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1- Introduction 

Currently, continued drought and accelerated desertification in the Sistan region have led to sandstorms and 

created environmental and humanitarian crises. This has not only devastated the region's ecosystem but also faced 

significant challenges to the lives of its residents. In addition, the consequences of these destructive phenomenon 

cause a lot of damage to urban and rural facilities and infrastructures. The most important factors affecting wind 

erosion in arid areas include low humidity, poor vegetation, destruction of soil structure (Physical and chemical) 

and flat land surface. In response to the dehydration crisis and the limitations of biological measures, as well as 

the prevalence of high erosive winds, increasing soil roughness by creating barriers to control the movement of 

soil and flowing sand is a practical approach to prevent the destructive consequences of wind erosion in this 

region. Hence, this research aims to investigate the effect of furrow on increasing soil roughness to control sand 

movement and reduce sediment transport in the wind erosion centers of the Nimroz City. 

 

2- Methodology 

The study area located in the west of Hamon Lake with geographical coordinates between 61°8 ' 40" to 61°8 ' 46" east 

longitude and between 31°9 ' 24" to 31°9 ' 29" north and at an altitude of about 473 meters above sea level. The average 

annual precipitation of the study area is less than 50 mm, which often falls sporadically in the winter. Regarding 

topography, the studied area has a low slope and is free from low and high elevations. Moreover, this area due to severe 

erosion is one of the active dust sources in IRAN. The experiment had been conducted in a randomized complete block 

design with 42 treatments in 3 replications. The treatments included: type of soil roughness (furrow and control), 

Distance of sediment traps (1m, 16m, 31m, 46m, 61 and 76m) and times (March, May, June, July, August, September, 

October). Using tractor and furrower blade, the farrows were built in such a way that they were perpendicular to the 

wind direction. Sediment traps were set up in each treatment at a height of 0.18 cm above the soil surface. After each 

sand storm, samples were collected to analyze the sediment particle size and granulometry parameters such as Mid-

average, Kurtosis, Skewness, and sorting. To analysis the mean of parameters among different land uses were used the 

Duncan test. 

3- Results  

The result showed that under the type of soil roughness there is a significant difference in the amount of aeolian 

sediment (P<0.05). Thus, the amount of sediment in the control area is equal to 454.2 grams, which has decreased 

to 68.3 grams with the construction of the furrow and the increase in the roughness of the soil surface. Beside 

that, the findings indicate the amount of sediment trapped is different in the experimental treatments too (P<0.05). 

So that with the increase of wind speed during the months of July and August and (with an average wind speed 

of 25.1 and 2.23 m/s, respectively) the amount of sediment in the furrow area at intervals of 1, 16, 31, 46, 61 and 

76 m was associated with an average decrease of 4.7, 4.8, 6.4, 7.3, 8.6 and 1.14 times compared to the control 
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area. According to the obtained results, the mean and average values of aeolian sediment in the control area are 

equal to 2.04 phi (equal to 235 microns) and 2.18 phi (equal to 220 microns), respectively. While, by furrow 

construction the median and mean values of particles size turned to 3.28 phi (105.11 microns) and 3.55 phi (88.39 

microns), respectively. According to result the sediment texture in control area is in the sandy-loamy class, which 

with a decrease of 1.6 times of sand and an increase of 2.6 and 1.1 times of clay and silt has been changed to the 

loamy class in furrow area. 

4- Discussion & Conclusions 

In this research, we investigated the effect of furrow construction on soil roughness to control sand movement 

and reduce erosion in the erosion zone of Nimroz City. As results depicted, under the effect of furrows 

construction, the amount of sediment trapped decreased by 6.4 times compared to the control area (P<0.05). 

Also, the particles size of aeolian sediment in the control area were equal to 235 microns, which in the furrows 

area has decreased to 88.39 microns. This process implies that the increment of soil roughness along contour 

lines, directly alters the wind flow and decreases the destructive power of the wind and consequently sediment 

transport potential  . 

Overall, the construction of furrows in the erosion zone of the Sistan region, which is mostly devoid of vegetation 

and has flat topography, by increasing the roughness of the ground surface, caused the sand movement 

significantly decreased. In addition, this practice is adapted to harsh weather conditions in the Sistan region and 

can implemented with minimal facilities in fragile areas. Additionally, due to the scattered rainfall in these areas, 

the furrow system acts as a rainwater catchment system to collect the runoff and provide a suitable condition for 

restoring vegetation and consequently stabilizing and controlling erosion zones in these areas. 

 

Key Words: Caravansara, Particle size, Sand movement, Soil roughness, Sediment traps.    
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 چکیده 

روان در  یهاگرد و خاك و حركت ماسکه  یهاوقوع طوفان  یدباعث تشکد یابانزاییروند ب  یعو تسکر  یتداوم خشکسسکال

 ی هاسکاخت  یرو ز  یسکاتبه تأسک  یزرا ن  یادیخسکارات ز یطی،مح یسکتز یهابحران یجادشکد  اسکت كه نکا  ا  یسکتانمنطقه سک 

  یزبر یشفارو بر افزا  یرتاث  یپژوهش حانکر بررسک   ایمنطقه برارا  داشکته اسکته هدا از ا ر ی در ا  ییو روسکتا یشکرر

شکررسکتان    یمنطقه كاروانسکرا  یشکیفرسکا یهاآن در كانون  یروان و كاهش بار رسکوب  یهاخاك به منظور كنترل ماسکه

متر(، و زمان   76و    61، 46، 31، 16، 1)فارو و شکاهد(، فالک ه )  یپژوهش متشکسل از نوع زبر ی ا یاارهایاسکته ت یاروزن

تسرار   3و در   یدر ب وك تصکادف  یلمرر( اسکت كه به لکورت فاكتور یور،مرداد، شکرر یر،خرداد، ت  یبرشکت،ارد  وردی ،)فر

مورد   یدر باز  زمان  یشو عاق فرسکا یااررسکو  حال شکد  در ت  یزانم  ی،چوب یسهو پ  یرا را شکده با نصکت ت ه رسکوب 

(،  Mz)  یایترسکک   یکان ی م  یآمکار یپکارامترهکا  یررسککوب   ایهک از ت که  یبکا ناونکه بردار  ی شککده ها ن  یریگمطکالعکه انکداز 

با استفاد  از    یاارهااز ت یکهر  ی( براKU)  یدگی( و كشSKI) یایترس  ی(، كج شدگIσ امع ) یارانحراا مع ی ورشدگ

 های رسکو  به دام افتاد  در ت ه  یزاندر م داریینشکان داد كه تفاوت معن  هایافتهشکده    یزآنال  GRADISTATنرم افزار  

  یزانسککطخ خاك م یزبر یشبا احداث فارو و افزا یسه(ه بطور< 05/0Pو ود دارد )  یشککیآزما  یاارهایدر ت  یررسککوب 

 ی پارامترها  یبررس  ی استه ها ن  یافتهگرم در محل احداث فاروها كاهش   3/68گرم در منطقه شاهد به  ۲/454رسو  از 

( نسکبت به  یسرونم  39/88در محل احداث فاروها ) یباد  باتكاهش محسکو  انداز  ررات رسکو  یان رب یزن  یشکناسک رسکو 

در   یدر منطقه شکاهد به كس  لوم یلوم  -یبافت رسکو  از كس  شکن ییر( بودكه باعث تغیسرونم ۲۲0منطقه شکاهد )

سکطخ خاك باعث كاهش   یزبر  یشپژوهش حانکر احداث فارو با افزا  یجفاروها شکد  اسکته بر اسکا  نتا  یمحدود  ا را

  یشکیفرسکا یهاروان در كانون یهاماسکه  كنترل حركت  یمناسکت برا  یكه بسکتر  شکودیتوسک  باد م ین رسکو  انتقالیزام

 ه    ناایدیرا فراهم م یستانمنطقه س

ههای روانماسه، رسوب یر، دانه سنجی، زبری خاك، كاروانسرات ه: یدیواژگان کل
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 مقدمه ـ1

كه با گسکترش  رودیمو ود در مناطق خشکک بشکاار م  یهاچالش  ی از بر سکته تر  یو تداوم خشکسسکال  آبییبحران ب

 ,.Berdugo et alمناطق شد  است )  ی و گرد و غبار در ا  یشن یهاو وقوع طوفان یباد یشفرسا یجادباعث ا  زایییابانب

2020; Prăvălie, 2016یبرا یزندگ ی و شکرا یسکسمت انسکان  یسکت،ز ی مح  یتروند تخر  یعنکا  تسکر یندفرآ ی (ه ا 

 Jahantigh et al., 2023; Rostami et al., 2023هارا  ناود  اسکت )  ایید عد  یهابا چالش  یزمناطق را ن ی ا ی سکاكن

Mohammadi et al., 2010;یرو ز یسکاترا به تأسک یادیمخر  سکاننه خسکارات ز ید پد ی ا یامدهای(ه عسو  برآن پ 

در مناطق خشکک و   یراناز مسکاحت ا  یحانکر بخش قابل تو ره در حال  ناایدیمتحال م ییو روسکتا یشکرر هایاختسک

شکر   یگرد و غبار به خصکو  در نواح یهابروز طوفان یبرا یواقع شکد  اسکت كه منابع مرا  یابانزاییكاربند ب یبررو

 ,.Shahsavani et al., 2012; Ebrahimi Khosfi, 2019; Boroughani et alو غر  كشککور را فراهم ناود  اسککت )

 (ه2019

ساختاان   یتتخر  یر،فق  یاهیدر مناطق خشک رطوبت كم، پوشش گ یباد  یشفرسا یجادعوامل موثر بر ا  ی مراتر  از

  یریت و عدم مد  یانسکان  یهادخالت  یركه تحت تاث  باشکدیم  ی( و سکطخ لکاا و هاوار ارانکیایاییو شک  یزیسیخاك )ف

  هاییلبا در نظر گرفت  پتانسک ینرو(ه از ا;Wang et al., 2019 Nicholas et al., 2017) گرددیم  یدتشکد  یارانک  یخ لکح

 یسککازگکار برا  یریتیمکد  یسردهکایاز رو  توانیو كکارآمکد م ی نو  یهکااز روش یریگمو ود در منکاطق خشککک و برر 

 یناهاوار  یرخصکو  تاث ی اسکتفاد  ناوده در ا یشکیفرسکا یهادر كانون یاماسکه یهاطوفان  یژ به و یباد یشكنترل فرسکا

نقش  باشکدیم  یزانتقال رسکو  ن  یندكه رابطه نزدیسی با توزیع انداز  ررات دارد و منعسس كنند  نحو  فرآ ی سکطخ زم

انتقال ررات رسکو ، ررات با  ینددر فرآ  یسهه بطورناایدیم  یفاا  یو انتقال ررات رسکوبات باد  یشفرسکا  یزانبر م یبارز

 لورت  به  متر¬می ی  1/0به لورت  رش و كاتر از   متر¬می ی  8/0 تا  1/0 خزش، لکورت به  متر¬می ی  ۲تا   8/0انداز  

  ی خاك ورز یاتعا  یسکطخ خاك با ا را یزبر یشافزا ینرو(ه از اRefahi, 2004; Hagen, 2010) یابدیانتقال م  تع یق

در مناطق   ییسخت آ  و هوا ی سازگار با شرا  یهااز روش یسیبه عنوان  یباد یشكنترل فرسا  یبرا و ایجاد باد شس 

را برارا  دارد كه هاوار    یباد یشكنترل فرسککا یجهانتقال رسککو  و در نت یندباد، فرآ ینامیسیرفتار د  ییرخشککک با تغ

( در تونس نشکان داد كه ایجاد برآمدگی به ارتفاع  ۲005و هاساران )  Kardousبود  اسکته مطالعات  ی مورد تو ه محقق

سکرعت باد و در نتیجه كاهش میزان فرسکایش بادی داشکته   كاهشهای مسکطخ نقش زیادی در متر در زمی سکانتی  5۲/0

بر كنترل   یروش مالچ سکن  ییكارا یابی( با هدا ارز۲0۲1و هاساران ) Hajehforosh Nia ی رد  یاسکته در پژوهشک

 یجهنت ی اند و به االکفران اسکتفاد  ناود  یدر دشکت سک ز  یفوند  یهاروان از ق و  سکن  و سکربار  یهاحركت ماسکه

خاك تا حدود   یزبر یشدرلکد باعث افزا  50تا    ۲5با تراكم    متری یم  40تا    30با قطر    یكه اسکتفاد  از مالچ سکن  سکیدندر

  ی ر د  یامورد مطالعه شکد  اسکته در مطالعه یسکت اهایباد در ا  یندگیقدرت فرسکا یدرلکد  40متر و كاهش    یسکانت  4

Zhang  ( اثر ناهاوار۲0۲۲و هاساران )را  ی در فست آلسسکا چ  یافتهانتقال   یرسکوبات باد هاییژگیبر و  ی سکطخ زم ی

مورد  هاییسککت ا انداز  ررات در ا  یزو آنال  یحجم رسککوبات باد ییراتتغ یریگقرار دادنده آنرا با انداز   یمورد بررسکک

 یررون متغیسم  500تکا    63در حکد    ینکداز  ررات رسککوبکات بکادمتر ا  3/0كاتر از    هکایینکاهاوارر  كکه د  یکافتنکدمطکالعکه در

 یسرونم 500از  یشرسکوبات مربو  به ررات ب  یدرلکد فروان  ۲0از   یشمسکطخ و هاوار ب  یدر ارانک  یسهدر حال  باشکد یم
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باد و انتقال ررات درشکت دانه  یندگیعامل در كاهش قدرت فرسکا ی را مراتر ی سکطخ زم یزبر یشبود  اسکته آنان افزا

 یزانبر م یناهاوار  یرتاث  یبه بررسکک  یا( در مطالعه۲0۲4و هاساران )  Casterانده در محدود  مورد مطالعه گزارش ناود 

 یهاپرداختنده آنان با نصککت ت ه یسامتحد  آمر یانتدر ا یزوناآر یباد یشفرسککا یهادر كانون یانتقال رسککو  باد

 ییراتتغ یشکتری ب  هك  یافتندروان به لکورت ماهانه در یهاحجم ماسکه یریگمخت ف و انداز   هاییدر كاربر  یررسکوب 

  متریسکانت  ۲5/0به ارتفاع  یناهاوار یشاسکت و با افزا  یاهیو بدون پوشکش گ یربا  یروان مربو  به ارانک یهاحجم ماسکه

ك وخه با احداث فارو در فوالکل   یجادبر آن ااسکته عسو     یافتهدرلکد كاهش   30به طور متوسک    یرسکو  انتقال  یزانم

 یسکطخ خاك بسکتر یزبر یشخاك اسکت نکا  افزا  یسکخت و متراكم در افق سکطح  یهن   یكه دارا یمخت ف در مناطق

 یجاده اناایدیفراهم م یزدارد را ن  یزشمناطق ر  ی كه به لککورت پراكند  در ا  ینزونت  و  یآور اع  یمناسککت برا

 رانکیخ  تراز نکا  تق یل سکرعت باد باعث   وگیری از حركت ررات خاك در ا  یکدر امتداد   یو ناهاوار یزبر

 یزرا ن  یا اسکتقرار گ یمناسکت برا یرطوبت خاك  بسکتر  یشكه  با نفور آ  و افزا  باشکدیم یاهیمسکطخ و فاقد پوشکش گ

سککطخ   ی( اثر ناهاوار۲006)  یاو هاساران در مطالعه Liu .(Iwasaki et al., 2024 et al., 2019; Jia)  ناایدیفراهم م

  ی درلکد  60تا   ۲0بر كاهش سکرعت باد را مورد بررسکی قرار دادنده نتایج نشکان داد كه خطو  تراز باعث كاهش  ی زم

مثبتی بر كاهش فرسکایش   یرخطو  از هادی ر تأث  ی اند كه فالک ه اگزارش ناود  ی سکرعت باد شکد  اسکته آنان ها ن

وده در شککیفرسککایش خاك كاسککته م یزانم یجهافزایش ارتفاع و عرض آنرا انتقال ررات درشککت دانه و در نت دارد و با

  متریسکانت  ۲0تا   10و عاق    متریسکانت  10تا   5به عرض   یی( گزارش ناود كه احداث فاروها۲010)  John ی رد یپژوهشک

مط و   ی شرا  ی ه ها نباشدیسطخ خاك م  یزبر یشك وخه و افزا  یجادكار آمد به منظور ا  یو عاود بر  رت باد روش

متر  ۲تا   1در حدود    یزرا ن یباد و كنترل ررات رسککو  باد  یگیندقدرت فرسککا  یلفاروها  رت تعد ی احداث ا یبرا

 یخاك زراع یباد یشبر فرسکا  یورزخاك  یریتاثر مد  ی( در بررسک۲0۲1و هاساران )  Wangگزارش ناود  اسکته  

  80/ 37 یتكه به ترت   یافتندمتر در ۲و   5/1، 1،  5/0،  ۲/0در ارتفاعات   یررسکوب  یهابا نصکت ت ه ی در چ یسکولمنطقه مول

به لکورت خزش لکورت گرفته اسکت    یورزو خاك یبدون خاك ورز  یااریدر ت  یباد فرسکایش  كل از%   4۲/85 و %

 شاهد شد  استه   یااربا ت  یسهانتقال ررات درشت دانه در مقا  یدرلد 15باعث كاهش   یورزخاك یاتو عا 

 یندگی كاهش قدرت فرسا  ی و ها ن  ینامیسید ی شرا ییربر تغ یدیخاك نقش ك   ینشان داد كه زبر هایافته  بررسی

با تو ه به سککازگار  یو از طرف  دهدیقرار م یررا تحت تاث  یباد  یشفرسککا یزانانتقال ررات و م یندفرآ ی باد دارد كه ا

سکزاوار اسکت كه كاربرد آن در   یعی،طبمنابع یهادر عرلکه زینهبا حداقل امسانات و ه یا را یتو قاب   یعتبودن با طب

 ه یردقرار ب   یمناطق خشک مورد تو ه  د  یشیفرسا یهاكانون

  یهابحران یجاداسکت كه نکا  ا یسکتانبر سکته در منطقه سک  یهااز چالش یباد یشفرسکا  یدو تشکد  یخشکسسکال  تداوم

از مناطق   یهارا  ناود  اسکته در حال حانکر بخش قابل تو ر  یدبا تحد  یزمنطقه را ن  ی ا  ی سکاكن  یاتح یطی،مح یسکتز

به   یادخسکارات ز  یجادروان قرار دارد كه نکا  ا  یهادر معرض هجوم ماسکه یسکتاندر منطقه سک ییو روسکتا یشکرر

 ی مناطق شکد  اسکته با تو ه به شکرا ی ا ی و مرا رت سکاكن  یمناطق سکسونت اه یهها باعث تخ سکاخت یرو ز یسکاتتأسک

كنترل  یر،اخ یهاسال یلورت گرفته ط یولوژیسیاقدامات ب یتعدم موفق  ی و ها ن  یستانمنطقه س ییسخت آ  و هوا

 یزبر یشافزا ینرومنطقه اسکته از ا ی ا یایاق  ی كارآمد و سکازگار با شکرا  یارائه روشک  یازمندن انرو یهاحركت ماسکه
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به منظور   یمو ود، نقطه عطف  هاییلو در نظر گرفت  پتانسک یمنطبق بر الکول ع ا  یورزخاك یاتعا  یخاك با ا را

اسکته لاا    یسکتاندر منطقه سک  یباد  یشكنترل و كاهش اثرات مخر  فرسکا یو سکازگار برا  یاقدام كاربرد  یکارائه 

  یو گرانولومتر   یشفرسکا یت،ترسک  یزانم ییراتخاك و نقش آن بر تغ یاثر فارو بر زبر  یپژوهش حانکر با هدا بررسک

ما را از  یك   یپژوهش درك و آگاه ی ا یكه دستاوردها رودیانجام شده انتظار م یاروزشررستان ن  -در  یرسوبات باد

را  یباد  یشكنترل فرسککا ی و ها ن یخاك و نقش آن در توزیع انداز  ررات رسککوبات باد یفارو بر زبر  یرتاث  یزانم

 یسکتانمنطقه سک یشکیفرسکا  یهاو كنترل كانون  یتتثب یبرا یاتخار اقدامات كاربرد یبرا  ییمبنا تواندیارتقا دهد كه م

 ه یردقرار گ

 مورد مطالعه  ةمنطق ـ2

  یایی هامون با مختصکات  غراف  یاچهو منطقه كاروانسکرا واقع در غر  در یاروزطرح در شکررسکتان ن یمحدود  ا را

تا   یهثان  ۲4و   یقهدق  9در ه و   31  ی و ب یطول شرق یهثان  46و   یقهدق 8در ه و   61تا   یهثان  40و   یقهدق  8در ه و   61  ی ب

  تری  یک(ه براسکا  نزد1قرار دارد )شکسل   یامتر از سکطخ در  473  دودو ارتفاع ح یشکاال یهثان  ۲9و   یقهدق  9در ه و   31

كه اغ ت به لورت   باشدیم  متری یم  50ساننه منطقه مورد پژوهش كم تر از    ی)زابل( متوس  بارندگ  یهواشناس یست ا ا

  ترتیت به  یزن لیانهدر ه حرارت، متوس  حداكثر و حداكثر مط ق سا  یان ی ه مناایدیم یزشپراكند  و در فصکل زمستان ر

سکاله در   30  یو تعر  منطقه بر اسکا  دور  آمار یرگزارش شکد  اسکته متوسک  تبخ  گرادیدر ه سکانت  43،  ۲5،  18برابر با 

منطقکه    ی ه اافتکدیو مرداد( اتفکا  م  یر)خرداد، ت   یبحران  هکایآن در مکا  متری یم  3000اسککت كکه   متری یم   5000حکدود  

ه از لحاظ رودیشککاار مكشککور به  ی زء مناطق فراخشککک و بحران یایو به لحاظ اق   یسیشککرای  سککخت اكولوژ یدارا

و به طور   یرمنطقه فق یاهیاسکته پوشکش گ یو ب ند یاز پسکت  یكم و عار یتشک  یمحدود  مورد مطالعه دارا یتوپوگراف

  ی هامربو  به دور   یزن  قهمنط  شکناسکیی اسکته سکاختار زم  یاهیاز نقا  فاقد پوشکش گ یعاد  از نوع شکورپسکند و در برخ

هکای  وان، پرنکه  یهکاافسنکهای، مخرو هکای مکاسککهای، تپکههکای ریز، رسککوبکات رودخکانکهكواترنری و دارای آبرفکتنئوژن

 باشدهگراولی و پادگانه می
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 و بلوچستان و کشور یستان استان س   یمروز،منطقه مورد مطالعه در شهرستان ن  یت: موقع 1شکل   

 

وقوع وزش    یفراوان  یشتری آن است كه ب  یان رساله ب  10  ی دور  آمار  ی رات متناظر با حداكثر سرعت باد در ط  یبررس

  ی  كه از بارزتر  یستانروز  س 1۲0 یه وزش بادهاپیونددیدر ه به وقوع م 340تا  310باد با حداكثر سرعت در محدود  

مررما  ادامه دارد كه متناظر   یلخرداد ما  شروع و تا اوا  یلز از اواین  شودیمنطقه محسو  م  ی ا  ییآ  و هوا  هایمشخصه

 (ه 1) دول  رسدی م یزدر ساعت ن ی ومترك 1۲0در ه و سرعت آنرا اغ ت به  330تا   3۲0با  رات 

 

 ( 2013  -2022: جهات متناظر با حداکثر سرعت باد به تفکیك ماه در ایستگاه زابل)  1 جدول

 دسامبر  نوامبر  اکتبر   سپتامبر  آگوست ژوئیه  ژوئن   می آوریل  مارس  فوریه  ژانویه  سال

۲013 3۲0 340 330 3۲0 3۲0 3۲0 330 3۲0 340 330 3۲0 3۲0 

۲014 340 330 340 330 330 3۲0 330 340 340 340 340 340 

۲015 3۲0 3۲0 330 ۲70 3۲0 330 330 330 330 340 330 330 

۲016 330 3۲0 330 340 330 330 330 3۲0 340 330 3۲0 330 

۲017 330 330 330 330 330 330 3۲0 330 330 3۲0 330 330 

۲018 3۲0 330 330 340 330 330 330 3۲0 330 330 330 330 

۲019 330 340 330 3۲0 330 3۲0 3۲0 330 3۲0 330 340 340 

۲0۲0 340 330 330 350 310 340 3۲0 340 330 330 3۲0 3۲0 

۲0۲1 330 330 330 340 340 330 330 330 330 340 330 340 

۲0۲۲ 340 330 340 330 340 330 330 330 330 330 3۲0 340 

 ن  ارندگا خا: نآم
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 مواد و روش ـ3

 پژوهش اجرایها و مراحل داده ـ1ـ3
 

منطقه   یبحران یهادر كانون  یشخاك به منظور كنترل فرسکا یزبر یشپژوهش افزا ی ا  یاز آنجا كه هدا از ا را

  ید  هارا  با پد یروزها ی،هواشککناسکک یهاداد  یو گردآور یااسککت، لاا در ابتدا با انجام مطالعات كتابخانه  یسککتانسکک

( گسکتر   https://earthdata.nasa.gov)وب ا    یسماد  ویرتصکا یوگرد و خاك اسکتخرا  و با اسکتفاد  از آرشک یهاطوفان

نقشکه مدل   ی،شکناسک ی زم هایینقشکهبانک اطسعات   یهقرار گرفته در ادامه با تر  یمورد بررسک  یوقوع آن به لکورت بصکر

ک  یمنطقه،   یشکیفرسکا یهاكانون  یو با بررسک  یداز منطقه بازد  یدانیم یاتعا  یوههه ط  یارانک  یارتفاع، كاربر یرقوم

احداث فاروها از   یه برایدگرد یم، نقشککه احداث فاروها ترسککآن یانتخا  و با مشککخک كردن كروك یشککیقطعه آزما

  ی ه فاروهایردلککورت گرفت كه عاود بر  رت باد قرار گ یاگونهنررك  و تراكتور اسککتفاد  شککد و احداث آنرا به

لکورت به  ی رمتر از هاد  ۲متر و به فالک ه   90و به طول    یاترسکانت  40-50و عرض حدود    30-40احداث شکد  به عاق  

،  46،  31،  16،  1فارو و شکاهد، فالک ه   یشکامل نوع زبر یشکیآزما  یاارهایپژوهش ت  ی شکده در اعاود بر  رت باد احداث  

در   یلكه به لکورت فاكتور  باشکدیو مرر ما  م یورمرداد، شکرر  یر،خرداد، ت  یبرشکت،متر، و زمان اسکفند، ارد  76و   61

 یریگانداز  یفارو برا  یفدر هر رد یسهو سکه پ  یرگت ه رسکو ا را شکده در هریک از تیاارها سکه  یتصکادف كاملب وك 

  یجدر نظر گرفته شککد  تا نتا  یاارهر ت  یآنرا برا  یان ی و م  یدرسککو  به دام افتاد  و عاق فرسککایش خاك نصککت گرد

از   یکدر امتداد خ  تراز هر  یرگرسکو   یهات ه  یزن دمنطقه شکاه باشکده در  یاحداث  یفارو یفهر رد یك  یتونکع  یان رب

  یو افغانسکتان انجام شکد  اسکت ن ربان  یرانا یپژوهش حانکر در منطقه مرز  ینسهنصکت شکده  با تو ه به ا یاحداث  یفاروها

 یسیطرح از مواد پسسکت یا را هایینهمنظور كاهش هزبه یموا ه بود كربرا یادیز  هاییتو حراسکت از آن با محدود

 یزانم  یریگ(ه بعد از وقوع هر رخداد طوفان در منطقه، اقدام به انداز ۲استفاد  شد )شسل    یررسوب   یها رت ساخت ت ه

  ی آوربرداشت شد   اع یهاخاك شده در ادامه ناونه یشعاق فرسا  ی و ها ن  یررسوب  یهارسو  به دام افتاد  در ت ه

 منتقل شده  یش ا و به آزما
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نصب    یر از تله رسوبگ ییاز نحوه احداث فاروها، ب(  نما ییالف( نما  یمروز، شهرستان ن   یطرح در منطقه کاروانسرا   یاجرا  یند از فرآ  یی: نما2شکل  

مورد    وبگیردهنده تله رس  یلتشک  ی از اجزا   یكد( شکل شمات   یر،رسوبگ  یها رسوبات به دام افتاده در تله  یزاناز م ییطرح، ج( نما  ی شده در محدوده اجرا 

 استفاده در پژوهش حاضر. 

 

 یشگاهیآزما یزآنال 2-3

 یسر گرم از هر ناونه برداشکت شکد  توسک  ش  100منظور  ی رسکوبات از روش الک اسکتفاد  شکده بد بندیدانهیی تع برای

گرم وزن شکد   001/0با دقت   BP310Sمدل   Sartoriusترازوهر الک با اسکتفاد  از  یماند  بر رو یباق یهاالک و ناونه

(Vaezi etal, 2008; Jahanthigh et al., 2022 با ) یتجاع هایی( منحن1انداز  ررات بر حسکت مقیا  فی )رابطه  تعیی 

 ه یدگرد  یمشد  ترس یآور اع یهاناونه یانداز  ررات برا

                                   Log2 (D )−=  ∅                                                                         ( 1رابطه )

و  یچول   ی،قطر ررات،  ورشککدگ  یان ی های آماری شککامل مشککاخک  ی،تجاع  هاییدر ادامه با اسککتفاد  از منحن  

آن براسکا   یفبرآورد و تولک ۲مطابق  دول    GRADISTATها با اسکتفاد  از نرم افزار از ناونه یکهر یبرا  یدگیكشک

 یزن یاارهات   یان ی م  یسهو مقا یانسوار یلتح  آماریداد  ها با استفاد  از روش  یلو تح   یهلورت گرفته تجز  3 دول  

 انجام شده EXCELدر نرم افزار یزو رسم ناودار ها ن  SPSS ۲3دانس  در نرم افزار  یابا استفاد  از آزمون چند دامنه
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 Word  (1957 )و Forkبراساس روابط : شاخص های گرانولومتری و معادلات برآرودی آنها 2جدول 

 معادله  شاخص  ردیف

 ( zMمیانگین ترسیمی ) 1
Mz =

∅ 16 +  ∅ 50 +  ∅ 84

3
 

 (𝛔𝐈جورشدگی انحراف معیار جامع )  2
σI =

∅ 84 − ∅ 16

4
+ 

∅ 95 −  ∅ 5

6.6
 

 ( ISKکج شدگی ترسیمی ) 3
SKI =

∅ 16 +  ∅ 84 − 2 ∅ 50

2(∅ 84 −  ∅ 16)
+ 

∅ 5 +  ∅ 95 − 2 ∅ 50

2(∅ 95 −  ∅ 5)
 

 ( KUکشیدگی ) 4
KG =

∅ 95 −  ∅ 5

2.44 (∅ 75 − ∅ 25)
 

5  = 16درلد در ناودار فراوانی تجاعی بر حست فی ،   5قطر ررات معادل   =  50،   درلد در ناودار فراوانی تجاعی برحست فی 16قطر ررات معادل  = 50قطر ررات معادل 

درلد در ناودار فراوانی تجاعی   95= قطر ررات معادل  𝜙95،  درلد در ناودار فراوانی تجاعی برحست فی 84قطر ررات معادل  = 84،  درلد در ناودار فراوانی تجاعی بر حست فی

 برحست فی

 
 های آماری مورد مطالعه  : مقادیر توصیف شاخص  3جدول 

 توصیف جورشدگی   حدود انحراف معیار ترسیمی جامع فولك بر حسب فی  شاخص مورد مطالعه  

  ورشدگی 

 ( 1377موسوی حرمی، )

35/0 > SI  بسیار خو 

 خو  35/0 – 5/0

 نسبتاً خو   5/0 – 7/0

 متوس  71/0 – 1

 بد 1 - ۲

 بسیار بد ۲ – 4

4< SI  بی نرایت بد 

 ( 1980)فولک،كج شدگی 

 زیاد بسات ررات ریزدانه 3/0تا 1

 ریزدانهبسات ررات  1/0تا  3/0

 متقارن - 1/0تا  1/0

 بسات ررات درشت دانه  -3/0تا  -1/0

 زیاد بسات ررات درشت دانه  -1تا  -3/0

  بندی دانه  منحنی كشیدگی

 ( 1980فولک،)

 بسیار مسطخ   67/0كاتر از 

 مسطخ  90/0تا  67/0بی  

 كشیدگی متوس   11/1تا  90/0بی  

 كشید   50/1تا  11/1بی  

 بسیار كشید   0/3تا  50/1بی  

 بی نرایت كشید    00/3بیش از 

 

 هایافته-4

ارائه شکد  استه بر   4در  دول    یرسکو  و عاق باد بردگ  یزانم ییراتبر تغ  یااراثر ت  یانسوار  یهحالکل از تجز یج نتا

در سکطخ   یشفرسکا یزانرسکو  به دام افتاد  و م یرخاك و زمان برداشکت بر مقاد ینوع زبر  یاثر فاكتورها  یج اسکا  نتا

  یان ی م  یسکه(ه مقا4) دول    باشکدیم داریدرلکد  معن 5سکطخ   رد  ییرهامتغ ی بر ا یررسکوب درلکد و فوالکل نصکت ت ه  یک

شد    یرسو   اع آور یزاندر م  دارییمنطقه شاهد و محل احداث فاروها نشان دهند  اختسا معن  ی رسو  ب یهاداد 
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گرم  است كه با   ۲/454رسکو  در منطقه شکاهد و سکطخ هاوار برابر با   یزانكه م یتترت   ی خاك اسکته بد یزبر ییربا تغ

اثر زمان برداشکت    یان ی م یسکه(ه مقا5اسکت ) دول    یافتهگرم كاهش   3/68سکطخ خاك به  یزبر یشاحداث فارو و افزا

و   ی تره كمباشککدیمخت ف م یهادر حجم رسککو  در ما  دارییتفاوت معن یان رشککد  ب  یآوررسککو   اع  یزانبر م

شده براسا  آمار    یآورو مرداد  اع ی در فرورد  یتگرم است كه به ترت   3/341و  3/34رسو  برابر با  یزانم  یشکتری ب

متر بر   1/۲ما  برابر با  ی در طول دور  مورد مطالعه متوسک  سکرعت باد در فرورد  یزن  یهواشکناسک  یسکت ا ا  تری یکنزد

شاهد ارتبا   طقهدر من  ینرواسته از ا  یافته  یشمتر در مرداد ما  افزا  1/۲5محسو  به   یشیروند افزا  یکبود  كه با   یهثان

 یهاسکرعت باد حجم رسکوبات ت ه یشبا افزا  یسهبطور باشکد،یرسکو  و سکرعت باد قابل اسکتنبا  م یزانم  ی ب یممسکتق

سککرعت باد حجم رسککوبات به دام افتاد  در  یشافزا رغمیطرح ع  یدر مقابل در محدود  ا را  یافته  یشافزا  یررسککوب 

حال رسکو    یزانبودن رابطه سکرعت باد با م  یخط یرغ  یان رو ب دهدینا  نشکانرا    یقابل تو ر یشافزا یررسکوب   یهات ه

رسکو    یزاناز آن اسکت كه تفاوت در م  یحاك  هایافته  یزشکت ناثر فالک ه بردا  یه در بررسکباشکدیها مدر محل احداث فارو

در   یسهه بطورباشکدیم  داریعنیم یشکد  محسکو  و به لحاظ آمار یریگدر فوالکل انداز   یررسکوب   یهابه دام افتاد  در ت ه

فالک ه و كاهش    یشكه با افزا باشکدیم  4/۲85رسکو  به دام افتاد  برابر با   یزانم یشکتری ب یررسکوب متر از ت ه 1فالک ه  

زمان برداشکت و  ی،اثر متقابل نوع زبر یاسکته در بررسک  یافتهمتر كاهش   76گرم در فالک ه   1/179توان حال رسکو  به 

گرم  ۲/433برابر با  یزانم یشکتری آن اسکت كه ب  یان رب  هایافته یز،رسکو  ن  یزانبر م  یررسکوب   ایهفالک ه نصکت ت ه

متر از  1مرداد و در فالکک ه  ما  یبودكه در ط   یمنطقه شککاهد و بدون ناهاوار  یررسککوب   یهارسککو  و مربو  به ت ه

متر در   76گرم و در فال ه   ۲/61برابر با  و رس  یزانم  ی تراست كه كم  یدرحال  ی شد  استه ا یآور اع یررسوب ت ه

 ی،مورد مطالعه )نوع زبر یبه دسکت آمد  اثر فاكتورها  یج شکده براسکا  نتا یریگما  انداز محل احداث فاروها ما  اسکفند  

  ی ان یم  یسکهه مقاباشکدیبر حجم رسکوبات م  یرهامتغ  ی اثر ا یج مشکابه با نتا  یزن  یبردگزمان و فالک ه برداشکت( بر عاق باد

عاق    یسهه به طورباشککدیدرمنطقه شککاهد و محل احداث فارو م  یعاق بادبردگ یزاندر م  داریتفاوت معن  یان رها بداد 

نسککبکت بکه   یبرابر  7بکا كکاهش    یاحکداث  یفکاروهکا  یربود كکه تحکت تکاث  متری یم  63/0در منطقکه شککاهکد برابر بکا     یبکادبردگ

شکاهد با احتسکا  واحد    یاارهایدر ت  یشفرسکا  یزانم ینرواسکته از ا د متر( هارا  بو  ی یم  1/0عرلکه مسکطخ و هاوار )

 (ه3) شسل یافتت  در هستار كاهش    10ت  در هستار است كه با احداث فاروها به حدود    70سطخ به هستار در حدود  

 
 و عمق فرسایش  : تجزیه واریانس اثر نوع زبری خاک، زمان برداشت و فاصله بر مقادیر رسوبات بادی  4 جدول

 F میانگین مربعات  درجه آزادی منبع تغییر 

 عمق فرسایش  مقدار رسوبات  عمق فرسایش  رسوبات مقدار 

 ns 38/156106 ns 38/3 01/8 41/0 ۲ تسرار

 31/0 43/45 38/4 ** 7۲/147755 ** 1 زبری خاك 

 34/0 31/1 11/۲** 1۲/61504**  6 زمان برداشت

 ۲1/0 51/0 38/1 * 5۲/83504*  5 رسو گیری فال ه انداز 

 11/1۲ 01/81 08/۲13 * 1۲/1۲501۲6 * 4۲ فال ه ×  زمان برداشت × زبری خاك  

   0۲/11 15/17۲34۲4 53 خطا

 دار است غیر معنی درلد و   5،  1داری در سطخ احتاال معنی  ترتیتبه ns و* ،  ** 
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 : مقایسه میانگین اثر نوع زبری، فاصله نصب تله رسوبگیر و زمان برداشت بر میزان رسوب و عمق بادبردگی   5 جدول

 متر( عمق بادبردگی ) میلی میزان رسوب )گرم(  متغییر 

 نوع زبری خاك 
 a 4/454 a 68/0 مسطخ و هاوار 

 b 3/68 b 11/0 فاروهای احداثی 

 فال ه نصت ت ه رسوب یر

 a 4/۲85 a 4/0 یک متر

 b1/۲68 a 4/0 شانزد  متر

 c 6/۲55 b 35/0 سی و یک متر

 d1/۲34 c 31/0 چرل و شش متر

 e 3/۲08 d ۲3/0 شصت و یک متر

 f 1/179 e 18/0 هفتاد و شش متر

 

 زمان برداشت

 

 g 3/34 e ۲/0 فروردی 

 f 5/48 d ۲5/0 اردیبرشت 

 e 6/6۲ e ۲1/0 خرداد

 d 1/87 c 3/0  تیر

 a 3/341 a 6/0 مرداد

 b 6/۲81 b 41/0 شرریور

 c ۲/189 c 3/0 مرر

 
 داری ندارند های با حروا مشابه در هر ستون از نظر آماری بر اسا  آزمون دانس  تفاوت معنیمیان ی  

 

 
 : تغییرات سرعت باد طی دوره مورد مطالعه در منطقه سیستان  3 شکل

 رسوبات  بندیدانه  آنالیز

در محل فاروهای احداث شد   های رسوب یر  های رسو  بادی  اع آوری شد  از ت هبندی برای ناونهدانهبا انجام آزمایش  

های (ه در ادامه با استفاد  از منحنی 4ررات برای ناونه ها ترسیم شد )شسل    انداز   فراوانی  درلد  ، منحنیو منطقه شاهد

ارائه شد  استه با    6برآورد شد كه نتایج آن در  دول  های رسو  بادی  ناونه ترسیم شد ، پارامترهای دانه سنجی برای  

  ۲35)برابر با    ۲/ 04  با  برابر  ترتیت  مقادیر میانه و میان ی  رسوبات بادی در منطقه شاهد بهتو ه به نتایج حالل شد   

رسوبی دارای  ورشدگی    فولک ررات  بندیاز اینرو براسا  طبقهمیسرون( استه    ۲۲0فی )برابر با    ۲/ 18میسرون( و  

توزیع    باشدهدانه و دارای ررات با سطخ كشید  میه ها نی  كج شدگی ای  رسوبات به سات ررات درشتبودند  نعیف

های  درلد در ناونه  ۲/36درلد و سی ت با میان ی  فراوانی   5/55ان ر آن است كه ماسه با فراوانی  ها نیز بیپراكندگی ناونه
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های رسو  در محدود  فاروهای احداثی، نتایج  باشده در بررسی ناونهرسو   اع آوری شد  در منطقه شاهد غالت می

  3/ 55میسرون( و    11/105)   ۲8/3های رسو  دارای میانه و میان ی  به ترتیت برابر با  بیان ر آن است كه ررات ناونه 

شدگی  های رسو  در ای  محدود  بسیار نعیف و تغییرات شاخک كج  ورشدگی ررات ناونه بوده  میسرون(    39/88فی )

های رسو  نیز در محدود  خی ی  بندی فولک، كشیدگی ناونهطبقهباشده ها نی  براسا   نیز به سات ررات ریز دانه می 

  6/35انی  درلد و ماسه با فراو  ۲/41توزیع انداز  ررات نیز بیان ر آن است كه سی ت با فراوانی  شده  بندی  كشید  طبقه

های رسو   اع آوری شد  غالت استه نتایج توزیع بافت خاك نیز بیان ر آن است كه بافت ناونه های  درلد در ناونه

ر  و سی ت   1/1و    6/۲برابری ماسه و افزایش    6/1لومی قرار دارد كه با كاهش    -رسو  در منطقه شاهد در كس  شنی

 (ه5)شسل یافت به كس  لومی در محدود  ا رای فارو ها تغییر 

 
،    :D-16، فاصله شانزده متر  :D-1فاصله  یك متر، 4/05/1402: منحنی دانه بندی رسوبات بادی در منطقه فاروهای احداثی تاریخ برداشت  4 شکل

 .      :D-76، فاصله هفتاد و شش متر  :D-61، فاصله شصت و یك متر   :D-46، فاصله چهل و شش متر   :D-31مترفاصله سی و یك 
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 : آنالیز اندازه ذرات رسوبات بادی در محل فاروهای احداثی و شاهد  6جدول
 پارمترهای آماری

 

 متغییر های مورد مطالعه 

 کشیدگی )فی(  شدگی )فی( کج جور شدگی )فی(  میانه )فی(  قطر میانگین )فی(  

 شاهد 

 13/1 -33/0 08/1 04/۲ 18/۲ میان ی 

 ۲3/0 -1/۲ 04/0 31/0 81/۲ دامنه تغییرات 

 01/1 -07/0 9۲/0 04/۲ 03/۲ كاینه

 59/1 -56/0 06/1 56/4 ۲1/5 بیشینه 

 فارو

 76/1 ۲3/0 04/۲ ۲8/3  55/3   میان ی 

 ۲1/۲ 04/0 67/0 1/۲ 85/3 دامنه تغییرات 

 49/0 18/0 46/1 73/۲ 35/1 كاینه

 7/۲ 31/0 6/3 ۲/5 ۲/5 بیشینه 

 

 
 منطقه شاهد و محل احداث فاروها  های رسوبگیرتلهبادی به دام افتاده در  رسوبات : تغییرات بافت 5شکل

 تغییرات مقادیر رسوب و گرانولومتری رسوبات در فواصل مختلف نمونه برداری   

به منظور منعسس كردن اثر زبری خاك بر مقادیر و انداز  ررات رسوبات بادی، تغییرات ای  متغییرها در فوالل مخت ف 

انداز  های رسوب یر مورد بررسی قرار گرفته باتو ه به نتایج در محدود  شاهد  نصت ت ه گیری شد  در  میزان رسو  

  1/401متر به    76گیری شد است كه با یک روند نسبتا كاهشی در فال ه  گرم انداز   ۲/470رسوب یر برابر با  اولی  ت ه

گرم    100/ 8یابده در فاروهای احداثی میزان رسو  حال شد  در فال ه یک متر از اولی  فارو برابر با   گرم كاهش می

گیری شد   برابری در نقا  انداز  1/14و  8/ 6،  7/ 3،  6/ 4، 4/ 8،  4/ 7باشد كه نسبت به تیاار شاهد با كاهش به ترتیت  می 

های های رسو  نیز بیان ر آن است كه به طور میان ی  انداز  ررات ناونههارا  بود  استه تغییرات انداز  ررات ناونه

نسبت   ( برابر  5/۲)كاهشی    میسرون است كه با یک روند  ۲15  برداشتی در منطقه شاهد در اولی  نقطه برداشت برابر با  

یابده در بررسی تغییرات انداز  ررات در محل متر از نقطه شروع كاهش می  76میسرون در فال ه     ۲/88به منطقه شاهد به  
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باشد كه  میسرون می  6/148ها بیان ر آن است كه در اولی  نقطه برداشت انداز  ررات در حدود  فاروهای احداثی نیز یافته

  ۲/10و  8/ 14، 6/7، 4/۲، 1/ 8، 1/ 4رسد كه با كاهش میسرون می   6/8متر بعد از شروع فاروها به 76با افزایش فال ه تا 

انداز   طبقه،  (ه با تو ه به6های رسو  هارا  است )شسل  برابری نسبت به منطقه شاهد در ت ه بندی فولک میان ی  

باشده در مقابل دامنه تغییرات انداز  ررات رسو  در تیاارهای شاهد در محدود  ماسه متوس  تا ماسه بسیار ریز متغییر می

تا سی ت ریز می رسی میزان هابست ی تغییرات باشده نتایج حالل از بررسو  در محل فاروهای احداثی از ماسه ریز 

ارائه   7ها در  دول  شاخک های مورد مطالعه در فوالل مخت ف نصت ت ه رسوب یر مورد و برآورد معادله رگرسیونی آن

داری و ود دارد و در مقابل با شد  استه در محل احداث فاروها بی  مقادیر رسو  و انداز  ررات هابست ی مثبت معنی 

با افزایش فال ه نا   میزان  ورشدگی ررات، هابست ی منفی را نشان می  دهده به عبارتی دی ر در محدود  فاروها، 

باشند كه  یابد و ای  رسوبات به طور عاد  ریزدانه میدانه، میزان رسو  انتقالی نیز كاهش میكاهش حال ررات درشت

دانه بیشتر و با افزایش فال ه و كنترل    ها رسو  ابتدایی فراوانی ررات درشتباشده در ت هدارای  ورشدگی نعیف می 

های مورد یابده در مقابل در تیاار شاهد هابست ی بی  میزان رسو  و شاخک رسوبات، ررات درشت دانه كاهش می 

 باشده مطالعه بسیار نعیف و بیان ر عدم تاثیر پایری زبری خاك بر فرآیند حال رسوبات بادی در منطقه شاهد می

 

 
 در فواصل مختلف نصب تله رسوبگیر  )ب( و اندازه ذرات )الف(    : مقایسه تغییرات مقادیر رسوب  6شکل

 
 های گرانولومتری در منطقه شاهد و فارو : رابطه همبستگی بین وزن رسوبات با شاخص 7جدول

 متغییر 

 محل برداشت 

 منطقه شاهد  فارو های احداثی

 R² معادله رگرسیونی R² معادله رگرسیونی

 y = 0/433x + 37/431 90/0 y = 0/87۲7x + ۲18/87 3/0 انداز  ررات

 y = -1۲/051x + 9۲/38 11/0 y = 0/0085x + 7/3103 46/0  ور شدگی 

 y = 55/۲49x + 49/773 3/0 y = -0/0017x - 1/307 4/0 شدگی كج

 y = ۲6/913x + 7/5668 59/0 y = -0/0047x + 4/0417 39/0 كشیدگی 
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 گیری ـ بحث و نتیجه 5

حانر  در   زبری  پژوهش  افزایش  ماسهاثر  كنترل  فارو  رت  ایجاد  با  در  خاك  آن  رسوبی  بار  كاهش  و  روان  های 

ت ه  های فرسایشیكانون فارو و نصت  احداث  با  قرار گرفته  بررسی  مورد  نیاروز  های رسوب یر در فوالل  شررستان 

گیری  میزان فرسایش و گرانولومتری رسوبات برای باز  زمانی یک و نیم سال انداز ،  مقادیر رسو مخت ف، تغییرات میزان  

داری در میزان  تفاوت معنی ها نشان داد كه  در بررسی تغییرات حجم رسوبات، یافتهو مورد تجزیه و تح یل قرار گرفته  

،  31،  16،  1در فاروها در فوالل    میزان رسو (ه بطوریسه  > P  05/0های رسوب یر و ود دارد )به دام افتاد  در ت ه  رسو 

برابری نسبت به منطقه شاهد هارا  بود  استه   14/ 1و    8/ 6،  7/ 3،  4/6،  4/ 8،  4/ 7  با كاهش  متر به ترتیت  76و    61،  46

خاك با تغییرات در   زبری  افزایشكه    ارعان شد  است(  ۲004و هاساران )  Dongدر مطالعات لورت گرفته ها ون  

كه با نتایج پژوهش حانر    شودقدرت فرسایندگی باد می  تق یل   و   هوا   ریان  آشفت ی  دینامیسی باعث افزایش شرای   

متر افزایش  سانتی   17تا    13ارتفاع سطخ زمی  در حدود  در عرله مورد مطالعه،    با احداث فاروبطوریسه  ه  هاخوانی دارد

  و به تبع آن كاهش رسوبات انتقالی و میزان   زمی   سطخ   نزدیسی  باد در  باعث كاهش سرعت  یافته است كه در نتیجه

نتایج حاكی از آن بود كه میزان نیز    گیری عاق بادبردگی در تیاارهای مورد مطالعهبا انداز   .شودمی  خاك  هدررفت

متر( هارا   می ی  0/ 63برابری نسبت به منطقه شاهد )  7متر( با كاهش  می ی  1/0فرسایش تحت تاثیر فاروهای احداثی )

ت  در هستار با احداث    10ت  در منطقه شاهد به    70بود  است كه با تعایم آن به واحد سطخ میزان فرسایش از حدود  

باد   ركر ای  نسته نیز حائز اهایت است كه افزایش زبری خاك بیش از حد باعث انحراا  ریانیابده  فاروها كاهش می

  Milneو     Chepilشوده در های  راستاافزایش میزان فرسایش خاك میطرا بان و افزایش شدت تسطم و در نتیجه    به

بادی خاك برای كنترل فرسایش  اند كه میزان برینه زبری( گزارش ناود ۲007و هاساران )   Amerykhah( و  1941)

باشد كه مشابه با میزان افزایش ارتفاع و ناهاواری ایجاد شد  توس  فاروها در  متر می سانتی  15تر از  های كمناهاواری

محدود  ا رای طرح بود  استه تان  هامون كه از رسوبات آبرفتی رودخانه هیرمند تشسیل شد  است دارای آستانه 

روان از كشورهای هاسایه    هایباشد و عسو  برآن هاوار  تحت تاثیر حركت ماسهفرسایشی كم و حسا  به فرسایش می 

متر بر ثانیه   0/ 9  بادی ای  رسوبات در حدود  فرسایش  آستانه  ارائه شد  سرعت  هایطوریسه بنا به گزارشقرار دارده به 

  and Jahantigh, 2019)برثانیه دارند  متر 30 تا ۲0 فراوانی بادها در ای  منطقه سرعتی بی  درلد 80باشد درحالی كهمی 

Jahantigh  ررات    قادر به حال  ثانیه  بر  متر  10  سرعت  با  بادهایی( از طرفی مطالعات آزمایش اهی نیز نشان داد  است كه

 Yamaniیابد )باشند و در شریطی كه سطخ زمی  هاوار و مسطخ باشد، ای  فرآیند تسریل میمی   می یاتر  ۲  از  بیش  با قطر

et al, 2011 )  طی فرآیند انتقال رسو ، در پدید     ررات  مراحل انتقاله تو ه به ای  نسته نیز حائز اهایت است كه در

های متفاوت  ( ررات با انداز می ی متر  0/ 1كاتر از  )  تع یق( و  و كاتر  8/0تا    0/ 1)   رش(،  مترمی ی  ۲تا    8/0)  خزش

باد تق یل یافته و با كاهش توان حال رسو     قدرت تخریبیبا ایجاد ناهاواری  (ه از اینرو  Hagen, 2010یابد )انتقال می 

شوده لاا افزایش زبری خاك نا  تغییر شرای  دینامیسی اعاال شد  توس  باد،  باعث كنترل رسوبات بادی انتقالی می

(ه در تایید  Hajehforosh and et al.,2021; Zang et al., 2022گردد )حال شد  توس  باد نیز می   باعث كنترل ررات

بررسی   مرم  رسو ای   داد كه  شناسی پارامترهای  رسوبات  نشان  ترسیای  منطقه    میان ی   در  با    شاهدبادی    ۲۲0برابر 

افتاد  در  بودند  دارای  ورشدگی نعیفمیسرون و   به دام  میان ی  رسوبات  فاروهای احداثی  ه در حالیسه در محدود  
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میسرون و دارای  ورشدگی بسیار نعیف بود  استه توزیع انداز  ررات بافت رسوبات     39/88های رسوب یر برابر با  ت ه

 درلد انداز  ررات به ترتیت مربو  به ماسه و سی ت  36/ ۲و    55/ 5 اع آوری شد  نیز نشان داد كه در منطقه شاهد  

با كاهش  می  احداثی  فاروهای  تاثیر  بافت   1/ 1و    6/1باشد كه تحت  تبع آن  به  بود  كه  ماسه و سی ت هارا   برابری 

لومی به كس  لومی در محدود  ا رای فاروها تغییر یافته استه از   -های رسو  در منطقه شاهد از كس  شنیناونه

ش زبری  اینرو با بررسی تغییرات پارامترهای رسوبشناسی در محدود  ا رای طرح میتوان این ونه ارعان ناود كه افزای

تغییر شاخک باعث  بادی  دانه خاك نا  كاهش و كنترل حركت رسوبات  تغییر رفتار های  از  متاثر  سنجی رسوبات 

 دینامیسی باد نیز شد  است كه بیان ر كارآمدی ای  فارو در محل ا را بود  استه 

در مجاوع با تو ه به نتایج به دست آمد  از پژوهش حانر، احداث فاروها با افزایش زبری سطخ خاك باعث كاهش 

برابر( نسبت به منطقه شاهد شد  است كه ای  فرآیند    ۲/ 5برابر( و انداز  ررات انتقالی )  7/6محسو  میزان رسو  )

تواند بستری مناست  های روان در ارانی مسطخ و هاوار با استحصال و  اع آوری روانا  می نا  كنترل حركت ماسه

های فرسایشی در ای  مناطق را نیز فراهم ناایده پیشنراد برای احیاء پوشش گیاهی و به تبع آن تثبیت و كنترل كانون

ه مراكز بهای روان  ای در منطقه مورد مطالعه برای   وگیری از هجوم ش های ماسهشود با تو ه به تشدید وقوع طوفانمی 

 های فرسایشی منطقه سیستان توسعه یابده كانون سسونت اهی، ای  اقدام مدیریتی سازگار و كارآمد در
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