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  بادي فرسايش ميزان اكريليك اسيد بررطوبت ذرات و مالچ پلي ،اندازه تأثير بررسي
  

  3 عبدالرضا ميرمحسني و 2*، هوشنگ كاتبي1 سردرود ناهيده اسحقي
  دانشكده فني مهندسي عمران، دانشگاه تبريز ،دانشجوي كارشناسي ارشد خاك و پي 1

  بريزدانشكده فني مهندسي عمران، دانشگاه ت ،دانشيار 2
  دانشكده شيمي و مهندسي شيمي، دانشگاه تبريز ،استاد 3

  
  چكيده

صورت خشك در . به خشكي است و رو داشته سطح متر كاهش شش تقريباًسال گذشته  چندينطي غربي اروميه در استان آذربايجان  درياچه
بايست به دنبال راهكارهايي براي مياين  بنابر. از خواهد شدآغ هاي نمكطوفان شده و شدن اين درياچه هواي معتدل منطقه تبديل به هواي گرمسيري

عامل ديگر مقدار . است وابسته سطحي ذرات اندازه توزيع به كه است سطحي زبري بادي، بر فرسايش مؤثر عوامل از يكي. بودفرسايش بادي  كنترل
 بررسي اين تحقيق به. باشدمي مواد پليمريمالچ ج شده، استفاده از هاي اخير رايهاي كنترل فرسايش بادي كه در دههروشيكي از . رطوبت ذرات است

اكريليك اسيد در كنترل ثير مالچ پليأها در ميزان سرعت آستانه فرسايش و ميزان فرسايش بادي و نيز تاندازه ذرات و مقدار رطوبت آن توزيع نقش
و مقدار سرعت آستانه فرسايش و ميزان فرسايش  گرفتهاي متفاوت مورد آزمايش قرار هبنديدر دانهها نمونه منظور، اين به .پردازدفرسايش بادي مي

دهد، با نتايج نشان مي .ها تعيين شده استثير رطوبت در ميزان فرسايش نمونهأسپس ت. دست آمده استه بندي با آزمايش تونل باد ببراي هر دانه
ها، و نيز با افزايش ميزان رطوبت نمونه. يابدي كاهش يافته و ميزان فرسايش بادي افزايش ميكاهش قطر ذرات نمونه، مقدار سرعت آستانه فرسايش باد

 درصد 98كاهش  بيان كننده هااكريليك اسيد روي نمونهدست آمده از مالچ پليه ب نتايج. يابدبرابر كاهش مي 8/10ها به مقدار فرسايش بادي در نمونه
  .باشدميزان فرسايش بادي مي در
 .اكريليك اسيدهاي نمكي، زبري سطحي، سرعت آستانه فرسايش بادي، پليتونل باد، طوفان :اژگان كليديو

  
  مقدمه -1

 فرسايش بادي كمتر از خطر مقياس جهاني اهميت و در
فرسايش آبي  آن از ثيرأت و ولي گاهي ابعاد، فرسايش آبي است

يش آبي باران فرسا مناطق پر كه در طور همان .باشدبيشتر مي
نيمه خشك نيز فرسايش بادي  مناطق خشك و در، اهميت دارد

  .]1[ عامل اصلي فرسايش است
فرسايش بادي فرآيندي است كه به سبب افزايش سرعت و 

اين . دهددر اثر تلاطم باد در سطح عاري از پوشش رخ مي
هاي با خاك نرم، لخت، خشك، صاف و داراي وضعيت در زمين

اي را در ثير عمدهأفرسايش بادي ت. بندي ريز مشهود استدانه
كيفيت محيط دارد و سبب كم شدن ميدان ديد، آلودگي هوا، 

هاي آهن و تخريب زمينهاي راهها، ريلپوشيده شدن جاده
 فرسايش بر مؤثر عوامل ترينمهم جمله از .شودكشاورزي مي

 به دارد، كه اهميتي دليل به و است آئروديناميكي زبري بادي،
 به آئروديناميكي زبري. شودمي پرداخته آن به تربيش تازگي
 جا آن از آن اهميت و باشدمي وابسته خاك سطح شرايط

 تماس سطح در باد سرعت كاهش باعث كه شودمي مشخص

 كاهش را فرسايش شدت طريق اين از شده و خاك و باد جريان
 زبري يشافزا با بادي فرسايش ميزان. ]3 ،2[ دهدمي

 ]3[و همكاران  Liبه طوري كه . يابدكاهش مي آئروديناميكي
با  باشد، تركوچك آئروديناميكي زبري نتيجه گرفتند هرچه

 تريبيش شدت با بادي فرسايش ميزان باد، سرعت افزايش
 .يافت خواهد افزايش

-دانه خاك كه دندار آن از نشان گذشته هايپژوهش نتايج
 كنترل تر برذرات درشت ويژه به خاك سطح در موجود هاي

در  ]3[و همكاران  Zhang .]4[ مهمي دارند نقش تصادفي بريز
 از هااندازه كلوخه افزايش با كه اندنموده هاي خود گزارشبررسي

 بر كيلوگرم 048/0به  98/0از  فرسايش شدت متر،سانتي 5 به 1
 ]5[ محمودآبادي و همكاران .يابدكاهش مي دقيقه در مترمربع
 قرار مورد بررسي فرسايش شدت بر ذرات اندازه توزيع نيز تأثير

 شدت باد، سرعت افزايش با كه ندبود آن بيانگر نتايج .دادند
 اندازه توزيع به بستگي افزايش كه ميزان يافته افزايش فرسايش

كلي ذره خاك زماني منتقل  به طور .دارد سطح در موجود ذرات
  ازه كافي سبك و قابل حمل باشد و ثانياًبه اند خواهد شد كه اولاً
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به اندازه كافي درشت باشد تا قسمتي از آن در معرض باد قرار 
 نشان داد در تحقيقات خود ]Bagnold ]6طور كه  همان. گيرد

 6/4در آزمايش تونل بادي كه قادر به حمل ذرات حتي با قطر 
متر بوده، پودر سيمان به علت ريز دانه و سبك بودن ميلي

  .توانسته در برابر وزش باد مقاومت كند
ثيرگذاري رطوبت در كاهش فرسايش بادي، اين أبا وجود ت  

تواند به عنوان روشي براي كنترل فرسايش بادي راهكار نمي
با تبخير . باشدزيرا اقتصادي نبوده و از طرفي دائمي نمي. باشد

نياز به  در مناطق گرم و خشك، مجدداً آب سطحي مخصوصاً
اين بايستي دنبال  بنابر. پاشيدن آب روي سطح زمين خواهد بود

محققين در اين زمينه تحقيقات متعددي . راهكار اساسي بود
  .انجام دادند

Han  كنترل فرسايش شن و ماسه براي ، ]8[و همكاران
ماده تثبيت كننده پليمري كه به  4بادي در كويري در چين، 

اين مواد . صورت مايع بوده و سازگار با محيط بود، انتخاب كردند
پلي ( LVP، )وينيل الكلامولسيون پلي( LVAپليمري شامل 
 و )مخلوط آب شيشه و كلريد كلسيم( WBS، )وينيل استات

STB )نتايج آزمايشگاهي . باشندمي) مخلوط آب شيشه و اوره
توانند به عنوان ماده ماده تثبيت كننده مي 4كه اين  ندنشان داد

ه غير ماد 4اين . آل براي كنترل فرسايش در منطقه باشندايده
  .باشندسمي بوده و مناسب براي عمليات اسپري مكانيزه مي

He  9[و همكاران[  و همچنينTang  وYang ]10[  براي
محلول ) PAM(كنترل فرسايش بادي ماسه از پلي اكريل آميد 

، اسپري ند كهنتايج هر دو نشان داد. در آب استفاده كردند
چشمگير محلول پلي اكريل آميد بر سطح خاك باعث كاهش 

موحدان و همكاران براي همچنين . فرسايش بادي مي شود
 با خاك بادي، ماسه شامل خاك نوع سهكنترل فرسايش بادي 

 وينيلپلي پليمررسي از  با بافت خاك نمونه و سيلتي بافت
 در پليمر اين. امولسيون استفاده كردند استات به صورت

 آن فرمولاسيون و شده تجزيه بيولوژيكي كاملاً طور به درازمدت
 محيط با خوبي بسيار داراي سازگارپذيري شناسي سم نظر از

هاي مختلف نشان نتايج آزمايش بر روي نمونه .باشدمي يست
 سطحي لايه يك تشكيل با نظر مورد پليمري ماده كه ندداد

 خاك سطح در آب با شده تشكيل لايه با ماهيتاً كه نسبتاً سخت
 درصد 90بادي را تا  فرسايش اندتومتفاوت است، به خوبي مي

  .]11[كاهش دهد 
شوري خاك و تمركز بلورهاي نمك باعث پوكي خاك شده و 

نمايد و موجب افزايش آن را در برابر بادبردگي حساس مي

ن ها نشان داده كه سالانه هزاران تُبررسي. شودفرسايش بادي مي
تواند ناشي از نمايد كه مينمك در خاك سطحي تجمع مي

از . باشدها عوامل مختلفي از جمله تبخير سطحي در درياچه
توان نام جمله اين موارد مناطق خشك شده درياچه اروميه را مي

ثيرات ميزان رطوبت و اندازه ذرات أاين تحقيق به بررسي ت. برد
اكريليك در ميزان فرسايش بادي و بررسي مالچ امولسيون پلي

هاي پوشيده از نمك يناسيد در كنترل فرسايش بادي در زم
  .پردازدمنطقه اروميه مي

  
  هامواد و روش -2

اين تحقيق در تونل باد موجود در آزمايشگاه مكانيك 
اين تونل باد . سيالات دانشكده مكانيك دانشگاه تبريز انجام شد

  :تشكيل شده استاز چهار بخش 
دهانه مخروطي شكل كه براي ورود جريان باد به داخل ) 1

  .ته شده استتونل ساخ
قسمت آزمايش، كه محل قرارگيري نمونه در داخل تونل ) 2

  .باشدمي
فن به مقطع تونل باد تهيه پخش كننده كه براي اتصال ) 3

  .شده است
  .فن، كه در اين تونل از نوع مكنده استفاده شده است) 4

-متر بر ثانيه مي 32ا سرعت ت باد ايجاد به قادر دستگاه اين
گيري ب جدا براي اندازهآ نل باد يك بادسنج پردر اين تو. باشد

مقطع آزمايش اين  طول). )1(شكل ( سرعت باد تعبيه شده است
 به. باشدمتر مربع مي 3500متر بوده و مقطع آن  7/4تونل باد 

 به سيني يك از باد، وزش برابر در هانمونه رفتار بررسي منظور
 نمك هايمونهن براي قرار دادن مترسانتي 26در  40ابعاد 

ها از منطقه خشك شده درياچه اروميه نمونه. استفاده شده است
ه متري به آزمايشگاه آورده شدند كه بسانتي 20از لايه سطحي 

-دليل تبخير آب و خشك شدن درياچه اين لايه سطحي نمونه
بندي نمونه با استفاده از شيكر و آزمايش دانه. باشدهاي نمك مي

 ASTM D 422-87نامه آيين، طبق الك و در حالت خشك
گل اشباع به وسيله دستگاه  pHميزان  .]12[ انجام گرفته است

pH دست آمده سنج ب .pH  يك بخش  اي است كه ازوسيلهسنج
كه يك نشانگر ديجيتال نيز بر  تشكيل شده محاسب الكترونيكي
اي است داراي يك الكترود شيشهاست و نيز  روي آن تعبيه شده

در اين آزمايش از نمك . حساس است الكترود به غلظتكه اين 
كاهش  منظوربه  5/2به  1با غلظت  MKClمحلول در يك 

براي تعيين چگالي ويژه نيز از . استفاده شده است pHنوسانات 
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استفاده شده است و نتايج در  ASTM D: 854-87نامه آيين
  .]12[ ارائه شده است )2(و شكل  )1(جدول 

  
هاي هاي فيزيكي و شيميايي نمونهويژگي برخي -1جدول 

  استفاده شده
  مقدار  ويژگي
pH  5/8  

  105/2 چگالي ويژه
  

 سطح و ريخته باد تونل سيني در جداگانه صورت نمونه به هر
تحقيق مقدار سرعت  در اين)). 3(شكل (تسطيح شده است  آن

هاي مختلف مورد بررسي آستانه فرسايش نيز براي دانه بندي
به اين صورت كه سرعت در هنگام حركت اولين . رفته استقرار گ

  .ذره درون سيني آزمايش با كمك بادسنج قرائت شده است
 ميزان رطوبت در ميزان فرسايش ثيرأهمچنين براي بررسي ت

-ها با دانهها از شش درصد رطوبت مختلف در نمونهبادي نمونه
. شده استبندي كه بيشترين ميزان فرسايش را داشته، استفاده 

ها با روش اسپري آب روي سطح نمونه نحوه مرطوب كردن نمونه
بوده و بلافاصله جهت جلوگيري از تبخير آب نمونه داخل تونل 

  .قرار داده شده است
براي كنترل فرسايش بادي از يك نوع پليمر  ،در اين تحقيق

اكريليك اسيد ساخت شركت سيماب رزين استفاده به نام پلي
- يك نوع پليمر مي PAAاكريليك اسيد يا همان يپل. شده است

اكريليك اسيد در پلي. باشد كه منومر آن اكريليك اسيد است
قابليت جذب آب . حالت خشك يك ماده جامد سفيد رنگ است

اكريليك اسيد به عنوان پايدار پلي. چند برابر وزن خود را دارد
ايشي و رنگ و آر ساز در مواد دارويي وكننده امولسيون و پراكنده

فرمول . ]13[ نيز در مواد چسب مورد استفاده قرار گرفته است
اين پليمر محلول در . باشدمي )n)C3H4O2شيميايي اين پليمر 

آب بوده و پس از تبخير آب خود قابل انحلال مجدد در آب 
-اين در برابر شسته شدن در آب باران مقاوم مي بنابر. باشدنمي
 %2، %1، %5/0هاي كريليك اسيد در غلظتاامولسيون پلي. باشد

ذرات نمك از الك  پس از عبور. استفاده گرديده است %3و 
ندي در ميزان بثير دانهأطبق نتايج حاصل از ت( 40شماره 

ميزان  40هاي عبور كرده از الك شماره فرسايش بادي، نمونه
 ،)باشدبندي ميترين دانهفرسايش چشمگيري داشته و بحراني

 هاي آزمايشهاي تهيه شده بدون هيچ تراكمي داخل سينيهنمون
ها اسپري شده هاي تهيه شده روي نمونهامولسيون ريخته شده و

اكريليك اسيد روي هر ميزان اسپري امولسيون پلي. است

لازم براي بوده و زمان ) گرم بر متر مربع 95(گرم  10سيني
 24از تهيه  ها پسنمونه. باشدساعت مي 24گيرش اين پليمر 

ساعت در دماي آزمايشگاه قرار گرفته و پس از آن آزمايش تونل 
ميزان فرسايش بادي برابر . ها انجام گرفته استباد روي آن

اختلاف وزن نمونه قبل و بعد از قرارگيري در تونل باد در مدت 
  .شوددر نظر گرفته مي زمان مشخص در هر متر مربع

  

  

  
  

تصوير بالا ( پاشياوليه بدون مالچهاي تصوير نمونه - 3شكل
مربوط به نمونه قبل از آزمايش و تصوير پايين مربوط به نمونه 

  )بعد از آزمايش
  

با توجه به گزارشات سازمان هواشناسي بيشترين سرعت 
 بنابر .باشدمتر بر ثانيه مي 30وزش باد در منطقه درياچه اروميه 

ماده پليمر بر ميزان  ثير رطوبت ذرات و مالچأاين در آزمايشات ت
فرسايش بادي سرعت درون تونل باد روي بيشترين مقدار سرعت 

مدت زمان . متر بر ثانيه نتظيم شده است 30باد در منطقه يعني 
  .دقيقه در نظر گرفته شده است 5آزمايش 

  
  نتايج و بحث -3

بندي ذرات و جدا كردن ذرات با پس از دانه ،در اين تحقيق
هاي مختلف با ، آزمايش تونل بادي در نمونهاندازه هاي مختلف

به ) 4(و ) 3(هاي شكل. بندي مختلف انجام گرفته استدانه
هاي ترتيب مقدار سرعت آستانه فرسايش در نمونه با اندازه دانه

هاي مختلف در سرعت در نمونه بادي فرسايش شدتمختلف و 
  . دهنددقيقه را نشان مي 5متر بر ثانيه و به مدت  30باد 

سرعت آستانه  ،شودمشاهده مي )4( در شكلطور كه همان
به اين . يابدتر شدن قطر ذرات افزايش ميفرسايش بادي با بزرگ

معني كه هرچه اندازه ذرات در سطح نمونه بيشتر باشد، سرعت 
  .ها نياز استبيشتري براي حركت و جابجايي آن
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 آستانه فرسايشثير اندازه ذرات در سرعت أت بررسي - 4شكل 
ذرات با قطر : bمتر، گروه ميلي 18/1-2ذرات با قطر : aگروه (
- ميلي 3/0- 425/0ذرات با قطر : cمتر، گروه ميلي 425/0- 18/1

ذرات با : eمتر، گروه ميلي 18/0- 3/0ذرات با قطر : dمتر، گروه 
  )مترميلي 18/0تر از قطر كوچك

  

   
  

 هاي مختلفبنديتغييرات شدت فرسايش در دانه -5شكل 

ذرات با قطر : b گروهمتر،ميلي 2- 75/4ذرات با قطر : aگروه (
متر، ميلي 425/0- 18/1ذرات با قطر : cمتر، گروه ميلي 18/1- 2

ذرات با قطر : eمتر، گروه ميلي 3/0- 425/0ذرات با قطر : dگروه 
 18/0تر از ذرات با قطر كوچك: fمتر، گروه ميلي 18/0- 3/0

  )مترميلي
  

با افزايش قطر ذرات  دندهنشان مي) 5(حاصل از شكل نتايج 
آئروديناميكي بيشتر شده، در  در لايه سطحي نمونه ميزان زبري

نتيجه ذرات در برابر وزش باد مقاوم شده و ميزان فرسايش بادي 

چه مقدار ذرات با قطر  كند هرنمودار بيان مي. يابدكاهش مي
نه بيشتر باشد، ميزان فرسايش متر در نموميلي 425/0كمتر از 
نتايج به دست آمده در . يابددرصد افزايش مي 66بادي تا 

 ]3[ همكاران و Li ،]2[ همكاران وDong راستاي مطالعات 
 اند بادادهها در آزمايشات خود نشان آن .))6(شكل ( باشدمي

ذرات  .يابدمي كاهش فرسايش شدت سطحي، زبري افزايش
 فرساينده قدرت اعظم قسمت خاك، سطح رد درشت دانه موجود

 كه ماندهذرات باقي نمودن جدا براي اندكي نيروي و گرفته را باد
  .]3[ نباشد فرسايش به قادر است ممكن هم آن
  

  
  

  ]3[و همكاران  Liنتايج آزمايشات  - 6 شكل
 

ثير رطوبت در أپس از انجام آزمايشات فوق و بررسي نتايج، ت
ميزان فرسايش بادي مورد بررسي قرار ها با بيشترين نمونه
براي اين بررسي از نمونه با ذرات عبوري از الك شماره . گرفت

. استفاده شده است) مترميلي 425/0يعني ذرات ريزتر از ( 40
  . شده است ارائه) 7(شكل  نتايج اين بررسي در

  

  
  

  هاي مختلفتغييرات شدت فرسايش در درصد رطوبت - 7شكل 
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متر بر ثانيه و  30شات سرعت باد داخل تونل در اين آزماي
لازم به ذكر است كه . دقيقه بوده است 5مدت زمان آزمايش 

دقيقه ابتدايي  5هاي مورد نظر در ميزان فرسايش بادي در نمونه
ثيري در ميزان فرسايش أمدت زمان ت ،افتد و پس از آناتفاق مي

با نظريه ) 7(شود، شكل گونه كه مشاهده مي همان. بادي ندارد
هاي خشك، چپيل و هوور، مبني بر وقوع فرسايش بادي در خاك

كه هوور براي كنترل فرسايش بادي از  به طوري. مطابقت دارد
) 7(شكل . پاشيدن آب و افزايش رطوبت نمونه ها استفاده كرد

ها بيشتر باشد، دهد هر چه مقدار رطوبت در نمونهنيز نشان مي
  . يابدور چشمگيري كاهش ميميزان فرسايش بادي به ط

هاي تثبيت شده با امولسيون نتايج آزمايش تونل باد در نمونه
هاي مختلف محلول امولسيون در اكريليك اسيد در غلظتپلي

مقدار سرعت باد در داخل تونل . داده شده است نشان) 8(شكل 
  .متر بر ثانيه بوده است 30باد 

  

  
  

در نمونه تثبيت شده با  فرسايش بادي نمودار ميزان -8شكل 
 اكريليك اسيدمحلول پلي

  
عبور داده شده  40هاي اين آزمايشات از الك شماره نمونه

-با قطر كوچك ذرات) 5(در شكل زيرا طبق نتايج ارائه شده . اند
متر بيشترين مقدار فرسايش را داشته و ميلي 425/0تر از 

اكريليك پلي اسپري) 8(طبق شكل . اندمستعد فرسايش بادي
درصد شده  98ها باعث كاهش فرسايش بادي تا اسيد روي نمونه

با افزايش غلظت محلول ميزان فرسايش بادي كاهش  ضمناً. است
لازم به ذكر است به دليل مؤثر بودن اين امولسيون در . يابدمي

  .باشد، استفاده از امولسيون با اين غلظت كافي مي%5/0غلظت 
  
  
  

  گيرينتيجه -4
 توزيع باد، تأثير تونل آزمايش از استفاده با پژوهش ناي در
ذرات بر مقدار سرعت آستانه فرسايش و ميزان فرسايش  اندازه

ثير رطوبت و مالچ ماده پليمري بر ميزان فرسايش أبادي و نيز ت
 كاهش با كه ندبود آن بيانگر نتايج. بادي مورد بررسي قرار گرفت

-ستانه فرسايش كاهش ميها، سرعت آقطر ذرات در سطح نمونه
با كاهش قطر ذرات از . شونديابد و ذرات مستعد فرسايش مي

برابر  16ميزان فرسايش بادي تا متر ميلي 425/0تا  18/1
د با افزايش درصد ندهنتايج اين تحقيق نشان مي. يابدافزايش مي

كه با  به طوري. يابدميزان فرسايش بادي كاهش مي ،رطوبت
ميزان فرسايش بادي به اندازه درصد  6/0به  0 افزايش رطوبت از

دست آمده از اسپري ه نتايج ب. يابدبرابر كاهش مي 8/10
، ند كهها نشان داداكريليك اسيد بر سطح نمونهامولسيون پلي
هاي نمكي در تواند به عنوان يك تثبيت كننده نمونهاين ماده مي

ه مقاوم و برابر فرسايش بادي عمل كرده و با ايجاد يك لاي
هاي تثبيت نشده، تا يكپارچه فرسايش بادي را نسبت به نمونه

اهميت فرسايش بادي در  به توجه با. درصد كاهش دهد 98
هاي نمكي در منطقه و نيز افزايش ميزان وفانطمنطقه اروميه و 

بسته به امكانات و توان  ،هاي خشكفرسايش بادي در زمين
ت در منطقه به عنوان راهكار توان با افزايش رطوباقتصادي مي

كوتاه مدت، و يا استفاده از مالچ مواد پليمري به عنوان راهكار 
  .دراز مدت، تا حد زيادي فرسايش بادي را كنترل نمود
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1. Introduction 

Wind erosion is a major environmental problem in anywhere the soil is loose, dry, and finely granulated. That is 
because winds can easily lift and move sands and soil particles. Wind erosion occurs when the force of wind 
exceeds the threshold level of soil, because the force of wind is stronger than the gravitational force holding the soil 
down. Wind erosion is the result of complex interactions among wind velocity, precipitation, surface roughness, soil 
texture. Definitely, rate of wind erosion is related to the threshold wind velocity. Threshold wind velocity is the 
velocity which cause the initiation of soil particle movement of soil particle. It depends on soil particles size, 
moisture, and features. In terms of soil surface, Blanco and Lal [1], and Chepil and Milne [2] found that soil particle 
size has a negative relationship with wind erosion. Fine and loose particles are entrained more easily than coarse 
particles under the same wind velocity and it is because of weight of particles. On the other hand, soil moisture is 
also an important factor influencing the erosion rate. There is a variety of ways to control wind erosion. Recently, 
chemical and polymeric stabilizers be used for reducing wind erosion. Various researchers got to control wind 
erosion by using polymers such as: Poly Vinyl Acetate (PVIN), Poly Acryl Amide (PAM) as a stabilizer in 
laboratory scale with wind tunnel [3].  

This study focuses on Urmia Lake located in west Azerbaijan, northwest of Iran. Beside that it is considered as 
the greatest lake in Iran, it is the second largest saltwater lake in the world. However, the lake is facing significant 
water level decreases. In fact, it has decreased six meters in the last thirteen years due to agriculture uses, elevated 
evaporation rates due to global warming and unauthorized water withdrawal from wells. Preventing erosion is 
important as the resulting wind erosion transports salt to neighboring farms and forests thereby impacting their soil 
compositions. Additionally, the formation of salt storms can damage roads, railroads, airports, and other critical 
infrastructures. 

 

2. Methodology 

In this study, samples were taken from the Urmia County of West Azerbaijan Province in northwest of Iran, and 
from layer of 20 cm of the surface of the dried Urmia lake area and were transported to the lab. To investigate the 
wind erosion rate, an open-loop low-speed wind tunnel was utilized. At first to find the critical sample to wind 
erosion, six different samples with several particle sizes were tested in tunnel with wind velocity of 30 m.s-1 (a: 
2mm<particle size<4.75mm, b: 1.18mm<particle size<2mm, c: 0.425mm<particle size<1.18mm, d: 0.3mm<particle 
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size<0.425mm, e: 0.18mm<particle size<0.3mm, f: particle size<0.18mm). The samples were used to show the 
effect of particle size in threshold wind erosion.  

In this study the experimental samples were first oven-dried and then crushed so they could to pass through a 
0.425-mm sieve (more susceptible size to wind erosion), next they were packed in trays without any condensation. 
Then five specimens were tested with different moisture contents.  

The applied polymeric material for stabilizing salty land was Polyacrylic acid used as a water emulsion and a 
noncombustible polymer. The polymer concentrations used in this study were 0.5, 1, 2 and 3% (per weight). In each 
sample, polymer emulsion in different concentrations was sprayed on the surface of the samples by a sprinkler. 
Polyacrylic acid is a cohesive polymer and acts as a bridge between particles by binding particles together and make 
larger and heavy particle so wind erosion rate is reduced. When Polyacrylic acid emulsion was used as a stabilizer, 
the samples were placed in laboratory condition for 24 hours. Then the samples were suited in the wind tunnel to 
receive their treatment. 

 

3. Results and discussion 

3.1. Threshold wind velocity and dry aggregate size distribution 

To reveal the effect of soil particle size on threshold wind velocity and erosion rate, six samples with several 
particle sizes were tested. The results show that by reducing aggregate size, threshold wind velocity decreased but 
wind erosion rate increased and results was considerable in aggregates pass the sieve number 40. It means fine 
aggregates are more suspected to wind erosion. 

3.2. Particles moisture percentage 

In this study salt samples with particles passed from 40 sieve were used. Samples with six different moisture 
percent (0% to 5%) were used in the test section of a wind tunnel with wind velocity of 30 m.s-1. The results reveal 
that the erosion rate decreased by increasing moisture of samples. Although spraying water on the surface of 
samples decreased the wind erosion rate, it is a temporary method and moisture needs to be applied at regular 
intervals.  

3.3. Effect of spraying Polyacrylic acid emulsion on wind erosion 

Because of non-efficiency of spraying water as a stabilizer to control the wind erosion in salt lands, in this 
research Polyacrylic acid emulsion used to reduce the rate of wind erosion. The findings showed that the application 
of Polyacrylic acid helped prevent wind erosion (Fig. 1). In terms of Polyacrylic acid concentration, we found no 
differences in erosion. Therefore, Polyacrylic acid concentrations of 0.5% is effective amount to wind erosion 
control.  

 
 

 
 

Fig. 1. Effect of spraying Polyacrylic acid emulsion on wind erosion rate 
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4. Conclusions 

In order to control the wind erosion and salt storms in dried regions of Urmia Lake a stabilizer named 
Polyacrylic acid was used. The results showed that the use of Polyacrylic acid reduces the wind erosion up to rate of 
98 percent compared to unprotected samples in continuous wind blows by making resister crust on the surface of 
samples and binding salt particles together. To optimize performance condition it is recommended to determine the 
optimum polymer in natural condition, considering important parameters such as temperature, humidity, durability, 
wind velocity and vegetation. 
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