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  چکیده

ط خـاص  شـرای  بهبا توجه . استمرزي  يها استاندر  خصوص بهدر کشور یکی از معض�ت جدي  گردوغبارفرسایش بادي و 

هـدف از ایـن   . اسـت بسـیار ضـروري    ،کمتـر  ۀبا نیاز آبی و هزین از جمله بادشکن خاکی جدید يها يفناوراز  کشور، استفاده

 یدسـتگاه از  . بـدین منظـور،  هاي زیستی است آن با بادشکن خاکی براي کاهش سرعت باد و مقایسۀارزیابی بادشکن  ،تحقیق

عمـق   از را خاك ،دستگاهاین  شد. استفاده 1398بختیاري در تیرماه  هار محال ودر استان چ خاکی بادشکنبراي ساخت  جدید

 ۀدو صـفح بـین  ، پلیمر (سوسپانسیون پلیمـري) بـه آن   نشد  اضافهپس از انتقال به نقاله و  ،برداشته سطح خاكي متر سانتی 35

متـر   کیلـوگرم بـر سـانتی    5/1مقاومت فشاري با  متشکل از خاك و پلیمر بادشکن دو صفحه، و با توجه به فشار ریخته اي دایره

بـر اسـاس شـرایط     بادشـکن ارتفاع و عرض  ،دستگاه انتهایی با تنظیمات قسمت .ودش میساخته  %80مربع و پایداري خاکدانه 

ارتفـاع و عـرض    ،در ایـن پـژوهش   د.وش ـ مـی خاك و سایر شرایط تنظـیم   وهوایی منطقه، میزان رطوبت اولیۀ اقلیم آب خاك،

 طـور  بـه میزان سرعت بـاد را   شده ساخته بادشکنکه این پژوهش نشان داد نتایج  متر است. سانتی 43و  32شده  ساختهبادشکن 

برابـر ارتفـاع    12 تـا  10در و میزان سرعت باد نیز افزایش داشـته   ،بادشکنبا افزایش فاصله از ي که طور بهي کاهش داده مؤثر

متـر بـر ثانیـه     52/6 ،در منطقـه  فرسایش بادي اد که میزان سرعت آستانۀن نشان دنتایج همچنی رسد. به روند ثابتی می بادشکن

خاکی  بادشکنمتر  500 کنترل فرسایش با این روش،مد. براي آمتري به دست  20 ۀخاکی به فاصل  بادشکنبوده و فواصل بین 

  .استضروري  براي هر هکتار

  رفت خاك.هدررسوب، کاهش سرعت باد، پلیمر زیستی، : ها واژهکلید
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  . مقدمه1

 تهدیدعنــوان  بــه و بمخر يهــا دهیــاز پد یکی ديبا یشفرســا

 خشـک  مـه یو ن خشک مناطقدر  ژهی ـو به بشر يبقا ايبر يجد

در  یهکتار اراض ـ ونیلیم 500از  شیب. شود می بمحسو نجها

(سـیرجانی و   دنقرار دار يباد شیفرسا ریتأث سراسر جهان تحت

 یش بـادي متعـدد بـوده   آثار و تبعـات فرسـا   ).2019همکاران، 

توان به کاهش حاصلخیزي خاك  از جمله این تبعات می است؛

یی اشـاره کـرد. همچنـین در زمـان وزش بـاد      زا ابانیبو تسریع 

منفـی بـر    ریتـأث ذرات معلق موجب آلودگی هوا، کاهش دید و 

ــی  ــان م ــ�مت انس ــاران،  س ــادي و همک ــوند (خیرآب ؛ 2018 ش

ی ماننـد رطوبـت کـم،    ). عـوامل  2019سـیرجانی و همکـاران،   

و وقـوع   پوشش گیاهی محـدود، خصوصـیات فیزیکـی خـاك    

 1دهـد (دیـو   بادهاي شدید احتمال فرسایش بادي را افزایش می

اي، کنتــرل  هــاي ماســه ). بــراي تثبیــت تپــه2018و همکــاران، 

هاي مختلفی از جمله  از روش گردوغباربادي و منشأ  شیفرسا

هـا)   (مالچ ها پوش ف خاكکاشت گیاهان، استفاده از انواع مختل

شـود   و احداث بادشکن و موانع در سراسر جهان اسـتفاده مـی  

 ـیزم درترین مسـائل   ). یکی از مهم2018و جعفري،  2(آزوق  ۀن

، کـاهش میـزان   گردوغبـار مدیریت و کنترل فرسایش بـادي و  

هـایی کـه بتـوان     بنـابراین اسـتفاده از روش  ؛ سرعت باد اسـت 

احـداث بادشـکن    .ري اسـت ضـرو  ،سرعت باد را کـاهش داد 

هایی است کـه باعـث کـاهش     ) یکی از روشرزندهیغ(زنده و 

کاهش خسارات ناشی قدرت فرسایندگی باد و در نتیجه باعث 

مـا و همکـاران،    ؛2017زاده،  حکـیم نیـا و   قائمیشود ( از آن می

2017.(  

گویند کـه عمـود    ، ساختار یا مانعی میء یشبادشکن به هر 

دهـد و   را کاهشاخته شود تا سرعت باد بر جهت باد غالب س

ادشـکن  ب). 2010و همکـاران،   3(لـی فرسایش را محدود سازد 

یا از بوتـه، درخـت و درختچـه،    ممکن است از مواد مصنوعی 

 هـاي خشـکیدۀ   گیاهان بلند مانند ذرت و آفتابگردان و از شاخه

از مصالح سـاختمانی ماننـد    شده ساختههاي  درختان و بادشکن

بنـابراین دو نـوع   ؛ ر چوبی، گل و آجر تشکیل شـود سنگ، الوا

                                                 
1. Du  
2. Azoogh 
3. Lee 

هـاي غیرزنـده یـا مصـنوعی یـا       بادشکن وجود دارد: بادشـکن 

(قاسـمی و همکـاران،   هاي زنده یا گیـاهی   مکانیکی و بادشکن

هـاي گیـاهی    . بادشکن زنده، یک یا چند ردیف از گونه)2011

 بومی منطقه است که براي افزایش کارایی، بهتر است ترکیبی از

ــده خــزانگیاهــان همیشــه ســبز و گیاهــان   اســتفاده شــود  کنن

  ).  2013، پورخسروانی(خوشحال و 

اعــم از زنــده و غیرزنــده داراي مزایــا و معایــب  بادشــکن

تـرین   از مهـم  ).2017زاده،  حکـیم نیـا و   قـائم (متعددي هسـتند  

تــوان بــه کـاهش ســرعت بــاد،   مزایـاي احــداث بادشــکن مـی  

و   ایش بـادي، بهبـود تبخیـر   محافظت از خـاك در برابـر فرس ـ  

ي  کشاورزي، بهبـود میکروکلیمـا   محصو�تتعرق، حفاظت از 

محلی، ایجاد جوامع جدید زیستی، افزایش عملکـرد گیاهـان و   

4(ویـک  دایجاد زیستگاهی براي حیوانات و پرندگان اشاره کـر 
 

از جمله معایب مربوط به احداث بادشکن ). 2018و همکاران، 

زیـر کشـت، کـاهش بـاروري گیاهـان       توان به کاهش سطح می

هـاي   زراعی از طریق سایه انداختن درختان روي گیاهان ردیف

نزدیک به بادشکن، ایجاد رقابت با گیاهان براي رطوبت و مواد 

غذایی و ایجاد پناهگاهی براي گیاهان و جانوران مضـر اشـاره   

  .)1999 ،ی(رفاهکرد 

ث طراحـی و احـدا   خـوبی  در صورتی که یک بادشکن بـه 

را کـاهش دهـد و    گردوغبـار بـادي و   فرسایشتواند  شود، می

ی در صـورت مزایاي زیادي را نیز داشـته باشـد. یـک بادشـکن     

بـاد غالـب احـداث     جهت برواقع شود که عمود  مؤثرتواند  می

ــگ ــود (تامن ــاران،  5ش ــم). از 2015و همک ــر مه ــی  نیت ویژگ

 توان می ،ها اهمیت دارند ها که در طراحی و احداث آن بادشکن

عـرض  هـاي بادشـکن،    بـین ردیـف   به ارتفاع بادشکن، فاصـلۀ 

ي) بادشــکن و طــول نفوذپــذیرتــراکم (ضــخامت) بادشــکن، (

 هـا  بادشـکن ). 2005 ،6(کورنلیس و گابرلسد بادشکن اشاره کر

 و فنـی  هـاي  شـوند، امـا شـاخص    باعث کاهش سرعت باد می

 تجهیـزات،  امکانـات،  اهـداف،  بـه  توجـه  با  آن احداث اجرایی

 دسـترس،  قابـل  انسـانی  نیـروي  نیـاز،  مورد مصالح مالی، منابع

در  آن سـریع  يریرپـذ یتأث و کـاربري  منطقه، اکولوژیکی شرایط

                                                 
4. Vacek 
5. Tamang  
6. Gabriels and Cornelis 
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حـاجی میـر   هاي زنده و غیرزنده با هـم تفـاوت دارد (   بادشکن

  ).2015ی و همکاران، صادق

طراحـی، میـزان تخلخـل، تعـداد      زیـادي دربـارۀ   تحقیقات

زنده و غیرزنده در دنیا انجام شده  هاي ها و نوع بادشکن ردیف

ی مناسـب  طراح ـبه ) 1996( 1آدامو  است. در تحقیقی استیگتر

بادشکن براي مقابله با فرسـایش بـادي در مـرز شـمال غربـی      

تـرین روش بـراي    نتایج نشان داد که مناسـب  ؛سودان پرداختند

مقابله با فرسایش بادي، طرح احداث بادشـکن درختـی اسـت.    

ردیفه، طویل، عریض، بلنـد،  چند ستیبا یمدي بادشکن پیشنها

پوشش آن مناسب و بدون منفذ بوده و جهت آن عمـود بـر    تاج

شده نیز بایستی  هاي درختی انتخاب جهت باد غالب باشد. گونه

هــاي  داراي رشـد سـریع، طــول عمـر زیـاد و در مقابــل تـنش     

در تحقیقی  ).2010مختلف مقاوم باشند (محمدي و همکاران، 

ی بـا تخلخـل   هـایی را روي حصـارهاي حفـاظت    مایشدیگر آز

گیري میانگین سـرعت بـاد    منظور اندازه به %50و  34، 20صفر، 

 %20داد که حصار با تخلخل  نشان شیآزماانجام شد. نتایج این 

 طـور  بهبیشترین کاهش سرعت باد را در پشت بادشکن دارد و 

یی بــا تخلخــل کــم تــا متوســط، نســبت بــه هــا بادشــکنکلــی 

هاي متراکم باعث کاهش بیشتر سـرعت بـاد در پشـت     شکنباد

  ).1977 ،2(رین و استونسن شود می بادشکن

هاي بادشـکن در کـاهش سـرعت     ردیف ریتأث در پژوهشی

ي شـد. در  سـاز  مدلصورت میدانی  بهباد در کشـور دانمـارك 

رسـید،  متر مـی 200 هاي بادشکن به این تحقیق که طول ردیف

 نقطـه  11 مربوط به اقلیم در راتییدر تغهـا  اثـر ایـن بادشـکن

نتـایج حاصـل نشـان داد کـه در      ؛گیري قرار گرفت مورد اندازه

برابـر ارتفاع بادشـکن اقلـیم تعـدیل و     7تـا  4بـیش از  فاصله

 یافتـه اسـت. عـ�وه بـر ایـن در حاشـیۀ      سرعت باد نیز کاهش 

و همکـاران،   3(فریـد  شـد  لیتعـد بادشـکن نیـز خــرد اقلــیم   

هـا در کـاهش    کاربرد بادشـکن  یبه بررسدر پژوهشی ). 2002

انبـار روبـاز    کیسنگ در  غالزاز وزش باد بر  یناش گردوغبار

 ـیتخلخل به زانیم که بادشکن با داد نتایج نشان ؛پرداخته شد  ۀن

و  %50از بـاد را تـا    یناش ـ یشدت آشفتگ زانیتوانسته م ،30%

                                                 
1. Stigter and Adam 
2. Raine and Stevenson 
3. Foereid 

(پـارك   کاهش دهد %80 تا 70ذرات را تا  ییجا کل جابه زانیم

، 8/0هـایی بـا تخلخـل     در پژوهشی به بادشکن ).2002، 4و لی

مورد آزمایش قـرار   5/0، 9/0، 95/0، 2/0، 3/0، 4/0، 6/0، 7/0

ها را یکی از عوامل مهـم در   ن تراکم بادشکناین محققاگرفت. 

را  4/0 تقلیل سرعت باد عنوان نمودند و بادشـکن بـا تخلخـل   

 ).2006و همکاران،  5دند (دونگاد کربادشکن پیشنه نیمؤثرتر

هاي زنده (نخل خرما، گز شاهی و کنـار)   اثرات بادشکن مطالعۀ

بـر روي تغییـرات سـرعت بـاد در     (بادشکن گلـی)   رزندهیغو 

جیرفت و کهنوج انجام شد. نتایج این بررسی نشـان داد   منطقۀ

که بادشکن گلی و کنار بیشـترین و گـز شـاهی و نخـل خرمـا      

انـد (امیـري،    را در کـاهش سـرعت بـاد داشـته    کمترین نقـش  

به بررسی نقـش آرایـش    )2017( زاده حکیمو  این یقائم). 2009

تخلخل بادشکن غیرزنده در تغییر رفتار جریـان بـاد پرداختنـد.    

بـه همـراه شـاهد بـا      هـاي مختلـف   پنج الگوي مشبک با تراکم

تصادفی با چهـار تکـرار    کام�ًهاي  در قالب بلوك %100تراکم 

مورد بررسی قرار گرفتند. نتایج ایـن بررسـی نشـان داد کـه بـا      

یابـد.   میزان سرعت باد کاهش مـی  ،افزایش تخلخل در بادشکن

شـود.   هـا مشـاهده نمـی    هاي پیچشی نیز در آن جریان همچنین

ع�وه بر این نتایج نشان داد که احـداث بادشـکن بـا ارتفـاعی     

هاي  ر بادشکند خصوص بهمورد حفاظت   ۀکمتر از ارتفاع ساز

هـاي پیچشـی در پشـت     با تـراکم زیـاد، باعـث ایجـاد جریـان     

، و محمـدعلی  شـود (محمـدي   بادشکن و افزایش خسارت می

شـود   گرفته، مشاهده مـی  با توجه به مرور منابع صورت .)2017

ي در کنتـرل فرسـایش بـادي دارنـد.     مـؤثر ها نقش  که بادشکن

 توجـه بـه شـرایط   ها بـا   انتخاب زنده یا غیرزنده بودن بادشکن

  که ذکر شد،  گونه  اما همان محیطی و اقلیمی منطقه خواهد بود.

اسـتفاده از    خشکسالی و کمبود آب در مناطق خشک و بیابانی،

را بـا مشـک�ت جـدي مواجـه     بادشکن زنده و کاشت گیاهان 

هاي غیرزنده و مکانیکی در  لذا استفاده از بادشکن د، خواهد کر

اي دارد. بادشکن خـاکی یـک نمونـه از     هاین مناطق اهمیت ویژ

 ؛باشد که کارایی آن اثبات شده اسـت  هاي مکانیکی می بادشکن

بـر بـوده و ایـن موضـوع      اما ساخت این بادشکن خـاکی زمـان   

کنتـرل   کم از این شیوه بسیار کـاربردي بـراي   دلیلی بر استقبال

                                                 
4. Park and Lee 
5. Dong 
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بادشـکن خـاکی    ،فرسایش بادي شده است. در تحقیق حاضـر 

انیزه با یک ماشین خودکار جدید ساخته شد. ایـن  صورت مک به

ماشین قادر اسـت بـا سـرعت مناسـب و بـا اسـتفاده از خـاك        

نیزه بادشکنی در منطقـه ایجـاد   صورت مکا به  موجود در منطقه،

هاي  شده با این ماشین، با شاخص ساخته د. عملکرد بادشکنکن

مختلف از جمله کاهش سرعت باد در قبل و بعـد از بادشـکن   

هاي بادشکن مورد نیـاز در هـر    د. تعداد ردیفبررسی شاکی خ

  . شدبررسی نیز هکتار 

  مواد و روش انجام تحقیق

  انتخاب منطقه مورد مطالعه

ــتان    ــاري، شهرس ــژوهش در اســتان چهارمحــال و بختی ــن پ ای

ــدود    ــاحتی ح ــان در مس ــش جونق ــان، بخ ــا  3فارس ــار ب هکت

ول طــ 50° 40'49" تــا 50° 41'24"مختصــات جغرافیــایی 

ماه  عرض شمالی در تیر 32°09'36" تا 32°09'01" شرقی و

متر با تبخیر  میلی 473انجام شد. متوسط بارندگی سا�نه  1398

و  متـر در سـال بـر اسـاس آمـار بلندمـدت       میلـی  1895سا�نه 

. با توجـه بـه   استگراد  سانتیدرجۀ  6/12متوسط دماي سا�نه 

 %42سـاله،   10اري آم ـ ۀاقلیم، میانگین رطوبت نسبی براي دور

کیلـومتر بـر    58باشد. حداکثر سرعت وزش بـاد در منطقـه    می

مطالعـاتی شـامل اراضـی کشـاورزي و      عرصـۀ ساعت اسـت.  

  ).1(شکل  هاي آبرفتی و سی�بی است دشت

 
 مورد مطالعه ۀنمایی از منطق ):1( شکل

Figure (1): View of the study area 
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  زیکی و شیمیاییهاي فی ي و آزمایش بردار نمونه

ي از خـاك  بـردار  نمونـه مورد مطالعـه،   پس از انتخاب منطقۀ

شـیمیایی بـراي خـاك     هاي فیزیکـی و  منطقه انجام شد. آنالیز

ــدین ــه روش  اســت:شــرح  مــورد مطالعــه ب بافــت خــاك ب

خــاك بــه روش  EC)، 1986، 1جــی و بــردر( هیــدرومتري

بـه روش   pH)، 1996، 2گیـري در گـل اشـباع (رودز    عصاره

)، کـربن آلـی بـه    1996، 3گیري در گل اشباع (توماس ارهعص

)، رطوبــت 1996، 4روش والکــی و بــ�ك (نلســون و ســومر

ــاردنر  ــی (گ ــت زراع ــۀ )،1986، 5ظرفی ــم  نقط ــی دائ پژمردگ

 ـ  )،1986(گاردنر،  )، 1996(رودز،  SP ای ـ یدرصد اشـباع وزن

گیـري   ) انـدازه 1986(گاردنر،  TDRرطوبت خاك با دستگاه 

 ها در حالـت مرطـوب،   خاکدانه یین توزیع اندازۀتع برايشد. 

  ).1986شد (جی و بردر،  استفاده رردب روشاز 

  ساخت بادشکن خاکی

ــا اســتفاده از دســتگاه  یخــاک -یســتیز بادشــکنســاخت   ب

(شکل  شد انجامهکتار  کیبه مساحت  ینیدر زم ،شده ساخته

ونیـل   (پلـی  زیست سـازگار  مریپل بیبادشکن از ترک نی. ا)2

خـاك  با  لیتر در لیتر) میلی 40 به اندازۀ %70ت با خلوص استا

متـر) سـاخته شـد.     سـانتی  30-0مورد مطالعـه (عمـق    ۀمنطق

ــر  5/1، شــده بادشــکن ســاخته مقاومــت فشــاري کیلــوگرم ب

و ارتفـاع   عـرض و  %80پایـداري خاکدانـه   متر مربـع،   سانتی

ذکر اسـت   شایان .است متر یسانت 43 و 32ترتیب  به بادشکن

یزان غلظت پلیمر زیست سازگار و مقدار مـورد نیـاز در   که م

مورد بررسی قرار گرفتـه بـود. در    قالب آزمایش جداگانه قب�ً

این مطالعه از نتایج آزمون قبلـی بـراي تعـین میـزان غلظـت      

اسـتفاده   حجم خاك مورد نیاز و...پلیمر، میزان سوسپانسیون، 

  ). 2018شده است (نامدار خجسته و بهرامی، 

                                                 
1. Gee and Bauder 
2. Rhoades 
3. Thomas 
4. Nelson and Sommers 
5. Gardner 

  
   بادشکن خاکی بخش محرك دستگاهاز  یینما ):2(کل ش

Figure (2): View of the driver section of the ridger device 

  کاهش سرعت باد و بادشکن يرگی اندازه

، 2/0، 1/0، 05/0باد در ارتفاع گیري میزان سرعت  براي اندازه

، -25/1-، -5/2از ســـطح و در فواصـــل  متـــري 6/0و  4/0

 5/12و  10، 5/7، 25/6، 5، 75/3، 5/2، 25/1، 62/0، -62/0

اسـت   گفتنـی ). 4شد (شکل  يریگ اندازه برابر ارتفاع بادشکن

دســتگاه ســنجش  زا يبــاد شیفرســا ســازي	هیشــب يکــه بــرا

در شــرایط  هیــمتــر بــر ثان 6/15بــا ســرعت  يبــاد شیفرســا

سـرعت بـاد بـا     زانی ـم يریگ استفاده شد. اندازه آزمایشگاهی

کاهش  ییکارا زانیبود. م AN-4330نج مدل س دستگاه سرعت

 ـ  سرعت باد در ارتفاع و   ۀفواصل مختلف بـا اسـتفاده از معادل

  :)2005(کورنلیس و گابرلس،  به دست آمد )1(

)1(  ����,� =
���,�

���.��,�

 

ارتفـاع   H ،(zبادشکن (بـا ارتفـاع بادشـکن     ازفاصله  xHکه 

نگین سـرعت بـاد در فاصـله و ارتفـاع     میـا  uxH,zبا�ي سطح، 

متوسـط سـرعت    u-2.5H,zمشخص از بادشکن (متر بر ثانیه) و 

شــکن (جلــو بادشــکن) برابــر ارتفــاع باد 5/2بــاد در فاصــله 

  .  برحسب متر بر ثانیه است
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  شماتیک از مراحل انجام کار ):3(شکل 

Figure (3): Schematic of work steps 
  

  

شده با استفاده هاي ذکر ت باد در ارتفاعکاهش سرعمیزان 

و گـابرلس،   سی(کـورنل به دست آمـد   )3(و  )2(از معاد�ت 

2005:(  

)2(  ���� =
�

�������
∫ ����,�	
���

���
���   

)3(  ���� =
1

��� − ���
� ����,�	

���

���

∆�� 

 گیري است. در معادلۀ تعداد اندازه m ،معاد�تدر این 

ــدار   ، در)2( ــه مق ــورتی ک ــدار   RcxH,z = 0ص ــد، مق باش

TRcz=1  درصـدي   100ثیر ۀ تأدهند نشانبوده و این شاخص

 کاهش سرعت باد است.

  
  گیري سرعت باد در فواصل مشخص از بادشکن خاکی اندازه ):4(شکل 

Figure (4): Measuring wind speed at specified intervals from the ridge 
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  بادشکن خاکی ۀفاصل محاسبۀ

 ـ ۀفاصل بـه دسـت    )4( ۀدو بادشکن خاکی با استفاده از معادل

  .آمد

)4(    w = d	cosθ        

ي کــه بــر مبنــاي ا فاصــله d بــین دو بادشــکن، فاصــلۀ w کـه 

 θ اسـت و  آمـده باد اصلی به دسـت   جهت بربادشکن عمود 

 ت بـاد و خـط قـائم بـه بادشـکن     که بین جه ـاست ي ا هیزاو

 5 معادلـۀ نیـز از   d آوردن. بـراي بـه دسـت    دشـو  یمتشکیل 

  استفاده شد: )5( معادلۀ صورت به

)5(    d = 17h �
��

�
� cosθ 

 برحسبي بادشکن (طول حفاظتی) ها فیردبین  فاصلۀ dکه 

 آسـتانۀ  سـرعت  Vm متـر،  برحسـب ارتفـاع بادشـکن    h ،متر

باد موجود در ارتفاع  سرعت V ،متري 10فرسایش در ارتفاع 

انحراف باد  ۀیزاو θکیلومتر در ساعت) و  برحسبمتري ( 10

 سـرعت آسـتانۀ  . همچنین است غالب از خط قائم به بادشکن

ــایش ( ــVmفرس ــبه شـ ـ )6( ۀ) از معادل ــدي و محاس د (احم

  ):2003همکاران، 

)6(    �� = A�
ρ��ρ�

ρ�
. d. g 

 متـر  یل ـیم 1/0از  تـر  بـزرگ ذرات  ی ثابت (بـراي بیضر Aکه 

1/0،(ρ
�

کیلـوگرم بـر    2650وزن مخصوص حقیقـی ذرات (  

ρ)،مکعب متر
�

 متـر کیلـوگرم بـر    3/1وزن مخصوص هـوا (  

متـر)   2×10-4میکـرون (  200قطر ذرات متوسـط   d)، مکعب

فرسـایش بـادي در یـک     ۀیی که سرعت آسـتان آنجا. از است

هـاي   بـاد در ایسـتگاه   شینۀو سرعت بی ي شدریگ اندازهارتفاع 

 آسـتانه متري ثبت شد، باید سـرعت   10 ارتفاع درسینوپتیک 

سـرعت آسـتانه در    )7( ۀمعادل ازد. محاسبه شودر این ارتفاع 

  محاسبه شد:ارتفاع مشخص 

)7(    V� = A�
ρ��ρ�

ρ�
. d. g	Log

�

��
 

ــه در آن  ــاع  Zک ــوردارتف ــک Z0و  نظــر م ــري آیرودینامی  زب

ــ حســب متــر) اســت.بر( ــري آیرودینامیــک از معادل  )8( ۀزب

  محاسبه شد:

)8(    Z� =
�

��
D 

فرسایش  ۀآستان. به این ترتیب سرعت استقطر ذرات  Dکه 

(احمـدي و   ها در منطقه به دسـت آمـد   بین بادشکن صلۀو فا

ذکر است که میزان سرعت آستانه با  شایان). 2003همکاران، 

مقایســه  بــرايونــل بــاد در منطقــه نیــز اســتفاده از دســتگاه ت

  گیري شد.  اندازه

  نتایج و بحث

  خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه

نتایج خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد نظـر نشـان   

ــه  ــدود   pHداد ک ــاك در ح ــاك   1/7خ ــوري خ ــزان ش ، می

و بافـت خـاك    %3/2، میـزان کـربن   زیمنس بر متر دسی12/1

گردوغبار ذرات رس و سیلت بوده و در  منشأ باشد. لومی می

 %38و میزان سیلت  %22خاك مورد مطالعه میزان رس خاك 

  ).1(جدول  است

  

 خصوصیات فیزیکی و شیمیایی خاك مورد مطالعه ):1(جدول 

Table (1): Physical and chemical properties of the studied soil 

  طول 

) Latitude( 

 

  عرض 

) Longitude( 

  عمق

)Depth(  

 

  بافت

 )Texture( 

مواد خنثی 

  شونده

 )TNV(  

  کربن آلی

)O.C(  

  ظرفیت تبادل کاتیونی 

) CEC( 

  شوري 

)ECe( 

  اسیدیته  

)pH( 

(m) (cm)  (%) Cmol(+) kg-1 dS m-1  

3560038  467841  

30
 -0

 

 

L 12/3 150/2  7/16 11/1 1/7 

3559391 467839 L 14/1 247/2 ND 12/1 2/7 

3559607 467840 L 15/1 115/2 ND 23/1 1/7 
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  ذرات توزیع اندازۀ

صــورت  ذرات نشــان داد کـه خـاك بـه    نتـایج توزیـع انـدازۀ   

در آن  متـر  میلـی  4از  تـر  بزرگیکنواخت بوده و میزان ذرات 

 . بیشـترین ذرات در محـدودۀ  )5باشد (شـکل   می %1کمتر از 

اي ذرات بـوده کـه ایـن انـدازه بـر      متر میلی 5/0از  تر کوچک

  ).2004(عسگري،  استسیلت و رس 

  
 ذرات خاك مورد مطالعه توزیع اندازۀ ):5(شکل 

Figure (5): Particle size distribution of the studied soil 

 
  ارتفاع با سرعت باد رابطۀ

یک متري از دسـتگاه در شـکل    در فاصلۀپروفیل سرعت باد 

ح زمـین میـزان   نشان داد کـه بـا افـزایش فاصـله از سـط      )6(

متـر از   سانتی 20 نیز افزایش پیدا کرده و در فاصلۀ سرعت باد

در متر بر ثانیه) رسید.  6/15سطح خاك به مقدار ثابت اولیه (

و وجـود خاکدانـه    هاي سطحی علت ناهمواري سطح زمین به

متري در سـطح خـاك، میـزان سـرعت بـاد در       میلی 4حداقل 

. با فاصـله  استریباٌ ناچیز متر از سطح خاك تق سانتی 2ارتفاع 

متري، سرعت باد نیز  سانتی 20گرفتن از سطح خاك تا ارتفاع 

هـاي   صورت نمایی افزایش داشته است. این نتایج بـا یافتـه   به

) در تحقیقات خود 2010( 1ن مطابقت دارد. کوكر محققاسای

فرسایش بادي به این نتیجـه   نالیز سرعت آستانۀتحت عنوان آ

ایش ارتفاع از سـطح، میـزان سـرعت بـاد نیـز      رسید که با افز

  کند. افزایش پیدا می

ــا ــتر محقق ــاع   بیش ــتی ارتف ــه بایس ــد ک ــن باورن ــر ای ن ب

متـر   سـانتی  150و حـداکثر   20هاي غیرزنده حـداقل   بادشکن

                                                 
1. Kok 

رفتـه در نظـر گرفتـه    کار ط به توجیه اقتصادي مصالح بهمشرو

شود. ارتفاع کم بادشکن غیرزنده باعث کاهش سطح پوشش، 

د. شو افزایش تعداد ردیف بادشکن، افزایش هزینه اجرایی می

ارتفــاع زیــاد نیــز باعــث کــاهش مقاومــت بادشــکن، خطــر  

شکستگی بادشکن و فرسایش با� شود (کوملیس و گابرلیس، 

2005.(  

  
 ارتفاع و سرعت باد ): رابطۀ6(شکل 

Figure (6): Relationship between the hight and wind speed 
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  ش سرعت بادکاه

ارائـه   )7( شکلنتایج کاهش سرعت باد با بادشکن خاکی در 

 11ارتفاع و در فواصل مختلف ( 5در شده است. سرعت باد 

گیري شد. نتایج این نمودار نشان داد که سرعت  فاصله) اندازه

متــري از ســطح رونــد  ســانتی 40و  20، 10، 5در ارتفاعــات 

یـان بـاد بـه بادشـکن     تقریباٌ یکسانی داشته و بـا برخـورد جر  

. بیشترین کاهش سرعت بـاد در  سرعت باد کاهش یافته است

متـري) اتفـاق افتـاده     سـانتی  40(در این آزمـایش   H1 فاصلۀ

است. با افزایش فاصـله از بادشـکن میـزان سـرعت بـاد نیـز       

بـه رونـد ثـابتی     H12 و H 10ي کـه در طور به ،افزایش داشته

متـري از   سانتی 5فاع رسد. روند کاهشی سرعت باد در ارت می

دلیل وجود زبري سطحی، کمتـر از سـایر ارتفاعـات     سطح به

 H3متري از سطح، سرعت بـاد تـا    سانتی 60. در ارتفاع است

علـت عـدم    داشته اسـت. یکسان بوده و سپس روند کاهشی 

هـا در مقایسـه بـا ارتفاعـات      کاهش سرعت باد در این ارتفاع

. از اسـت متـري   سانتی 40دیگر، عدم وجود بادشکن با�تر از 

طرفی با توجه به اینکه این آزمـون بـا دسـتگاه تونـل بـاد در      

متر بر ثانیـه انجـام شـد، بـا افـزایش فاصـله از        6/15سرعت 

با ضـریب بـین    دستگاه تونل باد، سرعت باد نیز روند کاهشی

میـزان کـل    )2(داشته است. جدول  H8 در فاصلۀ 8/0تا  7/0

دهــد.  لــف را نشــان مــیکــاهش ســرعت در ارتفاعــات مخت

 5در ارتفــاع  66/0بیشــترین کــاهش ســرعت بــاد بــا مقــدار 

در  08/0متري و کمترین کاهش سرعت بـاد بـا میـزان     سانتی

  شود.   متري با�ي سطح دیده می سانتی 60

) در تحقیق خود بر روي کاهش 2021میري و همکاران (

شکن  باد یک و مختلف سرعت باد و میزان رسوب با دو گیاه

پوشـش گیـاهی و بادشـکن     رختی به این نتیجه رسیدند کهد

 و داشـته داري برکاهش سرعت باد و میزان رسوب  ثیر معنیتأ

  افتد.  بادشکن اتفاق می ابتدايبیشترین کاهش سرعت باد در 

روي بادشـکن  ) بـر  2019نتایج تحقیقات ما و همکاران (

بیشــترین کــاهش  نشــان داد کــه مختلــف گیاهــانمرکــب از 

 ــ ــرعت ب ــی  ) در%80اد (س ــمت داخل ــین   1قس ــکن و ب بادش

                                                 
1. Leeside 

  .  است 2هاي بادشکن ردیف

) نشــان b2020و  a2020رضـایی ترشــیزي و همکـاران (  

داري در کاهش جریـان رسـوب    ثیر معنیکه بادشکن تأ ندداد

دار  . کـاهش معنـی  دارد برابـر ارتفـاع بادشـکن    50 در فاصـلۀ 

 گردوغبـار طوفـان   6جریان رسوب در در داخل بادشکن در 

بـودن ایـن روش    مؤثر دهندۀ نشان استان سیستان و بلوچستان

  براي کنترل فرسایش است.  

کلی میزان کـاهش سـرعت بـاد بـراي      حالت )8( نمودار

 3 دهـد. در فاصـلۀ   تمام ارتفاعات در اثر بادشکن را نشان می

داري  معنـی  طـور  بـه سـرعت بـاد    )H3برابر ارتفاع بادشکن (

مد بـودن بادشـکن در کـاهش    دهندۀ کارآ و نشان کاهش یافته

  .استسرعت باد و حفاظت در این فاصله 

 برخـورد  از قبل باد کلی نتایج نشان داد که سرعت طور به

 و کنـد  مـی  شدن کم به شروع آن از اي فاصله در و بادشکن با

تا  10  ۀفاصل در و یابد می افزایش تدریج به آن از عبور از پس

نتـایج   .رسد می خود ۀولیا به سرعت برابر ارتفاع بادشکن، 12

 جلـو  در بـاد  سرعت دهد که کاهش تحقیقات دیگر نشان می

 پشت در و بادشکن ارتفاع برابر 10 تا 9 اي فاصله در بادشکن

ــکن ــا بادش ــله ت ــر 30 اي فاص ــاع براب ــکن ارتف ــت بادش  اس

   ).1978 ،3(تاکاهاشی

  

  
 کاهش سرعت باد با ارتفاع ):7(شکل 

Figure (7): Reduction of wind speed with height 

  

                                                 
2. inter-row 
3. Takahashi 
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 میزان کاهش کل سرعت باد در ارتفاعات مختلف ):2(جدول 

Table (2): The rate of total wind speed reduction at different heights 

 
Z (m) 

TRc0.05 TRc0.1 TRc0.2 TRc0.4 TRc0.6 

xH (-2.5H: 12.5H) 66/0  52/0  43/0  43/0  08/0  

  

  
 عت باد با فاصله از بادشکن خاکیکاهش سر ):8(شکل 

Figure (8): Reducing wind speed by distance from the ridge 
 

 بـاد  کـه  وقتـی  متوسـط  تـراکم  با درختی بادشکن یک در

 %80 تـا  60 بین باد سرعت کند، می برخورد آن به عمودي طور به

 20 فاصـلۀ  در %20 حـدود  و آن نزدیکی در و بادشکن پشت در

 برابـري  40 تـا  30 فاصـلۀ  در و یافته کاهش بادشکن فاعارت برابر

و همکــاران،  1(هیســلر نــدارد وجــود کاهشــی بادشــکن ارتفـاع 

 در بـاد  برخی محققان به این نتیجه رسیدند کـه سـرعت  . )1988

 برابـر  24 و بادشـکن  جلو در بادشکن ارتفاع برابر 8 تقریباً فاصلۀ

 ـ همچنـین . است مؤثر آن پشت در بادشکن ارتفاع  کـه  طـوري  هب

 %20 حـدود  بادشـکن  هـاي  کنـاره  در بـاد  سرعت شود، می دیده

 اثـر  یک از بیشتر طو�نی بادشکن یک اثر بنابراین. شود می اضافه

 بـاد  درختی هاي بادشکن در مورد. بود خواهد کوتاه بادشکن یک

 تـا  10 و بادشـکن  جلـو  در درخت ارتفاع برابر 10 تا 5 فاصله از

 اگـر  .گیـرد  مـی  قـرار  تـأثیر  تحـت  شکنباد پشت در آن برابر 20

 باد سرعت تواند می باشد، شده طراحی صحیحی طور به بادشکن

                                                 
1. Heisler 

؛ کـوملیس و  1988دهد (هیسـلر و همکـاران،    تقلیل نصف به را

ع�وه بر کاهش سـرعت بـاد، بادشـکن باعـث      ).2005گابرلس، 

و  2چانــگشــود.  غلظــت ذرات معلــق در هــوا نیــز مــیکــاهش 

حقیقـات خـود نشـان دادنـد کـه کـاهش       ) در ت2019همکاران (

دهنـدۀ مـؤثر بـودن     در پشت بادشکن، نشان ذرات معلق 86/56%

  .  باشد می PM10بادشکن در کاهش غلظت 

  فاصلۀ بین بادشکن خاکی

هاي بادشکن خاکی ع�وه بر ارتفاع بادشـکن   فاصلۀ بین ردیف

فرسایش بادي، حـداکثر   به عواملی دیگري نظیر سرعت آستانۀ

هـا، تـراکم    سرعت باد در دورۀ برگشت مورد نظر، شیب دامنـه 

 ) و2014ها و مراتـع،   (سازمان جنگلبادشکن و... بستگی دارد 

بابـد.   ها افزایش می با افزایش ارتفاع بادشکن، فاصلۀ بین ردیف

شـود.   هـا کمتـر مـی    با افزایش شیب دامنه، فاصلۀ بـین ردیـف  

تـرین   شده در طراحی بادشکن مهم است، مهمهرچند موارد یاد

                                                 
2. Chang 



  11                                                                            ...                     خاکی براي کنترل فرسایش بادي -دستگاه بادشکن زیستی ارزیابی کارایی

هاي بادشکن، سرعت آستانۀ  اصل در رابطه با فاصلۀ بین ردیف

). نتایج این تحقیق نشـان  1988، 1فرسایش بادي است (نورتون

داد که میزان سرعت آستانۀ فرسایش بـادي بـا در نظـر گـرفتن     

متر بر ثانیه است. این سرعت  52/6خصوصیات فیزیکی منطقه 

شده در البـاجی اهـواز توسـط     گیري مقایسه با سرعت اندازهدر 

 7یـزد اردکـان (   متر بر ثانیـه) و دسـت   4/6گیر ( هاي رسوب تله

و همکـاران،   ي(احمـد متر بر ثانیه) اخت�ف چنـدانی نداشـت   

ــا بررســی روش2003احمــدي و همکــاران ( ).2003 هــاي  ) ب

 کنترل فرسایش بادي بـراي حفاظـت راه اهـن بـه ایـن نتیجـه      

متر  6رسیدند که میزان سرعت آستانۀ فرسایش بادي در منطقه 

بر ثانیه است. با در نظر گرفتن سرعت آسـتانۀ فرسـایش بـادي    

متر بر ثانیه) و متوسط و حداکثر سـرعت بـاد در منطقـه     52/6(

متري از هم، با  20ها به فاصلۀ  متر بر ثانیه) بادشکن 5/22و  3(

سـرعت بـاد در فاصـلۀ     وجود تأثیر بادشکن خاکی در کـاهش 

طور کلی براي کـاهش   ). به9به دست آمد (شکل  H12کمتر از 

متـر   500سرعت بـاد در منطقـه بـا بادشـکن خـاکی، احـداث       

بادشکن خاکی در هکتار ضروري است. در مناطقی که بادهـاي  

غالب و فرساینده داراي یک جهت و یا در دو جهت عمود بـر  

شـود   طرنجی استفاده مـی هاي موازي و ش هم باشد، از بادشکن

زنـده ابتـدا   ریدر بادشـکن غ  ).2014ها و مراتع،  (سازمان جنگل

اول که عمود بـر بـاد غالـب منطقـه      فیارتفاع بادشکن رد دیبا

 ،يبعـد  يهـا  فی ـرد نیـی تع بـراي د. سپس شومشخص  ،است

 نسبت آن بـه  ۀدر منطقه و محاسب يسرعت آستانۀ فرسایش باد

شت مورد نظر و بـا توجـه بـه    حداکثر سرعت باد در دورۀ برگ

درصد کاهش سرعت بـاد در پشـت و جلـو بادشـکن فاصـلۀ      

؛ 2005شــود (کــوملیس و گــابرلس،  هــا مشــخص مــی ردیــف

  ).1988نورتون، 

هـاي   خاکی با سایر بادشـکن  –مقایسۀ بادشکن زیستی 

  زنده و غیرزنده

بـه هـدف و    یاحداث هر نوع بادشـکن از نظـر تـراکم بسـتگ    

شـده   هیاحداث بادشکن دارد. توص ـ رايبمصالح قابل دسترس 

 ـاستفاد شود که امکـان ته  یاست از مصالح در محـل مـورد    هی

صـرفه   بـه  ياقتصـاد از نظـر  و ارزان  نیمطالعه را دارد و همچن

                                                 
1. Norton 

  ).2009و همکاران،  2ی(کامپ است

 هـاي زنـده و   بادشـکن  طراحـی  درمـؤثر   عامـل  تـرین  مهم

ایط اقلیمی منطقه، ، شرالوصول سهل اولیه مواد انتخاب غیرزنده،

تـرین ویژگـی    مهـم کلی  طور به. است بودن و... صرفه بهمقرون 

ي زنـده و غیرزنـده   هـا  بادشـکن بادشکن خاکی نسبت به سایر 

  د:به موارد زیر اشاره کر توان یم

هزینه احداث بادشـکن خـاکی در مقایسـه بـا      هزینه: الف.

یـاج  بوده زیرا فقـط بـه نیـروي کـار احت     تر ارزانها  سایر روش

در این روش، خاك منطقه با یک پلیمر  ازین مورداست. مصالح 

احـداث بادشـکن خـاکی در هـر      است. هزینـۀ زیست سازگار 

طـور   میلیون تومان (هـر متـر طـولی بادشـکن بـه      3تا  1هکتار 

این هزینه که هزار تومان) بوده در صورتی  15تا  8متوسط بین 

با وجود شرایط  ي زنده وها روشبراي کنترل و تثبیت خاك با 

میلیون  12تا  10میلیون براي بادشکن زنده و  8 معمو�ًمساعد 

 25پاشی نیز این هزینـه   . براي مالچاستزنده براي بادشکن غیر

میلیون تومان برآورد شده است (سازمان محـیط زیسـت،    45تا 

 و سـنگی  هـاي  شـده، بادشـکن  با توجه به مطالـب ذکر  ).2016

هزینه مقـرون   لحاظ ازي زنده ها نبادشکچوبی و  هاي بادشکن

 بـراي معمـو�ً   هـا  بادشـکن  نوع این از بنابراین؛ نیستند صرفه به

 فرسـایش  منـاطق  پوشـش  احیاي یا ي حساسها مکان حفاظت

؛ 2002فریـد و همکـاران،   (شـود   مـی  اسـتفاده  نظـر  مورد یافته

  ).2014ها و مراتع،  سازمان جنگل

حـداقل   تـوان  یم خاکی بادشکنبا دستگاه  نیروي کار: .ب

کیلومتر در روز را تحت پوشش  3روزانه با چهار نیروي کار تا 

زنـده  که براي احداث بادشکن زنده و غیردر صورتی  ،داد قرار

متـر بادشـکن    500تـا  تـوان حـداکثر    با همین نیروي کـار مـی  

  د.احداث کر

دشکن خـاکی، اسـتفاده   دیگر با مزیت عمدۀ مواد اولیه: .ج

اوان در منطقه براي ساخت بادشـکن خـاکی در   فر از مواد اولیۀ

ي زنده و غیرزنده و کـاهش سـرعت   ها بادشکنمقایسه با سایر 

 هـاي  بادشـکن  سـاختن  باد کامل پشت بادشـکن اسـت. بـراي   

 نـی  غـ�ت،  مانند گیاهی مواد ازشده  بافته حصیرهاي حصیري،

زراعی و براي بادشکن زنده گیاه مقاوم بـه   محصو�ت کلش و

                                                 
2. Campi 
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اســت ی و وضــعیت مناســب آب ضــروري شــوري و خشــک

  ).2018 ،ینامدار خجسته و بهرام(

 4معمول بادشکن خاکی بـین   طور به دوام و ماندگاري: د.

کـم   ۀبا هزین توان یمو در صورت تخریب  داردسال دوام  5تا 

ی بادشکن خاکی جدیدي احداث طیمح ستیزو کمترین خطر 

رایط اقلیمـی و  تواند در تمام ش د. دستگاه بادشکن خاکی میکر

 ـ  توپوگرافی بـراي بادشـکن    د.، بادشکن مورد نیـاز را ایجـاد کن

ی تـا حـد   سـت یبا ،شرایط اقلیمی از جمله دمـا و رطوبـت   ،زنده

  قابل تحمل گیاه باشد.

بادشـکن خـاکی    حفظ رطوبت خاك و کنترل سـیلإب: ه. 

ها، شـرایط رطـوبتی    آب باران در بین بادشکن يآور جمعدلیل  به

. نـد ک یم ـمهیا  بخشیده و شرایط را براي رشد گیاهخاك را بهبود 

متـري در   سـانتی  25بـا یـک بارنـدگی     شده انجامنتایج تحقیقات 

هاي رسـی بـه ارتفـاع     طول چهار روز، آب نفوذیافته در روي تپه

متر و با اثرگذاري بادشکن در جلـوگیري از هـدررفت    سانتی 20

ي و متـر  یسانت 6/35تا  5/28تا عمق  ها تپهآب، نفوذ آب در این 

متـر   سـانتی  23تا  5/18عمق نفوذ آب در شرایط بدون تپه رسی 

ي هـا  پشـته ي با�ي سطح زمـین،  متر یسانت 20ع�وه در  است. به

کـاهش دهنـد،    %33تـا   27سرعت بـاد را بـین    اند توانستهرسی 

و  %42ي بلنـد تـا   هـا  بادشـکن که افـت سـرعت بـاد در     درحالی

(سـازمان  اسـت   شـده ي ری ـگ ازهانـد  %18ي کوتـاه تـا   ها بادشکن

  ).2014ها و مراتع،  جنگل

               
  در یک هکتار خاکی فواصل بادشکن ):9(شکل 

Figure (9): The ridge distances in one hectare  
  

 ریتأث گونه چیهبادشکن خاکی  محیطی: أثیرات زیستت .و

گذارد. در صـورتی کـه اسـتفاده     ی در محیط نمیطیمح ستیز

بادشکن زنده موجب افـزایش شـوري    عنوان بهرخی گیاهان ب

در سطح خاك، تجمـع آفـات و امـراض و انتقـال شـوري از      

ي زیـاد  زادآوری توسط گیاه و نیرزمیزي ها آبسطح خاك به 

. همچنـین  گردد یمبرخی درختان در مناطق غیر بومی و غیره 

 ي غیرزنده از جمله اسـتفاده از مـواد  ها روشاستفاده از سایر 

ی تبعـات زیـادي   ط ـیمح سـت یز لحاظشیمیایی در طبیعت از 

  ).2011، 1؛ فریرا2018 ،ینامدار خجسته و بهرامدارد (

                                                 
1. Ferreira 
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  بندي جمع

ثیر فرسـایش  تـأ  میلیون هکتار مناطق تحت 30یب به وجود قر

هاي محیطـی از   بادي در کشور از یک سو و وجود انواع تنش

از سـوي   بی، شوري خـاك، بادهـاي فرسـاینده و...   آ جمله کم

کارآمدي مانند بادشـکن  هاي  دیگر، ضرورت استفاده از روش

د. در کن ناپذیر می ها را اجتناب کنترل این عرصه مکانیکی براي

هاي مکانیکی نیز بادشـکن خـاکی یکـی از     بین انواع بادشکن

باشـد کـه در هـر     قیمـت و کـارا مـی    هـاي بسـیار ارزان   نمونه

ده و آن دسترسی پیدا کـر  توان به نهادۀ مورد نیاز اي می منطقه

شـده در ایـن    ساز معرفی را اجرا نمود. کاربرد دستگاه بادشکن

تـر بادشـکن    تـر و سـریع   در اجـراي ارزان  مؤثرتحقیق، گامی 

 است در زمان کم، دیـواري بـا انـدازۀ   . این دستگاه قادر است

ــداکثر  دلخــواه ــاع ح ــا ارتف ــانتی 70 ت ــر س ــد مت ــاد کن و  ایج

 ـنترل فرترتیب در ک بدین در  د.سایش بادي کمک شایانی نمای

عملکرد دستگاه مورد نظر در منـاطقی   شود نهایت پیشنهاد می

با بافت خاك، شـرایط اقلیمـی و توپـوگرافی مختلـف مـورد      

  بررسی و ارزیابی قرار گیرد.  

  سپاسگزاري

این مطالعه در قالب طـرح تحقیقـاتی مصـوب و بـا حمایـت      

ندوق حمایت ص -علمی و فناوري ریاست جمهوري معاونت

انجـام   96007263 ۀبه شمار کشور نوآوراناز پژوهشگران و 
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Expanded Abstract 
 

Inrtoduction: As serious problems especially in Iranian border provinces, wind erosion and dust storm exert 
harmful effects on human health and the environments, including reducing soil fertility, increasing 
desertification, etc. So far, a variety of efforts such as using polymers and mulch, vegetation, oil emulsions, 
microorganisms have been done to reduce wind erosion and stablize the soil. However, none of tham have 
proved effective due to special circumstances that exist in Iran. Therefore, using modern thechnologies for 
controlling wind erosion and reducing wind speed in Iran seems necessary. In this research which sought create a 
bio-soil windbreak to control wind erosion and reduce wind velocity, a new device called “Ridging device” was 
used to build a ridge or windbreak.  

 
Material and methods: The ridging device comprises of three main parts, including the digginh of soil part, 
mixing soil- polymer part, and the ridge maker part. This machine digs the soil from within 30 cm depth, transfer 
it to the conveyor where polymer (polymer suspension) is added, and finally pours the mixture of soil- polymer 
into the ridge maker part. As a result of the pressure exerted by two plates embedded in the ridgid maker part, a 
ridge with a penetration resistance of 1.5 kg per square centimeter and an aggregate stability of 80% is created. 
Moreover, The penetration resistance of the ridge also increases with increasing polymer concentration. Through 
the settings placed at the end of the ridge maker part, the height and width of the ridge could be adjusted based 
on soil conditions, the region’s climatic conditions, initial soil moisture, and other conditions. To investigate the 
effect of the ridges on reducing wind velocity, the latter was recorded at heights (Z) of 0.05 m, 0.1 m, 0.2 m, 0.4, 
and 0.6 m above the surface, and at distances (x) of -2.5H, -1.25H, -0.62H, 0.62H. 1.25H, 2.5H. 3.75H, 5H, 
6.25H, 7.5H, 10H, and 12.5H from the ridge. It should be noted that for simulateing wind erosion reduction with 
the ridge, a wind erosion measuring device with a speed of 15.6 m/s was used under laboratory conditions. The 
wind speed was measured with an AN-4330 Anonometer.  
 
Results and disscution: The results of the wind velocity profile showed that the wind velocity increased with 
increasing distance from the soil surface and reached its initial constant value (15.6 m/s) at a distance of 20 cm 
from the soil surface. The study also found that the ridge effectively reduced wind speed in such a way that by 
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increasing the distance from the ridge, the wind speed also increased and reached a constant trend at 10 to 12 
times the height of the ridge. Moreover, it was found that the region’s wind erosion threshold speed was 6.52 
ms-1 and the distance between the ridges was 20 m. Therefore, to control erosion with this method, 500 meters 
of the ridge per hectare is requires.  

One of the advantages of this device is that constructing a ridger and controlling wind erosion is less costly 
compared to other techniques. Another important advantage of this ridger device over other living and non-living 
windbreaks is the accessible regional raw materials used in its construction. Generally, this ridge device is 
durable for four to five years, and it is constructed with low costs and no damages to the environmnt. This 
technique has no adverse effects on the environment and is very environmentally friendly. Given that the device 
is first of its kind, further studies are required for upgrading its design and function. Moreover, considering the 
special circumstances of Iran, effective policies and studies are needed for reducing air pollution and dust 
concentration in line with Iran’s sustainable development.  

 
Conclusion: Existence of nearly 30 million hectares of areas affected by wind erosion in Iran and various 
environmental stresses such as water shortage, soil salinity, erosive winds, etc., makes it necessary to use 
efficient methods such as mechanical windbreaks to control these areas. On the other hand, soil ridge is a very 
cheap thoough efficient mechanical windbreak that can be accessed and implemented in any area.  

The application of the windbreak device introduced in this study would be an effective step in using cheaper 
and faster windbreaks. This device ican create a ridge of desired size up to a maximum height of 70 cm in a short 
time, and thus greatly help control wind erosion. Finally, it is suggested that the performance of the device be 
evaluated in areas with different soil texture, climatic conditions, and topography 

Keywords: Biopolymer, Sediment, Wind Reduction, Soilloss.

 
 

  
 

  

 


