاي  مدفون شدن بخش توان به  این موارد می

تبت که درسال  -آهن کتیفاي توجهی از خط راه قابل
 ).29برداري رسیده است، اشاره نمود ( به بهره 2006
زایی را در چین،  بیابان) علت 2005همکاران (و یانگ 

بادي) و فرسایش  سالی، (خشکشرایط بد اقلیم 
درختان، چراي رویه  قطع بی هاي انسانی (شامل فعالیت

در ایران مناطقی از . )26( ...) برشمردند بیش از حد و
بیابانی بوده و  نیمه هاي بیابانی و که جزو اقلیم کشور

متر  میلی 200تر از  ها کم میزان بارندگی سالیانه آن
باشد از مناطق مستعد براي وقوع فرسایش بادي  می

 که اراضی وسیعی در این . با توجه به این)8( هستند
دلیل کمی مقدار بارش  گونه مناطق وجود دارند که به

سبی برخوردار نیستند و در طی از پوشش گیاهی منا
اند،  هاي خاك از هم پاشیده سالیان دراز خاکدانه

توان انتظار داشت که حتی بادهایی با سرعت کم  می
نیز قابلیت ایجاد فرسایش بادي را داشته باشند. این 

در شرق و جنوب شرق کشور  شرایط خاص عموماً
  باشد.  مهیا می

روش عمده براي مقابله با فرسایش بادي دو 
وجود دارد، راه اول این است که بستر حساس به 
فرسایش در مقابل عوامل فرساینده یعنی باد، مقاوم 

نحوي از قدرت عامل  گردد. روش دوم این است که به
هاي مختلف کنترل  روش ).7فرساینده کاسته شود (

هاي زیستی (استفاده از  فرسایش بادي مانند روش
هاي  وان بادشکن)، روشعن گیاهان بومی منطقه به
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خندق، ساخت بادشکن و غیرزنده) و  مکانیکی (حفر
هاي خاك  کننده تقویت پوشش سطحی با کاربرد تثبیت

 تواند مورد ... می پلیمري و هاي نفتی و مواد مانند مالچ
 مقابله هاي روش ترین مهم از). 18گیرد ( استفاده قرار

 مناطق روان در هاي ماسه تثبیت و بادي فرسایش با
) به بررسی رابطه 2003لی ( .است کاري نهال خشک،

هاي گرد و غبار بهاره در  بین پوشش گیاهی و طوفان
شمال چین پرداختند. نتایج آنان نشان داد که پوشش 

ترین دلایل  گیاهی فقیر در شمال چین یکی از اصلی
 پوشش و عنوان کردند ستا ها طوفان گونهبروز این 

 کاهش را روان هاي ماسه حرکت مؤثري طور به گیاهی
 و شده کم زمین سطح در ها ماسه تحرك بنابراین داده،
) 2001(یانلی و لیو . )14( شود می تثبیت زار ماسه

اي داراي دو عمل  گزارش کردند که مالچ سنگریزه
باشد. زیرا علاوه بر  مهم در کنترل فرسایش بادي می

جلوگیري از فرسودگی خاك سطحی توسط نیروي 
 تواند ذرات باد آورده را نیز به دام اندازد برشی باد می

)27( .  
مجموعه اقدامات احیایی و زیستی عملیات 

هاي  کاري در عرصهکاري و بوتهصورت نهال به
بحرانی، با وجود پر هزینه بودن، از کارآمدترین و 

هاي اجرایی تثبیت شن و پایدارترین ابزارها و روش
) کشت 2010چن و همکاران (باشند.  زدایی می بیابان

حلی در  راه را "زمینی گندم و سیب"چندمحصولی 
 کاهش میزان فرسایش بادي و کاهش کیفیتجهت 

 ) میزان2010وي و همکاران ( .)5( خاك عنوان کردند
هاي با بارش زیاد، متوسط و  سالفرسایش آبی را طی 

 متفاوت هاي اراضی کاربري بالسی  هاي زمینکم، در 
 مورد بررسی قرار دادند و نتیجه نشان داد که

هاي خشک  سال ترین میزان فرسایش، مربوط به شبی
 اراضی نقش مهمی در میزان فرسایش کاربري واست 

) نشان 2013لابیاد و همکاران ( .)25( کندآبی ایفا می

هاي  فرسایش بادي در روي زمین مقداردادند که 
دیسک در جنوب تونس، زده شده با  کشاورزي شخم
هایی که با خیش و گاوآهن شخم زده  نسبت به زمین
 ).13(تر بود  شده بود، بیش

رغم نقش  هاي غیرزنده علی طورکلی بادشکن به
مدت  هاي روان در کوتاه موثري که در تثبیت ماسه

دلیل انباشت رسوبات  سفانه در درازمدت بهأدارند، مت
وسط این رسوبات تدریج ت ها به اي در پاي آن ماسه

دهند.  مدفون شده و کارایی خود را از دست می
گردد که پس از احداث این  بنابراین، توصیه می

ها، در پشت  ها و یا هم زمان با احداث آن  بادشکن
دیواره در سمت مخالف جهت باد غالب عملیات 
کشت نهال و یا بذور با هدف احیا پوشش گیاهی و 

بادشکن غیرزنده در جاي  ها به جایگزین شدن آن
گیر  با توجه به ماسه). 17درازمدت مدنظر قرار گیرد (

آهن جمهوري  بودن قسمتی از خطوط ریلی راه
اسلامی ایران و مشکلاتی که از این امر به وجود 

زیستی هاي توسعه  آید، لزوم استفاده از طرح می
منظور ارزیابی  گریزناپذیر است. بنابراین این مطالعه به

و مکانیکی بر کاهش میزان زیستی کارایی عملیات 
رسایش بادي در ایستگاه تل حمید رسوبات ف

  شهرستان طبس، خراسان رضوي) انجام شد.(

  
  ها مواد و روش

دق تل حمید در  :منطقه مورد مطالعهموقعیت 
 55́ 47″عرض شمالی و  33́ 3″موقعیت جغرافیایی 

خراسان جنوبی (شهرستان شرقی در استان   طول
 در کیلومتر طبس) واقع است. ایستگاه تل حمید تقریباً

 هاي بندي تقسیم محور شرق واقع شده است که در 521
 شرق آهن راه جزء ایران اسلامی جمهوري آهن راه
 متر میلی 52 منطقه سالانه بارش متوسط آید. می شمار به

باشد. منطقه به شکل پلایاي کویري با آثار نمک  می
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گونه پوشش  متبلور در سطح زمین است و فاقد هر
 حمید ارتفاعات تل گیاهی است. در محدوده

 و دشتی مناطق از عمدتاً و ندارد وجود کوهستانی
است. در نزدیکی منطقه  شده تشکیل ماهوري تپه

ر از نظر گونه منبع آبی وجود ندارد و منطقه مذکو هیچ
  ).1(شکل  پوشش گیاهی وضعیت نامطلوبی دارد

  اقدامات حفاظتی انجام شده  هاي اجرایی روش
  در منطقه براي کنترل فرسایش بادي شامل کاشت 
نهال و بذر، احداث خاکریز و خندق به شرح زیر 

  باشد: می

  کاشت نهال و بذرکاري
اي ترات یا رمس با نام  کاشت یک ردیف گیاه بوته

اولین گیاه : )Hammada Salicornicaعلمی (
 10عنوان اولین ردیف گیاه کاري به فاصله  اي به بوته

متر از دیوار تراورسی در جهت عمود بر باد غالب 
منطقه طراحی شده است. فاصله هر پایه از پایه مجاور 

 5متر و فاصله ردیف ترات از ردیف بعدي (تاغ)  5/2
براساس محدوده پایه ترات  800متر است. در مجموع 

الذکر در  نظر براي طرح بیولوژیک با فواصل فوق مورد
  کشت شده است.  1390سال 

 

 
  .موقعیت منطقه مورد مطالعه در ایران -1شکل 

Figure 1. Location of studied area in Iran. 
  

هاي تاغ  نهال: )Haloxylon persicumکشت تاغ (
متر بعد از ردیف ترات کشت شده است.  5به فاصله 

متر و فاصله از ردیف  5هاي تاغ از هم  فاصله پایه

متر). طرح  5×5باشد (یک شبکه  متر می 5بعدي تاغ 
صورت چهارضلعی (لوزي) در نظر  کاشت تاغ به

گرفته شده است تا اثر بازدارندگی آن در کاهش 
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  هاي روان افزایش یابد.  سرعت باد و ترسیب ماسه
کاري  قطعه براي تاغ 3در محدوده طرح بیولوژیک، 

   لحاظ شده است که این عملیات زیستی تقریباً
که  باشد. در قطعه اول با توجه به این هکتار می 40

  اول به کشت ترات اختصاص داده شده ردیف 
متر از همدیگر کشت شده  5ردیف تاغ با فواصل  3

کاري  متر بعد از آخرین ردیف تاغ10است. به فاصله 
کیلومتر  4گیر به طول  در قطعه اول یک تل رسوب

گیر  متر بعد از تل رسوب 10احداث شده و در فاصله 
  شرح  متر به 5×5صورت شبکه  ردیف تاغ به 4
 5×5الا استقرار یافته است. با در نظر گرفتن شبکه ب

 400کاري است که در هر ردیف  ردیف تاغ 11داراي 
نهال کشت شده است. اولین ردیف گیاه کاري 

متر فاصله از خط راه آهن  40سمت خط داراي  به
 است.

منظور  به: )Stipagrostisکشت گیاه بومی سبط (
ز حرکت تقویت پوشش گیاهی سطحی و جلوگیري ا

هاي روان در سطح زمین یا در ارتفاع کم، کشت  ماسه
) در حد فاصل بین Stipagrostisگیاه بومی سبط (

کاري مثلثی  صورت کپه هاي گیاه ترات و تاغ به ردیف
کاري  متر از هم انجام شده است. کپه 5/2و با فاصه 

   800چاله ( 2400ردیف و در هر ردیف  9در 
رئوس یک متر) انجام شده واحد مثلثی با فاصله 

متر  سانتی 80تا  30است. ارتفاع درختان تاغ بین 
  باشد. می

متر بعد از  10به فاصله  :احداث خاکریز و خندق
آخرین ردیف تاغ کاري در قطعه اول، یک تل 

کیلومتر احداث شده است.  4گیر به طول  رسوب
هاي موازي و  صورت حفر کانال عملیات مکانیکی به

ود بر باد غالب و فرساینده منطقه به در جهت عم
متر به طول  سانتی 50متر و با عمق  سانتی 100عرض 

کیلومتر احداث شده است. حجم خاك برداشت  4
صورت یک  شده از کانال در سمت بالادست منطقه به

که باد ابتدا با خاکریز  طوري شود به خاکریز ریخته می
از برخورد نموده و در صورت عبور ذرات ماسه 

  یابند.  خاکریز، در کانال احداثی رسوب و تجمع می
هاي  آرایش تیمارها و محل نصب تله 2در شکل 

  گیر نشان داده شده است. رسوب
از یک  گیر رسوبچهارچوب  :گیر ساخت رسوب

صورت  متر به سانتی 2میله فولادي ضد زنگ به قطر 
هاي فلزي برش داده شد.  دو پایه براي نگهداري قاب

هاي برزنتی با ارتفاع نیم متر با  گیر از کیسه رسوباین 
 5/0×5/0هاي فلزي به ابعاد دهانه  اتصال بر روي قاب

متر در سه طبقه ارتفاعی به دو پایه فلزي پیچ شد. 
اي بود که بتواند  ها به گونه موقعیت دهانه ورودي آن

 5/1و  1، 5/0متوسط جریان رسوب را در سه ارتفاع 
آوري کنند. این  خاك جمع متر نسبت به سطح

ارتفاعات با توجه به تجزیه و تحلیل توزیع ارتفاعی 
درصد رسوبات در  85رسوبات جهشی که بیش از 

درصد  12متر، حدود  سانتی 50تر از  طبقه ارتفاعی کم
تر از  متر و تنها کم سانتی 50- 100در محدوده ارتفاعی 

 100درصد ذرات جهشی در ارتفاع بیش از  5
بین  )، در نظر گرفته شد.6شوند ( متر جابجا می سانتی
متري  سانتی 5ها براي افزایش جریان هوا فاصله  قاب

تر باشد اما  توانند بیش ها می ایجاد شد. این فاصله
و گیر  رسوبها باعث کاهش قدرت  افزایش اندازه آن

  شود.  در نتیجه دوام آن می
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 .نقشه شماتیک عملیات حفاظتی در منطقه مورد مطالعه -2شکل 

Figure 2. Schematic map of management practices in studied area. 
  

با بررسی آمار هواشناسی مشخص شد  :برداري نمونه
باشد،  روند بادهاي غالب در منطقه شمالی جنوبی می

نقش هر یک از عملیات حفاظتی ذکر منظور تعیین  به
شده بر میزان فرسایش بادي در کنترل فرسایش بادي، 

هاي  گیرهاي در فواصل مختلف بین عامل رسوب
متري  5/1و  1، 5/0حفاظتی در سه طبقه ارتفاعی، 

گیرهاي و  نحوه نصب رسوب سطح زمین نصب شد.
اي انجام شد که  گونه ها به موقعیت دهانه ورودي آن

ند متوسط جریان رسوب را در سه طبقه ارتفاعی بتوان
آوري کند. گرانیگاه دهانه ورودي  ذکر شده جمع

و  75، 25گیرهاي در موقعیت متوسط ارتفاعی  رسوب
  متري از سطح زمین قرار داده شد.  سانتی 125

ردیف تاغ و  T1 )4هاي نصب شده شامل  گیر رسوب
(حفر خندق و  T2، سه ردیف گیاه بومی سبط)

اي ترات، سه  (یک ردیف گیاه بوته T3، خاکریز)
(خاکریز و  T4و  ردیف تاغ و گیاه بومی سبط)

، گیر رسوب. سپس متناظر با هر بودند تراورس کوبی)
شاهد در مکانی که فاقد اقدامات  گیر رسوبیک 

که در مجموع تعداد  حفاظتی بود نصب شد
 یک نمونه 3در شکل  .عدد بود 15گیرها  رسوب
تیمار در فواصل مختلف  ها و توزیع آنگیر  رسوب
  گیر با استناد  رسوب نشان داده شده است.شاهد 

  به اطلاعات به روز هواشناسی، بازدید و تخلیه 
  دو نوبت در  پس از هر طوفان (معمولاًانجام شد. 
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هاي نایلون  هاي رسوب در کیسه ماه)، نمونههر 
ي شدند و جهت توزین و انجام آوري، کدگذار جمع
مقایسه  ها به آزمایشگاه منتقل گردیدند. آزمایشبقیه 

تصادفی در  آماري بین تیمارها بر اساس طرح کاملاً
 MSTATCافزار  سطح احتمال پنج درصد در نرم

  انجام شد.
 

  
  .مورد مطالعهها در منطقه  گیر و توزیع آن نمونه رسوب -3شکل 

Figure 3. Schematic sediment trap and their distribution in studied area. 
  

  و بحث نتایج
 از حاصل نتایج :مقدار رسوبات در فصل زمستان

 4 شکل در گیرها رسوب در افتاده دام به رسوبات وزن
دام افتاده توسط مقدار رسوب به  نشان داده شده است.

صورت  گیرها در هر برداشت به تفکیک به رسوب
تجمعی نشان داد که در هر سه طبقه ارتفاعی، عملیات 

توجه و  کنترل فرسایش بادي سبب کاهش قابل
اند، اما در این  ) مقدار رسوب شده>05/0Pدار ( معنی
 T3(حفر خندق و خاکریز) و  T2ثیر تیمارهاي أبین، ت

اي ترات، سه ردیف تاغ و گیاه  وته(یک ردیف گیاه ب
که وجود این  طوري تر بود؛ به بسیار بیش بومی سبط)

 86ترتیب باعث کاهش  دو مانع مکانیکی و زیستی به
صدي در 88و  75 متري، 5/0درصدي در ارتفاع  92و 

درصدي مقدار  83و  80در ارتفاع یک متري و 
 متري از سطح زمین نسبت به 5/1رسوبات در ارتفاع 

 ي مقدار رسوباتشاهد شدند. همچنین از نظر آمار
طور  این دو تیمار در هر سه طبقه ارتفاعی به

این  بر تر از تمامی تیمارها بود. علاوه داري کم معنی

ردیف تاغ و سه  T1 )4مقدار کاهش رسوب در تیمار 
ردیف گیاه بومی سبط) نیز که اولین مانع در مقابل باد 

تر از شاهد بود؛  داري کم معنی طور و بهتوجه  بود قابل
ترتیب  متري به 5/1و  1، 5/0در ارتفاع که  طوري به

درصد نسبت  52و  66، 74میزان  مقدار رسوبات آن به
به ارتفاع متناظر در تیمار شاهد کاهش یافت. البته در 

که نسبت به  ارتفاع یک متري این تیمار با وجود این
داشت، اما  شاهد میزان رسوبات بادي کاهش وجود
و  T1و  T2نسبت به هر سه طبقه ارتفاعی دو تیمار 

طور  به T4متري تیمار  5/1و  1چنین ارتفاع  هم
(خاکریز  T4طور مشابه تیمار  تر بود. به اري بیشد معنی

و  1، 5/0و عدم تراورس کوبی)، نیز در سه ارتفاع 
 85، 53ترتیب باعث کاهش  در مقایسه با شاهد به 5/1

)، 4کاهش میزان رسوبات شد (شکل  درصد 53و 
 5/0ویژه در ارتفاع  ولی نسبت به سه تیمار قبلی، به
  تر بود. متري مقدار رسوبات بادي آن بیش
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  .تغییرات مقدار رسوب در فصل زمستان -4شکل 

Figure 4. Variation of sediment load in winter season. 

  
نتایج تغییرات مقدار  :بهار فصل در رسوبات مقدار

گیر نسبت به شاهد را در فصل بهار  رسوب هر رسوب
نشان داده شده است. در فصل بهار نیز  5در شکل 

تر تیمارها با افزایش ارتفاع  مشابه با زمستان، در بیش
) >05/0P(داري کاهش یافت  طور معنی مقدار رسوب به

و تمامی عملیات زیستی و مکانیکی باعث کاهش 
، اما )>05/0P(دار مقدار رسوبات بادي شدند  معنی
(عملیات  T2ترین کاهش مقدار رسوب در تیمار  بیش

حفاظتی مکانیکی حفر خندق و خاکریز) صورت 
 5/1و  1، 5/0گرفت که این کاهش در سه ارتفاع 
 93، 94ترتیب  متري از سطح زمین نسبت به شاهد به

درصد بود و در این تیمار تفاوت رسوبات در  90و 
، T2دار نبود. بعد از تیمار  متري معنی 5/1و  1ارتفاع 

(یک  T3رسوبات در تیمار  ترین کاهش در مقدار بیش
اي ترات، سه ردیف تاغ و گیاه بومی  ردیف گیاه بوته

مشاهده شد که مقدار رسوبات در هر ارتفاع  سبط)
متري نسبت ارتفاع متناظر در تیمار  5/1و  1، 5/0

دار  کاهش معنی درصد 68و  75، 76ترتیب  شاهد به

چنین میزان کاهش رسوبات در تیمار  همنشان داد. 
ات حفاظتی زیستی شامل چهار ردیف گیاه تاغ و عملی

متر در  1و  5/0) در ارتفاع T1گیاه بومی سبط (
دست آمد.  درصد به 34و  46ترتیب  مقایسه با شاهد به

دار رسوبات در هر سه نیز کاهش معنی T4در تیمار 
ثیر أطبقه ارتفاعی نسبت به شاهد مشاهده شد ولی ت

نیز  T1بود. در تیمار  T3و  T2تر از تیمراهاي  آن کم
که نسبت به شاهد مقدار رسوبات بادي کاهش  با این

نشان داد، اما مقدار رسوبات نسبت به نسبت به سایر 
نظر  تر بود. به تیمارها در هر سه طبقه ارتفاعی بیش

) و T3و  T4رسد وجود موانع قبلی (تیمارهاي  می
سو باعث کاهش  ) از یکT2حفر خندق و خاکریز (

اند و از سوي  باد درپشت خندق وخاکریز شدهسرعت 
دیگر وجود چهار ردیف تاغ و سه ردیف گیاه بومی 

توجه سرعت باد در جلو  ) سبب کاهش قابلT1سبط (
اند و در نتیجه آن، رسوب به مقدار  هاي تاغ شده نهال
  توجهی کاهش یافته است. قابل

  



 و همکاران مهسا معمارزاده
 

121 

  
  .تغییرات وزن رسوب در فصل بهار -5شکل 

Figure 5. Variation of sediment load in spring season. 
  

مقدار  :هاي مختلف تغییرات مقدار رسوبات در ماه
گیر بین   شده از چهار رسوب آوري رسوب جمع

نشان داده شده است.  6هاي دي تا خرداد در شکل  ماه
گرم)  2215شده ( آوري ترین مقدار رسوب جمع بیش

گرم)  63/2ترین میزان ( مربوط به ماه اردیبهشت و کم
چنین مقدار رسوب براي  ماه بود. هم مربوط به دي

هاي فصل زمستان بود.  تر از ماه هاي فصل بهار بیش ماه
هاي  ویژه ماه هاي فصل بهار به که در ماه جایی از آن

تري  غبار بیش و هاي گرد فانفروردین و اردیبهشت طو
تر  دهد، بنابراین مقدار رسوب به دام افتاده بیش رخ می

ترین اختلاف در  یابد. بیش بوده و مقدار آن افزایش می
 و هاي دي و اردیبهشت است. تامیزان رسوب بین ماه

 در استان رسوبات بادي مطالعه ) با2000همکاران (
 مقدار نبالاتری که نمودند گزارش چین گانسو

 در آن میزان ترین کم و بهار فصل هاي ماه رسوبات در
 و تابستان فصول و افتد می اتفاق پاییز هاي فصل ماه

 همکاران و ). وانگ23دارند ( میانه قرار در زمستان
   بیجینگ شهر رسوبات در نرخ ترین ) بیش2015(

 و غربی هاي جنوب قسمت در را بهار فصل در چین
 بیان کردند و نمودند گزارش شهر مرکز شرقی شمال

 ترین کم داراي شهر غرب شمال بخش هاي کوه که
 ). در24بودند ( سطح بر فرونشسته غبار و میزان گرد

که  شد گزارش نیز کویت ) در2015الحربی ( مطالعه
 و غبار و گرد حاوي بادهاي ترین بیش داراي هاي ماه
مقدار  بالاترین داراي نسبی رطوبت ترین میزان کم

 بارندگی میزان ترین بیش داراي هاي ماه رسوبات و
 بودند. همچنین، منطقه مقدار رسوب در ترین کم داراي
 طی باد سرعت و جهت تغییر مذکور، بر عوامل علاوه

 عامل دو عنوانبه نیز برداريمختلف نمونه هاي ماه
شدند  گیرها گزارش روي مقدار رسوبات رسوب مؤثر

خود  مطالعه ) در2016همکاران ( و کاسکائوتیس .)1(
فرونشست  نرخ و باد سرعت بین که داشتند بیان

افزایش  با و دارد وجود مستقیم رابطه غبار گردو
 یابد افزایش می غبار و گرد فرونشست نرخ باد، سرعت

 غبار و فرونشست گرد نرخ باد، سرعت کاهش با و
 ) در2016همکاران ( و ). رهیس10یابد ( می کاهش
 نرخ که داشتند بیان آمریکا غرب در جنوب اي مطالعه

 کاهش نسبی رطوبت افزایش با غبار و فرونشست گرد
 نرخ مطالعه ) با2006همکاران ( و ). ندافی20یابد ( می

 که رسیدند نتیجه این به یزد در غبار و فرونشست گرد
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 بارندگی میزان و غبار و گرد نرخ فرونشست بین
 بارندگی، کاهش با و دارد وجود داريهمبستگی معنی

). 19یابد (می افزایش غبار و گرد نرخ فرونشست
 بین که ) عنوان کردند2016( همکاران و کاسکائوتیس

 وجود مستقیم رابطه غبار و گرد نرخ فرونشست و تبخیر
 غبار و گرد فرونشست نرخ تبخیر، با افزایش و دارد

 فرونشست نرخ تبخیر، کاهش با و یابد افزایش می
 ).10یابد ( می غبار کاهش گردو

نتایج مقایسه نمودار فصل زمستان و بهار نشان داد 
ثیر در کاهش میزان رسوبات بادي در أترین ت که بیش

(عامل حفاظتی  T2مقایسه با شاهد مربوط به تیمار 
مکانیکی شامل حفر خندق و خاکریز) بود. عامل 

ایجاد مانع در خندق و ایجاد خاکریز با  حفاظتی حفر

ثیر بر بردارهاي دینامیکی باد (سرعت و أمسیر باد و ت
هاي  جهت) موجب رسوب ذرات شن در خندق

توان با اجراي حفر  چنین می شود. هم احداثی می
خندق و خاکریز، با افزایش زبري سطح خاك باعث 
کاهش سرعت باد و مانع از برداشت ذرات توسط باد 

مل و انتقال، ذرات برداشت ثیر بر فرآیند حأشد و با ت
شده ترسیب نمود و از  بینی هاي پیش شده را در مکان

ها به سایر مناطقی که ممکن است مشکلاتی  انتقال آن
چنین با حفر  را فراهم نماید، جلوگیري نمود. هم

ها، شرایط مناسب براي  گیري آن خندق در اثر رسوب
هاي  استقرار پوشش گیاهی در مناطقی که محدودیت

 گردد.  باشد فراهم می کاري می ادافیکی مانع نهال

 

  
 .هاي مختلف تغییرات رسوبات در ماه -6شکل 

Figure 6. Variation of sediment load in different months. 
  

شود  ترین اثر سایشی توسط ذراتی انجام می بیش
)، 12شوند ( تر از نیم متري حمل می که در ارتفاع کم

نیز ارتفاع نیم متري از پژوهش به همین دلیل در این 
تر مورد بررسی قرار گرفت، که با  سطح زمین بیش

ترین  توجه به نمودارهاي فصل زمستان و بهار کم

درصد کاهش فرسایش مربوط به تیمارهاي چهارم و 
میزان رسوب در تیمار اول بود. علت زیاد بودن 

خاطر دفن شدن خاکریز در زیر  تواند به چهارم می
رسوبات شنی که خود عاملی براي برداشت ذرات و 

کار رفته  سمت ریل و نابودي گیاهان به حرکت شن به
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هاي بعدي است، باشد. با توجه به طرح  در بادشکن
آهن جمهوري اسلامی، این خاکریز  اجرا شده در راه

متري از ریل قرار دارد و با  70آن در که موقعیت 
که این خاکریز اولین مانع در جهت وزش  توجه به این

  باد است، در مدت زمان کوتاهی از رسوبات پر و 
شود باید توسط  در زیر رسوبات شنی دفن می

سفانه این أشد، که متهاي چوبی تثبیت می تراورس
رس طرح بر روي خاکریز انجام نشده بود و فاقد تراو

ترین میزان رسوبات را ردیف  بیش کوبی است. معمولاً
هاي  هاي روان به ردیف اولیه دریافت و انتقال شن

ها از یکدیگر،  چون فاصله ردیف بعدي به عواملی هم
چنین جنس خاك،  مدت، سرعت وزش باد و هم

 و 3رسوبات بستگی دارد ( ءمدیریت اراضی و منشا
دهد انتقال  ان می) نش2011چنین نتایج باس ( ). هم4

رسوبات به ارتفاع، تراکم، پستی و بلندي جلوي 
کلی علت زیاد  طور . به)3( ها بستگی دارد بادشکن

بودن میانگین وزن رسوب تیمار اول در همه 
تواند وجود خاکریزي که موقعیت آن  ارتفاعات، می

هاي  بلافاصله بعد از ریل و مقابل شروع ردیف
باشد. این خاکریز با قرار دارد، زیستی بادشکن 

گذشت زمان در زیر رسوبات دفن شده و خود عاملی 
سمت ریل  براي برداشت و حرکت رسوبات به

ي   ا ماسه هاي تپه روي که زمانی باشد. بنابراین تا می
 بیولوژیکی تثبیت امکان باشد، نشده انجام اولیه تثبیت

اقدامات  از قبل تا لازم است ندارد و وجود ها آن
 جمله از معمول هاي روش از یکی کمک به بیولوژیک

پاشی  مالچ یا و زنده غیر هاي بادشکن موانع، احداث
  ). 21گردد ( فراهم ها تپه این اولیه تثبیت مقدمات

نتایج حاصل از بررسی تغییرات درصد رسوب 
نسبت به شاهد در فصل زمستان و بهار نشان داد که 

گیرها از لحاظ مقدار رسوب کاهش  تمام رسوب
چشمگیري نسبت به شاهد داشتند، که این امر نشان 

عنوان مانعی در   و مکانیکی بهزیستی دهد عوامل  می

اد و مسیر باد عمل کرده و منجر به کاهش سرعت ب
تلاطم ایجاد شده در سطح خاك گردیده و بنابراین 

اند. با مقایسه  باعث کاهش فرسایش بادي شده
توان پی برد که با افزایش ارتفاع  می 5و  4هاي  شکل

ترین  میزان تجمع رسوبات کاهش یافته است. بیش
صورت جهشی و در  حجم جابجایی ذرات شن به

میزان رسوب به دهد و  تر از یک متر رخ می ارتفاع کم
گیر با افزایش ارتفاع بسیار تغییر  دام افتاده در رسوب

کند، که در این پژوهش نیز با افزایش ارتفاع مقدار  می
رسوب به دام افتاده کاهش یافت. نتایج اسپان و 

) نشان داد با افزایش ارتفاع، مقدار 2014آبل ( دن ون
شده کاهش یافت و با افزایش  آوري رسوب جمع

 ع ذرات تمایل به حرکت با مکانیسم معلق دارندارتفا
توانند  چنین رسوبات تا ارتفاع یک متري نمی . هم)21(
ترین  رو بیش صورت جهش بالا برده شوند، از این به

 25-20تر از  ها در ارتفاع کم اثر سایشی ماسه
  . )21( شود متري احساس می سانتی

مید و منطقه با توجه به شرایط اقلیمی تل ح
باشد و  هاي پیاپی می نظر که مواجه با خشکسالیمورد

نظر  نیز مشکلات ناشی از محدودیت منابع آبی به
هاي بیولوژیک در سطح مورد  رسد اجراي پروژه می

هاي  نیاز و گسترده را با محدودیت اجرایی و هزینه
مضاعف روبرو ساخته است. با توجه به نتایج 

نظر  ي سال بهها تر ماه در بیش T3و  T1تیمارهاي 
دلیل عدم ارتفاع  هاي کشت شده به رسد که نهال می

اند نقش  مناسب پس از سه سال هنوز نتوانسته
 مقابل فرسایش بادي ایفا نمایند. حفاظتی خود را در

) با مقایسه ترسیب ماسه 2010همکاران ( دیویدسون و
هاي گیاهی سبط و اسپند نشان داد که  بادي در گونه
متر و میانگین  سانتی 9/39گیاهان اسپند  میانگین ارتفاع

متر  سانتی 8/30ها  ارتفاع تجمع رسوب حاصل از آن
 18/37که میانگین ارتفاع گیاهان سبط  بود؛ در حالی

متر و میانگین ارتفاع تجمع رسوب حاصل از  سانتی
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متر بود و در تمامی سطوح تفاوت  سانتی 80/29ها  آن
چنین نتایج آنان نشان  م. ه)6( دار بود ها معنی میانگین

تر در گونه اسپند نسبت به  داد که ایجاد رسوب بیش
دلیل تراکم تاج پوشش و ارتفاع نسبی  گونه سبط به

هاي بررسی شده  تر این گونه گیاهی در نمونه بیش
بود. وقتی پوشش گیاهی به اندازه کافی بلند و متراکم 
و نسبت به تنش باد مقاوم باشد، سرعت بیش از حد 

 تواند ذرات خاك را جابجا سازد بحرانی باد نیز نمی
)6( .  

) با بررسی عملیات 2009استوکتون و گیلته (
کاري در کاهش فرسایش بادي در مناطق بیابانی  نهال

دهی ویژه مناطق تحت عملیات  دریافتند میزان رسوب
 67/30هاي مختلف در سال اول از  کاري در سال نهال
به  08/32و در سال پنجم از تن در هرهکتار  66/1به 
تن در هکتار در سال رسید و با گذشت زمان از  49/8

کاري از شدت فرسایش بادي در  انجام عملیات نهال
دهی  . مقادیر رسوب)22( هاي فوق کاسته شد عرصه

کاري نسبت به شاهد،  ویژه مناطق تحت عملیات نهال
هایی که  هاي مختلف، فرسایش بادي در عرصه در سال

ها گذشته باشد تا  کاري آن سال از عملیات نهال سه
ها را  توان این عرصه قبولی کاهش یافت و می حد قابل

). طبق نتایج استوکتون و 22تثبیت شده تلقی نمود (
) در دو سال اول پس از انجام عملیات 2009گیلته (

کاري هنوز فرسایش بادي در حد معمولی کاهش  نهال
مشکل فرسایش بادي عرصه با چنان  نیافت و هم

) با بررسی مقایسه اثرات 2011رو بود. باس ( بهرو
هاي مصنوعی و گیاهی بر تغییرات سرعت باد  بادشکن

تري در  دریافت که تراکم بادشکن غیرزنده تاثیر بیش
کاهش سرعت باد داشت و وجود دیوار گلی سرعت 

تري کاهش داد و  میزان بیش باد را تا فاصله زیادي به
میزان  هاي گیاهی سرعت باد را به بادشکننسبت به 

دلیل تراکم بالایی که داشت  زیادي کاهش داد، ولی به
اي باد با سرعت   باعث انحراف باد شد، یک محدوده

آورد و از خسارت فرسایش بادي مصون  کم به وجود 
. بنابراین احداث حصار در مناطقی که خطر )3( داشت

ثر و ؤدام مهاي روان وجود دارد اق حرکت ماسه
  ضروري است.

زمان از هر دو روش مکانیکی  تلفیق و استفاده هم
حل براي جلوگیري از معضلات  بهترین راه زیستیو 

فرسایش خاك است. ولی این نکته را باید همواره در 
ها به  کارگیري هر یک از این روش نظر داشت که به
هاي  متناسب با شرایط و ویژگی بایدتنهایی و یا تلفیق 

یک منطقه باشد. بنابراین باید با توجه به شرایط 
شناسی و پوشش گیاهی هر  شناسی، زمین اقلیمی، خاك

ترین  منطقه بهترین نوع عملیات مکانیکی را با مناسب
کار برد، ولی اجراي  صورت تلفیقی به گونه گیاهی به

مستلزم مناسب بودن شرایط اکولوژیکی  زیستیروش 
رایط سخت اکولوژیکی توجه به ش منطقه است. با

 زیستی هاي صرفاً منطقه مورد مطالعه، اجراي روش
بسیار مشکل است. از نظر هواشناسی بارندگی در این 

و پراکنش آن بسیار نامنظم است  منطقه بسیار کم
متر در  میلی 56ساله منطقه  30(میانگین درازمدت 

مجموع بارندگی گزارش شده  که طوري سال)؛ به
هواشناسی رباط پشت بادام توسط ایستگاه 

در مدت مورد  ترین ایستگاه به تل حمید) (نزدیک
لیتر  میلی 7/33) 1395تا خرداد  1394مطالعه (از دي 

متر است. علاوه بر این با توجه به دماي بالاي منطقه، 
 تبخیر و تعرق بسیار زیاد است. از طرف دیگر اثرات

 رشد به بستگی ها شن بیولوژیکی تثبیت و جلوگیري
 باشد تر بیش گیاه رشد هرچه .دارد اول سال در گیاه

 نتیجه در و شود تر می بیش گیاه هاي بوته بادگیر سطح
 )11( .بود خواهد تر بیش باد سرعت و نیروي کاهش

عمل آمده از منطقه نیز  در مشاهدات صحرایی به
مشخص شد که گیاهان کشت شده در منطقه داراي 

همین عامل باعث شده که  ارتفاع و تراکم کمی بوده و
  ثرتر باشد. ؤعامل حفاظتی مکانیکی در این مطالعه م
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ي ها تپهل مکانیکی کنترهاي  چنین روش هم
هزینه دن دوام و بوه کوتاظ لحااز با معایبی اي  ماسه

سیع مناسب نیست. س ومقیادر توسعه اي بري آن بالا
اي مکانیکی برهاي  روشعمر مفید ل معموطور  به

ل سا 5تا  3ي روان ها حرکت شنز ي اجلوگیر
ست د را از دیی خوراکااز آن پس د و شو بینی می پیش
برخی از پژوهشگران بر این باورند که تنها هند. د می

توان از ایجاد  با ایجاد پوشش گیاهی مناسب می
هاي عملی  فرسایش خاك جلوگیري کرد. ولی بررسی

ات در دو دهه گذشته نشان داده است که تلفیق عملی
بهترین نتیجه را در بر داشته است.  زیستیمکانیکی و 

چنین باید پس از اجراي عملیات مکانیکی فرصت  هم
هاي  هاي جدید گونه کافی براي رویش و استقرار پایه

مناسب منطقه داده شود، چون در غیر این صورت نه 
دست نخواهد آمد، بلکه ممکن  تنها نتیجه مثبتی به

منطقه تشدید و نتایج است فرسایش خاك در 
  باري به وجود آید. زیان

هاي مهار  شاید بتوان گفت در بین انواع پروژه
هاي بادي هم به  بیابان، کنترل مکانیکی حرکت ماسه

هاي  لحاظ وسعت عملیات و هم به لحاظ هزینه
که  کار است. با توجه به این ترین راه مصرفی، مهم

د در مناطق ثیر نیروي باأت جابجایی ذرات ماسه تحت
ناپذیر بوده و حرکت مداوم ذرات  بیابانی امري اجتناب

ماسه، علاوه بر خسارات و تهدیدات بالقوه، مانع از 
گردد؛ از  زارها می توسعه پوشش گیاهی بر سطح ماسه

هاي متحرك و  این جهت جلوگیري از حرکت ماسه
اهمیت فراوان است. تفاوت در  دارايتثبیت اولیه آن 

ت به دام افتاده به میزان تامین رسوبات از مقدار رسوبا
منبع، بارندگی و شرایط اقلیمی در منطقه منبع و مقصد 

هاي هواشناسی استان  ). با توجه به داده11 و 7دارد (
ترین ایستگاه به  (ایستگاه رباط پشت بادام، نزدیکیزد 

محل طرح از نظر ارتفاع و موقعیت جغرافیایی) 
ترتیب با  هاي دي و اسفند به میانگین بارندگی در ماه

متر و میزان میانگین رطوبت نسبی  میلی 5/6و  7/7
هاي دي و اسفند  درصد در ماه 35و  46ترتیب  به

چنین در  هاي دیگر است و هم تر از سایر ماه بیش
هاي فروردین، اردیبهشت و خرداد میزان بارندگی  ماه

چنین  رسد و هم و رطوبت به حداقل مقدار خود می
افتد. باد  ادهاي با سرعت بالاتر در فصل بهار اتفاق میب

با افزایش تبخیر، میزان رطوبت خاك را کاهش داده و 
سازد که این امر در مناطق خشک  مستعد فرسایش می

تري دارد. مناطق مستعد فرسایش بادي  اهمیت بیش
با مناطق خشک هماهنگی دارند و نقاطی با  تقریباً

متر در سال را  میلی 300تا  250تر از  بارندگی کم
) با مطالعه 2001شوند. لوپز و همکاران ( شامل می

کنند که شدت  فرسایش بادي در اسپانیا بیان می
تر است که میزان  فرسایش بادي در مناطقی بیش

. )16( متر باشد میلی 400تر از  بارندگی سالیانه آن کم
 آهن جهت استفاده بهینه در طرح تثبیت شده توسط راه

هایی در  هاي سطحی ناشی از بارندگی هلال از آب
طور  اطراف گیاهان تعبیه شده تا از بارندگی منطقه به

کامل استفاده شود و جهت محافظت از نهال در مقابل 
هاي اطراف هر نهال  هاي منطقه تشتک بادها و طوفان

هاي بلندتر از حد معمول احداث شده که این  با دیواره
هاي روان و  ترسیب ماسه طرح از دو جنبه بر

کند. از  ها به ریل ایفاي نقش می جلوگیري از ورود آن
چنین  هاي بادشکن احداث شده و هم سو سازه یک

کنند  گیر را بازي می ها نقش رسوب تشتک آبیاري نهال
شوند و از سوي دیگر به  و باعث نشست ماسه می

استقرار بهتر گیاه و افزایش تراکم آن در مقابل باد 
  کنند. مک میک

توان گفت که هرچه میانگین سرعت باد ماهانه  می
تر است  تر باشد میزان رسوبات به دام افتاده بیش بیش

چنین با رطوبت نسبی و میزان بارندگی رابطه  و هم
مقدار رسوبات در ترین  که بیش طوري عکس دارد؛ به

ماه) ناشی از حضور بادهاي فصل بهار (خرداد
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هاي  باشد. در ماهبارندگی میفرساینده و کمبود 
ها مشابه است که  بهشت روند آنفروردین و اردی

باشد. با بررسی  دلیل وجود شرایط جوي مشابه می به
ترین میزان رطوبت نسبی  پارامترهاي هواشناسی بیش

ترین مقدار درجه  در فصل زمستان مشاهده شد و بیش
ترین میزان بارش در فصل تابستان  حرارت و کم

ده شد. افزایش دما با کاهش میزان بارندگی و مشاه
هاي گرم سال مرتبط است که در  رطوبت نسبی در ماه

هاي فروردین تا خرداد دما حداقل و حداکثر میزان  ماه
ثیر بارندگی و أچنین ت رسوب وجود دارد و هم

رطوبت نسبی بر کاهش میزان رسوبات به دام افتاده 
د خشکی و عدم رس نظر می ناپذیر است. به اجتناب

ها نیز دلیلی بر افزایش  رطوبت بارندگی در این ماه
باشد.  گیرها می مقدار رسوب به دام افتاده در رسوب

چسبندگی  با افزایش بارندگی و رطوبت نسبی احتمالاً
ذرات افزایش یافته و منجر به کاهش حمل رسوبات 
در منطقه شده است. از طرفی دیگر بارندگی در منطقه 

روي مقدار رطوبت خاك و پوشش گیاهی  تل حمید
ثیر أکننده رسوبات ت عنوان دو عامل مهم کنترل به

گذارد و میزان تولید رسوبات بادي را کاهش  می
 نمودند که ) گزارش2003فورمن ( و دهد. کوتیل می

بر  که تأثیري خاطر به گیاهی پوشش حضور و بارندگی
 مقدار داشت، خواهند ذرات اندازه و باد سرعت

 دهند می کاهش اي ملاحظه قابل طور به رسوبات را
)12(.  

: رابطه بین پارامترهاي اقلیمی و میزان رسوبات بادي
رابطه بین مقدار رسوبات بادي و  1در جدول 

مدت شش ماه مطالعه براي  پارامترهاي اقلیمی ارائه در
طور که در این  تیمار شاهد ارائه شده است. همان

جز پارامتر بارندگی که  است بهجدول نشان داده شده 
ي با مقدار رسوب نداشت، سایر ردا همبستگی معنی

داري با مقدار پارامترهاي اقلیمی همبستگی بالا و معنی
رسوبات بادي در هر سه طبقه ارتفاعی داشتند. با 

سو و نامنظم بودن  توجه به خشک بودن منطقه از یک
مقدار  داري بین بارندگی از سوي دیگر، رابطه معنی

که مقدار بارندگی در  طوري رسوبات شاهده نشد؛ به
دو ماه از شش ماه مورد مطالعه صفر بود و این باعث 

هاي مختلف هاي بارندگی در ماهنامنظم بودن داده
هاي  داري با دادهسبب شده است که رابطه معنی

باشد. بالاترین ضریب همبستگی  رسوب نداشته
یر و تعرق، دما و رطوبت ترتیب بین سرعت باد، تبخ به

جز  نسبی با مقدار رسوبات بادي وجود داشت که به
 رپارامتر رطوبت نسبی هوا که همبستگی آن با مقدا

دار  رسوبات بادي منفی و در سطح پنج درصد معنی
 جز بارندگی) بود، همبستگی سایر پارمترهاي اقلیمی (به

دار بود، که نشان  مثبت و در سطح یک درصد معنی
دهد با افزایش سرعت باد، تبخیر و تعرق و دما،  می

یابد و  مقدار رسوبات حمل شده نیز افزایش می
عکس با کاهش رطوبت نسبی هوا مقدار رسوبات رب

نشان داد که ) 2002یابد. یوشینو ( بادي کاهش می
دماي بالاي هوا، بارندگی کم، پوشش گیاهی فقیر و 
سرعت زیاد باد شرایط مساعدي براي وقوع 

). انصاري 28کنند (راهم میف ارهاي گردوغب طوفان
پارامترهایی مانند  میزان همبستگی )2012( رنانی

وقوع  ارطوبت نسبی، دما، سرعت باد و بارش را ب
هاي گردوغبار در استان زاهدان بررسی کرد که  انطوف

ترین  از بین پارامترها مورد مطالعه، سرعت باد بیش
ی تگترین همبس بی کمسبستگی معنادار و رطوبت نهم

). جلالی و 2معکوس را به خود اختصاص داد (
هاي  وقوع طوفان) نیز عنوان کرد که 2012همکاران (

ا شرایط اقلیمی محلی مثل گردوغبار ارتباط نزدیکی ب
  ).9بارندگی و دما دارد (
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 .ضرایب همبستگی بین مقدار رسوبات و پارامترهاي اقلیمی -1جدول 
Table 1. Correlation coefficients between sediment content and climatic parameters. 

  رسوبات در ارتفاع
Sediment load at 

height 

  )m/sسرعت باد (
Wind speed 

(m/s) 

 )mmتبخیر و تعرق (
Evapotranspiration 

(mm) 

  )oC(دما 
Temperature 

(oC) 
 )mmبارندگی (

Rainfall (mm)  
 رطوبت نسبی (%)

Relative Humidity 
(%)  

  متر 5/0
0.5 m  

0.92** 0.91**  0.86**  0.03ns  -0.77*  

  متر 1
1 m  

0.92** 0.90**  0.85**  0.03ns  -0.76*  

  متر 5/1
1.5 m  

0.80** 0.83**  0.85**  0.22ns  -0.74*  

  
  گیري نتیجه

 زیستیهاي حفاظتی  در این پژوهش کارایی عامل
و مکانیکی بر کاهش میزان رسوبات بادي بررسی و 
مشخص شد که چهار عامل حفاظتی انجام شده باعث 

وبات در مقایسه با شاهد شدند. کاهش میزان رس
تیمار شاهد طور میانگین در دو فصل زمستان و بهار  به

 ایجاد و خندق (حفر T2ترین و تیمار  داراي بیش
ترین مقدار رسوب بودند. در بین  خاکریز) داراي کم
ترین میزان رسوب نیز در  بیش ،تیمارهاي حفاظتی

که مشاهده شد ) خاکریز و تراورس کوبی( T4تیمار 
به این دلیل است که عامل حفاظتی ایجاد شده  احتمالاً

عنوان منبع رسوب عمل کرده  در این مورد خود به
تر  است. میانگین کلی وزن رسوب در فصل بهار بیش

هاي  دلیل بارش از فصل زمستان بود و علت این امر به
موجود در زمستان است که رطوبت خاك باعث 

 بر وهکاهش جابجایی میزان رسوبات شده است. علا
با  این فصل از سال است. درتر باد  این سرعت بیش

که سرعت باد پس از برخورد به موانع  توجه به این
مکانیکی نفوذناپذیر (مثل تراورس کوبی) در فواصل 

یابد و ممکن است میزان  شدت افزایش می دورتر به
تر از قبل شود و با توجه به  حمل رسوب حتی بیش

چنین موانعی براي کنترل نتایج این پژوهش، ایجاد 
منظور  چنین به همشود.  فرسایش بادي پیشنهاد نمی

بررسی دقیق نقش هریک از عملیات زیستی و 
مکانیکی در کنترل رسوبات ناشی از فرسایش بادي 

صورت  شود نقش هر یک از این عوامل به پیشنهاد می
 بر علاوهتیمارهاي جدا از هم مورد بررسی قرار گیرد. 

جه به خشک بودن منطقه، رشد و استقرار این با تو
هاي تاغ) با سختی و کندي  پوشش گیاهی (مثل نهال

هاي  شود و از سوي دیگر نقش عامل انجام می
توان  حفاظتی زیستی در کنترل فر سایش بادي را نمی

تر فرسایش  منظور کنترل بیش نادیده گرفت، بنابراین به
مطالعه که بادي در مناطق خشک شبیه به منطقه مورد 

امکان آبیاري مداوم و منظم پوشش گیاهی وجود 
همراه  فیق عملیات مکانیکی مثل حفر خندقندارد، تل
هاي زیستی مثل کاشت نهال کم نیاز به آب را  با عامل

   توان توصیه نمود. می
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Abstract1 
Background and Objectives: Wind erosion is a serious problem in many parts of the world, 
especially in arid and semi-arid regions and it is an important factor in soil degradation and loss. 
In most area, conservation operations against the wind erosion are appropriate practices. There 
are two main strategies to combat wind erosion. These first strategy is to increase the strength of 
erodible bed against erosive factors (e.g. wind) and second one is to reduce the force of erosive 
factors. Seedling is the more effective solution to reduce speed of wind, to combat wind erosion 
and to stabilize the drifting sands. In fact, wind erosion is occurred in regions with poor cover 
crop. Therefore, the objective of this research was to study the effect of mechanical and 
biological management practices on the amount of wind sediment in Tal-Hamid area, which is 
located in Tabas (Khorasan Razavi province, Iran). 
 
Materials and Methods: In order to determine the role of each management practices on wind 
erosion and its control, sediment traps were established at different distance between 
conservational practices at 0.5, 1 and 1.5 meters from the surface of the earth. Conservational 
treatments included T1 (4 rows seedlings of Haloxylon persicum and 3 rows native plant of 
Stipagrostis) T2 (fence and sand channel), T3 (one row of Hammada Salicornica, 3 rows 
seedlings of Haloxylon persicum and one row Stipagrostis), and T4 (moat and Railroad tie). 
Also, a control sediment trap was regarded in adjacent area without any conservational practices. 
The management practices had been performed for 3 years. After then sediment traps were 
established in December 2015, and according to wheatear information, after each wind storm (two 
times in each month) the trapped sediments were collected and weighted in established sediment 
traps for each treatment from January to June 2016 (spring and winter seasons). 
 
Results: The results showed that all conservational practices were effective to reduce amount of 
sediment and the effect of T1 and T2 in reduction the wind sediment was considerably greater 
than other treatments. Although the sediment load decreased from 0.5 to 1.5 m of earth height, 
however the more reduction of sediment load was found at height less than 0.5 m, therefore it 
can be concluded that the biological and mechanical practices could considerably prevent the 
saltation movement of sand particles. The wind sediment during the spring (due to lower 
moisture content and greater wind speed) was more than the winter. In addition, among the 
conservational treatments, the lowest value of wind sediments was related to mechanical 
management practices (fence and channel) and the highest amount of wind sediments was 
related to biological management practices (four rows of Haloxylon and native plant i.e. 
Stipagrostis) in both seasons, because T4 and T3 are the first hedges against wind direction and 
they are located behind T2 and considerably have decreased the speed of wind, therefore when 
low speed wind reach to T2 its speed and energy is low. As a result of this, the sediment load In 
T2 was the lowest.  
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Conclusion: In general, biological and mechanical management practices decreased 
considerably the amount of wind sediment compared to the control. In spite of common 
viewpoint, the biological management practices may decrease the wind erosion, but due to 
unsuitable growth of Haloxylon seedlings and plants as a result of drought duration and 
deficiency of water, their efficiency in reduction of wind speed and energy especially T1 and T3 
was not more than mechanical management practices (T2). It seems that during 3 years 
Haloxylon seedlings have not been grown sufficiently, therefore they was not as effective as 
mechanical practices and if they grow for long time, they can decrease the wind erosion 
considerably. According to results of this research, application both simultaneous biological and 
mechanical practices are needed to control wind erosion in arid regions such as Tabas. 
 
Keywords: Management practices, Sediment trap, Seedling, Wind erosion  
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