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 118022 ش ش:

 تعالي تسمٍ                        

 جمهور  ريزي و نظارت راهبردي رئيس معاون برنامه

 َاي اجرايي، مُىسسان مشاير ي پيماوكاران ترشىامٍ تٍ زستگاٌ
 93/71174 شمارٌ:

 23/06/1393 تاريد:

 ضًاتط ي معيارَاي فىي احساث تازشكه تيًلًشيكمًضًع : 

 

َاي  وامٍ استاوسارزَاي اجرايي طرح ( آييه7( ي )6( قاوًن تروامٍ ي تًزجٍ ي مًاز )23تٍ استىاز مازٌ )

وامٍ شمارٌ  ي زر چارچًب وظام فىي ي اجرايي کشًر )مًضًع تصًية 1352مصًب سال  -عمراوي

امًر وظام  658َيأت محترم يزيران(، تٍ پيًست ضاتطٍ شمارٌ  20/4/1385ًرخ َـ م33497/ت42339

 شًز. اتلاغ مي گروه سوماز وًع « ضوابط و معیارهای فني احداث بادشكن بیولوژيك »فىي، تا عىًان 

 السامي است. 01/10/1393رعايت مفاز ايه ضاتطٍ زر صًرت وساشته ضًاتط معتثر تُتر، از تاريد 

تًزٌ ي  ايه ضاتطٍکىىسٌ وظرات ي پيشىُازَاي اصلاحي زر مًرز مفاز  زريافت امًر وظام فىي ايه معايوت

   .کرزاعلام ذًاَس  را اصلاحات لازم

 

 

   
 

 





 

 اصلاح مدارك فنی 

 

 

 خواننده گرامی:

ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، بـا اسـتفاده از نظـر کارشناسـان      امور نظام فنی اجرایی معاونت برنامه    

نموده و آن را براي استفاده به جامعه مهندسی کشـور عرضـه نمـوده اسـت. بـا       ضابطهبرجسته مبادرت به تهیه این 

 مفهومی، فنی، ابهام، ایهام و اشکالات موضوعی نیست.هاي  وجود تلاش فراوان، این اثر مصون از ایرادهایی نظیر غلط

 

شکال فنی مراتب را بهرو از این راد و ا شاهده هرگونه ای ـر   ، از شما خواننده گرامی صمیمانه تقاضا دارد در صورت م صورت زی

 گزارش فرمایید:

شخص کنید. -1 ع مورد نظر را م  شماره بند و صفحه موضو

راد مورد نظر را به صورت خلاصه  -2  بیان دارید.ای

راي جایگزینی ارسال نمایید. -3  در صورت امکان متن اصلاح شده را ب

راي تماس احتمالی ذکر فرمایید. -4 شانی خود را ب  ن

 کارشناسان این امور نظرهاي دریافتی را به دقت مطالعه نموده و اقدام مقتضی را معمول خواهند داشت.

 شود. پیشاپیش از همکاري و دقت نظر جنابعالی قدردانی می

 

 

 

 

 

 

 

 
 

راي مکاتبه :  شانی ب مرکز تلفن  -شاه  تهران، میدان بهارستان، خیابان صفی علین

امور نظام فنی                 ریزي و نظارت راهبردي رییس جمهور، معاونت برنامه 33271      

Email:info@nezamfanni.ir                                            web: nezamfanni.ir 

 





 بسمه تعالی 

 پیشگفتار 
هاي روان تحت تاثیر بادهاي فرساینده در مناطق فرسایشی بادي فعال در ایران و جهــان، همـواره    حرکت ماسه

محیطـی نمـوده اسـت،     خسارات سنگینی را متوجه مراکز اقتصادي، اجتماعی، نظامی، مواصلاتی، تـاریخی، زیسـت   

دنبـال داشـته    هـاي روان را همـواره بـه    سهکه در برخی نقاط انهدام و مدفون شدن مراکز یاد شده توسط ما طوري به

است. معضلات ناشی از این پدیده مخرب در طول هزاران سال زندگی اجتماعی جوامع بشري را متاثر نموده اسـت.  

باشـد.   تـرین آن احـداث بادشـکن مـی     هاي مختلفی جهت کنترل این پدیده شد کـه مهـم   این امر باعث ابداع روش

اند، با این تفاوت  اکنون احداث شده، کاهش سرعت بادهاي فرساینده را به دنبال داشتهها از هر نوع آن که ت بادشکن

هاي فنی و اجرایی احداث آن با توجه به اهداف، امکانات، تجهیزات، منابع مالی، مصالح مورد نیاز، نیروي  که شاخص

گیري را در انـواع   اوت هاي چشمانسانی قابل دسترس، شرایط اکولوژیکی منطقه، کاربري و تاثیرپذیري سریع آن تف

هاي اجرایی کنترل فرسـایش بـادي کشـور     هاي فنی و اجرایی که باعث شده تا بخش وجود آورده است. تفاوت آن به

  هـاي فنـی و اجرایـی احـداث انـواع بادشـکن       ویژه در رده کارشناسی، زمان طولانی را جهت دسترسی به شاخص به

 مصروف نمایند. 

 ،هـا  جنگـل  آبخیزداري سازمان معاونت ،احداث بادشکن بیولوژیک براي اختصاصی دستورالعملی دوجو عدم به توجه با

ضـوابط و  «  و آبخیـزداري،  طبیعـی  منـابع  فنـی  معیارهاي و ضوابط تدوین طرح مجري عنوان به کشور آبخیزداري و مراتع

 نظـارت راهبـردي   و ریـزي  برنامـه  معاونـت  فنـی  نظـام  امـور  همـاهنگی  بـا  را» یارهاي فـنی احداث بادشکن بیولوژیکمع

 معاونـت  بـه ایـن   کشور اجرایی فنی نظام نفع ذي عوامل به ابلاغ و تایید براي را آن تهیه از پس و نموده تهیه جمهور رییس

 هیـات  اجرایـی مصـوب   اسـتانداردهاي  نامه آیین و بودجه و برنامه قانون  23 ماده اساس بر بررسی از پس که نمود ارسال

 محتـرم  هیـات   20/4/1385مورخ  هـ 33497 / ت 42339شماره  کشور (مصوبه اجرایی فنی نظام طبق و وزیران محترم

جهـانی،   کشـاورزي  و سـازمان خواربـار   از منـابع  تعـدادي  نظرهاي و ها دیدگاه آن، بر افزون .گردید ابلاغ و وزیران) تصویب

 .گرفت قرار توجه مورد نیز خبره کارشناسان و گران پژوهشهمچنین 

علیرغم تلاش، دقت و وقت زیادي که براي تهیه این مجموعه صرف گردیـده، معهـذا ایـن مجموعـه مصـون از وجـود       

از کارشناسـان محتـرم درخواسـت    طه ضـاب اشکال و ابهام در مطالب آن نیست. لذا در راستاي تکمیل و پربـار شـدن ایـن    

نت برنامه ریزي و نظارت راهبردي رئیس جمهور ارسال کنند. کارشناسان شود موارد اصلاحی را به امور نظام فنی معاو می

، با همفکري نمایندگان جامعـه  ضابطهمعاونت پیشنهادات دریافت شده را بررسی کرده و در صورت نیاز به اصلاح در متن 

لاع رسانی نظام فنـی و  فنی کشور و کارشناسان مجرب این حوزه، نسبت به تهیه متن اصلاحی، اقدام و از طریق پایگاه اط

برداري عموم، اعلام خواهند کرد. به همین منظور و براي تسهیل در پیـدا کـردن آخـرین ضـوابط      اجرایی کشور براي بهره
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است که در صورت هرگونـه   ، تاریخ تدوین مطالب آن صفحه درج شدهضابطهابلاغی معتبر، در سمت میانی بالاي صفحات 

ت، تاریخ به روزرسانی آن نیز اصلاح خواهد شد. از اینرو همـواره مطالـب صـفحات داراي    تغییر در مطالب هر یک از صفحا

 تاریخ جدیدتر معتبر خواهد بود.

حمـزه   غلامحسـین  مهنـدس  آقـاي  جناب فنی نظام امور رییس جدیت و تلاش از وسیله بدین راهبردي نظارت معاونت

کشـور   آبخیـزداري  و مراتع ،ها جنگل وقت سازمان آبخیزداري محترم معاون فنی، نظام امور محترم کارشناسان و مصطفوي

 طـرح  کننده هماهنگمدیر کل محترم دفتر طرح ریزي و هماهنگی آبخیزداري و  و گرشاسبیپرویز  مهندس آقاي جناب

 همکـار  متخصصان و عقیقی محمد مهندس آقاي جناب و آبخیزداري، طبیعی منابع فنی معیارهاي و ضوابط تدوین و تهیه

 را عزیـزان  همـه  افـزون  روز توفیـق  منان ایزد از و نماید می و قدردانی تشکر ، کمالضابطه این نمودن نهایی و تهیه امر در

 .است خواستار

 .فرمایند یاري بعدي اصلاحات در را ما ضابطه این خصوص در خود نظرات ابراز با متخصصان و کارشناسان است امید

 

 

 نظارت راهبردي معاون 

 1393 تابستان 

 ب  



 »یارهاي فـنی احداث بادشکن بیولوژیکضوابط و مع«تهیه و کنترل

 ]658شماره  ضابطه[

 ، مراتع و آبخیزداري کشور، معاونت آبخیزداريها جنگلسازمان  مجري:
  پایداري طبیعت و منابعشرکت مهندسین مشاور  :مشاور پروژه

 :کننده تهیهاعضاي گروه 

 کارشناس علوم خاك سیدمحمدعلی حاجی میر صادقی

 کارشناس آبخیزداري علی خلد برین

 :کننده تایید گروه اعضاي

 :کشور آبخیزداري و مراتع ،ها جنگل سازمان

 ضوابط و استانداردهامسوول گروه  مدیریت مناطق بیابانی لیسانس فوق فر بابک ربیعی

کمیتـه   مسـوول معاون دفتر امور بیابـان و   فوق لیسانس مرتعداري فرهاد سرداري

 فنی بیابان

معاون دفتر طرح ریزي و هماهنگی و عضو  هواشناسیفوق لیسانس  محمد شرافتی

 کمیته فنی

 عضو کمیته فنی دفتر بیابان زدایی دکتراي بیابان علی محمد طهماسبی

 همـانگی  و ریـزي  طـرح  دفتـر  کـل  مـدیر  آبخیزداري لیسانس فوق عقیقی محمد

 آبخیزداري

 :پروژهاجراي اعضاي گروه مدیریت 

 همـانگی  و ریـزي  طـرح  دفتـر  کـل  مـدیر  آبخیزداري لیسانس فوق عقیقی محمد

 آبخیزداري

 معاون آبخیزداري فوق لیسانس جغرافیاي طبیعی پرویز گرشاسبی

 اعضاي گروه هدایت و راهبري پروژه:

 رییس گروه امور نظام فنی فرزانه آقارمضانعلی
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 1 مقدمه

 3  غیرزنده و زنده يها بادشکن احداث نهیزم در یجهان تجارب بندي جمع و تطبیقی مطالعات -اولفصل 

 5 هاي روان کاربرد بادشکن در تثبیت ماسه -1-1

 5 بررسی منابع خارجی (تجارب جهانی) -1-1-1

 7 سرعت باد -1-1-1

 7 سرعت باد -1-1-2

 23 بررسی منابع داخلی(تجارب کشور) -1-2

 31  آن يایومزا روان يها ماسه تیتثب در رزندهیغ و زنده بادشکن کاربرد - دومفصل 

 33 هاي روان کاربرد بادشکن زنده و غیرزنده در تثبیت ماسه -2-1

 34 تاثیرات مثبت و مزایاي احداث بادشکن زنده و غیرزنده -2-2

 39  رزندهیغ و زنده يها بادشکن یعموم يها یژگیو - سومفصل 

 41 ها ارتفاع بادشکن -3-1

 41 هاي غیرزنده ارتفاع بادشکن -3-1-1

 41 هاي زنده ارتفاع بادشکن -3-1-2

 45 هاي بادشکن تعیین فاصله بین ردیف -3-2

 46 هاي غیرزنده هاي بادشکن تعیین فاصله بین ردیف -3-2-1

 46 هاي زنده هاي بادشکن تعیین فاصله بین ردیف -3-2-2

 47 ها تراکم (نفوذپذیري) بادشکن -3-3

 50 هاي غیرزنده تراکم (نفوذپذیري) در بادشکن -3-3-1

 50 هاي زنده تراکم (نفوذپذیري) در بادشکن -3-3-2

 51 ها ضخامت (عرض) بادشکن -3-4

 52 هاي غیرزنده ضخامت (عرض) بادشکن -3-4-1

 53 هاي زنده ضخامت (عرض) بادشکن -3-4-2

 53 تاثیر مقطع عرضی بادشکن بر سرعت باد -3-4-3

 54 ناپیوستگی (رخنه) در بادشکن -3-5

 56 ها طول بادشکن -3-6
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 59 ها و تاثیر آنها در تقلیل سرعت باد طرز عمل بادشکن -3-7

 61  ها بادشکن مختلف اشکال و استفاده مورد مصالح انواع -چهارمفصل 

 63 هاي زنده و غیرزنده انواع مصالح مورد استفاده در احداث بادشکن -4-1

 63 هاي غیرزنده ه در احداث بادشکنانواع مصالح مورد استفاد -4-1-1

 65 هاي زنده انواع مصالح مورد استفاده در احداث بادشکن -4-1-2

 66 هاي زنده و غیرزنده اشکال و ا نواع مختلف بادشکن -4-2

 66 هاي غیرزنده اشکال (ا نواع) بادشکن -4-2-1

 69 احداث آنهاهاي  ها و محدودیت هاي زنده، کاستی اشکال (انواع) بادشکن -4-2-2

 73  يباد شیفرسا با مقابله در رزندهیغ و زنده يها بادشکن يریکارگ به موفق تجارب یبررس -پنجمفصل 

 75 هاآهن و جاده هاي زنده و غیرزنده در کشور چین به منظور حفاظت از راه احداث بادشکن -5-1

 77 صورت توام (روش بیومکانیکی) در کشور چین هاي زنده و غیرزنده به احداث بادشکن -5-2

 79 اي در کشور چین هاي ماسه هاي سیستماتیک تثبیت بیولوژیکی تپه کارگیري روش به -5-3

 79 اي تثبیت بدنه و برش نوك قله تپه ماسه -5-3-1

 81 تر اي بزرگ به قطعات کوچک هاي ماسه تقسیم تپه -5-3-2

 81 هاي بالایی به پشت تپه متوقف کردن پیشانی تپه و کشیدن قسمت -5-3-3

 83  یابانیب مناطق در رزندهیغ و زنده يها بادشکن احداث یفن يارهایمع و ضوابط -ششمفصل 

 85 هاي غیرزنده ضوابط و معیارهاي فنی احداث بادشکن -6-1

 85 اي فعال هاي  ماسه ها و پهنه ضوابط و معیارهاي فنی احداث موانع با خاك رس براي تثبیت تپه -6-1-1

 87 اي فعال هاي ماسه ها و پهنه ضوابط و معیارهاي فنی احداث موانع چپري براي تثبیت تپه -6-1-2

 88 اي فعال هاي ماسه ها و پهنه هاي کوتاه براي تثبیت تپه ضوابط و معیارهاي فنی احداث بادشکن -6-1-3

 90 هاي بلند ضوابط و معیارهاي فنی احداث بادشکن -6-1-4

 91 هاي زنده ضوابط و معیارهاي فنی احداث بادشکن -6-2

 91 هاي زنده ها در احداث بادشکن مشخص نمودن و تعیین جهت ردیف -6-2-1

 92 هاي زنده مشخص نمودن هدف از احداث بادشکن -6-2-2

 94 هاي زنده احداث بادشکنبررسی و تعیین شرایط اقلیمی مناسب جهت  -6-2-3

 96 هاي زنده هاي گیاهی جهت احداث بادشکن بررسی خصوصیات گونه -6-2-4
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 فهرست مطالب

 صفحه عنوان

 97 هاي کشت شده جهت احداث بادشکن زنده ها و گونه تعیین فواصل مناسب بین ردیف -6-2-5

 100 هاي زنده هاي مناسب براي احداث بادشکن انتخاب گونه -6-2-6

 105 هاي زنده نقش اقدامات ترویجی و آموزشی در توسعه  و احداث بادشکن -6-2-7

 105 هاي زنده ها در توسعه و احداث بادشکن دستگاهنقش مشارکت مردم و  -6-2-8

 105 هاي زنده احداث شده نحوه نگهداري و بازسازي بادشکن -6-3

 107  یابانیب مناطق در رزندهیغ و زنده بادشکن احداث خدمات شرح -هفتمفصل 

 109 کلیات -7-1

 109 تعیین اهداف احداث بادشکن در منطقه طرح -7-2

 109 بررسی شرایط اقلیمی موثر در احداث بادشکن در منطقه طرح -7-3

 110 ن در منطقه طرحبررسی شرایط زمینی (ادافیکی) موثر در احداث بادشک -7-4
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 1 25/05/93 مقدمه

 مقدمه

 مقدمه

بادهاي فرساینده در مناطق فعال از نظر فرسایش بادي در ایران و جهــان، همـواره    تاثیرهاي روان تحت  حرکت ماسه

نمـوده اسـت،    … محیطـی و  خسارات سنگینی را متوجه مراکز اقتصادي، اجتماعی، نظامی، مواصـلاتی، تـاریخی، زیسـت   

داشـته اسـت. معضـلات     نبالد بههاي روان را  در برخی نقاط انهدام و مدفون شدن مراکز یاد شده توسط ماسه که طوري به

ناشی از این پدیده مخرب در طول هزاران سال زندگی اجتماعی و متمرکز جوامع بشري را به دنبال داشته است کـه ایـن   

 هـا  روشی مختلفی جهت کنترل این پدیده مدنظر قرار گیرد کـه احـداث بادشـکن یکـی از ایـن      پامر سبب شده است تا 

اند، با ایـن   اند، کاهش سرعت بادهاي فرساینده را به دنبال داشته ن که تاکنون احداث شدهاز هر نوع آ ها بادشکن. باشد می

هاي فنی و اجرایی احداث آن با توجه به اهداف، امکانات، تجهیزات، منابع مالی، مصـالح مـورد    ویژگی و تفاوت که شاخص

 هـا  بادشـکن در انـواع   … پـذیري سـریع آن و  یرتاثنیاز، نیروي انسانی قابل دسترس، شرایط اکولوژیکی منطقه، کاربري و 

ي فنی و اجرایی سبب شده است کـه بخـش اجرایـی کنتـرل فرسـایش      ها تفاوتي وجود دارد. وجود این گیر چشمتفاوت 

  هاي فنی و اجرایی احداث انواع بادشـکن  در رده کارشناسی، زمان طولانی را جهت دسترسی به شاخص ویژه بهبادي کشور 

هـا ازجملـه احـداث     ین اتلاف وقت به عقیده اغلب اهل فن یکی از علل رونـد کنـد اجـراي برخـی پـروژه     مصروف نماید. ا

 .  باشد میبادشکن 

میـزان  بر حسب ارتفاع، تراکم و نوع پوشش گیـاهی   است که فرسایش بادي پوشش گیاهی گذار برتاثیریکی از عوامل 

. این پوشش نماید میجلوگیري ماسه ی ذرات جای بهحرکت و جا. پوشش گیاهی به طرق مختلفی از باشد میاثر آن متغییر 

را افـزایش   آن سـاختمان خـاك را اصـلاح و میـزان مـواد آلـی       همچنینگردد  مانع برخورد مستقیم باد با خاك لخت می

 شوند. بقایاي نباتی باعث چسبیدن ذرات خاك به یکدیگر می علاوه به. دهد می

میـزان   کـه  دهـد  میتحقیقات انجام شده نشان . استت باد در سطح زمین ین نقش پوشش گیاهی کاهش سرعتر مهم

اي را در میـزان   و کاهش ناچیز در سرعت باد کـاهش قابـل ملاحظـه    بودهفرسایش بادي با توان سوم سرعت باد متناسب 

 فرسایش بادي به دنبال دارد.

 دهـی  رسـوب بوده و به شدت در پتانسیل کاهشی  پوشش گیاهی در رابطه با فرسایش بادي داراي نقش افزایشی و تاج

پوشش گیاهی از حد معینی تجـاوز نمایـد از اثـرات منفـی سـایر عوامـل        تاج چه چناندارد.  تاثیرناشی از فرسایش بادي 

کاهد و در مجموع باعث کاهش فرسایش بـادي   ) می…(مانند بافت خاك، سرعت باد، صاف و مسطح بودن سطح زمین و 

گردد. این امر علاوه بر کاهش سرعت باد با ایجاد رطوبـت، چسـبندگی و پیوسـتگی     اشی از آن مین دهی رسوبو پتانسیل 

 شود.   میدر سطح اراضی  جلوگیري نموده و باعث کاهش فرسایش بادي آنهای جای بهبین ذرات از جا

 الگوي د،وش میده گیاهان پوشیتاج  وسیله بهي از سطح زمین که درصد عبارت است ازپوشش گیاهی که  تاجعلاوه بر 

کاهش فرسایش بـادي از  میزان نیز در  پراکنش گیاهان در سطح زمین) یغیریکنواختیکنواختی یا (توزیع پوشش گیاهی 
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 گیاهی با توزیع یکنواخت همراه باشد، بهترین حالـت  الايبتاج پوشش  که درصورتی است.اهمیت شایان توجهی برخوردار 

 .  خواهد داشتبراي جلوگیري از فرسایش بادي و حفاظت خاك  را

برآورد شدت فرسـایش   داخلی و خارجی ي تجربیها مدلدر فرسایش بادي در اغلب  بیولوژیکاهمیت پوشش  دلیل به

 است.   ناشی از آن امتیاز بالایی به این پارامتر (پوشش گیاهی) تعلق گرفته دهی رسوببادي و تعیین پتانسیل 

دسترسـی سـریع    منظـور  بـه باد و فرسایش ناشـی از آن و   بار زیانها در کنترل و مقابله با آثار  بادشکن تاثیرجه به با تو

هاي فنی و اجرایی احـداث انـواع    کارشناسان و دست اندرکاران اجرایی جهت مقابله با فرسایش بادي در کشور، به شاخص

ر حداقل زمان ممکن، ضروري است دستورالعملی سـاده و کـاربردي   ها د و سرعت بخشیدن به اجراي این پروژه ها بادشکن

 گردد. تامینتهیه تا بخشی از نیازهاي فنی و اجرایی دست اندرکاران کنترل فرسایش بادي کشور 

ل مـرتبط بـا احـداث بادشـکن (زنـده و      یمجموعه حاضر سعی گردیده است تا با رویکـردي اجرایـی مسـا    بنابراین، در

ي هـا  بادشـکن ضوابط و معیارهاي فنـی احـداث   «سی و تجزیه و تحلیل قرار گرفته و در نهایت با عنوان ) مورد بررغیرزنده

 براي استفاده کارشناسان و دست اندرکاران بخش اجرایی کشور ارائه گردد.» غیرزندهزنده و 
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بندي تجارب  مطالعات تطبیقی و جمع

هاي  جهانی در زمینه احداث بادشکن

 زنده و غیرزنده





 5 25/05/93     غیرزنده و زنده يها بادشکن احداث نهیزم در یجهان تجارب بندي جمع و تطبیقی مطالعات -اول فصل

 هاي زنده و غیرزنده بندي تجارب جهانی در زمینه احداث بادشکن جمعمطالعات تطبیقی و  -فصل اول

مناطق مسکونی، صنعتی،  فرسایش بادي و نوع فعالیت جوامع انسانی ساکن در آن نظیر تاثیرمتناسب با مناطق تحت 

ف عبارت اسـت از  ین و گویاترین تعریتر سادهتعاریف متنوع و مختلفی از بادشکن وجود دارد اما  … ي ودار دامکشاورزي، 

شـود. ایـن    اي که باعث کاهش و یا متوقف نمودن سرعت باد گردد، بادشکن نامیـده مـی   که هر مانع زنده و یا غیرزنده این

هـاي   هـا، سـاقه   هاي خشـک درختـان و درختچـه    هاي پایا، سرشاخه ها، بوته اي از درختان، درختچه توانند دیواره موانع می

طـور طبیعـی    بـه باشد کـه   … هاي سیمانی و گلی، بلوك هاي کاه چوبی و فلزي، دیواره هاي محصولات کشاورزي، تراورس

 کاربري آنها در مناطق مختلف با توجه به اهداف متفاوت خواهد بود.

 هاي روان کاربرد بادشکن در تثبیت ماسه -1-1

 بررسی منابع خارجی (تجارب جهانی) -1-1-1

 خصـوص  بـه ي شدید، در کشور آمریکا نهضت ایجاد بادشـکن  ها طوفانو وقوع  1920ي ها سالي ها سالی خشکبعد از 

ایالـت   10کیلومتر بادشکن در  32180سال بالغ بر  10) آغاز شد و طی ها خسارتابعاد و میزان  دلیل بهدر اطراف مزارع (

ی رفـاه (درصد مساحت اراضی زراعی این کشـور بـه بادشـکن اختصـاص دارد      5امروزه بیش از  که طوري بهاحداث گردید 

 .رسد میدرصد هم ن 5/0این رقم در ایران به  که درحالی، )1378

 ي در زمینه انباشت برف و افزایش رطوبت خاك ایفاء نماید.  موثرتواند نقش  خیز می احداث بادشکن در مناطق برف

در مطالعات آزمایشگاهی و صحرایی خود دریافتنـد کـه ارتفـاع، شـکل و      )1986() و فروسون ونانینگا 1971مارشال (

 مـوثر ي مختلفـی در فرسـایش بـادي    هـا  روشدارد. پوشش گیاهی به  تاثیرتراکم پوشش گیاهی در میزان فرسایش بادي 

 خلاصه به شرح زیر ذکر نمود:  صورت بهتوان  ات را میتاثیراست. این 

 گردد.   مستقیم باد با سطح خاك لخت میبرخورد  از پوشش گیاهی مانع -الف

و در نتیجه رطوبت خاك زیادتر شده و در مقابل فرسایش بـادي   دهد میپوشش گیاهی تبخیر سطحی را کاهش  -ب

 کند.   مقاومت می

 .دارد باد را گرفته و در پشت خود نگه می وسیله بهبه منطقه  ماسه پوشش گیاهی جلوي حرکت ذرات -ج

یابـد و باعـث تغییـرات زیـادي در میکروکلیمـاي سـطح خـاك         صول، سرعت باد افزایش مـی پس از برداشت مح -د

 شود. می

 باعـث کـاهش میـزان تشعشـع ورودي و     عـلاوه  بهشـود.  پوشش گیاهی مانع تغییر میکروکلیما در سطح خاك می - ه

دیکـی سـطح خـاك را    اي تغییرات زیـاد دمـا در نز   گردد. گیاهان در واقع با ایجاد لایه خروجی از سطح زمین می

نمایند. برداشت کامل محصول سبب از بین رفتن این  آن به حفظ رطوبت خاك کمک می کاهش داده و علاوه بر

 د.  نگرد پوشش گشته و در نتیجه باعث تغییر درجه حرارت روزانه و فصلی سطح خاك می
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آورد کـه داراي هـواي نسـبتا     مـی  وجود بهاي را  منطقه ،پوشش گیاهی با کاهش تلاطم هوا در مجاورت سطح خاك -و

کـاهش   رسد میشود حرارتی که از اتمسفر به خاك  ساکن و آرام و با هدایت حرارتی کم است. این منطقه باعث می

 در صبح روزهاي فصول بهار و تابستان به آهستگی گرم شود.   خصوص بهیافته و به این ترتیب سطح خاك 

سایش بادي ایجاد ناهمواري است که به این وسیله سـرعت بـاد را در   ین نقش پوشش گیاهی در کاهش فرتر مهم -ز

 یگیاهـان  و باشـد  مـی ترین شکل گیاه از این نظـر، حالـت ایسـتاده آن    موثر. دهد مینزدیکی سطح خاك کاهش 

 ي دارند. تر کمکوتاه نقش  خوابیده یا با قد

ولـی در   ،باشـند  ي دیگر میها خاكي نسبت به رت بیشي پذیر فرسایشداراي  در برابر باد ها خاكهر چند که برخی از 

است. در واقـع پوشـش    در سطح خاك پوشش گیاهی کافی نبودنشود،  این رابطه عامل اصلی که باعث برداشت خاك می

ي لخت را مورد فرسایش قرار داده و آنها را به نقـاط دیگـر حمـل    ها خاكشود که بادهاي قوي و تند  فقیر زمین باعث می

ترین روش براي جلوگیري از فرسایش بادي، پوشانیدن سطح زمـین بـه وسـیله    موثرین و تر ارزانبراین بهترین، نمایند. بنا

 تـر  بـیش باشـد، نقـش آن نیـز بهتـر و      تر بیشمیزان پوشش گیاهی  قدربوده و هر  زنده و غیرزنده پوشش گیاهی طبیعی

، فرسایش بادي ناچیز خواهد بـود. بنـابراین نگهـداري    متراکم باشدشود. اگر زمین همواره داراي پوشش گیاهی  نمایان می

ین نقـش پوشـش گیـاهی کـاهش     تر مهمپوشش محافظ بر روي سطح خاك در کنترل فرسایش بادي حائز اهمیت است. 

 دهند.   سرعت باد است. البته ریشه گیاهان نیز با بهم پیوستن ذرات خاك، حساسیت آنها را به فرسایش کاهش می

) نشان داده شده است. در این شـکل منحنـی   1-2( نمودارر کاهش سرعت باد در سطح زمین در اثر پوشش گیاهی د

ي کـه قـبلا   طور بهلخت و سطح پوشیده از گیاهان بلند مقایسه شده است.  و تغییرات سرعت باد بر روي یک سطح هموار

افـزایش ارتفـاع بـه طـور نمـایی       نیز ذکر شد، در یک زمین صاف و هموار، سرعت باد در سطح خاك عملا صفر است و با

. حال آنکه اگر در سطح زمین گیاهان و یا هرگونه برجستگی و زبري وجود داشته باشد، سـرعت صـفر بـه    یابد افزایش می

گردد. در بالاي این سطح مقدار سرعت باد با افزایش ارتفاع ابتدا سریع و سپس بـا سـرعت    منتقل می از سطح خاك بالاتر

 یابد که باد در این ناحیه متلاطم است.   ي افزایش میتر کم
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 منحنی تغییرات سرعت باد برروي یک سطح هموار و لخت و سطح پوشیده از گیاهان بلند -1-1 نمودار

 هرچه پوشش گیاهی بلندتر بوده و نسبت به جریان هوا غیر قابل نفـوذتر باشـد سـطحی کـه در آن سـرعت صـفر پدیـد       

 کاهش یافته و فرسایش بادي کاهش خواهد یافت.   تر بیشآید بالاتر است و در نتیجه سرعت باد در مجاورت سطح زمین  می

ها، مرحلـه رشـد گیـاه، نـوع گیـاه و جهـت        پوشش گیاهی در کنترل فرسایش بادي بستگی به تراکم بوته تاثیرمیزان 

یابـد. بنـابراین    شش گیاهی متراکم بـه شـدت کـاهش مـی    سرعت باد در یک پو .هاي کشت نسبت به باد غالب دارد ردیف

از گسـترش   تر بیشهاي پوشش گیاهی  ترند. به عبارت دیگر تعداد بوتهموثرگیاهان متراکم نسبت به گیاهان با تراکم کم، 

 شان در کاهش فرسـایش بـادي  تاثیرشوند  هاي هوایی آن اهمیت دارد. بنابراین گیاهانی که نزدیک به هم کشت می شاخه

گیاهـان   تـاثیر  کارهاي زراعی صادق است. به منظـور افـزایش    کشت و در ویژه به. این امر باشد میاز نباتات ردیفی  تر بیش

هاي کشت عمود بر جهت باد غالب باشد. پوشش کامل گیاهان زنـده، حـداکثر    ردیفی در کاهش فرسایش بادي باید ردیف

ي هـا  علـف به عنوان مثال،  .دهند منفرد نیز فرسایش بادي را کاهش می رتصو بهد. البته گیاهان نآور می عمل بهحمایت را 

هـاي   اندازند. این امـر در مـورد بوتـه    هرز منفرد در اراضی زراعی در حال آیش ذرات جهشی موجود در عرصه را به دام می

 تـاثیر سـایش بـادي تحـت    . علاوه بر این، میزان فرباشد میمنفرد مناطق بیابانی که داراي پوشش تنک هستند نیز صادق 

کنند که مقدار پوشش زیادي را در زمانی از  فرسایش بادي را کنترل می ینتر بیش. گیاهانی نیز قرار داردهاي گیاهی  گونه

آن زمین براي مدت طـولانی     ي هي زراعی که در نتیجها سیستمسال که زمین حساس به فرسایش است تولید نمایند. در 

خطـر   رونـد  مـی ) از بـین  و جنگلـی  گیاهـان مرتعـی  ( و یا در مناطقی که پوشش گیاهی طبیعی آید میبه صورت بایر در 

بـا بـاد پوشـش گیـاهی مسـتقر       تـوام در فصول خشک و  خصوص بهیابد در چنین مناطقی باید  فرسایش بادي افزایش می

 مـوثر گاري داشته و در کنتـرل بـاد   باشد. در این خصوص باید از گیاهی استفاده شود که باشرایط خاك و اقلیم محل ساز
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 زمین لخت و هموار 
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 و افراشته گیاهان بلند
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تـوان در منـاطقی کـه     مـی نمناسب و کشت گیاهان مقاوم و رعایت تناوب زراعی در اراضی مزروعـی   ریزي برنامهباشند. با 

توانـد   . استقرار پوشش گیاهی مـی نموداي از سال وجود دارد، فرسایش بادي را با موفقیت کنترل  بادهاي شدید و در دوره

 را نیز در طولانی مدت بهبود بخشیده و خاك حساس به فرسایش را نیز مقاوم نماید.  ساختمان خاك 

 تـاثر ماز رطوبـت   تـر  بـیش ی ذرات ماسه دارند. از آنجـایی کـه گیاهـان    جای بهگیاهان نقش بسیار زیادي در کاهش جا

را  Zoیند. وجود پوشش گیاهی ارتفـاع  نما تر از رطوبت عمل میموثرباد،  وسیله بهبنابراین در تنظیم انتقال مواد  باشند، می

 Zo در تواند در میزان انتقال ماسه نقش داشته باشد. ارتفاع، نـوع و تـراکم پوشـش گیـاهی     و به این صورت می برد میبالا 

نیـز در کـاهش    ي غیرزنـده هـا  بادشـکن  عنـوان  بـه  هستند. علاوه بر خود پوشش گیاهی، لاش برگ و بقایاي گیاهی موثر

 .نقش بسیار زیادي دارند دهد می میزان رسوباتی که باد برروي زمین قرار فرسایش بادي و

مارشال، واسون و نانینگا در مطالعات صحرایی و آزمایشگاهی خود دریافتند که شـکل، طـرز آرایـش و تـراکم پوشـش      

درصد افت شـدیدي   25تا  10ها از  دارد. با افزایش تراکم بوته تاثیرگیاهی طبیعی مناطق بیابانی در میزان فرسایش بادي 

. باشـد  میجزیی در حد  هاي انتقال یافته درصد میزان ماسه30و در تراکم حدود  شدههاي منتقله ملاحظه  در میزان ماسه

  ه است.هاي مختلف باد مشخص گردید اي در مقدار ماسه منتقله در سرعت تراکم گیاهان بوته تاثیردر این تحقیقات 

 ماسـه زیرا گیاهانی که لازم است حرکـت   دارد یدینامیک حالت ها، پیچیده و گیاهان و حرکت ماسه ايارتباط بین بقای

نقش بقایاي گیاهی در کـاهش فرسـایش بـادي بـه عوامـل       و باقی بمانند. میزان در سطح زمین خود درا کنترل کنند بای

ل، وضع قرار گرفتن بقایاي گیاهی نسبت ین این عوامل شامل کمیت و کیفیت بقایاي محصوتر مهممتعددي بستگی دارد. 

 .  باشند میبه سطح خاك و نوع خاك 

اسـت. در وزن ثـابتی از بقایـاي     تـر  بـیش آن در کاهش فرسایش بـادي   تاثیرباشد،  تر بیشهرچه مقدار بقایاي گیاهی 

یـرا بقایـاي ریـز بافـت،     اسـت. ز  تـر  بیشبافت درشت با تر هستند نسبت به بقایاي گیاهی  آنهایی که ریزتر و انبوه ،گیاهی

ي که گفته شد انواع طور بهکنند. بنابراین  در حال جست و خیز را جذب می ذرات ماسه همچنینسرعت باد را کم کرده و 

 .  نمایند میهاي متفاوتی ایفاء  کمیت و کیفیت بقایاي گیاهی در کاهش فرسایش بادي نقش

اهمیت شایان تـوجهی برخـوردار    از اهش فرسایش بادي نیزدر این رابطه نقش وضع قرار گرفتن بقایاي محصول در ک

تر از نقش خوابیده و یا خرد شده آنهـا  موثر. نقش یک کلش ایستاده یا بقایاي عمودي در کاهش سرعت باد بسیار باشد می

بر روي سطح زمین است. معمولا براي یک میزان کاهش سرعت بـاد، مقـدار محصـول درحالـت خوابیـده دو برابـر آن در       

بقایاي گیاهی سورگوم و گندم را در کاهش فرسـایش بـادي بررسـی     تاثیر Chepil and Woodruff حالت ایستاده است. 

اند که در مورد هر دو محصول بقایاي گیاهی ایستاده بهتر از بقایاي خرد شـده آنهـا فرسـایش بـادي را      کرده و نشان داده

 کنند.   کنترل می

هش فرسایش بادي در یک میزان قابل قبول برحسب نـوع خـاك متفـاوت اسـت.     حداقل بقایاي محصول لازم براي کا

ي مختلـف نـواحی   هـا  خـاك نتایج یک بررسی حداقل بقایاي لازم براي کاهش فرسایش بادي در یک میزان قابل قبول در 

 6726تـا   صـفر به مقدار نمود. در این بررسی بقایاي گیاهی مشخصي وسیع ایالات متحده آمریکا را ها دشتنیمه خشک 
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. ایـن امـر نشـان    انـد  گردیـده تن در هکتـار   5/0تا  2/40 به میزانفرسایش بادي ایجاد  کیلوگرم در هکتار به ترتیب باعث

 .باشد میدهنده اهمیت بقایاي گیاهی در کاهش فرسایش بادي 

بـاد، کـاهش قابـل    در سرعت ي میزان فرسایش بادي با توان سوم سرعت باد متناسب است، کاهش ناچیز که آنجاییاز 

). گیاهان زراعـی بعـد از برداشـت محصـول     Hagen 1976خواهد داشت (اي را در میزان فرسایش بادي به دنبال  ملاحظه

 کــه مــانع برخــورد مســتقیم بــاد بــه ســطح خــاك شــده گذارنــد مــیبرجــاي را خــود ي از بقایــا مقــادیر قابــل تــوجهی

(Englehorn etal 1952) دهد میکاهش  یمایصورت ن و فرسایش بادي را به )Siddowlay 1978.( 

مـورد بررسـی قـرار گرفـت      Batesتوسـط   1911براي اولین بار اثر موانع گیاهی بر کنترل فرسـایش بـادي در سـال    

)Skidmore and Siddoway 1978           بعد از آن نقـش بقایـاي ایسـتاده و پخـش شـده گیـاهی، مـوازي یـا عمـود بـودن .(

د، تعداد بقایاي لازم جهت کنترل فرسایش بادي، استفاده از وسـایل خـاکورزي مناسـب    هاي بقایا با جهت جریان با ردیف

بقایـاي گیـاهی تـا     که ایندر بسیاري از مناطق جهان مورد بررسی قرار گرفت. اما  … براي حفظ حداکثر بقایاي گیاهی و

حوه کاشت مناسب براي ایـن منظـور،   هستند و نیز تعیین تاریخ کاشت، تراکم و ن موثرکنترل فرسایش بادي  چه اندازه بر

 اي بر روي آن معطوف نمود.  بایست توجه ویژه موضوع بسیار مهمی است که می

ترین این عوامل شـامل سـرعت تلاطـم بـاد،      شود. عمده شدت فرسایش بادي خاك براساس عوامل متعددي تعیین می

باشند. سـرعت بـاد عامـل رانـش فرسـایش       میي فیزیکی خاك و پوشش گیاهی و شرایط ناهمواري سطح زمین ها ویژگی

اگر پوشش روي سطح زمین موجود نباشد، یـا   .یابد بادي است. با افزایش سرعت باد، قابلیت حمل شدن ذرات افزایش می

د. خـواص فیزیکـی مهـم    نکن جا بهتواند مقادیر زیادي خاك را در زمانی کوتاه جا هاي زیاد باد می پوشش کم باشد، سرعت

هاي انجـام شـده    ها هستند. طبق بررسی ها و سله مل پراکنش اندازه ذرات خاك و پایداري مکانیکی کلوخهسطح خاك شا

در این خصـوص مـوثرترین روش عملـی     ترین ذرات به فرسایش بادي هستند حساس متر میلی 84/0از  تر کمذرات با قطر 

 ) Hornig , L.B.etal. 1998( .باشد میدر کنترل فرسایش بادي باقی گذاشتن بقایاي گیاهی بر روي سطح زمین 

یی که حساس به فرسـایش بـادي   ها خاكدر  خصوص بهو خشک همراه با درجه حرارت بالا، فرسایش را  بادهاي شدید

توان از بقایاي گیاهی در سطح خاك استفاده نمـود.   کنند. براي کنترل فرسایش در چنین شرایطی می هستند، تشدید می

اگر بلند و انبوه باشند تقریبا به اندازه خـود پوشـش گیـاهی زنـده      خصوص بهبقایاي گیاهی قرار داده شده در سطح زمین 

 کنند.   ل میفرسایش بادي را کنتر

و از سوي دیگر حرکـت خـاك    نماید میبقایاي گیاهی از یک سو سرعت باد را کاهش داده و فرسایش بادي را محدود 

است که  موثر تر بیشسازد. اثر بقایاي گیاهی در سطح زمین هنگامی در کنترل فرسایش بادي  فرسوده شده را متوقف می

توانـد فرسـایش    در عر صه هاي زراعـی مـی   خصوص بهدیریت بقایاي گیاهی کلی مطور بههمراه با زبري سطح زمین باشد. 

بادي در حد فاصل بین دو کشت را کاملا کنترل نمایند. استفاده از مالچ کلشی بـراي ایـن منظـور کـاملا مناسـب اسـت.       

 تر از کاه یا کلش به تنهایی است. موثراند که مخلوط کاه وکلش  اظهار داشته »فریورت« و »شواب«
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 :  باشد میل کنترل فرسایش بادي در اثر استفاده از بقایاي گیاهی به شرح زیر عل

سرعت بـاد و در نتیجـه    که این امر کاهش گردد میجاي سطح خاك به بقایاي گیاهی منتقل  نیروي مستقیم باد به -الف

 ،کـه گفتـه شـد   گونه  همان. زیرا (Engllhorn et al. 1952). داشت خواهد را به دنبال آنفرسایندگی  کاهش قدرت

طـوري کـه کـاهش نـاچیز در      باشـد بـه   متناسب می 1از آستانه تر بیشمیزان فرسایش بادي با توان سوم سرعت باد 

عنوان مثال در صورت نصـف شـدن    اي را در میزان فرسایش بادي به دنبال دارد. به سرعت باد، کاهش قابل ملاحظه

 ).  Hayen 1996ادي معادل یک هشتم سرعت اولیه خواهد شد (، میزان فرسایش ببیش از آستانه سرعت باد

تـر   شوند. هر چـه ذرات خـاك مرطـوب    بقایاي گیاهی بدلایل گفته شده باعث افزایش محتواي رطوبتی خاك می -ب

تري جهت حرکـت ذرات خـاك لازم    نتیجه سرعت باد بیششوند، نیروي چسبندگی بین آنها افزایش یافته و در 

 .) (Bisul and Hsien. 1966خواهد بود

ها در آنوجود منبع کربن حاصل از تجزیه بقایاي گیاهی و نقش  دلیل بههاي خاك  میکروارگانسیم تر بیشفعالیت  -ج

جذب بارهاي غیرمشابه سطحی ذرات خاك، باعث اتصـال ایـن ذرات بـه یکـدیگر شـده کـه نتیجـه آن تشـکیل         

در مقابـل   متر میلی 84/0). ذرات خاك باقطر بیش از 1378نیا  (هاشمی باشد می ترو پایدار تر بزرگهاي  خاکدانه

 ).Skidmore and Poowers, 1982( باشند میحرکت توسط باد مقاوم 

خاك، از حرکت بهمـن ماننـد یـا تصـاعدي آنهـا جلـوگیري        پذیر فرسایشبقایاي گیاهی با به تله انداختن ذرات  -د

 .(Nielsen and Aiken 1998) نمایند می
مطالعات زیادي در خصوص کاهش فرسایش بادي در اثر ایجاد موانع در مقابـل بـاد بـه انجـام رسـیده اسـت.       تاکنون 

Siddoway اند که نشان داد که وجود بقایاي گیاهی از سرعت باد می کاهد.  اي انجام داده و همکاران مطالعهFryrear   نیـز

درصـد کـاهش    80ه شده باشد، میزان تلفات خـاك تـا   درصد سطح خاك با بقایاي گیاهی پوشاند 30بیان داشت که اگر 

 یابد.   می

بقایاي گیاهی در سـطح   گرفتنعلاوه بر مقدار، نوع و نحوه استقرار بقایاي گیاهی در کاهش فرسایش بادي، روش قرار 

 سزایی دارد.   هخاك نیز در میزان کاهش فرسایش بادي نقش ب

شـود   باید نوع خاصی از عملیات و وسایل تهیه زمین به کار برده  براي کنترل فرسایش بادي به وسیله بقایاي محصول

عمـدتا در اراضـی زراعـی). بـراي کنتـرل فرسـایش بـادي        (که منجر به باقی گذاشتن بقایاي گیاهی در سطح خاك گردد 

خـش  گذارنـد و یـا آنهـا را بریـده و در سـطح خـاك پ       معمولا بقایاي گیاهی را یا به حالت خود در سطح خاك بـاقی مـی  

 نمایند.   می

صـورت غیـر مسـتقیم نیـز باعـث کـاهش فرسـایش بـادي          بقایاي گیاهی علاوه بر تاثیر مستقیم در کاهش فرسایش بـادي، بـه  

 باشند:   ترین این خصوصیات به شرح زیر می گیرد. عمده صورت تغییر در خصوصیات خاك صورت می شوند، این تاثیر عمدتا به می

 .نمایند می و جابجایی سرعتی است که در آن سرعت ذرات خاك شروع به حرکت سرعت آستانه -1
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 ساختمان خاك   -الف

خـاك   بنـدي  دانـه منبع تازه کربن براي تولید بیوماس میکروبی عمـل کـرده و موجـب بهبـود      عنوان بهبقایاي گیاهی 

سطحی، ذرات خاك را به یکـدیگر پیونـد    غیرمشابهتوانند به وسیله جذب بارهاي  ي خاك میها ارگانیسمگردند. میکرو می

وه بر ایجاد شرایط مناسب براي نفـوذ آب بـه داخـل خـاك، در     اي بزرگ و پایداري را تشکیل داده که علا دهند و خاکدانه

باشند. از طرفی بقایاي گیاهی با جذب انرژي قطـرات بـاران از پراکنـدگی ذرات و کـاهش      موثرکنترل فرسایش بادي نیز 

منجـر بـه    علاوه بهنقاط کشور منشا و مبدا فرسایش بادي است جلوگیري نماید. این امر  تر بیشفرسایش آبی که خود در 

وجـود   دلیـل  بـه ي خاك و همچین افزایش مواد آلی خـاك  ها میکروب تر بیشبهبود نفوذپذیري خاك خواهد شد. فعالیت 

 . )1376یواس گوپتا (شود  بقایاي گیاهی، تراکم خاك را کاهش داده و در نتیجه باعث ایجاد حالت بالش در خاك می

 شوري خاك -ب

باشـند   در آب قابل حل می ها نمکي مناطق خشک زیاد بوده و بعضی از این ها خاكمیزان نمک موجود در بسیاري از 

 کـه  ایـن  دلیـل  بهآنها را از خاك خارج نمود. بقایاي گیاهی  ها نمکتوان با شستشوي  و اگر نزولات آسمانی کافی باشد، می

ر مراحل حساس رشـد گیـاه نظیـر    توانند اثرات نامطلوب شوري را د دهند، می نفوذپذیري را افزایش و تبخیر را کاهش می

  )1376یو، اس، گوتپا (جوانه زدن و سبز شدن کاهش دهنده 

 خاكرطوبت  -ج

آن، کاهش برخـورد مسـتقیم قطـرات بـاران بـه خـاك و در نتیجـه         بندي دانهبهبود  دلیل بهافزایش نفوذپذیري خاك 

بازتاب اشعه خورشـیدي بقایـاي گیـاهی     کاهش سله و سرعت جریان آب بر روي خاك، افزایش نفوذ آب، کاهش تبخیر و

نسبت به خاك لخت و در نهایت کاهش قدرت تبخیري باد به دلیل کم کردن سرعت آن از فواید بقایاي گیاهی بـوده کـه   

 .(Adams 1970) نماید میبه افزایش رطوبت خاك و کاهش فرسایش بادي از این طریق کمک 

 عناصر غذاییافزایش  -د

، میـزان  1973. در سـال  روند می از کربن، ازت و سایر عناصر غذایی مهم به شمار اي ملاحظهبل منبع قا گیاهی بقایاي

میلیون تن بوده است که این مقدار بقایـاي   363محصول زراعی در آمریکا بالغ بر  9ي گیاهی حاصل از ها مانده پستولید 

  80و  4، 10میلیون تـن پتـاس بـوده اسـت کـه بـه ترتیـب         4میلیون تن ازت، نیم میلیون تن فسفر و  4محصول حاوي 

 . در آن کشور بوده است ها سالدرصد از میزان کود مصرفی طی آن 

 هـا  خـاك . میزان کربن آلی ایـن  باشد میتن در هکتار  5تا   4زارهاي استرالیا عمدتا بین  ت دانه ریز در دیمکلش غلا

 10تـا   5تن در هکتار، توانسته اسـت   5درصد متغیر بوده بنابراین، استفاده از بقایاي گیاهی به مقدار متوسط  2تا  1بین 

مقدار ریشه را نیز بـه حسـاب آوریـم، ایـن      که درصورتینماید.  امینترا  )کیلوگرم در هکتار در سال 2000معادل (درصد 

 
 



کضوابط و مع 25/05/93 12 ـنی احداث بادشکن بیولوژی  یارهاي ف

کیلـوگرم   5/3کیلوگرم ازت،  5/33این مقدار بقایاي گیاهی حاوي  علاوه بهدرصد افزایش خواهد یافت.  40تا  10مقدار به 

ان کـربن خـاك، بلکـه بـر     کیلوگرم پتاس در هکتار خواهد بود. بنابراین مدیریت بقایاي گیاهی نه تنها به میز 5/48فسفر، 

 دارد.   تاثیرسایر عناصر غذایی نیز 

هـاي طبیعـی    بنابر آنچه تاکنون گفته شد علاوه بر پوشش گیاهی زنده بقایاي گیاهی موجود در عرصـه اعـم از عرصـه   

 د.نتواند نقش بسیار مهمی در کاهش فرسایش بادي به عهده داشته باش یا زراعی و باغی می )مرتع، جنگل(

هـاي بیابـانی    دو عامل اساسی و محدود کننده اکولوژیکی بر روي رشد گیاهان در ماسـه هاي زنده  ه با بادشکندر رابط

وجود دارد که شامل رطوبت خاك و دوام و پایداري محیط رشد ریشه است. علاوه بر این دو عامل، عوامل متعدد دیگـري  

) در منـاطق  Buckley et al 1986هاي بیابانی موثرنـد (  سهوجود دارد که در رشد گیاهان بر روي مانظیر مقدار ازت خاك 

ي هـا  خاكتوانند رطوبت خاك را بهتر از  ها داراي برخی خصوصیات هستند که در اثر آنها می سهخشک و نیمه خشک، ما

شـه  نفوذپـذیري، حرکـت کنـد کـاپیلاري، نفـوذ ری      توان بـه  میترین این خصوصیات  عمده از .نمایندبا بافت ریزتر ذخیره 

. حرکـت  سازد می پذیر امکان، ذخیره مقدار زیادي از آب را ها ماسه. نفوذپذیري اشاره نمود … سست بودن ماسه و دلیل به

هاي کم عمق در زیـر   باعث ذخیره آب در لایه ها ماسهند رطوبت موجود در زیر زمین به سطح و یا عدم وجود حرکت در کُ

 اي ماسهي ها خاكدر . )Agnewand Gupta( ماند از تبخیر در امان می ذخیره شده وي متمادي ها ماهها شده و براي  ماسه

هاي زیرزمینی میسر است. کلیه پارامترهاي فوق استقرار پوشش گیـاهی پـس از    نفوذ ریشه تا اعماق زیاد و رسیدن به آب

مقابلـه بـا فرسـایش بـادي اسـتقرار       ین مرحله درتر مهمسازد. بنابراین  محافظت آنها در مقابل فرسایش بادي را میسر می

 .  باشد میمصون داشتن آنها از حرکت در مراحل اولیه رشد  و گیاهان در مراحل اولیه

بـاران   اتتغییـر  ضـریب  کـه  درصـورتی هـاي روان،   که ارتباط بین گیاهان، رطوبـت و حرکـت ماسـه   اثبات نمود واسون

 . اهد بودخومناطق بیابانی نیز در نظر گرفته شود بسیار پیچیده در

 اي ماسـه هـاي   هایی از جهان که تغییرات اقلیم در اواخر دوره پلیستوسن موجب ایجاد پوشش گیاهی در تپـه  در بخش

مجـددا در اثـر    اي ماسـه هـاي   ، در خیلی از مناطق کوچـک، تپـه  )همانند بسیاري از مناطق نیمه خشک فعلی(شده است 

 حد دام بوده است.  بیش ازپدیده در اکثر موارد، چراي  ترین عامل این اند. عمده فعال شده مختلفی عوامل

نقش پوشـش گیـاهی در سـرعت     را که در آن) با استفاده از نتایج حاصل از مطالعات تونل باد، رابطه زیر1987باکلی (

 را ارائه کرده است.  داده شده استآستانه نشان 

vt tu u (1 kc)= − 
 :که در آن

vtu ي پوشیده از گیاه که در ارتفاع ها ماسه: سرعت آستانه درz شده است.  گیري اندازه 

tu ي سست و لخت ها ماسه: سرعت آستانه در 

k اي ي ماسـه هـا  براي گیاهان ایسـتاده یـا پهـن شـده بـر روي تپـه      (: مقدار ثابتی است که به شکل گیاه بستگی دارد

k kو براي نباتات کوچک گرد شده بدون ساقه =0.018    )است =0.046
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c باشد می )درصد 17تا (: درصد پوشش گیاهی  . 

) نشان داده است کـه گیاهـان از سـه طریـق فرسـایش      Fryreur et  al 1989( توسط مطالعات و تحقیقات انجام شده

 دهند:   اهش میبادي را ک

 .پوشانند میسطح خاك را  -الف

 .دهند باد را کاهش می سرعت -ب

 .نمایند خاك جلوگیري می ذراتاز حرکت  -ج

این امر ثابت شده است که تعداد گیاهان در واحد سـطح و ارتفـاع و قطـر گیاهـان در کـاهش فرسـایش بـادي نقـش         

انجام شده اسـت بـین اتـلاف خـاك، سـرعت، بـاد و        (Fryear et al 1989)غیرقابل انکاري دارد. در مطالعه اي که توسط 

 دست آمده است: به پوشش گیاهی رابطه زیر

SL 3 / 396 298(uh ut) / NDH= − + − 
 که در آن:

N تراکم پوشش گیاهی :)m2 تعداد /(   

D متر) (میلی: قطر گیاه   

H متر) (میلی: ارتفاع گیاه   

uh  سرعت باد در جریان آزاد : 

ut از سرعت آستانه فرسایش بادي باشد) تر کمسرعت باد( هدر نرود: سرعت باد در زمانی که خاك   

اي،  اثر درجات مختلف پوشش گیاهی (بدون پوشـش، علـف، بوتـه    (Will Brisbane et al, 2000) يدر آزمایش دیگر

مشـاهده   تـر  کـم فرسـایش   بوده، تر بیشکه هرچه درصد تاج پوشش  نموددرختی) در کاهش فرسایش بررسی و مشخص 

انـد. از ایـن آزمـایش     را داشته تاثیرین تر بیشین تا تر کماي و درختی به ترتیب  شده است. در این بین گیاهان علفی، بوته

به  باشد تر بزرگها با توجه به نوع پوشش گیاهی متفاوت بوده و هرچه ریشه  این تئوري استخراج گردید که ساختار ریشه

ي تـر  بـزرگ انـداز   ي دارنـد، سـایه  تـر  بزرگاي  . همچنین گیاهانی که ساختار ریشهاست تر کمش بادي همان نسبت فرسای

ي ایفـاء نمـوده و باعـث کـاهش     تـر  بیشمانع در کاهش فرسایش بادي نقش  عنوان به این گیاهان خواهند داشت بنابراین

 شوند.  فرسایش بادي می تر بیش

توان اظهار داشـت کـه تنهـا راه معقولانـه در کـاهش اثـرات سـرعت بـاد، اسـتفاده از           آنچه تاکنون گفته شد می  بنابر

برابـر کـاهش    8ی ذرات خـاك  جـای  بـه ي که با نصف کردن سرعت باد، میزان جاطور بهاست.  هاي زنده و غیرزنده بادشکن

تواند منطقه پشـت   ده برابر ارتفاع خود می تا خوب، بادشکن کتحقیقات نشان داده است که ی یک اصل، عنوان بهیابد.  می

که یک یا دو ردیف گیاه علفی بلند و ضـخیم کـه    داده استها و آزمایشات انجام شده نشان  خود را حفاظت نماید. بررسی

 هش دهند.  کا درصد 90و فرسایش بادي را تا  کاستهسرعت باد از  تواند کشت شده است میمتر از یکدیگر  9با فاصله 
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تحقیقات انجام شده در مرکز تحقیقات قره قوم در کشور ترکمنستان نشان داده است که احداث بادشکن در در دامنـه  

برابر ارتفـاع   4و 6، 10با فاصله ردیفی حدود  ترتیب به) درصد 10-15) و (5-10)، (0-5ي (ها شیباي و در  هاي ماسه تپه

آمـده   دسـت  بـه . تجـارب  باشـد  مـی  ها بادشکنات شیب بر فواصل تاثیرشان دهنده را داشته که ن تاثیرین تر بیشبادشکن 

ها اولا احـداث بادشـکن    که در این عرصه دهد میاي نشان  هاي ماسه تپه دار شیبي ها دامنهدرخصوص احداث بادشکن در 

از بالاترین نقطه ارتفـاع بادشـکن   اي باشد که اگر خطی فرضی  باید به گونه ها بادشکنتر بوده و ثانیا فاصله ردیف موثرقائم 

متر بالاتر از پی بادشکن ردیف بعـدي   سانتی 10-15ردیف اول به سمت بادشکن ردیف بعدي رسم شود، این خط ازحدود 

هـاي بادشـکن بایـد بـه      ها نیز به همین شکل خواهد بود. در هر حـال فاصـله ردیـف    عبور نماید. این امر براي سایر ردیف

 شود.  تر کمسرعت باد از سرعت آستانه فرسایش بادي اي باشد تا  اندازه

Richard L.Norton )1998هـا دارنـد.    هـا مزایـاي قابـل تـوجهی در تولیـد باغـات و تاکسـتان        ) اعتقاد دارد که بادشکن

ولیـد  هاي بلند باعث متفاوت شدن خرد اقلیم داخل باغ از اتمسفر بالاي باغ شده و شرایط را بـراي گـرده افشـانی و ت    بادشکن

هـا   ها و میـوه  ها، گل ها، جوانه ها، شاخه نمایند. کاهش سرعت باد در داخل باغ باعث کاهش صدمات مکانیکی به برگ بهتر می

دهنـد. طراحـی    شدت کاهش می ها تغییر شکل و شکستگی ریشه در درختان میوه جوان را به شود. علاوه بر این، بادشکن می

 دهد.   ها را افزایش می براي بادشکن، انعطاف پذیري در مدیریت باغات و تاکستان ها مناسب بادشکن و اتخاذ دقیق گونه

Bente Foereid ) اثرات نوارهاي بادشکن را در کشـور دانمـارك بـا اسـتفاده از آزمایشـات میـدانی        )2002و همکاران

هـا درتغییـرات    رسـید اثـر ایـن بادشـکن     متر مـی  200هاي بادشکن به  اند در این تحقیق که طول ردیف سازي نموده مدل

برابـر   7تـا   4ر فاصله بـیش از  گیري قرار گرفت. نتایج حاصله نشان داد که د نقطه مورد اندازه 11مربوط به خرد اقلیم در 

ارتفاع بادشکن خرد اقلیم تعدیل و سرعت باد نیز کاهش یافته است. همچنین درجه حرارت و رطوبت نسبی نیـز افـزایش   

در حاشیه بادشـکن نیـز خـرد اقلـیم تعـدیل شـد ه اسـت. یـک مـدل           علاوه بهشده است.  تر کمیافته ولی تابش خورشید 

هاي اگرو اقلیمی استاندارد استخراج گردید کـه   ها از داده خرد اقلیم پشت بادشکن بینی پیشرگرسیونی چند متغیره براي 

هـاي   بـود. داده  تر کمگیري شده  قدري  هاي اندازه هاي به دست آمده از دقت و صحت داده بینی در آن دقت و صحت پیش

 ه است.مدل نشان داد که تغییرپذیري اقلیم به علت اثرات تابش و درجه حرارت بود

P. Campi ) اي را  اثرات بادشکن درختی در میکرو اقلیم و تولیـد گنـدم در یـک محـیط مدیترانـه      )2008و همکاران

وزد وجود بادشکن سرعت باد را تـا   بررسی نمودند. آنالیز مشاهدات خرد اقلیمی نشان داد که وقتی باد از جهت شمالی می

برابر ارتفاع بادشکن شروع بـه   7/4دهد و درجه حرارت از فاصله  ود قرار میخ تاثیربرابر ارتفاع بادشکن تحت  7/12فاصله 

گیري شده و تبخیر و تعرق روزانه و فصـلی   اندازه TDR. به طور مداوم میزان آب خاك به وسیله تکنیک نماید میافزایش 

انـد. در   بر ارتفاع بادشکن کاهش دادهبرا 7/12ها، تبخیر و تعرق را تا فاصله  نیز محاسبه گردید. نتایج نشان داد که بادشکن

از تبخیـر و تعـرق    تـر  بـیش درصـد   16ها در آن احداث شده بودند، میزان تبخیـر و تعـرق    اي که بادشکن خارج از منطقه

گیـري شـده اسـت. در     برابر ارتفـاع بادشـکن) انـدازه    7/4از  تر کمگیري شده در نزدیکی کمربند بادشکن (در فاصله  اندازه

کیلـوگرم بـر    7/0و در بیرون از منطقه حفاظتی بادشـکن   15/1حفاظت شده، راندمان استفاده گندم از آب  درون منطقه
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) نمایی از یک بادشکن زنده و نقش آن در میکرو کلیماي منطقـه ارائـه   1-1گیري شده است. در عکس ( متر مکعب اندازه

) تبعیت سرعت بـاد از فاصـله از   3-1در نمودار ( کن،) تبعیت دماي هوا از فاصله بادش2-1شده است همچنین در نمودار (

) تبعیـت تبخیـر و   5-1) میزان نسبی درجه حرارت و سرعت باد در نزدیکی بادشکن، در نمودار (4-1بادشکن، در نمودار (

فاصـله   ) تبعیت اثر7-1) تبعیت رطوبت نسبی از فاصله از بادشکن و در نمودار (6-1تعرق از فاصله از بادشکن، در نمودار (

 از بادشکن در تولید، درجه حرارت، رطوبت نسبی، سرعت باد و تبخیر و تعرق نشان داده شده است.

 
 نمایی از یک بادشکن زنده و نقش آن در میکرو کلیماي منطقه -1-1عکس 

 
                              = H ارتفاع بادشکن 

 در طول چرخه گندم )b) (گراد سانتیدرجه  16بیش از ( تر گرمدر طی ساعات  )a(تبعیت دماي هوا از فاصله از بادشکن  -2-1نمودار 
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                         H ارتفاع بادشکن 

سرعت بیش از (در طی ساعات بادي  )bهر ساعت یک بار). ((: در طی چرخه گندم )aتبعیت سرعت باد از فاصله از بادشکن ( -3-1نمودار 

 متري). 2تفاع متر بر ثانیه در ار 8/2

 
 برابر بادشکن) 7/4از  تر کممیزان نسبی درجه حرارت و سرعت باد در نزدیکی بادشکن (در فاصله  -4-1نمودار 
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H                     ارتفاع بادشکن 

 تبعیت تبخیر و تعرق از فاصله از بادشکن -5-1نمودار 

 
                     H ارتفاع بادشکن 

 در طی ساعات بادي. )b) در طی چرخه گندم. (aتبعیت رطوبت نسبی از فاصله از بادشکن. ( -6-1نمودار 

 
 



کضوابط و مع 25/05/93 18 ـنی احداث بادشکن بیولوژی  یارهاي ف

 
 سرعت باد و تبخیر وتعرق رطوبت نسبی، درجه حرارت، تبعیت اثر فاصله از بادشکن در تولید، -7-1 نمودار

W.M.Cornelis  وD. Gabriels )2004( اسـت، توجـه    ها مد نظر بوده  در تحقیقی که در آن طراحی مطلوب بادشکن

ها ضـروري ارزیـابی    ي آن را، در ارتباط با ارتفاع و تعداد ردیفنفوذپذیربه مقدار و توزیع خلل و فرج در بادشکن یا میزان 

باشد. بـا   هش سرعت باد مطلوب میدر بادشکن براي کا 35/0تا  m2/m2 2 /0نموده و نشان دادند که خلل و فرج به اندازه 

تـر منطقـه    توجه به توزیع خلل و فرج با ارتفاع، توزیع مساوي خلل و فرج در ساقه و تاج پوشش باعـث حفاظـت طـولانی   

درصد کاهش یابد، نتایج بـراي سـاخت    50هایی که سرعت باد بیش از  است. این امر بدین معنی است که در بادشکن شده

و مفید باشد. طراحی مطلوب بادشکن تا حد زیادي بستگی  موثرر جلوگیري و کاهش فرسایش بادي تواند د ها می بادشکن

 به هدف حفاظت منطقه از فرسوده شدن یا حفاظت از منابع زیر بنایی از مدفون شدن دارد.  

K.H.Lee ) هاي درختـی از یـک سیسـتم اسـکن      براي تخمین کاهش سرعت باد از طریق بادشکن )2010و همکاران

اند. در این تحقیق عملکرد درختان به عنوان بادشکن به وسیله خصوصیات هندسی آنها تعیین شـده   لیزري استفاده نموده

و اسـتفاده از آن   گیري خصوصـیات هندسـی درخـت    است. در این بررسی از توسعه یک سیستم اسکن لیزري براي اندازه

آمـده اسـت. ایـن سیسـتم اسـکن لیـزري از یـک         عمل بهبراي تخمین درصد کاهش سرعت باد در یک بادشکن، استفاده 

و یک کامپیوتر تشکیل شده است که بر روي یک وسیله نقلیه نصب شده است. یـک بادشـکن بـه     GPSسنسور لیزر، یک 

گیري سرعت باد فـراهم نمـوده    نوع خلل و فرج براي اندازه 2ی که وسیله مجموعه منظمی از درختان بزرگ در یک الگوی
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هـاي زیـاد و کـم بـه      ). در این دستگاه باد به وسیله یک دمنده در سـرعت IIو  Iهاي  است، تشکیل گردیده است (بادشکن

م در خـلاف  نقطه بادشکن هم در جهت باد و ه 4هاي باد در  شود. سرعت طور مستقیم در مرکز بادشکن درختی ایجاد می

اسـت.   هاي بادپناه و بادخیز مـورد محاسـبه قـرار گرفتـه     گیري شده و درصد کاهش سرعت باد بین حاشیه جهت آن اندازه

شـود را   سیستم اسکن لیزري خصوصیات هندسی تاج پوشش درختان در نقاط مشابه که سرعت باد در آنجا متمرکـز مـی  

ندسی تاج پوشش درختان و درصد کـاهش سـرعت بـاد را مـورد     گیري نموده و همبستگی خطی بین خصوصیات ه اندازه

گیري تخمین کاهش سرعت باد از طریـق   ) وسیله نقلیه مجهز به وسایل اندازه2-1دهد.در عکس ( تجزیه و تحلیل قرار می

، بـالاترین ضـریب همبسـتگی    I هاي درختی از یک سیستم اسکن لیزري ارائه شده است. در بادشکن درختی نوع بادشکن

)r( در شرایط سرعت ) و در  96/0و  97/0بـه ترتیـب    )متـر در ثانیـه   20از  تر (کمو زیاد  )متر بر ثانیه 16از  تر کمهاي کم

 تـر  (کـم و زیاد  )متر بر ثانیه 12از  تر (کمهاي کم  در شرایط سرعت )r، بالاترین ضریب همبستگی (IIبادشکن درختی نوع 

 به دست آمده است. 98/0و  93/0به ترتیب  )متر بر ثانیه 18از 
indbreaks: Benefits to Orchard and  

Crops 
 سیستم اسکن لیزري گیري اندازهوسیله نقلیه مجهز به وسایل  -2-1عکس 

اي که در الکسراي سوریه انجام داده است، به منظور کنترل فرسایش بادي، پیشنهادات زیـر   ) طی مطالعه1985جبار (

 ئه داده است:را براي احداث بادشکن ارا

 متر 12ها  متر و فاصله بین ردیف 30احداث بادشکن عمود بر جهت باد غالب با عرض -الف
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هاي درختی یا احـداث بادشـکن بـه     متر با سه ردیف از گونه 5در مناطق حمل یا انتقال ماسه، بادشکن با عرض  -ب

 متر. 100ها  هاي درختی و فاصله بین بادشکن ردیف از گونه 5متر با  10عرض 

P. R. Bird )1998هـاي   هاي درختی براي مراتع کم پوشش و اراضـی منـابع طبیعـی را در سیسـتم     ) مزایاي بادشکن

هـاي چرایـی    بـر سیسـتم   تاکیـد ها با  ها در چراگاه است. در این تحقیق اثرات احداث بادشکن چرایی متعادل مطالعه نموده

ها در مراتع به بادشـکن در یـک    هاي گیاهی واکنش این گونه از گونه متعادل مورد بررسی قرار گرفته است. در تعداد کمی

گیري شده است. در یک منطقه با بارندگی تابستانه در اسـترالیا، تولیـد پشـم در     ) اندازه1997تا  1972از (ساله  25دوره 

صد افزایش یافتـه  در 40بادشکن)،(ها  هاي کوچک حفاظت شده با صفحات آهنی در فنس ساله در پلات 3طول یک دوره 

ساله در نیوزیلند انجام شده است، نتایج نشان داد که بادشکن تراوا در یک محـیط   3است. در مطالعه دیگري که به مدت 

درصـد افـزایش    60تابستانه خشک و با حکمیت فرسایش بادي باعث شده است که رشد چراگاه در منطقه حفاظـت شـده  

بادشـکن و   وسـیله  بـه هـاي کـاملا حفاظـت شـده      بیعی با مقایسه تولید در پـلات یابد. اثرات بادشکن در مراتع و اراضی ط

هاي باز، تعیین گردید. نتایج حکایت از اثرات بسیار مفید احداث بادشکن در زمینه کاهش فرسایش بـادي و افـزایش    پلات

 میزان تولید در اراضی مرتعی دارد.

Robert K. Grala  وJoe P. Colletti  )2003(   هـاي   بـین افـزایش عملکـرد ذرت را بـراي جبـران هزینـه      مقایسـه

اند. نتایج نشـان داد کـه احـداث بادشـکن      هاي غربی ایالات متحده را مورد مطالعه قرار داده هاي درختی در ایالت بادشکن

هـاي زنـده، بخشـی از     دهد. هرچند که در بادشـکن  افزایش می شدت بهعملکرد محصول در داخل منطقه حفاظت شده را 

کنند، امـا افـزایش عملکـرد ذرت     شده رقابت می هاي درختی با محصولات  کشت اي تولید محصول اشغال شده و گونهفض

از هـدر   شـدت  بههاي غربی آمریکا کافی بوده ضمن اینکه  نوع بادشکن در ایالت 4هاي صرف شده براي  براي جبران هزینه

 Populusنوع بادشکن شامل صنوبر ( 4لوگیري نموده است. این ها مد نظر قرار نگرفته است نیز ج رفت خاك که در هزینه

spp هـا (  )، ترکیب درخت و بوتـهPopulus spp., Acer saccharinum/Physocarpus spp., ،Viburnum spp., Cornus 

spp.ردیفه ( 4و  2هاي صنوبر  )، و بادشکنPicea spp.ین تـر  کـم ین و تـر  بـیش ق نشان داد کـه  اند. نتایج این تحقی ). بوده

 باشد. ها می اي ردیفه و بادشکن ترکیبی درخت و بوته 4افزایش عملکرد به ترتیب مربوط به بادشکن صنوبر 

Olga Vigiak ) یک مدل براي اثرات حفاظتی بادشکن با استفاده از سیسـتم اطلاعـات جغرافیـایی    2003و همکاران (

از سرعت و جهت باد، فاصله از مانع، ارتفاع بادشکن، خلل و فـرج،  اند. در این بررسی اثر حفاظتی بادشکن تابعی  ارائه داده

هـا در انگلسـتان    عرض و جهت در نظر گرفته شده است. اولین کاربرد این مدل، مطالعه منطقه وسیعی از شبکه بادشـکن 

ع، عـرض،  ) بوده است. در این تحقیق کلیه خصوصیات بادشکن (نوع بادشـکن، ارتفـا  Anglia، شرق Thetford(در مناطق 

خلل و فرج و موقعیت) در سیستم اطلاعات جغرافیایی ثبت گردید. براي ارزیابی اثر بخشی شبکه، یک شـاخص حفـاظتی   

) مورد استفاده قرار گرفت. نتایج نشان داد که کاهش سرعت در منطقه به دلیـل اثـر حفـاظتی شـبکه     SIشبکه بادشکن (

آورده اما توزیع شبکه بادشکن نسـبت بـه توزیـع     عمل بهز منطقه بادشکن بوده و همچنین شبکه بادشکن حفاظت خوبی ا

 جهت باد مناسب نبوده است.
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A.E.Mohammad ) اي تحت عنوان طراحی بادشکن براي مقابله با هجوم ماسه در مرز شـمال   ) مطالعه1996و همکاران

هـاي روان محسـوب    اضی و حرکت ماسـه اند. منطقه مورد تحقیق یک منطقه با تخریب شدید ار غربی سودان به انجام رسانده

بار فرسایش بادي طرح احداث بادشکن درختی براي حفاظت منطقـه   شود. در این تحقیق بهترین روش مقابله با آثار زیان می

بایسـت چنـد ردیفـه، طویـل، عـریض، بلنـد، بـا         هاي روان تشخیص داده شد. بادشکن پیشنهادي مـی  در مقابل حرکت ماسه

د، شکل هندسی تاج پوشش آن مناسب و بدون منفذ بوده و جهـت آن عمـود بـر جهـت بـاد غالـب باشـد.        تراوایی پایین باش

 باید داراي رشد سریع، طول عمر زیاد و تحمل بالا در مقابل خطرات موجود باشند. هاي انتخاب شده می گونه

Hiroyuki Torita  و Hajime Satou )2007(    رابطه بین ساختار بادشکن و میانگین کاهش باد را مورد مطالعـه قـرار

هـاي مصـنوعی (غیرزنـده) دو بعـدي و      ین ویژگـی سـاختاري بادشـکن   تـر  مهماند. آنها اظهار داشتند که خلل و فرج  داده

تعیـین  باشـد. بـراي    هاي سـه بعـدي و عـریض صـادق نمـی      هاي باریک محسوب شده ولی این امر براي بادشکن بادشکن

و مجموع تـراکم   (W) هاي بادشکن طبیعی با عرض 8هاي عریض، میانگین سرعت باد در اطراف  هاي مهم بادشکن ویژگی

بینی اثر باد پنـاهی در اطـراف    براي پیش Ad)و  W (گیري شد. نتایج نشان داد که حاصلضرب مختلف اندازه (Ad)سطوح 

و حداقل سـرعت بـاد وجـود     Ad)و  W (بطه منفی بین حاصلضربباشد. همچنین یک را هاي سه بعدي مفید می بادشکن

 ، افزایش یابد.Ad)و  W (شود که فاصله تحت حفاظت بادشکن با افزایش حاصلضرب داردکه باعث می

U. Boldes ) ها بر خصوصیات باد و پارامترهـاي رشـد گنـدم     ) براي بررسی اثر انواع مختلف بادشکن2002و همکاران

)Triticum aestivum, Buck Charrua variety  در یک منطقه حفاظت شده توسط بادشکن مطالعاتی رادر مناطق نیمـه (

ها سرعت باد و آسـیب   اند. نتایج نشان داد که بادشکن در کشور آرژانتین  به انجام رسانده La Pampaخشک جنوب غربی 

در  ها با ایجاد تغییر . بادشکنبخشند میبهبود کاهش داده و میزان تولید و کیفیت محصول را نیز  شدت بهبه محصولات را 

کننـد.   اقلیمی، شرایط مساعدي را براي رشد گیاه ایجاد نموده و خاك را در برابر فرسایش بادي حفاظـت مـی   شرایط خرد

هاي علفـی یـک و دو ردیفـه     اند. این مناطق شامل بادشکن نوع بادشکن مختلف را مورد آزمایش قرار داده 4 این محققین

)Tritio secale     و دو بادشکن مصنوعی مختلف (بادشکن غیرزنده) با میانگین خلل و فرج مساوي امـا بـا توزیـع متفـاوت (

خلل و فرج بوده است. در این بررسی تولید گندم و شاخص برداشت این مناطق با مزارع بدون بادشـکن مقایسـه گردیـد.    

ولـی رشـد گیاهـان      و دو ردیفه، تولید گندم افـزایش یافتـه   هاي یک نتایج نشان داد که در منطقه تحت حفاظت بادشکن

 توربولانس قرار گرفته است.  تاثیرهاي مصنوعی (بادشکن غیرزنده) تحت  حفاظت شده توسط بادشکن

X.M. Wang ) زایـی و کنتـرل    کـاري در سـطح وسـیع را بـراي مبـارزه بـا بیابـان        )، یک برنامه جنگـل 2009و همکاران

انـد. اگـر    در چین آغاز نموده 1970از اواخر دهه » Three Norths Forest Shelterbelt«هاي گرد و غبار تحت عنوان  طوفان

هاي گـرد و غبـار را    زایی و طوفان است بیابان آمیزي توانسته کاري به طور موفقیت چه محققان چینی ادعا دارند که این جنگل

زایـی   کاري، بیابـان  کنترل کند، اما آنها شواهد قابل طرح اندکی براي اظهارات خود دارند. این محققین از اطلاعات پایه جنگل

هـاي گـرد و غبـار را     و کنترل طوفـان زایی  کاري در مبارزه با بیابان هاي گرد و غبار استفاده نموده تا اثرات این جنگل و طوفان
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هاي گـرد و غبـار و کنتـرل     کاري ممکن است داراي اثرات مفیدي بر روي کاهش طوفان ارزیابی نمایند. اگر چه برنامه جنگل

 دهد که در رابطه با این پروژه اغراق شده است. ها نشان می زایی در چین باشد، اما نتایج حاصل از بررسی بیابان

R. K. Kohli ) هـاي کشـاورزي    ) اثرات احداث بادشکن بـا اسـتفاده از گونـه اکـالیپتوس را بـر اکوسیسـتم      1990و همکاران

کشـتی یـا بـه عنـوان      ها در مقیاس وسیع بـه عنـوان محصـول تـک     اند. اخیرا در هند، اکالیپتوس زمستانه مورد مطالعه قرار داده

محصول زمستانه از لحاظ تـراکم گیـاه،    6ثر بادشکن اکالیپتوس بر شوند. در این مطالعه، ا بادشکن در اراضی کشاورزي کشت می

هـا در سـه موقعیـت جغرافیـایی      متـري در جنـوب بادشـکن    11رشد ریشه، حجم زیتوده و عملکرد اقتصادي، تا فاصله بـیش از  

ول نداشـته ضـمن   متري به بعد هیچ اثر قابـل تـوجهی بـر محص ـ    11ها از فاصله  است. بادشکن مختلف تاثیر منفی در پی داشته

 گیري شده از محصول و فاصله از بادشکن نیز وجود دارد.   اینکه یک همبستگی منفی مستقیم بین پارامترهاي اندازه

برگ خود اثرات محسوسی در کاهش نیـروي مقاومـت بـاد     گیاهان از طریق شاخه وکه قبلا نیز گفته شد،  گونه همان

با  بادکه جریان  زمانیگردد.  ها می در پاي بوتهماسه طراف گیاهان سبب تجمع فرسایش در ا جاي بهباد  که طوري به ،دارند

ي ماننـد  نفوذپـذیر بـا مـانع   و این در حالی است که اگر باد  کردهشود، بخشی از آن از دو طرف مانع عبور  مانعی روبرو می

تـوان   در این میان می .نماید میعبور ) از لابلاي آن مانع تر کمیک جریان پخش شده (با نیروي  صورت بهگیاه مواجه شود 

. رابطه عمـل  ، استفاده نمودباشد جریان هوا می بر) که ناشی از اثر پوشش گیاهی C( از ضریبی بنام ضریب نیروي مقاومت

 :ارائه شده استزیر  صورت بهنیروي باد 

p 2ACqV= 
 :که در آن

qتراکم هوا =، Vو  = سرعت بادA باشد. مانع می بادگیر= سطح 

 : زیر پیشنهاد شده است شرح بهبراي موانع مختلف  Cبر اساس تجربیات دانشمندان ژاپنی مقدار 

 1/0-3/0شلجمیموانع 

 2/1-25/1مربع شکل موانع 

 2/1-5/1شکل  اي استوانه موانع

 4/0-5/0شکل  اي گلولهموانع 

 و 16/1گرد موانع 

 54/1-03/2 احجام مربعی موانع

 وسـیله  بـه تـوان   هـاي گیـاه را مـی    اثـر بوتـه  ، شـود  نظـر  صـرف  ها ماسهز فاکتورهایی مثل حرارت باد روي حرکت اگر ا

تـوان   مـی  بنـابراین است.  العمل عکسانرژي، نیروي عمل برابر با نیروي  يبرحسب قانون بقا .نمودهاي زیر محاسبه  فرمول

 نوشت:

2 p1PX p− = 

2p2*q * V1.2 p1= 
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*A * k * H2*qV1.2C* p2= 

*A * k * H2*q * V1.2 C* 2q * V 1.2 PX− =* 
 که در آن:

PXهاي گیاه) = تغییر نیروي باد پس از عبور از مانع (بوته 

p1= توان باد در فضاي باز 

P2=  ها ( تراکم بوته وسیله بهتوان مقاومت پوشش گیاهی کهk گیرد. قرار می تاثیر) تحت 

H= هاي گیاه طول مسیر عبور باد از میان بوته 

C=  شود. در نظر گرفته می 2/1 -5/1ضریب نیروي مقاومت که براي اشکال شلجمی مساوي 

 نتایج زیر حاصل شده است:در مناطق مختلف فرمول فوق  وسیله بهشده  بر اساس محاسبات انجام

باشد  تر بیشرشد گیاه در سال اول دارد. هرچه رشد گیاه بستگی به  ها اثرات جلوگیري و تثبیت بیولوژیکی ماسه -الف

 خواهدبود. تر بیشنیروي باد  کاهشو در نتیجه  شده تر بیشهاي گیاه  سطح بادگیر بوته

در این حالت خواهد بود.  گیاهاننیاز به تراکم معینی از ها  ماسهانباشته شدن  وفرسایش بادي  از جلوگیريبراي  -ب

هـایی کـه رشـد     متفاوت خواهد بـود. بنـابراین گونـه    انهاي مختلف و میزان رشد گیاه گونهبا  کاري جنگلتراکم 

 ي داشته باشند.تر کمي دارند باید تراکم تر بیش

همچنـین فـروکش کـردن     .یابد ي روان با افزایش سطح بادگیر گیاه افزایش میها ماسهتوانایی تثبیت بیولوژیکی  -ج

 مستقیم دارد. رابطهشده  کاري جنگلنیروي باد با طول عبور جریان باد از منطقه 

 تجارب کشور)(بررسی منابع داخلی -1-2

هاي زنده و غیرزنده از نظر تـاریخی منبـع موثـق و قابـل اسـتنادي       درخصوص تاریخ و زمان دقیق استفاده از بادشکن

 شـده  میها در قرون و اعصار گذشته که کشاورزي به صورت کاملا سنتی انجام  وجود ندارد. این امر هم در کاربرد بادشکن

اورزان به کشاورزي مدرن در کشور صادق است. لیکن شـواهد  است و هم پس از رشد صنعتی کشاورزي و روي آوردن کش

و اطلاعات موجود حاکی از آن است که از گذشته هاي دور کشاورزان و باغداران به منضور تعیین حـدود و حـریم اراضـی    

ه داشته ات بادشکن را نیز به همراتاثیرهاي خشکیده آن نموده که  خویش اقدام به ایجاد حصاري از درختان و یا سرشاخه

 بـار  زیانفرسایش بادي نیز کشاورزان و دامدان براي جلوگیري از آثار  تاثیردر مناطق بادخیز و نواحی تحت  علاوه بهاست. 

اند و همچنین جلوگیري از سرمازدگی و گرمـازدگی کـه هـر دو     نموده بادهاي فرساینده که ذرات ماسه را با خود حمل می

هاي زنده و غیرزنده در اطـراف اراضـی زراعـی و بـاغی خـود       ام به احداث بادشکناست، اقد شده میباعث کاهش محصول 

هـاي زنـده و غیرزنـده) در     (بادشـکن  غیرگیاهیگیاهی و  ياي از گیاهان و اجزا اند. از آنجا که ایجاد چنین دیواره نموده می

فرسـاینده در یـک یـا چنـد      غالب ومعمولا عمود بر جهت باد یا بادهاي  …مناطق بادخیزي نظیر سیستان، یزد، کرمان و
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) 3-1عکـس (  در توان استنباط نمود که هدف کشاورزان از احداث این موانع احداث بادشکن بـوده اسـت.   جهت بوده، می

 وکاهش سرعت باد ارائه شده است.اي از احداث بادشکن جهت تعیین حدود اراضی  نمونه

 
 د اراضی وکاهش سرعت باداي از احداث بادشکن جهت تعیین حدو نمونه -3-1عکس 

هاي زنده و غیرزنده در اراضی غیرکشاورزي (اراضی ملی) نیز هر چنـد اطلاعـات    در خصوص تاریخچه احداث بادشکن

باشد، ولی اظهارات کارشناسان دفتر حفاظت خاك (دفتـر امـور بیابـان) سـازمان      اندکی به صورت مکتوب در دسترس می

هاي زنده و غیرزنده از اواخر دهه سی هجري  کایت از شروع عملیات احداث بادشکن، مراتع و آبخیزداري کشور حها جنگل

تـوان گفـت کـه قـدمت احـداث       مـی  بنـدي  جمـع خورشیدي به صورت مدون و علمـی در کشـوردارد. بنـابراین در یـک     

ی لخـت بـا   هـاي مرتـع تخریـب شـده و اراض ـ     یا اراضی ملی بـا کـاربري   غیرزراعیهاي زنده و غیرزنده در اراضی  بادشکن

حاکمیت فرسایش بادي در کشور قدمتی شصت ساله دارد. علاوه بر مواردي که با عنوان تاریخچـه ذکـر گردیـد، متعاقـب     

هاي زنده و غیرزنده در اراضـی زراعـی و ملـی بـا حاکمیـت فرسـایش بـادي         هاي اجرایی مرتبط با احداث بادشکن فعالیت

به انجام رسیده است. هر چند که این تحقیقات و تجارب اندك است، ولـی   اي نیز در این ارتباط در کشور تحقیقات ارزنده

بر کارآیی بادشکن در کشـور   موثراي در رابطه با اهمیت و پارامترهاي  هاي بسیار ارزنده دهد که فعالیت نشان می ها بررسی

 شود: وجود دارد که در زیر به برخی از آنها اشاره می

توسـط آقایـان دکتـر حسـن احمـدي و       (Naegli)استفاده از روش اصلاح شده نگلی یکی از تجارب با ارزش در کشور 

) و 1-1که نتایج آن در قالـب جـداول (   باشد میدکتر فیروز نخجوانی اساتید محترم دانشکده منابع طبیعی دانشگاه تهران 

صـورت پذیرفتـه    1348) ارائه شده است. براساس نتایج ارزشمند این محققین که در منطقه الباجی اهواز و در سال 1-2(

اي کـم   هـاي ماسـه   تپـه  صورت بهشیب عرصه کم و اراضی منطقه  که درصورتیي غیرزنده غیرمتراکم، ها بادشکناست، در 
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. ایـن امـر در مـورد    دهـد  مـی را در پشـت بادشـکن پوشـش     برابر ارتفـاع خـود   10ارتفاع باشد، هر ردیف بادشکن حدود 

شیب افزایش یابـد منطقـه تحـت حفاظـت      چه چنانبرابر رسیده و این در حالی است که  8هاي متراکم به حدود  بادشکن

 یابد.   هاي بادشکن کاهش می ي را پوشش داده و به تبع آن فاصله ردیفتر کمها سطح  بادشکن

 روابط ریاضی زیر حاصل گردیده است: از این تجربه و تحقیق موفق

max

VA
V

= 

L Bh= 
 که در آن

A،ضریب کاهش سرعت باد ماکزیمم تا حد سرعت آستانه فرسایش بادي = 

V متري برحسب  10= سرعت آستانه فرسایش بادي در ارتفاعm/s  عت)،کیلومتر در سا 23(مطالعه موردي الباجی اهواز 

Vmax متري در دوره برگشت مورد نظر برحسب  10= ماکزیمم سرعت باد در ارتفاعm/s   مطالعه موردي الباجی اهـواز)

 کیلومتر در ساعت)، 80

B  ،ضریب فاصله بادشکن برحسب ارتفاع = 

h بادشکن برحسب متر و موثر= ارتفاع 

Lهاي بادشکن برحسب متر   = فاصله ردیف 

 باشد. می

 (مطالعه موردي الباجی اهواز) دربادشکن غیرمتراکم (h) سرعت باد نسبت به ارتفاع کاهش -1-1جدول 

 پشت بادشکن بادشکن بادشکنجلو 

ضریب فاصله بادشکن برحسب ارتفاع 
(B) 

16
 14
 12
 10
 8 6 4 1 2 4 6 8 10
 12
 14
 20
 22
 

 (A)درصد کاهش سرعت باد 

100
 88
 75
 65 55
 47
 40
 32
 25
 21
 12
 24
 28
 36
 45
 87
 100
 

 در بادشکن متراکم (مطالعات موردي الباجی اهواز) (h)کاهش سرعت باد نسبت به ارتفاع -2-1جدول 

 پشت بادشکن بادشکن بادشکنجلو 

ضریب فاصله بادشکن 
 (B)برحسب ارتفاع 

25
 20
 16
 14
 12
 10
 8 6 4 1 1 2 4 6 8 10
 12
 14
 20
 25
 30
 

 (A)درصد کاهش سرعت باد 

100
 79
 62 55
 50
 45
 41
 37
 33
 25
 20
 18
 21
 26
 29
 32
 37
 41
 62 82
 100
 

 
 
 



کضوابط و مع 25/05/93 26 ـنی احداث بادشکن بیولوژی  یارهاي ف

هاي اجرایی  هاي بحرانی فرسایش بادي و تعیین اولویت کانون شناساییهاي انجام شده در کشور در قالب طرح  بررسی

فرسـایش بـادي    تـاثیر ي بیابـانی تحـت   ها استانکه حدود بیست میلیون هکتار از اراضی کشور در محدوده  دهد مینشان 

بوده که از این میزان نزدیک به شش و نیم میلیون هکتار آن به منـابع زیسـتی و اقتصـادي کشـور خسـارت وارد نمـوده       

در  1379شوند. بر مبناي مطالعات صورت گرفته در سـال   هاي بحرانی فرسایش بادي محسوب می بنابراین در زمره کانون

ایـن   میلیارد ریال بـوده کـه بخـش قابـل تـوجهی از      670سایش بادي حدود کشور میزان کل خسارت سالانه از ناحیه فر

هـاي تحـت امـر زراعـت کـه در       ) به بخش کشاورزي، خاصه عرصـه ها خسارتدرصد از کل  44خسارات در کشور (حدود 

شود که هم به صورت باد بردگی خـاك و هـم بـه صـورت برخـورد ذرات و       باشند وارد می فصولی از سال بدون پوشش می

هزار هکتار از اراضـی   600شوند (بیش از  هاي روان باعث خسارت بسیار زیادي به محصولات زراعی کشور می هجوم ماسه

فرسایش بادي هستند). که در این مـورد بایـد چـاره جـویی اساسـی صـورت گیـرد. یکـی از          تاثیرکشاورزي کشور تحت 

). 1387باشـد (طهماسـبی بیرگـانی     یرزنده اطراف مزارع میهاي زنده و غ کارهاي مناسب در این زمینه احداث بادشکن راه

اي و با پوشش اندك یـا بـدون    در بسیاري از موارد مشاهده شده است که در اراضی مخروبه مرتعی و اراضی ماسه علاوه به

مناطق شـامل  گیري و استفاده از بادشکن غیرزنده وجود ندارد این کار بهاي جز  پوشش برا موفقیت در امر نهال کاري چاره

 ).1388باشند (طهماسبی بیرگانی  هاي بحرانی فرسایش بادي درجه یک می نواحی با فرسایش بادي شدید و کانون

در کشور و توسط دفتر امور بیابان سازمان  1388هاي بحرانی فرسایش بادي که در سال بر مبناي طرح بازنگري کانون

هاي وارده بـه کشـور از ناحیـه فرسـایش بـادي در       ست، میزان خسارتها، مراتع و آبخیزداري کشور صورت گرفته ا جنگل

میلیارد ریال برآورد گردیـده اسـت.    214اي نزدیک به هفت میلیون هکتار کانون بحرانی فرسایش بادي، قریب به  محدوده

زایش سیصـد  )  در کشور بر اثر فرسایش بادي حکایت از اف1379-1388ها در نزدیک به یک دهه ( مقایسه میزان خسارت

ها دارد که در این زمینه رویکرد افزایش عملیات مقابله با فرسـایش بـادي از طریـق انجـام عملیـات       درصدي این خسارت

هـاي بحرانـی فرسـایش     توام با احداث بادشکن زنده و غیرزنده) در محـدوده کـانون   کاري نهالبیومکانیکی (انجام عملیات 

، تاسیسات زیربنایی، منابع زیستی و اقتصـادي، روسـتاها و شـهرهاي منـاطق     بادي درجه یک (که عمدتا اراضی کشاورزي

ها را به منابع زیستی و اقتصـادي کشـور    ترین خسارت بیابانی در قالب اراضی ملی و مستثنیات در آنها قرار دارند) که بیش

هـاي ناشـی از آن    هش خسـارت تواند جزء راهکارهاي اساسی در زمینه مقابله بـا فرسـایش بـادي و کـا     نمایند می وارد می

 ).1389محسوب گردد (طهماسبی بیرگانی 

ي زابل، ها دشتي زراعی کشور از جمله ها دشتي انجام شده در مناطق بیابانی ایران در بسیاري از ها بررسیبر اساس 

  …و  ي واقـع در نـواحی جنـوبی و جنـوب غربـی اسـتان خوزسـتان       ها دشتقم، یزد، ایرنشهر، کرمان، ورامین، سرخس، 

شـود. ایـن مسـئله     شاهده نمیدر آنها م نیز اراضی زراعی وسیعی وجود دارد که حتی یک تک درخت به عنوان سایه انداز

شود که به دنبال هر وزش باد، بخشی از خاك حاصلخیز (عناصر فعال خـاك) از زمـین برداشـت گـردد، بـدون       موجب می

به اثرات و عواقب آن توجه عمیق و جدي صورت گیرد. برآوردهاي انجام شـده در ایـران مرکـزي و جنـوب شـرقی       که این

 ).  1381اختصاصی (تن خاك زراعی در هر هکتار در سال است.  25-50بادبردگی حدود گر بیانکشور 
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شود و متعاقـب   فت محصول نیز میکند، بلکه موجب ا فرسایش بادي نه تنها خاك را از عناصر میکرو و ماکرو خالی می

تن کود دامـی   5-10کند. هر ساله زارعین مناطق بیابانی بین  آن انگیزه استفاده از کودهاي شیمیایی و دامی را زیادتر می

در هنگام وزش بـاد و   که اینکنند، غافل از  هاي گزاف به زمین زراعی خود اضافه می تن کود شیمیایی با هزینه 5/0-1و یا 

ش اراضی به دلیل عدم بادشکن در اطراف مزارع خود و یا مدیریت غلط خاك، بیش از این مقـدار توسـط بـاد حمـل     یا آی

اختصاصـی و  (گردد. اکنون نیز این دور باطل در بسـیاري از نقـاط کشـور همچنـان ادامـه دارد.      شده و از منطقه خارج می

 ).1387طهماسبی بیرگانی 

هاي یکپارچـه سـازي    که در طی بیست سال گذشته تحت عنوان پروژه دهد می هاي انجام شده در کشور نشان بررسی

ي درختی سنتی اطراف ها بادشکندرصد از  35، بیش از ها سالی خشکهاي آبیاري تحت فشار و اراضی، پوشش انهار، پروژه

ها بیافزاید. لـذا   ین عرصهدرصد بر میزان فرسایش بادي در ا 30تا  20مزارع از بین رفته است. این مهم توانسته است بین 

 ) توجـه جـدي صـورت پـذیرد.    غیرزنده(اعم از زنده و یا  ها بادشکنضروري است تا با نگرش همه جانبه  نسبت به مسئله 

 ).1379اختصاصی (

برابـر ارتفـاع    10-12اعم از غیرزنده و زنده تا فاصله حدود  ها بادشکنکه  دهد میتحقیقات انجام شده در کشور نشان 

 دنبـال  بـه برابر افزایش محصول را  5/1متوسط  طور بهدهند و  درصد کاهش می 50میزان تبخیر از سطح خاك را تا خود، 

بسیاري از زارعین ما به دلیل عدم آموزش و یا اقدامات ترویجی نامناسب به ایـن مهـم    که درصورتی). 1378دارند (رفاهی 

برابـر   5/1دهند. هر چند که بعضا تا شـعاع   ع خود تمایلی نشان نمیواقف نبوده و عموما به احداث بادشکن در اطراف مزار

برابـر ارتفـاع    10ارتفاع بادشکن ممکن است افت محصول دیده شود، ولی افزایش قابل توجه محصول در فاصله تا بیش از 

 ).1387کند (اختصاصی و طهماسبی بیرگانی  بادشکن این نقیصه را بخوبی جبران می

هـاي   کـاري  نهـال تـر   هاي بیولوژیک و به عبارت دقیـق  قات اقدامات انجام شده تحت عنوان فعالیتهر چند که گاهی او

حتـی در منـاطق    کـاري  نهـال فرسایش بادي نیز نبوده و یا انجام عملیات  تاثیرانجام شده در اراضی بیابانی که الزاما تحت 

هاي زنـده احـداث شـده مطـابق بـا       کن، با بادشکنهاي بحرانی بدون رعایت اصول بادش فرسایش بادي و کانون تاثیرتحت 

گردند، اما براساس آمارهاي موجـود در   اصول حاکم بر این عملیات تداخل یافته و سهوا این دو پروژه با یکدیگر تجمیع می

ه در هاي زنـده و غیرزنـد   ، مراتع و آبخیزداري کشور، حجم عملیات احداث انواع بادشکنها جنگلدفتر امور بیابان سازمان 

باشـد کـه در ایـن بـین      کیلومتر می 4309)  که این آمار ثبت شده است، برابر 1388تا  1358ي ها سالطول سی سال (

) مقـدار  3-1(کیلـومتر اسـت. در جـدول     142هاي غیرزنده برابـر   کیلومتر و سهم بادشکن 4166هاي زنده  سهم بادشکن

) ارائـه شـده اسـت. همچنـین در     1358-1388سال گذشته ( هاي زنده و غیرزنده احداث شده در کشور طی سی بادشکن

هـاي زنـده و    هاي زنـده، غیرزنـده و مجمـوع بادشـکن     ) به ترتیب مقدار حجم بادشکن10-1) و (9-1)، (8-1(نمودارهاي 

 ي مختلف درکشور به تصویر کشیده شده است.ها سالغیرزنده در 
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 ده در کشور طی سی  سال گذشتههاي زنده و غیرزنده احداث ش مقدار بادشکن -3-1جدول 

 سال
 بادشکن زنده

 کیلومتر)(
 غیرزندهبادشکن 

 کیلومتر)(
 کیلومتر)(جمع کل بادشکن 

1358 - 141 141 
1359 - 120 120 
1360 - 166 166 
1361 - 221 221 
1362 - 333 333 

1363 - 144 144 

1364 - 68 68 
1365 - 103 103 
1366 - 63 63 
1368 - 39 39 
1369 - 38 38 
1370 - 150 150 
1371 - 185 185 
1372 - 220 220 
1373 - 62 62 
1374 - 12 12 
1376 - 8 8 
1381 - 32 32 
1382 486 127 613 
1383 597 57 654 
1384 386 120 506 
1385 1087 42 1129 
1386 441 59 500 
1387 187 71 258 
1388 4166 143 4309 
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 ي مختلف درکشورها سالمقدار حجم عملیات بادشکن زنده در  -8-1نمودار 

 
 ي مختلف درکشورها سالمقدار حجم عملیات بادشکن غیرزنده در  -9-1نمودار 
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 کشور ي مختلف درها سالي زنده و غیرزنده در ها بادشکنمجموع حجم عملیات  -10-1نمودار 

هـاي زنـده و    باشد، مجموع عملیات احداث بادشکن و نمودارهاي ارائه شده قابل استنباط می ها که از جدول گونه همان

سه با سایر عملیات اجرایی مقابله با فرسـایش بـادي در کشـور بسـیار انـدك ارزیـابی       هاي غیرزنده در مقای بادشکن ویژه به

گردد. این در حالی است که کشور ایران در جهان به عنوان پیشرو و سرآمد کشورهاي جهـان در مقابلـه بـا فرسـایش      می

ی فرسایش بادي در کشـور نیـز   هاي بحران کانون ویژه بهفرسایش بادي و  تاثیرآید. وسعت مناطق تحت  بادي به حساب می

هـاي بحرانـی فرسـایش بـادي در کشـور       و کانون تاثیرباشد. و این در حالی است که مناطق تحت  شاهدي بر این ادعا می

توانست  نمایند. بنابراین، یکی از عملیاتی که می خسارات وصدمات بسیار زیادي به منابع زیستی و اقتصادي کشور وارد می

 ویـژه  بـه هاي زنده و  و به تبع آن کاهش حجم خسارات به این منابع را باعث گردد، عملیات بادشکنکاهش فرسایش بادي 

باشـد. کـم    از حـد انتظـار مـی    تر کمي که گفته شد، حجم این عملیات بسیار طور بههاي غیرزنده بوده است. ولی  بادشکن

هـاي   هاي نفتی جهت تثبیت ماسـه  ستفاده از مالچهاي زنده و غیرزنده تا حد زیادي به دلیل ا بودن حجم عملیات بادشکن

هاي  بادشکن خصوص بههاي زنده و  در گذشته احداث بادشکن نوعی بهتوان گفت که  روان در کشور بوده است. بنابراین می

ي ها سالغیرزنده در سایه و سیطره مالچ نفتی قرار داشته ولی به دلیل افزایش هزینه خرید، حمل و پاشش مالچ نفتی در 

هـاي زنـده و    گردد) در مجموع رونـد اسـتفاده از انـواع بادشـکن     که از نمودارهاي ارائه شده استنباط می گونه هماناخیر (

 غیرزنده رو به افزایش است.
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  2فصل 2

کاربرد بادشکن زنده و غیرزنده در 

 هاي روان ومزایاي آن تثبیت ماسه





رد - دوم فصل  33 25/05/93     آن يایومزا روان يها ماسه تیتثب در رزندهیغ و زنده بادشکن کارب

 ومزایاي آنهاي روان  کاربرد بادشکن زنده و غیرزنده در تثبیت ماسه -فصل دوم 

 هاي روان کاربرد بادشکن زنده و غیرزنده در تثبیت ماسه -2-1

گیرند، لذا به منظور آشنایی دقیق با  قرار می غیرطبیعیعوامل مختلف طبیعی و  تاثیرتحت  ها بادشکناز آنجایی که 

ات متقابل آنها ضرورت دارد برخی از خصوصیات مرتبط با انواع تاثیربادشکن و بررسی  سازي پیادهي طراحی و ها روش

ها و نقاط ضعف آنها مورد بحث قرار گیرد و اما قبل از آن  ، عناصر مهم تشکیل دهنده آن و همچنین مزیتها بادشکن

قی ها در مناط مرتبط با فرسایش بادي ذکر گردد، چرا که اصولا بادشکن مسایللازم است بحث مختصري در خصوص 

 .نماید میشوند که باد فرساینده با ایجاد فرسایش بادي به منابع زیستی و اقتصادي خسارت وارد  احداث می

شود. این پدیده عمومـا   ترین معضلات در مناطق خشک و نیمه خشک محسوب می پدیده فرسایش بادي یکی از عمده

و اراضـی مسـطح، بـا بافـت      متـر  میلـی  200ز ا تـر  کـم در مناطق خشک و نیمه خشک و عمدتا در منـاطقی بـا بارنـدگی    

افتـد. در جهـان بـه دلیـل وسـعت منـاطق خشـک و بیابـانی و همچنـین وجـود            و بدون ساختمان اتفاق مـی  غیرپیوسته

خصوصیاتی چون میزان کم بارندگی، پوشش گیاهی اندك، حاکمیت باد و استفاده غیر اصولی از اراضـی، فرسـایش بـادي    

از فرسـایش   تاثرمیلیون هکتار م 20زیستی و اقتصادي  این نواحی دارد. از کل سطح کشور بالغ بر اي بر منابع  عمده تاثیر

هـاي فیزیکـی خـاك، برداشـت و      ي ناشی از فرسایش بادي شامل تغییر در بافت و حالتها خسارتترین  بادي است. اصلی

ات منفـی بسـیاري را بـر    تـاثیر فرسـاینده   باشـد. بادهـاي خشـک و    زراعی می ی ذرات خاك از اراضی زراعی و غیرجای بهجا

 توان به موارد زیر اشاره نمود: سازند که از آن جمله می محصولات کشاورزي وارد می

 شکستن شاخ و برگ درختان. -الف

 درختان قبل از رسیدن. ي هریختن شکوفه و میو -ب

 شود. هاي درختان که منجر به عدم گرده افشانی می دور کردن گرده -ج

ي رسـی و  هـا  زمـین شـود،   مـی  غیرعاديبادخشک باعث افزایش تبخیر آب و رطوبت زمین شده و باعث خشکی  -د

 گیرند معمولا بسیار سخت هستند. اي که در معرض بادخشک قرار می ماسه

 پراکنده نمودن مواد آلی و یا خشک نمودن آنها به حدي که نتوانند تجزیه شوند. - ه

 درگیاهان.افزایش تبخیر خاك و تعرق  -و

 مزارع و در نتیجه تسهیل در آتش سوزي. ي هخشک نمودن پوشش زند -ز

 نامنظم. ي هکج شدن تاج درختان و ایجاد تن -ح

 گی درختان با بادهاي سرد.دسرماز -ط

 شکستن و ریشه کن شدن درختان یا سست کردن ریشه آنها. -ي
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 ات مثبت و مزایاي احداث بادشکن زنده و غیرزندهتاثیر -2-2

ي مبـارزه بـا فرسـایش    ها روشبسیاري در سراسر جهان وقت و سرمایه قابل توجهی را به بررسی  گران پژوهشامروزه 

اي مناسب جهـت جلـوگیري از    هاي زنده و غیرزنده به عنوان گزینه اند و در این رابطه احداث بادشکن بادي اختصاص داده

باشـند. بـه همـین دلیـل      اي برخوردار مـی  تصادي از جایگاه ویژهي ناشی از فرسایش بادي به منابع زیستی و اقها خسارت

هـاي زنـده و    است که در بررسی حاضر سعی بر این است تا نسبت به تدوین دستورالعمل فنـی اجرایـی احـداث بادشـکن    

 غیرزنده اقدام گردد.

باشد که  اکتورهاي محیطی میات مثبت فراوانی بر فتاثیراحداث بادشکن اعم از زنده و غیرزنده داراي مزایاي متعدد و 

بادشکن بر درجه حرارت خاك، رطوبت هـوا و خـاك، میـزان انباشـتگی بـرف، میـزان        تاثیرتوان به  از جمله این مزایا  می

 شود: اشاره نمود. در این بخش به شرح مختصري از برخی از این عوامل پرداخته می …تبخیر، انباشتگی گازکربنیک و

 عدیل درجه حرارت محیطبادشکن در ت تاثیر -الف

ات مستقیم بادشکن در تقلیل درجه حرارت، اثرات بادشکن بر مجموعه عوامل دیگـري ماننـد سـرعت و    تاثیرعلاوه بر 

باشد. بنا بر تحقیقات انجام شده در مرکز تحقیقات آسـیاي   می موثرنیز  …وزش باد، رطوبت هوا، رطوبت خاك، تشعشع و

 6/3تـا   2/1و در تابسـتان   9/0تـا   6/0بادشکن در اوایل بهـار   تاثیرمیانه، متوسط میزان تغییر درجه حرارت محیط تحت 

 در مقایسه با منطقه بدون بادشکن ارزیابی شده است. گراد سانتیدرجه 

 خاك بادشکن بردرجه حرارت تاثیر -ب

باشـند. طبـق    از منـاطقی اسـت کـه فاقـد بادشـکن مـی       تر کمدرجه حرارت خاك در مناطق حفاظت شده با بادشکن 

هاي متعـدد   گیري ، میانگین اختلاف درجه حرارت حاصل از اندازه1955در سال  Burnackiي انجام شده توسط ها بررسی

ي باعث افزایش میزان تغییر درجه حرارت به متر سانتی 10 تا 5بوده است. این امر در عمق  گراد سانتیبیش از یک درجه 

نیز شده است. به طور کلی بادشـکن سـبب تعـدیل تغییـرات درجـه       گراد سانتیدرجه  8تا  7و در سطح خاك حتی به  3

 گردد. حرارت شدید خاك می

 بادشکن بر رطوبت هوا تاثیر -ج

ت که میزان رطوبت هوا در مناطقی که بادشـکن احـداث   آزمایشات انجام شده در مناطق مختلف جهان نشان داده اس

در منـاطق گـرم و خشـک تـا      تاثیرگردد. همچنین این  درصد بالغ می 4تا  2بوده و میانگین این اختلاف به  تر بیششده 

رغـم میـزان    باشد. در مناطق حفاظت شده توسط بادشـکن علـی   متر بعد از بادشکن نیز مشهود می 400اي بیش از  فاصله

آب موجود در خاك به علت ازدیاد محصول از یک سو و آب مصرف شده توسـط درختـان کـه بـه عنـوان       تر بیشرف مص

از مقـدار مشـابه بـراي اراضـی      تر بیشمانده در خاك  اند، از سوي دیگر، میزان آب و رطوبت باقی بادشکن زنده کشت شده
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هـاي میـانی    وبت خاك تا عمـق یـک متـري در بخـش    فاقد بادشکن است. طبق تحقیقات انجام شده در روسیه، میزان رط

بوده و با نزدیک شدن به ردیـف درختـان ایـن مقـدار      تر بیشدرصد  30تا  25اراضی حفاظت شده توسط بادشکن حدود 

 یابد.   کاهش می

 بادشکن بر انباشتگی برف تاثیر -د

زه و چگونگی توزیع برف قبل با بعـد از  اي در اندا به طور کلی میزان تراکم بادشکن و ساختمان آن عامل تعیین کننده

ي را در جهت توزیع یکنواخت برف و در نتیجه پراکنش همگـن رطوبـت   تر بیشهاي نفوذپذیر امکان  باشد. بادشکن آن می

آورند. علاوه بر این توزیع یکنواخت برف باعـث کـاهش    می وجود بههمچنین سهولت در شخم و کشت و کار را  در خاك و

 شود. هزینه و انرژي مصرفی می

 بادشکن بر میزان تبخیر تاثیر - ه

ین مقـدار کـاهش   تـر  بیششود.  دهد که با ایجاد بادشکن، از میزان تبخیر کاسته می نشان می ها بررسینتایج حاصل از 

گیـرد. همچنـین مقـدار کـاهش      برابر ارتفاع بادشکن صورت می 24و حتی  15تا  10اي به فاصله  میزان تبخیر در منطقه

از میزان مشـابه بـراي ایـام سـرد سـال اسـت. مطالعـات         تر بیشتبخیر در مناطق تحت حفاظت بادشکن در روزهاي گرم 

مقدار مصرف  متر در اطراف مزرعه سویا، 2هایی به ارتفاع  دیگري در دشت بزرگ آمریکا نشان داده است که وجود پرچین

 است. درصد نسبت به مزارع فاقد بادشکن کاهش داده 20آب را تا 

 بادشکن در انباشتگی گازکربنیک   تاثیر -و

 تـاثیر ، میـزان گازکربنیـک موجـود در منطقـه تحـت      1955در سال  Rueschهاي انجام شده توسط  بر طبق پژوهش

برابر ارتفاع بادشکن، میزان تراکم گازکربنیک در روز  3دود اي ح ي که در منطقهطور بهبادشکن در روز کمی نقصان یافته 

بـوده اسـت. میـزان تـراکم      تـر  کم ppm1اختلاف داشته است. در این خصوص، میانگین آن از  -ppm 12+ تا ppm 9بین 

+ ppm 16برابر ارتفاع بادشکن اختلافـی بـین    20تا 4گازگربنیک در شب و در منطقه تحت اثر بادشکن در وسعتی حدود 

باشد. همچنـین مطـابق بـا     می تر بیش ppm 3گیري شده از  دهد که میانگین آن براي دوره اندازه را نشان می  -ppm 2تا 

 20میلیون تن گازکربنیک در درختان با سن 2/21آمار به دست آمده از هر یک میلیون ایکر بادشکن کاشته شده، معادل 

ایکر بادشـکن، مصـرف سـوخت فسـیلی را تـا       60،000دهد که کاشت  ینشان م ها بررسیگردد. همچنین  سال ذخیره می

 دهد. گالن در سال کاهش می 300،000
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 بادشکن در میزان تابش اشعه خورشید تاثیر -ز

ین میـزان  تـر  بـیش سایه ایجاد شده توسط بادشکن سبب کاهش مقدار تابش اشعه خورشـید بـر زمـین خواهـد شـد.      

هایی که  باشد. بادشکن شمالی مربوط به هنگام طلوع و غروب خورشید می -ي جنوبیها اختلاف تابش در سیستم بادشکن

 ي در این زمینه خواهند داشت.تر بیش تاثیرغربی احداث گردیده است،  -هاي آنها به صورت شرقی ردیف

 بادشکن در بازده محصول   تاثیر-ح

بادشکن در بازده محصول در شرایط هواي سرد و مرطوب و فصل وزش بادهـاي ملایـم بـوده و حـداکثر      تاثیرحداقل 

بادشـکن در   تـاثیر ) میزان 1-2(سودمندي آن در شرایط آب و هواي گرم و خشک و وزش بادهاي شدید است. در جدول 

 افزایش چند محصول در صورت وجود بادشکن و عدم وجود آن ارائه شده است.

 بادشکن در افزایش چند محصول در صورت وجود بادشکن و عدم وجود آن تاثیرمیزان  -1-2جدول 

 نوع محصول
 با بادشکن

 (کیلوگرم در هکتار)
 بدون بادشکن

 (کیلوگرم در هکتار)
 1160 1525 گندم بهار
 910 1170 گندم پاییز

 930 1085 یولاف
 

افـزایش   تـر  بـیش درصد یا  44توانند محصول را تا  ها می ، بادشکن1998در سال  Kuhnsهمچنین بر اساس مطالعات 

دهند، بلکه از طریق توانایی تولیـد محصـول بـا     ها نه تنها نیاز آبی مورد مصرف براي محصول را کاهش می دهند. بادشکن

تحقیقـات محصـولات    موسسـه هاي انجام شـده در   نمایند. پژوهش کاهش سوختگی و پژمردگی نیز به محصول کمک می

برروي افزایش تولید محصـول بـا اسـتفاده از بادشـکن، ثابـت       2003در سال  (ICRISAT)نواحی نیمه خشک  المللی بین

درصد افزایش داشته است. مطالعات انجـام   100درصد و در فصل پاییز  125کرده که تولید گوجه فرنگی در فصل آبیاري 

به منظور شناسایی رابطـه بـین بادشـکن و میـزان محصـول نشـان داد کـه         1998در سال  lingو  zhaominشده توسط 

mکاهش 
s

2سرعت باد محصول گندم را  1
g

m
گـرم افـزایش    74/0دانه را نیز  1000افزایش داده و میانگین وزن  75/18

2توسط کمربند حفاظتی سبب افزایش محصول به میزان  mb1 دهد. همچنین کاهش فشار هواي اشباع به میزان  می
g

m

 خواهد شد. 27/17

 نقش بادشکن در کاهش تلاطم هوا و خسارت به محصول در سطح مزرعه -ط

هـاي مولـد گیاهـان، یکـی از      ي فوقانی و انـدام ها قسمتتلاطم هوا و ضربات متوالی باد بر سطح مزرعه به خصوص در 

ها، ریزش بذر و نهایتا کاهش محصولات زراعی و بـاغی   هاي جوان، خوابیدگی یا ورس ساقه ل مهم در شکستگی ساقهعوام
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درصـد   60تـا   40برابر ارتفاع خود تلاطم بـاد را در حـدود    6باشد. یک بادشکن نیمه متراکم قادر خواهد بود تا فاصله  می

 باشد. موثرحصول تواند در کاهش خسارت به م کاهش دهد. این پدیده می

ها داراي مزایاي بسیار زیاد دیگري چون ایجاد زیستگاه و پناهگاه براي حیات  علاوه بر موارد ذکر شده در فوق بادشکن

شناختی، کاهش آلودگی صوتی، تولید چوب، هیزم و غذا، بهبود کیفیت و سطح آب و تعدیل شـرایط   وحش، ارزش زیبایی

دهد که به رغم کـاهش محصـول    شده در این خصوص در دشت بزرگ آمریکا نشان میزیستی نیز هستند. مطالعات انجام 

هاي درختی، عملکرد خالص در واحد سطح اراضی داراي بادشکن درختی بیش از اراضی فاقد بادشـکن   در نزدیک بادشکن

برابر افزایش نشـان   5/1تا  جات برابر و صیفی 2اي از مزارع تا  باشد. مقدار افزایش محصول از جمله چغندر قند در پاره می

اي از اراضی زراعتی فاقد، بادشکن بر اثر طوفـان   داده است. مشاهدات انجام شده در دشت یزد نیز نشان داده است که پاره

 ).1384(اختصاصی اند به کلی محصول خود را از دست داده 82سیاه خرداد 

 

 

 





 

  3فصل 3

هاي زنده  هاي عمومی بادشکن ویژگی

 و غیرزنده





 41 25/05/93 رزندهیغ و زنده يها بادشکن یعموم يها یژگیو - سوم فصل

 هاي زنده و غیرزنده هاي عمومی بادشکن ویژگی -سوم فصل 

شوند و از هر نوعی که باشند  (غیرزنده) تقسیم می غیربیولوژیکها به دو دسته بیولوژیک (زنده) و  کلی بادشکن طور به

هـا، فاصـله بـین     توان به ارتفاع بادشکن ها می ي مشترك بادشکنها ویژگیین تر مهمي مشترکی هستند. از ها ویژگیداراي 

هـاي یـاد شـده در     ها اشاره نمـود. ویژگـی   ها و در نهایت به تراکم بادشکن ها، عرض (ضخامت) بادشکن هاي بادشکن ردیف

هاي مـورد اشـاره ارائـه     . در زیر شرح مختصري از ویژگیباشند اي برخوردار می ها از اهمیت ویژه طراحی و احداث بادشکن

 گردد: می

 ها بادشکنارتفاع  -3-1

 ي غیرزنده ها بادشکنارتفاع  -3-1-1

از نظـر تعیـین    ویـژه  بهي غیرزنده ارتفاع همیشه ثابت باقی خواهد ماند، بنابراین تعیین ارتفاع ها بادشکناز آنجا که در 

ي را در تـر  کـم باشد. اگر ارتفاع بادشکن کم در نظر گرفته شود، سـطح   ر میاي برخوردا ها از اهمیت ویژه فاصله بین ردیف

هـاي اجرایـی    هاي بعدي افزایش خواهد یافت این امـر باعـث افـزایش هزینـه     مقابل سرعت باد پوشش داده و تعداد ردیف

هـا   و تعـداد ردیـف   تـر  بیشها  خواهد شد بالعکس اگر ارتفاع بادشکن غیرزنده زیاد در نظر گرفته شود، گرچه فاصله ردیف

از سرعت آستانه فرسـایش بـادي    تر بیشیابد، اما در برخی از نواحی مورد حمایت در شبکه بادشکن سرعت باد  کاهش می

اینکه مقاومت بادشکن در مقابل بادهـاي شـدید کـاهش     تر مهمشود. از آن  شده و باعث وقوع فرسایش بادي در عرصه می

هاي  اي، علاوه بر هدر رفتن هزینه ار محتمل خواهد بود. در صورت وقوع چنین حادثهیافته و خطر شکستگی بادشکن بسی

از قبل از احداث بادشکن به منطقه خسـارت وارد خواهـد نمـود. بنـابراین، بهتـر       تر بیشانجام شده، فرسایش بادي بسیار 

ی (قسمتی که در داخل خاك قـرار  متر، بدون احتساب پ سانتی 150و حداکثر 50ي غیرزنده حداقلها بادشکناست ارتفاع 

 200 رفته خوب باشد، حداکثر ارتفاع بادشکن برابـر  کار بهگیرد) در نظر گرفته شود. البته در مواردیکه مقاومت مصالح  می

 رفته داراي توجیه اقتصادي باشد. کار بههزینه مصالح  که اینشود، مشروط بر  متر در نظر گرفته می سانتی

 ندههاي ز بادشکنارتفاع  -3-1-2

ي زنده در مراحل اولیه احـداث بادشـکن   ها بادشکنکاهش سرعت باد، با ارتفاع بادشکن رابطه مستقیم دارد. ارتفاع در 

یابد. این افزایش ارتفاع تا رسیدن به رشـد   هاي هوایی گیاه کاشته شده افزایش می ثابت نبوده و به مرور زمان با رشد اندام

هـاي   ي مورفولوژیکی گونـه ها ویژگیهاي اکولوژیکی و  موارد لازم است خواهش گونه ینانهایی گیاه ادامه خواهد داشت. در 

ها مطابقـت داشـته باشـد. در ایـن      و با شرایط اکولوژیکی و ادافیکی عرصه شناساییرفته براي احداث بادشکن دقیقا  کار به

ین تـر  مهـم هـاي زنـده    باشـد. در خصـوص بادشـکن    هاي بومی از اولویت بسیار بالایی برخوردار می گیري گونهکار بهزمینه 

کوتـاه بـودن    دلیـل  بـه در مراحل اولیه کاشت  ها بادشکنمشکل در رابطه با تعیین ارتفاع بادشکن، عدم کارایی ارتفاع این 

اي فعـال،   هاي ماسـه  در تپه ویژه بهندانی در کاهش سرعت باد، چ تاثیرکه عملا  باشد میهاي کاشته شده  اندام هوایی نهال
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توان به مـوارد   ترین این راهکارها می باشد. از عمده گیري راهکارهاي مناسب ضروري میکار بهنخواهد داشت. در این زمینه 

 زیر اشاره نمود:  

هـا،  پیشـنهاد    مـدفون شـدن نهـال    هاي روان و خطـر  تحرك سریع ماسه دلیل بهاي فعال  هاي ماسه در ناهمواري -الف

، در پنـاه  کـاري  نهـال شود که بادشکن زنده در پیشانی ارگ احداث نشده و در صورت احـداث بایـد عملیـات     می

 ي غیرزنده صورت پذیرد.  ها بادشکن

اي نیمه فعال و یا کم فعال اگر لازم است که حتما بادشکن زنده احداث شود، بایـد بـراي    هاي ماسه در ناهمواري -ب

الرشدي بهره گرفته شود که علاوه بـر سـازگاري بـا شـرایط اکولـوژیکی و ادافیکـی        هاي سریع این منظور از گونه

هاي هوایی حداقل به ارتفاع یک متر بـوده   اندامها در زمان کاشت داراي  منطقه و مقاومت در مقابل خشکی، نهال

 و در سال سوم رشد نیز  به حداقل ارتفاع مورد نظر جهت احداث بادشکن برسند.  

الرشد سازگار با شرایط اکولوژیکی منطقه استفاده شود که پـس از   هاي سریع در اطراف اراضی زراعی باید از گونه -ج

مدت، ارتفاعی را ایجاد نماید که سطح قابل توجهی از اراضی را در مقابـل  هاي هوایی در کوتاه  رشد متوسط اندام

هاي بعدي و افزایش سطح حفاظت شده، پوشش دهد. همچنـین،   کاهش تعداد ردیف منظور بهبادهاي فرساینده، 

ز درآمـد و یـا برخـی ا    تامینتواند منبع مناسبی جهت  ي زنده، میها بادشکنهاي تولیدي اصلی و فرعی  فرآورده

در اغلب موارد عرض و یا ضخامت شبکه بادشـکن زنـده اطـراف     که آنجاییمایحتاج جوامع محلی باشد. ضمنا، از 

اي در کاشـت درختـان، بهتـر     ، بنابراین به منظور رعایت تنوع گونهباشد میردیف درخت  2مزارع شامل بیش از 

هایی باشند کـه ارتفـاع متوسـط انـدام      ونهاست درختان ساقه بلند در ردیف وسط قرار گرفته وحتی المقدور از گ

ردیف درخـت مـدنظر باشـد درختـان سـاقه بلنـد در        2 که درصورتیهاي طرفین باشد.  هوایی آنها بیش از ردیف

ي در حفاظـت  مـوثر هاي ساقه کوتاه در ردیف اول قرار گیرنـد. ایـن امـر نقـش      ردیف دوم و درختان یا درختچه

بادهـاي فرسـاینده خواهـد داشـت. در نهایـت،       تـر  مناسـب شکن و کنتـرل  هاي بعدي، افزایش مقاومت باد ردیف

استفاده از یک گونه مدنظر باشد، بهتر است زمان کاشت درخت متغیر باشد بدین ترتیب کـه سـال اول    چه چنان

مطبـق درآیـد    صـورت  بـه هاي کناري کاشته شوند تا ارتفاع بادشکن در عـرض   ي بعد ردیفها سالردیف وسط و 

 )3-3و  2-3، 1-3 هاي شکل(

 باشد.   کننده در اندازه یا فضاي حفاظت شده می ین عامل تعیینتر مهمبنابرآنچه که تا کنون گفته شد، ارتفاع بادشکن، 
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 بادشکن زنده با سه ردیف درخت -1-3شکل 

 
 بادشکن زنده با بیش از سه ردیف درخت -2-3شکل 

 

1 

2 

 جهت باد غالب و فرساینده

1 

2 

3 

2 

3 

 جهت باد غالب و فرساینده

1 

2 

3 

 جهت باد غالب و فرساینده

 



کضوابط و مع 25/05/93 44 ـنی احداث بادشکن بیولوژی  یارهاي ف

 بادشکن زنده با دو ردیف درخت -3-3شکل 

 30لازم به یادآوري است که درصد تقلیل سرعت باد مستقل از میزان سرعت است. مثلا بادشکنی که سرعتی معـادل  

دهد، همانند بادشکنی است  میبرابر ارتفاع بادشکن تقلیل  8 ي هاي به فاصل کیلومتر در منطقه 10کیلومتر در ساعت را به 

کیلومتر در ساعت در همان فاصله کاهش دهد. ارتفـاع متوسـط    20کیلومتر در ساعت را به  40که بادي با سرعت معادل 

 تـر  کـم ي اول درختان به چنین ارتفاعی نخواهند رسید اثر آن هـا نیـز   ها سالمتر است و چون در  5/10درختان بادشکن 

سـالگی در نظـر    20ها در سـن   اع نهایی بادشکن را به جاي ارتفاع بلوغ، ارتفاع درختان و درختچهخواهد بود. معمولا ارتف

یابد، اختلاف نظر زیـادي وجـود دارد،    گیرند. در مورد مسافتی که در جلو و پشت بادشکن سرعت باد در آن کاهش می می

برابر ارتفاع بادشـکن و در   10تا  9اي  ر فاصلهدارد که کاهش سرعت باد در جلو بادشکن د اظهار می» گرکو«به طوري که 

برابـر ارتفـاع بادشـکن     20تـا   10، سـرعت بـاد در فاصـله    »تاهال«برابر ارتفاع آن است. طبق نظریه  30پشت بادشکن تا 

در  برابر ارتفـاع  10تا  5برابر ارتفاع بادشکن کاهشی وجود ندارد. همچنین، در فاصله  40تا  30یابد و در فاصله  کاهش می

برابـر ارتفـاع    20اي معـادل  بر فاصله تاکیدافتد. سازمان کشاورزي استرالیا نیز با  پشت بادشکن کاهش سرعت باد اتفاق می

برابر ارتفاع را نیـز   30تا  25ها  که اگر چه در بعضی موارد بادشکن نماید میجهت کاهش سرعت باد، این نکته را یادآوري 

 شود. توصیه می تر کمبرابر ارتفاع یا  20ناطقی که الگوي باد پیچیده است، فاصله تاها و م دهند، ولی در تپه پوشش می

) 4-3مطالعات انجام شده در دانشگاه ایالتی آیوا در رابطه با کاهش سرعت باد نسبت به ارتفاع به صورت خودکـار شـکل (  

 ) ارائه شده است.1-3و جدول (

 
 نسبت تقلیل سرعت باد پس از بادشکن -4-3شکل 

 نسبت فاصله از بادشکن و درصد کاهش سرعت باد -1-3جدول 

 H5 H10 H15 H20 H25 H30 فاصله از بادشکن
 4درصد 10درصد 14درصد 35درصد 66درصد 78درصد درصد کاهش سرعت باد

 جهت باد

H 4- 0 5 H   H  8 H  10 H  15 H  20 

  %90- 80  

 %25-20  
  70-80% 50-70% سرعت مناطق باز

H  12 
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تـوان   ی در نظریـات مختلـف وجـود دارد، ولـی مـی     ی ـدر مجموع هر چند که اختلافـاتی جز لازم به یادآوري است که 

کاهشـی در سـرعت بـاد     گونـه  هیچبرابر ارتفاع بادشکن  30معمول در فاصله بیش از  طور بهگیري نمود که  نتیجه گونه این

ن در جلـوي بادشـکن نیـز فقـط تـا      باشـد. همچنـی   برابر ارتفاع پس از بادشکن می 20تا  موثروجود ندارد و عمدتا فاصله 

 شود. برابر ارتفاع بادشکن کاهش سرعت باد ایجاد می 5حدود  ي هفاصل

 هاي بادشکن  تعیین فاصله بین ردیف -3-2

هاي بادشکن علاوه بر ارتفاع بادشکن به عوامل دیگري نظیر سرعت آستانه فرسـایش بـادي، حـداکثر     فاصله بین ردیف

هـر انـدازه ارتفـاع     که طوري بهنیز بستگی دارد،  … ها، تراکم بادشکن و نظر، شیب دامنهسرعت باد در دوره برگشت مورد 

باشـد فاصـله بـین     تـر  بیش ها دامنهخواهد بود. همچنین هر چه شیب  تر بیشها نیز  بادشکن زیاد باشد، فاصله بین ردیف

خواهـد بـود. هـر     تر بیشهاي بادشکن  یفباشد، فاصله بین رد تر کمبوده و بالعکس هر چه شیب  تر کمهاي بادشکن  ردیف

هـاي   ین اصـل در رابطـه بـا فاصـله بـین ردیـف      تـر  مهمباشند، ولی  ها مهم می چند که موارد یاد شده در طراحی بادشکن

 باشد.   بادشکن سرعت آستانه فرسایش بادي می

هاي  بر اساس آزمایش» زینک«و » دراف«ي زیادي انجام گرفته است و ها بررسیها  در مورد تعیین فاصله بین بادشکن

 آید: کند از رابطه زیر به دست می اند که طولی که یک بادشکن حمایت می تونل باد به این نتیجه رسیده
d 17h(vm / v)cos= α 

 که در آن:

d= هاي بادشکن) بر حسب متر   طول حفاظتی بادشکن (فاصله بین ردیف 

h=  ارتفاع بادشکن بر حسب متر 

vm=  متـري   15(حداقل سرعت باد بر حسب کیلومتر بر ساعت در ارتفـاع   متري 45آستانه فرسایش در ارتفاع سرعت

 که براي انتقال مواد لازم است)

V=  متري بر حسب کیلومتر در ساعت   15سرعت باد موجود در ارتفاع 

α=   زاویه انحراف جهت باد غالب از خط قائم بادشکن 

بر روي زمین، احداث بادشکن در جهـت   … ها و ها، کانال وجود عوارضی مانند جادهگاهی اوقات براي احداث بادشکن 

اي بین جهت بادشکن بـا   آمدن و تشکیل زاویه وجود بهو این امر باعث  نماید میعمود بر جهت باد غالب را با مشکل روبرو 

 تـر  کـم ود و باید فاصله دو بادشکن را خواهد ب تر کمبادشکن  تاثیرگردد. بدیهی است که در این صورت  جهت باد غالب می

 آن زاویه ضرب گردد. Cosآمده در  دست بهرو لازم است که عدد  در نظر گرفت. از این

 در فرمول ارائه شده زیر سرعت آستانه حرکت ذرات قابل محاسبه است:

mV ( p) / pgD= δ − 
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 که در آن: 

Vm=   سرعت آستانه فرسایش 

σ=   وزن مخصوص ذرات 

ρ=  وزن مخصوص هوا 

g=   نیروي ثقل 

D=   قطرات ذرات 

A=  باشد. می 1/0برابر  متر میلی 1/0از  تر بزرگضریبی است که براي ذرات 

 آید. هاي هواشناسی محل احداث بادشکن به دست می ها از هم، از طریق ایستگاه ) در فرمول فاصله بادشکنVسرعت (

 غیرزنده هاي  هاي بادشکن تعیین فاصله بین ردیف -3-2-1

، مشـخص شـود.   باشـد  مـی ي غیرزنده ابتدا باید ارتفاع بادشکن ردیف اول که عمود بر باد غالـب منطقـه   ها بادشکندر 

گیـرد. در ایـن    هاي بعدي، سرعت آستانه فرسـایش بـادي در منطقـه مـورد محاسـبه قـرار مـی        سپس جهت تعیین ردیف

است که در این روش در منطقه مورد عمل با تعیین سـرعت   گیري مستقیم خصوص، بهترین روش، استفاده از روش اندازه

آستانه فرسایش بادي در منطقه و محاسبه نسبت آن به حداکثر سرعت وزش باد در دوره برگشت مورد نظر، میزان درصد 

 (Naegli)گردد. این روش کـه در واقـع روش اصـلاح شـده نگلـی       کاهش سرعت باد در پشت و جلو بادشکن مشخص می

سط آقایان دکتر حسن احمدي و دکتر فیروز نخجوانی، در بخش مرور منـابع داخلـی (تجـارب کشـور) تشـریح و      است، تو

 ارائه گردیده است.

 ي زنده ها بادشکنهاي  تعیین فاصله بین ردیف -3-2-2

حـل  ، با این تفاوت که در مراباشد میي غیرزنده ها بادشکني زنده تقریبا مشابه ها بادشکنهاي  تعیین فاصله بین ردیف

پـذیر نبـوده و نیـاز بـه      امکان سادگی بهها  کوتاه بودن اندام هوایی آنها تعیین فاصله بین ردیف دلیل بهها،  اولیه کشت نهال

هـاي کاشـته    ها به حداکثر رشد اندام هوایی خود را دارد. بنابراین، ابتدا باید ارتفاع متوسط نهال زمان کافی تا رسیدن نهال

هـاي   ي مورفولوژیکی و اکولوژیکی آن مشخص شود، سـپس فاصـله ردیـف   ها ویژگیبا توجه به  شده در دوره رشد و نمو و

بینی گـردد. مشـکل اساسـی در     هاي کاشته شده پس از پایان دوره رشد پیش بادشکن بعدي براساس ارتفاع متوسط گونه

هـاي   در کـانون  ویـژه  بـه شد متوسـط  هاي هوایی به ر تا قبل از رسیدن اندام ها بادشکناین رابطه عدم کارایی مناسب این 

بحرانی فرسایش بادي با اولویت یا درجه یک در مناطق بیابانی اسـت. نکتـه مهـم دیگـري کـه در رابطـه بـا فاصـله بـین          

هـاي   ي مورفولـوژیکی گونـه  هـا  ویژگـی هاي روان باید مد نظر قرار گیرد،  هاي بادشکن زنده در عملیات تثبیت ماسه ردیف

بـوده کـه در تعیـین فاصـله      مـوثر هاي هوایی و همچنین ایجاد تاج پوشـش   ز نظر ارتفاع و شکل انداما ویژه بهکاشته شده 

 ي دارد.موثرهاي بادشکن زنده نقش بسیار  ردیف
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ي هـا  بادشـکن هاي تاغ جهـت طراحـی    در تحقیقی که در نواحی مرکزي ایران تحت عنوان تعیین حداقل انبوهی نهال

هاي بیابانی نظیر سیاه تاغ و سفید تاغ با توجـه بـه    رایط ایران مرکزي براي برخی گونهزنده و کنترل فرسایش بادي در ش

هـا بـراي دو    ها در واحـد سـطح و فواصـل بـین ردیـف      ها به انجام رسیده است، تعداد نهال وضعیت مورفولوژیکی این گونه

و  )2-3( هـاي  ه است کـه در جـدول  اي و مناطق برداشت مشخص شد هاي ماسه ها و پهنه رخساره ژئومرفولوژي شامل تپه

ها در مناطق مرکـزي ایـران ارائـه گردیـده اسـت.       ) نتایج این بررسی جهت طراحی واحداث بادشکن در این رخساره3-3(

هاي دیگري با وضعیت مورفولوژیکی متفاوت نسبت به تـاغ   شایان ذکر است که براي سایر مناطق بیابانی کشور که از گونه

هـاي روان   براي تثبیـت ماسـه   ویژه بهجهت احداث بادشکن زنده  … هور، گز، آکاسیا، کنار، استبرق ونظیر اوکالیپتوس، ک

، متوسـط ارتفـاع درخـت در    ها بادشکنافزایش کارایی  منظور بهها و  شود، بهتر است جهت تعیین فاصله ردیف استفاده می

که در این خصوص بایـد از منظـور    نماید می. یادآوري دروه رشد مورد نیاز که عمدتا بالاي دو سال است، مدنظر قرار گیرد

 ها خودداري شود. هاي بادشکن نمودن حداکثر ارتفاع رشد درخت در تعیین فاصله بین ردیف

 هاي بادشکن و تعداد نهال سیاه تاغ جهت احداث بادشکن زنده فاصله بین ردیف -2-3جدول 

 رخساره ژئومرفولوژیکی
سرعت باد 
ماکزیمم 

km/h 

سرعت آستانه 
فرسایش بادي 

km/h 

ارتفاع 
 (m)موثر 

قطر موثر 
(m) 

فاصله 
هاي  ردیف

 (m)بادشکن 

تعداد نهال 
برآورد شده 

 در هکتار

درصد تاج 
 پوشش موثر

 14 143 20 5/3 2 6/21 80 اي هاي ماسه ها و پهنه تپه

 3/11 118 24 5/3 2 8/28 80 مناطق برداشت

 هاي بادشکن و تعداد نهال سفید تاغ جهت احداث بادشکن زنده فاصله بین ردیف -3-3جدول 

 رخساره ژئومرفولوژیکی
سرعت باد 
ماکزیمم 

km/h 

سرعت آستانه 
فرسایش بادي 

km/h 

ارتفاع 
 (m) موثر

 موثرقطر 
(m) 

فاصله 
هاي  ردیف

 (m)بادشکن 

تعداد نهال 
برآورد شده در 

 هکتار

درصد تاج 
 موثرپوشش 

 5/4 143 35 2 5/3 6/21 80 اي هاي ماسه و پهنهها  تپه

 8/3 120 42 2 5/3 8/28 80 مناطق برداشت

 ها نفوذپذیري) بادشکن(تراکم  -3-3

باشـد. تـراکم    ي بادشکن عبارت است از نسبت سطح قسمت جامد بادشـکن بـه سـطح کـل آن مـی     نفوذپذیرتراکم یا 

ي در کنترل سرعت باد دارد و میزان آن به درصد مصالح و یا تعداد درختانی است کـه جهـت احـداث    موثربادشکن نقش 

یی کـه  هـا  بادشـکن ، Naegliگیرد. براساس تحقیقات انجام شده توسط پروفسـور   هر ردیف بادشکن مورد استفاده قرار می

ی دارنـد نیمـه متـراکم و در نهایـت     درصـد فضـاي خـال    20-45درصد فضاي خالی دارند متراکم، آنهایی که بـین   20-0

شـوند. براسـاس ایـن تحقیقـات نوسـانات       درصد فضاي خالی دارند غیرمتراکم نامیده مـی  55تا  45هایی که بین  بادشکن

ي متراکم سرعت باد قبل از بادشکن (جلـوي بادشـکن)   ها بادشکناي است که در  گونه هب ها بادشکن گونه اینسرعت باد در 
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شـود ولـی    اي کاهش یافته و بعد از بادشکن (پشت بادشکن) تا مسافت کوتاهی خیلی سریع کـم مـی   ظهقابل ملاح طور به

ي غیرمتراکم کـاهش سـرعت   ها بادشکندر  که درصورتیگردد،  پس از آن در فاصله کم خیلی سریع به سرعت اولیه بر می

 کـه  ایـن بادشـکن (پشـت بادشـکن) علیـرغم     بوده ولـی بعـد از    تر کمباد قبل از بادشکن (جلوي بادشکن) نسبت به تراکم 

ي هـا  بادشـکن اسـت. بنـابراین    تـر  بیشهاي متراکم  یابد ولی اثرات آن از نظر فاصله نسبت به بادشکن کاهش می تدریج به

ي غیرمتـراکم در کـاهش   هـا  بادشـکن اثـر   کـه  درصورتیسرعت باد در نزدیکی بادشکن شده،  تر بیشمتراکم باعث کاهش 

یابد. بنابراین، در مواردي که به کاهش حـداکثر سـرعت    ي ادامه میتر بیشات آن تا فاصله تاثیربوده ولی  تر کمسرعت باد 

شود. در برخـی   از بادشکن غیرمتراکم استفاده می صورت اینباد در نزدیک بادشکن نیاز باشد، از بادشکن متراکم و در غیر 

، در پشت بادشکن متراکم احتمـال بـروز گـرد و غبـار و     باشد می با طوفان گرد و غبار تواممناطق که اغلب فرسایش بادي 

افزایش سرعت باد در حاشیه بادشکن وجود دارد که در چنین مناطقی بهتر است از بادشکن نیمـه متـراکم و غیرمتـراکم    

 استفاده شود. 

گردد تا سرعت باد  می شود که سبب نشان داده است که در فرایند برخورد باد با بادشکن شرایطی فراهم می ها بررسی

بادشکن متراکم نباشد، بادشکن قسمتی از جریان باد را از خود عبود  که درصورتیدر دو طرف بادشکن متفاوت باشد. 

کند. کیفیت توزیع سرعت و میزان گذر باد از داخل و بالاي بادشکن  داده و بخش دیگري از آن از روي بادشکن گذر می

بادشکن کاملا متراکم باشد،  که درصورتیرد استفاده جهت طراحی بادشکن بستگی دارد. به ارتفاع و همچنین مصالح مو

گردد تا در  . این امر سبب مینماید میتمام باد تغییر جهت داده و پس از متمایل شدن به سمت بالا از روي بادشکن عبور 

فشار به سرعت باد بستگی دارد، چنین  آید، اما از آنجا که میزان وجود بهدو طرف بادشکن مناطقی با سرعت باد کم 

آید. بنابراین، هر چند که یک  وجود بهگردد تا در این مناطق از نظر ترمودینامیکی حالتی متلاطم  کیفیتی سبب می

را دارد، ولی از طرف  تاثیرین تر بیشکاهش داده و از این نظر  شدت بهبادشکن متراکم سرعت باد را در طرفین بادشکن 

ایجاد جریانات متلاطم هوایی در دو طرف بادشکن، به ویژه بلافاصله بعد از آن شده و در نتیجه اثرات مثبت دیگر باعث 

دهد. بنابراین تراکم بادشکن نباید خیلی بالا بوده و بادشکن یک مانع غیرقابل نفوذ در  آن را تا حدود زیادي کاهش می

توان گفت  م از نظر تجربی تراکم  مناسب بادشکن را تشخیص دهیم، میبخواهی که درصورتیبرابر باد ایجاد نماید. بنابراین 

 طور بهها از پشت آن  که یک بادشکن مناسب از نظر تراکم بادشکنی است که نه آنچنان داراي تراکم کم باشد که پدیده

این بادشکن نباید بدون اي از پشت آن دیده نشود. بنابر کامل و شفاف دیده شوند، و نه آنقدر متراکم باشد که هیچ پدیده

اي باشد که  یک پدیده در  خلل و فرج و همچنین نباید با خلل و فرج زیاد باشد، بلکه باید خلل و فرج در آن به اندازه

ها معمولا داراي  تراکمی بین  طرف دیگر آن بدون آنکه شناخته شود، قابل مشاهده و دیدن باشد. در این حالت بادشکن

) اثر بادشکن در تقلیل سرعت باد نشان داده شده است. لازم به 1-3(نمودار  باشند. در فرج می درصد خلل و 50تا  40

یادآوري است که اثر  بادشکن در میزان تقلیل سرعت باد تا حد بسیار زیادي بستگی به میزان خلل و فرج و یا تراکم آن 

 دارد.
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اي حاصـل شـود. درختـانی ماننـد      رختـی و درختچـه  هاي د تواند توسط انتخاب دقیق گونه تراکم مناسب بادشکن می

ي تـر  بیشهاي دیگر از قابلیت نفوذ  دهند، ولی بسیاري از گونه هاي متراکمی را تشکیل می اوکالیپتوس و کازوارینا بادشکن

 برخوردارند.

ها مهم ارزیابی شده و بـا تغییـر    اي در تعیین درجه تراکم بادشکن هاي درختی و درختچه خصوصیات شاخ و برگ گونه

 قرار گیرد. تاثیرتواند تحت  هاي بادشکن، تراکم بادشکن می صحیح بین ردیف یابی مکانها و همچنین با  دادن گونه

 
 اثر تراکم بادشکن در تقلیل سرعت باد -1-3نمودار 

ي هـا  هـدف باشد. بنابر این با توجـه بـه    از طراحی آنها متغیر میها بسته به هدف  ، تراکم بادشکنKuhnsبراساس نظر 

 هاي زیر ارائه شده است: بندي ها و توصیه ها طبقه مختلف براي تراکم بادشکن

 گرفته شود. کار بهدرصد براي مناطق کوچک  80تا  60بادشکن با تراکم  -الف

 گرفته شود. کار بهدرصد براي حفاظت از مناطق وسیع  60تا  40بادشکن با تراکم  -ب

 گرفته شود. کار بهدرصد براي پخش برف و در مناطق وسیع  35تا  25بادشکن با تراکم  -ج

درصد، کاهش بسیار کمـی را در سـرعت وزش بـاد ایجـاد      20از  تر کمهاي با تراکم  بندي، بادشکن بر طبق این تقسیم

هـا را از نظـر میـزان رشـد      ) در پژوهشـی تـراکم بادشـکن   Slusher )1999باشـند.   چندانی برخوردار نمی تاثیراز  نموده و

 15الرشـد بـراي    درختـان سـریع   وسـیله  بهها  درختان مورد بررسی قرار داده و معتقد است که تراکم سطح میانی بادشکن

گیرند. همچنین وي اعتقاد دارد کـه درختـان    شده و سپس درختان همیشه سبز این نقش را به عهده می تامینسال اول 

 نمایند. ان سطح پایینی از تراکم را فراهم میجو

 بادشکن

زاد
  آ

اد
ت ب

رع
س

 

 )Hمسافت در مسیر باد ( ارتفاع درخت = 

 نفوذ پذیر
 خیلی نفوذ پذیر

 نیمه نفوذپذیر
 متراکم
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ها توسط دانشگاه ایـالتی آیـوا نیـز بـر حسـب هـدف از طراحـی         جدیدترین طبقه بندي ارائه شده براي تراکم بادشکن

تـا   55هایی محاسبه شده است که تراکم  آنها بین ین سودهی براي بادشکنتر بیشبادشکن ارائه شده است. بر این اساس، 

 40تـا  30گیـري تـراکم بـین    در نظر گرفته شده است. در این خصوص، این مهم براي کارکردهایی ماننـد بـرف  درصد  85

ها اختلاف نظـر زیـادي وجـود نداشـته و      درصد مناسب تشخیص داده شده است. بنابراین در مورد تراکم مناسب بادشکن

 .رسد می نظر بهاسب یک تخمین میانه من عنوان بهدرصد در مناطق وسیع  60تا 50تراکم متوسط

 هاي غیرزنده نفوذپذیري) در بادشکن(تراکم  -3-3-1

از  کـه  درصـورتی ي غیرزنده بستگی به مصالح قابل دسترس و هدف از احداث بادشکن دارد. ها بادشکنمیزان تراکم در 

خواهد بود. امـا  مصالح  استفاده شود، بادشکن حاصله متراکم  گونه اینهاي سیمانی و  هاي چوبی و فلزي و یا بلوك تراورس

هاي خشک گیاهی استفاده شود، بادشکن حاصـله بـا توجـه بـه میـزان خلـل و فـرج موجـود در          از سرشاخه که درصورتی

توانـد نیمـه متـراکم و غیرمتـراکم باشـد. بنـابراین        شود)،  می می بینی پیشبادشکن (که توسط طراحان بادشکن در طرح 

تراکم بستگی به هدف و مصالح قابل دسترس جهـت احـداث بادشـکن دارد. در    ها از نظر  احداث هر کدام از انواع بادشکن

شود که از مصالحی استفاده شود که ضمن ارزان بودن، در محل اجراي طـرح   خصوص احداث بادشکن غیرزنده توصیه می

شـد. لازم بـه یـاد    نیز امکان تهیه آن وجود داشته باشد، ضمن اینکه در مجموع اجراي پروژه داراي توجیه اقتصادي نیـز با 

هاي خشک گیـاهی،   استفاده از سرشاخه ویژه بهي غیرزنده و در استفاده از مصالح ها بادشکنآوري است که درمورد احداث 

هاي زنده اکیدا خودداري گردد، چرا که در بسیاري از مـوارد   آید تا از قطع درختان و درختچه عمل بهبایستی نظارت کافی 

 تـامین هـاي بیابـانی بـراي     هاي غیرزنده اقدام به قطع درختان و درختچه ظور احداث بادشکنمشاهده شده است که به من

در  ویژه بههاي نواحی کوهستانی وتپه ماهوري ( شود. این مهم در مورد درختان و درختچه هاي غیرزنده می مصالح بادشکن

 ) مجاور مناطق بیابانی نیزباید رعایت شود.ها آبراهه

 هاي زنده در بادشکن نفوذپذیري)(تراکم  -3-3-2

هاي مورد اسـتفاده و   هاي هوایی و ترکیب گونه ي زنده بستگی به وضعیت مرفولوژیکی اندامها بادشکنمیزان تراکم در 

هـاي انجـام شـده در کشـور      هاي کاشت و در هر نوار بادشـکن دارد. بررسـی   همچنین تعداد درختان کشت شده در ردیف

کـه   پـذیرد  مـی ي زنده در ناحیه مورد حفاظت زمـانی صـورت   ها بادشکنناشی از  تاثیرروسیه نشان داده است که بهترین 

ي زنـده در  هـا  بادشـکن بادشکن در قسمت تاج خود متراکم و در قسمت تنه متخلخل باشد. تجربیـات حاصـل از احـداث    

اسـتفاده جهـت احـداث    هـاي گیـاهی مـورد     کـه گونـه   دهـد  میاي ایران نشان  هاي ماسه ها و پهنه مناطق بیابانی و درتپه

هـاي کوتـاه و یـا     هاي شدید اکولوژیکی در این مناطق، اغلب داراي ساقه محدودیت دلیل بهزارها،  در ماسه ویژه بهبادشکن، 

 عنـوان  بـه هـا   شود کـه در چنـین منـاطقی بادشـکن     موجب می ها ویژگیباشند. این  متوسط و درصد تاج پوشش کمی می
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هـاي   ي بادشـکن نفوذپذیرکلی، در رابطه با تراکم یا طور بهتر و بهتري داشته باشند. موثر ي نیمه متراکم کاراییها بادشکن

 اي مبذول گردد:   زنده باید به نکات زیر توجه ویژه

هـا در مقابـل    اگر هدف از احداث بادشکن، کاشت یک ردیف درخت و صرفا بـه منظـور حفاظـت نمـودن عرصـه      -الف

هایی استفاده شود که داراي ساقه کوتاه، شاخه و برگ انبوه تا نیمه انبوه و  فرسایش بادي باشد بهتر است از گونه

هایی نظیـر تـاغ، اسـکنبیل،     اي پایا و چندساله باشند. گونه اي و بوته اي و یا ترکیبی از درختچه درختچه صورت به

 گیرند.   ها قرار می ز گونههاي مشابه در این دسته ا کهور پاکستانی(سمر)، استبرق، کنُار، آتریپلکس و دیگر گونه

الرشد و با هدف دو منظـوره حفـاظتی و تولیـد چـوب و یـا       اگر احداث بادشکن با کاشت یک ردیف درخت سریع -ب

هایی استفاده شود کـه عـلاوه بـر رشـد سـریع       هاي جانبی درختان مد نظر باشد، بهتر است از گونه سایر فرآورده

یاهی کم باشند تا بتوان آنها را با تراکم زیاد در یک ردیف کشت نمـود.  هاي هوایی، داراي قطر تاج پوشش گ اندام

تک گزینی و یک در میـان   صورت بهچوب باید  تامینها جهت  برداري از این گونه لازم به یاد آوري است که بهره

ایی نظیـر  ه ـ باشـد. گونـه   پـذیر  امکاناي صورت پذیرد تا جست زنی سریع  ، لازم است برش از نقطهعلاوه بهباشد. 

 گیرند.   اوکالیپتوس، آکاسیا ویکتوریا و گزشاهی در این دسته قرار می

اگر هدف از احداث بادشکن کاشت دو و یا بیش از دو ردیف درخت از یک گونه باشد. بهتـر اسـت زمـان کشـت      -ج

ل و ردیـف اول  شود، ردیف دوم در سال او متغیر در نظر گرفته شود. بدین ترتیب که اگر از دو ردیف استفاده می

اي باشد که هر درخـت فضـاي بـین دو درخـت در      ها  باید بگونه در سال دوم کشت شود. آرایش کشت در ردیف

کشت سـه ردیـف و    چه چنانردیف بعدي را در مقابل فرسایش بادي پوشش دهد (آرایش باید زیگزاگی باشد) و 

ي سوم ها سالهاي سوم به بعد در  دوم و ردیفمدنظر باشد ردیف دوم در سال اول، ردیف اول در سال  تر بیشیا 

اي باشـد کـه    ها باید بـه گونـه   هاي قبلی کشت شوند. در این شیوه کشت آرایش ردیف به بعد و در طرفین ردیف

هـا   هـا قـرار گرفتـه و آرایـش درختـان در ردیـف       ، در وسط سایر ردیفباشد میتر  ردیفی که داراي درختان مسن

هاي قبل و بعـا از   زیگزاگ باشد تا هر درخت فضاي خالی بین درختان ردیف صورت هبهاي مجاور  نسبت به ردیف

 فرسایش بادي مصون دارد.  بار زیانخود را پوشش دهد و عرصه را از آثار 

هـاي مختلـف باشـد، بهتـر اسـت       اگر هدف از احداث بادشکن کشت دو و یا بـیش از دو ردیـف درخـت از گونـه     -د

هاي با ساقه کوتاه در ردیف اول و یا طرفین آن قرار گیرنـد و آرایـش    ردیف دوم و گونه هاي با ساقه بلند در گونه

اي باشد که هر درخت ساقه کوتاه در ردیف خود فضاي بین دو درخـت سـاقه    ها به گونه کشت درختان در ردیف

 بلند در ردیف مجاور خود را پوشش دهد.

  ها بادشکنضخامت (عرض)  -3-4

باشـد. عـرض بادشـکن     رفته در بادشـکن مـی   کار بههاي  هاي درختان و درختچه اد ردیفعرض بادشکن به معناي تعد

اي در کـاهش سـرعت بـاد     ي که ممکن است در میزان تراکم بادشکن داشته باشد، عامل تعیـین کننـده  تاثیراز  نظر صرف
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تـرین انهـدام در    بـا جزئـی   در معرض خطر تخریب قـرار داشـته و   تر بیشهاي یک ردیفه  اینکه بادشکن دلیل بهباشد.  نمی

هـا ضـخیم طراحـی     شود که ایـن بادشـکن   قسمتی از آنها ممکن است خسارت سنگینی به بار آورد، به این دلیل سعی می

ردیف درخت بـوده و ایـن در حـالی اسـت کـه       10تا  4بهترین ضخامت براي یک بادشکن، » ناهال«شوند. بر اساس نظر 

هـاي   کننـد. حـداقل تعـداد ردیـف     ها پیشنهاد مـی  یفه را به عنوان بهترین بادشکنرد 7هاي  و همکارانش بادشکن» گروه«

باشد. این مـورد در راهنمـاي کشـت     بادشکن که توسط سازمان کشاورزي استرالیا پیشنهاد شده است، برابر سه ردیف می

 7و  5، 3هـاي   دشـکن با» زنیـک «و » ودراف«بادشکن در کشور امریکا نیز سه ردیف در نظر گرفته شده است. همچنـین  

هـاي دوم، چهـارم و پـنجم کاشـته      اند، به شرطی که بلندترین درختان آنها بـه ترتیـب در ردیـف    ردیفه را پیشنهاد نموده

اي فـراوان   هـاي تـوده   هاي بسیار سرد و طولانی و یا مناطق داراي برف نشوند. به طور کلی به جز در نواحی داراي زمستان

باشـد. امـا بـه دلیـل      ف از هر گونه درختی، به شرطی که تراکم کافی ایجاد نماید، کافی مـی در سایر نواحی کشت دو ردی

شـرایط سـخت بـوده و بـاد      کـه  درصورتیالرشد و متراکم نیزاستفاده نمود.  هاي سریع کندي رشد درختان باید از درختچه

گردد. به دلیل رشد کنـد و جلـوگیري    یهاي با حداقل سه ردیف توصیه م شدید در منطقه حاکم باشد، استفاده از بادشکن

 ردیف نیز افزایش داد. 7و حتی تا  5، 3توان  ها را می آید، تعداد ردیف وجود بهاز بروز مشکلاتی که ممکن است 

 ي غیرزندهها بادشکن(عرض)  ضخامت -3-4-1

مصالح مورد استفاده در احداث بادشـکن از مقاومـت مناسـبی     چه چنانضخامت و یا عرض هر ردیف بادشکن غیرزنده 

مصـالح مـورد اسـتفاده جهـت احـداث بادشـکن از        چـه  چناني در کاهش سرعت باد ندارد. اما موثربرخوردار باشد، نقش 

 در مقابل بادهاي شدید بسـیار محتمـل اسـت.    ها بادشکناستحکام کافی برخوردار نباشند، احتمال شکسته شدن و انهدام 

هاي غیرزنده و هنگام انتخاب مصالح مورد نیاز جهت اجراي طرح باید به استحکام ایـن   بنابراین، در زمان طراحی بادشکن

اي مبذول نمود. براي تعیین ضخامت بادشکن با توجه به مقدار مصالح قابل دسترس و ارتفـاع بادشـکن،    مصالح توجه ویژه

 انجام شده این رابطه از نظر اجرایی کاربرد مناسبی دارد:ي ها بررسیرابطه زیر ارائه شده است که طبق 
VW

N(H h) 100
=

+ ×
 

 که در آن:

Wمتر   = ضخامت بادشکن به سانتی 

V  حجم مصالح مورد استفاده در یک هکتار به مترمکعب = 

Nتعداد ردیف بادشکن در هکتار = 

H ارتفاع بادشکن از سطح زمین به متر = 

h عمق پی بادشکن به متر = 
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 ي زندهها بادشکنضخامت (عرض)  -3-4-2

 ویـژه  بـه هاي هـوایی درختـان،    ي زنده عرض یا ضخامت آن عموما بستگی به وضعیت مورفولوژیکی اندامها بادشکندر 

تعـداد   چندان مورد توجه نبوده، بلکه ها بادشکنضخامت و یا عرض  ها بادشکنقطر تاج آنها دارد. در هر حال، در این گونه 

. براي باشد میهاي درختان جهت کنترل بادهاي فرساینده مدنظر  هاي بادشکن درختی و چگونگی همپوشانی ردیف ردیف

هـایی اسـتفاده نمـود کـه داراي تـاج چتـري و        ي زنده با ضخامت یک ردیف درخت بایستی از گونـه ها بادشکننمونه، در 

 هـا  بادشـکن اي انتخاب شوند کـه تـراکم لازم در ردیـف     ن باید به گونه، فواصل درختاعلاوه بهاي باشند.  درختچه صورت به

موارد بدین سبب است کـه از نظـر مورفولـوژیکی     گونه ایناي در  اي و یا بوته هاي درختچه آید. مزیت انتخاب گونه وجود به

تري در کـاهش  مـوثر نقـش  نشان داده است که ایـن گیاهـان    ها بررسیباشد.  اي می ساقه اصلی آنها کوتاه و یا چند شاخه

ارتفـاع کـم آنهـا     دلیـل  بـه  هـا  بادشکنها در این است که فاصله ردیف  سرعت بادهاي فرساینده دارند. اشکال این بادشکن

و بـا   تـر  بـیش اي که ضخامت آنها با استفاده از دو و یا سـه ردیـف و یـا     ي زندهها بادشکندر  که درصورتییابد.  کاهش می

تـوان از درختـان    اي، مـی  اي و یا بوته هاي درختچه شوند، علاوه بر استفاده از گونه ي حفاظتی و تولیدي احداث میها هدف

ی باشـد کـه درختـان سـاقه     صورت بهها  آرایش کاشت آنها در ردیف که اینساقه بلند و یا متوسط استفاده نمود، مشروط بر 

 ین آن قرار گیرند.ها در طرف ها و بوته بلند در ردیف وسط و درختچه

 مقطع عرضی بادشکن بر سرعت باد  تاثیر -3-4-3

نشان داده است که مقطع بادشکن و شکل آن نیز در میزان کـاهش سـرعت بـاد و بـه تبـع آن در رانـدمان        ها بررسی

جهـت بـاد آن    ي هتـر از بادشـکنی اسـت کـه دیـوار      موثرعمودي  ي هي که بادشکن با دیوارطور بهباشد.  می موثربادشکن 

افتد در حالی کـه   هاي با دیواره عمودي در نزدیکی بادشکن اتفاق می باشد. حداکثر کاهش سرعت باد در بادشکن دار بشی

گیـرد.   برابر ارتفاع بادشکن صورت مـی  10بوده و در مسافتی بیش از  تر بیش دار شیبهاي با دیواره  این فاصله در بادشکن

 اره عمودي و دیواره مایل در تقلیل سرعت باد نشان داده شده است.هاي با دیو ) مقایسه نقش بادشکن5-3شکل (در 
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 ي با دیواره عمودي و دیواره مایل در تقلیل سرعت بادها بادشکنمقایسه نقش  -5-3شکل 

. بدین ترتیب که با داشتن حجم مشخصی از مصالح، باشد میلازم به یادآوري است که کاربري رابطه ارائه شده دوگانه 

هـاي بادشـکن را محاسـبه نمـود همچنـین       توان ضخامت و یا قطر ردیـف  کتار میها در یک ه تعیین ارتفاع و تعداد ردیف

تـوان حجـم    هاي بادشکن در یک هکتار ونیز ضخامت بادشکن از قبل تعیین شده باشد، مـی  ارتفاع و تعداد ردیف چه چنان

 مصالح مورد نیاز را براي احداث بادشکن در منطقه مورد عمل محاسبه و برآورد نمود. 

 ی (رخنه) در بادشکنناپیوستگ -3-5

ها در حد معمول آن براي ورود و خروج و جاده سازي در بادشکن ضـروري اسـت. امـا     ناپیوستگی یا رخنه در بادشکن

ایجـاد شـده بسـیار     آید، سرعت جریان باد در فاصـله   وجود بهدر یک ردیف بادشکن ناپیوستگی غیر معمولی  که درصورتی

بادشکن خواهد بود، هر چند این وضعیت تا فاصله زیادي دوام نخواهد داشت. به هـر  از سرعت باد در منطقه بدون  تر بیش

ها به میزان قابل توجهی کاسته شود. به منظور حل این  صورت، چنین وضعیتی سبب خواهد شد تا از اثرات مفید بادشکن

 ي زیر استفاده نمود:ها روشتوان از  هاي چند ردیفه می مشکل در بادشکن

 درجه نسبت به جهت بادهاي غالب. 45 ي هها با زاوی ه از زاویه بندي رخنهاستفاد -الف

 استفاده از کاشت تعداد کمی درخت یا درختچه در دو طرف مدخل ورودي یا جاده. -ب

 جهت باد

H  5 H  10 H  15 H  20 H  25 H  30 

H 
H 2 %35 %33 %16 %45 %60 %75 

H  30 H  25 H  20 H  15 H  10 H  5 

%70 %52  %38 %24 %14 %14 H 1 

H 1 بادشکن مایل -الف 

 عمودي بادشکن -ب
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درخت در یک زاویه نسبت به کمربند اصلی و به صورت بال و یا کاشت یک ردیف گیـاه   6یا  5استفاده از کاشت  -ج

) نحوه استفاده از مـوارد فـوق بـه    7-3) و (6-3شماره ( هاي شکلها. در  کوتاه قد ثانویه براي پوشش دادن رخنه

 تصویر کشیده شده است. 

 
 ف مدخلدو طر هاي کوتاه در کاشت درختچه -الف

 
 ها زاویه بندي رخنه -ب

 
 کاشت یک ردیف کوتاه ثانوي -ج

 
 کاشت درخت در زاویه اي نسبت به کمربند اصلی -د

 ي مورد استفاده براي کاهش اثر رخنه در بادشکنها روشانواع  -6-3شکل 
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 درجه در بادشکن 45ي دسترسی با زاویه ها جادهنحوه طراحی  -7-3شکل 

 ها  طول بادشکن -3-6

تر باشـد زیـرا    ي مورد حفاظت داشته و به طور معمول باید از عرض منطقه حفاظت شده بیش طول بادشکن بستگی به ناحیه

شود که سرعت آن بالاتر از سرعت معمول باد در منطقه بدون بادشکن بـوده و   هاي بادشکن گردبادي تولید می ها ردیفدر دو انت

رسد. بر اساس نظر دکتر حسینقلی رفاهی بایـد از هـر طـرف     درصد سرعت عرصه بدون بادشکن نیز می 120حتی سرعت آن تا 

هـایی   که چنین امکانی وجود نداشـته باشـد، از بادشـکن    ه نمود. درصورتیبرابر ارتفاع بادشکن به طول آن اضاف 6بادشکن حدود 

 Kuhnsگردد. این در حالی اسـت کـه    برابر ارتفاع بادشکن استفاده می 3تا  2عمود بر بادشکن اصلی در دو انتهاي آن و به میزان 

بادشکن در آمریکا نیـز حـداقل طـول مـوثر      داند. راهنماي طراحی برابر ارتفاع بادشکن می 10در این زمینه حداقل طول موثر را 

کنـد کـه طـول     نماید. همچنین سـازمان کشـاورزي اسـترالیا عنـوان مـی      برابر ارتفاع بادشکن پیشنهاد می 12براي این مورد را 

ي هـر  ها به نحوي کـه انتهـا   هایی از بادشکن برابر ارتفاع بادشکن باشد و در صورت امکان با ایجاد شبکه 20بادشکن باید حداقل 

) نسـبت سـطح   4-3ها را افزایش داد. عـلاوه بـر مـوارد فـوق جـدول (      توان کارآیی بادشکن یک به دیگري متصل شده باشد، می

دهد که حداکثر طول مطـرح شـده معـادل     ها نشان می دهد. بررسی متر نشان می 15حفاظت شده را به طول بادشکن به ارتفاع 

تـر   ه یادآوري است که این عدد از طرف سازمان کشاورزي کانادا مطرح شده است و بیشباشد. لازم ب برابر ارتفاع بادشکن می 40

 در مناطق سردسیر و براي حفاظت از بادهاي سرد زمستانی کاربرد دارد.

 متر 15نسبت سطح حفاظت شده به طول بادشکن به ارتفاع  -4-3جدول 

 طول بادشکن 
 (متر)

 سطح حفاظت شده 
 (متر مربع)

30 
60 
360 
800 

225 
900 
3240 

111600 

 
 هاي دسترسی راه

 نامناسب

 جهت باد غالب

 مناسب
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شود و حداقل تا  بنابراین در مجموع طول بادشکن با توجه به عرض منطقه مورد حفاظت و ارتفاع بادشکن محاسبه می

از طول منطقه تحت حفاظت است. بـه عبـارت دیگـر طـول بادشـکن بـه طـور         تر بیشبرابر ارتفاع بادشکن از هر طرف  6

آمـدن   وجـود  بـه شود. این طول باید پیوستگی لازم را داشته و از  برابر ارتفاع بادشکن در نظر گرفته می 15تا  10متوسط 

 فضاهاي خالی در بین آن اجتناب گردد.

طقه مورد حفاظت دارد. امـا تحقیقـات انجـام شـده در ایـن      ها اعم از زنده و غیرزنده بستگی به طول من طول بادشکن

، بنابراین سرعت باد در دو انتهـاي  نماید میصورت عمودي و با زاویه قائم با بادشکن برخورد  دهد که باد به زمینه نشان می

شـکن  بادشکن بیش از سرعت اولیه خواهد بود و علاوه بر این جهت آن به سمت فضا و محوطه حفاظـت شـده پشـت باد   

صورت مثلثی خواهد بـود. (معمـولا در دو انتهـاي     . در نتیجه محوطه حفاظت شده پشت بادشکن بهنماید میانحراف پیدا 

تر از سرعت عادي باد است و حتی تـا بـاد اولیـه هـم افـزایش       شود که سرعت حرکت آن بیش بادشکن گردبادي تولید می

ي مـورد حفاظـت در نظـر گرفـت. طبـق       تر از طول ناحیه کن را بیشیابد بنابراین براي حل این مشکل باید طول بادش می

درصـدآن در طـرف مخـالف بـاد      75درصد اثر بادشکن در مقابل جریان باد محسوس بوده و 25محاسبات به طور متوسط

 محسوس  است). براي رفع این مشکل بهتر است در دو انتهاي بادشکن اصلی، بادشکنی عمود بر انتهاي هر طرف آن و به

برابر ارتفاع بادشکن اصلی احداث نمود. این امر سبب خواهد شـد کـه انحـراف جهـت بـاد در طـرفین        3تا  2طول حدود 

صورت یکنواخت حفاظـت شـود. در برخـی مـوارد      بادشکن تا حدودي خنثی شده و منطقه حفاظت شده پشت بادشکن به

، در ایـن حالـت   نمایـد  مـی ئم با شبکه بادشکن برخورد اي غیرقا جهت باد غالب نسبت به بادشکن عمودي نبوده و با زاویه

 تر در نظر گرفـت. در  یابد. در چنین شرایطی باید فاصله بین دو ردیف شبکه بادشکن را کم تاثیر شبکه بادشکن کاهش می

 هاي عمودي در دو طرف (دو انتها) بادشکن اصلی به تصویر کشیده شده است.  ) بادشکن8-3(شکل 
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 ي عمود ي دردو طرف(دو انتهاي) بادشکن اصلیها بادشکن -8-3شکل 

فاصـله بـین دو    Wشـود کـه در آن    اسـتفاده مـی   Cos θ W=dدر این شرایط از رابطه  ها بادشکنبراي تعیین فاصله 

نیز زاویه اي است کـه   θآمده و  دست بهفاصله اي است که برمبناي بادشکن عمود برجهت باد غالب (اصلی)  dبادشکن و 

باشد (زاویه انحراف جهت باد از خـط   تر بزرگ θشود. بنابراین هر چه زاویه  بین جهت باد و خط قائم بادشکن تشکیل می

 خواهد شد.   تر کم ها بادشکنباشد) فاصله بین  تر بیشقائم بادشکن 

 
 اند:  در چنین شرایطی ودراف و زینگ رابطه زیر را ارائه نموده ها بادشکنبراي تعیین فاصله 

mVd 1Vh( )Cos
V

= θ 

 که در آن:

dهاي بادشکن) به متر.  = طول حفاظتی بادشکن (فاصله بین ردیف 

 بادشکن

θ

d

 جهت باد غالب
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h.ارتفاع بادشکن به متر = 

Vm متري کـه بـراي انتقـال ذرات لازم     15متري (حداقل سرعت باد در ارتفاع  15آستانه فرسایش در ارتفاع = سرعت

 برحسب کیلومتر در ساعت.است) 

V متري برحسب کیلومتر در ساعت. 15= سرعت باد موجود در ارتفاع 

θن= زاویه انحراف جهت باد غالب از خط قائم نسبت به بادشک 

 آنها در تقلیل سرعت باد تاثیرها و  طرز عمل بادشکن -3-7

نمایند که پـس از طـی مسـافتی     به سمت تاج (به سمت بالا) هدایت می نماید میها بادي را که با آن بر خورد  بادشکن

اي آرام در هواي مجـاور   شود. در اثر این عمل منطقه که بستگی به بلندي بادشکن دارد، مجددا به سطح زمین نزدیک می

عـرض  آیـد. بـا دورشـدن از بادشـکن      مـی  وجـود  بـه سطح زمین در مجاورت بادشکن و در سمت مخالف سمت وزش بـاد  

 ي هو جریان باد دوباره بـه سـرعت اولی ـ   دهد میشود، تا جایی که بادشکن به کلی اثرخود را از دست  آرام کم می ي همنطق

 .  رسد میخود 
 
 

 





 

  4فصل 4

انواع مصالح مورد استفاده و اشکال 

 ها مختلف بادشکن





ع -چهارم فصل ح انوا ستفاده مورد مصال شکال و ا  63 25/05/93     ها بادشکن مختلف ا

 ها انواع مصالح مورد استفاده و اشکال مختلف بادشکن -چهارمفصل 

معمولا زنـده یـا غیرزنـده     ها بادشکنها بستگی به نوع آنها (زنده و غیرزنده) دارد.  نوع مصالح مورد استفاده در بادشکن

هـا   ي متعددي مدنظر باشـد، بادشـکن  ها هدفگردند. در مواقعی که  هستند که با توجه به هدف از طراحی آنها احداث می

ها کـاهش سـرعت    ث شوند. در هر حالت، هدف نهایی از احداث بادشکنمکمل و یا تلفیقی نیز احدا صورت بهممکن است 

 بادهاي فرساینده در مناطق مختلف به منظور حفاظت از مراکز اقتصادي، اجتماعی، نظامی، کشاورزي، زیسـت محیطـی و  

 .باشد می …

 هاي زنده و غیرزنده انواع مصالح مورد استفاده در احداث بادشکن -4-1

 هاي غیرزنده در احداث بادشکن انواع مصالح مورد استفاده -4-1-1

اغلب در مناطقی کارایی دارند که سطح عرصه مورز نظر گسترده نبوده و کمبود شدید رطوبـت در   ها بادشکناین نوع 

شـوند کـه شـدت     ها عموما در مناطقی احداث می اي وجود داشته باشد. همچنین این نوع بادشکن هاي ماسه ها و پهنه تپه

هـاي   هـا و یـا پهنـه    ها بـر روي تپـه   ست که امکان استقرار پوشش گیاهی بدون احداث این سازهفرسایش بادي در حدي ا

هـاي   باشد. در این حالت با استفاده از مصالحی نظیر سرشاخه پذیر امکاناي در کوتاه مدت غیرممکن و یا به دشواري  ماسه

هـاي   روي نـاهمواري  ادشکن غیرزنـده بـر  نسبت به احداث ب … هاي چوبی و فلزي و خشک درختان، نی، حصیر، تراورس

، در برخی مناطق خشک و بیابانی که امکان استقرار درختان جهت بادشکن اطراف مـزارع  علاوه بهگردد.  اي اقدام می ماسه

هـاي خشـک    هـاي حاصـل از بوتـه    لاشه، دیوارهاي گلی، پـرچین  مقدور نباشد، با استفاده از مصالح ساختمانی نظیر سنگ

هـایی عمـود بـر     اقدام به احداث دیواره … آلات و هاي فرسوده ماشین هاي درختانی نظیر نخل، لاستیک سرشاخهبیابانی، 

ي غیرزنده علیرغم نقـش  ها بادشکنکلی طور بهشود.  بادشکن غیرزنده اطراف مزارع می عنوان بهجهت باد غالب و فرساینده 

اي در پـاي   انباشت رسوبات ماسـه  دلیل بهدر درازمدت  متاسفانه هاي روان در کوتاه مدت دارند، ي که در تثبیت ماسهموثر

گـردد کـه پـس از     دهند. بنـابراین، توصـیه مـی    توسط این رسوبات مدفون شده و کارایی خود را از دست می تدریج بهآنها 

ت کشت نهـال و  و یا هم زمان با احداث آنها، در پشت دیواره در سمت مخالف جهت باد غالب عملیا ها بادشکناحداث این 

بادشکن غیرزنده در درازمدت مدنظر قرار گیـرد. در ایـن    جاي بهیا بذور با هدف احیا پوشش گیاهی و جایگزین شدن آنها 

هـا در رابطـه بـا     حالت بهتر این است که عملیات بیولوژیکی مورد نظر در فصل رویش نباتات انجام شود. جدیدترین یافتـه 

هاي مصنوعی از ترکیب بقایاي گیاهی و انواع پلیمرها در حال سـاخت   است که بادشکن هاي غیرزنده حاکی از آن بادشکن

ها که از نظـر هزینـه و قابلیـت اسـتفاده      این نوع از بادشکن که درصورتینمایند.  بوده و مراحل آزمایشی خود را سپري می

 وجـود  بـه هـاي غیرزنـده    استفاده از بادشکن گیري وکار بهباشند، تحول بسیار ژرفی در  داراي صرفه اقتصادي بالایی نیز می

سازگاري آنهـا بـا محـیط زیسـت اسـت کـه در قـرن حاضـر، بـا توجـه بـه             ها بادشکناین نوع از   خواهد آمد. مزیت ویژه

 گردد.   محیطی یک امتیاز مهم محسوب می هاي زیست آلودگی
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هـاي   کـه از لاسـتیک  ) 1-4((ماننـد عکـس   نظر به متغیر بودن انواع بادشکن غیرزنده براساس شرایط منطقه اجرایـی  

مستعمل خودروها براي احداث بادشکن استفاده شده اسـت)، پـس از تعیـین محـل و بـا توجـه بـه شـرایط و روش کـار          

گردد. در حـالتی کـه بادشـکن غیرزنـده مـد نظـر باشـد،         مشخص، براساس آن مصالح مورد نیاز تعیین، برآورد و تهیه می

 رعایت گردد: بایستی شرایط و ضوابط زیر

 نوع مصالح با توجه به قیمت و فراوانی آن در منطقه در دو ماه اول انتخاب شود. -الف

 متر باشد. 5/1ارتفاع مفید سرشاخه حداقل  -ب

 ها استحکام لازم را در مقابل باد و پوسیدگی داشته باشند. سرشاخه -ج

 الامکان در نزدیکی منطقه احداث بادشکن باشد. ها، حتی سرشاخه تامینمحل  -د

 ها، حساس به فرسایش بادي و آبی نباشد. سرشاخه تامینمحل  - ه

سرشاخه (قطع) بایستی بعد از اتمام فصل رویش و قبل از شروع احداث بادشکن باشد و یا از بقایـاي   تامینزمان  -و

 قابل استفاده نخل باشد.

المقدور قبل از شروع فصل بارش باشد، به نحـوي کـه در انجـام کـار احـداث       لح به محل احداث حتیانتقال مصا -ز

 ها و کمبود سرشاخه). بادشکن خللی ایجاد نشود (خراب شدن جاده

 قطع سرشاخه با نظر کارشناس ناظر به نحوي باشد که رشد رویشی درخت صدمه نبیند.   -ح

 
 مستعمل خودرو جهت احداث بادشکن غیرزندههاي  استفاده از لاستیک -1-4عکس 
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 هاي زنده انواع مصالح مورد استفاده در احداث بادشکن -4-1-2

اغلب در اطراف اراضی کشاورزي، غیرکشاورزي و مناطقی کارایی دارند که رطوبـت عامـل محـدود     ها بادشکناین نوع 

اي در کوتاه مدت وجود داشته باشـد.   هاي ماسه ها و پهنه کننده به شمار نرفته و امکان استقرار پوشش گیاهی بر روي تپه

هـاي   هاي گیاهی نظیرتاغ، گز، سنجد، اکالیپتوس، کهـور پاکسـتانی، کـرت و سـایر گونـه      در این حالت، با استفاده از گونه

اي و اطـراف   هـاي ماسـه   اي مناسب براي مناطق بیابانی نسبت به احداث بادشکن زنده برروي ناهمواري درختی و درختچه

 تـاثیر اي از بادشکن زنده اطراف مزارع در اراضی زراعی تحـت   ) نمونه2-4(گردد. در عکس  ضی زراعی و باغات اقدام میارا

ي مختلف قابـل انجـام اسـت از    ها روشفرسایش بادي نشان داده شده است. ایجاد بادشکن زنده یا بیولوژیک با استفاده از 

 نمود:توان به موارد زیر اشاره  می ها روشجمله این 

 تولید نهال گلدانی و کاشت آن با فواصل معین. -الف

 .کاري نهالتولید قلمه و کاشت آن مشابه با عملیات  -ب

 شده جهت احداث بادشکن. بینی پیشبذرکاري بر روي خطوط  -ج

50 100≥ 

 
 فرسایش بادي تاثیراي از بادشکن زنده اطراف مزارع در ارضی زراعی تحت  نمونه -2-4عکس 
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 هاي زنده و غیرزنده  اشکال و ا نواع مختلف بادشکن -4-2

و یا دیگر مصـالح قابـل    ها درختان و درختچههاي خشک و  به کمک سرشاخه عمدتا هایی هستند که دیوارهها  بادشکن

از سـاخته شـده و مـانع    هاي گیاهی مثمر و غیرمثمر در اطراف مزارع و سـایر اراضـی طبیعـی     با استفاده از گونهدسترس 

تقویت پوشش گیـاهی   وافزایش راندمان، حفظ خاك  کلی موجب کاهش اثر باد،طور بهاي و  ماسه وی ذرات خاك جای بهجا

 شوند. می در پناه باد

ها به دو نوع عمده شامل بادشکن زنده یا درختـی و بادشـکن غیـره زنـده، مصـنوعی و یـا مکـانیکی تقسـیم          بادشکن

هـاي تهیـه شـده از     هاي مصنوعی شامل دیوارهاي سنگی، فلزي، چوبی، پلاستیکی، حصیري یـا دیـواره   بادشکن شوند. می

باشـد.   مـی  … هـاي گلـی و   لاشه، دیـواره  هاي بریده شده درختان موجود در منطقه یا دیوارهایی از جنس سنگ سرشاخه

 میزان دسترسی به مصالح مورد نیاز بستگی دارد.انتخاب نوع بادشکن به شرایط محل احداث، هدف از کاربرد آن و نوع و 

 باشند: هاي زنده و غیرزنده داراي حالات و انواع مختلفی به شرح زیر می به لحاظ شکلی، بادشکن

 ي غیرزنده ها بادشکن(ا نواع)  اشکال -4-2-1

و از نظرشـکل   هاي قـائم، مایـل و خوابیـده    ي غیرزنده از نظر نحوه احداث به سه گروه عمده شامل بادشکنها بادشکن

ي متفـاوتی  هـا  ویژگـی ها از نظر ارتفاع و تراکم داراي  شوند. این بادشکن ظاهري به دو دسته موازي و شطرنجی تقسیم می

 گردد:   هستند که در زیر شرح مختصري از آنها ارائه می

 ي غیرزنده از نظر نحوه احداثها بادشکناشکال(ا نواع)  -4-2-1-1

 ي قائم  ها بادشکن -

متـر   سـانتی  150متر و حداکثر تا  سانتی 100تا  50هاي عمودي هستند که ارتفاع آنها اغلب بین یوارهد ها بادشکناین 

و عمـود بـر جهـت     … ها، تراورس و هاي درختان و درختچه بوده و با استفاده از مواد خشک گیاهی همانند نی، سرشاخه

وضـعیت قـائم آنهـا، در کـاهش      دلیـل  بـه  ها بادشکنن گردند. ای احداث می فعال اي ماسه هاي تپهباد غالب و فرساینده در 

هاي غیرزنـده دارنـد. بـراي پایـداري ایـن       تري نسبت به سایر انواع بادشکنموثرهاي روان نقش  سرعت باد و کنترل ماسه

متر مصالح مورد استفاده بـدون احتسـاب    سانتی 50در مقابل بادهایی با سرعت شدید در منطقه، معمولا حدود  ها بادشکن

عمـق پـی دیـواره بادشـکن تلقـی       عنوان بهگیرد که در واقع  اي قرار می هاي ماسه ارتفاع مفید بادشکن در زیر سطح عرصه

احداث و سپس مصالح بادشکن با رعایت عمـق پـی و ضـخامت     ییها کانالگردد. براي این منظور بهتر است شیار و یا  می

ضـربات بیـل و یـا پافشـرده      وسـیله  بـه قائم در آن قرار داده شود. سپس دو طرف آن را خاك ریخته و  صورت بهمورد نیاز 

ه قـائم  توان احداث نمود، اما بهترین زمان احداث بادشـکن غیرزنـد   ي قائم غیرزنده را در هر فصلی میها بادشکنشود.  می

هـا تحـت    ها پس از بارندگی تا عمق مورد نظر کافی باشد، چرا که در این حالت تثبیت ماسـه  زمانی است که رطوبت ماسه
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عملیات تکمیلی یعنی غرس نهـال نیـز مـدنظر باشـد،      چه چنانگردد. همچنین،  رطوبت مانع از فعالیت کارگران نمی تاثیر

ي در مـوثر کلی رعایت این امـر نقـش   طور بهر پشت دیواره بادشکن اقدام نمود. به کاشت نهال و یا بذر د زمان همتوان  می

 مقطع عرضی بادشکن قائم به تصویر کشیده شده است. )1-4(پایداري اولیه بادشکن دارد. در شکل 

 
 مقطع عرضی بادشکن قائم -1-4شکل 

 ي مایل  ها بادشکن -

اي  هاي ماسـه  روي ناهمواري شوند که معمولا بر ئم و خـوابیده تلقی میي قـاها بادشکنحد واسط  ها بادشکنایـن نوع 

درجه نسبت به سطح زمین  25اي حدود  هاي موازي، عمود بر جهت باد غالب منطقه و با زاویه ردیف صورت بهنیمه فعال، 

یار و یـا کانـال، مصـالح    ها در مقابل بادهاي شـدید، بـا احـداث ش ـ    پایداري این بادشکن منظور بهشوند. معمولا  احداث می

بادشکن با رعایت ضخامت مورد نظر در یک طرف شیار و یا کانال قرار داده شده، سپس طرف دیگر آن را خـاك ریختـه و   

مقطع عرضی بادشکن مایل به تصویر کشـیده   )2-4(نمایند. در شکل  در آخر با ضربات پا و یا بیل اطراف آن را فشرده می

 شده است.

 
 مقطع عرضی بادشکن مایل -2-4شکل 

 ي خوابیده ها بادشکن -

ردیفی در سطح عرصه و با هدف حفاظت از نباتات  صورت بهاي کم فعال،  هاي ماسه معمولا در پهنه ها بادشکناین نوع 

ي ها بادشکنگرفته شده برخلاف  کار بهگردند. پایه مصالح  کن شدن آنها در اثر وزش باد احداث می و جلوگیري از ریشه

گیرد.  اي قرار می هاي ماسه غیرزنده بر سطح پهنه گیرد و در واقع نوعی پوشش خشک و یا قائم و مایل در خاك قرار نمی

o25)
o25)

 جهت باد غالب

 خاکریزي

30-40cm 40-30 عمق پیcm عمق پی 

 ارتفاع بادشکن 100>

 مرحله دوم: استقرار مصالح بادشکن در شیار مرحله اول: احداث شیار

50 150cm≥

 جهت باد غالب

 خاکبرداري (عمق پی) خاکریزي

 مرحله دوم: استقرار مصالح بادشکن در شیار پی بادشکن عمق مرحله اول: احداث شیار متناسب با

50cm50cm عمق پی

 ارتفاع بادشکن
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متر در کنار یکدیگر قرار داده و سپس با  سانتی 50تا  40طولی و به پهناي  صورت بههاي بادشکن را  در این روش ردیف

ر نمایند. د فراهم می تر بیشریختن ماسه در محل اتصال مصالح با سطح عرصه، امکان استقرار آنها را در سطح زمین 

 ) مقطع عرضی بادشکن خوابیده نشان داده شده است.3-4(شکل 

 
 مقطع عرضی بادشکن خوابیده -3-4شکل 

 

 ي غیرزنده از نظر شکل ظاهريها بادشکننواع ا -4-2-1-2

 ي موازيها بادشکن -

در مناطقی که بادهاي غالب و فرسـاینده داراي یـک جهـت و یـا دو جهـت عمـود بـر هـم باشـند در ایـن صـورت از            

هـاي زنـده و    هـا هماننـد سـایر انـواع بادشـکن      بادشـکن  گونه اینآید. نحوه احداث  می عمل بههاي موازي استفاده  بادشکن

هـایی هسـتند    ترین بادشکن ها در کشور از معمول ینده باشد. این نوع بادشکنغیرزنده باید عمود بر جهت باد غالب و فرسا

متر، بدون  سانتی 130تا حداکثر  80معمولا  ها بادشکنگردد. ارتفاع این  هاي روان استفاده می که از آنها براي تثبیت ماسه

نه فرسـایش بـادي در منطقـه طـرح     ها با توجه به حداکثر سرعت باد وسرعت آسـتا  . فاصه بین ردیفباشد میاحتساب پی 

برابر ارتفاع خود را در مقابل بادهاي فرساینده پوشـش   12تا  10ها بین معمول این نوع از بادشکن طور بهمتفات بوده ولی 

 باشد. ي قائم میها بادشکندهند. روش احداث این نوع بادشکن عمدتا در قالب  می

 شطرنجی يها بادشکن -

 عمـل  بـه ي شـطرنجی اسـتفاده   هـا  بادشـکن در مناطقی که بادهاي فرساینده داراي جهات مختلفی باشند، معمـولا از  

اي شبیه به صـفحات شـطرنج را    هاي بادشکن عمود بر یکدیگر بوده و منظره آید. روش کار بدین صورت است که ردیف می

هـا   . فواصل ردیـف باشد میمتر بدون احتساب پی  سانتی 100ر تا حداکث 50معمولا  ها بادشکنآورد. ارتفاع این  می وجود به

برابر ارتفـاع خـود را در مقابـل سـرعت بادهـاي       10هر ردیف تا حدود  طور بهکند.  هاي بادشکن تبعیت می از ارتفاع ردیف

کـه   ي قـائم بـوده، بـا ایـن تفـاوت     هـا  بادشـکن . روش احداث این نوع بادشکن عمـدتا در قالـب   دهد میفرساینده پوشش 

 جهت باد غالب

40-50 cm 

3-4 m 
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) مقطـع عرضـی بادشـکن شـطرنجی بـه تصـویر       4-4در شـکل ( باشند.  هاي بادشکن متقاطع و عمود بر یکدیگر می ردیف

 کشیده شده است.

 
 مقطع عرضی بادشکن شطرنجی -4-4شکل 

 هاي احداث آنها ها و محدودیت ي زنده، کاستیها بادشکن(انواع)  اشکال -4-2-2

 ي زنده ها بادشکن(انواع)  اشکال -4-2-2-1

د. در این صـورت  نپایدار شو اراضی حساس  این است که پذیر امکاناي وقتی  ماسه هاي ها و پهنه تپه تثبیت بیولوژیکی

کاري مسـتقیم   . جنگلشود میهاي آنها جلوگیري  ها و لخت شدن ریشه از اثرات مخرب فرسایش بادي، مدفون شدن نهال

گیـاهی   دارد. تقویت پوشـش  ها تپهمتر نیاز به تثبیت اولیه و مصنوعی  5/1بیش از  ارتفاع بااي فعال  هاي ماسه بر روي تپه

ي از مـوثر  صـورت  بـه  کـاري  درخـت . باشد می اي ماسهاراضی  ياي) عنصر کلیدي در احیا ه(اعم از علفی، درختی و درختچ

تواننـد خـاك را غنـی سـاخته و منجـر بـه        هاي گیاهی می کاهد. علاوه بر این برخی از این گونه هاي روان می هجوم ماسه

بـه دنبـال   نیز  افزایش ظرفیت چرایی را تواند  می همچنین این امر گردند. ي بیابانیها عرصه افزایش توان تولید بیولوژیک

در نظر گرفتن شدت فرسایش بادي از اهمیت شایان توجهی  اي، هاي ماسه و پهنه ها داشته باشد. در تثبیت بیولوژیکی تپه

هـا و قـدرت آنهـا     عمدتا بستگی به ظرفیت گونههایی  چنین عرصهها در تثبیت بیولوژیکی  انتخاب گونه .باشد میبرخوردار 

هـا دارد. یـافتن و    هاي حاصـل از ایـن گونـه    وردهآفر همچنین طابق با محیط (میزان بارش، ساختمان و بافت خاك) ودر ت

) …هاي آنها (علوفـه، الـوار و   استحصال فرآورده از یک سو و اي اراضی ماسهثبیت تالرشد به منظور  هاي سریع انتخاب گونه

ها قابلیـت خـاك در جـذب    زار ماسهاي و همچنین  هاي ماسه ر تثبیت تپهباید مدنظر قرار گیرد. نکته مهم د ،از سوي دیگر

شود کـه گیاهـان در نهالسـتان بـه ارتفـاع       و حفظ رطوبت اندك ناشی از قطرات باران است. در این زمینه توصیه می موثر

و هـم بـه    شـده اي آنها قـوي   و سپس به عرصه اصلی منتقل شوند تا هم سیستم ریشه رسیدهمتر  سانتی 25 -30حداقل 

تـر و بلنـدتر باشـند،     هـا قـوي   هر چـه ریشـه   که اینارتفاع مناسبی برسند. این مسئله در زمان کاشت دو مزیت دارد، اول 

اسـتفاده از گیاهـان بلنـدتر مـانع      که ایني برخوردار خواهند شد و دوم تر مناسبرشد  سرعتو از  تر سریعها  استقرار نهال

 .واهد بودخ ي در برابر فرسایش باديموثر

 ارتفاع بادشکن
 cm 

 جهت باد

 جهت باد جهت باد

 جهت باد
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 هاي زنده خالص و تلفیقی هستند: هاي زنده شامل دو گروه عمده بادشکن براساس موارد یاد شده در فوق انواع بادشکن

 ي زنده خالصها بادشکن -الف

 ویـژه  بـه اي است که در اطراف اراضی زراعـی،   اي و بوته اي از گیاهان درختی، درختچه این نوع بادشکن در واقع دیواره

 هـا  بادشکنگردند. البته این نوع  اي با قابلیت کشت مستقیم گیاهان، احداث می هاي ماسه یم و در سطح ناهموارياراضی د

ي مـوثر در برخی موارد علاوه بر کاهش سرعت بادهاي فرساینده، نقش  که طوري بهشوند.  ي متفاوتی احداث میها هدفبا 

دارنـد. در   دنبـال  بـه اراضی را  گونه اینو تولید چوب براي مالکین  در ایجاد میکروکلیما و همچنین افزایش تولیدات زراعی

هاي  هاي خالص زنده در تثبیت ماسه بادشکن موثرزائی علاوه بر توجه به نقش  هاي روان و کنترل بیابان بحث تثبیت ماسه

 پـایین ظیر تداوم پایداري و ي آنها نها ویژگیهاي بحرانی، به سایر  روان و تسریع در احیا و توسعه پوشش گیاهی در کانون

شـرایط   کـه  ایـن شود، مشروط بـر   اي مبذول می ي غیرزنده نیز توجه ویژهها بادشکنهاي اجرایی آن نسبت به  بودن هزینه

ي جوي منطقه، امکان استقرار بادشکن زنده را بـدون نیـاز بـه آبیـاري     ها ریزش ویژه بهها،  اکولوژیکی و محیطی این عرصه

هـاي سـنگینی را    هـا هزینـه   عملیات مراقبت و آبیاري نهـال  صورت اینوم به بعد میسر سازد. در غیر حداقل پس از سال د

 سازد.   متوجه مجري خواهد نمود که اغلب توجیه اقتصادي پروژه را با تردید مواجه می

 تلفیقی (مختلط) بادشکن زنده -ب

اي محـدویتهاي شـدیدي را    بـا اراضـی ماسـه    تـوام در برخی از مناطق بیابانی که شرایط سخت اکولوژیکی این مناطق 

، بادشکن تلفیقـی بـا ترکیبـی از بادشـکن     نماید میهاي تازه کشت شده ایجاد  ها و یا بذور و قلمه جهت استقرار اولیه نهال

شود. روش کار بدین صورت است کـه در ابتـدا بادشـکن غیرزنـده بـا اسـتفاده از مصـالح قابـل          زنده و غیرزنده احداث می

یـا بـذور مـورد نظـر در پشـت       ها و ها، قلمه احداث، سپس نهال باشد میهاي خشک گیاهی  ترس، که ترجیحا سرشاخهدس

شـوند. مزیـت ایـن روش آن اسـت کـه ضـریب موفقیـت         بادشکن که مخالف جهت وزش باد غالب منطقه است کشت می

الرشد بوده  هایی استفاده شود که سریع از گونهیابد. در این خصوص باید  افزایش می شدت بههاي کاشته شده  استقرار گونه

المقدور از سال سوم به بعد ارتفاع اندام هوایی آنها بیش از ارتفاع بادشکن غیرزنده پناه دهنده آنها شـود. چـرا کـه     و حتی

هـاي   در کـانون  ویـژه  بـه تجربیات در این زمینه نشان داده است که تجمع سریع رسوبات بادي در جلو بادشـکن غیرزنـده   

اي است که معمولا از سال سوم به بعد رسوبات از لبه بادشکن غیرزنده به پشـت آن ریـزش    بحرانی با شدت زیاد، به گونه

دارد.  دنبـال  بـه از ارتفاع بادشکن غیرزنده است،  تر کماي را که ارتفاع آنها  هاي کاشته شده نموده و خطر مدفون شدن گونه

ي مختلط (تلفیقی) ایجاد یک رابطه بین رشد اندام هـوایی گیـاه مـورد    ها بادشکناث گردد جهت احد بنابراین پیشنهاد می

ترتیـب، در ابتـدا مشـخص     نظر در حالت معمول در دوره دو تا سه ساله و ارتفاع بادشکن غیرزنده مد نظر قرار گیرد. بدین
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هـد رسـید، سـپس ارتفـاع بادشـکن      شود که رشد اندام هوایی گونه استفاده شده در دوره مورد نظر بـه چـه ارتفـاعی خوا   

 باشد.  تر کمبایستی ارتفاع آن از ارتفاع اندام هوایی گونه مورد نظر  غیرزنده را تعیین نموده، که قاعدتا می

 ي زندهها بادشکنهاي احداث  ها و محدودیت کاستی -4-2-2-2

انفرادي و متقابل  تاثیراصل هاي طبیعی ح گذار بر اقدامات اجرایی، هرنوع فعالیت در عرصهتاثیربا توجه عوامل متعدد 

هاي  باشد. در واقع کنش و واکنش هاي گیاهی مورد استفاده به عنوان بادشکن زنده می العمل گونه عوامل محیطی و عکس

هاي کشت شده در قالب عملیات احداث بادشکن زنده عامل تعیین  موجود در بین عوامل محیطی و ادافیکی با گونه

 ي مختلف زیر قابل بررسی هستند:ها جنبهکه از  روند میاي به شمار  کننده

 هاي فنی  ها و محدودیت کاستی -الف

ها به عنوان بادشکن زنده داراي  در شرایط موجود و حاکم بر مناطق بیابانی کشور استفاده از درختان و درختچه 

هاي داخلی عموما  در بیابانباشد، به نحوي که تعداد و تنوع آنها در مناطق مختلف اندك است.  محدودیت شدیدي می

هاي ساحلی از اکالیپتوس،  هایی چون گز، اکالیپتوس و به ندرت سنجد، و در بیابان هاي زنده از گونه براي احداث بادشکن

 آید. می عمل بهکهور پاکستانی، کهور ایرانی و کرت استفاده 

گـز از طریـق جـذب امـلاح و ریـزش بـرگ        هاي مورد استفاده نیز مشکلات خاص خود را دارند. گونـه  هر یک از گونه

شوند و این در حالی است کـه ایـن گونـه در     هاي زیرزمینی به سطح خاك می موجب انتقال شوري از عمق خاك و یا آب

باشـد.   ها برخوردار مـی  اي هستند، از قا بلیت بسیار زیادي نسبت به سایر گونه اراضی با شوري زیاد که توام با اراضی ماسه

گردند. کهور ایرانی و کـرت   س و سنجد نیز موجب تجمع پرندگان و افزایش خسارت آنها به محصولات زراعی میاوکالیپتو

سرعت رشد بسیار پایینی داشته و کهور پاکستانی نیز در برخی مناطق به شدت زادآوري و تکثیر یافته و مهاجم محسوب 

 لوچستان).ویژه در نواحی شرقی هرمزگان و جنوب سیستان و ب شود (به می

 یهاي مال ها و محدودیت کاستی -ب

ي برخوردار است، امـا در حـال حاضـر    تر کمبادشکن زنده نسبت به سایر اقدامات بیولوژیک در مناطق بیابانی از هزینه 

نُرم هزینه معینی نداشته و در مناطق مختلف بسیار متفاوت است. کاستی و محدودیت موجود این عملیـات از نظـر مـالی    

 .نماید میمربوط به عملیات مراقبت و آبیاري بوده که هزینه بسار زیادي را به مجریان تحمیل عمدتا 

 12هزار ریال و هر کیلـومتر آن   15تا  12متوسط بین  طور بهدر شرایط اجراي پیمانی هر متر طولی بادشکن غیرزنده 

درصـد بادشـکن    30میلیـون ریـال، یعنـی     5تا  4 هاي زنده به میلیون ریال هزینه در بر دارد. این مبلغ در بادشکن 15تا 

یابـد. علـت    اي کـاهش مـی   ملاحظـه  توسط مردم، این مبلغ به مقـدار قابـل   ها بادشکنغیرزنده رسیده و در صورت احداث 

شده  هاي کشت  کاهش هزینه در شرایط اجراي مردمی این است که اقداماتی مانند حفر گودال، کشت نهال و آبیاري نهال

 آب جدیدي هم ندارد. تامینگیرد و نیازي به منبع  و با هزینه ناچیز توسط مردم محلی انجام می به راحتی
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 هاي اقتصادي   ها و محدودیت کاستی -ج

برداري اقتصـادي   هاي مثمر و زود بازده امکان بهره دهد که با استفاده از گونه تجارب موجود در سایر کشورها نشان می

هـاي گیـاهی مـورد اسـتفاده یـا فاقـد ارزش اقتصـادي         ي زنده وجود دارد، لیکن در ایران گونـه ها بادشکنبسیار زیادي از 

باشند و یا در صورت داشتن ارزش اقتصادي، این جنبه شناسایی نشده و مورد توجه چنـدانی قـرار نگرفتـه اسـت. بـه       می

توان با استفاده از  ایش بادي نیز مواجه هستند، میي بیابانی که با مشکل فرسها استانعنوان یک تجربه موفق در برخی از 

هاي حدواسـط در منـاطقی کـه الگـوي مصـرف و یـا پتانسـیل         به عنوان گونه … هایی نظیر کنار، عناب، سپستان و گونه

 برداري اقتصادي را نیز مد نظر قرار داد. صادرات محصولات آنها را دارند، بهره

 طی  محی هاي زیست ها و محدودیت کاستی -د

هاي گیاهی به عنوان بادشکن زنده موجب افزایش شوري در سطح خـاك،   محیطی استفاده از برخی گونه از نظر زیست

مثبت بر اکوسیستم و زنجیره غـذایی   تاثیرتوان  شود که البته تجمع پرندگان را می تجمع آفات و امراض و نیز پرندگان می

 ر بسیار نکوهیده است.دانست، هر چند که از دیدگاه کشاورزان این ام

ی خاك، جلـوگیري از  جای بههاي ذکر شده مزایایی همچون جلوگیري از فرسایش و جا ها و کاستی در مقابل محدودیت

را  …کشاورزي، تلطیف هوا، تقویـت پوشـش گیـاهی و    خیز حاصلي و تجمع ماسه بادي بر روي خاك خیز حاصلکاهش 

 توان ذکر نمود. می

 هاي اجتماعی ها و محدودیت کاستی - ه

هاي جدیـد اسـت کـه مـانع      هاي نو و طرح یکی از خصوصیات ساکنین روستاهاي مناطق بیابانی، مقاومت در برابر ایده

توان بـه عـدم شـناخت     هاي زنده می هاي اجتماعی احداث بادشکن ین کاستیتر مهمشود. از  ها می توسعه و گسترش پروژه

ات مثبت بادشکن زنده بر تولیـدات کشـاورزي و مرتعـی و همچنـین تبعـات      تاثیري اجرایی و درك ها روشکافی مردم از 

ین دولتـی،  مسوولمحیطی آن اشاره نمود. به همین منظور و جهت آشنا نمودن زارعین، مرتعداران، دامداران و حتی  زیست

معرفی تـا انگیـزه لازم در    هاي زنده و غیرزنده در داخل و خارج از کشور لازم است تجارب موفق در زمینه احداث بادشکن

برداران از منابع و همچنین دست اندرکاران ایجاد گردد. در همین راستا، در بخش آینده به معرفـی چنـد پـروژه     بین بهره

 شود. هاي زنده و غیرزنده پرداخته می موفق در زمینه احداث بادشکن

 

 

 



 

  5فصل 5

کارگیري  بررسی تجارب موفق به

هاي زنده و غیرزنده در  بادشکن

 مقابله با فرسایش بادي
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 هاي زنده و غیرزنده در مقابله با فرسایش بادي کارگیري بادشکن ارب موفق بهبررسی تج -پنجمفصل 

 ها  آهن و جاده راه از حفاظت به منظور ي زنده و غیرزنده در کشور چینها احداث بادشکن -5-1

اي  ماسـه هاي  تپه آهن با توجه به وضعیت اقلیمی و وجود یا عدم وجود راه از هاي روان براي حفاظت سیستم کنترل ماسه

هـاي موفـق کشـور چـین کـه       در مناطق مختلف با یکدیگر تفاوت دارد. در این مورد شرح یکی از پروژه ،تحرك آنها میزان و

منطقـه  . گردد ، ارائه می) اجرا شده استShapotoآهن این کشور درمنطقه شاپاتو ( براي حفاظت بخشی ازخطوط سراسري راه

هاي متحرك موجـود در   ي روان قرار داشته است. ارتفاع تلماسهها هجوم ماسه ر معرضد هاي دور و از زمان همواره مورد نظر

اي بـدون پوشـش و بـه     ها که بر روي جلگه ماسه تر این تلماسه بیش بوده ومتر بلندتر از سطح آب رودخانه  50-100منطقه 

ل غرب و بادهاي فرعـی جنـوب شـرق قـرار     تحت تاثیر باد غالب شما ،اند اي پراکنده شده هاي متقاطع و زنجیره شکل تلماسه

آهـن در ایـن منطقـه غیـرممکن      کـه احـداث راه   طوري باشد. به متر می 3-5بین  وسرعت حرکت میانگین سالانه آنها  داشته

را در این منطقه که بین دو بیابان معروف تنگـالی و گبـی قـرار     آنرسیده و بسیاري از مشاوران خارجی نیز احداث  مینظر  به

هـاي   بالاخره کارشناسان چینی با پیشنهاد یک طرح مـوثر نسـبت بـه تثبیـت تپـه     اند. ولی  دانسته غیر ممکن تصور می ،دارد

انـد. عـرض    گـذرد، اقـدام کـرده    آهـن از آن مـی   حاشیه منـاطقی کـه راه   درکیلومتر  160حدود  اي این منطقه به طول ماسه

در  متـر و  500در سمت رو به باد بـه طـور متوسـط     است، دهآهن احداث ش راه کمربندهاي حفاظتی که در دو طرف خطوط

   :باشد شرح زیر می نوع عملیات متفاوت به 5و داراي  در نظر گرفته شدهمتر  300 مقابل آنسمت 

مکـانیکی   طـور  بـه سنگ  ریزه و قلوه متر با استفاده از سنگ 10تا  5در حدود  به مسافتیآهن  فاصله کمی از راه اب -الف

دو بـاز در   ي هگیاهی در این قسمت کاشته شود. این ناحی ـ که اینبدون ، اند را تثبیت نموده ریل اطرافي ها ماسه

نظـر   پشـت آن در  احـداث شـده در   ی بـه جنگـل  احتمالهاي  سوزي آهن براي جلوگیري از سرایت آتش طرف راه

در ایـن قسـمت را در    آهن هرا ات مورد نیازتاسیساحداث  فضاي لازم جهت تواند میگرفته شده که در عین حال 

 نماید. تامینآینده 

کمربنـد   ي همتر درختان سازگار کشت گردیده کـه بـه آن ناحی ـ    50تا 40 بعد از این ناحیه در مسافتی به عرض -ب

درختـان کاشـته    ،باشـد  مـی  متر میلی 180از  تر کمبارندگی  که از این ناحیه هایی بخشگردد. در  سبز اطلاق می

 گیرد. آبیاري نیز صورت نمی گونه هیچشده ولی در مناطق با بارندگی بیش از آن،  سه بار آبیاريشده سالی دو تا 

نسـبتا مرتفـع یـا مرتفـع      اي ماسـه هاي  متر را که معمولا از تپه 200مسافتی درحدود  بعد از ناحیه کمربند سبز -ج

 پسـند  ماسههاي  احداث شده بوته يها بادشکنمکانیکی تثبیت نموده و سپس در بین  طور به است، پوشیده شده

. انـد  کشت نمودهتثبیت بیولوژیک)  منظور بهو مقاوم به خشکی مانند هدي ساروم، کاراگانا، بید، صنوبر و آکاسیا (

 شود. این ناحیه بنام کمربند محافظت کننده خوانده می

بـا اسـتفاده از   متـر را مجـددا بـا احـداث بادشـکن       280اي درحدود  بعد از ناحیه کمربند محافظت کننده ناحیه -د

 .  باشد میکه به ناحیه کمربند تثبیت معروف  نمودهمکانیکی تثبیت  صورت به هاي برنج ساقه
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 از آن یـاد  )Stopping Belt(بعد از ناحیه کمربند تثبیت ناحیه دیگري را که تحت عنوان کمربند متوقف کننـده   - ه

متـر عملیـات تثبیـت در آن     5/1تـا   1لوه سنگ یا پوشش کاه و کلش به فواصـل  که با ق نمودهایجاد  است شده

در کشـور  آهـن   هاي زنده و غیرزنده در اطراف ریـل راه  ) نمایی از احداث بادشکن1-5عکس ( گرفته استصورت 

اي در اطـراف   ) چگونگی کنترل خسارات ناشـی از اراضـی ماسـه   1-5(شکل  دهد. همچنین در چین را نشان می

 آهن در مناطق بیابانی چین ارائه شده است. راه

 
 آهن در کشور چین هاي زنده و غیرزنده در اطراف ریل راه نمایی از احداث بادشکن -1-5عکس 

 
 آهن در مناطق بیابانی در کشور چین اي در اطراف راه کنترل خسارات ناشی از اراضی ماسه چگونگی -1-5شکل 
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 (روش بیومکانیکی) در کشور چین  توام صورت بهي زنده و غیرزنده ها احداث بادشکن -5-2

با معایبی از لحـاظ کوتـاه بـودن دوام و هزینـه بـالاي آن بـراي توسـعه در         چنین مناطقیي مکانیکی کنترل ها روش

 5تـا   3 ي روانهـا  ماسـه ي مکانیکی براي جلوگیري از حرکت ها روشمعمول عمر مفید  طور به. همراه استمقیاس وسیع 

در بسـیاري از مـوارد کـارایی     ،طرف یک دهند. از پس از آن کارایی خود را از دست می تدریج به شود و می بینی پیشسال 

ي مکـانیکی در  هـا  روش کـه  . تحقیقات نشان داده استباشد نمیي مکانیکی و بیولوژیکی به تنهایی رضایت بخش ها روش

سـال بعـد    5ولی به مرور زمان تا  از خود نشان دادهي روان ها ماسهتثبیت در را ي اول احداث کارایی قابل توجهی ها سال

ي ابتـدایی، کـارایی   هـا  سـال ي بیولـوژیکی در  ها روش ،از طرف دیگر ،دهند دست می از تدریج بهاز احداث، کارایی خود را 

بنابراین بـراي کاشـت    رسد. یبه سطح مطلوب م هاسال پس از کاشت گیاه کارایی آن 5چندانی ندارند ولی به مرور زمان تا 

 تـوام  صورت بهي مکانیکی و بیولوژیکی ها روشاز  هتر استب اي، ماسههاي  روي تپه بر هاي مختلف گیاهی گونه ريو نگهدا

عمـل  مکمل یکـدیگر بـراي کنتـرل فرسـایش بـادي       صورت بها تواماین دو روش  ،سال اول 5د. مخصوصا در درگاستفاده 

نشـان داده   سال 5 مدتدر هاي روان  ماسهي مکانیکی و بیولوژیکی تثبیت ها روشرابطه بین  )1-5(نمودار  نمایند. در می

 شده است.

 
 سال 5 مدتدر هاي روان  ماسهي مکانیکی و بیولوژیکی تثبیت ها روشرابطه بین  -1-5نمودار 

ابتـدا بـا اسـتفاده از روش     چـین (روش بیومکانیکی) در کشور  توام صورت بهي زنده و غیرزنده ها براي احداث بادشکن

هـاي   روي این تپه بر هایی درختچه نسبت به کشت سپس اي متحرك تثبیت شده ماسههاي  تپه ،لش گندمخاك رس و کُ

 از تواننـد  مـی  کـاري  جنگـل . در این روش موانع ایجاد شده قبـل از  نمایند آنها اقدام میپایداري  به منظور افزایش اي ماسه

حفاظـت   فرسایش بـادي  بار زیاندر مقابل آثار  را هاي کشت شده نهالو همچنین  جلوگیري نموده هاي روان ماسهحرکت 
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شده و نقـش کـاهش   جایگزین آنها کشت شده در ختان  ،)Bariersموانع ( در این حالت و پس از پایان یافتن عمر نمایند.

یـک   شـیوه ایـن   نشان داده است که  ها سیبرر .گیرند سرعت باد و حفاظت اراضی حساس به فرسایش بادي رابر عهده می

و نیمه خشک در مقابله بـا فرسـایش بـادي محسـوب      در مناطق خشکبادي  فرسایشو ضروري براي کنترل  موثرروش 

و  منطقـه مـین چـین   اي در ماسـه هاي  تپه براي تثبیت) Straw barierنمایی از موانع ساقه گندم ( )2-5(عکس . گردد می

هـاي روان در کشـور چـین را نشـان      ماسـه و کاشت گیـاه بـراي تثبیـت     موانع رسی توامات عملی) 3-5(همچنین عکس 

 دهد. می

 
 منطقه مین چیناي در ماسههاي  تپه براي تثبیت) Straw barierنمایی از موانع ساقه گندم ( -2-5عکس 

 
 و کاشت گیاه براي تثبیت شن موانع رسی توامعملیات  -3-5عکس 
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 اي در کشور چین ماسههاي  ي سیستماتیک تثبیت بیولوژیکی تپهها روشگیري کار به -5-3

ي مختلفـی اسـتفاده   هـا  روشفرسایش بادي و ایجاد بادشکن زنده و غیرزنده در کشور چـین از   تاثیربه منظور کاهش 

هـاي   در واقع تسریع کننده و افزایش دهنده میزان موفقیت عملیات اجرایـی احـداث بادشـکن    ها روشآید. این  می عمل به

 گردند.   اي محسوب می هاي ماسه ها و پهنه زنده و غیرزنده بر روي تپه

 توان به موارد زیر اشاره نمود: اي در کشور چین می ماسههاي  سیستماتیک تثبیت بیولوژیکی تپههاي  ترین روش از عمده

 اي ماسهیت بدنه و برش نوك قله تپه ثبت -5-3-1

گرفتـه   کـار  بـه  با تحرك بسیار زیـاد  متر) 6از  تر کمهاي بارخانی کوچک تا متوسط مقیاس (ارتفاع  این روش براي تپه

 اي) درصـد ابتـدایی تپـه ماسـه     75آن ( پـایین  3/2اي و به ارتفـاع   تپه ماسهشیب رو به باد در شود. در این روش ابتدا  می

ایـن قسـمت از تپـه     تـدریج  بـه شده و سپس در داخل این موانع اقدام به کاشت گیاه . گردد خاك رس ایجاد می ازی موانع

شـده  نیروي باد هموار  وسیله بهانتهاي تپه) درصد  25قسمت انتهایی نوك تپه ( 3/1با آن  زمان هم اي تثبیت شده و ماسه

اي بـراي   تپه ماسه ) نماي یک2-5(گردد. در شکل  ژیک تثبیت میاي به وسیله عملیات بیو لو و بدین ترتیب کل تپه ماسه

اي  تپه ماسـه براي تثبیت  بیولوژیکو  مکانیکیعملیات ) ترکیب 3-5(اجراي سیستم کنترل و تثبیت بیولوژیک، در شکل 

ي با اسـتفاده  ا و تثبیت کامل تپه ماسه گیاه هاي پیشنهادي براي کاشت ادامه گام دوم و محل )4-5(و در نهایت در شکل 

 اي در کشور چین عرضه شده است. از روش تثبیت بدنه و برش نوك قله تپه ماسه

 
 اي براي اجراي سیستم کنترل و تثبیت بیولوژیک آن تپه ماسه نماي یک -2-5شکل 
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 اي تپه ماسهبراي تثبیت  بیولوژیکو  مکانیکیعملیات ترکیب  -3-5شکل 

 
 اي و تثبیت کامل تپه ماسه گیاه ادامه گام دوم و محل هاي پیشنهادي براي کاشت -4-5شکل 
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  تر کوچکبزرگ به قطعات  اي ماسههاي  تقسیم تپه -5-3-2

بتدا موانع خـاك  شود. در این روش ا ه میگرفت کار بهمتر ارتفاع)  9تا  8( مرتفع اي ماسههاي  تپه تثبیت این روش براي

و تـا حـدود نصـف     اي ماسـه گیاه تاغ در قسمت پایین شیب رو به باد تپـه   سپس و شدهاحداث  اي بر روي تپه ماسه رس

 تـر  کوچـک  اي ماسـه هـاي   تپـه  صورت بهبه چند قسمت  تر بزرگ اي ماسههاي  به این ترتیب تپه شود. کاشته میارتفاع آن 

و در ادامه روش تثبیت بدنـه و بـرش نـوك قلـه تپـه       انجام این مرحله مقدماتیروش حاضر و پس از شوند. در  تقسیم می

که نتیجـه نهـایی آن تثبیـت کامـل      گردد ها اعمال می بر روي این تپه ارائه گردید)، 2-3-6که در بند  روش اولاي ( ماسه

 .باشد اي متحرك وفعال می تپه ماسه

 به پشت تپهي بالایی ها قسمتمتوقف کردن پیشانی تپه و کشیدن  -5-3-3

هـا بـراي جلـوگیري از     ي گـود فواصـل بـین تپـه    هـا  قسـمت در  اي ماسهدر این روش ابتدا در قسمت پشت به باد تپه 

به پشت تپـه، در قسـمت رو بـه بـاد تپـه       ها ماسهاقدام به کاشت گیاه میشود و سپس براي کشیدن  اي ماسهپیشرفت تپه 

باد به پشت تپـه   وسیله بهنیمه بالایی تپه  ،پس از مدتی .شود می يکار درختطول شیب از قسمت پایین نصف تا  اي ماسه

در شکل  شود. میگرفته  کار به اي ماسهوسیعی در مناطق  طور بهد. این روش با دو روش قبلی گرد منتقل شده و هموار می

 نشان داده شده است. ي بالایی به پشت تپهها قسمتمتوقف کردن پیشانی تپه و کشیدن ) 5-5(

 
 ي بالایی به پشت تپهها قسمتمتوقف کردن پیشانی تپه و کشیدن  -5-5ل شک
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ضوابط و معیارهاي فنی احداث 

در  هاي زنده و غیرزنده بادشکن

 مناطق بیابانی
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 در مناطق بیابانی هاي زنده و غیرزنده احداث بادشکنضوابط و معیارهاي فنی  -ششمفصل 

 هاي غیرزنده ضوابط و معیارهاي فنی احداث بادشکن -6-1

 اي فعال هاي  ماسه ها و پهنه براي تثبیت تپه خاك رسبا احداث موانع  ي فنیمعیارهاضوابط و  -6-1-1

مـد  ي کوتـاه  هـا  بادشـکن   عنوان بهي موازي ها ردیفدر قالب  موانع رسیهاي غیرزنده  در این روش از احداث بادشکن

زیتوم، اسکنبیل و سـایر   ، سبد، پنیمانند تاغماسه پسندي در بسیاري از مناطق قبل از کاشتن گیاهان  .گیرند می نظر قرار

روي  بـر ابتـدا موانـع خـاك رس را     ذرات ماسـه، براي جلوگیري از حرکـت  هاي علفی  ها و گونه ها، بوته درختان، درختچه

کارایی موانع خاك رس براي کنتـرل   .نمایند میهاي کوتاه را ایفا  نموده که این موانع نقش بادشکنایجاد  اي ماسههاي  تپه

ي خاك رس بـراي کنتـرل   ها بادشکن. گزارش شده استي آبیاري بسیار رضایت بخش ها کانالدر نزدیک مزارع و  ها ماسه

این امـر   .شوند گرفته می کار بهخوبی پذیرفته شده و  هکنند ب ی میها زندگ محل گونه اینمردم محلی که در  وسیله به ماسه

 گردد. سادگی عملیات ارزیابی می دلیل به

درصـد از   75( تپـه ی پـایین  3/2 در قریبـا وت اي ماسـه هـاي   تر تپه ي پایینها قسمتموانع خاك رس در  ،معمول طور به

شوند. قبل از احداث موانع، خطوط کاري باید با توجه بـه   اد میي رو به باد ایجها شیب در )ی آنپایینارتفاع تپه از قسمت 

هاي باریـک رسـی    تعیین شوند. پشته اي ماسهها و مقطع تپه  فاصله ردیف اندازه و ،اي ماسههاي  جهت وزش باد، شکل تپه

احـداث   ،شـود  آوري مـی  جمـع  اي ماسـه هـاي   بین تپه و رسی ما یی که از مناطق پستها خاكدر طول خطوط طراحی با 

سـرهاي   اي در بسـیاري از دشـت   هاي ماسه هاي رسی و تپه جلگه توامهاي  . چنین شرایطی از محیط در رخسارهندگرد می

هاي (پلایا هاي) مرکزي از مناطق بیابانی کشور قابل مشاهده بوده بنابراین در چنین مناطقی از کشور کـه   چاله پوشیده و

هـاي   توان از این روش براي تثبیـت غیرزنـده تپـه    مصالح این روش (خاك رس) به فراوانی و به مقدار زیاد وجود دارد، می

. این مصالح، انجام عملیات با صـرفه اقتصـادي همـراه خواهـد بـود      نزدیکی دلیل بهاي بهره گرفت. در چنین مناطقی  ماسه

 شود. متر در نظر گرفته می سانتی 20ها حدود  سه متر وارتفاع پشته ي ایجاد شده به این روشها معمولا فواصل بین ردیف

  هاي روان ارائه شده است. ماسهبراي تثبیت  موانع خاك رس احداثعملیات  )1-6(عکس  در

هـا بهبـود بخشـند. بـر اسـاس      زار ماسـه توانند شـرایط رطـوبتی را در    آوري آب باران می رسی به دلیل جمعهاي  پشته

 هاي محافظت شـده  متري در طول چهار روز، آب نفوذ یافته در روي تپه سانتی 25، با یک بارندگی ي انجام شدهها بررسی

هـا   اي، باعث نفوذ آب در این تپه هاي ماسه شیب تپه در جلوگیري از هدر رفت آب در روي هاي رسی پشته و با اثر گذاري

آب از  لخت، عمق نفـوذ  اي ماسههاي  در روي تپهکه  است در حالی. این است آنها شده يمتر سانتی 6/35تا  5/28تا عمق 

 يتـر م سانتی 0-15خاك در عمق  میزان رطوبتگیري شده است.  متر اندازه سانتی 23تا  5/18همان میزان بارندگی بین 

و بـراي   متـر  میلـی  10ي کوتاه ها بادشکن براي، متر میلی 35/13ي بلند ها بادشکن وسیله بهي محافظت شده ها ماسهبراي 

هـاي   در تپه ماسههاي خشک  گیري شده است. عمق لایه اندازه متر میلی 16تا  65/16با موانع خاك رس  اي ماسههاي  تپه

متـر   سـانتی  18-20و 8-10بـه ترتیـب معـادل    اند، شدهنع ساقه گندم محافظت هاي رسی و موا پشته وسیله بهکه  اي ماسه
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و  ي دیگر شرایط بهتري را براي ایجـاد پوشـش گیـاهی   ها روشهاي رسی نسبت به  پشته ،. بنابراینگیري شده است اندازه

 .اند هآورند وجود به حفظ رطوبت در اعماق مختلف خاك

درصـد کـاهش    27-33 بـین  سرعت بـاد را  اند توانسته هاي رسی پشته بالاي سطح زمین، يمتر سانتی 20در ، علاوه به

درصد  8-17 بین ي کوتاهها بادشکندرصد و در  42ي بلند تا ها بادشکنافت سرعت باد در این در حالی است که  دهند و

 ـ  متري از سطح زمین، پشته 2. در ارتفاع گیري شده است اندازه کـاهش   تـر  بـیش درصـد و   40ا هاي رسی سرعت بـاد را ت

از جنبـه عمـل حفـاظتی     ،بنابراین .دهند درصد کاهش می 10- 40 بین موانع ساقه گندم سرعت باد را که درحالی اند داده

عملیـات  ) 1-6(در عکـس   اند. از خود به نمایش گذاشتهي دیگر کارایی بهتري ها روشهاي رسی از  پشته ،کاري نهالبراي 

 هاي روان نمایش داده شده است. ماسهراي تثبیت ب موانع خاك رس احداث

 
 هاي روان ماسهبراي تثبیت   موانع خاك رس احداثعملیات  -1-6عکس 

زیـرا فقـط بـه     ،سـت ا تـر  ارزان ها روشسایر باهزینه احداث موانع رسی نیز در مقایسه ي انجام شده، ها بررسیبر طبق 

 و رسـی  در منـاطق پسـت   که گفته شد، گونه همانرسی مورد نیاز براي احداث موانع  مصالح .داردنیروي کارگري احتیاج 

هـاي گنـدم یـا     تهیه ساقهلی و داشتهترتیب در مناطقی که منبع خاك رس وجود  بدین وجود دارد. اي ماسههاي  بین تپه

در جهـت تثبیـت غیرزنـده    ب بهترین انتخـا  تواند می هاي رسی ایجاد پشته ،سادگی میسر نیست  هب هاي درختان شاخهسر

-5دوام آنها به  ،معمول اگر موانع خاك رس به درستی ایجاد شوند طور به .اي فعال محسوب گردد هاي ماسه ها و پهنه تپه

آنهـا بـراي عمـل تثبیـت      موثرکارایی  ،شوند ها کاشته میزار ماسهگیاهانی مانند تاغ که در  ،از طرف دیگر .رسد میسال  4

توانند جـایگزین خـوبی    . از این نظر در این روش گیاهان میباشد میسال پس از کاشت  2-3 روان بین هاي ماسهوکنترل 

بـا   ي روانهـا  ماسـه تثبیـت   و باشند. در زمینه کنترل مکانیکیهاي روان  ماسهتثبیت حرکت  براي آنها در زمینه کنترل و

 هـاي سـایر   سنگ ریـزه و سـاقه   مانند استفاده ازي دیگري ها روشاز  هاکشوربرخی در ي غیربیولوژیک ها روشاستفاده از 

هـاي   هـا و پهنـه   تپـه  توانند براي تثبیت می ها روشکه تمام این است . نتایج نشان داده آید می عمل به گیاهان نیز استفاده
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 طـور  بـه خـاص و   فقط در بعضی مناطق ها روشولی کارایی دو روش فوق را ندارند. این  قرار گیرند،استفاده مورد  اي ماسه

  شوند. میگرفته  کار بهمحدود 

 اي فعال هاي ماسه ها و پهنه براي تثبیت تپهموانع چپري ي فنی احداث معیارهاضوابط و  -6-1-2

 ایـن  از کاربرد داشته اسـت.  ي روانها براي کنترل ماسه نقاط مختلفالایام توسط مردم محلی در  موانع چپري از قدیم

انـد نیـز    که در مناطق مورد هجوم ماسـه قـرار داشـته    ها کانالآهن، اراضی زراعی و  راه خطوط از حتی براي حفاظت موانع

وسیعی در  طور بهي اخیر موانع خاك رس براي کم کردن سرعت باد براي حمل ذرات ماسه ها سالاست. در  شدهاستفاده 

ن با کاهش شدیدي مواجه کـرده اسـت.   هزینه آ دلیل بهلی احداث موانع چپري را گرفته شده و کار بهمناطق بیابانی چین 

و بـه میـزان بسـیار     نـدرت  بـه هزینه بالاي بافت چپر و همچنین کمبود مواد اولیـه   دلیل بهاین امر در کشورمان ایران نیز 

 .محدودي مورد استفاده قرار گرفته است

باید در نظر داشت، فاصله آنها از یکـدیگر   اي ماسههاي  روي تپه بر ي غیرزندهها بادشکنیا اي که در احداث موانع  نکته

هـاي   بادشـکن  و هشـد  جـا  بـه جاتوسط باد  ماسههاي  دانه باد وزش در اثر ،از حد معمول باشد تر بیشاست. اگر فاصله آنها 

مـواد مـورد    ،از حد معمـول باشـد   تر نزدیکفاصله آنها  چه چنان ،کارایی قابل قبولی نخواهند داشت. برعکسغیرزنده فوق 

بسـتگی بـه عـواملی     هاي حصـیري  در بادشکن ها خواهد شد. فاصله ردیف باعث افزایش هزینه احداثو  زیاد شده ستفادها

فاصـله آنهـا    ،باشـد  تر بیش موانع ایجاد شدههر قدر ارتفاع  .دارد اي ماسههاي  شیب تپه چون سرعت باد، ارتفاع بادشکن و

 سـرعت حـداکثر  هر قدر  ،علاوه بهشود.  می تر نزدیکفاصله آنها  ،باشد تر بیش اي ماسههاي  هر قدر شیب تپهشده و  تر بیش

 ي مختلـف یـک تپـه   ها قسمتدر  ها بادشکنشود. فاصله  در نظر گرفته می تر نزدیک ها بادشکنفاصله  نیز باشد تر بیشباد 

ي پـایین تپـه در نظـر    هـا  قسـمت از  تـر  بیشي بالاي تپه ها قسمتدر  ها بادشکننیز متفاوت است. معمولا فاصله  اي ماسه

 شود. گرفته می

برابـر ارتفـاع آن    15تـا   10بایـد  احداث شدههاي  درجه فاصله ردیف 4از  تر کمو شرایط عادي در یک شیب ملایم  در

 درنظر گرفته شود. 

) تحـت  1-6(ها با فاصله چپرها وجود دارد. در این زمینه اعـداد جـدول    رابطه نزدیکی بین ارتفاع بادشکن و شیب تپه

 محققین چینی پیشنهاد شده است. وسیله به هاي گندم و سرشاخه درختان ها براي ساقه دامنه فاصله ردیفعنوان 

ایـن   چـه  چنـان  هسـتند. ها مرطـوب   ماسه کهبهترین فصل براي احداث چپرها اواخر فصل پاییز و اوایل زمستان است 

در ایـن فصـل    هـا  چرا که ماسه شود میباد تخریب  وسیله به سادگی بهع پایه این موان ،دنموانع در تابستان یا بهار ایجاد شو

 .خواهد بودخشک مشکل  اي ماسهدر اراضی  موانعاحداث  و بودهخشک 
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 هاي گندم و سرشاخه درختان ها براي ساقه دامنه فاصله ردیف -1-6جدول 

 مشخصات چپرها ي مختلف (متر)ها شیبها براي  فاصله ردیف
 نوع متر) ارتفاع (سانتی درجه 5 درجه 10تا  5 درجه 15تا  10

 کوتاه 40-20 5-3 3-2 2-1

 بلند 80-60 10-7 7-5 4-3

 اي فعال هاي ماسه ها و پهنه براي تثبیت تپهي کوتاه ها بادشکن ي فنی احداثمعیارهاضوابط و  -6-1-3

هـاي گنـدم و    هاي درختـان، سـاقه   شاخهسرها،  ها، بوته گراس مصالحی چون ي کوتاه معمولا ازها بادشکنبراي احداث 

ي کوتاه معمولا بر حسب مواد مـورد  ها بادشکني احداث ها روش. آید می عمل بهاستفاده گیاهان  سایر هاي ها یا  ساقه پایه

 :  شود تقسیم می به شرح زیر استفاده به دو نوع

 ي موازيدر فاروها ي کوتاهها بادشکناحداث  -الف

اي  هـاي بوتـه   گونـه  هـاي  مانند شـاخه  یسخت از مواد معمولا هاي کوتاه احداث بادشکنمورد استفاده در  مصالح و مواد

 20عمـق  و 15ابتدا شیاري بـه عـرض    ها تشکیل شده است. براي اجراي این بادشکن … وخارشتر  داغ، درمنه، قره چون

بـه  هاي خشک درختـان   شاخهسر زنده باشند) یا که درصورتی( یا مصالح مورد استفاده متر ایجاد و سپس ریشه مواد سانتی

بهتـر اسـت کـه    در هم تنیده شـود. در ایـن خصـوص    د که به صورت کلافی نشو گذاري می در داخل شیارها جاي اي گونه

متـر   سـانتی  30 ي کوتـاه در حـدود  ها بادشکندرصد در نظر گرفته شود. ارتفاع این  30تا 20 بین ها بادشکندرجه تراکم 

گـاهی اوقـات بـه منظـور      شـوند.  کوبیده مـی  پر شده و ماسهدر داخل شیار) با  ها بادشکنانجام شیارها (اطراف و سربوده 

و هاي شکسته شده گندم را در داخـل شـیار    ، مقداري از ساقههاي فرسایندهباد وسیله به ها بادشکناجتناب از تخریب پاي 

   .پوشانند می ماسهروي آنها را با سپس  به باد) قرار داده و (رو ها بادشکن يدر قسمت جلو

 و برنج ي کوتاه با استفاده از ساقه گندمها بادشکناحداث  -ب

در  گردیـد. ابـداع   کشـور چـین  توسط یکی از دانشمندان شوروي سابق در منطقه شـاپاتو در  1957این روش در سال 

شده ولـی  هاي گندم استفاده  از ساقه عمدتا گرفته شد. در این روش کار به نیز این روش اواخر همان دهه در استان گانسو

گیري ایـن روش در کشـور و در   کـار  بـه هاي سایر غلات مشابه مانند جو و برنج نیز استفاده نمـود. تجربـه    توان از ساقه می

هاي بـرنج   آزمایشی با استفاده از ساقه صورت بهاستان خوزستان (در منطقه چنانه در شهرستان شوش) در سطح محدود و 

شـود.   هزینه بسیار زیاد کارگري ادامه نیافت و در مجموع تجربه موفقی ارزیابی نمی دلیل بهندم وجود دارد. این تجربه و گ

بـراي نصـب   نبـوده و  نیازي به کندن گـودال یـا ایجـاد فـارو      ي کوتاه با استفاده از ساقه گندمها بادشکناحداث  در روش

  :شود می به ترتیب زیر عمل ها بادشکن گونه این

پهـن  در سـطح زمـین   متـر   2تـا   1هاي موازي یا شطرنجی با فواصل  هاي دسته شده گندم را در ردیف ابتدا ساقه

 .کنند می
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 شـده هـاي پهـن شـده گنـدم وارد      میانی سـاقه  يها قسمتعمودي به  صورت بهفشار ملایمی  بیل وسیله به سپس

، نباید نوك بیـل تیـز باشـد   . در این خصوص، وندفرو ر ماسهمتر در  سانتی 15تا  10هاي گندم ساقه که طوري به

هاي غلات شده و بادشکن کارایی لازم را نخواهـد داشـت و بـا     چرا که این امر باعث شکسته شدن و قطع ساقه

 آیند. هاي قطع شده به سهولت از زمین بیرون می بادهاي با سرعت بالا ساقه

شـود.   پا کوبیده می وسیله بهاف آنها جمع کرده وسپس در اطر ماسههاي گندم، مقداري  براي بستن دو طرف ساقه

هـاي   موقـت تپـه   طور بهگیرد و  ها صورت میزار ماسهمزیت این روش این است که احداث آنها خیلی سریع در 

اي بـا اسـتفاده از    هـاي ماسـه   هـا و پهنـه   تثبیـت تپـه   )3-6(و  )2-6(هاي  . در عکسکند را تثبیت می اي ماسه

  هاي گندم و برنج نمایش داده شده است. ساقه

 
 هاي گندم اي با استفاده از ساقه هاي ماسه ها و پهنه تثبیت تپه -2-6عکس 
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 هاي برنج اي با استفاده از ساقه هاي ماسه ها و پهنه تثبیت تپه -3-6عکس 

 هاي بلند بادشکناحداث ي فنی معیارهاضوابط و  -6-1-4

هـاي نـرم و قابـل ارتجـاع      از سـاقه  بـا اسـتفاده   کـه شوند  محسوب می ییها بادشکنبلندترین ها از  این نوع از بادشکن

متـر   سـانتی  80تا 70ارتفاعی بیش از  هاي بلند . بادشکنشوند می احداث Achnatherum spendensهایی مانند نی و  گونه

  :زیر است صورت به ها بادشکن گونه این روش احداثدارند. 

غالـب و   بـاد  بـر در جهت عمـود   وگودال یا شیارهایی در طول خطوط مشخص ها ابتدا  براي احداث این بادشکن -الف

  .شود میحفر  فرساینده

چنـین   .ي خارج شیار باشدها قسمتاز  تر کمتر باید مترا ي پایینها قسمتها در داخل شیارها  براي گذاشتن ساقه -ب

بـاد تخریـب    وسیله بهدر غیر این صورت  .بین آنها وجود نداشته باشد در و فضایی بودهیی باید متراکم ها بادشکن

 خواهند شد.

و سـپس مقـداري    هپوشانده شـد  ها بادشکن این قسمت پایین شده، هاي شکسته سرشاخهاستفاده از  بادر پایان،  -ج

 شوند. کوبیده میاي مناسب  انباشته شده با وسیلههاي  ماسه از دو طرف روي آنها جمع کرده و ماسه
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 هاي زنده ضوابط و معیارهاي فنی احداث بادشکن -6-2

هاي زنده با توجه به اصول مهمی چون نوع خاك، خصوصیات مختلف بـاد، مکـان    روش و مراحل کلی طراحی بادشکن

و  یـابی  مکـان منظـور ابتـدا و قبـل از     گیرد. براي ایـن  صورت می … احداث بادشکن، انتخاب گونه مناسب، تراکم بهینه و

هاي موجود و درجه سازگاري آنها بـا   هاي موجود، درختان و درختچه گیري بادشکن، باید موارد مهمی چون بادشکن جهت

بالا یا شوري)، بادهـاي مـزاحم و غالـب (جهـت و سـرعت)، مـرز        PHو مشکلات خاك ( مسایلشرایط اقلیمی و ادافیکی، 

ي که گفته شد، براي طراحـی و  طور بهمورد توجه و بررسی قرار گیرند.  … ) و… ت (برق و تلفن واتاسیساملاك، مسیر 

هاي زنده، قبل از انجام عملیات اجرایی باید به موارد مختلفی توجه نمود تا درصد موفقیـت ایـن عملیـات     احداث بادشکن

 ته است.بالا برود. در زیر این موارد مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار گرف

بایـد از اهـرم مشـارکت    هاي خالص، مختلط، ردیفی و یـا شـطرنجی،    هاي زنده به شکل کلی در احداث بادشکنطور به

استفاده نمود. این امر علاوه بر ایجاد اشتغال (هر چند موقت)، انگیزه حفظ و حراسـت از دسـت پـرورده    ها  و دستگاه مردم

مردم که خود نسبت به آن آگاهی و شناخت دارند را در پی خواهد داشت. این امر باعث افزایش پوشش گیاهی در منطقه 

عقد قـرارداد   نسبت به توان میخواهد آورد. در این ارتباط و بهتر را براي ساکنین عرصه به ارمغان  تر مناسببرداري  و بهره

هاي  و انعقاد تفاهم نامه همکاري با دستگاه ،هاي پیمانکاري پیمانکار در قالب اجراي پروژه عنوان بهنماینده جوامع محلی  با

 اقدام نمود. نفع ذي

 هاي زنده ها در احداث بادشکن مشخص نمودن و تعیین جهت ردیف -6-2-1

هـا   وزند بنـابراین جهـت بادشـکن    ها بستگی به جهتی دارد که بادهاي غالب و فرساینده از آن طرف می جهت بادشکن

باید عمود بر جهت بادهاي غالب قرار گیرند. اگر باد غالب از یک جهت بوزد، یک بادشکن ساده یک جهتـه کـافی اسـت و    

تی بادشکن یک جهته به صورت مثلثـی بـوده و ناحیـه    حفاظ تاثیربادهاي فرساینده را کنترل نماید.  موثرتواند به طور  می

هاي یک ردیفه به طور معمول حفاظت کمی را ایجاد کرده و در  حفاظت شده بستگی به طول بادشکن دارد. البته بادشکن

شوند. به عبارت دیگر در مناطقی کـه جهـت وزش    دو ردیفه جهت حفاظت بهتر استفاده می هاي بسیاري از موارد بادشکن

هاي چنـد ردیفـه حفاظـت     شود. اگرچه بادشکن هاي چند ردیفه و با جهات مختلف استفاده می متغیر است، از بادشکنباد 

، در عـلاوه  بـه کاهـد.   نمایند، اما محصور کردن کامل محیط نیز از اثرات مثبت بادشکن در تابستان مـی  بهتري را ایجاد می

شـود. بـه عنـوان     اي اسـتفاده مـی   هاي زنده از الگوي شبکه دشکنمواردي که جهت باد بسیار متغیر است، جهت احداث با

هاي زمستانی بـا اشـکال    از بادشکن تر بیشمثال، در منطقه میسوري که باد غالب در زمستان شمالی و شمال غربی است، 

E, L,U گردد. استفاده می 
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 ي زندهها بادشکنمشخص نمودن هدف از احداث  -6-2-2

 ها زنده عبارتند از: اث بادشکنترین اهداف مورد نظر در احد عمده

پوشـش   يهاي بحرانـی فرسـایش بـادي کـه امکـان احیـا       کنترل سرعت بادهاي فرساینده در آن بخش از کانون -الف

 باشد.   گیاهی در کوتاه مدت وجود نداشته و یا انجام عملیات مالچ پاشی غیرممکن و یا غیراقتصادي 

جهت حفاظت از مراکـز زیسـتی، اقتصـادي، اجتمـاعی، نظـامی،      کاهش و یا متوقف نمودن شدت فرسایش بادي  -ب

 در معرض خطر  … محیطی و زیست

 در صورت فراهم بودن شرایط اکولوژیکی مساعد   ها بادشکنبسترسازي جهت احیاء پوشش گیاهی در پناه  -ج

ي هـا  بادشکندر معرض خطر فرسایش بادي با استفاده از  …افزایش پتانسیل تولیدي اراضی کشاورزي، باغات و -د

 زنده  

گذاري بوده که هر کدام از این  فرسایش بادي معمولا شامل سه منطقه برداشت، حمل و رسوب  تاثیرمناطق تحت 

 دهد میي ادافیکی و اکولوژیکی خاصی هستند. مطالعات انجام شده در مناطق بیابانی کشور نشان ها ویژگیمناطق داراي 

که بهترین مرحله مبارزه با فرسایش بادي که خود از سه مرحله فوق تشکیل شده است، مبارزه در مرحله برداشت 

ي نسبت به دو تر بیش، با موفقیت بسیار تر کم. مبارزه با فرسایش بادي در مرحله برداشت علاوه بر صرف هزینه باشد می

اي است که  وژیکی و مورفولوژیکی حاکم بر منطقه برداشت به گونهمنطقه دیگر همراه خواهد بود، چرا که شرایط اکول

باشد، به دلیل  هاي زنده می مبارزه بیولوژیک، که همان احداث بادشکن خصوص بهعملیات مبارزه با فرسایش بادي 

ري از . لذا شناسایی این مناطق براي جلوگیپذیرد میي صورت تر بیشاستقرار گیاهان در چنین مناطقــی با سهولت 

ي اجرایی ها روشتري در انتخاب موثرنقش   ها ویژگی. همچنین شناخت این نماید میالزامی  زیست محیطآسیب به 

یی است که در اغلب کشورهاي درگیر با فرسایش ها روشهاي روان دارد. احداث بادشکن یکی از  تثبیت ماسه منظور به

گیرد، ولی نکته مهم در نوع بادشکن تا حد بسیار زیادي بستگی  یهاي روان مورد استفاده قرار م بادي جهت کنترل ماسه

هاي زنده و غیرزنده  به هر یک از مراحل سه گانه بوقوع پیوستن فرسایش بادي دارد (هر چند که در احداث انواع بادشکن

ي طور بهسزایی دارند).  هب تاثیرنیز  … سایر عوامل مانند عوامل اقلیمی، زمینی، انسانی، نوع و میزان دسترسی به مصالح و

ي زنده ها بادشکنهاي غیرزنده در مناطق برداشت اجتناب شده و براي چنین مناطقی از  که عموما از احداث بادشکن

آید. این امر در خصوص مناطق حمل ماسه بینا بینی است، بدین ترتیب که در چنین مناطقی با توجه  می عمل بهاستفاده 

آید. بدین ترتیب که در مناطق  می عمل بهماسه، از هر دو نوع بادشکن زنده و غیرزنده استفاده  به نوع منطقه و میزان دبی

هاي غیرزنده استفاده نمود. این در حالی است که در مناطق  توان از بادشکن شدت بالا و داراي ماسه زیاد، می حمل با

ی ماسه جای بهگذاري فعال که میزان جا مناطق رسوب هاي زنده بهره گرفت. در حمل با دبی ماسه کم تنها باید از بادشکن

هاي غیرزنده استفاده نمود. در چنین مناطقی اگر از بادشکن زنده استفاده شود،  باشد، صرفا باید از بادشکن بالا می

 ها ها توسط باد از زمین کنده شده و در سطح ماسه گردند و یا در اثر حرکت ماسه هاي کشت شده یا مدفون می نهال

هاي زنده یا عملیات نهال  توان از بادشکن پراکنده خواهند شد. در مناطق ترسیبی که نیمه فعال یا کم فعال باشند، می
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شود، نوع و شدت هر مرحله از فرسایش بادي نقشی اساسی در انتخاب و  ي که ملاحظه میطور بهکاري استفاده نمود. 

 اجراي نوع خاصی از بادشکن بر عهده دارد.  

بـودن عملیـات بیولـوژیکی در     تـاثیر  هایی نظیر دسترسی به ابزار و مصالح مورد نیاز جهت احداث بادشکن، بی شاخص

پاشـی و   هاي سنگین و یا عدم دسترسی به مـالچ مـورد نیـاز جهـت مـالچ      هاي روان، هزینه کوتاه مدت جهت کنترل ماسه

اکنون اتفاق افتـاده   لاي خرید، حمل و پاشش (مطابق بر آنچه همهاي با هزینه دلیل بههاي بسیار بالاي مترتب بر آن  هزینه

در  … محیطـی و  است) و لزوم حفاظت سریع از مراکز اقتصادي، زیستی، اجتماعی، نظامی، مواصلاتی، کشاورزي، زیسـت 

رزنـده را  هـاي غی  بادشـکن  ویـژه  بـه ي زنده و ها بادشکنین عواملی است که احداث تر مهمهاي روان، از  مقابل حرکت ماسه

هاي ذکر شده و قبل از احداث بادشکن، باید به نکات زیر نیز توجه کـافی مبـذول    سازد. اما در کنار شاخص پذیر می توجیه

 نمود: 

فرسایش  تاثیراي در منطقه تحت  هاي ماسه ها و پهنه شناسایی مناطق سه گانه برداشت، حمل و رسوبگذاري تپه -الف

 که باید در آن عملیات احداث بادشکن زنده صورت پذیرد.  

ي معمـول کشـور   ها روشگذاري براساس  گانه برداشت، حمل و رسوب تعیین شدت فرسایش بادي در مناطق سه -ب

 ترین مناطق به فرسایش بادي.  به منظور مشخص نمودن حساس

فرسایش بادي کـه   تاثیرومرفولوژي) در ارگ و منطقه تحت هاي ژئ اي (رخساره هاي ماسه تعیین اشکال ناهمواري -ج

 باید در آن عملیات احداث بادشکن زنده صورت پذیرد.  

هایی نظیر جهت باد غالب فرسـاینده   شاخص ویژه بهي اکولوژیکی و شرایط آب و هوایی و اقلیمی ها ویژگیتعیین  -د

فرسایش بـادي کـه بایـد     تاثیردر منطقه تحت  اصلی و فرعی، حداکثر سرعت باد و سرعت آستانه فرسایش بادي

 در آن عملیات احداث بادشکن زنده صورت پذیرد.  

 شود.  بینی پیش ها بادشکنمصالح مورد نیاز جهت احداث  تامینمشخص نمودن منابع  - ه

ملیـات  فرسایش بادي که باید در آن ع تاثیرهاي گیاهی مناسب و منطبق با شرایط اکولوژیکی منطقه تحت  گونه -و

هاي بـومی جهـت احـداث بادشـکن زنـده از       در این خصوص استفاده از گونه احداث بادشکن زنده صورت پذیرد.

 باشد.   اي برخوردار می اهمیت و اولویت ویژه

از  تـاثر هـاي م  برداران عرفـی در منطقـه و همچنـین سـایر دسـتگاه      نوع و میزان مشارکت ساکنین محلی و بهره -ز

ي زنده به منظور حفاظت از منابع زیستی و اقتصادي تعیـین و مشـخص   ها بادشکناث فرسایش بادي جهت احد

 شود. 

 آید.   عمل بهبومی ساکنین منطقه طرح در زمینه احداث بادشکن استفاده  از اطلاعات و دانش  -ح

ن ایجاد شده به منظور استفاده بهینه از عملیات بادشکن و افزایش موفقیت در احداث و نگهداري از شبکه بادشک -ط

 و اجرا گردد.   بینی پیشهاي نظارتی و حفاظتی در مراحل احداث و پس از احداث بادشکن  باید برنامه

 
 



کضوابط و مع 25/05/93 94 ـنی احداث بادشکن بیولوژی  یارهاي ف

گیري و رعایت کلیه نکات فنی و اجرایی، اصل مهـم دیگـري کـه    کار بهبا توجه به آنچه تا کنون گفته شد، ضمن  -ي

توجیـه   ن است کـه پـروژه احـداث بادشـکن بایـد داراي      باشد، ای توجه به آن از اهمیت بسیار بالایی برخوردار می

 اقتصادي باشد. 

 هاي زنده  بررسی و تعیین شرایط اقلیمی مناسب جهت احداث بادشکن -6-2-3

گردد احـداث موانـع بیولوژیـک در برابـر      که از عنوان موضوع مورد بررسی یعنی بادشکن زنده استنباط می گونه همان

اي کـه عملیـات احـداث بادشـکن در آن بـه اجـرا        طه باید خصوصیات اقلیمـی منطقـه  عامل باد مد نظر بوده و در این راب

ین تـر  مهـم تـرین و   درخواهد آمد مشخص گردد. با توجه به اینکه در این عملیات با موجود زنده سر و کار داریـم ابتـدایی  

هـاي تحقیقـاتی    م شده در پروژهي انجاها بررسیباشد.  عامل از عوامل اقلیمی تعیین میزان بارندگی منطقه اجراي طرح می

 150هـاي زنـده بـین    دهد که حداقل میزان بارندگی مورد نیاز جهت احداث بادشـکن  در داخل و خارج از کشور نشان می

گـذار در طراحـی و اجـراي شـبکه      تـاثیر باشد. از دیگـر عوامـل مهـم و     در سال و با پراکنش مناسب می متر میلی 180تا

 باشد. صیات بادهاي غالب و فرساینده از نظر سرعت، فراوانی و جهت میهاي زنده تعیین خصو بادشکن

بادهـاي غالـب و فرسـاینده     چه چنانهاي بادشکن باید عمود بر آن باشد و  جهت باد از این نظر اهمیت دارد که ردیف

 ویـژه  بـه و  سـرعت بـاد   بادشکن ردیفی، بادشکن شطرنجی احـداث گـردد.   جاي بهمنطقه داراي جهات مختلف باشند باید 

هاي مورد اسـتفاده   سرعت حداکثر باد غالب و فرساینده از نظر تعیین سرعت آستانه فرسایش بادي و تعیین مقاومت گونه

هـاي مناسـب، تـراکم و قابلیـت نفـوذ لازم را نیـز        توان ضمن انتخاب گونـه  داراي اهمیت است. با آگاهی از سرعت باد می

بادشکن بر شادابی گیاهان زراعی در مناطق گـرم و خشـک عرضـه     تاثیر) نمایی از 4-6( در عکس طراحی و انتخاب نمود.

 شده است.

 
 بادشکن بر شادابی گیاهان زراعی در مناطق گرم و خشک تاثیرنمایی از  -4-6عکس 
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ها جهـت رشـد و در نتیجـه کـاهش سـرعت بـاد        ترین هدف در احداث بادشکن زنده استقرار نهال ی که عمدهیاز آنجا

هـا دقـت    هاي گیاهی مثمر و غیرمثمر، لازم است در انتخاب گونـه  ها با گونه اشد، در طراحی و اجراي این نوع بادشکنب می

 زیادي به کار رود. به همین دلیل، لازم است کلیه ابعاد این موضوع مورد بررسی وتجزیه و تحلیل قرارگیرد.  

اي و علفی بـراي کاشـت    هاي بوته ها و گونه درختان، درختچهبنابر آنچه که تاکنون گفته شد، عوامل زیادي در انتخاب 

در انتخاب گونه میزان سازگاري آن با شـرایط اقلیمـی و زمینـی منطقـه      مسالهترین  است. اگر چه اصلی موثردر بادشکن 

ازگاري باشد، ولی عوامل دیگري چون تراکم، مقاومت به بادهاي مختلف، ارتفاع گسترش تاج، شکل تاج، شکل تنـه، س ـ  می

مسـتقیم و غیرمسـتقیم در    طـور  بهمحصولات مجاور و شرایط منطقه مانند خاك، آب و هوا، توپوگرافی و سایر عواملی که 

گـذار در  تاثیرین عوامـل  تر مهمباشند نیز باید مورد توجه قرار گیرند. در زیر به بررسی  می موثرها  استقرار و پایداري نها ل

 شود: هاي زنده پرداخته می حداث بادشکنهاي گیاهی براي ا انتخاب گونه

ها در سراسـر دنیـا    شود. بادشکن هاي زنده محسوب می آب و هوا، اولین عامل محدودکننده براي احداث بادشکن -الف

بـارش و عومـل    دلیـل  بـه شـوند. در ایـن منـاطق     در آب و هواهاي مختلف از فراخشک تا نیمه خشک کشت می

نیز ممکـن   …ید، کولاك، طوفان همراه با تگرگ، طوفان همراه با رعد و برق واقلیمی متفاوتی چون بادهاي شد

است ایجاد محدودیت نماید. همچنین در مناطق خشک میزان مقاومت درختـان بـه خشـکی از اهمیـت ویـژه و      

در مناطقی که میـزان بارنـدگی انـدك بـوده و      خصوص به مسالهباشد. اهمیت این  العاده زیادي برخوردار می فوق

 است. تر بیشگردد  هاي متناوبی نیز حادث می خشکسالی

گـردد.   شود از دیگر عوامل محـدود کننـده محسـوب مـی     اي که در آن بادشکن زنده احداث می ي منطقهها خاك -ب

مناسب هستند، در حالی که برخی دیگر  ها خاكاي براي طیف وسیعی از  هاي درختی و درختچه تعدادي از گونه

از یـک نـوع خـاك وجـود دارد در      تـر  بیشباشند. در اغلب مناطق  اي شرایط خاصی مناسب میها فقط بر ازگونه

ي مختلـف نیـز   هـا  خـاك تري دارند و با  مقاومت گسترده ي ههاي مقاومی که دامن توان از گونه چنین شرایطی می

تر عمل کـرده ولـی    یهایی که نسبت به نوع خاك تخصص توان از انواع گونه سازگارند، استفاده نمود. همچنین می

 ي دارند بهره گرفت.تر بیشسازگاري 

عامل محدود کننده دیگري که جهت احداث بادشکن باید مد نظر قرار گیرد، شـرایط توپـوگرافی منطقـه اسـت.      -ج

ي هـا  دشتبهتر عمل خواهند کرد و تعدادي دیگر در  دار شیبهاي  ها در شرایط دامنه براي مثال تعدادي از گونه

ي دارند. بنابراین و بر اساس میزان سازگاري گیاهان به شرایط پسـتی و بلنـدي، بایـد از    تر مناسبهموار عملکرد 

 هاي مختلف براي نواحی مختلف استفاده نمود. گونه

شود، شامل موجودات زنده موجـود در   هاي زنده مهم تلقی می عامل محدود کننده دیگري که در احداث بادشکن -د

ها، حیوانات اهلـی،   باشد. کلیه خسارات، آفت هاي انتخابی در برابر آفات و امراض می یزان مقاومت گونهمنطقه و م

حیات وحش و رقابت گیاهان علفی در این مورد باید مدنظر قرار گرفته و بر مبناي آنها نسبت بـه انتخـاب گونـه    
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اراضی کـه قـرار اسـت در آن بادشـکن     گیاهی براي احداث بادشکن اقدام شود. در این خصوص توجه به کاربري 

هاي مردم محلی نیز در احداث  ، نیازها و خواستهعلاوه بهباشد.  احداث گردد و همچنین اراضی مجاور آن مهم می

 هاي زنده باید در نظر گرفته شود. بادشکن

 هاي زنده هاي گیاهی جهت احداث بادشکن بررسی خصوصیات گونه -6-2-4

تر اسـت در رابطـه بـا هـر     موثرهایی که کاربردشان در بادشکن  هاي موجود، خصوصیات گونه پس از بررسی محدودیت

 مـوثر هـاي زنـده    هاي گیاهی که در طراهی بادشـکن  ین خصوصیات گونهتر مهممنطقه باید مورد توجه قرار گیرند. در زیر 

 باشند ارائه شده است:  می

 هاي گیاهی ارتفاع گونه -الف

هاي گیاهی با توجه به هدف از احداث  بادشکن مستقیما با ارتفاع آن در ارتباط است، بنا براین انتخاب گونه تاثیرون چ

با توجه به حداکثر ارتفاعی که گونه گیاهی در نهایت به آن خواهد رسـید، بایـد مـورد     …بادشکن، سطح مورد حفاظت و

 توجه قرار گیرد.

 د گونهرش ي هخصوصیات مربوط به درج -ب

هـاي   هاي کند رشد و کم ارتفاع دارنـد. چـرا کـه گونـه     الرشد و بلند برتري بسیار زیادي نسبت به گونه هاي سریع گونه

الرشـد   اینکه درختان سـریع  دلیل بهي ایجاد خواهند نمود. البته موثرزمانی کوتاهی بادشکن  ي هالرشد و بلند در دور سریع

هـاي بلنـد و بـا رشـد سـریع، بـا        رشد دارند، بنابراین باید کشت گونه ه درختان کندتري نسبت ب معمولا داراي عمر کوتاه

 هاي کند رشد همراه باشد. گونه

 خصوصیات شاخ و برگ درختان -ج

بـوده و   مـوثر هـاي زنـده در تـراکم آنهـا      شکل و خصوصیات شاخ و برگ درختان مورد استفاده جهت احداث بادشکن

 گردد: شامل موارد زیر می

هاي خزان کننده و همیشه سبز باشند، چرا  هاي مورد استفاده براي احداث شبکه بادشکن باید تلفیقی از گونه گونه

اي کاربردهاي متفاوتی هستند. در فصول بهار و تابستان که بادهاي غالب و فرساینده با سـرعت  دار دامکه هر ک

هاي خزان کننده و همیشه سبز با خصوصیات  نمایند، وجود دو نوع گونه هاي روان را حمل می بالاي خود ماسه

هاي بحرانی فرسایش بـادي را باعـث    متفاوت شاخ و برگی خود، کنترل کامل فرسایش بادي در محدوده کانون

هاي همیشـه سـبز هسـتند کـه هـم خطـر        و زمستان این گونه پاییزشوند. این در حالی است که در فصول  می

دهنـد و هـم از سـرعت بادهـاي      هاي اطراف مزارع) کاهش مـی  شکنسرمازدگی محصولات کشاورزي را (در باد

 نمایند. ي کاسته و از ایجاد فرسایش بادي در مناطق تحت حفاظت بادشکن جلوگیري میپاییزفرساینده 
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هاي زنـده   موضوع دیگري که در مورد شکل و خصوصیات شاخ و برگ درختان مورد استفاده جهت احداث بادشکن

 ي هباشـد. در سـنین پـایین هم ـ    ي رشـد آنهـا مـی   هـا  سالییرات تراکم درختان در طول شود، تغ مهم تلقی می

رفته جهت احداث بادشکن زنده داراي تراکم پایینی بوده و این در حالی است که وقتـی   کار بههاي گیاهی  گونه

د شـد. بـا   این درختان از رشد کافی برخوردار شدند، با افزایش تراکم مواجه شده و احتیـاج بـه هـرس خواهن ـ   

تـوان تـراکم متوسـطی را در تمـام سـطوح       ها و درختان کوچک، متوسط و بلند می کاربرد ترکیبی از درختچه

هاي زنده ایجاد نمود لازم به یادآوري است که این امر نافی هـرس و مرتـب    بادشکن و در طول حیات بادشکن

 ر صورت ضرورت باید انجام شود.هاي احداث شده در طول حیات آنها نبوده و این امر د کردن بادشکن

هـا بـراي افـزایش     هاي زنده نکته دیگري که حائز اهمیـت اسـت، انتخـاب گونـه     ها براي بادشکن در مورد انتخاب گونه

باشد. کیفیت دید در یـک بادشـکن بـا     دیگر چشم انداز حاصل از بادشکن می مسالهزیستگاه حیات وحش است. همچنین 

تـرین   تواند افـزایش یابـد. عمـده    هاي مختلف می فرم، رنگ، بافت و خصوصیات ارتفاعی گونهدهی،  دهی، میوه توجه به گل

هـاي دیـداري    نکات اصلی که هنگام توجه به کیفیت دید بادشکن باید مورد توجه قرار گیرد، شـامل سـازگاري بـه جنبـه    

 باشد. می … هاي زیبایی شناختی و موجود، مقدار تنوع اضافه شده توسط بادشکن، دیدگاه

 هاي کشت شده جهت احداث بادشکن زنده گونه ها و تعیین فواصل مناسب بین ردیف -6-2-5

باشد. این مهم با توجه بـه   ها و داخل ردیف می بین ردیف یابی مکانها در بادشکن شامل  درختان و درختچه یابی مکان

نـده، تـراکم مـورد نظـر و تعـداد درختـان       هاي مورد استفاده براي احداث بادشـکن ز  نواحی متفاوت جغرافیایی، نوع گونه

اي که در تمامی موارد مشابه است، این است که بهتر است درختان کاشته شده در یک ردیـف از یـک    متفاوت است. نکته

 تر باشد.  گونه انتخاب شوند تا شرایط بازکاشت و مراقبت آنها ساده

به سزایی دارنـد.   تاثیرو عرض تجهیزات کشت و کار نیز ها میزان بارش سالانه  در مجموع، در تعیین فواصل بین ردیف

گیرنـد.   متر در نظـر مـی   3/1معمولا  فضاي مناسب جهت استفاده از تجهیزات کشاورزي را برابر عرض تجهیزات به اضافه 

 9تـا   6/7شود که ایـن فاصـله حـداکثر از     ها باعث می ها تعیین نشده است، اما محدودیت اگرچه حداکثر فاصله بین ردیف

 نشود. تر بیشمتر 

دهند. البته نوعی از طراحی نیز وجود دارد که بـه   متر ترجیح می 6/4تا  4/2ها را بین  اغلب محققین فواصل بین ردیف

هاي با مشخصات رشد مشـابه   طراحی جفت ردیفی با تراکم بالا معروف است. در این روش دو ردیف از درختان و درختچه

تـا   8هـا   متر بوده و فاصله بین زوج ردیـف  2تا  1شوند. در این صورت، فاصله دو ردیف بین  یدر نزدیکی یکدیگر کاشته م

یـابی درون   شـود مکـان   ها،  مبحث  دیگـري کـه مطـرح مـی     یابی بین ردیف شود. علاوه بر مکان متر در نظر گرفته می 15

 ردیفی است. 
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شـود.   متر در نظر گرفته مـی  2تا  1اي بین  اي درختچهه گونه تر بیشیابی درون ردیفی اغلب متنوع بوده و براي  مکان

متر و براي درختان خزان کننده  5تا  2هاي درختی همیشه سبز  متر، براي گونه 5/2تا  5/1این امر براي درختان کوچک 

حسـب   هاي زنده بـر  هاي درون و بین ردیفی جهت احداث بادشکن ) انواع فاصله2-6(جدول  متر متغیر است. در 6تا  2از 

 گونه ارائه شده است.

 هاي زنده بر حسب گونه ي درون و بین ردیفی جهت احداث بادشکنها فاصلهانواع  -2-6جدول 

 ها یا نوع بادشکن نوع گونه
فاصله درون 

 ها(متر) ردیف 
 متر)(ها  فاصله بین ردیف

 متر عرض براي تجهیزات 3/1 متر باضافه 7/6تا 4حداقل  2تا  1 ها و درختان خزان کننده با تاج باریک درختچه
 متر عرض براي تجهیزات 3/1متر باضافه  7/6تا 4حداقل  4تا  2 تر کوچکدرختان همیشه سبز 
 متر عرض براي تجهیزات 3/1متر باضافه  7/6تا 4حداقل  7/4تا  7/2 تر بزرگدرختان همیشه سبز 

 متر عرض براي تجهیزات 3/1متر باضافه  7/6تا 4حداقل  4تا  7/2 درختان خزان کننده کوچک
 7/6متر عرض براي تجهیزات 3/1متر باضافه  7/6تا 4حداقل  6تا  7/2 درختان خزان کننده بزرگ یک ردیفه

 است تر کممشابه مورد اول فقط برا ي دو ردیفی مترا 7/2تا  2 همیشه سبز یا دو ردیف متراکم
 

ها و فواصل آنها به صـورت دیـاگرام نمـایش     نحوه قرارگیري درختان و درختچه Slusherدر مطالعه انجام شده توسط 

هـاي درون ردیفـی بـراي     ردیفی طراحی شـده اسـت، فاصـله    5داده شده است. در این نمونه ارائه شده که براي بادشکن 

رختـان خـزان کننـده    متر، بـراي د  7/6تا  3/3سبز متوسط  متر، براي درختان همیشه 2تا  3/1هاي خزان کننده  درختچه

متـر در   8تا  3/5متر و براي درختان خزان کننده بلند  7/6تا  7/4متر، براي درختان سوزنی برگ بلند  6/ 7تا  4متوسط 

 ي زنده عرضه شده است.ها بادشکن) نحوه و فاصله قرارگیري درختان در طراحی 1-6نظر گرفته شده است. در شکل (

 
 در طراحی بادشکن درختاننحوه و فاصله قرارگیري  -1-6شکل 

 1ردیف
 2ردیف  درختچه متراکم

 همیشه سبز متوسط
 3ردیف 

خزان کننده متوسط یا 
 همیشه سبز بلند

 4ردیف 
 خزان کننده بلند

 5ردیف
 هاي گلدار درختچه

 متر 7/6تا  5 متر 7/6حداقل  متر 7/6تا  5 متر 7/6تا  5

 جهت باد غالب و فرساینده
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متـر در نظـر گرفتـه و     4تـا   3هـا معـادل    سازمان کشاورزي استرالیا به طور خلاصه فاصله درختان بزرگ را در ردیف

ي را مـورد  تـر  کمها فاصله  و درختچه تر کوچکن کند. در این مورد براي درختا همین فاصله را نیز بین درختان رعایت می

متر فاصـله از درختـان الزامـی     5. به منظور کاهش رقابت بین ریشه درختان و گیاهان مزرعه حداقل دهد میاستفاده قرار 

 ها در طراحی بادشکن با توجه به اهداف و تنوع موجود، مطالعات بسـیاري انجـام گرفتـه و    است. در مورد فاصله بین گونه

محـدودیت   کـه  درصورتیشود که  ي که در مقاله دیگري از دانشگاه آیووا اشاره میطور بهاعداد متنوعی ارائه گردیده است. 

محدودیت مکانی وجـود داشـته    که درصورتیمتر در نظر گرفته شود و  7/6ها  مکانی وجود نداشته باشد، فاصله همه ردیف

. نماینـد  مـی متـري را پیشـنهاد    7/4متري و بـراي درختـان خـزان کننـده فاصـله        3/5باشد، براي سوزنی برگان فاصله 

 3/5تـا   7/2متر، براي سوزنی برگـان کوچـک     3/8تا  7/4همچنین فاصله درون ردیفی را براي سوزنی برگان بزرگ بین 

 گیرند. متر در نظر می 3/4تا  1ها  متر و براي درختچه 7/6تا  7/2ه متر، براي درختان خزان کنند

هـاي زنـده بـا     ها و درون هر ردیف در طراحی بادشـکن  شده بین ردیف بینی پیشهاي  مقایسه فاصله )3-6(در جدول 

 توجه به نوع درختان توسط دانشگاه نبراسکا ارائه شده است.

 

 

 

هاي زنده با توجه  نوع درختان توسط  ها و درون هر ردیف در طراحی بادشکن شده بین ردیف بینی پیشهاي  مقایسه فاصله -3-6جدول 

 دانشگاه نبراسکا

 ها (متر) فاصله ردیف فاصله بین درختان در یک ردیف(متر) نوع درختان ها نوع ردیف

 7/6-4 4-2 سوزنی برگ متراکم ردیف)2یا 1هاي جلوي باد ( ردیف
 7/6-7/4 4-7/2 سوزنی برگ متراکم ردیف)3بیش از (هاي پناه  ردیف
 7/6-7/4 6-3/3 پهن برگ / سوزنی برگ متوسط ردیف) 2هاي پناه (بیش از  ردیف
 3/8-7/6 7/6-4 درختان بلند ردیف) 3هاي پناه (بیش از  ردیف

 3/3-7/2 2-3/1 ها درختچه ردیف جهت باد یا پناه باد
 

هـا در   گیري نمود که فاصـله بـین ردیـف    نتیجه گونه اینتوان  و با توجه به کلیه موارد ارائه شده می بندي جمعدر یک 

 طـور  بـه هاي مورد استفاده متغیر است و این اخـتلاف بـه صـورتی اسـت کـه       هاي زنده بسته به نوع گونه طراحی بادشکن

 7/6تـا   4تر، براي درختان سوزنی برگ کوچک م 7/6تا  7/2ها و درختان خزان کننده کوچک بین  متوسط براي درختچه

شود. در نهایت، در نظر گـرفتن   متر در نظر گرفته می 7/6تا  7/4هاي بزرگ و سوزنی برگان بزرگ  متر، براي خزان کننده

، تغییـرات  عـلاوه  بـه . باشـد  میها در صورت عدم وجود محدودیت مکانی، مناسب  متر در بین تمامی ردیف 7/6تا  5فاصله 

متـر بـراي    7/6الـی   6ها تـا   متر براي درختچه 2تا  1ها بوده و در مجموع از  ردیفی نیز مشابه با فاصله ردیف له درونفاص

 درختان بزرگ متغیر است.
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 ي زندهها بادشکنهاي مناسب براي احداث  انتخاب گونه -6-2-6

ت، زیـرا در صـورت عـدم    ي زنده بسیار حائز اهمیت اس ـها بادشکنهاي مناسب قابل کشت جهت احداث  انتخاب گونه

از فوائـد آن خواهـد    تـر  بـیش کند، بلکه مضراتی  هاي مناسب بادشکن نه تنها عملکرد مناسبی را ارائه نمی استفاده از گونه

نیز ذکر گردید، با توجه به هدف مورد نظر و شرایط محیطی موجود انتخاب و  تر پیشکه  طور همانها  داشت. انتخاب گونه

هـاي وارده   اي قوي و عمیقی داشته و نسبت به آسـیب  شد که با خاك منطقه سازگار باشد، سیستم ریشهاي با باید به گونه

الرشـد و   ، بایستی استقرار گونه انتخابی راحت بوده، سریععلاوه بهمقاوم باشد.  … توسط حیوانات، آفات، باد، گرما، سرما و

ي خـود را  هـا  بـرگ نماید، حداقل در قسـمتی از سـال    داراي شکل مشخص باشد، تا حد ممکن محصولات اقتصادي تولید

 حفظ کند و در نهایت به راحتی از طریق بذر تکثیر نشود.

شـوند، امـا در صـورت وجـود      هـاي زنـده توصـیه مـی     هاي بومی به طور معمول بـراي اسـتفاده در بادشـکن    اگر چه گونه

هاي غیربومی نیز استفاده نمود. به عنوان مثـال بسـیاري از درختـان کـه در منـاطق       توان از گونه محدودیت در این مورد می

تر اسـتفاده   هاي مناسب مناطق را نداشته، بنابراین بهتر است از گونهکنند، قابلیت تولید مثل در این  خشک به خوبی رشد می

هـاي زنـده در نـواحی مختلـف متفـاوت       هاي مورد استفاده و معمول بـه منظـور احـداث بادشـکن     شود. در کشور ایران گونه

 فاوت خواهد بود.  ها در مناطق مختلف مت باشند. همچنین، با توجه به اهداف متعدد از احداث بادشکن نیز نوع گونه می

المللی محصولات نـواحی نیمـه خشـک در سـال      اي که موسسه تحقیقات بین در مورد مناطق خشک بر اساس مطالعه

 ي زنده پیشنهاد نموده است.ها بادشکنرا براي احداث  )4-6(هاي ارائه شده در جدول  انجام داده است، گونه 2003

 محصولات نواحی نیمه خشک المللی بینهاي زنده از طرف موسسه تحقیقات  شکنهاي توصیه شده جهت احداث باد گونه -4-6جدول 

 نام علمی نام فارسی

  Atriplex canescens آتریپلکس کانیسنس
 Acacia cyanophylla آکاسیا سیانوفیلا
  Acacia  salicina آکاسیا سالیسینا

 Eucalyptus camaldulensis کامالدولنسیس اکالیپتوس
 .Olive sp زیتون
 .Prosopis  sp کهور

  Tamarix aphylla گز شاهی
   Pinus eldarica کاج الدار

- Casuarina 

 .Cupressus spp انواع سرو

 Celtis sliquastrum ارغوان

 Elaeagnus angustifolia سنجد

 Fraxinus rotundifolia زبان گنجشک
   Hammada salicornica تاغ ترات)(رمس 

 Haloxilon persicum     ها   انواع تاغ
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 Robinia pseudoalau اقاقیا

 Melia indica چریش
 

بومی ایران بوده و سازگازي خـوبی بـا    )7-4(هاي ذکر شده در جدول  شود، تعدادي از گونه که ملاحظه می گونه همان

هاي موجود، اهداف مورد نظـر را بـر    ها با توجه به تنوع خاك در کشور و محدودیت شرایط کشور دارند. ولی برخی از گونه

اي (مزرعه آب شیرین در محدوده شهرستان آران و بیدگل از توابع استان اصـفهان) نیـز    کند. در مقیاس منطقه آورده نمی

هاي زنده صورت گرفته است که در ایـن مطالعـات    سبز در قالب بادشکن ت با ارزشی به لحاظ طراحی منظر و فضايمطالعا

هاي محدود کننـده خـاك    با توجه به شرایط سخت اکولوژیکی، خصوصیات خاك منطقه، فشردگی بالاي خاك، وجود لایه

و سازگار با شرایط حاکم بر منطقـه جهـت کشـت،     هائی مقاوم به شوري و خشکی بالاي آب آبیاري، گونه ECو همچنین 

توان از آنهـا جهـت احـداث     اند. از جمله این گیاهان که می معرفی و پیشنهاد شده ها بادشکنطراحی فضاي سبز و احداث 

، گـز  هاي کنـار، اکـالیپتوس، زیتـون، خرزهـره، شـوره      توان به گونه بادشکن زنده در مناطق بیابانی ایران استفاده نمود، می

 اشاره نمود.  … گزشاهی، خرما، رزماري و

تـوان   هاي زنده در مناطق خشک و بیابانی ایران مـی  هاي گیاهی قابل استفاده براي احداث بادشکن گونه کلی، ازطور به

داغداغان، زیتـون، کهـور، گزشـاهی،     ،هایی چون آتریپکس کانیسنس، آکاسیا سالیسینا، اکالیپتوس کامالدولنسیس به گونه

کنار، کهـور پاکسـتانی یـا سـمر، اقاقیـا،       ،ها گنجشک، رمس (تاغ ترات)، انواع تاغ کاج الدار، انواع سرو، ارغوان، سنجد، زبان

 اشاره نمود. … چریش و

ي گـو  جـواب لی هاي پیشنهاد شده با شرایط محلی منطقه تطبیق دارند، و ذکر این نکته ضروري است که اگر چه گونه

اي کـم ارتفـاع تشـکیل     هـاي درختـی و درختچـه    هاي پیشنهادي از گونه باشند، زیرا گونه نیازهاي یک بادشکن کامل نمی

. باشـد  مـی براي حفاظت از باغات پسته (مطابق با هدف مطالعه) نیاز به درختان خزان کننده مرتفـع   که درصورتیاند.  شده

آمیزتر باشد. در هر صـورت، اگـر    تواند بمراتب موفقیت اي و درختی می ند گونه درختچهاز چ زمان همعلاوه بر آن، استفاده 

هاي مناسب ارائه گردیده است، لیکن معرفـی   ي زنده و گونهها بادشکنچه در این مرحله پیشنهادي کلی در مورد طراحی 

ت تخصصی محلی جهـت احـداث   ي زنده براي هر منطقه مستلزم انجام مطالعاها بادشکنهاي مشخص جهت احداث  گونه

 باشد.   بادشکن می

 :اند به ترتیب عباتند از شدهي گیاهی مهمی که به عنوان بادشکن بیولوژیک پیشنهاد ها گونههاي اکولوژیک  خواهش

این گونه ویژه نواحی خشک، نیمه خشک و خشک نیمه مرطـوب   :Atriplex canescensآتریپلکس کانی سنس 

متر رشد کرده و به خشکی، شوري و قلیائیـت مقـاوم اسـت و در اراضـی      میلی 200تا  100است و در بارندگی 

 باتلاقی و مرطوب و سطوح آبگیر توان رشد دارد.
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این گونه که درختـی اسـت گرماپسـند و رطوبـت دوسـت، در منـاطق        :Acacia cyanophyllaآکاسیا سیانوفیلا 

درجه  50تا  5عمان رویش داشته و دماي خشک و نیمه خشک مرطوب در نواحی پست خلیج فارس و دریاي 

 دهد. و خاك عمیق را ترجیح می کند میتحمل  گراد سانتی

در این گونه ویژه نواحی خشک، فرا خشک و خشک نیمـه مرطـوب اسـت و     :Acacia salicinaآکاسیا سالیسینا 

کـرده و در  رشـد   متـر  میلـی  300تـا   150سواحل خلیج فارس و دریاي عمـان رویـش داشـته و در بارنـدگی     

 ي عمیق و گچی رشد بهتري دارد.  ها خاك

گرم اکالیپتوس گیاهی گرماپسند و سازگار به مناطق  :Eucalyptus camaldulensisکامالدولنسیس  اکالیپتوس

نسـبت  ، و مرطوب کشور بوده و در نواحی پست جنوب از سواحل خلیج فارس تا استان فارس بهتر رشد کـرده 

الارض رسـی دارد   ي آبرفتی با تحتها خاكبردبار است. این گیاه بهترین رویش را در  4/9تا  5/5حدود  pHبه 

بـا   متـر  میلـی  625تـا   250کنـد. بارنـدگی   و از آب و هواي خشک تا فراخشک و سرد تا فراسرد را تحمـل مـی  

 4/9تا  8/7سردترین ماه سال و  25تا  3/18ین ماه سال تر گرمو میانگین  8/17تا  3/13میانگین دماي سالانه 

را نیـز   100بـا رطوبـت نسـبی     گـراد  سانتیدرجه  50پسندد اما حداقل صفر و حداکثر را می گراد سانتیدرجه 

 کند. تحمل می

کنـد امـا اغلـب در منـاطق گرمسـیري، نیمـه        هر چند زیتون در آب و هواي متنـوع رشـد مـی    :Olive spزیتون 

 خیز حاصلي عمیق و ها خاكخوردار است. این گیاه طالب نقاط آفتابگیر، گرمسیري و معتدل از رشد بهتري بر

 دار بوده و نسبت به خشکی و یخبندان مقاوم است. و زهکش

هاي مختلف کهور گرماپسند بوده و در نواحی خشک و خشـک نیمـه مرطـوب سـواحل      گونه :Prosopis spکهور 

تـا   5/7حـدود   pHمتـر و   میلـی  200تا  50بارندگی خلیج فارس و دریاي عمان، آب و هواي گرم و مرطوب با 

را تحمـل   گـراد  سـانتی درجـه   50تـا   4نسبت به سرما حساس هستند و معمولا دماي  ،بهتري دارندرشد  5/8

مقاوم بوده ولی در برابر یخبندان تا حدي ایسـتادگی دارنـد. گونـه کهـور      العاده فوقکنند و در برابر خشکی  می

پسـندند ولـی    ي سنگین و عمیق را مـی ها خاكکهورها عمدتا  کند. را تحمل می گراد سانتیدرجه  -4ایرانی تا 

یی که داراي شن متحرك هسـتند بـه   ها زمیني ضعیف و خشک و سنگلاخی و ها زمینسمر در انواع اراضی و 

ا ي فقیـر و ت ـ ها خاكآید. درخت سمر نسبت به شرایط سخت محیطی مانند خشکی، گرما و  خوبی به عمل می

 .شود حدي به شوري بردبار است و نسبت به غرقاب شدن زمین حساس است و سریع خفه می

هاي رودخانه اترك و ارس در شمال تـا سـواحل دریـاي عمـان و      در ایران از کرانه :Tamarix aphyllaگز شاهی 

اي وجود دارد که سه گونه گز شاهی در جنوب و یـک گونـه در    گونه درختی و درختچه 32خلیج فارس جمعا 

دار  . ایـن گیـاه قـادر بـه رشـد در اراضـی زه      اند روییدهپراکنده  صورت بهاي  گونه دیگر درختچه 28عاشورا ده و 

داده و در مقابـل تنـد بـاد طوفنـده و      مانده را مایه حیات خـود قـرار   جا بهو قادر است آب شور و تلخ  باشد می

متـر بـا    میلـی  250تا  60خشک نیمه مرطوب با بارندگی  ویرانگر ایستادگی نماید. گز در مناطق گرم، خشک و
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را  گـراد  سـانتی درجـه   -5شور و قلیـایی و دمـاي تـا    هاي  رشد خوبی دارد و خاك 9تا  5/7حدود  pHشرایط 

 .کند میتحمل 

کمـی  هاي آهکی تا  الدار براي مناطق نیمه خشک گونه با ارزشی است و در خاك کاج :Pinus eldaricaکاج الدار 

درجـه   65تـا   -5/9بـا پـراکنش مناسـب رویـش خـوبی دارد و دمـاي        متـر  میلی 350تا  250شوربا بارندگی 

 کند.   را تحمل می گراد سانتی

کـرده  خشک تا مرطوب و معتدل تا گرم رشد  هاي ساحلی اقالیم ها و تپه این گیاه در پهنه :Casuarinaکازوارینا 

و  5/8تـا   7حـدود   pHمتـر و  دسی زیمنس بـر   16تا  4نیاز دارد. شوري  متر میلی 200تا  100و به بارندگی 

 کند. را تحمل می گراد سانتیدرجه  1حداقل دماي 

 -سیلتیهاي  انواع سرو با آب و هواي معتدل گرم تا معتدل سرد سازگار بوده و خاك :Cupressus sppانواع سرو 

طلبنـد. سـروها نسـبت بـه خشـکی و       ي خشک و سنگلاخی را میها خاكاي مشتق از سنگ آهک تا  لوم قهوه

یـا  متـر از سـطح در   2200تـا   900مقاومت نشان داده و در ارتفاع  گراد سانتیدرجه   -25یخبندان و تا دماي 

 گسترش دارند.

هاي جنوبی اروپا و جنوب غربی آسیاست و در ایـران در   ارغوان گیاه بومی سرزمین :Celtis sliquastrumارغوان 

رویـد.در شـهرهاي شـمالی     شاهرود، کرمان، مازندران، گیلان، همدان، لرستان و فارس به صـورت خـودرو مـی   

ارغـوان  . شـود  ت تپه نیز این گیاه به وفور یافت مـی مسجدسلیمان و هف شوشتر، استان خوزستان مانند دزفول،

کند و در برابر خشکی مقـاوم اسـت و    هاي گچی و آهکی راحت رشد می در خاك وهاي آهکی پرقوت  در خاك

نمایـد.   به تابش مستقیم نور خورشید نیاز دارد و گرماي تند آفتاب و خشکی خـاك را بـه آسـانی تحمـل مـی     

 نامطلوب است سبز شده و محیط زیست ما راحیات بخشیده است. هر جا که آب کم و خاكارغوان 

این درخت به سرما حساس است و مناسب مناطق سردسیر نیست. در عـوض در منـاطق مرکـزي کشـور و در     

روید. راز سلامتی این گیاه در قابل نفوذبودنِ خـاك اسـت، هـر قـدر خـاك زهکـش        حاشیه کویر به آسانی می

 ماند. تر می سالمبهتري داشته باشد ارغوان 

این گونه ویژه نواحی استپی، مناطق خشـک و نیمـه خشـک بـا آب و هـواي       :Elaeagnus angustifoliaسنجد 

متر رشد کـرده و بـه خشـکی، شـوري و قلیائیـت مقـاوم        میلی 120تا  100بیابانی خشک است و  در بارندگی 

 .کند را تحمل می 6ل حداق  pHو  گراد سانتیدرجه  50و حداکثر  -15است. سنجد حداقل 

دار، هاي نیمه سنگین، سـنگریزه   ترات در انواع اراضی بیابانی، خاك Hammada salicornica:رمس (تاغ ترات) 

خشـک   ،اي گچ دار و پهنه هاي ماسه اي اقلیم هاي نیمه خشک مناطق مرکزي ي ماسهها دشتاراضی خشک، 

 گـراد،  سـانتی درجـه   -20بارندگی نیاز دارد و تا  متر میلی 150تا  50تا فرا خشک و سرد تا گرم گسترش و به 

 .کند میدسی زیمنس بر متر را تحمل  16شوري بیش از 
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فراسـرد  ها در آب و هواي خشک، نیمه خشک، فراخشک و سرد تـا   این گونه :Haloxilon persicumها  انواع تاغ

اي) سـازگاري دارد و   هاي ماسه و عمیق (تپهي خیلی سبک ها خاكگسترش دارند. در بین انواع تاغ، زرد تاغ با 

بارندگی مستقر شده و رشد مناسبی دارد و سیاه تاغ بـا   متر میلی 30-170با  گراد سانتی+ درجه 50تا  -25در 

دوسـت  ي دارد. تـاغ جـزء گیاهـان نمـک     تـر  بـیش ي سـنگین (دق ماننـد) سـازگاري    هـا  خاكاراضی پست و 

(Halophile) لعاده مقاوم است. این گیاه نمک زیادي جذب کرده و موجـب کـاهش   ا و به شوري و خشکی فوق

یی با بافت سبک، بـدون شـوري   ها خاكگردد. تاغ در مقایسه با گز  شوري خاك و شیرین شدن اراضی شور می

هـاي تـاغ در    خشک (سفره آب زمینی خیلی پایین) و رطوبت هواي اندك را می پسـندد. گونـه   ،یا شور ي کم

سال رشد متوسـط داشـته و تـدریجا     10 -15داراي رشد سریع بوده و از آن به بعد  )سال 1 - 5(سنین اولیه 

 .شود سال رشد متوقف می 15 -20کاسته و در

هـاي آمریکـاي شـمالی اسـت کـه بسـیار بـه         درخت اقاقیا از درختان بومی جنگل :Robinia pseudoalauقیا اقا

در هـر نـوع خـاك    اقاقیـا  . نیاز دارد متر میلی 350تا  300ی و به بارندگ باشد میخشکی و سرما مقاوم و بردبار 

حـداقل دمـاي قابـل     دارد. مکان آفتـابی به  نیاز و کند رشد می ،آنکه غرقاب نباشد حتی خشک و فقیر به شرط

ي اسیدي یا خنثی یا اندکی قلیایی ولی فاقد آهـک  ها خاكاین گیاه به  .است گراد سانتیدرجه  -15 آنتحمل 

 گردند. ي گیاه به رنگ زرد مشاهده میها برگي آهکی ها خاكفعال نیاز دارد. غالبا در 

مـالزي  جنوب شرق آسیا (هندوستان، بنگلادش، سیریلانکا، میانمـار،  درخت چریش بومی  :Melia indicaچریش 

ي خـاص و ارزنـده در منـاطق گرمسـیر     هـا  ویژگـی  علـت  بـه ولی درحال حاضر این درخت  باشد میو اندونزي) 

بسیاري از کشورهاي آسیا، امریکا، آفریقا و استرالیا که نیازهاي درخت را از لحـاظ دمـاي مناسـب بـراي رشـد      

بنـدر    در شـهرهاي  خصـوص  بهاستقرار یافته است. این درخت در ایران در نوار ساحلی جنوب  کند برآورده می

در نـواحی خشـک    تـر  بـیش  ایـن درخـت  عباس، میناب و چابهار کاشته شده که رشد بسیار خـوبی نیـز دارد.   

هترین شـرایط آب  . بپاسیفیک گزارش شده است گرمسیر و نیمه گرمسیر آسیا، آفریقا، استرالیا و جزایر جنوب

 130از  تـر  کـم است، اگرچه، شرایط در سال  متر میلی 1200تا  400و هوایی براي آن مناطقی با میزان بارش 

مقـاوم   تـر  بـیش کلی، این درخت به شرایط گرم و خشک  طور بهتحمل نماید.  تواند بارندگی را نیز می متر میلی

. درخـت  را می پسندد باشد گراد سانتیدرجه  47تا  40دماي محیط در سایه بین  حداکثر هایی که است. مکان

شور، قلیـایی و اسـیدي    ،ي رسیها خاكرماي مستمر مقاومت ندارد. درصفر و یا س دماي زیر نسبت بهچریش 

تـوان   را مـی  کند این درخـت  اهلی و در مجاورت جوامع انسانی رویش پیدا می  کند. درختی است نیمه می رشد

اي ه ـ شود، تعدادي از گونه که ملاحظه می گونه همان. دها مشاهده نمو در کنار جاده ها، منازل، معابد و در پارك

 ) بومی ایران هستند.4-6(ذکر شده در جدول 
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 هاي زنده نقش اقدامات ترویجی و آموزشی در توسعه  و احداث بادشکن -6-2-7

به منظور توسعه احداث بادشکن زنده لازم است اقدامات ترویجی و آموزشی در مناطق مستعد به عمل آیـد و پـس از   

 برداران راجلب نمود. با پیمانکاران رسمی مشارکت بهرهآن در قالب عقد قرارداد با هزینه نسبتا کم در مقایسه 

از سوي دیگر، ضروري است تا در موقع عقد قرارداد بیمه محصولات به این مسئله توجه شده و راهکارهاي تشـویقی و  

 یا اجباري احداث بادشکن در اطراف مزارع بررسی و اجرا شود. 

گذاري بخشـی از   ي درختی به هر دلیل ممکن، از جمله کمبود آب، آیشها بادشکندر صورت عدم استقبال زارعین از 

هـا،   ي غیرزنـده ماننـد دیوارهـاي گلـی، پـرچین     هـا  بادشـکن تـوان از   اراضی و عدم امکان آبرسانی بـه تمـام مزرعـه، مـی    

 گرفـت،  صـورت مـی   توسط زارعین و دامـداران ي تر بیشکه در گذشته از آنها استفاده  … هاي درختی، چپرها و سرشاخه

هاي روان بر سطح مزرعه و اراضی منابع ملـی کـاهش یابـد.     ماسه طوفان و هجوم تاثیربهره جست تا به هر طریق ممکن، 

، بلکه در نیمه جنوبی کشور وجـود  باشد می موثراحداث بادشکن در اطراف مزارع نه تنها در زمینه کاهش خسارات طوفان 

 اهش اثر بادهاي گرم تابستان (آتش باد ها) و افزایش محصول خواهد داشت.بسزایی در ک تاثیربادشکن در اطراف مزارع 

 هاي زنده ها در توسعه و احداث بادشکن نقش مشارکت مردم و دستگاه -6-2-8

بـرداران سـاکن و  همچنـین     برنـد عمومـا کشـاورزان و بهـره     ین منافع را از احداث بادشـکن مـی  تر بیشهایی که  گروه

فرسایش بادي هستند. با توجه بـه وسـعت ایـن گونـه منـاطق، تعـدد        تاثیرمناطق تحت  ات مستقر درتاسیسها و  دستگاه

هـاي احـداث شـده     ها از منافع و مزایاي بادشکن ات، محدودت منابع مالی و برخورداري مردم و دستگاهتاسیسها و  دستگاه

هـاي   ایـن منظـور لازم اسـت آمـوزش    برداري به عمل آید. براي  باید روشی را پیش گرفت تا از مشارکت آنان حداکثر بهره

هـا   ي نخست با اعتبارات دولتی و پس از آن بـا جلـب مشـارکت مـردم و دسـتگاه     ها سالان داده شود و در نفع ذيلازم به 

اي فـراهم گـردد تـا کـل      ي بعد باید زمینهها سال، در علاوه بهها، این عملیات انجام شود.  درصد از هزینه 50وقبول حداقل

 دار باشد. ان پرداخت شده و دولت تنها وظیفه نظارت بر این عملیات را عهدهنفع ذيبرداران و  رههزینه توسط به

 هاي زنده احداث شده نحوه نگهداري و بازسازي بادشکن -6-3

. معمـولا اگـر   باشد میسال اول کاشت آنها، لازم و ضروري  5تا  3وجین کامل در  ویژه بهي زنده ها بادشکنمواظبت از 

 که درصورتیسال را ایجاب می نماید.  5از  تر بیشمتر باشد، مواظبت و وجین  6/3هاي درختان بادشکن  یففاصله بین رد

شود. بـه طـور    ي مواظبت و وجین کاسته میها سالي وجود داشته باشد، از تعداد تر کمبین ردیف درختان بادشکن فاصله 

 ارتفاع و شکل آن ردیف است. تاثیرگیرد، تحت  کلی مدیریت و روشی که براي هر ردیف مورد استفاده قرار  می

است. آتش سـوزي و   موثري زنده در مقابل بادهاي قوي بسیار ها بادشکنهاي مدیریتی بر روي دوام و پایداري  مراقبت

شوند، زیرا آتش سوزي گاهی تمام یا بخـش اعظـم    ي زنده محسوب میها بادشکناصلی در تخریب  الهمسها دو  چراي دام
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ها راه را براي عبور جریان بـاد   و درختچه ها درختي پایین ها قسمتها، با چراي  برد. همچنین دام را از بین می ها بادشکن

هـاي زنـده آغـاز شـده اسـت. در چنـین        لال بادشـکن توان گفت که شـروع اضـمح   باز نموده و اگر چنین اتفاقی بیفتد می

افـزایش   شـدت  بـه ها  ها کاملا اثر خود را از دست داده و فرسایش بادي در منطقه تحت حفاظت بادشکن شرایطی بادشکن

 یابد. می
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شرح خدمات احداث بادشکن زنده و 

 مناطق بیابانیغیرزنده در 
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 شرح خدمات احداث بادشکن زنده و غیرزنده در مناطق بیابانی -هفتمفصل 

 کلیات  -7-1

هاي دولتی ذیربط و دانش  برداران و دستگاه مقدمه، اهمیت و ضرورت، سابقه احداث بادشکن در منطقه توسط بهره(

 )احداث بادشکنبومی موجود در منطقه در رابطه با 

شود. همچنـین   می در این بخش کلیاتی در رابطه با بادشکن، اهمیت و ضرورت احداث آن در منطقه مورد مطالعه ارائه

برداران براي مقابله با فرسایش بادي در اراضـی زراعـی و ملـی     به سابقه بادشکن در محدوده طرح و اطراف آن توسط بهره

هـاي زنـده و غیرزنـده     می ساکنین منطقه در مقابله با فرسایش بادي با احداث بادشکندانش بو علاوه بهشود.  پرداخته می

هاي دولتی ذیربط از جملـه اداره کـل منـابع طبیعـی و      که دستگاه گیرد. درصورتی مورد بررسی و تجزیه و تحلیل قرار می

می را صـورت داده اسـت، بـا ذکـر     هـاي زنـده و غیرزنـده اقـدا     آبخیزداري استان و یا شهرستان در زمینه احداث بادشکن

 گیرد. هاي آن مورد تجزیه و تحلیل قرار می موفقیت و یا عدم موفقیت و علت

 تعیین اهداف احداث بادشکن در منطقه طرح -7-2

هاي مطالعاتی مرتبط با احداث بادشکن، لازم است هدف یا اهداف ایجاد بادشکن بـا   درابتدا و قبل از شروع سایر بخش

 تشریح گردد. شرایط منطقه اجرایی تعیین و تعریف و سپس مراحل اجرایی آن توجه به نیازها و

در این رابطه باید مشخص شود که آیا هـدف از احـداث بادشـکن مقابلـه بـا فرسـایش بـادي و جلـوگیري از حرکـت          

اضی ملـی و  هاي روان است و اگر این هدف متصور است این عملیات براي اراضی زراعی صورت خواهد گرفت یا در ار ماسه

هاي ناشی از سرمازدگی و یا گرما زدگی به محصـولات   آسیب انجام خواهد شد. همچنین اگر هدف جلوگیري از غیرزراعی

کشاورزي است، این هدف نیز در ابتدا باید مشخص و معلوم گردد، چرا که این هدف از مطالعه است کـه چگـونگی انجـام    

 آن را مشخص خواهد نمود.

 در احداث بادشکن در منطقه طرح  موثری بررسی شرایط اقلیم -7-3

 (بارندگی، درجه حرارت، باد، تبخیر و تعرق و اقلیم)

پذیرفته و یا  تاثیربادشکن زنده به طور مستقیم و غیر مستقیم از عوامل اقلیمی  خصوص بهاز آنجا که ایجاد بادشکن و 

ورد بررسی و مطالعه قرار گیرد. این امر میزان موفقیـت  گذارد، لازم است پارامترهاي اقلیمی منطقه طرح م می تاثیربر آنها 

تـوان بـه بارنـدگی (میـانگین      دهد. از جمله این عوامـل مـی   هاي زنده و غیرزنده را تا حد بسیار زیادي افزایش می بادشکن

اینده، سالانه، فصلی و ماهانه)، درجه حرارت (میانگین، حداکثر و حداقل)،  بـاد (جهـت یـا جهـات بادهـاي غالـب و فرس ـ      

، تبخیر و تعرق پتانسیل سالانه )… ي مختلف و فصول وزش باد وها ماههاي میانگین و حداکثر، فراوانی به تفکیک  سرعت

 ي معمول و همچنین نوع اقلیم (گوسن و آمبرژه) عرصه مورد مطالعه مورد بررسی اشاره نمود.ها روشبا استفاده از 
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 اث بادشکن در منطقه طرح در احد موثربررسی شرایط زمینی (ادافیکی)  -7-4

 (نوع رخساره ژئومورفولوژي، شدت فرسایش بادي، شدت مناطق برداشت، حمل و رسوب و نوع خاك)

توانـد نشـان دهنـده میـزان      فرسایش بادي از نظر نوع رخساره ژئومرفولوژي که می تاثیربا توجه به تنوع مناطق تحت 

 عنـوان  بـه هـاي ژئومرفولـوژي    ضمن تعیـین و تفکیـک رخسـاره    حساسیت خاك در مقابل فرسایش بادي باشد، لازم است

واحدهاي کاري نسبت به تعیین شدت فرسایش بادي و شدت مناطق برداشت، حمل و رسوب در منطقه طرح اقـدام لازم  

هاي تفکیک شده در منطقـه از اهمیـت    معمول گردد. همچنین تعیین سرعت آستانه فرسایش بادي در هر یک از رخساره

، عـلاوه  بههاي بادشکن نقش کلیدي بر عهده دارد.  ین ردیفباشد، چرا که این عامل در تعیین فواصل ب بالایی برخوردار می

هـاي زنـده در    هـاي بادشـکن   که نهـال  نوع خاك از نظر فیزیکی، شیمیایی و بیولوژیکی  مورد بررسی قرار گیرد. از آنجایی

نماینـد،   خاك مستقر شده و باید تا رسیدن به ارتفاع مناسب براي جلوگیري از فرسایش بادي در منطقه طرح رشد و نمـو 

براي تعیین سرعت آستانه ذرات خاك) و ساختمان خاك، میزان املاح خاك و وجـود یـا    خصوص بهبنابراین تعیین بافت (

 .  عدم وجود لایه سخت و نوع و ضخامت لایه مزبور مورد بررسی قرار گیرد

 در احداث بادشکن در منطقه طرح موثر(اکولوژي)  شناختی بومبررسی شرایط  -7-5

 م پوشش گیاهی)(نوع و تراک

بادشکن زنـده احـداث گـردد،     ویژه بهاي که قرار است در آن بادشکن و  ین عوامل مورد بررسی در منطقهتر مهمیکی از 

پوشش گیـاهی از اهمیـت بـالایی     گیاهی آن منطقه است. در این بین مشخص کردن درصد تاج بررسی خصوصیات پوشش

هاي زنده این پوشش گیـاهی طبیعـی منطقـه     ي غرس شده در قالب بادشکنها باشد. زیرا تا رشد کامل نهال برخوردار می

گردد. همچنین نوع پوشش گیاهی نقش مهمی در  است که باعث کاهش و جلوگیري از فرسایش بادي در منطقه طرح می

و مشـخص   هـاي بـومی   هاي مورد نظر براي احداث بادشکن بر عهده دارد. بدین ترتیب که با تعیین نوع گونه انتخاب گونه

توان نسبت به انتخاب گونه مناسب و تا حدودي مشابه بـراي احـداث    هاي اکولوژیک آنها می نمودن خصوصیات و خواهش

 بادشکن زنده در منطقه طرح اقدام نمود.

 بررسی و تعیین مصالح مورد استفاده به منظور احداث بادشکن  -7-6

هاي سـازگار   زنده در واقع مشخص نمودن نوع گونه یا گونههاي  منظور از تعیین مصالح مورد نیاز براي احداث بادشکن

خـاکی   -باشد. براي این منظور باید بـا در نظـر گـرفتن شـرایط اقلیمـی      با محیط و منطبق با هدف از احداث بادشکن می

ره شد، هاي گیاهی با توجه به آنچه که در بندهاي قبل به آن اشا گونه شناختی بوممنطقه طرح و انطباق آن با خصوصیات 

نسبت به انتخاب گونه مناسب براي احداث بادشکن زنده اقدام نمود. اما در خصوص تعیین مصالح مورد نیاز براي احـداث  

باشـد. همچنـین    هاي غیرزنده در منطقه، نکته مهم و اساسی، فراوانی و سهولت دسترسی به مصالح مورد نیاز مـی  بادشکن
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هـاي غیرزنـده، همچـون ارتفـاع، میـزان انعطـاف و سـایر         ي احداث بادشـکن انطباق خصوصیات مصالح  مورد استفاده برا

ین مواردي است کـه در تعیـین نـوع مصـالح بایـد      تر مهمخصوصیات آن با اهداف مشخص شده براي بادشکن غیرزنده از 

 مدنظر قرار گیرد.  

 بررسی و تعیین نوع، شکل و روش احداث بادشکن  -7-7

عیـین نـوع بادشـکن اقـدام گـردد. انـواع بادشـکن از نظـر نـوع مصـالح شـامل            در این بخش در ابتدا باید نسبت بـه ت 

نیز استفاده نمـود   توام صورت بهتوان از هر دو نوع بادشکن  باشند. البته تحت شرایطی می هاي زنده و غیرزنده می بادشکن

وجـه بـه آنچـه کـه در     شود. به منظور تعیـین نـوع بادشـکن بایـد بـا ت      که در این صورت به آن بادشکن مختلط گفته می

هاي مختلط که شامل  هاي زنده یا غیرزنده و یا بادشکن هاي گذشته گفته شد، تصمیم به احداث یک نوع از بادشکن بخش

، شـناختی  بـوم در مورد نوع بادشکن بستگی به شرایط اقلیمی، زمینی،  گیري تصمیمهر دو نوع بادشکن است، گرفته شود. 

دارد. در مورد شکل بادشکن نیز با توجـه بـه جهـت بادهـاي      … ان دسترسی به مصالح واقتصادي و نوع و میز -اجتماعی

توان نسبت به احداث بادشکن به شکل ردیفی یا موازي و شطرنجی اقدام نمـود. از نظـر احـداث نیـز      غالب و فرساینده می

ش احـداث نیـز بسـتگی بـه     در خصـوص رو  گیـري  تصـمیم هاي قائم، مایل و خوابیده احداث شده که  صورت بهها  بادشکن

 دارد.   … اقتصادي و نوع و میزان دسترسی به مصالح و -، اجتماعیشناختی بومشرایط، زمینی، 

 بررسی و تعیین زمان احداث بادشکن -7-8

ین زمـان اسـت. در   تر مناسبهاي زنده و غیرزنده، احداث آنها در  در میزان موفقیت بادشکن موثریکی از عوامل مهم و 

ین نزولات آسـمانی و همچنـین اسـتفاده از شـرایط اقلیمـی      تر بیشگیري از  ه رعایت زمان به منظور بهرههاي زند بادشکن

هاي غیرزنـده رعایـت زمـان مناسـب عمـدتا شـامل        ین زمان ممکن است. در بادشکنتر کممناسب جهت حداکثر رشد در 

 ویژه بهها،  بادشکن گونه این، احداث علاوه هبمناسب بودن فصل جهت تهیه مصالح به اندازه کافی و با کیفیت مطلوب است. 

هـا در هنگـام احـداث     اي، مستلزم وجود رطوبت کـافی جهـت جلـوگیري از پخشـیدگی ماسـه      هاي ماسه ها و پهنه در تپه

ها و دیگر عوامـل، پایـداري نهـایی در شـبکه      با وقوع بارندگی تدریج بهبادشکن و ایجاد پایداري نسبی در بادشکن است تا 

 بادشکن ایجاد شده و بتواند در مقابل بادهاي فرساینده مقاومت نماید.

 هاي احداث شده در منطقه طرح محیطی بادشکن بررسی و تعیین آثار زیست -7-9

اکوسیستم شرایط محیطی مناسبی را بـراي  ترین اجزاء موثرتواند به عنوان یکی از  که ایجاد بادشکن زنده می از آنجایی

منفـی بـر تعـدادي از آنهـا داشـته باشـد، بنـابراین بررسـی ایـن جنبـه در احـداث             تاثیرسایر جانداران فراهم نموده و یا 

هـاي روان   توانـد موجـب تجمـع ماسـه     هاي زنـده مـی   هاي زنده باید مد نظر قرار گیرد. همچنین احداث بادشکن بادشکن
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رعت باد در طرفین خود شده و تغییرات محیطی خاصی را به دنبـال داشـته باشـد. بنـابراین لازم اسـت      کاهش س دلیل به

 هاي زنده و غیرزنده بررسی و مد نظر قرار گیرد.   محیطی احداث بادشکن موارد مرتبط با آثار زیست

 هاي احداث شده  نگهداري و مراقبت ا ز بادشکن -7-10

هـاي لازم از   و مد نظر قرارگیـرد، نگهـداري و مراقبـت    بینی پیشبادشکن باید ین مواردي که در احداث تر مهمیکی از 

عدم رعایت کامـل اصـول    دلیل بهباشد. در بسیاري از موارد مشاهده شده است که  هاي احداث شده در منطقه می بادشکن

امر در مواقعی که بادهـاي   هایی از آنها توسط بادهاي فرساینده تخریب گردیده است. این ها، بخش فنی در احداث بادشکن

اصول فنی احداث بادشکن هم رعایت شده باشد، امکان وقوع دارد.  که درصورتیغیرمعمول در منطقه طرح رخ دهد، حتی 

هـا بایـد دقـت     بادشـکن  گونـه  ایـن دهد. بنـابراین در احـداث    هاي غیرزنده رخ می ها عمدتا در بادشکن تخریب در بادشکن

 مسـایل  بینـی  پـیش ها باید نسـبت بـه    آنچه گفته شد، در مطالعات طراحی و احداث بادشکن ي صورت گیرد. بنابرتر بیش

 هاي احداث شده اقدام لازم صورت پذیرد.   مرتبط با نگهداري و مراقبت از بادشکن

 ها جهت احداث بادشکن  بررسی و تعیین میزان مشارکت مردم و دستگاه -7-11

بـرداران و   اي مرتبط با منابع طبیعی، در نظر گرفتن نقش مـردم، بهـره  ه بدون تردید در اجراي کلیه عملیات و فعالیت

هـاي زنـده و غیرزنـده،     ها، از جمله احداث بادشـکن  باشد. در اجراي همه فعالیت ین اصل میتر مهمان منطقه طرح نفع ذي

هـا   ه و همچنین دستگاهبرداران ساکن در منطق داران و بهره ین منافع مستقیم و غیرمستقیم نصیب کشاورزان، مرتعتر بیش

هـا و   شود. با توجه به وسعت این گونه مناطق، تعـدد دسـتگاه   فرسایش بادي می تاثیرات مستقر در مناطق تحت تاسیسو 

هاي احداث شده، باید روشی را  ها از منافع و مزایاي بادشکن ات، محدودت منابع مالی و برخورداري مردم و دستگاهتاسیس

برداري به عمل آید. مزیت این امر علاوه بر کاهش بار مالی بر دولـت، ایـن    کت آنان حداکثر بهرهدر پیش گرفت تا از مشار

حسن را نیز دارد که مردم محلی با مشارکت در احداث آنها، پروژه را متعلق بـه خـود دانسـته و در حفـظ و نگهـداري آن      

نده و غیرزنده باید نقش مردم در کلیه مراحل مورد هاي ز کوشا خواهند بود. بنابراین در مطالعه، طراحی و احداث بادشکن

 توجه جدي قرار گیرد.  

 هاي احداث شده در منطقه طرح بررسی و تعیین اثرات اقتصادي و اجتماعی بادشکن -7-12

اي آثار اقتصادي و اجتماعی بسـیاري را در پـی خواهـد     هاي زنده و غیرزنده در هر منطقه بدون تردید احداث بادشکن

عه و طراحی شبکه بادشکن در هر منطقه لازم است کـه مـوارد مسـتقیم و غیرمسـتقیم مـرتبط بـا اثـرات        داشت. در مطال

هاي زنده و غیرزنده منطقه طرح در قالب افزایش تولید و به تبع آن، افزایش درآمد و  اقتصادي و اجتماعی احداث بادشکن

یه و تحلیـل قـرار گیـرد. همچنـین، ارتبـاط بـین       مورد بررسی و تجز … همچنین افزایش ارزش افزوده منابع اقتصادي و

 



 113 25/05/93     یابانیب مناطق در رزندهیغ و زنده بادشکن احداث خدمات شرح -هفتم فصل

ها با کاهش یا جلـوگیري از وارد آمـدن خسـارت بـه منـابع زیسـتی و اقتصـادي منطقـه، اعـم از منـابع            احداث این سازه

 هاي خصوصی و دولتی، در اثر اجراي طرح شبکه بادشکن باید تشریح و تبیین گردد. بخش
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 ضابطهاین 

احداث بادشکن  ضوابط و معیارهاي فـنی« با عنوان

نتایج بندي  جمع با بــهره گیري از» بیولوژیک

زمـینه احداث  درموفق تجارب داخلی و خارجـی 

به ارزیابی کاربرد  هاي زنـده و غیرزنده، بادشـکن

هاي  هدر تثبیت ماس هاي زنـده و غیرزنده بادشکن

با  همچنین است.پرداخته روان، و مزایاي آن 

نده و هاي ز بادشکنهاي عمـومـی  بـررسی ویـژگی

 استفاده درمصالح مورد غیـرزنده به تشـریح انـواع 

، و در اشاره شده استها  اشکال مختلف بادشکن

فنی در  و معیـارهاينهایت با تدوین ضـوابط 

ر مناطق و غیرزنده دهاي زنـده  احداث بادشـکن

خدمات جامع براي  بیابانی به طراحی یک شرح

در مناطق بیابانی زنده غیر احداث بادشکن زنده و

 پرداخته است.
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