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 چکیده
 در ینفتــ يهــامــالچبوده اســت. اســتفاده از  مرسوم ینطولا انیسال ،آن شیفرسا کاهش هدف بااي ماسه يهاتپه سطح برمحافظ  یهلا جادیا

بــه دراتــهیه آهــک دوغاب از قیتحق نی. در ااست داشته بر در یطیمحستیز فراوان مشکلات اد،یز يهانهیهز بر علاوه کشورها، از یبعض
به پاش،آببا  و آماده آهک درصد 7و  5، 3 يهانسبت با ماریدر سه ت دوغاب نیا. شداستفاده  يباد يهاماسه) مالچ( محافظ پوشش عنوان
 و يریــگانــدازه سیبــا کــول یمالچ یهلا هر نیانگیم ضخامتشد.  دهیپاش هماس يهاتپهمتر از  5×2با ابعاد  يهاپلات سطحبر  کنواختیطور 

 لدر سه محــ يگذارنشانهط ااز نقبا استفاده  ،و شاهد یآهک مالچ گانهسه يمارهایت از پلات هر در ماههدو  یدر فاصله زمان آن شیسا زانیم
 مقابــل دردرصد  سهآهک  دوغاب مالچ یهلا که داد، نشان نتایج. شد انجام Excelو  SPSS يهاافزارنرم با هاداده يآمار لیتحلشد.  محاسبه

 یحــاکدرصــد  هفــتو  پنجآهک  دوغاب مالچ يهاهیلا شیسا جینتا. است سهیمقا قابل شاهد ماریت با و نداشته یکاف مقاومت يباد شیسا
درصد با ضخامت  هفتآهک  دوغاب مالچ یهلا. است افتهی شیباد افزا شیسا مقابل در مالچ مقاومتدرصد آهک  زانیم شیا افزاب که است

  .داد نشان خود ازمحل  یعیطب طیرا در شرا یشیسامقاومت  نیشتریب متر،یلیم 3/6
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  واحد زاهدان ،یدانشگاه آزاد اسلام یشناسنیگروه زم. 1
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  مقدمه
هــاي روان اســت. بیابانی حرکت شــن هاي مهم مناطقاز چالش

هاي روان استفاده از مالچ نفتی براي کنترل و مهار حرکت ماســه
هاي بحرانــی کشــور اســت. مــالچ هاي مرسوم در کانوناز شیوه

ی، محیطزیســتهــاي گــزاف و مشــکلات نفتی علاوه بر هزینــه
برد هاي جوي را از بین میکارکرد طبیعی ماسه در ذخیره ریزش

روز را باعــث شــبانه نوســانات دمــاي ماســه در طــول و تشدید
غیرنفتی با هــدف  هاي طبیعی وشود. بنابراین استفاده از مالچمی

هــاي هاي بادي در نیم قرن گذشته بــا تثبیــت کننــدهتثبیت ماسه
گیــري از آهــک ). بهــره12و  10گوناگونی معرفی شده اســت (

مــول بــوده در آمریکــا مع 1945سازي خاك، از سال براي مقاوم
). سنگ آهک، نوعی سنگ رسوبی است که اغلب منشأ 6است (

 اســتبیولوژیکی و تبخیري دارد و به مقدار کــافی در دســترس 
هاي ناپایدار استفاده ). این سنگ در تثبیت و حفاظت از خاك9(

  ). 25( شودمی
 بــا کهمستحکم  ریغ يهاخاك یمهندس يهایژگیوبهبود  يبرا

همراه است، از سنگ  زین خاك ییایمیو ش یکیزیف خواص در رییتغ
. کــرد اســتفاده توانیم 2Ca(OH)( دراتهیه ای) و CaOآهک زنده (

آهک زنده را به آهک شکفته یا هیدراته بخار آب،  ایآب و  افزودن
  ). 15و  9کند که این واکنش گرمازا است (تبدیل می

)1(  CaO H O Ca (OH) heat  2 2  
اك، وزن مخصــوص ظــاهري خــاك را افزودن آهک زنده به خ

دهــد. کاهش و ظرفیــت نگهــداري رطوبــت آن را افــزایش مــی
درحالی که اضافه کردن آهک هیدراتــه، تغییــر چنــدانی در وزن 

کند. افزودن مخصوص ظاهري و رطوبت اپتیمم خاك ایجاد نمی
آهک از هر نوع موجب افزایش مقاومت فشاري و سایشی خاك 

ی نقــش آهــک زنــده در افــزایش شــود، ولــبا گذشت زمان مــی
  ).14و  13مقاومت فشاري خاك مشهودتر است (

 15به  3نسبت  اب يباد يهاماسهبا  تیبنتونآهک و  اختلاط
مخلــوط حاصــل  شیســا کــاهشو  يمقاومت فشار شیافزا در

تثبیــت  کیــبه عنــوان  تواندیم آهک. )24و  11 ،2( است مؤثر
درصــد و  7ر از بــا مقــدار رس کمتــ يهــامؤثر در خــاك کننده

هــر  رد،یــمورد اســتفاده قــرار گ 10 کمتر از تهیسیپلاست شاخص
ــد در  ــاكچن ــاخ ــاخص  ییه ــا ش ــیپلاستب ــتریب تهیس  10از  ش

. وجــود رســوبات بــا )20و  17، 6( است شتریآن ب يرگذاریتأث
 درمخصوصــاً  ف،یضــع یمهندس يهایژگیو و یاستحکام ناکاف

 کنــدیم چندان دو را آنها اصلاح ضرورت ي،باد يهاماسه انواع
 کــه یمناطق در ژهیوبه کردیرو نیاز ا يریگبهره. )21و  18 ،16(

 متــورم رس لـُـس،مثل ماســه،  ییهاخاكمحدود به  آنها مصالح
 یــیاجرا يهانهیهز ریکاهش چشمگ باعث ،است واگرا و شونده

  .)19و  3( شودیم
هاي هیدراسیون، تبادل یــونی و پــوزولانی در نتیجــه واکنش

دار خــاك بــا آهــک و دار و آلومینمل متقابل بین مواد سیلیسع
ها، تولید مواد سیمانی ). این واکنش22و  15شود (آب ایجاد می

و افزایش مقاومت برشی خاك را در پــی دارد. عامــل زمــان در 
ها نقش مؤثري دارد و انجام واکنش در نبود رطوبت این واکنش
 ). 3شود (متوقف می

صورت دوغاب استفاده شود، قادر است ر بهآهک هیدراته اگ
). 24و  5نقش سیمان در اتصال بین ذرات ماســه را ایفــا کنــد (

دلیل بافت ضــعیف و عــدم هاي ماسه غالباً بهپذیري تپهفرسایش
  .)8چسبندگی کافی است (

هــاي ماســه مقاومــت افزودن توأم آهک و پوزولان به خاك
دهــد، ولــی افــزودن می برابر افزایش 16فشاري و سایشی را تا 

آهک به تنهایی هم، افزایش مقاومت فشــاري و سایشــی خــاك 
  ).1شود (ماسه را باعث می

هاي متفاوت، در این تحقیق با اختلاط آهک و آب به نسبت
 شد.هاي بادي استفاده هاي دوغابی تهیه و در تثبیت ماسهمحلول

ا مالچ هاي بادي بسنجی تثبیت ماسههدف از این پژوهش، امکان
دوغاب آهکی و تعیین بهترین درصد اخــتلاط از نظــر عملکــرد 

  است. 
  

 هاروش و مواد
 یشناسنیزم ومورد مطالعه  همنطق

محل اجراي این تحقیق، منطقه بیابــانی زاهــدان کهنــه در شــرق 
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  )است شده مشخص قرمز ستاره(با  مطالعه مورد محل. 1 شکل

  
تان و بلوچســتان اســت. ترین نقطه استان سیسسیستان و شمالی
هــاي روان در ترین کانون بحرانی حرکت شناین منطقه در مهم

مجاورت مــرز ایــران و افغانســتان واقــع شــده اســت. موقعیــت 
و عــرض  61˚ 43´0جغرافیایی محل تحقیق داراي طول شــرقی 

است. این محل در دشــت مــارگو واقــع  30˚ 3/57´ 37شمالی 
ر افغانســتان و شــرق هاي وسیعی از غــرب کشــوشده که بخش

هــاي دشــت شــامل ). نهشــته1شــود (شــکل ایران را شامل مــی
ــراس ــوبات ت ــهرس ــوبات مخــروط افکن ــن و رس ــاي که اي، ه

هــاي هــاي مختلــف، مجموعــههاي گرد شده در اندازهسنگریزه
درهم از ذرات کوچک و بزرگ سنگی آبرفتی متعلق بــه اواخــر 

آبرفتــی و هاي پلیستوســن و رســوبات ســیلتی، رســی و ماســه
  ).21بادرفتی عهد حاضر است (

  
  هاپلات يسازآماده

 ایــو  تلماســهصــورت کــه به يبــاد يهاماســه يرو قیتحق نیا
عامل  وزاهدان کهنه گسترش دارند  همنطقدر  یلهلا يهابرخان
ها و مراکز عمومی، راه ساتیتأس بناها، يامشکل بر جادیا یاصل

  فت. جمعیتی به هنگام طوفان است، انجام گر
آهک  در این مطالعه به آهک زنده آب افزوده شد، تا دوغاب

  عنوان مــالچ اســتفاده شــد.هیدراته تهیه شــود. از ایــن دوغــاب بــه

  

  استفاده مورد آهک ییایمیش بیترک. 1 جدول
  ییایمیش بیترک  درصد

68/0  2SiO 

26/1  3O2+ Fe 3O2Al 

4/27  L.O.I.  
8/67  CaO 

48/0  MgO 

  
  ) درج شده است.1ک مورد استفاده در جدول (ترکیب شیمیایی آه

متر از یکــدیگر بــر  200سه سایت (تکرار) با فاصله حدود 
هاي بادي محل در صحرا انتخاب شد. در هر یک از سطح ماسه

). 2متــر تعیــین شــد (شــکل  5×2پلات با ابعــاد  چهارها سایت
ها طوري انتخاب شدند تا بتوانند شــاخص خــوبی بــراي سایت

هاي هــاي ســطح ماســهمــاركادي منطقه باشند. ریپلفرسایش ب
صورت طبیعی حفــظ شــد. چهــار تیمــار انتخــاب شــده بادي به

درصــد و شــاهد  هفــت ،سه، پــنج شامل: دوغاب آهک هیدراته
هاي دوغاب آهک جداگانــه ). هر یک از محلول2است (جدول 

بر سطح یک پلات در سه تکرار پاشیده شد. زمان پاشیدن مــالچ
نقطه نشــانه بــر  14تعیین شد.  1394ب آهک دي ماه هاي دوغا

گیــري میــزان سطح هر پلات مشــخص شــد، تــا امکــان انــدازه
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  دنیمختلف دو ماه بعد از پاش يدرصدهادوغاب آهک با  مالچ يهاپلاتباد بر  شی. رفتار فرسا2 شکل

  
  قیتحق در شیآزما مورد يمارهای. ت2 جدول

  ماریت شماره  ماریت بیترک  مالچ نوع

  آهک دوغاب
  1  آهک درصد سه
  2  آهک درصد پنج
  3  آهک درصد هفت

  4  آهک بدون  شاهد
  

  
  دوغاب آهک يهاپلاتدر  يگذارنشانه. پلات هردر  شیفرسا يریگاندازه يبرا يگذارنشانهنقاط  يریقرارگ تیموقع. 3 شکل

  .شد انجام متریسانت 40به طول  یچوب ياهخیم ،شاهد پلات يو برا متریسانت 10پهن به طول  يولادف يهاخیمبا 
  

). در هــر محــل یــک پــلات 3ممکن شود (شــکل سایش بادي 
هــاي چهارگانــه در ســه ســایت عنوان شاهد تعیین شد. پلاتبه

 مــاه در معــرض شــرایط طبیعــی محــل هشــتمدت (تکرار) به
  وزش تند بادها، نور آفتاب و ....) قرار گرفتند.(
  

   تیمارها پذیريیشفرسا زانیم گیرياندازه
پس از پاشیدن هر محلول دوغاب آهک بر سطح یک پــلات در 

هاي مالچی در نقــاط گیري میزان فرسایش لایهسه سایت، اندازه
). دوره زمانی قرارگیري هر یک 3گذاري انجام شد (شکل نشانه

از تیمارها تحت شرایط طبیعی محیطی، هشت مــاه تعیــین شــد. 
گــذاري هــر پــلات تیمارهــاي انهمیزان فرســایش در نقــاط نشــ

هاي دو ماهه (آخر اسفند، آخــر اردیبهشــت، چهارگانه، در دوره
گیــري گیــري شــد. ابــزار انــدازهآخر تیر و آخر شهریور) انــدازه

  متر بود. برداري با دقت در حد میلیدوربین نقشه
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  مارهایاز ت کیدر هر  مالچ نیانگیضخامت م نیی. تع3 جدول
 مالچنوع  متر)یلی(م گانهسه يهاتیسا در ماریلچ هر تما نیانگیمامت ضخ

 درصد سهدوغاب آهک   4/4

 درصد پنجدوغاب آهک   4/5

  درصد هفتدوغاب آهک   3/6
 شاهد 0

  

  
  کروسکوپیم ریدر ز يباد يهاماسه يهادانهدر سطح  یذرات رس شی. نما4 شکل

  
  هامالچ ضخامت گیرياندازه

هــاي هــک، منجــر بــه نفوذپــذیريهاي متفاوت دوغاب آغلظت
هاي بــادي شــد. در بــدو پاشــیدن، دوغــاب در متفاوت در ماسه
اي به سرعت نفوذ کرد، ولی خیلی زود از سرعت رسوبات ماسه

طوري که بعد از اتمام پاشیدن، یــک لایــه نفوذ آن کاسته شد، به
چسبنده تقریباً غیر قابل نفوذ و سله مانند تشکیل شد. با افزایش 

دوغاب، میزان نفــوذ در ماســه کمتــر و لایــه مــالچی بــا غلظت 
ضخامت بیشتر در سطح تشکیل شد. ضخامت لایه سله شده که 

هاي بــادي داشــت، در ســه نقطــه هــر نقش حفاظتی براي ماسه
گیري شد و اندازه ضخامت میانگین لایــه پلات با کولیس اندازه

  ). 3مالچی هر تیمار محاسبه شد (جدول 
  

 هاداده آماري تحلیل و تجزیه

  افزارهــاي آمــارينتایج حاصل از این تحقیــق بــا اســتفاده از نرم
SPSS  وExcel مورد تجزیه و تحلیل قرار گرفت. بــراي تعیــین  

ــتقلال داده ــودن و اس ــال ب ــوننرم ــا، آزم ــکه ــاي ناپارامتری   ه
  اسمیرنوف و علامت انجام شد. نتایج تحلیل نشان -کلموگروف
  رو،نرمال اما مستقل هستند، از این رهاي فرسایش غیداد که داده

  ویتنی و کروســکال والــیس مــورد -هاي ناپارامتریک منآزمون
  نمودارهــاي Excelافــزار استفاده قرار گرفت. بــا اســتفاده از نرم

  منحنی فرسایش و هیستوگرام براي هر پــلات و تیمــار در دوره
  ماهه ترسیم شد.  هشتزمانی 

  

  جینتا
  )SEMالکترونی روبشــی ( کروسکوپیم با ماسه هايدانه سطح
  و میکــرون دومقیــاس مــورد مطالعــه . گرفت قراربررسی  مورد

ــه ــوارتز، فلدســپات، کلســیت وهــاي ماســهجــنس دان   اي از ک
  ذراتهــاي ماســه بــود. مقــداري هایی در اندازه دانــهسنگخرده
  شــکل( مشاهده شد ماسه هايدانه سطحبر  ،یرس زیر العادهفوق

4 .(  
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  ماهه دو یزمان يهاو شاهد در دوره دراتهیدرصد آهک ه سه، پنج و هفت يمارهایدر ت یمالچ یهلا شیسا نیانگیم. 4 جدول

  تیسا  مالچ نوع
  )متریلی(م ماهه دو يهادوره در آهک دوغاب يمارهایت یمالچ يهاهیلا شیسا نیانگیم
  وریشهر آخر  ریت آخر  بهشتیارد آخر  اسفند آخر

 آهک دوغاب
  ددرص سه

  بیتخر  - 1529  بیتخر  - 956  بیتخر  - 247  بیتخر  -54  1 تیسا
  بیتخر  - 1953  بیتخر  - 1324  بیتخر  - 963  بیتخر  - 197  2 تیسا
  بیتخر  - 2365  بیتخر  - 1634 بیتخر - 553  بیتخر  -190  3 تیسا

 آهک دوغاب
  درصد پنج

  بیتخر  - 534  بیتخر  -42  مقاوم  -2  مقاوم  0  1 تیسا
  بیتخر  - 345  بیتخر  -70  مقاوم  -4  مقاوم  -2  2 تیسا
  بیتخر  - 675  بیتخر  -150  مقاوم  -5  مقاوم  0  3 تیسا

 آهک دوغاب
  درصد هفت

  بیتخر  - 357  مقاوم  -5  مقاوم  -1  مقاوم  0  1 تیسا
  بیتخر  - 432  مقاوم  - 5/4  مقاوم  -1  مقاوم  0  2 تیسا
  بیتخر  - 573  مقاوم  -6  مقاوم  - 5/1  مقاوم  0  3 تیسا

  شاهد
  بیتخر  -1640  بیتخر  -500  بیتخر  +456  بیتخر  +340  1 تیسا
  بیتخر  -2460  بیتخر  - 1925  بیتخر  -1650  بیتخر  -110  2 تیسا
  بیتخر  - 1925  بیتخر  - 1835  بیتخر  - 1500  بیتخر  -230  3 تیسا

  است.  یمالچ یهلا روي يرسوبگذار هنشان(+)  علامتو  شیسا هنشان) -( یمنف علامت
  

هــا، در لاتهــاي مــالچی هــر یــک از پــمیزان ســایش لایــه
گــذاري بــر نقطه نشــانه 14هاي زمانی دو ماهه و بر اساس دوره

گیــري گیري شد. نتایج حاصــل از انــدازهسطح هر پلات، اندازه
سایش میانگین در هر پلات از تیمارهاي دوغاب آهک هیدراتــه 

  ) درج شده است.4و شاهد در جدول (
ري میــزان گیــدســت آمــده از انــدازههــاي بهبا تحلیل آماري داده

غیــر هــا داراي توزیــع هاي مالچی، مشخص شد کــه دادهسایش لایه
دســت آمــده، از نرمال اما مستقل هستند. لذا در تحلیــل اطلاعــات به

منظور مقایســه ویتنی براي دو گروه مستقل، به - آزمون ناپارامتري من
هاي سایش در بین تیمارهاي مختلف دوغاب آهــک، تفاوت میانگین

نه استفاده شد و براي مقایسه تفاوت سایش میــانگین صورت دوگابه
در بین تیمارها، آزمون کروسکال والیس مورد اســتفاده قــرار گرفــت. 
مقایسه نتایج سایش ایجاد شده بین دو لایه مالچی تیمارهاي دوغاب 

دار در سایش دو لایــه در درصد، نشان داد که تفاوت معنیسه و پنج 
  ).5جدول شود (سطح پنج درصد، دیده می

در مقایسه میانگین سایش ایجاد شده توسط باد، بین دو لایه 

درصد، نیــز تفــاوت  هفتو  سهمالچی تیمارهاي دوغاب آهک 
درصــد مشــاهده شــد. امــا در مقایســه  پنجداري در سطح معنی

درصد پنج و هفت سایش میانگین لایه مالچی تیمارهاي دوغاب 
شاهد با هم، تفاوت درصد و  سهبا یکدیگر و تیمارهاي دوغاب 

تیمارهــاي  داري دیده نشد. به عبارتی سایش لایــه مــالچیمعنی
درصد در مقابل باد، تقریبا یکسان اســت و  پنج و هفتدوغاب 

  ).6هر دو از مقاومت مناسبی برخوردارند (جدول 
درصد دوغاب و شاهد نیز رونــد  سهسایش لایه مالچ تیمار 

نگین سایش بادي زیاد بود و یکسانی دارند و در هر دو تیمار میا
  به سرعت تخریب شد. 

دار منظور شــناخت تفــاوت معنــیآزمون کروســکال والــیس بــه
سه، پــنج و هفــت هاي مالچی تیمارهاي دوغــاب میانگین سایش لایه

  ) درج شده است.7درصد و شاهد انجام شد که نتایج آن در جدول (
 p-valueتر بــودن دهد که با توجه به کوچکنتایج نشان می

تفاوت نداشتن میــانگین ســایش در تیمارهــاي ( 0H، فرض aاز 
  شود.چهارگانه) رد می
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  درصد سه و پنجدوغاب  ماریت دو شیسا نیانگیم هسیمقا یتنیو -من آزمون. 5 جدول
 هارتبه جمع  نیانگیم رتبه  نمونه تعداد  آهک درصد

3  12  8  96  
5  12  17  204  

      24  جمع
  يآمار تست

  شیفرسا  
  18  یتنیو -من  
  96  لکاکسونیو  
  -12/3 رنوفیاسم – کلموگروف  
  002/0 دوطرفه داریمعن سطح  
  001/0 طرفهکی داریمعن سطح  

  
  درصد پنج و هفتدوغاب  ماریدو ت شیسا نیانگیم هسیمقا یتنیو –من آزمون. 6 جدول

 هارتبه جمع  نیانگیم رتبه  نمونه تعداد  آهک درصد
5  12  4/11  5/136  
7  12  6/13  5/163  

      24  جمع
  يآمار تست

  شیفرسا      
  5/58  یتنیو - من  
  5/136  لکاکسونیو  
  -78/0 رنوفیاسم – کلموگروف  
  43/0 دوطرفه داریمعن سطح  
  44/0 طرفهکی داریمعن سطح  

  
  شاهد و درصد سه، پنج و هفت دوغاب يمارهایت شیسا نیانگیم هسیمقا سیوال کروسکال آزمون. 7 جدول

 نیانگیم رتبه  نمونه تعداد  آهک درصد

3  12  8/15  
5  12  1/31  
7  12  9/33  
0  12  2/17  

    48  جمع
  يآمار تست

  شیسا  
  16  دو یخ
  3  يآزاد درجه

  001/0 آزمون يداریمعن
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 شاهد ماریدوغاب آهک و ت ماریسه ت نیدر ب شیسا زانیم راتییتغ یخط ی. منحن5 شکل

 

 
  دوماهه يهاشاهد در دوره و درصد سهدوغاب  یمالچ یهلا نیانگیم شیسا زانیم راتییتغ هسیمقا ستوگرامیه. 6 شکل

  

)2(  /
Sig. p value /     

0 001
0 05

2
 

گفــت کــه بــین میــانگین  توانیمدرصد اطمینان  95با  نیا بنابر
هــاي مــالچی تیمارهــاي چهارگانــه تفــاوتی سایش در بین لایــه

  دار وجود دارد.معنی
نگین سایش لایه مالچی در اثر باد و درصــد همچنین بین میا

طوري کــه بــا افــزایش دوغاب، رابطه معکوس مشاهده شــد بــه
  شــود.غلظت دوغــاب، میــانگین ســایش لایــه مــالچی کــم مــی

ــراي ایــن رابطــه بهمعادلــه خطــی پــیش   صــورتبینــی شــده ب
78/167-X3/1232Y= شــود و میــزان همبســتگی بــین بیان می

 2R= 8429/0چی در ایــن تیمارهــا هــا مــالمیانگین سایش لایــه

 ).5تعیین شد (شکل 

درصد در  سهدست آمده نشان داد که لایه مالچ دوغاب نتایج به
هر سه تکرار نتوانست، مقاومت کافی در مقابل سایش بادي داشــته 
باشد و طی دوره دو ماهه اول (آخر اسفند) که کمترین میزان وزش 

باد نیز در حداقل ممکــن  باد در منطقه وجود دارد و سرعت جریان
طوري که سایش لایه مالچی این تیمار است، دچار تخریب شده به

  ).7و  6هاي با تیمار شاهد قابل مقایسه است (شکل
تیمار شاهد در طــی  رويدهند، ) نشان می7و  6هاي (شکل

ماه اول رسوبگذاري صــورت گرفتــه و بعــد از آن دچــار  چهار
درصد در هر سه  3مار دوغاب سایش شده است. لایه مالچی تی



  يباد يهاحرکت ماسه تیدر تثب دراتهینقش دوغاب آهک ه
  

135 

 
  ماهه هشت هدور درو شاهد  درصد سه دوغاب یمالچ یهلادر  نیانگیم شیسا راتییتغ هسی. مقا7 شکل

  

  
  دوماهه يهاشاهد در دوره و درصد پنجآهک  دوغاب یمالچ يهاهیلا شیسا نیانگیم راتییتغ هسیمقا ستوگرامیه. 8 شکل

  
  یش بادي و تخریب شده است. تکرار قبل از اسفند ماه دچار سا

درصــد، مقاومــت در مقابــل ســایش  پنجدر لایه مالچی دوغاب 
تــدریج از بــین ماه به طول انجامیــد و بــه چهاربادي بیشتر و تا 

شود که با افزایش ). در اینجا مشاهده می9و  8هاي رفت (شکل
درصــد بــر مقاومــت  پنجبه  سهغلظت دوغاب آهک هیدراته از 

  لچی افزوده شده است.سایشی لایه ما
 هفــتمقاومت در مقابل سایش بادي در لایه مالچ دوغــاب 

تــدریج تخریــب شــد. در ماه به طول انجامید و بــه ششدرصد، 
دهد کــه بــا ها نشان میمجموع، نتایج سایش بادي این نوع مالچ

افزایش میزان درصــد آهــک هیدراتــه در مــالچ بــر مقاومــت آن 
درصــد آهــک  هفــتار دوغــاب افزوده شده و لایه مالچی تیمــ

هیدراته، بهترین عملکــرد را در مقابــل ســایش بــادي نشــان داد 
  ).11و  10هاي (شکل
در مجموع رونــد ســایش میــانگین ســه  )13و  12(هاي شکل

ماهــه  هشتتیمار دوغاب آهک و تیمار شاهد را طی یک دوره 
هــاي مــالچی تیمارهــاي دهد. نتایج نشان داد کــه لایــهنشان می
درصــد،  هفــتو  پــنجهــاي آهــک هیدراتــه بــا غلظــتدوغاب 

  اند.بیشترین پایداري را در مقابل سایش بادي داشته
  

   بحث
 يمتعــدد یقــاتیتحق يهاطرح ،انجام شده يهایبررس اساس بر

 يهــایژگــیو بهبــود وخــاك  تیتثب هدف با اینقاط دن یدر اقص
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  ماهه هشتدرصد و شاهد در طی دوره  پنجاب آهک تغییرات سایش میانگین در لایه مالچی دوغ ه. مقایس9شکل 

 

  
  ماهه هاي دودرصد و شاهد در دوره هفت. هیستوگرام مقایسه تغییرات میانگین سایش لایه مالچی دوغاب 10 شکل

 

  
  ماهه هشت هدرصد و شاهد در طی دور هفتهاي مالچی دوغاب تغییرات سایش میانگین در لایه ه. مقایس11شکل 



  يباد يهاحرکت ماسه تیدر تثب دراتهینقش دوغاب آهک ه
  

137 

  
 ماهه هشتایسه تغییرات سایش میانگین سه لایه مالچی تیمارهاي دوغاب آهک و شاهد در دوره . مق12شکل 

 

  
  هاي مالچی تیمارهاي دوغاب آهک و شاهد در طی هشت ماه. هیستوگرام مقایسه تغییرات سایش میانگین لایه13شکل 

  
 صورت آهکمختلف از جمله  مواد از يریگآن با بهره یمهندس
یکــاندرصــد  و نــوع. )24و  15، 14، 13، 9، 5 ،1( است گرفته

درصــد آهــک  زانیــم هکنند نییتع ها،خاك در موجودرس  يها
 يهــایکان وجود. )7است ( آن يداریو پا تیتثب يبرا ازیمورد ن

 جینتــا 10از  شــتریب pHو  14بالاتر از  PIبا  يهادر خاك یرس
 رويصــورت گرفتــه  قــاتیتحق اماداشته است.  یدر پ یمطلوب
 را یخوب جینتا زین 10کمتر از  pHو  14کمتر از  PIبا  يهاخاك
ی مثبتــ ریتــأثآهک  ،استمسلم  آنچه. )25و  7( است داده نشان
دارد  فیضــع یمهندســ يهایژگیبا و ییهاخاكن کرد داریدر پا

)6( .  

 کمبــودعلت بــه يباد يهاماسه تیتثب ياز آهک برا استفاده
نجام واکنش پــوزولانی اهمیــت که براي ا در آن یرس يهایکان

قرار گرفته است و در مناطقی که تثبیــت کمتر مورد توجه  دارد،
هاي بادي انجام شده با اهــداف کارهــاي عمرانــی مثــل راهماسه

سازي بوده است. در این شرایط، هدف افزایش مقاومت فشاري 
که اغلب با مقــادیر  استها با مواد افزودنی از جمله آهک ماسه

 علتبــه). 4شــوند (دار مخلــوط مــیهــاي رسخــاك کــافی از
 ،یــیاجرا يهــانــهیهز شیافــزا و یمحیطزیست يهاتیمحدود

هــاي بادي نیز طی سال يهاماسه تیتثبدر  ینفت مالچاستفاده از 
 از يریــگبهــره سمت به شیگرا و بوده استقبال مورد کمتراخیر 
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  ست. ادر دستور کار قرار گرفته  نهیهزو کم نینو يهاروش
 تیــتثب در یرســ -یآهکــ مالچ از ی،شگاهیآزما یقیدر تحق

نشــان  قیتحق نیا جی). نتا15( است شده استفاده يباد يهاماسه
مختلــف  یوزنــ يدرصــدها بــاداد که با اخــتلاط آهــک و رس 

 شیمقاومت بــه ضــربه و ســا ،يدر مقاومت فشار ینسب شیافزا
 در آهک گرم 10 رس، گرم 200مخلوط  ماریت و شودیم جادیا

حاضــر در  پــژوهش. اســت داشته را جهینت نیبهتر آب تریل یک
و  یعــیطب هعرصــدر  اجــرامنظور بــه ها،پژوهش ریبا سا هسیمقا

 دار،رسبــدون حضــور خــاك  دراتهیاز دوغاب آهک ه استفاده
 و يبــاد ماســه يهاتپــهبــر ســطح  محــافظ یپوشش جادیا يبرا

یقلمــداد مــ ونــ یقیحقت ،در نوع خود آنها حرکت از يریجلوگ
کــه بــا  دهــدینشــان مــ قیــتحق نیدست آمده از ابه جینتا. شود
 ،(دوغاب) آب از مناسب ریمقاددر حضور  آهک درصد شیافزا

 بــر موجود رس زیر العادهفوق ذرات با آهک نیب واکنش امکان
 مانیســ ینــوع محصــول، که شودیماسه فراهم م يهادانهسطح 
 یمقدار اندك کــان نیو هم ستاماسه  يهادانه نیب هدهنداتصال

 يهــادانهآهک و اتصال  درصد هفت انجام واکنش با يبرا یرس
 یحفاظت نقشمقاوم  نسبتاً پوشش نیا. رسدینظر مبه یماسه کاف

  . کندیم فایارا  نیریز يهاماسهاز 
آهــک اســتفاده شــده در  زانیــمکــه  فرامــوش کــرد یستنبای
بر  کننده محدود یملعااست که  زیناچآنقدر  یمالچ يهاپوشش

. بــودنخواهــد  يبــاد يهاماســهدر ســطح  یاهیــرشد پوشش گ
 نیریز يهاماسه يداریناپاشده و  جادیا یمالچ یهلاکم  ضخامت

 و نداشــته يادیــز يفشــار مقاومتپوشش  نیتا ا شودیم باعث
مقاومــت  شیاز افــزا یآمده حاک ستدبه جیاما نتا باشد، شکننده

و از ایــن دارداي ماسه يهاتپهسطح  شده در جادیا یهلا یشیسا
هاي روان توسط بــاد مناســب رو براي محافظت از حرکت ماسه

 و بــرزمان يندیآهک با رس فرآ يریپذواکنشآنجا که  از. است

روش در منــاطق  نی، استفاده از ا)3( است یرطوبت کاف ازمندین
مــورد  نکته. داشت خواهدهمراه را به يترمطلوب جینتا یساحل

 يهاپلاتمجاور  نقاط يهاماسه شیفرسا پژوهش، نیا در أملت
شکســتن ایــن دوغاب آهک توسط بــاد و  مالچ بامحافظت شده 

هاي سله شــده، در اثــر وزن خــود بــود کــه بــا بازدیــدهاي لایه
هاي بــادي یید قرار گرفت، لذا در تثبیت ماســهأصحرایی مورد ت

مجــاور پوشــیده  اي تا زمین طبیعیهاي ماسهباید تمام سطح تپه
  شود.

  

 يریگجهینت
تحقیق نشان داد، که لایه مالچ ایجاد شــده بــا  هاي اینداده نتایج

درصد مقاومت کافی در مقابل ســایش بــاد را  سهآهک هیدراته 
ندارد و با تیمار شاهد قابل مقایســه اســت. همچنــین تجزیــه و 
تحلیل میزان سایش لایــه مــالچی در تیمارهــاي دوغــاب آهــک 

درصد نشان داد که با افزایش درصد آهــک  پنج و هفت هیدراته
در دوغاب، مقاومت سایشی مالچ ایجاد شده افزایش یافته است. 

 3/6درصد با ضــخامت لایــه مــالچی  هفتتیمار آهک هیدراته 
متر، بهترین عملکرد را در مقابل سایش بادي نشــان داد. در میلی

الچ هــاي مــبازدیدهاي مکرر صــحرایی مشــخص شــد کــه لایــه
درصد علیرغم مقاومــت  پنج و هفتدوغاب آهک در تیمارهاي 

هاي بــدون پوشــش مــالچی دلیل فرسایش ماسهبه ،سایشی بهتر
تر آنهــا را مجاور، در اثر وزن خود شکسته شده و تخریب سریع

سبب شده است. لذا در صورت پوشیده شدن کامــل ســطح تپــه 
ه محــافظ درصد، ایــن لایــ پنج و هفتاي با دوغاب آهک ماسه
تري در مقابل سایش بادي داشته باشد. تواند مقاومت طولانیمی
علت کند بودن فرآیندهاي واکنشی مالچ دوغاب آهک، زمان و به

  .رطوبت کافی براي افزایش مقاومت سایشی نیاز است
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Abstract 
Creating a mulch layer on the sand dunes surface has long been applied to reduce their mobility. However, application 
of oil mulch in some countries, in addition to high costs, has many environmental problems. In this research, the 
hydrated lime slurry was used as a protective cover on the sand dunes. The slurry was prepared in three treatments with 
3, 5 and 7% lime and sprayed uniformly on 2×5 m plots on the sand dunes surface. The average thickness of different 
types of mulch was measured by a caliper and then their abrasions were calculated in two-month intervals for three 
calcareous and controlling treatments at three locations. Statistical analysis was performed by using SPSS and the Excel 
software. The results showed that the 3% lime slurry layer had no resistance to wind abrasion and was comparable to 
the controlling sites. The results obtained for the 5 and 7% lime slurry mulch layers indicated that the increase in lime 
percentage raised the mulch resistance against the wind abrasion. The 7% lime slurry layer with a 6.3 mm thickness 
showed the highest abrasion resistance in the natural conditions. 
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