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A R T I C L E    I N F O 
 

A B S T R A C T 

Article Type: Research article 
In this study, the ENVI-met Headquarter model was used to design a 

biological windbreak to control wind erosion, and wind tunnel was used to 

determine the wind erosion threshold. In order to determine the wind 

erosion threshold, soil samples were transferred to laboratory and exposed 

to dry air and transferred to wind tunnel. Then, the wind erosion threshold 

velocity was measured by adjusting the wind flow velocity and using an 

anemometer. The data required for simulation with Envi-met model include 

geographical location of the region, soil texture, average minimum and 

maximum temperature, average minimum and maximum relative humidity, 

average maximum wind speed and wind direction. Based on the simulation 

results, both designed windbreak for the Prosopis juliflora and Haloxylon 

aphyllum species can create microclimate in region. The wind speed 

decreased to the wind erosion threshold in the Haloxylon aphyllum species 

windbreak and less than that in the Prosopis juliflora species windbreak. In 

general, in the Prosopis juliflora species windbreak temperature in the first 

and last row of the windbreak was 36.12 and 34.78˚C, respectively. 

Besides, the lowest relative humidity in the first row was 28.52% and 

reached to 33.11% in the distance of 8h to 10h behind the first row. On the 

contrary, inside the Haloxylon aphyllum species windbreak, the temperature 

in the first row was 34.67˚C and in the last row was up to about 35.21˚C. 

Moreover, the highest relative humidity in the first and last row was 

33.28% and 31%, respectively. Therefore, the designed windbreak for the 

Prosopis juliflora species can protect the more distance behind the initial 

windbreak, reduce the wind speed to a longer extent from the initial 

windbreak, more effectively affect the microclimate of the area, and modify 

it. Thus, it is recommended as a suitable windbreak for the study area. 
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 چکیده  مشخّصات مقاله

مددل اندوی    منظور کنترل فرسایش بادی، ازپیش رو برای طراحی بادشکن بیولوژیک بهدر نوشتار  پژوهشی نوع مقاله:

منظور تعیدین  و برای تعیین سرعت آستانة فرسایش بادی از تونل باد استفاده شد. به مت هدکوارتر

 و خشدک  هوا معرض در آزمایشگاه به انتقال از های خاک پس سرعت آستانة فرسایش بادی، نمونه

سدن،،   قرار داده شد؛ سپس با تنظیم سرعت جریان باد و با استفاده از دسدتگاه سدرعت   در تونل باد

سدازی بدا مددل اندوی      های مورد نیاز برای شبیه گیری شد. داده سرعت آستانة فرسایش بادی اندازه

مت شامل موقعیتّ جغرافیایی منطقه، بافت خاک، متوسّط حداقل و حداکثر دما، متوسّدط حدداقل   

سدازی،   وبت نسبی، متوسّط حداکثر سرعت باد و جهت باد است. براساس نتای، شدبیه و حداکثر رط

توانند باعث ایجاد خدرداقلیم در   تاغ میهای کهور پاکستانی و سیاه شده با گونههای احداث بادشکن

تواند سرعت باد را تا حددود سدرعت آسدتانة    شده میصورت که بادشکن طراحیمنطقه شوند. بدین

طدور کلیدی    تاغ و کمتر از آن در بادشکن کهور پاکستانی کاهش دهد. بده بادشکن سیاهفرسایش در 

گدراد و در   درجة سدانتی  92/78در داخل بادشکن کهور پاکستانی دمای هوا در ردیف اول بادشکن 

گدراد کداهش یافتده اسدت؛ هم ندین کمتدرین مقددار        درجة سانتی 36/73 بهردیف آخر بادشکن 

پشدت ردیدف اوّل    99h تدا  6hبدوده و در فاصدلة    %32/26وّل بادشدکن،  رطوبت نسبی در ردیدف ا 

تاغ دمای منطقه در ردیدف  افزایش یافته است. برعکس در داخل بادشکن سیاه %99/77بادشکن تا 

درجدة   29/73گدراد بدوده و در ردیدف آخدر بادشدکن تدا حددود        درجة سانتی 83/73اوّل بادشکن 

 %26/77ین میزان رطوبت نسبی نیز در ردیدف اوّل بادشدکن   گراد افزایش یافته است. بیشتر سانتی

شدده بدرای گوندة    بنابراین بادشکن طراحدی  کاهش یافته است؛ %79و در آخرین ردیف بادشکن به 

سدرعت بداد را تدا     کهور پاکستانی، مسافت بیشتری از اراضی پشدت بادشدکن را محافظدت کدرده،    

طور مؤثیری بر میکرواقلیم منطقه تأثیر گذاشدته و   بهمسافت بیشتری از بادشکن اولّیه کاهش داده، 

 شود.مطالعه پیشنهاد می عنوان بادشکن مناسب برای منطقة مورد به

 تاریخ ة مقاله:
 9711 بهمن 98 دریافت

 9399 فروردین 3 پذیرش

 9399 فروردین 3دسترسی آنلاین 
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 مهمقدّ
ت تغییدر سدریع   علید قوی و دائمی در مناطق بیابدانی بده  فرسایش بادی که حاصل گرادیان فشار هوا و تشکیل بادهای 

و در منداطقی بدا    آیدمی شمارخشک به ر مناطق خشک و نیمهترین معضلات د حرارت هوا است، یکی از عمده درجة

 پوشدش  کمبدود  سدبب بده  خشدک  از طرفی منداطق  (.9736افتد )صداقت،  فاق میاتی متر میلی 299بارندگی کمتر از 

 اثدر در آب کمبود و وهواییآب سخت شرایط و ندهست شود، بادخیز هوا جاییهجاب کاهش موجب تواند می که گیاهی

ر ی دشدمار  یبد بنابراین فرسایش بادی تهدیدی بدرای مندا ر    (؛9113، 9شود )تخت آبنوسی می تشدید قوی بادهای

؛ (2929و همکداران،   2مستقیم تشددید یدا مهدار شدود )جدرا       طور مستقیم یا غیرتواند به سراسر جهان است که می

گدذارد؛ بده همدین     مدی  جدای بده  زیادی هایخسارت و شده بیابانی منطقه هایزمین بادی، بنابراین با وقوع فرسایش

دلیدل  بده  یافتده فرسایش خاک جبران زیرا دارد؛ فراوانی اهمیّت خشک نیمه و خشک مناطق در فرسایش ةمسئلدلیل 

 (.  9719)احمدی و همکاران،  است دشوار اکوسیستم، شکنندگی و شرایط نامساعدبودن

 ای ماسده  هدای  هروی تپّد  گیداهی  پوشش ایجاد ،روان های ماسه تثبیت و باد سرعت کاهش در روش ترین مناسب 

 بندابراین  کداهش داده،  را روان هدای  ماسده  حرکدت  ریمدؤثی  طدور  بده  گیاهی پوشش (.9113، همکارانو  7است )هی

 کداهش  در گیداهی  پوشدش  نقدش  نیتدر  مهدم شدود.   مدی  تثبیت زار ماسه و شده کم زمین در سطح ها ماسه کاتتحری

دهدد )رفداهی،    مدی  را کداهش  خداک  سدطح  نزدیکی در باد تلاطم و که سرعت است ناهمواری ایجاد بادی، فرسایش

 از زمدانی  در را زیدادتری  پوشدش  سدطح  که کند می کنترل بیشتر را فرسایش بادی گیاهی میان،این (. در79: 9719

های مبارزه با فرسایش بدادی،   (. از میان روش9113، 3ند )فرای ریرک تولید ،است حساّسفرسایش  به زمین که سال

هدای ناشدی از فرسدایش     جلوگیری از خسدارت  های مناسب برای عنوان گزینه نده بهز زنده و غیرهای  احداث بادشکن

د. احداث بادشکن دارای تأثیرات مثبدت فراواندی بدر فاکتورهدای     ناردای  بادی به منابع زیستی و اقتصادی جایگاه ویژه

اک، رطوبدت هدوا و خداک، میدزان     توان به تأثیر بادشکن بر درجه حدرارت خد   یماین مزایا  است که ازجملةمحیطی 

ریدزی و نظدارت راهبدردی     معاوندت برنامده  ) دکدر انباشتگی برف، میزان تبخیر، انباشتگی گازکربنیک و غیدره اشداره   

 (.  2929، 3؛ کوچرا73: 9717، جمهور رئیس

 عدرض ها،  های بادشکن بین ردیف ةها، فاصل توان به ارتفاع بادشکن ها می های مشترک بادشکن ویژگی نیتر مهماز  

 هدا  در طراحدی و احدداث بادشدکن    ادشدده یهای  د. ویژگیها اشاره کر رنهایت تراکم بادشکنها و د ضخامت( بادشکن)

د. یک بادشدکن  فرسایش کاهش ده عت باد را تا کمتر از سرعت آستانةواقع بادشکن باید سرند. درای دار ویژه اهمیّت

گهدداری شدود و کمتدرین    صورت بهینه ن طور صحیحی طراحی شده، به کند که به یفا میخوبی اوقتی نقش خود را به

 (. بادشکن بده دو صدورت مسدتقیم )کداهش سدرعت بداد( و غیدر       937: 9719همراه داشته باشد )رفاهی، هزینه را به

بدرای گیداه فدراهم     شرایط رشد را سیستم تأثیر گذاشته و از این راهمستقیم )اصلا  میکروکلیمای منطقه( بر اگرواکو

و  8ند )فورایدد هسدت تری برخوردار  ی در نوار تحت پناه بادشکن از تراکم مطلوبسازد؛ درنتیجه محصولات کشاورز می

شدده و از جریدان   بادپنداه   ا کاهش سرعت باد، باعث ایجاد چرخة آرامی از هوا در منطقة(. بادشکن ب2992همکاران، 

که سرعت و تلاطدم بداد    است مثلثی ایمنطقهین منطقه )بادپناه( حقیقت ادر کند. آشفته و فزایندة باد جلوگیری می

                                                                                                                                                                          
1- Takht Abnoci 

2- Jarrah 

3- He 

4- Fryrear 

5- Kučera 

6- Foereid 
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( نیز عوامدل اصدلی   2992) 2بلومبر و (. پری2991و همکاران،  9یابد )کمپی در این منطقه به مقدار زیادی کاهش می

 و همکداران،  7مپدارتوا لا ازکنند )نقدل   فی میانداز منطقه معری ها را ارتفاع، تخلخل، جهت، طول و چشم کارایی بادشکن

 چنددی  فوایدد  دارای ای درخت ده  و درختدی  های گونه با بیابانی و خشک مناطق بیولوژیک هم نین احیای ؛(2993

 (.9761قهنویه و همکاران،  )صفایی است الوار تیر و هیزم، تولید فرسایش، از جلوگیری خاک، تثبیت ازجمله

اسدت.   هشدد  انجدام أثیر بادشدکن بدر خدرداقلیم منطقده     تد  درخصوص در سایر کشورها مطالعات مختلفی تاکنون 

فورایدد و  )دانمدارک   کشدور  یازده نقطة در خرداقلیم به در تغییرات مربوط بادشکن نوارهای اثرات سازی ازجمله مدل

 کداهش  بداد  سدرعت  و تعدیل خرداقلیم بادشکن، برابر ارتفاع 3 تا 3 از بیش فاصلة در که داد نشان (2992 همکاران،

 افزون بدر ایدن   است. شده کمتر خورشید تابش ولی افزایش یافته نسبی رطوبت و حرارت درجه هم نین است؛ یافته

 تولیدد  و میکدرواقلیم  در درختی بادشکن اثرات دیگر پژوهشیاست. در  شده تعدیل خرداقلیم نیز بادشکن حاشیة در

 شدمال  جهدت  از بداد  وقتدی  کده  داد نشدان  خرداقلیمدی  مشاهدات واکاوی و بررسی ای مدیترانه محیط یک در گندم

 از حدرارت  درجده  و دهدد  مدی  قرار خود تأثیر تحت بادشکن ارتفاع برابر 3/92 ةتا فاصل را باد سرعت بادشکن وزد، می

. بررسدی خصوصدیات   (2991 همکداران،  کمپدی و ) دکند  مدی  بده افدزایش   شدروع  بادشدکن  ارتفداع  برابدر  3/3 فاصلة

% 39 شده بدا تخلخدل  های طراحی یز نشان داد که بادشکنهای مختلف ن ها در اوکراین در طر  بادشکنآئرودینامیکی 

 (.2929و همکاران،  3در منطقه دارند )یونخنوفسکیرا ها بهترین عملکرد  در تاج% 99تا  %9و ها  بین تنه %39تا 

 میزان فرسدایش  کاهش در آن تأثیر بر بادی، فرسایش کنندةمطالعه انپژوهشگر ربیشت اگرچه ایران نیز در کشور 

ت مشهود اسد  بسیار باشد، کرده اقدام تأثیر این یکمّ ارزیابی به نسبت که هایی پژوهش خلأ دارند، تأکید اراضی بادی

سدرعت بداد، دمدا و     بده بررسدی تغییدرات    توان یمزمینه مطالعات موجود در اینجمله (؛ از9717گر،  )اکبریان و نوحه

الدف( و بادشدکن درختدی گدز      9718 ،نیدا  محمددی و ملایدی   )جدان بادشدکن درختدی اکدالیپتوس     وسیلةبهرطوبت 

ی هدا ت اکولدوژیکی زمدین  کاری بر وضدعیّ  ی ناشی از تاغ( و تأثیر تغییر اقلیم محلیب 9718نیا،  محمدی و ملایی )جان

بر شرایط منطقده   ها بادشکنمثبت این  ریتأثد که همگی بر ( اشاره کر9761و همکاران،  شهرستان اردستان )عامری

ولی کمتدر بده    ،خصوص بادشکن صورت گرفتههای مختلفی دردر ایران پژوهش با این وجود، هرچند .اند داشته دیتأک

بادشدکن بدر تغییدرات سدرعت بداد       ریتدأث بادشکن بر میکرواقلیم منطقه پرداخته شده و بیشتر موضدوع   ریتأثبررسی 

)ارازی و عملکدرد محصدولات زراعدی    ؛ (9712)ارازی و همکاران، خاک  یشور؛ (9761، )کمالی مسکونی و همکاران

دارای کدانون بحراندی   کده شهرسدتان دهلدران    بده این  توجّده بنابراین بدا  بررسی شده است؛  ( و غیره9761همکاران، 

 پدژوهش  دارد،معدرض هجدوم گردوغبدار قدرار     عدراق، در  با کشور همسایگیدلیل و هم نین به است فرسایش بادی

اندوی مدت    مدل از استفاده مورد مطالعه با و بررسی نقش آن بر خرداقلیم منطقةبه طراحی بادشکن بیولوژیک حاضر 

و امتیداز اصدلی ایدن     پدردازد  یمد ( 2991، 8)بروس است اقلیم شهریسازی خرد های شبیه یکی از مدل که 3هدکوارتر

الات و ترمودینامیدک  قوانین فیزیکی مانند قوانین دینامیدک سدیّ   اساسبر اصلی جوّ انفعالاتسازی فعل و  مدل، شبیه

آمده تاکنون از این مددل در مطالعدات   عملی بهها یبررس . ضمن اینکه براساسگذارند است که بر خرداقلیم تأثیر می

 ی طبیعی و مناطق بیابانی استفاده نشده است.ها عرصهمربوط به 

                                                                                                                                                                          
1- Campi 

2- Peri & Bloomber 

3- Lampartová 

4- Yukhnovskyi 

5- ENVI-met Headquarter 

6- Bruse 
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 فی منطقة مورد بررسیمعرّ
عدرض   شرقی و 33˚37' 77'' تا 33˚ 77' 71'' طول جغرافیاییفاصل  در حدّ مطالعه مورد جغرافیایی منطقة موقعیتّ

 6/213 منطقده  سدالانة  توسطّبارندگی م (.9)شکل  استشده واقع  شمالی 72˚ 39' 91'' تا 72˚ 23' 23''جغرافیایی

 نیانگید م ،موجدود  یهدا  داده براسداس و  گدراد  سدانتی  درجدة  2/28دمای سالانة منطقه برابر  توسطّمتر، مقدار م میلی

 (.9716)سازمان هواشناسی ایلام،  است متر میلی 3/7633سالانه پتانسیل  ریتبخ

شناسدی   نظدر زمدین  گرم تعیدین شدده اسدت. از   و خشک  ،منطقه یمیاقل تیّوضع بندی دومارتن طبقهبه  توجهّبا    

ند کده در ندواحی جندوبی پدراکنش دارندد. ایدن       هسدت  لهبری و بخش شامل تشکیلات آغاجاری مطالعه مورد منطقة

به فرسدایش آبدی   نسبت بودن منطقه( جوان) تی میوسن قرار داشته و به همین علیسنی ةمحدوددر  همگیتشکیلات 

صدورت محددود    بده  های شمالی منطقه نیز سازند کنگلومرای بختیاری در بخش افزون بر این ند؛دارحساّسیت بالایی 

از دیگدر   یکدواترنر  ةدورند. رسدوبات جدوان   هسدت ی پلیوسدن بدالایی   سدنی  خورد که مربوط بده محددودة   چشم میبه

طدور  بده ) هدای رسدی   های آبرفتی جوان و پست، جلگده  شامل پادگانه هعمدطور بههای این منطقه هستند که  نهشته

هسدتند. ایدن   ای عهدد حاضدر    هدای رودخانده   نشسدت  های آبرفتی پست و تده  ل از رس و سیلت(، نهشتهمتشکی هعمد

شدیب  های کدم  د منطقه در بخشهای متعدّ مسیل توسطّاثر تخریب اراضی بالادست و حمل رسوبات ها که در نهشته

هدا نیدز    هسدتند کده آن   کدواترنری  ، مربوط به عهدد حاضدر یدا دورة   اند دهشو مرکزی، شرقی و غربی منطقه ترسیب 

هدای   و نتدای، آزمایشدگاهی، خداک   بده مطالعدات صدحرایی     توجهّند. با داراسیت زیادی نسبت به فرسایش بادی حسّ

اسدت و شدواهد منطقده و     یمنطقده غربد   یجهدت غالدب بادهدا   جوان بوده و تکامل پروفیلی چندانی ندارند.  منطقه

 (.76: 9718میرحسنی، )دهد  یرا نشان متا غرب  یغرب یجهت جنوب کمابیشیی صحرا یها یبررس

 
 مطالعه در ایران و استان مورد منطقة موقعیتّ .1شکل 
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 ها مواد و روش
صدفر تدا سده    ای منطقده در عمدق    ماسده هپس از بازدید و شناسایی دقیدق منطقده، از اراضدی تپّد     نوشتار پیش رودر 

 د.شو پژوهش بیان میادامه سایر مراحل برداری شد. در نمونهتکرار متر در سه  سانتی

 تونل باد یها شیآزما

 کشداورزی  ةدانشدکد  موجدود در  بداد  توندل  دسدتگاه  از اسدتفاده  بدا  فرسایش بادی ة، سرعت آستانحاضر در پژوهش

 آزمایشدگاه  بده  انتقال از های خاک پس فرسایش بادی، نمونه تانةمنظور تعیین سرعت آستعیین شد. به ایلام دانشگاه

از دسدتگاه   سدپس بدا تنظدیم سدرعت جریدان بداد و بدا اسدتفاده         در تونل باد قرار داده شدد؛  و خشک هوا معرض در

 (.2)شکل  گیری شد ت قابل قبولی اندازهفرسایش بادی با دقی سن،، سرعت آستانة سرعت

 درختی مناسب برای طراحی بادشکن انتخاب گونة

کهدور   هدای روان، دو گوندة   در تثبیدت ماسده   کداری  نهال ةاستفاد موردهای متداول و  از بین گونه ،در نوشتار پیش رو

 مدورد  کداری در منطقدة   ان و جنگدل هدای رو  های تثبیدت ماسده   که بیشترین استفاده را در پروژه تاغسیاهپاکستانی و 

 از تواندد مدی  ( کهور پاکسدتانی 2999) 9دپارتمان کالیفرنیا گزارش سازی انتخاب شدند. بنابر برای شبیه دارند، مطالعه

. دهدد  افدزایش  را خداک  خیدزی ها، حاصدل  برگ تجزیة دراثر آلی موادّ افزایش و خاک ژرفای معدنی از موادّ جذب راه

ی در رژیم تابش، رطوبدت خداک،   توجهّ، منجر به تغییرات قابل تاغسیاهنقش محیطی درختان مناطق بیابانی ازجمله 

شدود. اصدطلا  فیتوژنیدک ابتددا      هدا مدی   فیتوژنیدک آن  در حوزة، محتوای هوموس و نمک خاک رطوبت و دمای هوا

  شدرایط  های حیاتی هر گیاه باعث اصدلا  ( ارائه شد. مفهوم آن عبارت است از اینکه فعالیت9183) 2اورانوف وسیلة‎به

تدأثیر   ،کنندد  روی گیاهدانی کده در ایدن منداطق رشدد مدی      شدده  شود و این محیط اصلا  محیطی در اطراف آن می

 .(2998و همکاران،  7اف الدین )شمستی دارند متفاو

 انوی مت هدکوارتر افزار نرم فیمعرّ

 واحدد  239×239 تا 89×89ابعاد  با ییها حوزه اجرا در برای و است یکاستاتیدروهغیر  و بعدی سه مدلی افزار نرماین 

 از وسدیع  ای مجموعده اندوی مدت هددکوارتر     اسدت.  شدهطراحی  متر 99 تا 3/9 ابعاد با هایی مربع از ای شبکه شامل

 نهدان(  و محسوس دمای، بلند و کوتاهموج  )طولی انرژ های جریان که دهد می قرار اختیار در را شدهمدل رهایمتغیّ

 از عیمتندوّ  دامندة  و حوزه از متفاوت سطو  در رطوبت( راو  باد، دما)یی هواوآب شرایط مدل این. کند می محاسبه را

 دکند  مدی  وارد محاسدبه  را در نفدو (  قابدل  غیدر  و نفدو   قابل سطو  انواع، گیاهی پوشش انواع، ها )ساختمانعوارض 

 (.9719)رضازاده و آقاجان بیگلو،

 
 ای ( سینی حاوی خاک ماسه3( تونل باد؛ )2سنج؛ ) ( سرعت1. تصاویری از )2شکل 

                                                                                                                                                                          
1- California Department of Food & Agricultural 

2- Uranov 

3- Shamsutdinov 
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 انوی مت هدکوارترتنظیم شرایط مدل 

 موقعیّدت  اساسبرها  شوند. این داده در این مرحله وارد می ،ها نیاز است برای اجرای مدل به آنماتی که های مقدّ داده

مورد مطالعه شامل طول و عرض جغرافیایی، بافت خاک، شدرایط دمدایی هدوا، سدرعت و راسدتای      منطقة  یاییجغراف

بادشدکن برخدورد کندد و اثدر بادشدکن در      رو به هاز روب طور مستقیمبه. برای اینکه باد است وزش باد و رطوبت نسبی

 (.2و  9ول شد )جدنظر گرفته ت وزش باد صفر درجه یعنی شمال درجه ،کاهش سرعت باد بهتر نشان داده شود

 انوی متسازی در محیط  شبیه

متدر   3پوشش حددود  متر و عرض تاج 99حداکثر  کهور پاکستانی با ارتفاع سازی، گونة برای شبیه نوشتار پیش رودر 

کهدور پاکسدتانی،    متر انتخاب شدند. برای گونة 3تا  3/7پوششی به عرض حدود  و تاج متر ارتفاع 2با  تاغسیاه گونة و

پوشدش   متر، فاصلة هر درخت براساس عرض تاج 29هر ردیف بادشکن  ردیف بادشکن، فاصلة 8ات مشخیصالگویی با 

ردیدف   8ز الگدویی بدا   نی تاغسیاه فته شد. برای گونةاصله درخت در یک هکتار درنظر گر 928ود متر و در کل حد 3

اصدله درخدت در یدک     938مجمدوع حددود   متر و در 3متر، فاصلة هر درخت  29بادشکن، فاصلة هر ردیف بادشکن 

 هکتار طراحی شد.

 ها روش تجزیه و تحلیل داده

 حدی بادشدکن بیولوژیدک بدا    فرسایش بادی با استفاده از تونل بداد تعیدین شدد و طرا    در این پژوهش، سرعت آستانة

و  تهیده  9لئونداردو  افدزار  کمدک ندرم  های مدل به از اجرای مدل، خروجی انجام گرفت. پسانوی مت هدکوارتر  افزار نرم

هدای   ای تمدام خروجدی  بدر  تدوان  یمکمک آن هست که بهانوی مت ی مدل افزارها نرمی از کیلئوناردو  تحلیل شدند.

 ی تهیه کرد.بعد سهی و دوبعدهای  مدل، نقشه

 نتایج
 میانگین سرعت آستانه فرسایش بادی

متدر بدر    63/3منطقده  فرسایش  تانةمیانگین سرعت آسکه  شد مشخیصشده در تونل باد های انجام براساس آزمایش

 (.7)جدول  است ثانیه
 

 مورد مطالعههای ورودی مدل برای منطقة  . داده1جدول 

 سازی زمان شبیه بافت خاک موقعیتّ جغرافیایی منطقه

 Sandy 6:99 عرض شمالی 72˚23 ́-طول شرقی 33˚77́ 

 برای ورودی مدل استفاده موردهای جویّ  . داده2جدول 
 متوسطّ حداقل

 ˚(c)دما 
 ˚(c)دما  متوسطّ حداکثر

 متوسطّ حداقل

 )%( رطوبت نسبی

 متوسطّ حداکثر

 )%( ینسبرطوبت 

 متوسطّ حداکثر

 (m/s)باد سرعت 

 بادجهت 

 درجه()

77 39 97 72 98 (˚9) 

 فرسایش بادی میانگین سرعت آستانة .3 جدول

 فرسایش بادی سرعت آستانة نام کاربری

 36/3 9 ةای نقط ماسههتپّ

 66/3 2 ای نقطة ماسههتپّ

 68/3 7 ای نقطة ماسههتپّ

 63/3 میانگین

                                                                                                                                                                          
1- Leonardo 
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 انوی مت در محیط تاغسیاههای کهور پاکستانی و  سازی بادشکن نتایج شبیه

 سرعت باد در بادشکن کهور پاکستانی

نظدر گرفتده شدده    ها عمود بر جهت باد در، بادشکنمتری از سطح زمین 7در ارتفاع سرعت باد سازی  شبیه منظوربه
بدا   هدای  . در این بادشدکن، در ردیدف  است بالاترین ردیفمقابل باد، لین ردیف بادشکن درو اوّ( جهت باد صفر درجه)

. لازم به  کر است که ایدن نمدودار مربدوط بده     (7)شکل  ه استیافتمیزان زیادی کاهش رنگ آبی تیره، سرعت باد به
مراتدب  ، بده نظر است متری بوده و سرعت باد در سطح زمین که برای ایجاد فرسایش بادی مدّ 7سرعت باد در ارتفاع 

 که بیشترین کداهش سدرعت بداد در فاصدلة     دهد نشان می( 3)شکل نمودار سرعت باد    مقدار خواهد بود.از این کمتر
99h ّشود. تدری، زیاد می، سرعت باد بهاز آن پسو  فاق افتاده است؛ل بادشکن اتیپشت ردیف او 
: سدرعت بداد در   8شدکل  : سرعت باد در طول بادشکن و 3شده در محورهای عمودی )شکل سازی الگوهای شبیه 

. سرعت باد پدس از برخدورد بدا    است متر بر ثانیه17/97عرض بادشکن( بیانگر آن است که حداکثر سرعت باد حدود 
رسد؛ یعندی سدرعت    می متر بر ثانیه 3 شود و در ردیف آخر، سرعت باد به حدود تدری، کم می های بادشکن، به ردیف

 شود. تدری، زیاد میاست و پس از آخرین ردیف بادشکن، سرعت باد بهباد به کمتر از سرعت آستانه کاهش یافته 

 
 (انوی مت هدکوارتر افزارنرمپاکستانی )خروجی  شده برای گونة کهورسازی پلان شبیه .3 شکل

 
 (هدکوارترانوی مت افزار )خروجی نرم متری از سطح زمین 3در ارتفاع پاکستانی نمودار سرعت باد برای بادشکن کهور  .4شکل 
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 انوی مت هدکوارتر(افزار )خروجی نرم، (x/z) محور عمودی -شده برای گونة کهور پاکستانی سازی . الگوی شبیه5 شکل

 

 
 انوی مت هدکوارتر(افزار )خروجی نرم، (y/z) محور عمودی -شده برای گونة کهور پاکستانی سازی . الگوی شبیه6 شکل

 تاغسرعت باد در بادشکن سیاه

 7، 2هدای   رنگ )ردیفدهد در مناطق آبی ( نشان می3متری از سطح زمین )شکل  9شده در ارتفاع سازی پلان شبیه

 میزان زیادی کاهش یافته است.بادشکن(، سرعت باد به 3و 

 
 (انوی مت هدکوارترافزار )خروجی نرم تاغسیاه ةشده برای گونسازی پلان شبیه .7 شکل
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 2ه و در پشدت ردیدف   ش یافتد سدرعت بداد کداه    ،لین ردیف بادشدکن ( در او6ّ)شکل نمودار سرعت باد براساس  

 د.یاب افزایش می تدری،پس از آن سرعت باد به اامّ ؛رخ داده( متر بر ثانیه 39/3بادشکن نیز بیشترین میزان کاهش )

: 99طدول بادشدکن و شدکل     : سدرعت بداد در  1شده در محورهای عمودی )شدکل  سازی های شبیهالگوبراساس  

 .است متر بر ثانیه 3 و 67/97ترتیب حدود حداکثر و حداقل سرعت باد به(، سرعت باد در عرض بادشکن

 دمای هوا در بادشکن کهور پاکستانی

دهد در چند ردیف آخر بادشکن کده بده رندگ آبدی      ( نشان می99متری از سطح زمین )شکل  7دمای هوا در ارتفاع 

 میزان بیشتری کاهش یافته است.شوند، دما به میتیره مشاهده 

 
 انوی مت هدکوارتر(افزار متری از سطح زمین )خروجی نرم 1تاغ در ارتفاع . نمودار سرعت باد برای بادشکن سیاه8شکل 

 
 (هداکوارترانوی مت افزار )خروجی نرم، (x/z) محور عمودی – تاغسیاه شده برای گونةسازی الگوی شبیه .9 شکل

 
 (انوی مت هداکوارترافزار )خروجی نرم، (y/z) محور عمودی – تاغسیاه شده برای گونةسازی . الگوی شبیه11 شکل
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 (انوی مت هدکوارترافزار در بادشکن کهور پاکستانی )خروجی نرم دمای هوا. 11شکل 

، دما بده  3و  3های  از ردیف ولی تا پس گراد استدرجة سانتی 92/78 در ردیف اول بادشکن حدودهم نین دما  

 .(92)شکل  افزایش یافته است تدری، و سپس به (گرادیدرجة سانت 87/73 تا حدود)میزان بیشتری کاهش یافته 

 تاغدمای هوا در بادشکن سیاه

آبی تیدره  دهد در دو ردیف اولّ بادشکن که به رنگ  ( نشان می97متری از سطح زمین )شکل  9دمای هوا در ارتفاع 

های آخر، دما دوباره افزایش یافتده اسدت کده علیدت      در ردیف اماّ؛ شوند، دما به میزان زیادی کاهش یافته مشاهده می

 آن برقراری جریان هوای آزاد و نبود پوشش درختی مناسب در این مناطق است.

آخدرین ردیدف بدیش از     (، تفاوت دمای هوا در ردیدف اولّ بادشدکن و پشدت   93و  97های براساس نتای، )شکل 

 گراد است.درجة سانتی 33/9

 
 (انوی مت هدکوارترافزار )خروجی نرم متری از سطح زمین 3برای بادشکن کهور پاکستانی در ارتفاع  دمای هوانمودار  .12شکل 
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 (هدکوارترانوی مت افزار متری از سطح زمین )خروجی نرم 1تاغ در ارتفاع . دمای هوا در بادشکن سیاه13شکل 

 
 (انوی مت هدکوارتر افزارنرم)خروجی  متری از سطح زمین 1تاغ در ارتفاع . نمودار دمای هوا برای بادشکن سیاه14شکل 

 رطوبت نسبی در بادشکن کهور پاکستانی

% درنظر گرفته شد. در ردیدف اولّ بادشدکن )ردیدف بدا رندگ آبدی(       72سازی حداکثر رطوبت نسبی  در محیط شبیه

رنگ قدرار دارندد،   هایی از بادشکن که در مناطق صورتی ردیف اماّ نسبی به میزان بیشتری کاهش یافته است؛رطوبت 

 (.93)شکل  دهندة افزایش رطوبت نسبی هستندنشان
در پشدت   امّدا  تدری، زیاد شدده رطوبت نسبی در ردیف اولّ بادشکن کمترین مقدار بوده، سپس رطوبت نسبی به

کاهش یافته اسدت   علیت نبود پوشش درختی و برقراری جریان هوای آزاد، دوباره رطوبت نسبیردیف آخر بادشکن به

 (.98)شکل 
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 (انوی مت هدکوارترافزار)خروجی نرممتری از سطح زمین  3در ارتفاع  در بادشکن کهور پاکستانی رطوبت نسبی .15شکل 

 
 (انوی مت هدکوارترافزار )خروجی نرم متری از سطح زمین 3برای بادشکن کهور پاکستانی در ارتفاع  رطوبت نسبینمودار  .16شکل 

 تاغسیاهرطوبت نسبی در بادشکن 

 دو اامّد رطوبت نسبی به میزان بیشدتری افدزایش یافتده اسدت؛      ،ل بادشکن که به رنگ صورتی هستندردیف اوّ دودر 

کده   (93)شدکل   ندهسدت کداهش رطوبدت نسدبی     دهندة، نشانقرار دارندرنگ ردیف آخر بادشکن که در مناطق آبی

همدین   د کده اشاره کدر پوشش درختی  وسیلةبهبه عدم حفا ت منطقه در انتهای بادشکن  توان یمازجمله دلایل آن 

 .یافته استآزادشده و رطوبت نسبی کاهشجریان هوای  برقراریامر باعث 

 امّدا متر پشت آن، رطوبت نسبی زیاد شدده،   29در ردیف اولّ بادشکن و دهد که  ( نشان می96نمودار زیر )شکل  

 تدری، رطوبت نسبی کاهش یافته است. پس از آن به



 77 دهلران، ایلام نقش بادشکن بیولوژیک در ایجاد میکرواقلیم در مناطق بیابانی
 

 
 (انوی مت هدکوارترافزار )خروجی نرممتری از سطح زمین  1در ارتفاع  تاغسیاهرطوبت نسبی در بادشکن  .17شکل 

 
 (انوی مت هدکوارترافزار )خروجی نرم متری از سطح زمین 1در ارتفاع  تاغسیاهنمودار رطوبت نسبی برای بادشکن  .18شکل 

 بحث
مناسدبی بدرای مبدارزه بدا      عندوان گزیندة  ، بهیا درخت ه استل از چندین ردیف درخت بادشکن بیولوژیک که متشکی

تا مسافتی سدرعت بداد    مشخیصهر بادشکن با ارتفاع و تراکم  .است فرسایش بادی در مناطق خشک و بیابانی مطر 

هدای بادشدکن    گردد. به همین دلیل فاصلة بدین ردیدف   ود برمیخ ت اولیةداده و سپس سرعت باد به وضعیّ را کاهش

فرسایش کداهش دهدد و بتواندد مدانع فرسدایش       بادهای ماکزیمم را تا سرعت آستانةی باشد که سرعت اگونهباید به

(. در یک شبکة بادشکن متدراکم  9712اده و همکاران، ز نه باشد )مددیهزی د و از سوی دیگر اقتصادی و کمبادی شو

ل کاهش یافته و در زمان رسیدن بده  سرعت باد پس از برخورد به بادشکن ردیف اوّ ،دهصورت ردیفی احداث شکه به
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بندابراین ردیدف دوم عمدلاا کداهش سدرعت       لیده خواهدد بدود؛   بادشکن ردیف دوم دارای سرعت کمتری از سرعت اوّ

 (.  2996، 9گوینز و یشتری را انجام خواهد داد )کوکب

ی فدراوان و کدار میددانی    هدا  تیمحددود در فرسایش بادی دارای  ها بادشکناحداث  ریتأثبه اینکه ارزیابی  توجهّبا  

عندوان ابدزاری کارآمدد در مطالعدات مختلدف اسدتفاده       سدازی بده   های اخیر از شبیه در سالو از طرفی  است گسترده

اسدتفاده   ،ی فضای سبز شدهری کداربرد دارد  ها یطراحکه در انوی مت هدکوارتر از مدل  نوشتار پیش رو، در شود یم

نظدر،   سازی مورد د. در محیط شبیهش مشخیصشده و قابلیت و توانایی این مدل در مطالعات مربوط به منابع طبیعی 

سدازی، در   اسداس نتدای، شدبیه   شدده اسدت. بر   درنظر گرفتده  متر بر ثانیه 98ر منطقه آمااساس حداکثر سرعت باد بر

ی اسدت کده در   اگونده (، سدرعت بداد بده   3و  7متر ارتفاع )شکل  99هور پاکستانی با ک برای گونةشده  الگوی طراحی

 کاهش یافته است.   متر بر ثانیه 67/6ل بادشکن سرعت باد تا حدود متری از سطح زمین، در ردیف اوّ 7ارتفاع 

، (h =ارتفداع کهدور پاکسدتانی    = m 99)پشدت ردیدف اول بادشدکن    متدری(   89تا  29) h 8 تا h 2 در فاصلة 

ل پشدت ردیدف اوّ   متدری(  999-929تدا   69) h 92-h 99تدا   h 6در  اامّد  سرعت باد به میزان کمی کداهش یافتده  

ل پشدت ردیدف اوّ   متدریh 99 (999  ) کندد و بداد در   شدن مدی باد به میزان بیشتری شروع به کم بادشکن، سرعت

بادشدکن درختدی    ریتدأث و نتای، این نوع بادشکن بدا نتدای، مطالعده     بادشکن، بیشترین کاهش سرعت را داشته است

در  اامّد ؛ (الدف  9718نیا،  محمدی و ملایی نیز مطابقت دارد )جان اکالیپتوس بر کاهش سرعت باد، دما و تغییر رطوبت

متدری از   9ل بادشدکن و در ارتفداع   (، در ردیف او6ّو  3ل متر ارتفاع )شک 2با  تاغسیاه شده برای گونةالگوی طراحی

 89تدا   h 79 (39تدا   h 29 کداهش یافتده اسدت. در فاصدلة     متدر بدر ثانیده    76/3سطح زمین، سرعت باد تا حددود  

 اامّد (، سرعت باد به میزان بیشدتری کداهش یافتده اسدت؛     h = تاغسیاهارتفاع  = m2پشت ردیف اول بادشکن )متری(

 h 39 (69(. از متر بدر ثانیده   39/3)حدود  فاق افتاده استبیشترین کاهش سرعت باد در پشت ردیف دوم بادشکن اتی

شدود. بررسدی مطالعدات     لیه نزدیدک مدی  کم زیاد شده و به سرعت اوّ ل بادشکن سرعت باد کمدر پشت ردیف اوّمتر( 

گدوینز،   و کدوک ) اسدت  شده بدر سدایر پارامترهدا   داثحیولوژیک ابفواصل بادشکن  ریتأثنیز گویای  پژوهشگرانسایر 

   (.9719رفاهی،  ؛9712زاده و همکاران،  مددی ؛2996

. ایدن  اسدت  تداغ سدیاه  تغییرات دما و رطوبت نسبی در گونة کهور پاکستانی عکس گوندة  چگونگی ،اساس نتای،بر 

که این تغییرات سرعت، خود نیز بده ارتفداع هدردو     است تغییرات سرعت باد در این دو بادشکن تفاوت، ناشی از نحوة

یابدد. بده همدین خداطر در      سرعت باد بیشتر کاهش مدی  ،گردد، زیرا هرچه ارتفاع بادشکن بیشتر باشد بادشکن برمی

ای  بادشکن کهور پاکستانی با کاهش بیشتر سرعت باد و تلاطم هوا در مجاورت سطح خداک و ایجداد سدایه، منطقده    

رارت نتیجه با کاهش درجه حد ام و با درجه حرارت کمتر است. درساکن و آر کمابیشکه دارای هوای آید  می وجودبه

ت تفداوت در شدرایط دمدا، رطوبدت و     علی بنابراینیابد؛  تبع آن میزان رطوبت افزایش میهوا، میزان تبخیر کاهش و به

، هدا  گونده ارتفداع   هم ون ها گونهبیولوژیک این  یها یژگیوبه  تاغسیاهسرعت باد در هردو بادشکن کهور پاکستانی و 

 بستگی دارد. پوشش و غیرهتراکم، شکل تاج

متدری   929تدا   69کهدور پاکسدتانی در فواصدل     شده برای گونةتوان گفت در الگوی طراحی تای، میبه ن توجهّبا  

هدای  ، در فاصدله تداغ سدیاه  ونةگحالی که در کند در شدن میباد به میزان بیشتری شروع به کم لیه، سرعتبادشکن اوّ

دهدد   سازی نشان مدی  هم نین نتای، شبیه شود؛ لیه نزدیک میسرعت اوّشود و به  کم زیاد می سرعت باد کمشده  کر

کن بده میدزان کمتدری    از بادشپیش ، هرچند تاغسیاه ، برعکس گونةکهور پاکستانی شده برای گونةدر الگوی طراحی
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بیدانگر ایدن اسدت کده     گردد. این مطلدب   میلیه بازاز بادشکن دیرتر به سرعت اوّ پس، ولی یابد می سرعت باد کاهش

کداهش دهدد   لیده  بیشدتری از بادشدکن اوّ   تواند بداد را تدا فاصدلة   میکهور پاکستانی  شده برای گونةبادشکن طراحی

لیده  ه سدرعت اوّ لدین بادشدکن، بداد بد    در فاصدله کمتدری از اوّ   ،تداغ سدیاه شده برای درصورتی که در بادشکن طراحی

 کند.   لیه محافظت میگردد و مسافت کمتری را از پشت بادشکن اوّ میباز

(، 99و  1، 8، 3ل )شدک  تداغ سدیاه های کهور پاکستانی و  شده در محورهای عمودی برای گونه در الگوهای طراحی 

ی هدا  شدکل  توندل بداد و   اسداس نتدای،  بندابراین بر  ؛اسدت  متر بر ثانیه 6/3و  99/3ترتیب حدود حداقل سرعت باد به

 98سدرعت بداد را از   اسدت  کهور پاکستانی توانسدته   ةشده برای گون سازی توان نتیجه گرفت الگوی شبیه شده، مییاد

و همکداران،   9)میرحسنی متر بر ثانیه کاهش دهد 99/3یعنی حدود  ،فرسایش ةمتر بر ثانیه به کمتر از سرعت آستان

ی شدده ولدی سدرعت بداد     رید گ انددازه فرسدایش در سدطح خداک     ةسرعت آستانه لازم به  کر است که البتی (؛2991

بدا افدزایش ارتفداع از سدطح زمدین      طبع سرعت باد بهکه  است متری 7و  9در ارتفاع  ها بادشکنی شده در ریگ اندازه

 د که سرعت بداد در سدطح زمدین   و بنابراین احداث بادشکن باعث خواهد ش شود یمت کاهش اصطکاک، بیشتر علی به

 فرسایش باشد. مراتب کمتر از سرعت آستانةبه

 گیری نتیجه
زدایدی و احدداث بادشدکن    در مطالعات مربوط به بیابان انوی مت هدکوارتراین مطالعه ضمن اثبات قابلیت مدل  نتای،

از توانند باعث ایجاد خرداقلیم در منطقده شدوند.    می تاغسیاهدو بادشکن کهور پاکستانی و نشان داد که هربیولوژیک؛ 

و  توانندد باعدث کداهش تبخیدر از سدطح آب      سه عامل کاهش سرعت باد، کاهش دما و افزایش رطوبت میهرطرفی 

بدر کداهش    بندابراین افدزون  ؛ رشد و گسترش پوشش گیاهی را فدراهم نمایندد   و زمینة شونددر مناطق بیابانی  خاک

 در منطقدة  کده  اس بده فرسدایش  منداطق حسّد  تثبیدت  منظور  ها، به ای و کنار جاده ماسه هفرسایش بادی در اراضی تپّ

د. اسدتفاده کدر   احدداث بادشدکن   ای مناسب برای عنوان گونه ستانی بهکهور پاک توان از گونة می ،اند بادخیز قرار گرفته

های مختلف درختان دارای اثدرات متفداوتی بدر    شده از گونهی ایجادهانشان داد که بادشکن نوشتار پیش روضمن در

سدازگار بدا    هدای درختدی  اثر سایر گونهآتی  هایپژوهششود در ند؛ بنابراین پیشنهاد میهستروی خرداقلیم منطقه 

 د.شرایط منطقه بررسی شو

 منابع
 بررسدی (. 9719) مصدطفی  آبدادی، حسین فیروزه؛ نژاد، مقیمی محمدرضا؛ اختصاصی، اکبر؛علی نی،اماس نظری حسن؛ احمدی،

علمدی   فصلنامة. (اصفهان شرق: موردی مطالعة) زایی بیابان در( تکنوژنیکی زایی بیابان) صنعتی و شهری توسعة تأثیر
 .33-87 (،9) 2 ،محیطی فرسایش های پژوهش پژوهشی -

درختدی بدر    یهدا  بادشدکن  ریتدأث (. 9761) زاده، حمیدسودائی ؛اختصاصی، محمدرضا ؛امتحانی، محمدحسن ؛ارازی، عبدالقادیر

 .یزد های گرد و غبار،ی فرسایش بادی و طوفاندومین همایش ملی. عملکرد محصولات زراعی درمناطق خشک

 یگز بدر رو  یبادشکن درخت ری(. تأث9712) زاده، حمیدسودائی ؛اختصاصی، محمدرضا ؛امتحانی، محمدحسن ؛ارازی، عبدالقادیر

)پدژوهش و   یزدارید آبخ یهدا  پدژوهش : اردکدان(.  یمدورد  ةدر مناطق خشک )مطالع یکشاورز یاراضخاک  یشور
 .31-37، (2) 28 ،(یسازندگ

بشدک در شهرسدتان    کاری در کاهش فرسایش بادی محدودة پدی  (. ارزیابی تأثیر جنگل9717گر، احمد ) اکبریان، محمد؛ نوحه

 .931-919(، 7) 21 فصلنامة تحقیقات جغرافیایی،جاسک. 
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الف(. تأثیر بادشدکن درختدی اکدالیپتوس بدر تغییدرات سدرعت بداد، دمدا و          9718نیا، محمودرضا ) محمدی، راضیه، ملایی جان

 دانشگاه شمال.های نوین در مهندسی عمران، آمل:  المللی پیشرفت اولّین کنفرانس بینرطوبت. 
. اولّدین  ثیر بادشکن درختی گز بر تغییرات سرعت باد، دمدا و رطوبدت  ب(. تأ 9718نیا، محمودرضا ) محمدی، راضیه؛ ملایی جان

 دانشگاه شمال.های نوین در مهندسی عمران، آمل:  المللی پیشرفت کنفرانس بین
بررسدی تطبیقدی   گذاری در قطعات مسکونی ردیفی،  (. الگوی پیشنهادی برای توده9719رضازاده، راضیه؛ آقاجان بیگلو، عماد )

 .963-983(، 3) 3، دو فصلنامة دانشگاه هنر. های مسکونی با معیار آسایش حرارتی ذاری در بلوکگ دو الگو توده
 تهران:. چاپ ششم. تهران: دانشگاه. آن کنترل و بادی فرسایش (.9719) حسینقلی رفاهی،

 ر هواشناسی.آمااطیلاعات و (. 9716سازمان هواشناسی ایلام )
       جلد دوم. تهران: دانشگاه آزاد ایران،. .   ی اس ن ش ن ی زم  : درس  ن ی زم  ده ن رده ی ی غ ت  ی رون ی ب  ای ده ن رای ف (.9736صداقت، محمود )

 فرسدایش  کنتدرل  مدؤثیر در  گیداهی  هدای  گونه معریفی (.9761) حمیدرضا زاده، کریم سجاد، احمدرضا؛ باباخانی، قهنویه، صفایی

 یزد.، گردوغبار های طوفان و بادی فرسایش ملیی همایش دومینبادی. 
 اکولدوژیکی  بدر وضدعیتّ   کاریتاغ از ناشی محلیی اقلیم تغییر (. تأثیر9761زاده، حمیدرضا )نی، علی؛ کریماماعامری، فاضل؛ خن

مقدالات چهدارمین مقدالات    مجموعه اصفهان(. استان اردستان شهرستان موردی؛ مرتعی )مطالعة و کشاورزی اراضی
 (. اصفهان؛ دانشگاه صنعتی اصفهان.329-393)صص.  ای تغییر اقلیم، کنفرانس منطقه
دیوار گلدی و نخدل    یها اثرات بادشکن یا سهیبررسی مقا(. 9761) اختصاصی، محمدرضا ؛امیری، ایرج ؛کمالی مسکونی، احسان

هدای   یش بدادی و طوفدان  ی فرسدا دومین همایش ملید . جیرفت ةموردی منطق ةخرما روی تغییرات سرعت باد مطالع
 .یزد ،گرد و غبار

یولوژیدک در  بمقایسة فواصل احدداث بادشدکن    (.9712محمد )اله؛ امیری، ایرج؛ فاریابی، نجمه؛ تکلوزاده، علی زاده، نعمت مددی

 شیراز. زیست، کنفرانس علوم کشاورزی و محیطمطالعة موردی: جنوب استان کرمان(. ) ییاجراهای مختلف  روش

 .(836) ضوابط و معیارهای فنیی احداث بادشکن بیولوژیک، (.9717جمهور ) ریزی و نظارت راهبردی رئیس برنامهمعاونت 
هدای مختلدف بدا اسدتفاده از توندل بداد )مطالعدة         بررسی سرعت آستانة فرسایش بادی در کاربری(. 9718میرحسنی، مرضیه )

 ارشد، گروه مرتع و آبخیزداری، دانشگاه ایلام.نامة کارشناسی پایان دهلران، ایلام(. -موردی: عین خوش 
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