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 بیابان  پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 ۸۵ـ۹3، صفحه 6931 سال ششم، شماره شانزدهم، پاییز
 

 

 باد رفتار جریانزنده در تغییر نقش آرایش تخلخل بادشکن غیربررسی 

 

  2زاده محمدعلی حکیم، *1نیا محمد قائمی علی

 
 

 93/1/6931تاریخ پذیرش:                                                                                                                         93/9/6931تاریخ دریافت: 

 

 چکیده

 ست.  وقت و وزب بادهتای بتا سترع. زیتاد      زایی و تخریب اراضی در مناطق خشک ا های بیابان فرسایش بادی یکی از جنبه

هتای   شت د  احتداب بادشتکن    ارت به تأسیسات مستقر در این منتاطق متی  سبب ایجاد خس ،کاهش حاصلخیزی خاک بر علاوه

هتا   های رایج در کاهش خسارت ها و ال ار و همچنین مصالح ساختمانی یکی از شی ه های درختان و درختچه هغیرزنده با شاخ

بخش کشاوزی، استفاده از بهینه از آب م ج د در  ۀهای اخیر و لزوم افزایش استفاد اس.  با ت جه به وق و خشکسالی در سال

بررسی تأثیر ان او الگ های متداول آجرچینی مشبک در میزان حفاظ.  منظ ر بهرسد   می نظر بهتر  غیرزنده مناسبهای  بادشکن

نقاط در پش. خ د، یک بررسی آزمایشگاهی در ت نل باد انجام شد  بدین منظ ر پنج الگ ی آجرچینتی مشتبک   ها از  بادشکن

 قرار گرف.  م ردبررسیدرصد در قالب بل ک کامل تصادفی با چهار تکرار،  111همراه شاهد با تراکم  ختلف بههای م با تراکم

شتکل   ن، ضمن کاهش سرع. باد و حفظ منطقۀ م ردحفاظ.، خط ط جریتان بته  نتایج نشان داد با افزایش تخلخل در بادشک

جریتان   ، در خط ط جریان بتاد با کاهش تخلخل که رص رتیدش د   ها مشاهده نمی های پیچشی در آن و جریان آمدهدرم ازی 

 بتا ش د  نتایج همچنین نشتان داد کته احتداب بادشتکن      می م ردنظر وج د آمده و م جب کاهش حفاظ. از منطقۀ بهپیچشی 

در برابر وزب تنها سازه  های با تراکم زیاد، نه در بادشکن خص ص به، )مانند گلخانه( حفاظ.ارتفاعی کمتر از ارتفاو سازۀ م رد

 ها تهای پیچشی در پش. آن، خسار جریانگیری جریانی با سرع. بیشتر در روی بادشکن و  بلکه با شکل ،ش د باد حفظ نمی

هتای   در احتداب بادشتکن  ت جه به ایجاد تراکم بهینه با کاربرد الگ های آجرچینتی مشتبک مناستب،     رو ازاینیابد   افزایش می

         ی حائز اهمی. اس.رآج ۀغیرزند

  زدایی بیابان ، ت نل باد،تراکم بادشکن، آجر فرسایش بادی، کلیدی: های واژه

                                                             
  Email: a.ghaeminia@yahoo.com/ زدایی، دانشکده منابع طبیعی و ک یرشناسی، دانشگاه یزد ابان  دانشج ی دکترای بی1

    استادیار دانشکده منابع طبیعی و ک یرشناسی دانشگاه یزد2
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 50                                                                              ۶931 پاییزدهم، انزشبیابان، سال ششم، شماره   پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

 مقدمه

ت ست  بتاد    ماسه و دیگر ذرات را و ذرات خاک ،فرسایش بادی

حمتل و رست ب، در محتی  طبیعتی      و برداش. طی سه مرحلۀ

اصلی تخریتب  های  عل.کند  فرسایش بادی یکی از  جا می جابه

  (2112، 1)گیست.  ای اس. ماسههای  ط فانایی و ز خاک، بیابان

اضتی  ی ماننتد کتاهش ار  محیط زیس.این پدیده باعث مشکلات 

، رو ازایتن   (2111، 2)شتائ   شت د  کشاورزی و آل دگی هت ا متی  

در مناطق خشتک  استفاده از راهکارهای کاهش اثرات این پدیده 

 حائز اهمی. اس.  

 ای گستتره  بتا  بادی فرسایش شدۀ انجام های بررسی براساس

)مؤسسته   دهد می رخ کش ر اراضی در هکتار میلی ن 21 از بیش

 انجتام  بنتابراین  ،(2112ها، مراتع و آبخیزداری،  تحقیقات جنگل

 حتائز  پدیتده،  ایتن  مختلتف  هتای  جنبه از کاربردی های پژوهش

و وزب بادهتای تنتد    بادی فرسایش تبعات و آثار  اس. اهمی.

 شتیمیایی  و فیزیکی تغییر و آلی دم ا کاهش شامل و ب ده متعدد

 آلت دگی  ختاک،  بتاروری  و آب نگهداری ظرفی. کاهش خاک،

 بهداشتتی،  مشتکلات  ایجتاد  هت ا،  آلت دگی  آشتامیدنی،  های آب

 و هتتا بزرگتتراه در دیتتد کتتاهش و روان هتتای ماستته هجتت م

؛ امراللهتتی و 2112)مصتتطف ی و همکتتاران،  هاستت. فرودگتتاه

 و متدیری.  در زمینۀ مسائل نتری مهم از یکی  (2112فر،  مفیدی

تبتع آن کتاهش تخریتب     بادی و بته  فرسایش کنترل ریزی برنامه

بته حتد بتدون     خاک در مناطق بیابانی، کاهش میزان سرع. باد

 آسیب اس. 

آن کته ارتبتاط    شده ت س  باد بته انتر ی  جا مقدار م اد جابه

بنتابراین استتفاده از   دارد، بستتگی دارد    مستقیمی با سرع. بتاد 

ها بتت ان سترع. بتاد را کتاهش داد از      آن وسیلۀ هایی که به هشی 

هتای ایتن پدیتتده است.  یکتتی از     ضتروریات کنتترل خستتارت  

ماننتد   مت ردنظر هتای   محتل  محافظت. از های مرست م در   روب

احداب بادشکن )زنده یا غیرزنده(  ، و تأسیسات ها گلخانهمزارو، 

، منجر به بادکاهش قدرت فرسایندگی هاس. که با  در اطراف آن

   ش د کاهش خسارات می

بتتا نف ذپتت یری هتتای زنتتده، ن ارهتتایی از درختتتان  بادشتتکن

                                                             
1. Geist 
2. Shao 

جریان ه ا پس از برخ رد به این ن ارها به کنتدی  ند که ا مطل ب

ا کننتد و بت   عب ر کرده و جریان آرامی را در پش. خ د ایجاد می

ند که ش  امن تا مسافتی می کاهش سرع. باد باعث ایجاد منطقۀ

، 3)کتلاف  هت ا وجت د نتدارد    هتای آشتفتۀ   ن منطقه جریاندر ای

هتای   هایی از شتاخه  معم لاً ردیف های غیرزنده بادشکن  (1991

شده از مصتالح ستاختمانی    ی ساختهخشکیده درختان و دی ارها

هتایی نظیتر    مشخصه گلِ و آجر هستند  ال ار چ بی، مانند سنگ،

دشتکن را  تخلخل، ط ل، ضخام.، ارتفتاو و تتراکم، ستاختار با   

تشکیل داده و نقش مهمتی را در کتاهش سترع. بتاد و بهبت د      

  (2112و همکاران،  2)ف ئرید میکروکلیمایی دارند

در  خصتت ص بتتههتتای غیرزنتتده متنتت عی  امتتروزه بادشتتکن

گیرنتتد  ایتتن قبیتتل  استتتفاده قتترار متتیکشتت رهای پیشتترفته م رد

شت ند   ها به ان او قابتل حمتل و ثابت. نیتز تقستیم متی       بادشکن

های قابل حمل در ان او  (  بادشکن2113شحال و همکاران، )خ 

های مجزا یا غیرمجزا  ت انند اسکل. ند که میفلزی قائم یا شیبدار

هتای دائمتی    های ثاب. نیز حصارها و فنس داشته باشند  بادشکن

   ( 2112، 2ش ند )کلین هستند که در یک منطقه ایجاد می

هتای غیرزنتده دارای    های زنده در مقایسه با بادشکن بادشکن

و بیشتتر  انتدازی   سایه دلیل بهتأخیر در رشد محص ل اثراتی مانند 

در آب، مت اد   بتا محصت ل اصتلی    ، رقابت. افزایش رط ب. ه ا

آن کاهش ت لید، ایجاد تعارضات ملکی و  دنبال بهغ ایی و ن ر و 

اشغال اراضتی بیشتتر و    دلیل بهمحدودی. عملیات کش. و کار 

شتت ند؛  تغییتترات خص صتتیات ختتاک متتی در متت اردی باعتتث 

انتخاب ن و بادشکن درختی و غیرزنتده و ت جته بته    حال،  بااین

ه بایتد در طراحتی   های لازم از نکاتی اس. ک منابع مالی و هزینه

   (1999)رفاهی،  دبادشکن منظ ر ش 

با بررسی اثرات بادشکن درختتی   (2113ارازی و همکاران )

ای واقتع در شهرستتان    مزرعه با استفاده از درخ. گز در اطراف

 ۀاردکان به این نتیجه دس. یافتند که میزان املاح خاک در منطقت 

درختان گتز   بدون بادشکن اس.  بیشتر از منطقۀ ،بادپناه بادشکن

شاهی با دفع عناصر نمک از طریق برگ و همچنتین بتا ریختتن    

ها  آن در ابتدای کرت های دربردارندۀ نمک و تجزیۀ شاخ و برگ

                                                             
3. Claugh 
4. Foereid  

5. Klein 

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 d
ee

j.k
as

ha
nu

.a
c.

ir 
at

 1
4:

03
 +

04
30

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 A

pr
il 

11
th

 2
01

8

www.SID.ir

http://deej.kashanu.ac.ir/article-1-361-fa.html
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 1۶                                                                                   باد رفتار جریانبررسی نقش آرایش تخلخل بادشکن غیرزنده در تغییر 

ها م رد آبیاری قترار   که کرتو ازآنجا شدهافزایش ش ری  باعث

ر گرفتته و بتا گ شت. زمتان     گیرند، کل کرت تح. تأثیر قرا می

 تح. تأثیر این درختتان افتزایش خ اهتد یافت.     ش ری خاک، 

 دلیتل  بته اظهار کردند که  (2112و همکاران ) 1لادنبرگر همچنین

آب مصرف زیاد آب ت س  این درخ. و افزایش عمتق ستطح   

خ اهتد   وجت د  بته زیرزمینی، به مرور زمان خشکیدگی رویشگاه 

 آمد 

های مختلتف   مقایسه اثرات بادشکن منظ ر به (1999امیری )

متراکم و نخل خرمتا غیرمتتراکم( روی تغییترات     )گز شاهی نیمه

گیتری سترع. بتاد در ارتفتاو یتک متتری        سرع. باد، به اندازه

اد بیشتترین کتاهش   ها پرداخت.  نتتایج نشتان د    اطراف بادشکن

مرب ط بته فاصتله چهتار برابتر     در اطراف نخل خرما سرع. باد 

و در فاصله هفت. برابتر ارتفتاو بادشتکن      اس.ارتفاو بادشکن 

در  کته  درصت رتی رستد    متی  به سرع. اولیته خت د   سرع. باد 

برابر ارتفاو درخت.   13بادشکن گز شاهی سرع. باد در فاصله 

 به سرع. اولیه خ د رسید 

بررستی نقتش بادشتکن     بته ( 2113و همکتاران )  خ شحال

رقم  نف ذناپ یر بر روی برخی خص صیات زراعی گندم غیرزندۀ

نشتان داد میتزان   پرداختنتد  نتتایج   در محمدآباد اصتفهان   روشن

عملکرد پارامترهایی مانند وزن هزار دانه، تعداد دانه در هر ستنبله  

 ،است. و درصد خ ابیدگی گنتدم تتابعی از فاصتله از بادشتکن     

که بیشترین تتأثیر بادشتکن بتر روی ایتن پارامترهتا در       ط ری به

ای بته   برابر ارتفاو بادشکن اس. و در فاصله 2ای به میزان  فاصله

برابر ارتفاو بادشکن تأثیر آن بر روی این پارامترهتا بته    12میزان 

     دار نیس. حداقل رسیده و معنی

که دارد تی تراکم و نف ذپ یری بادشکن نقش مهمی در مساف

)ارازی، دهتد   در آن بادشکن سرع. و جریان بتاد را تغییتر متی   

متی از ، قس)زنده یا غیرزنده( در یک  بادشکن قابل نف ذ  (2111

طترف بتالای    و قستم. دیگتر آن بته    باد از داختل بادشتکن رد  

 تقستیم  دلیتل  بته  کته  کند بادشکن منحرف شده و از آن عب ر می

آمده و ط ل آن به  وج د بهم سرع. ای با باد ک ، منطقهجریان باد

و همکاران،  2)ک رنلیس ساختمان و ارتفاو بادشکن بستگی دارد

1991)      

                                                             
1. Ladenburger 
2. Cornelis 

 لتزوم  هتای اخیتر و   با ت جه به وقت و خشکستالی در ستال   

بهینه از آب م ج د در بخش کشتاوزی، استتفاده    افزایش استفادۀ

 در منتاطق رستد    متی  نظتر  بته تر  مناسبهای غیرزنده  از بادشکن

 قرار اولیتۀ تامکان اس ،وق و بادهای شدید دلیل بهخشک و بیابانی 

شکس. پرو ه خ اهتد   منجر بهو  ها با دش اری همراه اس. نهال

انتدک در ایتن منتاطق، لتزوم      های حاصلخیز شد  همچنین خاک

بتا ت جته بته گستترب      طلبتد   ها را متی  حداکثری از آن استفادۀ

عد در منتاطق خشتک و   ای در برخی مناطق مست ت لیدات گلخانه

تته در  گرف گ اری ص رت افزایش قیم. زمین، حفاظ. از سرمایه

 ،در اول ی. اس.  بنتابراین نیز  های ک چک و محدود این عرصه

یکتی   در منطقته،  های غیرزنده از مصالح م ج د احداب بادشکن

ت جه بته کمتی ت لیتدات زیستتی       با روس.  پیشهای  از گزینه

بترای احتداب    ۀ درختتان، الت ار و     قیم. ماننتد سرشتاخ   ارزان

بادشکن در مناطق بیابانی، یکی از مصالحی که در گ شتته بترای   

 ،گرفتته  احداب بادشکن در ایتن منتاطق م رداستتفاده قترار متی     

دی ارهای گلی اس. که در برابر بادهای غالتب منطقته احتداب    

فنتی و   ۀت ستع  دلیل به(  در حال حاضر الف ت1شدند )شکل  می

یکتی از   عنت ان  بته در مناطق بیابانی، آجر  گ اری رمایهافزایش س

م رد استتفاده قترار    ها ساخ. بادشکنمتداول و آسان در مصالح 

  ب( ت1)شکل  گیرد می

هتای غیرزنتده بتا آجتر در      با ت جه به رواج ساخ. بادشکن

منظت ر بته    هتا بته   اطراف مناطق م رد حفاظ.، طراحی بهینتۀ آن 

زا، حتائز اهمیت.    دهای خسارتحداقل رساندن اثرات مخرب با

تنهتا باعتث    ها در م اردی نه اس.  عدم طراحی مناسب بادشکن

عل. تغییر الگت ی   ش د، بلکه در م اردی به کاهش خسارت نمی

های پیچکی در اطتراف و پشت.    رفتار جریان باد و ایجاد جریان

بادشکن، افزایش خسارت محتمتل است.  همچنتین در برختی     

ش د کته پتس از ستاخ. بادشتکن      می ( مشاهده2م ارد )شکل 

عل. عدم شناخ. رفتار باد در اطراف آن، پترو ه بتا    غیرزنده، به

دنبتال دارد    های مالی زیادی را به شکس. م اجه شده و خسارت

منظ ر بررسی تأثیر ان او الگ هتای متتداول آجرچینتی     بنابراین به

ها از نقاط در پش. خ د، یتک   مشبک در میزان حفاظ. بادشکن

 ررسی آزمایشگاهی در ت نل باد انجام شد ب
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 52                                                                              ۶931 پاییزدهم، انزشبیابان، سال ششم، شماره   پژوهشی مهندسی اکوسیستم مجله علمی

  
 در اطراف گلخانهآجری  .ب ؛(9369، و همکاران )امیری در اطراف مزرعه گلِی .های غیرزنده با مصالح الف بادشکن (:6)شکل 

    

  
 و اصلاح دستی آن متداولبا الگوهای آجرچینی مشبک  غیرزنده بادشکن (:9)شکل 

 

 ها مواد و روش
در ستتاخ.  ، رفتتتار پتتنج الگتت ی آجرچینتتی ایتتن بررستتیدر 

های غیرزنده با استفاده از مصالح آجتر و ستیمان مت رد     بادشکن
ن منظت ر، بتا ستاخ.      بترای ایت  (3)شتکل   ارزیابی قرار گرف.

 رو به باد با مساح. ها از این بادشکن های ک چک مقیاس نم نه

 م ردبررستی ها در داخل ت نل باد در آزمایشگاه  آن ر، رفتایکسان
مشخصتتات هریتتک از الگ هتتای   (1)جتتدول  قتترار گرفتت.  

 دهد  را نشان می م ردبررسی

   
 A شاهد B الگ ی C الگ ی

   
 D الگ ی E الگ ی F الگ ی

 در تحقیق موردبررسیآجرچینی الگوهای  (:9)شکل 
 

 یکسان واحدبا در یک مساحت  موردبررسیمشخصات الگوهای  (:6)جدول 

 Fالگ ی  Eالگ ی  Dالگ ی  Cالگ ی  Bالگ ی  Aد شاه  

 2/121 2/121 2/121 2/121 2/121 2/121  آجرچینی مشبک مساح.

 2/12 11 111 112 123 2/121  مساح. آجردار

 2 2 2 1 1 1  مساح. یک حفره

 66 2/61 2/31 6/36 2/22 1  مجم و مساح. حفره

 %22 %29 %12 %12 %13 %111  تراکم 

 %22 %21 %26 %22 %11 %1  تخلخل 
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 آزمایش تونل باد
در کارایی بادشکن غیرزنده  تخلخلارزیابی الگ های مختلف 

در ت نل بتاد انجتام شتد  بته ایتن منظت ر بتا ستاخ. ابعتاد          

قترار   م ردبررسیآزمایشگاهی از الگ های مختلف، رفتار باد 

گرف.  این آزمایش در یک ت نتل بتاد از نت و متدار بتاز بتا       

 611×12×12ابعتاد   متتر بتر ثانیته بتا     11 ثابت.  دسرع. بتا 

متر انجام شد  برای ارزیابی میزان حفاظت. هریتک از    سانتی

 دو کیلت گرمی از ماستۀ   بادشتکن، از تت دۀ   تخلخلالگ های 

روان )بادی( در پش. بادشکن استتفاده شتد  قبتل از شتروو     

د که برای برداشت.  ، معل م شتخلخلآزمایش برای الگ های 

 21ماسه در حال. بدون بادشکن، به  ۀامل این ت دو انتقال ک

یتک از  ، بترای بررستی هر  رو ازایتن  ؛دقیقه زمتان لازم است.  

د دقیقه از شروو آزمتایش ت نتل بتا    21الگ ها، پس از مدت 

 گیتری شتد    مانتده انتدازه  جا خام ب و مقدار ماسته روان بته  

ارزیابی آماری کتارایی، آزمتایش در قالتب     منظ ر بههمچنین 

و  انجام شد SPSSافزار  در نرم تکرار 2در ای تصادفی ه بل ک

ده و محتل  مانت  بتاقی  وزن ماسه، بیشینۀ طت ل ماستۀ   بر علاوه

جتدول    گیری شتد  نیز اندازه مانده جای ماسۀ به قرارگیری قلۀ

یتک  دو کیل گرمی در پش. هر ( تغییرات شکل ت دۀ ماسۀ2)

 دهد  یای آزمایش نشان م دقیقه 2ها را با ت قف  از بادشکن

 دقیقه ۸ماسه در پشت بادشکن غیرزنده با الگوهای مختلف آجرچینی در بازه زمانی  (: تغییرات شکل تودۀ9)جدول 

 دقیقه 21 دقیقه 12 دقیقه 11 دقیقه 2 شروو 

A 

     

B 

     

C 

     

D 

     

E 

     

F 

     
 نتایج
شتده در پشت.    حفاظت.  ۀسما ( تغییرات مقدار ت دۀ2)شکل 

دهد   بادشکن غیرزنده را نشان میتخلخل یک از الگ های هر

( A% )111گ نه که مشخص اس.، بادشکن بتا تتراکم    همان

دارای کمتتترین مقتتدار حفتتظ ماستته بتت ده و دارای تفتتاوت  

همچنتین   با سایر الگ هتا دارد  درصد  2در سطح داری  معنی

صت رت   بته  ،Fجتز الگت ی    امی الگ هتا بته  بتا تمت   Eالگ ی 

استۀ اولیته( را در   % وزن م12داری بیشترین وزن ماسه ) معنی

  اس. دهپش. خ د حفظ کر
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 دقیقه 93در پشت الگوهای مختلف آجرچینی بادشکن پس از  کیلوگرمی دو تغییرات وزن تودۀ ماسۀ (:۹)شکل 

 

 ۀگیری ط ل پخشیدگی تت دۀ ماست   نتایج حاصل از اندازه

دهتد کته    کیل گرمی( در داخل ت نل بتاد نشتان متی    دواولیه )

تتترین طتت ل پخشتتیدگی  دارای کشتتیده Dو  B ،Cالگ هتتای 

ز تشتکیل جریتان   سبب اثرات ناشی ا که به (2)شکل  هستند

های  اند  تقابل جریان آمده وج د بهماسه  پیچشی در میان ت دۀ

بته   .ای دورتر نسب در فاصله س ی باد و مخالف جه. باد هم

ش د که سرع. باد کافی برای برداش. این  بادشکن باعث می

آمتده و ایتن    وجت د  بته ذرات در این نقطه از بادشکن کمتتر  

ذرات در جای خ د بتاقی بماننتد  اگرچته ممکتن است. بتا       

مقدار بیشتتری از   ،دقیقه 21افزایش زمان آزمایش به بیش از 

 رود باین ذرات از پش. بادشکن از دس. 

        

 
 دقیقه 93کیلوگرمی در پشت الگوهای مختلف آجرچینی بادشکن پس از  دوماسه  طول پخشیدگی تودۀ (: بیشینۀ۸)شکل 

 

 ج حاصل از بررسی محل قرارگیری قلتۀ تت دۀ ماستۀ   نتای

بادشکن نشان تخلخل یک از الگ های مانده در پش. هر باقی

گیتری جریتان پیچشتی در پشت.      شتکل  دلیتل  بهدهد که  می

و جریان ختلاف جهت.    Dو  A ،B ،Cهای الگ ی  بادشکن

در داری  طت ر معنتی   بته در سطح ماسه، محل قرارگیری ماسه 

  (6)شکل  دقرار دار Fو  Eای کمتر نسب. به الگ های  فاصله

و  Fو  Eهتای الگت ی    کاهش سرع. باد در پش. بادشتکن 

ماسته   ۀش د که تت د  ها سبب می خط ط جریان م ازی در آن

 رفته و در آنجا تجمع یابند  آرامی به عقب به

   

D
ow

nl
oa

de
d 

fr
om

 d
ee

j.k
as

ha
nu

.a
c.

ir 
at

 1
4:

03
 +

04
30

 o
n 

W
ed

ne
sd

ay
 A

pr
il 

11
th

 2
01

8

www.SID.ir

http://deej.kashanu.ac.ir/article-1-361-fa.html
www.SID.ir


Arc
hive

 of
 S

ID

 11                                                                                   باد رفتار جریانبررسی نقش آرایش تخلخل بادشکن غیرزنده در تغییر 

 
 دقیقه 93کیلوگرمی در پشت الگوهای مختلف آجرچینی بادشکن پس از  دوقرارگیری قله توده ماسه  فاصلۀ (:1)شکل 

 

 گیری بحث و نتیجه

جریان بتاد در اطتراف انت او مختلتف      تجزیه و تحلیل رفتار

سبب اتلاف  ،از ضروریات اس. و عدم ت جه به آن  بادشکن

نتایج حاصل از ش د   های بیشتر می ها و گاهی خسارت هزینه

در ایتن   غیرزنتده آجتری   بادشتکن تخلخل الگ ی  6ارزیابی 

دارای  %111نشان داد کته الگت ی شتاهد بتا تتراکم       پژوهش

که این  ب دماسه در پش. خ د  کمترین کارایی در حفظ ت دۀ

ناشی از ایجاد جریان مغش ب و پیچشی در پشت. بادشتکن   

، استفاده از ایتن بادشتکن غیرزنتده،    رو ازاین  (1)شکل  اس.

ت جته مصتالح    تشدید اثترات بتاد، بتا افتزایش قابتل      بر علاوه

 یابد  ها افزایش می استفاده، هزینهم رد

داری در  % دارای اختتلاف معنتی  11با تخلخل  Bالگ ی 

ماسته در پشت.    درصد با سایر الگ ها در حفظ ت دۀ 2سطح 

 Fو  D بتا الگ هتای   Cی ایسته الگت   در مقامتا   ؛خ د است. 

 ش د   داری مشاهده نمی معنی اختلاف

مشتاهده   Dو  B ،Cبادشکن تخلخل الگ های با بررسی 

دو کیلت گرمی(،  اولیته )  جامانتده از تت دۀ   که در ت دۀ بته  شد

است.  البتته شتدت ایتن فرورفتگتی       مشاهده فرورفتگی قابل

 با مشاهدۀ  رو به کاهش ب د Dو  B ،Cترتیب در الگ های  به

دقیق ذرات ماسه در این محتدوده در تکرارهتای مختلتف از    

آزمایش، جه. حرک. خلاف جه. باد به اثبات رستید کته   

گیری جریان پیچشی در پش. بادشکن است.    ناشی از شکل

( نخ اهتد  Aالبته این جریان پیچشی به شدت الگ ی شاهد )

 ب د 
          

)الف(

 

)ب(

 
 دقیقه 93پس از  .ب ؛دقیقه 63پس از  .درصد الف 633در اطراف بادشکن غیرزنده با تراکم  جریان باد (:7)شکل 
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الگ ی تغییرات جریان باد در اطراف بادشتکن   (1)شکل 

گ نه در این شکل مشتخص   دهد  همان را نشان می Fالگ ی 

مانتده از  جا ی در ت دۀ بته نعدم ایجاد سطح منح دلیل بهاس.، 

ریان باد در اطراف خط ط ج ،کیل گرمی( دواولیه ) ۀ ماسۀت د

ص رت م ازی اس. و بروز هر گ نه آشفتگی  این بادشکن به

تشخیص نیس.  البته ایتن رفتتار خطت ط     ها قابل در آنعمده 

مشاهده است. )جتدول    نیز قابل Eجریان در بادشکن الگ ی 

دو ن و الگ  نیز در همچنین وق و جریان پیچشی در این  ( 2

شت د کته    اندک از بادشکن نیز مشتاهده متی   لۀمحلی به فاص

درصدی بادشکن در قسم. پایین دیت ار   111ناشی از تراکم 

شتکل   افزایش مقاوم. پایۀ دی ار به منظ ر بهآجری اس. که 

   یا تغییر اس.متداول، غیرقابل ح ف 

     

  
 دقیقه 93پس از  دقیقه؛ ب. 63از  درصد الف. پس ۸۸کن غیرزنده با تراکم جریان باد در اطراف بادش (:۵)شکل 

 

کتته بتترای  دادهمچنتتین بررستتی خطتت ط جریتتان نشتتان 

ها،  با ارتفاو مشخص مانند گلخانه م ردنظرحفاظ. از مناطق 

 مت ردنظر  ۀارتفاو با ساز همحداقل لازم اس. ارتفاو بادشکن 

شتر که معم لاً سترع. بیشتتری   باشد تا بادهای در ارتفاو بی

های نزدیک سطح زمین دارنتد،   در ارتفاوبه سرع. باد  نسب.

 م جب بروز خسارت نش ند 

های مختلف در م رد اثر تراکم بادشتکن در   نتایج بررسی

؛ خ شتتحال و 1999)رفتتاهی،  میتتزان کتتاهش ستترع. بتتاد 

ت انتایی بادشتکن متتراکم در     دهد نشان می (2113همکاران، 

ی یر تا فاصله ک تاهکاهش سرع. باد، زیاد اس. ولی این تأث

های متراکم باعتث کتاهش بیشتتر     که بادشکن ط ری اس.؛ به

 ش ند  سرع. باد در نزدیک بادشکن می

اثتر   ،(2)شتکل   ط ر که مشتاهده شتد   همان که درص رتی

بادشکن غیرمتراکم در کاهش سرع. باد کم اس. ولتی ایتن   

معتقد است.  نیز ( 2111ارازی )  تأثیر تا فاصله بیشتری اس.

طت ر   را به میزان بیشتری به شدت بادم انع متراکم، سرع. و 

که در این  رحالید ،دهند بادشکن کاهش می مستقیم در منطقۀ

هتای پیچشتی در پشت.     تحقیق مشخص شد ایجتاد جریتان  

نیتاز بته    ۀبر منطقت اند اثرات مخربی  های متراکم می بادشکن

مزیتتی بترای ایتن    این خص صتی.  داشته و  دنبال بهحفاظ. 

 ش د  ها محس ب نمی بادشکن

رفتته در   د تعادلی بین مقتدار انتر ی ازدست.   که بایازآنجا

گیری مجدد آن در جریان چرخشی  ابتدای جریان باد و شکل

تر، تلاطم بیشتتر   آید، نتایج نشان داد م انع متراکم وج د بهباد 

مطابقت.   (2112) 1گلیستمن  ش ند که با نظتر  باد را سبب می

 دارد 

یش ستطح حفاظت.   داد بترای افتزا   نتایج همچنین نشتان 

افزایش ارتفاو بادشتکن، طت ل    بر علاوهپش. بادشکن  منطقۀ

در نظر گرفت.  نیز باید بیشتر از عرض این منطقه را بادشکن 

دور  م ردنظر ان های پیچشی هرچه بیشتر از منطقۀتا اثر جری

   ش ند

                                                             
1. Gliessman 
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Abstract 

Due to the drought in recent years and the need to increase the efficient use of water in agriculture, the 

abiotic windbreak appears to be more suitable than biotic. In order to investigate the effects of lattice 

brick patterns in protection of the windbreak on the back, an experimental study was carried out in a 

wind tunnel. For this purpose, five lattice brick patterns with different densities, with density of 100% 

for the control in a randomized complete block design with four replications were studied. The results 

revealed that with increasing porosity in the windbreaks, while reducing wind speed and keeping the 

area protected; flow lines become parallel and vortex currents are not observed. While with reduced 

porosity, the wind streamlines the flow and becomes turbulent and reduces protection in the desired 

area. Also, results showed that the construction of windbreaks with a height less than the height of the 

protection structures (like a greenhouse), especially in high-density windbreaks, not only protect 

against winds not retained, but also with the formation of more rapid and vortex flows behind the 

windbreaks, the damage increases. Thus, attention to create optimum density with the use of 

appropriate lattice patterns is important in establishing abiotic brick windbreaks. 

Keywords: Wind erosion, Density of windbreak, Brick, Wind tunnel, Combat to desertification. 
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