
 

 روان های ماسه یتبر تثب یمانیمالچ س یرتأث یبررس
 

 محمدرضا اختصاصیی ددانشگاه دانشکدة منابع طبیعی  تاداس ؛ 

 طبیعی، مدیریت مناطق بیابانی منابع ارشد مهندسی کارشناسیرئی؛ السادات حض فاطمه 

 

 
هدای   هاست. تا کنو  در ایدرا  از مدالچ   پاشی بر سطح آ  های روا  مالچ های معموخ برای کنارخ حرکت ماسه یکی از روش

هدای نفادی و همچندین     شفه است. تخریدب محدیط زیسدت بده وسدیلة مدالچ       فاده میای اسا های ماسه نفای برای تثبیت تپه

هدای   ها باعث شفه است که مراکز پژوهلادی کلادور در تحقیدق بدر روی تیییدرِ ندوع و شدیوه        های زیاد اسافاده از آ  هزینه

ما  و آهک و ماسة بدادی  های مخالف سی شونف. در این تحقیق، برای نخساین بار در کلاور ایرا ، از نسبت  پاشی فعاخ مالچ

های مخالدف   اردکا  به عنوا  بسار و ترکیب -ای دشت یزد های ماسه به عنوا  مالچ طبیعی اسافاده شف. بفین منظور، از تپه

های مالچ سیمانی اسافاده شف. به هر تیمار یک لیار آب اضافه شف. سدپس،   سیما  پرتلنف، ماسة بادی و آهک به عنوا  تیمار

مار عمق ماسة بادی پاشیفه شف. این تحقیق در شالب طرح آمداری کدام      سانای 30و  30 × 100به ابعاد  هایی بر روی پ ت

هدای ایجادشدفه و میدزا      تصادفی با سه تکرار انجام شف. سایر عوامدل فیزیکدی، مانندف ضدخامت، مقاومدت فلاداری سدله       

تجزیه و تحلیل شف. ناایج نلاا  داد، بدا افدزایش    SPSSافزار  ها با نرم گیری شف. داده پییری از سطح تیمارها، انفازه فرسایش

 10گدرم سدیما  و    400یابف. از آنجا که تیمار ترکیبی   های ایجادشفه در سطح خاک افزایش می مقفار سیما ، مقاومت سله

تدرین   مار مناسبهای روا  بود، این تی گوی حفاشل شرایط فیزیکی ززم برای تثبیت ماسه گرم ماسه پاسخ 800گرم آهک و 

 شود. های مالچ نفای برآورد می درصف هزینه 30های اجرایی مالچ جفیف نیز حفود  تیمار اناخاب شف. هزینه

 ها، فرسایش بادی، مالچ سیما . های روا ، حرکت ماسه تثبیت ماسه واژگان کلیدی:

                                                      

 0351-8210312 تلفن:  :مسئوا ةنویسند   Email: mr-ekhtesasi@yazd.ac.ir 

 چکیده

22/12/1391 

23/8/1392 

 750-739ص
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 مقدمه. 1
جرد  بررا      تهدیرد و فرسرایش براد    زایی  بیابان

هرا    هجروم ماسره   .آید تمار میبه  دنیا مناطد خنک

 و هرا  ها و راه روان همدنین باعد آسیب زیاد به جاده

[. در 17  ترود  خیرز  خرا  مری    از بین رفتن یاصل

، با وسرعتی بریش از   خنک ایران مناطد خنک و نیمه

ثیر فرسایش براد   أتحت تاراوی وسیعی  درصد، 90

 در اثر هجروم که  ها [. چه بسیار از آباد 1  قرار دارند

انرد و   هرا رهرا ترده    مزارع و خانره ها  روان به  ماسه

 .ها نیز در معر  تهدیدند بسیار  از تهر

توانررد کرراهش یابررد اگررر   فرسررایش برراد  مرری 

ها باتند: ا ف(  گیران قادر به در  این موووع تصمیم

ها   دهد؛ ب( چه روش چگونه فرسایش باد  ر  می

ا   کننده در دسترس است؛ پ( چه روشِ بهینره  کنترا

ترر اسرت.    برا  استفاده در هر ووعیت خاص مناسب

هرا  مختلفری،    قرن گذتته، مواد و روش در طوا نیم 

کننده، بررا  کراهش کنتررا فرسرایش      به منز ة تثبیت

. یکری از  [20، 18، 12، 8، 4 انرد   باد  ارزیرابی ترده  

ا  روان  ها  معموا برا  کنترا یرکرت ماسره   روش

 این زمینره، در سراا   درهاست.  چاتی بر سهو آن ما چ

هرا  تثبیرت    بررسری روش  مرورد تحقیقی در  ،1348

در منهقررة )مکررانیکی و ترریمیایی(  روان هررا  ماسرره

هرا   با وجود این، ایرن فعا یرت   ا باجی اهواز آغاز تد.

مهرار و   بررا  ریز  بنیراد    گو  نیازها  برنامه چاسخ

 .[3 بوده است کنترا فرسایش باد  در کنور ن

محیهری و     ورررها  زیسرت  اثبرا با توجره بره   

هررا  نفترری، گرررایش برره اسررتفاده از  مررا چ اقتصرراد 

 تود بینتر می روز به روز ها  طبیعی و غیرنفتی ما چ

رو  مقردار   ا  برر  سرنگریزه بررسی اثر ما چ . [5، 3 

 کارکردا  دو  که ما چ سنگریزه ثابت کردفرسایش باد  

مرررا چ . [11 دارد مهرررم در کنتررررا فرسرررایش بررراد  

برر جلروگیر  از فرسرایش خرا       افرزون  ،ا  یزهسنگر

توسررط نیرررو  برترری برراد، در برره دام انررداختن  را  

 تده انجام ها  بادآورده هم نقش دارد. بر اساس آزمایش

ا   مرا چ سرنگریزه   درصد 50 تونل باد، اراوی دارا  در

نسبت به  درصد 80تا د مقدار فرسایش باد  را نتوان می

انرداز   را    دام بره و  [3  اراوی بردون مرا چ کراهش   

 .[10  دنده افزایش برابر  8/1تا  نیزرسوب را 

مانند آهرک و گرچ    ،دار ها  کلسیم و منیزیم نمک

 دهی بره  را  خرا    باعد چسبندگی و ساختماننیز 

مقاومرت بره فرسرایش براد  را      ،در نتیجره  توند؛ می

هرا  گرچ و آهرک در     نمرک  [.15  دنر ده افزایش می

تروند،   ها مری  دانه ایدار  خا ها  کم باعد چ غلظت

تروند   ها  بالا موجب چوکی خا  می و ی در غلظت

 .[7 دهند  و یساسیت به بادبردگی را افزایش می

در برابرر براد   نیرز ترا یردود     هرا  رسری    ما چ

که زیر بمبراران  را  موجرود    یگامنه، و ی اند مقاوم

 ابنرد. در ی گیرنرد فرسرایش مری    می در جریان باد قرار

 250گرم ترن و   250ذکور، تیمار ترکیبی از تحقید م

گررم کراه بهتررین تیمرار بررا        25گرم خا  رس و 

 [.13  ها تناخته تد تثبیت ماسه

ا  بر میرزان فرسرایش خرا  و     اثر ما چ سنگریزه

ساز  و قراردادن  با آمادهفرساینی آن،  ةسرعت آستان

 چهرار در  ،ا  هرا  سرنگریزه   ها  خا  با مرا چ  سینی

 75 و درصررد 50، درصررد 25ترراهد(، سررهو صررفر )

تحقید در قا ب طررح   در تونل باد بررسی تد. درصد
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برا افرزایش    ،تصادفی انجام تد. نتایج ننران داد  کاملاً

میزان فرسایش براد  کراهش    ،فرتی تراکم ما چ سنگ

علاوه بر کراهش فرسرایش    ،فرتی یابد. ما چ سنگ می

باعررد برره دام انررداختن  را   ،سررهو خررا در برراد  

خیز   باعد یفظ یاصل موووعاین  ؛تود ادآورده میب

 [.9  خا  و کاهش آ ودگی هوا خواهد تد

اثر ما چ چلاستیکی بر انتقراا ترابش و یررار  و    

اکسرریدکربن در اراورری زراعرری  تغییرررا  مقرردار د 

خنک چین بررسی تد. محققان به ارزیرابی کرارایی   

برررا  تخمررین آب، یرررار  و   TBLSHAWمرردا 

ن در منرراطد کنرراورز ، کرره بررا مررا چ اکسررید کرررب د 

بودند، چرداختند. در مناطقی که با   چلاستیکی چوتیده تده

ما چ چلاستیکی چوتیده تده بود، رطوبت و دما  خا  

اکسرید   تنهرا تو یرد د    بهبود یافته بود. ما چ چلاستیکی نه

اکسید کربن را،  کند، بلکه میزان د  کربن را متوقف نمی

توسط ترایط گرمایی و رطوبتی که نتیجة جذب خا ص 

 .[19 کند  خا  است، کنترا می

ها  مختلرف   هدف از این تحقید آزمایش ترکیب

تررین   باد  و آهک و انتخراب مناسرب   سیمان با ماسة 

هرا    ترکیب و نسبت ما چ سیمانی برا  تثبیت ماسره 

روان است. ما چ سیمانی به منز رة یرک مرا چ طبیعری     

ست و از نظر اقتصراد   آسانی در دسترس ا است و به

محیهری همگرام برا طبیعرت      باصرفه و از نظر زیسرت 

ها   است. امید آنکه نتایج این چژوهش بتواند در طرح

 ها  روان به کار رود. بزر  تثبیت ماسه

 ها . مواد و روش2

 های آ مایشگاهی گیری اندا  
 -ا  دترت یرزد   ها  ماسره  در این تحقید از خا  تپه

تر تیمارها  مرورد آزمرایش، و از   اردکان، به منز ة بس

( و 1ها  مختلف سیمان معمو ی چرتلند )تیپ  ترکیب

هرا  مرا چ سریمانی،     آهک، به منز ة مواد اصلی تیمار

ها  خرا  برا اسرتفاده از     بند  نمونه استفاده تد. دانه

و  ASTMروش ا ک خنک و برر اسراس اسرتاندارد    

همدنین روش هیدرومتر  و مثلد بافت خا  تعیین 

میرزان مرواد آ ری خرا ،      ،بافت خرا   د. افزون برت

نیز خا   (pH)ة اسیدیتو (، EC) آهک، تور درصد 

 گیر  تد. اندازه

 سا ی تیمارها آماد 
 ،تررده تیمررار و تکرررار منررخص بررر اسرراس نخسررت

 مترر  سانتی 100به ابعاد    مخصوص تونل بادها سینی

مترر عمرد برر     سرانتی  4متر عرر  و   سانتی 30طوا، 

 ،ا  هرا  ماسره   خا  تپهچیده تد. سپا،  رو  زمین

 ها  فلز  ریختره ترد و   در سینیبه منز ة بستر ما چ، 

 10سرپا،  د. تر صاف و یکنواخت  ها کاملاً سهو آن

هرا    با وزن و نسربت  تیمار مختلف ما چ سیمانی نوع

تده برود،   که با یجم یک  یتر آب مخلوط ،منخص

 مخلوط یاصل در قا رب طررح  . (1آماده تد )جدوا 

بره   مخصروص،  چراش  سیمانکمک به  کاملاً تصادفی،

 ها  یاو  ماسرة براد    بر رو  سینی طور یکنواخت

به منظور افزایش استحکام ما چ سریمانی،  چاتیده تد. 

ساعت، یک  یتر آب  24در دو تکرار، با فاصلة زمانی 

بر رو  سهو تیمارها چاتریده ترد. چرا از گذترت     

خنک  رها کاملاًتیمااز زمان چاتیدن ما چ،  روز هفت

ترده از نمونرة خرا      بر رو  تیمار تاهد )تهیره  .دت

زمران برا دیگرر تیمارهرا       ا ( نیرز، هرم   ها  ماسه تپه

 چاتی صور  گرفت. تده، فقط آب چاتی ما چ
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 مورد استفاده در تحقیق حاضر سیمانی مالچ ترکیب تیمارهای. 1 جدول

 انواع ارها  ترکیبی ما چتیم ترکیب تیمار مقادیر وزنی  کد اختصار  تیمارها

C10+B10 10  + آهک تیمارها  ترکیبی ما چ سیمان + گرم آهک 10گرم سیمان 
(C+B) 

 
C50+B10 50  + گرم آهک 10گرم سیمان 
C100+B10 100  + گرم آهک 10گرم سیمان 
C200+B10 200  + گرم آهک 10گرم سیمان 
C400+B10 400  + گرم آهک 10گرم سیمان 

 
C10+ S20 +B10 10  + تیمارها  ترکیبی ما چ سیمان +  گرم آهک 10گرم ماسه +  20گرم سیمان 

 ماسه باد  + آهک

C+S+B)) 

C50+S100+B10 50  + گرم آهک 10گرم ماسه +  100گرم سیمان 
C100+S200+B10 100  + گرم آهک 10گرم ماسه+  200گرم سیمان 
C200+S400+B10 200  + گرم آهک 10اسه + گرم م 400گرم سیمان 
C400+S800+B10 400  + گرم آهک 10گرم ماسه +  800گرم سیمان 

Blank تاهد 

 گرم )یک  یتر( آب ساخته تده است. 1000ها  ما چ با  همة ترکیب

:B آهک؛ :C سیمان؛ :S   ماسة باد 
 

پدییری تیمارهدا در    گیدری فرسدای    اندا  

 دستگا  سنج  فرسای  بادی

سهو برا کرف    ها هم ساز  تیمارها، سینی از آماده چا

تونل در داخل دستگاه سنجش فرسرایش براد  قررار    

دقیقره در   20(. سینی تیمار به مرد   1گرفت )تکل 

 20مترر برر ثانیره در ارتفراع      12برابر باد برا سررعت   

. در چایان هرر مریلره، مقردار    داتتمتر  قرار  سانتی

متر  سانتی 100تده از سهو تیمار ) آور  رسوب جمع

گیرر   هرا  رسروب   مترر( در داخرل کیسره    سانتی 30× 

ها  توزین به وایرد گررم برر     داده ،د. سپات توزین 

 مربع در زمان یک ساعت تبدیل تد. متر

 

 

 [6مورد استفاد  در این تحقیق ]  (W.E. Meter). تصویر شماتیک دستگا  سنج  فرسای  بادی1ش ل 
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 گیری مقاومت فشاری اندا  

تیمارهررا   درفرسررایش  قرردارگیررر  م هچررا از انررداز

تونل باد بیرون آورده ترد.  داخل ها از  مختلف، سینی

ج، کرره دارا  سررننفو دسررتگاه اسررتفاده از بررا  ،سررپا

ا  با نو  سهو است و مقدار نیررو    ا  استوانه میله

فنررار لازم برررا  فرررورفتن میلرره در خررا  را ننرران 

 ترده در  تنرکیل هرا    سرله مقاومت فنار  دهد،  می

نقهرره بررا چراکنرردگی  10در هررر تیمررار، سررهو خررا  

 .گیر  تد اندازه (kg/cm2، بر یسب )یکسان

شد   تش یل گیری ضخامت سله )لایه( اندا  

 در سطح

 چسبیده مه چاتی در سهو خا  یک لایه به در اثر ما چ

 ةوخامت لایر  آید. میوجود ه در سهو خا  ب یا سله

ا  مرورد  تیمارهر نقهره از سرینی    10ترده در   تنکیل

 مترر  میلری  1/0برا دقرت    برا دسرتگاه کرو یا   آزمایش 

از   کر این نکته لازم است که، چریش گیر  تد.  اندازه

ها  سست چسبیده  ماسه ها، سله گیر  وخامت اندازه

ترد.  جردا   ة سهحیسایش از لایاز طرید به زیر لایه 

 .گیر  تد در سهو اندازه سلة واقعیوخامت سپا، 

 ها داد  آماری تجکیه و تحلیل
از آمرده،   دسرت  هها  بر  به منظور تجزیه و تحلیل داده

نخست بره منظرور   . تداستفاده SPSS  آمار  افزار نرم

دار بین تیمارهرا آزمرون تجزیرة     بررسی اختلاف معنی

هرا برا    بودن داده نرماا واریانا صور  گرفت. سپا،

د. تر اسمیرنوف بررسری   -وفکمک آزمون کو موگر

رهرا  دارا  توزیرع نرمراا برا     میرانگین چارامت  ةمقایس

و  ،آزمون دانکرن   ، مثلچارامترها   آزمون استفاده از

دهری برا    نرمراا یرا امتیراز    چارامترها  دارا  توزیع غیر

 کروسکاا وا یا انجام تد.  چارامترها  غیر آزمون

 . نتایج3
به ترتیب نتایج تعیین بافت و دیگر  3و  2ها   جدوا

هرا  خرا  را    ونره خصوصیا  فیزیکی و تیمیایی نم

آمده از روش ا ک خنک  دست دهد. نتایج به ننان می

ها  ماسة براد  مرورد اسرتفاده در     ننان داد که نمونه

میکرون و جورتدگی  185تحقید دارا  قهر میانگین 

 ( هستند.15/0خوب )یدود 

 

 

 1. نتایج تعیین بافت خاک به روش هیدرومتری2 جدول

 نوع بافت تن)%( سیلت)%( رس)%( محل برداتت نمونه

 sandy 89 9 2 اردکان -ا  دتت یزد ها  ماسه تپه

 

 های خاک مورد آزمایش . نتایج بررسی خصوصیات شیمیایی نمونه3 جدول

 EC تماره نمونه
(ds/m) pH Ca 2+ (meq/Lit) 

TNV 
(%) 

OM 
(%) 

SAR 

 خا  ماسة باد 

 

1 8/16 6/8 4 9/30 9/0 4/51 

2 0/17 6/8 5 6/30 00/1 3/52 

3 7/17 8/8 5 5/31 3/1 3/53 

                                                      
1. pentrometer 
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 )لایه( در مالچ سیمانی با استفاده از آزمون دانکن تیمارهای مقاومت فشاری و ضخامت سله  میانگین ةنتایج مقایس. 4 جدول

F درجة آزادی میانگین مربعات  

 مقاومت فشاری 5 408/5 9/229**

 ضخامت لایه 5 792/3 390/60**

 پذیری فرسایششاخص  5 526/64 9/391**

 دار درصد معنی 1** در سهو    

 

اسمیرنوف،  - بر اساس نتایج آزمون کو موگروف

ها  چارامترها  مقاومت فنار  و وخامت سرله   داده

دارا  توزیررع  در هررر دو نرروع ترکیررب اصررلی مررا چ 

هرا   اند. نتایج آزمون دانکن برا  مقایسرة میرانگین   نرماا

بینرترین   مان+آهکننان داد که در بین تیمارهرا  سری  

اسرت. در  C400+B10 مقاومت فنار  مربوط به تیمار 

+ماسره باد +آهرک، بینرترین و     بین تیمارها  سریمان 

ترتیررب مربرروط برره    کمترررین مقاومررت فنررار  برره  

و تیمار تاهد است )جردوا    C400+S800+B10تیمار

همدنین، بینترین وخامت لایرة سرهحی در برین     (.4

و C400+B10 ه تیمرار  مربوط ب تیمارها  سیمان+آهک

در بین تیمارها  سیمان+ماسه باد +آهک مربروط بره   

 است.  C400+S800+B10تیمار

، کمتررین  در تیمارها  ترکیبی ما چ سیمان+آهک

 چذیر  باد  با اعماا تیمرار   مقدار تاخص فرسایش

C400+B10     ر  داده است. ایرن در یرا ی اسرت کره

برین   چرذیر  براد    ها  فرسایش اختلاف بین میانگین

 1تیمارهررا  ترکیبرری مررا چ سرریمانی+آهک در سررهو 

دار اسررت. همدنررین، در مقایسررة بررین  درصررد معنرری

در تیمارهرا  ترکیبری    چذیر  براد   میانگین فرسایش

، کمترررین ترراخص +آهررکباد  مررا چ سیمان+ماسرره

 C400+S800+B10 چذیر  براد  در تیمرار    فرسایش

هرا    تود. همدنرین، اخرتلاف برین میرانگین     دیده می

رسرررایش بررراد  برررین تیمارهرررا  ترکیبررری مرررا چ ف

دار  درصد معنی 1سیمانی+ماسه باد +آهک در سهو 

 است.

بررسددی رونددد تاییددرام پارامترهددای مددال  

سیمانی در تیمارهای مختلف ترکیب سیمان 

 و آهک
روند تغییررا  چارامترهرا  فیزیکری     4تا  2ها   تکل

ک تده به ازا  افزایش میزان سیمان و آهر  گیر  اندازه

دهرد. نترایج ننران     در تیمارها  مختلف را ننان مری 

دهد که نخست با افزایش نسبت سریمان در مرا چ    می

میررزان مقاومررت فنررار  و وررخامت لایرره افررزایش  

گررم سریمان در    200یابد. و ی، چا از استفاده از  می

ا   تونده تیمار، مقدار این دو چارامتر، روند ثابت تا کم

 گیرد. به خود می
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 (B)آهک+(C)مانیسمالچ  یمارهایت یرات مقاومت فشاریی. تغ2شکل 

 

 
 (B)آهک+(C)مانیسمالچ  یمارهایت یةرات ضخامت لایی. تغ3 شکل

 

 
 (B)آهک+(C)یمانیسمالچ  یمارهایت پذیری بادی شیفرسارات شاخص یی. تغ4 شکل
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بررسی روند تاییرام مال  سیمانی در تیمارهای 

 دی، آهکمختلف ترکیب سیمان و ماسة با
با افزایش نسربت سریمان و ماسرة براد  در مخلروط      

ها، بلکره مقاومرت فنرار      تنها وخامت سله ما چ، نه

 (.7تا  5ها   یابد )تکل ها افزایش می آن

 

 

 
 است( 2:1)نسبت ماسة باد  به سیمانی در تیمارها 

 (B)+آهک(S)ی+ماسه باد(C)یمالچ سیمان یمارهایت یرات مقاومت فشاریی. تغ5 شکل

 

 

 

 است( 2:1)نسبت ماسة باد  به سیمانی در تیمارها 

 (B)+آهک(S)یباد ة+ماس(C)یمالچ سیمان یمارهایت یةرات ضخامت لایی. تغ6شکل 
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 (B)+آهک(S)یباد ة+ماس(C)یسیمانمالچ  یمارهایت پذیری بادی شیفرسارات شاخص یی. تغ7 شکل

 

 گیری . بحث و نتیجه4

هرا    ه دربرارة ترکیرب  تد ها  انجام بر اساس آزمایش

تروان نتیجره    مختلف تیمار ما چ سیمانی و آهک، مری 

گرفت که، با افزایش نسبت سیمان در ترکیب، میرزان   

ترده در سرهو    وخامت لایه و استحکام لایة تنرکیل 

 200تود و با افزایش مقدار سیمان بریش از   بینتر می

مانرد یرا کراهش     رفته مقاومت آن ثابرت مری   گرم رفته

تدن یا کاهش روند مقاومت  د یل اصلی ثابتیابد.  می

فنار  به ازا  افزایش مقدار سیمانی گررایش بینرتر   

چسرربی نسرربت برره    را  سرریمان برره چدیرردة خررود 

 ها  بالاست. دگرچسبی در غظت

و ی، با افزودن ماسة باد  به سیمان به نسربت دو  

آهک یرا   ماسة باد  و  به یک در ترکیب ما چ سیمان، 

سرلة ایجادترده از اسرتحکام بسریار      (C+S+Bتیمار )

 تود. د یل این موووع عملکرد  بینتر  برخوردار می

توأم سیمان و ماتریکا ماسة باد  است. از آنجا کره  

ترتیرب نقرش دگرچسربی و     سیمان و ماسة براد  بره  

ماتریکا بین  را  را دارند، افزایش آن دو در مرا چ  

ا  محکم و سخت و برا ورخامت    باعد تنکیل لایه

تود که در برابر فنار مقاومرت   لا بر رو  سهو میبا

دهد. همدنین، با افزایش نسبت  بسیار خوبی ننان می

گررم، میرزان    400سیمان و ماسرة براد  در مرا چ ترا     

یابرد   چذیر  از سهو خا  بسیار کاهش مری  فرسایش

 تود. تا ید  که به صفر نزدیک می

آمده، به منظرور افرزایش    دست با توجه به نتایج به

هررا   عملکرررد و کرراهش ریسررک خهررر در چررروژه  

چاتی، از بین همة تیمارها  ما چ سیمانی، تیمرار   ما چ

گرم آهک  10گرم ماسة باد +  800گرم سیمان+ 400

تود. برا  تثبیت  بهترین تیمار ما چ سیمانی معرفی می

هکترار  برا اسرتفاده از     عرصة یک ها  روان در ماسه

ترن سریمان    15ر  13این ترکیب ما چ سیمانی یدود 

کیلوگرم آهرک مرورد نیراز     300تن( و  30ر   26 26)

است. هزینة لازم برا  تهیة مواد او یرة مرا چ سریمانی    

ترن سریمان در هرر هکترار( در      15)با در نظر گرفتن 

هرا  ترأمین مرا چ     میلیون ریاا است. هزینه 50یدود 

تن مرا چ نفتری در    10)با در نظر گرفتن مصرف   نفتی

میلیرون ریراا اسرت. در     150ر یردود  د هر هکترار( 

ها  چاتیدن ما چ برا  هرر دو نروع    صورتی که هزینه
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ما چ نفتی و سیمانی یکسان در نظر گرفته تود، هزینة 

درصرد   30کل ما چ سیمانی در هر هکترار در یردود   

 هزینة ما چ نفتی خواهد بود.

افزون بر این، سریمان معمرو ی در بینرتر منراطد     

و، بررا توجرره برره وجررود  کنررور در دسررترس اسررت 

آن در داخل کنرور،   ها  زیاد و تو ید فراوان کارخانه

ها  تیمیایی یرا   تر از دیگر ما چ تهیة آن بسیار رایت

چلیمر  است. علاوه بر ایرن، مرا چ سریمانی از مرواد     

تود و چا از  طبیعی و موجود در سهو زمین تهیه می

مراترب   محیهری آن بره    ترکیب با آب خهرها  زیست

چذیر  یرا   ر از ما چ نفتی خواهد بود. میزان تجزیهکمت

هرا    مراتب کُنردتر از مرا چ   هوازدگی ما چ سیمانی به

نفتی است و، با توجه به سختی و مانردگار  خروب،   

فرتری را در   تواند چندین ساا نقرش مرا چ سرنگ    می

هرا  روان یرا سرایر اراوری یسراس بره        سهو ماسه

 باد  ایفا کند. فرسایش

کراربرد مرا چ    تحقید یاور با نتایج مقایسة نتایج

[ برا  2ا  در تحقید ایمد  و اختصاصی   سنگریزه

تثبیت اراوی رسی و غیرقابل اییا  بیو وژیک ننران  

ا  در  درصرد چوترش سرنگریزه    50داد که برا ایجراد   

ها  رسی و یسراس بره فرسرایش براد       سهو خا 

درصرد کراهش داد.    70توان فرسرایش را بریش از    می

هرا    جاد این نروع چوترش مرا دی از هزینره    هزینة ای

 دار  آن کمتر است. اییا  بیو وژیک و نگه

 1تکافتگی ها گیاه ها  تخریب سنگ یکی از روش

هرا را   است؛ بدین معنی کره گیراه قرادر اسرت سرنگ     

هررا  ایجادتررده رتررد کنررد.  بنررکافد و بررین تررکاف

ها  بتونی توسط گیراه   خردتدن آسفا ت و یتی لایه

. با توجه به [14 لف گزارش تده است در منابع مخت

                                                      
1. bio-fraction 

رسرت نیرز قادرنرد     ها  گیاهی ماسه موارد فوق، گونه

رایتی سلة ایجادتده بر اثر چوتش ما چ سیمانی را  به

خرد کنند و به رتد خود ادامه دهند. کنت بذر گونة 

تده ایرن   ها  انجام تاغ همراه با آبیار  چا از آزمون

درصررد بررذور  50ادعررا را اثبررا  کرررد کرره برریش از  

تده توانستند  چاتی ها  ما چ تده در داخل سینی کنت

بعد از گذتت چانزده روز با تکستن سله سر از خا  

 بیرون بیاورند و به رتد خود ادامه دهند.

ترود ترا برا اجررا  چرایلو        در چایان چیننهاد می

آمررده از کرراربرد مررا چ سرریمانی در   دسررت نتررایج برره

برا  جرایگزینی مرا چ    ها  مختلف کنور زمینه استان

سیمانی به جا  ما چ نفتی در کنترا فرسایش باد  و 

ا  در ایران و کنورها  همسرایه   ها  ماسه تثبیت تپه

ترده و نترایج    فراهم تود. به دنبراا تحقیقرا  انجرام   

ها در مها عرة یاورر    آمده، که به بخنی از آن دست به

ا  از  هرا  ماسره   اتاره تد، ما چ سیمانی تثبیرت تپره  

ثبت  78894طرید ادارة کل ما کیت صنعتی با تمارة 

 اختراع تده است.
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