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Extended Abstract 
 

Introduction 

Wind erosion is one of the natural and important factors that contribute to desertification and land 

degradation in semi-arid, arid, and hyper-arid regions. Wind erosion is more likely to occur in 

these areas, which encompass 40% of the earth's surface, due to drought and low soil moisture, 

limited vegetation, soil characteristics, and erosive winds. Sand transport by erosive winds is a 

common wind process in arid and semi-arid regions, and it has become a widespread global 

problem. The biological and economic resources are damaged by this process. To control wind 

erosion and stabilize shifting sands in these areas, a barrier can be used to reduce wind speed to 

less than the threshold speed of wind erosion. Depending on the purpose, sand barriers can be 

used in different heights, dimensions, and arrangements. One of these barriers is a straw 

checkerboard barrier. The use of this method began in the Soviet Union; then it was transferred 

to China. Ghana, Egypt, and Mongolia have also introduced and used it in a limited capacity. 

Sand barriers have a long history in Iran, but their use has declined due to limited and scattered 

applications. Barriers can be constructed in every region using materials like reed plant stems, 

cotton plant stems, palm tree leaves, and straw. The aim of this research is to evaluate the 

efficiency of a checkerboard barrier made from the stem of a reed plant in stabilizing shifting 

sands. Compared to other materials, their use is cheaper and does not cause any environmental 

pollution in nature. By controlling wind erosion, improving the conditions of the area and 

reducing damages caused by the shifting sands, it leads to achieving sustainable development. 
 

Material and Methods 

The research was conducted in the sand dunes surrounding the village of Hossein Abad Mish 

Mast in the center of Qom province. The results of the sand rose and wind rose demonstrate that 

the winds in this region are multidirectional. This research examined the feasibility of utilizing a 
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checkerboard barrier made from reed stems. In order to attain this objective, the surface of a sand 

dune was covered with the barriers mentioned. The height of these barriers was about 20 cm. The 

characteristics of sediment grain size were assessed by sampling the surface of the sand inside 

checkerboard barriers and the control dune in this research. Also, mode, average diameter, 

skewness, and sorting were investigated. 

A stabilization efficiency coefficient was calculated to evaluate the impact of the barrier on 

stabilizing sand dunes. For this purpose, wooden stacks were installed in different parts of the 

dunes in such a way that they could well express the amount of sand detachment and deposition, 

and in general the changes in the mobility and displacement of the dunes.  

The checkerboard barrier's concave shape was measured by installing steel stacks with 10-cm 

intervals vertically inside a cell on the windward side of the dune. Weekly monitoring of the steel 

stacks resulted in the drawing of the concave curve of the barrier in Excel. 

Results and Discussion 

The reed stem barrier's sediment grain size characteristics showed that it had a significant impact 

on the accumulation of fine sand particles compared to the control. Consequently, the particles 

are scattered within the diameter layer of 250-125 microns, while the granulation analysis before 

the barrier and control dune was implemented revealed that approximately 64% of the particles 

were scattered within the diameter layer of 250-500 microns. The control dune sediment 

granulation analysis showed that the particles' average diameter increased by 45.5% from the 

control dune sample before the barrier was implemented. The reason for this is that the activity 

of erosive winds in the region has increased. The wind flow passes a large amount of sand particles 

over the dune due to the intensity of wind erosion in the region. Smaller particles are transported 

and larger particles remain on the surface of the dunes due to the absence of barriers in the way 

of wind and sand flow. 

According to the concave shape of the checkerboard barrier, a small amount of sand particles was 

observed in the examined cell. The concave surface was not formed during the study period. The 

height and density of the reed stem barrier are the reasons for this. The height of the reed stem 

barrier, which is 30 cm, and its semi-denseness caused the flow of sand and wind to lose its energy 

upon hitting the first rows of the barrier, and deposit the sand particles in the first rows. Therefore, 

there is a lack of particle deposition in the middle grids of the dune. Using reed stem barriers to 

control wind erosion is one of the appropriate and effective measures that stabilize the surface of 

sand dunes. In fragile ecological conditions of desert areas, where it is not possible to establish a 

plant without support, this method is highly effective. 

Keywords: Sand and Dust Storm; Stabilization Efficiency Coefficient; Concave Curve, Sand 

Barrier; Erosion – Deposition.
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 چکیده
های خشک موجب خسارتو نیمه باشد که در مناطق خشکزایی میفرسایش بادی از فرایندهای مهم تخریب سرزمین و بیابان

گذارد، کنترل و از مساحت کشور تأثیر می ۳۰mhaفرسایش بادی بر  کهییازآنجاشود. ناپذیر به منابع زیستی و اقتصادی میجبران

های کنترل فرسایش بادی کاهش سرعت باد در نزدیکی سطح زمین شود. از مؤثرترین روشمقابله با آن امری ضروری تلقی می

نی از ساقه گیاه  شدههیتهباشد. هدف از پژوهش حاضر بررسی اثربخشی بادشکن کوتاه های کوتاه و بلند میوسیله بادشکنبه

(Phragmites australis Cav.برای تثبیت ماسه )آبادنیحسای در منطقه باشد. بدین منظور یک تپه ماسههای روان می 

هایی نظیر چولگی، توسط ساقه گیاه نی بر روی آن اجرا شد. سپس شاخص جادشدهیاهای مست در استان قم انتخاب و بادشکنمیش

های ی قرار گرفت. یافتهموردبررسکنندگی و پروفیل طولی شبکه بادشکن اثر تثبیت جورشدگی، قطر میانه ذرات ماسه، ضریب

طور بندی حاکی از آن بود که حضور بادشکن گیاه نی در مقایسه با تپه شاهد تجمع ذرات ریز ماسه را بهتحقیق در بخش دانه

دهندۀ اثربخش بودن بادشکن باشد که نشانمی 7۵/۰ا کنندگی برابر بی افزایش داده است. مقدار ضریب تأثیر تثبیتاملاحظهقابل

ۀ این است که مراحل دهندنشانباشد. بررسی پروفیل طولی شبکه بادشکن ای نسبت به تپه شاهد میسهما در تثبیت سطح تپه

های در شبکهتشکیل سطح مقعر در آن آغاز شده و با فعالیت بادهای منطقه در گذر زمان و تغییرات میزان فرسایش و رسوب 

دهنده تثبیت سطح گردد و منحنی مقعر شکل خواهد گرفت که نشانهای بادشکن متقارن و مسطح میبادشکن، سطح داخل شبکه

ای و های ماسهعنوان بادشکن مکانیکی کوتاه، اقدامی مناسب برای تثبیت تپهی، استفاده از گیاه نی بهطورکلبهباشد. ماسه می

باشد. این روش با بهبود شرایط خاک و جلوگیری از انتقال ذرات ماسه، به گیاه فرصت کافی برای ادی میکردن فرسایش بکنترل

 قرار گیرد. مورداستفادهزدایی و بیابان های تثبیت ماسهتواند در پروژهدهد و میاستقرار می

 ؛ موانع ماسه.کنندگی؛ منحنی مقعرتأثیر تثبیت توفان ماسه و گردوغبار؛ ضریب: واژگان کلیدی
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 مقدمه 

زایی و فرسایش بادی یکی از عوامل طبیعی و مهم بیابان

خشک، خشک و فراخشک نیمهتخریب سرزمین در مناطق 

 به خوداز سطح زمین را  ٪۴۰(. در این مناطق که ۲۰باشد )می

سالی دهند، عواملی نظیر پوشش گیاهی فقیر، خشکاختصاص می

و رطوبت محدود خاک، خصوصیات خاک و وقوع بادهای شدید 

(. آمار ۶دهد )احتمال وقوع و تشدید فرسایش بادی را افزایش می

از سطح جهان که در مناطق  2km۵۴9۰۰۰۰دهد نشان می

(. ۱۳ای پوشیده شده است )های ماسهخشک قرار دارند توسط تپه

انتقال ماسه و فرسایش بادی ناشی از بادهای شدید در مناطق 

شده است تبدیل خشک به مشکل گسترده جهانیخشک و نیمه

زارها تحت تأثیر آن قرار دارد. ها و مناطق اطراف ماسهو شهر

ونقل واقع در مناطق بیابانی در های حملیسات و زیرساختتأس

ها هستند و حفاظت از آن ریپذبیآسهای روان برابر حرکت ماسه

های اخیر توجه زیادی را به خود جلب کرده است. یکی از در سال

های ماسه و گردوغبار و فرسایش بادی در های مقابله با توفانراه

مناطق کاهش سرعت باد به زیر سرعت آستانه فرسایش بادی  این

(. ۱باشد )مکانیکی می وسیله یک مانع مانند بادشکنبه

، ابعاد و آرایش های مکانیکی انواع متفاوتی دارند؛ و با ارتفاعنبادشک

ها، موانع روند. یکی از این بادشکنگوناگون بسته به هدف به کار می

یکی  از بقایای گیاهی است. این روش شدهساختهشطرنجی کوتاه 

 ۱9۵۰های روان است که از دهه از مؤثرترین اقدامات تثبیت ماسه

ها آهن و جادهدر کشور چین برای حفاظت راه طور گستردهبه

ها نشان داد که (. برخی پژوهش۸است ) قرارگرفته مورداستفاده

موانع شطرنجی تثبیت ماسه با ایجاد زبری در سطح زمین، شرایط 

(، سرعت انتقال جریان باد و ۲۵دهند )سطح خاک را تغییر می

قطر  نظر ازات (، سبب تغییر توزیع ذر۳کنند )ماسه را تضعیف می

( و با کاهش دادن سرعت باد، ۵شوند )و میزان کربن آلی خاک می

شوند زارها و مقابله با فرسایش بادی میموجب تثبیت سطح ماسه

محققان کشور چین سابقۀ طولانی در زمینه معرفی و  (.۱۴)

از  (.۲۱، ۱7، ۱۶، 9، ۸های مکانیکی دارند )ارزیابی بادشکن

در مناطقی که در اثر فرسایش بادی آسیب  های مکانیکیبادشکن

( و 7ها )آهننظیر اطراف خطوط ارتباطی راه اند،جدی دیده

های مناطق بیابانی مانند ای بادخیز در کنار جادههای ماسهپهنه

(. بررسی ۸استفاده شده است ) ۱مکانراه صحرای تکلهگبزر
                                                 

1 - Taklamakan Desert 
2 - Sand Barriers 

-تیکلاکهای پلیهایی که با بادشکنسختی خاک سطحی تپه

هایی که با بقایای گیاهی اند در مقایسه با تپهشدهاسیدی پوشانده 

های بدون پوشش، نشان داد صورت سنتی پوشانده شده و تپهبه

وسیله بادشکن های پوشانده شده بهسختی خاک سطحی تپه

تر بود. بیشترین سختی دار بیشمعنی صورتبهنسبت به شاهد 

بالای شیب و شیب پشت به باد  اد،ترتیب در شیب رو به بخاک به

های توسعه ها و چالش(. بررسی پیشرفت۱۰مشاهده شد )

ها و اقدامات در زمینه بادشکن مکانیکی نشان داد پژوهش

پر شدن زودهنگام آن های مکانیکی،بزرگترین این نوع از بادشکن

توانند تنوع گیاهی و های مکانیکی کوتاه میاست. اگرچه بادشکن

سطح را افزایش دهند اما پس از پر شدن عملکرد انسداد زبری 

های دهند. اثر سطح مقعر و ویژگیتدریج از دست میماسه را به

 لاکتیکاز جنس پلی ۲ایبندی رسوب ماسه در موانع ماسهدانه

توانند سطح مقعر و پایدار تیمار می هر سهنتایج نشان داد  ۳اسید

ها حاکی از آن بود بندی تیمار(. بررسی دانه۱7را تشکیل دهند )

هایی جز بادشکنکه پراکندگی ذرات از نوع ماسه بسیار ریز بود به

بود. با توجه به مقایسه هزینه و اثر  m۱های آن که ابعاد سلول

حفاظتی ابعاد مختلف بادشکن، در مناطق مسطح با باد ضعیف، 

سازوکار بررسی  (.۱7مناسب است ) m۲هایی با ابعاد بادشکن

مکانیکی کوتاه در  تثبیت ماسه و ارزیابی اثر سه نوع بادشکن

تأثیر هر  در چین حاکی از آن بود که ۴زارهای بیابان موآسماسه

های نوع بادشکن بسته به موقعیت توپوگرافی منطقه و ویژگی

(. در منطقه مورد بررسی، ۲7جریان باد  متفاوت است )

های گیاهی از سرشاخه m۱در  m۱های شطرنجی با ابعاد بادشکن

از جنس  m۲در  m۲های با ابعاد بهترین اثر و بادشکن

(. اثر موانع شطرنجی ۲7اسید بدترین اثر را داشتند )لاکتیکپلی

های فیزیکی و شیمیایی خاک و کاهش گردوغبار کلش بر ویژگی

در اراضی در معرض فرسایش بادی بررسی شد و نتایج نشان داد 

در بازه زمانی موردمطالعه از اول موانع به سمت آخر  میزان رسوب

توان به داری کاهش پیدا کرد که دلیل آن میطور معنیموانع به

افزایش طول زبری آئرودینامیک، کاهش سرعت باد و افزایش 

های فیزیکی و طور ویژگی(. همین۲نشست رسوبات نسبت داد )

استفاده از  (.۲ت )شیمیایی خاک پس از اجرا موانع کل بهبود یاف

های مکانیکی، برای اولین بار در شوروی سابق بادشکن

قرار گرفته؛ سپس دانش استفاده از آن به کشور چین  مورداستفاده

3 - Polylactic acid 
4 - Mu Us Desert 
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قرارگرفته  مورداستفاده ۱های منطقه شاپوتومنتقل و در بیابان

هایی مانند: غنا، مصر، مغولستان نیز است. همچنین در کشور

قرار گرفته است. استفاده  مورداستفادهحدود صورت ممعرفی و به

به از بادشکن مکانیکی در کشور ایران نیز سابقه طولانی دارد؛ اما 

دار محدود و پراکنده بودن موارد مصرف، استفاده از آن ادامه لیدل

هر منطقه، با استفاده از مصالح موجود نظیر  در(. ۲۲نبوده است )

توان نسبت به احداث بادشکن بقایای گیاهان بومی منطقه، می

مکانیکی کوتاه اقدام کرد. هدف پژوهش حاضر، بررسی اثربخشی 

 Phragmitesاز ساقه گیاه نی ) شدههیتهبادشکن کوتاه 

australis Cav.اده از باشد. استفهای روان می( برای تثبیت ماسه

گونه آلودگی تر است و هیچها نسبت به دیگر مواد ارزاناین بادشکن

کند و با کنترل فرسایش بادی، زیستی در طبیعت ایجاد نمیمحیط

های ناشی از حرکت بهبود شرایط منطقه و کاهش خسارت

 گردد.های روان سبب دستیابی به توسعه پایدار میماسه

 هامواد و روش

 مطالعهمنطقه مورد

آباد زارهای اطراف روستای حسینپژوهش حاضر در ماسه

 ۳۴°۲7'۲"طول شرقی و  ۵۱°۱۱'۴۲"مست واقع در  میش

(. این ۱عرض شمالی در بخش مرکزی استان قم انجام شد )شکل 

های مناطق منطقه از نظر فرسایش بادی فعال بوده و آثار و رخساره

شود. متوسط بارش گذاری در آن دیده میبرداشت، حمل و رسوب

، میانگین حداقل mm۱۱۱ موردمطالعهدر منطقه  بلندمدتسالانه 

و متوسط دمای هوا  C۴/۲۲°و  ۱۱ترتیب برابر با و حداکثر دما به

°C۵/۱۶ باشد.می  

 روش پژوهش

 شدههیتهسنجی استفاده از بادشکن در پژوهش حاضر امکان

 مورد( .Phragmites australis Cavاز ساقه گیاه نی )

زار در نزدیکی منطقه ی قرار گرفت. گیاه نی از یک نیبررس

 شدههیتهبرش خورد. بادشکن  cm۴۰تهیه و با ارتفاع  موردمطالعه

ای بارخانی احداث از ساقه گیاه نی، در دامنه رو به باد یک تپه ماسه

صورت است که ابتدا با بیل شد. نحوه استقرار این بادشکن بدین

های نی ایجاد شد، سپس سرشاخهماسه یک شیار در سطح 

از آن  cm۲۰که طوریشد؛ بهصورت ردیفی در شیار قرار دادهبه

از آن بیرون از سطح خاک قرار دارد. در  cm۲۰در داخل خاک و 

                                                 
1 - Shapotou 

مرحله بعد خاک دو طرف نی با بیل فشرده شد تا در برابر نیروی 

ادشکن باد از استحکام کافی برخوردار باشد. ابعاد شبکه در ب

ای بارخانی بدون ماسه باشد. یک تپهمی m۱در  m۱ی موردبررس

 مستقرشدهای که بادشکن بر روی آن پوشش با ابعاد مشابه تپه

(. لازم به ذکر ۲گرفته شد )شکل  در نظرعنوان تیمار شاهد بود، به

است واحد آزمایش در پژوهش حاضر برای هر تیمار یک تپه 

دو تیمار )بادشکن و شاهد(  مجموعدرای بارخانی بود و ماسه

صورت ماهانه ی بهبرداردادهبود و  ۱۴۰۲بررسی شد. زمان اجرا بهار 

 انجام شد. ۱۴۰۳تا بهار سال  سال کی زمانمدتبه 

 یموردبررسهای شاخص

منظور بررسی شرایط باد بهتوفان و گلماسه: گلباد، گل -

ترین ایستگاه سینوپتیک های نزدیکمنطقه و حمل ماسه از داده

ها به فرمت باشد، استفاده شد. دادهبه منطقه که ایستگاه کهک می

توفان باد و گلشدند. سپس نمودار گل افزار تبدیلدر نرم اجراقابل

ماسه لگار و نمود WRPLOT viewe 8.02 افزارنرمبا استفاده از 

د. سرعت ترسیم ش Sandrose graph 3.0افزار با استفاده از نرم

 گرفته شد. در نظر m/s ۵/۵آستانه فرسایش بادی نیز 
 

برای بررسی اثر بادشکن و رسوبات  بندی:دانه -

بندی به مانده در تغییر نحوه توزیع ذرات ماسه، آزمایش دانهبرجای

 زمانهمها برداری از تپه(. نمونه۱۱روش الک خشک استفاده شد )

از هر تپه از  g۵۰۰به مقدار  ازآنپس سال کبا اجرای بادشکن و ی

در قسمت میانی دامنه رو باد تپه انجام شد و  cm۵عمق صفر تا 

افزار بندی آن موردبررسی قرار گرفت. سپس با استفاده از نرمدانه

Gradistat چولگی، قطر میانه  های مد،بندی و ویژگیمنحنی دانه

ذرات و جورشدگی برای هر تیمار محاسبه شد. شاخص چولگی و 

 - بندی شدند.بقهط ۲و  ۱مطابق با جدول  بیبه ترتجورشدگی 

برای ارزیابی اثر بادشکن در تثبیت کنندگی: ضریب تأثیر تثبیت

« کنندگیضریب تأثیر تثبیت»ای از ضریبی به نام های ماسهتپه

چوبی مدرج در پیکه ۱۵(. بدین منظور تعداد ۱۵استفاده شد )

وسیله بادشکن و تپه به شدهتیتثبای های مختلف تپهقسمت

ای مستقر شد گونهها(، به، دامنه رو به باد و یالالرأسخطشاهد )

طورکلی خوبی بیانگر مقدار برداشت و رسوب ماسه و بهکه به

الف(.  –۳تغییرات در میزان تحرک و جابجایی تپه باشند )شکل 

ها درون ماسه ارتفاع داشتند که نیمی از آن m۱های چوبی پیکه
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شده در درج نصبهای مهای حاصل از شاخصدادهقرار گرفت. 

پایش  سال کی به مدتصورت ماهانه به های مختلف تپهقسمت

 ۱کنندگی مطابق با رابطه شدند. سپس، ضریب تأثیر تثبیت

 محاسبه شد.

(۱)                                           𝐸 =
𝐻𝑐−𝐻𝑤

𝐻𝑐
× 100 

 که در آن:

E :ماسه ضریب تثبیت ،cH : سطح تثبیت ضخامت لایه ماسه که از

ضخامت لایه : wH شده است،نشده )تپه شاهد( توسط باد برداشته

 شده بادشکن( توسط باد )تپه تثبیت شدهتیتثبماسه که از سطح 

 شده است.برداشته

پروفیل طولی شبکه بادشکن یا پروفیل طولی شبکه بادشکن:  -

های حاصل از برداشت و رسوب ماسه در داخل شبکه ۱منحنی مقعر

(. 9باشد )می شاخصی برای ارزیابی کارایی بادشکن بادشکن شطرنجی،

با  cm۴۰های مدرج فلزی به طول گیری این شاخص، میلهبرای اندازه

در داخل یک سلول از شبکه شطرنجی بادشکن بر روی  cm۱۰فواصل 

صورت عمود بر هم نصب شد تپه، به دامنه رو به باد و در قسمت میانی

صورت ماهانه پایش شدند پروفیل به شدهنصبهای (. شاخص۴)شکل 

 صورت فصلی برای یک سال ترسیم شد.طولی شبکه بادشکن به

 . معرفی منطقه موردمطالعه1شکل 

 

 

 

 

 

 . تپه شاهد بدون پوشش )الف( و تپه پوشانده شده توسط بادشکن کوتاه ساقه نی )ب(2شکل 

 
                                                 

1 - Concave Shape of Checkerboard Sand Barrier 

 

   ین  باد میش م ت

0 0.5 1 1.5 20.25
km

²
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 (1بندی شاخص چولگی ). طبقه1 جدول

 توصیف کیفی (SKI) شاخص چولگی

 زیاد به سمت ذرات ریزدانه صفر  – ۳۵/۰

 به سمت ذرات ریزدانه ۳۵/۰ – ۵/۰

 متقارن ۵/۰ – 7۱/۰

 دانهدرشتبه سمت ذرات  7۱/۰ – ۱

 دانهدرشتزیاد به سمت ذرات  ۴تر از بزرگ

 

 (1بندی شاخص جورشدگی ). طبقه2 جدول

 توصیف کیفی (fشاخص جورشدگی )

 جورشدگی خیلی بالا صفر – ۳۵/۰

 جورشدگی بالا ۳۵/۰ – ۵/۰

 جورشدگی نسبتاً بالا ۵/۰ – 7۱/۰

 جورشدگی متوسط 7۱/۰ – ۱

 جورشدگی ضعیف ۱ -۲

 ضعیفجورشدگی خیلی  ۲ – ۴

 جور نشده ۴تر از بزرگ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وسیلهکنندگی در تپه شاهد )الف( و در تپه پوشیده شده بهگیری ضریب اثر تثبیتهای چوبی جهت اندازه. نصب پیکه3شکل 

 بادشکن گیاه نی )ب(

 
های فلزی جهت بررسی منحنی مقعر )پروفیل طولی( در یک سلول بادشکن )الف( و در یک سلول فرضی بر روی . نصب پیکه4شکل 

 تپه شاهد )ب(

 ب  الف 

 ب  الف 
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 نتایج

چندجهت بودن  دهندهنشانتوفان حاصل گلباد و گل

از بادهای منطقه برای   ٪۱۳(. تنها ۵باشد )شکل بادهای منطقه می

مقدار، باد غالب فرساینده منطقه  شوند که از اینایجاد توفان می

دهد از سمت شرق از کل بادها را به خود اختصاص می  ٪ ۳۵/7که 

توفان چندجهته بودن بادهای منطقه، برآیند گل به علتوزد. می

باشد که با برآیند حمل ماسه در نمودار مت جنوب شرق میبه س

ی )بادشکن موردبررسرسوبات دو تیمار  ماسه همخوانی دارد.گل

 ازنظرگیاه نی و تپه شاهد( در زمان قبل و بعد از اجرای بادشکن 

(. قطر میانه قطری ۳چولگی در طبقه متقارن قرار دارند )جدول 

یگر ریزتر از آن هستند. تر و نصف داست که نصف ذرات درشت

ی گیاه نی در انتهای بازه موردبررساین شاخص برای نمونه 

 است و در طبقه ماسه ریز قرار دارد. μm۸/۱7۵ برابر بای بردارداده

ها نشان داد رسوبات ماسه در بادشکن گیاه نی نسبت به بررسی

تر شده است )شکل بادشکن، ریز تپه شاهد و حالت قبل از اجرای

ی از نظر شاخص جورشدگی نیز موردبررس(. رسوبات تیمارهای ۶

 در کلاس متوسط قرار دارند.
 

 

 

 ماسه )ج( سالانه ای تگاه سینوپتیک کهکتوفان )ب( و گل. گلباد )الف(، گل5شکل 

 های موردبررسیبندی تیمارهای دانهویژگی. 3 جدول

 (f) یجورشدگ چولگی (μmمد ) (μmقطر میانه ) تیمار زمان

 79۲/۰ ۰۴۲/۰ ۳7۵ ۴/۲۶۶ گیاه نی قبل اجرا

 ۸۳۸/۰ ۰۴9/۰ ۳7۵ ۵/۲۴۸ شاهد

 7۰۴/۰ ۰۰۲/۰ ۵/۱۸7 ۸/۱7۵ گیاه نی پس از اجرا

 9۴۶/۰ ۰۵7/۰ ۳7۵ ۸/۳۶۱ شاهد

 

 
 قبل و پس از اجرای بادشکن . منحنی درصد فراوانی تجمعی )الف( و توزیع فراوانی )ب( ذرات ماسه در تپه بادشکن گیاه نی و تپه شاهد6شکل 

  

 الف      
 ج ب

 ب  الف 



 13تا 1صفحات، 1403زمستان ، دوم شمارهسال دوازدهم، ، بيابان مديريت نشريه 9

 

 

 

 
 )ب( های بادشکنشبکه های بادشکن )الف( و رشد پوشش گیاهی در کنارهدام افتادن بذر در شبکه. به 7شکل 

 
 های مختلفکنندگی بادشکن گیاه نی در فصل. نمودار ضریب اثر تثبیت8شکل 

 

 جنوبی-شرقی و شمالی-شبکه بادشکن در دو راستای غربی . منحنی مقعر )پروفیل طولی( یک سلول از9شکل 

 

 

 

 

 

 

 

-شرقی و شمالی-. منحنی مقعر )پروفیل طولی( یک سلول فرضی بر روی ق مت میانی تپه شاهد در دو راستای غربی10شکل 

 جنوبی

 

 
 الف

 
 ب
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افتادن بذرهای  به دامهای بادشکن گیاه نی موجب شبکه

تر شدن قطر وسیله نیروی باد شده و از طرفی با ریزبه شدهمنتقل

های دام افتاده و تثبیت شدن سطح ماسه در شبکهرسوبات به 

های و در بخش افتهیبهبودبادشکن شرایط خاک برای رشد گیاه 

 (.7مختلف تپه پوشش گیاهی مستقر شد )شکل 

، شدهنصبهای فلزی ای شاخصگیری دورهپس از اندازه

شرقی و شمالی  –پروفیل طولی شبکه بادشکن در دو جهت غربی 

(. تشکیل سطح مقعر در 9جنوبی ترسیم گردید )شکل  –

با آرایش شطرنجی، نشان از اثربخشی کامل  های بادشکنسلول

بستان، باشد. در اوایل فصل تابادشکن و تثبیت شدن سطح تپه می

کنندگی خود با شروع فعالیت بادهای فرساینده، بادشکن اثر تثبیت

؛ های ابتدایی در دامنه رو به باد از ماسه پر شدرا آغاز کرد و ردیف

اد قرار ی در میانه دامنه رو به بموردبررسسلول  کهییازآنجااما 

 داشت، میزان رسوبات در آن اندک بود. گذشت زمان و فعالیت

ساینده در طی فصول مختلف، اثر حفاظتی بادشکن بادهای فر

، میزان رسوب ذرات جهیدرنتموجب کاهش سرعت باد گردید و 

ت. ی افزایش داشموردبررسماسه و ارتفاع رسوبات در سطح سلول 

های شبکه بادشکن برابر با حداکثر ارتفاع ذرات ماسه در کناره

cm۴  .عدم  لیبه دلدر فصل بهار سال بعدی مشاهده گردید

وسیله بادشکن، ذرات توسط نیروی باد پوشانده شدن تپه شاهد به

های مختلف ها در قسمتاز روی تپه عبور کرده و مقداری از آن

ک سلول فرضی بر یی پروفیل طولی طورکلبهماند و  تپه برجای

 (.۱۰کند )شکل روی تپه شاهد از روند خاصی تبعیت نمی

 گیریو نتیجه بحث

در مناطقی که تحت تأثیر فرسایش بادی قرار دارند و  

شود، های زیادی میهای روان موجب ایجاد خسارتحرکت ماسه

ترین های مکانیکی یکی از اثربخشگیری از انواع بادشکنبهره

باشد. با توجه به لزوم ی کنترل فرسایش و تثبیت ماسه میهاروش

سنجی یق امکانکنترل فرسایش بادی در کشور، در این تحق

عنوان بادشکن کوتاه برای تثبیت کردن سطح استفاده از گیاه نی به

بندی، هایی نظیر: دانهای با استفاده از شاخصهای ماسهتپه

رسوب در  –های فرسایش ویژگی کنندگی،تأثیر تثبیتضریب

های بادشکن و پروفیل طولی شبکه بادشکن داخل شبکه

 ی قرار گرفت.موردبررس

                                                 

 

افتاده در شبکه  به دامبندی رسوبات های حاصل از دانهیافته

بادشکن حاکی از آن بود که حضور بادشکن گیاه نی در مقایسه با 

ی افزایش داده املاحظهقابلطور ذرات ریز ماسه را به شاهد تجمع

 ۲۵۰ – ۱۲۵قطری  بیشترین ذرات در طبقه کهیطوربهاست. 

μmبندی ه نتایج حاصل از بررسی دانهکدرحالی پراکندگی دارند؛

ذرات  ٪۶۴و در تپه شاهد نشان داد حدود  قبل از اجرای بادشکن

های تحقیق پراکندگی دارند. یافتهμm ۲۵۰-۵۰۰در طبقه قطری 

های با نتایج پژوهش بسیاری از محققین همخوانی دارد. یافته

 دادند که تجمع ذرات ماسه و گردوغبار بستگی بهپژوهشی نشان

طورکلی ها و فصل موردبررسی دارد، اما بهمکان اجرای بادشکن

گیاهی موجب افزایش رسوب  هایی از نوع بقایایاستقرار بادشکن

گردد. نتایج تر نسبت به تپه بدون پوشش شاهد میذرات ریزدانه

ها نشان داد بادشکن بقایای گیاهی سبب توسعه خاک تحقیق آن

و رس و درنتیجه بهبود  سطحی به سبب افزایش تجمع سیلت

در پژوهش حاضر  (.۸شود )زیستگاه خاک برای استقرار گیاهان می

نیز حضور بادشکن گیاه نی موجب افزایش تجمع رسوبات ریزدانه 

های آن شد و های شبکهو بهبود شرایط رویش گیاه در کناره

های مختلف رویش پیدا کرد. در تعدادی گیاه در بخش جهیدرنت

نوع بادشکن مختلف در حاشیه  ۶بندی تحقیقی دیگر، محققان دانه

ای بدون ماسه در کشور چین را نسبت به تپه ۱شرقی بیابان تنگر

ها نشان داد رسوب در تپه شاهد پوشش بررسی کردند و نتایج آن

که در ریز بود، درحالی طور عمده ماسه متوسط، درشت و کمیبه

ها شده با بقایای گیاهی، رسوبهای شطرنجی ساختهبادشکن

در تپه  بندی رسوببررسی دانه (.۱9ماسه ریز و متوسط بود )

نسبت  ٪۵/۴۵شاهد حاکی از آن بود که قطر متوسط ذرات حدود 

افزایش داشته است. علت  شاهد قبل از اجرای بادشکن به نمونه

توان به افزایش فعالیت بادهای فرساینده در منطقه یاین امر را م

نسبت داد. با شدت گرفتن فرسایش بادی در منطقه، مقدار ذرات 

که در کنند. ازآنجاییزیادی توسط جریان باد از روی تپه عبور می

مانعی  ای بدون پوشش در مسیر جریان باد و ماسه هیچماسه تپه

تماس مستقیم باد  ؤثر در لایهوجود ندارد، به دلیل عدم حفاظت م

تر بر روی سطح تپه شوند و ذرات درشتذرات ریزتر منتقل می

 (.۱۲مانند )باقی می

نتایج حاصل از بررسی پروفیل طولی شبکه بادشکن حاکی  

ی موردبررساز آن بود که مقدار اندکی از ذرات ماسه در سلول 

1 - Tengger Desert 
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، سطح مقعر در سلول موردمطالعهرسوب کرده است. در بازه 

توان در ارتفاع و تراکم ی ایجاد نشد. علت این امر را میموردبررس

در ایجاد  مورداستفادهگیاه نی  cm۳۰بادشکن جستجو کرد. ارتفاع 

متراکم بودن آن سبب شده تا جریان مکانیکی و نیمه بادشکن

های اول بادشکن انرژی خود را از ماسه و باد با برخورد به ردیف

های ابتدایی رسوب دهند؛ دست بدهند و ذرات ماسه را در ردیف

های میانی تپه مقدار رسوب ذرات بسیار اندک بنابراین در سلول

 باشد.می

ر پژوهشی دیگر معتقدند تشکیل تقعر در داخل محققان د

شود و در بازه های بادشکن با گذر زمان حاصل میشبکه

ی موردبررسهای خود، شکل نهایی مقعر در بادشکن موردمطالعه

بینی کرد که پس از توان پیشحال، می(. بااین۱۸نیامد ) به دست

یر جریان جایی و انباشتگی ذرات تحت تأثزمان کافی از جابهمدت

های باد و ماسه، وضعیت تجمع ماسه در سطح داخلی شبکه

بادشکن شطرنجی به تعادل رسیده و یک سطح مقعر صاف را 

ران نیز همسو با و همکا Zhangدهد. نتایج تحقیق تشکیل می

نتایج پژوهش حاضر است. آنها بیان کردند ظرفیت حمل ماسه 

سبب  د افزایش یابدکه سرعت باط است، هنگامیسرعت باد مرتببه

گردد. می های بادشکنها در سلولآن حرکت ذرات ماسه و رسوب

بادشکن  m۱در  m۱های سلول ها نشان داد درنتایج پژوهش آن

شطرنجی موردبررسی به سبب انباشته شدن ماسه هیچ سطح 

توان به ظرفیت تجمع ماسه مقعری شکل نگرفت. علت آن را می

 نسبت به m۱در  m۱ی با ابعاد شطرنج بیشتر در بادشکن

 (.۲۴تر نسبت داد )هایی با ابعاد بزرگبادشکن

های مکانیکی کوتاه عملکرد مشابهی ی بادشکنطورکلبه

عنوان عامل برای کنترل جریان باد و ماسه دارند؛ در آغاز این مانع به

کند و طول زبری آئرودینامیک سطح زمین را صد میزبری عمل 

بنابراین سرعت باد ارتفاع صفر تا ؛ (۴دهد )افزایش میتا هزار برابر 

cm۳۰ یابد و درنتیجه موجب کاهش نرخ سطح زمین کاهش می

شود. های فرساینده و شدت انتقال ماسه میفرسایش ناشی از باد

 زمان موجب تثبیت سطح اصلی ماسه در داخلاین فرآیند هم

راه با تجمع شود. با گذشت زمان همهای بادشکن نیز میسلول

تر و های بادشکن شطرنجی متقارنذرات، سطح داخلی سلول

که بادشکن کارایی تثبیت ماسه خود را گردد. زمانیتر میمسطح

های آن یک سطح مقعر در داخل شبکه مرورزمانبهکند، می آغاز

 (.۱۴گیرد )شکل می

منظور کنترل فرسایش بادی یکی از استفاده از گیاه نی به

های های مناسب و مؤثر است که موجب تثبیت سطح تپهاقدام

شناختی شود. این روش در شرایط بومزارها میای و ماسهماسه

حساس و شکننده مناطق بیابانی که امکان استقرار گیاه بسیار 

پذیر نیست، از کارایی مناسبی سخت است و بدون حمایت امکان

ل دارد و گیاه سا ۵برخوردار است؛ زیرا عمر مفیدی در حدود 

کند. از طرفی با افزایش میزان فرصت کافی برای استقرار پیدا می

باشند، رسوبات ریزدانه که شامل ذرات سیلت و ذرات رس می

کند. با توجه به اثربخشی مناسب این شرایط خاک بهبود پیدا می

های مشابه در دسترس نی یا دیگر نهاده توان از گیاهروش، می

های مدیریت بیابان و کنترل کن کوتاه در پروژهعنوان بادشبه

 آورد. به عملهای ماسه و گردوغبار استفاده توفان

 سپاسگزاری

 "پژوهش حاضر، بخشی از طرح پژوهشی تحت عنوان 

های روان در چارچوب های نوین تثبیت ماسهارزیابی روش

جانبه با کشور چین، سازمان منابع طبیعی و نامه سهتفاهم

وسیله باشد. بدینمی "آبخیزداری کشور و دانشگاه تهران 

نویسندگان این مقاله از سازمان منابع طبیعی و آبخیزداری کشور 

 دارند.مالی کمال تشکر و قدردانی را  جهت حمایت
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