
وبینار کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی

نترل ها برای کاستفاده از ژئوسنتتیک
های خاکیفرسایش بادی خاک و سازه

دکتر عباس سروش

دانشگاه صنعتی امیرکبیر

عضو هئیت علمی، دانشگاه صنعتی امیرکبیر
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کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی2

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

فهرست مطالب
مقدمه•

فرسایش بادی در جهان و ایران✓
اثرات✓

فیزیک فرسایش بادی•
هامکانیسم✓
فرسایندگی باد✓
پذیری خاک فرسایش✓

های کنترل فرسایش بادیروش•
پذیری خاکهای کاهش فرسایشروش✓
های کاهش فرسایندگی باد روش✓

بادی خاکها در کنترل فرسایشاستفاده از ژئوسنتتیک•
پذیریکاهش فرسایش✓
کاهش فرسایندگی باد ✓

بندیجمع•
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کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی3

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

هانهای کشاورزی جفرسایش بادی یک فرآیند طبیعی رایج در بسیاری از نواحی خشک، نیمه خشک و زمین

(1393/12/4)تصویری از طوفان گردوغبار در تهران ای از طوفان گردوغبار در بیابان صحرا تصویر ماهواره

مقدمه
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کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی4

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

(Tozer and Leys, 2013)2012-1974سالالگوی فرکانس گردوغبار در دنیا از

(SDS)ارغبوهای ماسه و گردطوفانبالای ترین مناطق با فرکانس بزرگ: کمربند گردوغبار در نیمکره شمالی

فرسایش بادی در جهان
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کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی5

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

نواحی ساحلی ( 3نواحلی ساحلی خلیج فارس؛ ( 2منطقه مرزی هورالعظیم؛ ( 1، 1980-2004های های اصلی ایجاد گردوغبار، در طول سالکانون
(1388اسماعیلی و همکاران، )نواحی جنوبی رشته کوه البرز ( 5منطقه مرزی دریاچه هامون؛ ( 4دریای عمان؛ 

فرسایش بادی در ایران
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کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی6

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

:هابیماری

قلبـی▪
تنفسی ▪
پوستی▪
های چشمیعفونت▪
هـای ویروسـی بیمـاری▪

اثرات فرسایش بادی

کننده هواآلودهعمده ترین غبـار وگـرد:نواحی با فرسایش زیاد خـاک

برابر حد مجاز در اهواز و سیستان 60افزایش غلظت گردوغبار تا 

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی7

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

اثرات فرسایش بادی

فرسایش بادی از سد باطله حاوی مواد رادیواکتیو
Tilaitand, Jadugoda Jharkhand, India, 2017

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی8

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

فرسایش بادیخسارات

سال
دفعات 
رخداد

خسارتکشور
هزینه

(میلیون دلار آمریکا)
در هر تانکر 0/8صادرات نفتکویت2001-2014115

1044، کشاورزی(ایهوایی و جاده)ونقل سلامت، حملایراننامشخص2013

1404، کشاورزی(ایهوایی و جاده)ونقل سلامت، حملعراقنامشخص2013

299وساز، تعطیلی، کشاورزینقل هوایی، ساختحملاسترالیا20091

124/9ای، سلامت، تعطیلی مدارس تصادفات رانندگی، آسیب جادهایران2000-2005335

82/6نقل هوایی، تابلوها، سیستم آبیاریسلامت، حملایراننامشخصسالیانه

5600سلامت، هواپیماییکره جنوبی20021

485/8وساز، تجارتتولید، کشاورزی، ساختچین20001

16ینقل هوایها، حمل و منابع نیرو، تصادفات رانندگی، حفاظت راهاسترالیانامشخصسالیانه

466سازیها، محوطهحفاظت راهآمریکانامشخصسالیانه

1399آبان ماه 7
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کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی9

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

تعداد مقالات منتشر شده در خصوص فرسایش بادی در چهل مجله معتبر اول ژئوتکنیکی

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی10

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

مکانیسم فرسایش بادی

1399آبان ماه 7

(Shao, 2008)

فیزیک فرسایش بادی

تعلیق، جهش و خزش: حرکت ذرات ناشی از نیروی باد



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی11

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

فرسایندگی باد

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی12

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

پذیری خاکفرسایش

ساختمان خاک 

های مقاومت واحد
ساختمانی 

کربنات کلسیم

کانی

بافت

مواد آلی

نمک

رطوبت
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کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی13

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

oگیاهیپوشش

oنفتیمالچ

oیغیرآلوآلیترکیبات

oآهکیورسیهایمالچ

oیرفناوزیست

پذیریکاهش فرسایش

oپوشش گیاهی

oایمالچ سنگریزه

oادشکنب

o شخم زمین

oکشت نواری

کاهش فرسایندگی

1399آبان ماه 7

های کنترل فرسایش بادیروش



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی14

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

کاهش فرسایندگی

نرده ماسهایبادشکن شطرنجی ساقه

عنوان بادشکن های فرسوده بهلاستیکعنوان بادشکنهای علوفه بهبسته

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی15

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

ایبادشکن شطرنجی ساقه❖

های گیاهانی همچون برنج، گندم یا نی استفاده از ساقه✓

ساله100یک روش معمول در چین با سابقه ✓

نیمی از ساقه درون خاک و نیمی از آن  بیرون خاک ✓

cm20-10ترین ارتفاع ساقه بالای خاک درحدود بهینه✓

m1ها ردیفترین فاصله بهینه✓

برابر 600افزایش زبری ایرودینامیکی سطح تا ✓

متری0/5در ارتفاع % 40کاهش سرعت باد تا ✓

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی16

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

نرده ماسه❖
حصار با قطعات قائم یا افقی ✓

شوند در جهت عمود بر باد غالب نصب می✓

دلیل افت ناگهانی فشار جریان در نزدیکی نردهرسوب ذرات ماسه به✓

m2ارتفاع نرده، معمولاً ✓

cm1×4×180ابعاد الوارها ✓

m200ها از محل مورد حفاظت فاصله نرده✓

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی17

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

مالچ رسیمالچ نفتی

مواد شیمیاییتوده زیستی باکتریایی

پذیریکاهش فرسایش

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی18

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

آثار زیست محیطی استفاده از مالچ نفتی❖

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی19

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

1399آبان ماه 7

فوتوتروفیکهایمیکروارگانسمتوسطزیستیپوستهایجاد➢

(MICP)هاباکتریازاستفادهباخاکذراتبینزیستیسیمانایجاد➢

(EICP)هاآنزیمازاستفادهباخاکذراتبینزیستیسیمانایجاد➢

(بایوپلیمرها)هامیکروارگانیسمبقایایازاستفادهباپوستهایجاد➢

روش های زیست فناوری❖



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی20

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

بین ذرات ماسه در فرآیند فتوسنتزساکاریدی پیوند پلیایجاد 

سیانوباکتری
Nostoc punctiformeMicrocoleus vaginatus 

1399آبان ماه 7

5 10 15 20 25

0.01

0.1

1

10

100

1000

E
ro

s
io

n
 R

a
te

, 
k
g

/(
m

2
h

)

Wind Velocity, m/s 

  Untreated sand

 N. punctiforme

 M. vaginatus

0

روش های زیست فناوری ❖



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی21

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

بادی خاکها در کنترل فرسایشاستفاده از ژئوسنتتیک

کاهش فرسایندگی باد➢

پذیری خاککاهش فرسایش➢

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی22

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

ها کاهش فرسایندگی باد با استفاده از ژئوسنتتیک
یحائل ژئوسنتتیک❖

باغ هااستفاده در نزدیکی مزارع و ▪

ای و ریلیاستفاده در نزدیکی خطوط جاده▪

شهریهای بروناستفاده در نزدیکی تأسیسات و سازه▪

کاهش سرعت باد✓

رسوب ذرات ماسه موجود در جریان باد✓

کارکرد

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی23

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

مصالح مورد استفاده برای حائل ژئوسنتتیکی

اتیلنپلیماده سازنده

اتیلن فشردهپلی

45-85درصد پوشش
g/m2 30-350وزن

m2-1عرض
m300-20طول 

45-85درصد کاهش باد

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی24

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

نحوه اجرای حائل ژئوسنتتیکی

دید از طرفین

دید از جلو

دید از بالا
1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی25

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

مطالعات انجام شده در خصوص حائل ژئوسنتتیکی

عملکرد حائل ژئوسنتتیکی در کاهش سرعت باد

Zhang et al. (2020)آزمایش تونل باد •

1:10نسبت تشابه •

سانتیمتر15(: H)ارتفاع حائل •

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی26

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

Mogao Grottoes 
(موگای)غارهای موگائو 

North leg: 1,038 m

South leg: 797 m

Net height: 1.8 m
Net porosity: 20%

Li et al. (2012)

1399آبان ماه 7

مطالعات انجام شده در خصوص حائل ژئوسنتتیکی



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی27

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

اطراف حائل جنوبی میانگین ماهانه انباشت ماسه در طول سال های 2003-2008

Li et al. (2012)

1399آبان ماه 7

مطالعات انجام شده در خصوص حائل ژئوسنتتیکی



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی28

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

ها کاهش فرسایندگی باد با استفاده از ژئوسنتتیک
بادشکن شطرنجی ژئوسنتتیکی❖

هاهای روان در بیابانکنترل ماسه•

رسوب ماسه موجود در جریان باد هنگام عبور از بادشکن•

قابل استفاده در ابعاد وسیع•

کمک به ایجاد پوشش گیاهی•

حکاهش سرعت باد در نزدیکی سطو در نتیجه افزایش زبری ایرودینامیکی سطح✓

کارکرد

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی29

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

نحوه اجرای بادشکن شطرنجی

پلی اتیلن، پلی اتیلن فشرده: جنس▪
cm 20: ارتفاع▪

m 1×1: ابعاد بهینه هر خانه▪

%50: نسبت فضای خالی بهینه▪

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی30

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

مطالعات انجام شده در خصوص بادشکن شطرنجی ژئوسنتتیکی

Huang et al. (2019)کانتور سرعت باد در بالای بادشکن شطرنجی 
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خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

سال اولبدون بادشکن

سال سومسال دوم

Jianjun)کمک به استقرار پوشش گیاهی طبیعی  et al., 2013)
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مطالعات انجام شده در خصوص بادشکن شطرنجی ژئوسنتتیکی
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خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

(Feng et al., 2019)استفاده ترکیبی بادشکن شطرنجی و درختچه 
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مطالعات انجام شده در خصوص بادشکن شطرنجی ژئوسنتتیکی
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خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

پس از چندین سال
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مطالعات انجام شده در خصوص بادشکن شطرنجی ژئوسنتتیکی
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خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

(ژئوممبرین)بادشکن شطرنجی ژئوسنتتیکی ❖

ها کاهش فرسایندگی باد با استفاده از ژئوسنتتیک
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خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

ها کاهش فرسایندگی باد با استفاده از ژئوسنتتیک
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(رینژئوممب)بادشکن شطرنجی ژئوسنتتیکی ❖
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خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

هاپذیری خاک با استفاده از ژئوسنتتیککاهش فرسایش

پوشش ژئوسنتتیکی❖

وسازهای ساختاستفاده در سایت•

هااستفاده در محل دپوی نخاله•

مناسب برای میدان با ابعاد محدود•

کنترل انتشار گردوغبار محلی•

1399آبان ماه 7



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی37

خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

هاپذیری خاک با استفاده از ژئوسنتتیککاهش فرسایش
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پوشش ژئوسنتتیکی❖
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خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

اتیلنپلیماده سازنده
95-30درصد پوشش

g/m2 30-350وزن
m8عرض
m100طول 
سال3-5دوام
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مصالح مورد استفاده برای پوشش ژئوسنتتیکی
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خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

هاپذیری خاک با استفاده از ژئوسنتتیککاهش فرسایش

ترکیب تلقیح سیانوباکتری در خاک و پوشش ژئوسنتتیکی❖
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((Zhao et al., 2020

A B CCyano
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خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

هاپذیری خاک با استفاده از ژئوسنتتیککاهش فرسایش

Fixed net

Palm fiber layer

Seed and
nutrient soil layer

Nonwoven fabric layer

Fixed net
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Palm mat geotextile
ژئوسنتیک چند لایه با دانه گیاهان صحرایی❖

Zhong et al. (2019)
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خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک

Palm mat geotextile

هاپذیری خاک با استفاده از ژئوسنتتیککاهش فرسایش

Palm mat geotextile(Zhong et al., 2019)ایجاد پوشش گیاهی در استفاده از  
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ژئوسنتیک چند لایه با دانه گیاهان صحرایی❖
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خاکیهایها برای کنترل فرسایش بادی خاک و سازهاستفاده از ژئوسنتتیک
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بندی جمع

.دهدمیرخبادفرسایشپدیدهزیادیتعدادسالههرجهان،بیابانیخشکناحیهدرایرانگرفتنقراردلیلبه✓

.کندمیواردمختلفهایبخشبهخسارتدلارمیلیونهادهپدیدههر✓

.استنهالکاشتونفتیمالچازاستفادهایراندربادیفرسایشکنترلرایجهایروش✓

یازینجایگهایروشازاستفادهنهال،کاشتدرلازمآبومراقبتونفتیمالچمحیطیزیستاثراتبهتوجهبا✓

.استاهمیتحائزبسیارترکیبی

درمحصولاتاینازاستفادهموفقیتهمچنینوهاژئوسنتتیکبکارگیریسهولتوگستردگیتنوع،بهتوجهبا✓

استفادهردموکشوردربادیفرسایشکنترلدرتوانندمیمصالحاین،دیگرهایکشوردربادیفرسایشکنترل

.گیرندقرار

هایپژوهشوابداعاتوگذارانسرمایهتوجهنیازمندکشوردرژئوسنتتیکمحصولاتازاستفادهرواج✓

.استدانشگاهیان



کاربرد ژئوسنتتیک ها در کاهش خطرات بلایای طبیعی و مدیریت خطرات محیطی43
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