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 قدمهم

محيطي  هاي گردوغبار از مهمترین تهدیدهاي زیست بادي و گسترش طوفانیده فرسایش پد

شوند. در این ميان، ایجاد  خشک کشور محسوب مي و اقتصادي در مناطق خشک و نيمه

هاي کنترل فرسایش بادي و بهبود  ترین روش هزینه عنوان یکي از مؤثرترین و کم ها به بادشکن

گيري،  ها با کاهش سرعت باد، افزایش رسوب دشکنشرایط اقليمي محلي معرفي شده است. با

توجهي در حفظ منابع  بهبود رطوبت خاک و ایجاد شرایط مناسب براي رشد گياهان، نقش قابل

 .(FAO, 1969; Brandle et al, 2004)وري اراضي دارند طبيعي و افزایش بهره

 :شوند ها به دو نوع کلي تقسيم مي بادشکن

 ها یا گياهان علفي مقاوم به  ، که از درختان، درختچههاي زنده )گياهي( بادشکن

تدریج رشد کرده و ساختار حفاظتي طبيعي ایجاد  اند و به خشکي و شوري تشکيل شده

 .کنند مي

 شده(، که از مصالح طبيعي )مانند  هاي غيرزنده )مصنوعي یا گياه خشک بادشکن

انند توري، چوب یا بتن( هاي گياهان، سنگ، ني، یا حصير( یا مصالح مصنوعي )م شاخه

 دارند.شوند و نقش فوري در کاهش سرعت باد  ساخته مي

از این دو نوع مزایاي خاص خود را دارند؛ بادشکن زنده از نظر اکولوژیک، ماندگار،  یکهر

تدریج مؤثرتر است، در حالي که بادشکن غيرزنده بلافاصله پس از نصب اثر  تجدیدپذیر و به

 ,Cornelis & Gabriels) اجراست  حفاظتي ایجاد کرده و در مناطقي با شرایط بحراني قابل

2005; Xiao, 1994 .)متري بين  تواند ميزان رطوبت خاک را تا عمق یک ها مي احداث بادشکن

 گراد تعدیل کند درجه سانتي 8درصد افزایش دهد و تغييرات دماي خاک را تا  30تا  25

(Riasi, 2008) .برابر ارتفاع  12تا  10اي به وسعت  همچنين کاهش تلاطم باد در محدوده



 خشک یمهدر مناطق خشک و ن یاکوش یاهبا استفاده از گ یبیبادشکن ترک یابیو ارز یطراح/   2

ها، شکستگي اندام هوایي، ریزش  خوابيدگي ساقه مانند هایي تبادشکن، منجر به کاهش خسار

 .(Buckley, 1987)شود بذر و کاهش محصول مي

برابر،  5/1تا  2/1ها با افزایش ميانگين عملکرد محصولات بين  از منظر اقتصادي، بادشکن

خشک  هاي توليد دارند. مطالعات ميداني در مناطق نيمه نقش چشمگيري در کاهش هزینه

تواند مصرف آب آبياري را کاهش  هاي مناسب مي اند که استفاده از بادشکن ن دادهکشور نشا

 مانندجانبي  هاي. همچنين اثر(1399)اختصاصي،  بخشدبوري مصرف آب را بهبود  داده و بهره

ها تن گاز  سازي سالانه ميليون ایجاد پناهگاه براي حيات وحش، کاهش آلودگي صوتي و ذخيره

د. با توجه به کن افت گياهي، این اقدام را از منظر اقليمي نيز ارزشمند مياکسيدکربن در ب دي

هاي گرد و غبار و ضرورت  شرایط اقليمي مناطق بياباني، محدودیت منابع آب، افزایش توفان

پایداري توليد کشاورزي، اجراي دستورالعمل احداث بادشکن کاملاً ضروري، داراي اولویت و 

 .و اقتصادي کافي استبرخوردار از توجيه فني 

هایي براي ترکيب مزایاي هر دو نوع بادشکن در قالب الگوهاي  هاي اخير، تلاش در سال

نيز در همين  دستورالعملاست. روش پيشنهادي در این  انجام شدهتلفيقي )زنده/غيرزنده( 

گيري از  عنوان بادشکن زنده در مراحل ابتدایي و بهره استفاده از گياه کوشيا به ،راستا قرار دارد

عنوان بادشکن غيرزنده، نوآوري مؤثري در این زمينه  شده آن در ادامه به ساختار خشک

 .شود محسوب مي
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 پیشنهاد اجرایی بادشکن

وري بالا، محيطي خاص مناطق خشک و بياباني ازجمله ش هاي زیست با توجه به ویژگي

الرشد و  ناشي از باد، استفاده از گياهان سریع هاي تکمبود منابع آبي و نياز به کاهش خسار

 مقاوم براي احداث بادشکن اهميت فراوان دارد. 

علفي، یکساله و چهارکربنه، با مقاومت بالا  اي عنوان گونه به (Kochia scoparia) گياه کوشيا

شود. این گياه  بسيار مناسب براي این هدف شناخته مياي  نسبت به گرما و شوري، گزینه

 35شده تا شوري  هاي انجام که در آزمایش طوري هاي بسيار شور را دارد، به قابليت رشد در خاک

توده داشته باشد. سيستم  قبولي در توليد زیست زیمنس نيز توانسته عملکرد قابل دسي 40تا 

د و کن خاک و مقابله با فرسایش بادي را فراهم مي امکان تثبيت ،اي عميق و گسترده آن ریشه

 .تواند در اراضي شور و فقير نقش مؤثري در حفاظت از محصولات کشاورزي ایفا کند مي

سرعت رشد بالا، قابليت توليد علوفه دامي و عملکرد مناسب  دليل از سوي دیگر، کوشيا به

تواند در قالب بادشکن زنده نه تنها از سرعت باد بکاهد بلکه باعث  در شرایط سخت اقليمي، مي

و در نهایت افزایش بازدهي  تعدیل دماي خاک و هوا، افزایش رطوبت نسبي، کاهش تبخير

عنوان بادشکن  طور مستقيم به منابع جهاني به محصول شود. اگرچه تاکنون از این گياه در

هاي آزمایشي  اي ازجمله کشت استفاده نشده است، اما نتایج مطالعات داخلي و تجارب منطقه

اي براي ایفاي این  اند که این گياه ظرفيت بالقوه در خراسان، گلستان، خور و بيابانک نشان داده

 هاي مختلف پرداخته شده است. شکنبه بررسي و مقایسه باد 1در جدول نقش دارد. 
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 ها و کاربرد آنها ها، ویژگی مقایسه بادشکن -1جدول 

 عنوان بادشکن کاربرد به ها یژگیو یاهنام گ

 جارو
(Artemisia scoparia) 

 ي،و خشک يمقاوم به شور یع،رشد سر

 یرانا يبوم

  يو کشاورز يابانياستفاده در مناطق ب

 يرزندهعنوان بادشکن زنده و غ به

 تاغ
(Haloxylon spp) 

 رشد کند زایي، يابانمقاومت بالا به ب

 يطولان ياما ماندگار

 یدارپا اي ینهگز

 يدائم يها بادشکن يبرا 

 یرانيکهور ا
(Prosopis cineraria) 

 یاد،ز یشهعمق ر ي،تحمل بالا به خشک

 خاک ياياح یيتوانا

 استفاده در مناطق خشک 

 يباد یشکاهش فرسا يبرا

رشد متوسط،  ي،و خشک يمقاومت به شور (Tamarix spp)گز

 کم يآب يازن

 حفاظت يمناسب برا

 يابانيب ياز اراض 

 ياآکاس
(Acacia spp) 

 یطمقاومت به شرا یع،رشد نسبتاً سر

 خاک يفيتبهبود ک ياباني،ب

 مناسب  اي ینهگز

 حفاظت از مزارع و مراتع يبرا

 کرت
(Atriplex spp) 

 ي،مقاوم به شور

 روان يها شن يتتثب ياستفاده برا

  خشک يمهکاشت در مناطق خشک و ن

 خاک يتعنوان بادشکن و تثب به

 

 نوآوری در بادشکن و روش اجرا

 و متراکم نيمه متراکم، غيرزنده، زنده، از اعمها   اگرچه تاکنون انواع مختلفي از بادشکن

 ویژگي داراي دستورالعمل این در پيشنهادي الگوي اما اند، شده اجرا جهان و ایران در تلفيقي

 کوشيا گياه دستورالعمل، این در. کند مي متمایز ها روش سایر از را آن که است فردي منحصربه

 آبياري، قطع و مؤثر ارتفاع به رسيدن از پس و شود مي کاشته زنده بادشکن عنوان به ابتدا

 تبدیل غيرزنده بادشکن به طبيعي صورت به و ماند مي باقي محل در گياه  شده خشک ساختار

 گردد. مي
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 :ها و مصرف منابع، چند مزیت کليدي دارد این رویکرد نوآورانه ضمن کاهش شدید هزینه

  نوبت آبياري( 5نياز آبي بسيار کم )تنها 

 هاي بعد هاي نگهداري و مراقبت در سال حذف کامل هزینه 

 رشد اوليه عدم نياز به نيروي کارگري در مراحل پس از 

 و سادگي اجرا از طریق پاشيدن بذر با رعایت اصول مشخص کاشت. 

هاي اجرایي در  این الگو، با توجه به شرایط اقليمي خشک، کمبود منابع آبي و محدودیت

تواند الگویي موفق، تکرارپذیر و قابل گسترش در سایر مناطق کشور نيز  مناطق بياباني، مي

 .باشد

 

 بررسی شرایط آنروش ایجاد بادشکن و 

 مشخصات گیاه کوشیا

 Kochia scoparia L (Schrad.): نام علمي

 

 ها ویژگی

 اي عميق و گسترده یکساله، علفي، چهارکربنه، با سيستم ریشه 

 دسي زیمنس بر متر( 40تا  35تا )  مقاوم به شوري بالا 

 گراد درجه سانتي 10تا  5زني در دماي  جوانه 

  در شرایط مناسبنياز نوري بالا و رشد سریع 
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 و مزارع آن در منطقه شرق اصفهان یاکوش یاهگ -1شکل 

 

 انتخاب محل و طراحی بادشکن

 در جهت عمود بر باد غالب منطقه :جهت احداث 

 متر، طول  7/0برابر ارتفاع نهایي گياه )براي کوشيا با ارتفاع  10حداقل  :طول بادشکن

 متر( 7حدود 

 برابر نيز افزایش داد 20یا حتي  12این عدد را تا توان  آل، مي در شرایط ایده. 

 شود( ردیف پيشنهاد مي 3ردیف )حداقل  5 :عرض بادشکن 

 متر 3: ها فاصله بين ردیف 

 متر سانتي 20: ها در هر ردیف فاصله بين بوته 

 متري بين  سانتي 30متر و فاصله  سانتي 5، با شيارهایي به عمق ردیفي :شکل کاشت

 شيارهاي جفتي
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 ن و نحوه کاشتزما

 کاشت بهاره

 نيمه اردیبهشت :زمان کاشت 

 ماه 4 :دوره نگهداري 

 15ماه سوم و چهارم: هر ، روز یکبار 10ماه دوم: هر ، ماه اول: هفتگي :برنامه آبياري 

 روز یکبار

 

 کاشت پاییزه

 اواخر آبان :زمان کاشت 

 از نيمه فروردین تا پایان خرداد :شروع آبياري 

 روز 15ماه سوم: هر ، روز 10 ماه دوم: هر، هفته اول: هفتگي 2 :برنامه آبياري 

 

 
 )الف( و بهار )ب( ییزدر دو زمان کاشت پا یاکوش یاهتفاوت اندازه و تاج پوشش گ -2شکل 

 الف ب



 خشک یمهدر مناطق خشک و ن یاکوش یاهبا استفاده از گ یبیبادشکن ترک یابیو ارز یطراح/   8

 توقف آبیاری و تبدیل به بادشکن غیرزنده

ماه(، آبياري  4 تا 3پس از رسيدن گياه به حداکثر ارتفاع در پایان دوره رشد )معمولاً 

عنوان بادشکن  ماند و به صورت طبيعي در مزرعه باقي مي شده به متوقف شده و گياه خشک

 .تواند حفظ شود سال مي 3کند. این وضعيت تا  غيرزنده عمل مي

 

 تراکم و نفوذپذیری بادشکن

 و (خالي فضاي درصد 41) شده برآورد درصد 59د تراکم کوشيا در حالت طبيعي حدو 

 گيرد. مي قرار متراکم نيمه هاي بادشکن دسته در

 متراکم با این مشخصات باعث کاهش مؤثر سرعت باد و افزایش  بادشکن نيمه

 .شود گيري مي رسوب

 

 آبیاری و تغذیه گیاهان بادشکن

 دوره در سال اول انجام شود 4تا  :آبياري اوليه. 

 آبي دارد نيازبرابر کمتر  5در مقایسه با تاغ، گياه جارو  :نياز آبي. 

 شود متري توصيه مي 1اي و تأمين رطوبت تا عمق  در مناطق خشک، آبياري قطره. 
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 تأثیرات و مزایای بادشکن

 کاهش سرعت باد و گرد و غبار

  در مناطق تحت حفاظت درصد 50تا کاهش سرعت باد 

 هاي گرد و غبار تأثير مستقيم در کاهش فرسایش خاک و طوفان 

 

 کشاورزیوری  افزایش بهره

  شده درصدي عملکرد محصول در اراضي محافظت 44افزایش 

  خاک با پوشش گياهي مناسب از دست رفتن درصد 80کاهش 

 بهبود کيفيت محصولات زراعي و کاهش استرس گياهان ناشي از باد 

 

 کاهش نیاز به آبیاری

  نوبت  20ه که تاغ ب  حالي نوبت آبياري در هکتار قابل استقرار است، در 5گياه جارو با

 آبياري نياز دارد

  مترمکعب براي تاغ 120مترمکعب در هکتار در برابر  30ميزان مصرف آب براي جارو 

 

 افزایش پایداری محیطی

 ایجاد شرایط خرد اقليم مناسب و افزایش رطوبت نسبي خاک و هوا 

 ازحد آب جلوگيري از کاهش دماي شدید خاک و تبخير بيش 

 



 خشک یمهدر مناطق خشک و ن یاکوش یاهبا استفاده از گ یبیبادشکن ترک یابیو ارز یطراح/   10

 
 مزارع یبادشکن در جلو ینحوة اجرا -3شکل 
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 مزارع یبادشکن در جلو ینحوة اجرا -3شکل 



 خشک یمهدر مناطق خشک و ن یاکوش یاهبا استفاده از گ یبیبادشکن ترک یابیو ارز یطراح/   12

 ها تحلیل اقتصادی بادشکن

 های احداث و نگهداری هزینه

 برابر کمتر از تاغ است. 7جارو  يبرا ياريآب هزینه 

 محسوب  يباد یشکنترل فرسا يبرا تر ياقتصاد ینهجارو گز ياهگ ياباني،ب یطدر شرا

 .شود يم

 

 های آبیاری تعداد نوبت 1400در سال  آبیاری در هکتارهزینه 
 مدت رشد تا ارتفاع

 سانتی متر 70 
 عامل

 تاغ سال 2 نوبت 20 ميليون تومان 14

 جارو ماه 3 نوبت 5 ميليون تومان 2

 

 محیطی ملاحظات اقتصادی و زیست

 شرایط بياباني ها با  گياه تاغ دوام و ماندگاري بالایي دارد و یکي از سازگارترین گونه

 .شود محسوب مي

 اي مناسب براي کاهش فوري  گياه جارو به دليل رشد سریع و هزینه کم، گزینه

 .کشاورزي است هاي تخسار

 

 پیشنهاد

 زایي توصيه  براي پایداري بلندمدت، ترکيب تاغ و جارو در مناطق مستعد بيابان

 .شود مي

 لمي و تجربه اجرایي در استان هاي ع این دستورالعمل براساس نتایج ميداني، بررسي

 .طي سه سال تدوین شده است ،اصفهان
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 سال 3دوام و ماندگی بادشکن کوشیا بعد از  -4شکل 

 

 ها در تونل باد بررسی آزمایشگاهی اثر بادشکن

ها، انجام آزمایش در تونل باد است. در  هاي مؤثر براي ارزیابي عملکرد بادشکن یکي از روش

گيري  گيري اندازه ها در کاهش سرعت باد و افزایش رسوب بادشکن هاي، اثرها این آزمایش

تواند سرعت  ویژه کوشيا مي اند که استفاده از گياهان به نشان داده ها شود. نتایج این آزمایش مي

طور چشمگيري کاهش دهد و فرسایش بادي و پراکندگي ذرات خاک را مهار کند.  باد را به

ها، تأثير زیادي در  ازجمله ارتفاع، تراکم و فاصله بين ردیفها،  همچنين، طراحي بادشکن

ها  ، بادشکنXiao (1994) و  Cornelis & Gabriels (2005)طبق تحقيقات .عملکرد آنها دارد

گيري در نواحي  کاهش دهند و موجب افزایش رسوب درصد 70توانند سرعت باد را تا  مي

 ،Fryrear (1985)و   Siddoway et al (1965)هاي افتاده از بادشکن شوند. در آزمایش عقب

نشان داد که نتایج و  شدهاي خشک بررسي  ها در کاهش فرسایش بادي در دشت تأثير بادشکن
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در . هاي بادشکن، ميزان فرسایش بادي به شدت کاهش یافت با افزایش تعداد ردیف

هاي  ثابت شد که بادشکن نيز  Hong et al (2020)و Muzik & Gillette (1990) هاي آزمایش

هاي یک ردیفه در کنترل فرسایش بادي و کاهش سرعت  چند ردیفه بسيار مؤثرتر از بادشکن

هاي گياهي )زنده و  ها، ازجمله بادشکن ، انواع مختلفي از بادشکنها باد هستند. در این آزمایش

کاهش ميزان گرد و غبار  اند و تأثير آنها در سازي شده شده(، با استفاده از تونل باد شبيه خشک

در تونل باد نيز آزمایش  پيشنهادي تر، این روش مطالعات دقيق . برايگيري شده است اندازه

 .شد

 

 
 آزمایش تأثیر گیاه جارو )بادشکن غیر زنده(  -5شکل 

 برای کاهش سرعت آستانه فرسایش بادی و بادبردگی خاک در تونل باد
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 روش

 ها و مراتع  جنگلتحقيقات سسه ؤهاي جارو به م ارسال خاک منطقه همراه با دسته

 سازي شرایط طبيعي در تونل باد کشور و شبيه

 گيري ميزان بادبردگي در شرایط بدون بادشکن و با بادشکن اندازه 

 محاسبه سرعت آستانه فرسایش بادي در حضور بادشکن. 

 

 نتایج

 گیری سرعت آستانه فرسایش بادی اندازه

 متر بر ثانيه محاسبه  289/4سرعت آستانه فرسایش بادي  :در شرایط بدون بادشکن

 .شد

 دهد بادشکن در  پس از نصب بادشکن، سرعت آستانه افزایش یافت که نشان مي

 .کاهش فرسایش مؤثر بوده است

 

 های بادشکن ویژگی

  گيري شد، اما در تونل باد  متر اندازه سانتي 103تا  75ارتفاع بادشکن در طبيعت بين

 .متر تنظيم گردید سانتي 45تا  40ودیت فضا، ارتفاع به دليل محد

 عملکرد را  بهترین (فضاي خاليدرصد  41تراکم و درصد  59تر )با  هاي متراکم بادشکن

 .در کاهش فرسایش نشان دادند
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 کاهش سرعت باد

  متر بر ثانيه کاهش  5/3متر بر ثانيه، سرعت باد بعد از بادشکن تا  8/17در سرعت

 .یافت

  هاي بالاتر، تأثير بادشکن کاهش یافته اما همچنان مؤثر بود سرعتدر. 

درصد تخلخل( تأثير زیادي بر کاهش سرعت باد و  50تا  40متراکم ) هاي نيمه بادشکن

شود در مناطق بياباني و اراضي کشاورزي از  افزایش سرعت آستانه فرسایش دارند. توصيه مي

 .هاي چندردیفه استفاده شود بادشکن

تراکم(  درصد 59متراکم ) نيمههاي  تونل باد، مشخص شد که بادشکن هاي ساس آزمایشبرا

هاي  تأثير بسزایي در کاهش بادبردگي و افزایش آستانه فرسایش دارند. در طراحي بادشکن

هاي بادشکن براساس ميزان کاهش سرعت باد  شود که فاصله بين ردیف ميداني، پيشنهاد مي

هاي بادشکن براي حداکثر عملکرد در حدود دو  ، فاصله بين ردیفها تنظيم گردد. طبق آزمایش

هاي  نتایج تونل باد نشان داد که استفاده از بادشکن. شود برابر ارتفاع بادشکن توصيه مي

شود.  متراکم باعث افزایش سرعت آستانه فرسایش و کاهش قابل توجه ميزان بادبردگي مي نيمه

تواند نياز به سایر اقدامات پرهزینه مانند  اي ترکيبي ميه در نتيجه، استفاده از بادشکن

طبق . کند کمتردرصد  40هاي کنترل فرسایش را تا  پاشي را کاهش دهد و هزینه مالچ

اي انجام شد که سرعت باد در  ها به گونه تونل باد، تعيين محل ردیف دوم بادشکن هاي آزمایش

برابر ارتفاع آن( به حداقل رسيد. بنابراین،  متري از بادشکن اول )دو سانتي 80فاصله حدود 

برابر ارتفاع آنها در نظر  2ها حدود  شود که در شرایط ميداني نيز فاصله بين بادشکن توصيه مي

 .گرفته شود تا تأثير حداکثري در کاهش بادبردگي و فرسایش داشته باشد
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 کاهش سرعت باد بعد از عبور از بادشکن گیاه جارو

سرعت اوليه باد را با سرعت همان باد پس از عبور از بادشکن گياهي جارو در تونل  6شکل 

شود که بادشکن گياه جارو به شکل چشمگيري سرعت باد را  کند. مشاهده مي باد مقایسه مي

متر بر ثانيه پس از عبور از  10دهد. به عنوان نمونه، باد اوليه با سرعت حدود  کاهش مي

متر بر ثانيه کاهش یافته است. این کاهش قابل توجه سرعت باد، نقش  2/5بادشکن به حدود 

طور متوسط  دهد. به و محدود کردن فرسایش بادي را نشان ميبادشکن در کاهش انرژي باد 

هاي  کمتر از سرعت اوليه است که با گزارش درصد 55تا  40سرعت باد پس از بادشکن حدود 

سرعت باد در درصد  60واني دارد )مثلاً کاهش حدود خ ها هم علمي در مورد کارایي بادشکن

 .(Brandle et al., 2004; Cornelis & Gabriels, 2005) (پشت یک بادشکن گزارش شده است

 اند.  متغير بوده متر بر ثانيه 12تا  4شده در تونل باد از حدود  آزموده  هاي اوليه سرعت

 .گيرد را دربر مي این دامنه سرعت، شرایط باد ملایم تا نسبتاً قوي

 طور محسوسي کاهش یافت و تقریباً به  پس از عبور از بادشکن جارو، سرعت باد به

متر بر  4به حدود  متر بر ثانيه 8، باد با سرعت نمونهنيمي از سرعت اوليه رسيد. براي 

 .کاهش سرعت استدرصد  50کاهش پيدا کرد که تقریباً معادل  ثانيه

 هش سرعت باد، پایدار و مؤثر بوده است. ميانگين کاهش عملکرد بادشکن جارو در کا

ثبت شد که مطابق با انتظار از یک  درصد 50ها حدود  سرعت در تمامي آزمایش

 .باشد شده مي بادشکن متخلخل خوب طراحي

  چنين کاهش سرعتي در پشت بادشکن نقش مهمي در کنترل فرسایش باد و حفاظت

 & Brandle et al., 2004; Cornelis)  کند از خاک و پوشش گياهي ایفا مي

Gabriels, 2005). 
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 کاهش سرعت باد بعد از عبور از بادشکن گیاه جارو -6شکل 

 

 مقایسه کاهش سرعت باد در فصول بهار و پاییز

ها شامل مقایسه سرعت  دهد. داده ثير فصل را بر کارایي بادشکن جارو نشان ميأت 7شکل 

باد بعد از بادشکن در دو حالت مختلف هستند: بهار )زماني که گياه جارو سبز و داراي برگ 

از  حکایتها کاهش یافته است(. نتایج  است( و پایيز )زماني که گياه خشک شده یا تراکم برگ

کند و ميزان کاهش سرعت باد در بهار بيشتر  ثرتر عمل ميؤدر فصل بهار مکه بادشکن  داردآن 

مشخص، سرعت باد بعد از بادشکن در پایيز اندکي   از پایيز است. براي یک سرعت باد اوليه

دهنده کاهش اثربخشي بادشکن به دليل کاهش شاخ و برگ یا تراکم  بالاتر از بهار بوده که نشان

این حال، حتي در پایيز نيز بادشکن جارو بخش اعظم اثر کاهشي خود را گياه در پایيز است. با 

 خشک حالت در بادشکن کارایي که طوري به ،گيرد حفظ کرده و بخش زیادي از انرژي باد را مي

 (m/s) سرعت باد اوليه
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 Xiao, 1994; Cornelis)شود کارایي آن در حالت سبز )بهار( برآورد مي درصد 80 حدود( پایيز)

& Gabriels, 2005). 

شده، سرعت باد پشت بادشکن در بهار کمتر از پایيز بود. این  هاي آزموده امي سرعتتم در

کند، در حالي که  بدان معني است که بادشکن با شاخ و برگ کامل )بهار( باد را بيشتر کند مي

 .کند ها یا خشک شدن گياه، مقدار باد بيشتري عبور مي در پایيز به دليل ریزش برگ

 سرعت بعد از بادشکن در بهار  متر بر ثانيه، 10سرعت ي باد اوليه با به عنوان نمونه، برا

در حالي که همين سرعت در پایيز به حدود  ،گيري شد اندازه متر بر ثانيه 2/5حدود 

دهد که در پایيز بادشکن حدود یک متر بر  رسيد. این تفاوت نشان مي متر بر ثانيه 2/6

 38در بهار در برابر  صد در 48)کاهش سرعت ثانيه باد کمتري را مهار کرده است 

در پایيز براي این نمونه(. این یافته با مطالعاتي که کاهش تراکم شاخ و برگ را  درصد

 ;Brandle et al., 2004) مطابقت دارد ،دانند عامل افت نسبي کارایي بادشکن مي

Xiao, 1994). 

حتي در حالت ، ان قابل توجه استکاهش نسبي کارایي در پایيز، اثر بادشکن همچن با وجود

 40کاهش یافت که حدود  متر بر ثانيه 8/4پس از بادشکن به  متر بر ثانيه 8پایيز، مثلاً باد 

ریز حتي در  هاي برگ دهند که بادشکن دهد. تحقيقات نشان مي افت سرعت را نشان ميدرصد 

کنند )حدود  اي از توان خود در کاهش سرعت باد را حفظ مي حالت بدون برگ نيز بخش عمده

بنابراین . (Cornelis & Gabriels, 2005; Xiao, 1994) کارایي فصل رشد( درصد 80≤

 .اي دارد بادشکن جارو در پایيز نيز همچنان نقش حفاظتي قابل ملاحظه
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 مقایسه کاهش سرعت باد در فصول بهار و پاییز -7شکل 

 

 ها طراحی بادشکن فنی اصول

 ها ارتفاع و فاصله ردیف

ها، انتخاب ارتفاع مناسب براي گياهان است. براي  یکي از اصول طراحي بادشکن

متر باشد، معمولاً  سانتي 150متر تا  سانتي 50هاي زنده، گياهاني که ارتفاع آنها از  بادشکن

شرایط خاک، سرعت باد و نوع  مانندها به عواملي  فاصله ردیف. (FAO, 1969) مناسب هستند

متر باشد  3ها حدود  شود که فاصله بين ردیف گياه بستگي دارد. براي گياه کوشيا پيشنهاد مي

 .تا اثر بادشکن به حداکثر برسد
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 ری با شرایط محیطینوع گیاه و سازگا

کوشيا به دليل  .گياهان بادشکن باید مقاوم به شرایط خشکي، شوري و دماي بالا باشند

 ,Kumar & Singh)آل است براي این شرایط ایده ،هاي شور و خشک اش با خاک سازگاري

2009). 

 

 ها تعداد ردیف

بيشتري برخوردارند و هاي یک ردیفه از کارایي  نسبت به بادشکنهاي چند ردیفه  بادشکن

  (Brandle et al, 2004). طور مؤثرتري کاهش دهند توانند باد را به مي

 

 ها بر سایر عوامل محیطی اثر بادشکن

 درجه حرارت خاک و رطوبت

توانند باعث تعدیل دما و رطوبت خاک شوند. در مناطقي که بادشکن نصب  ها مي بادشکن

 گراد سانتيدرجه  6/3تا  6/0طور ميانگين  شکن بهشده است، دما نسبت به مناطق بدون باد

همچنين، رطوبت خاک در نواحي تحت تأثير بادشکن . (Brandle et al, 2004)یابد کاهش مي

 .کند کمک مي یابد که به بهبود شرایط کشاورزي افزایش مي

 

 گذاری و فرسایش بادی رسوب میزان

هاي سبک و حساس به  در خاک گذاري ها با کاهش سرعت باد و افزایش رسوب بادشکن

ویژه در مناطقي که در  توانند نقش مهمي در حفظ خاک ایفا کنند. این موضوع به فرسایش، مي

 .(Fryrear, 1985) هاي گرد و غبار قرار دارند، بسيار حياتي است معرض طوفان
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 تونل باد های آزمایش

 گیری سرعت باد های اندازه روش

عت باد در دو حالت مختلف قبل و بعد از عبور از بادشکن تونل باد، سر هاي در آزمایش

شود تا  گيري مي هاي دقيق اندازه شود. سرعت باد معمولاً با استفاده از بادسنج گيري مي اندازه

 .کاهش سرعت باد پس از عبور از بادشکن ارزیابي شود

 

 ها پایدار بودن عملکرد بادشکن

ها، باید کاهش سرعت باد در فصول مختلف )بهار و پایيز(  براي ارزیابي عملکرد بادشکن 

ویژه در فصل رشد )بهار( کارایي بيشتري  ها به اند که بادشکن . مطالعات نشان دادهشودبررسي 

 توانند انرژي باد را بهتر جذب کنند دارند، زیرا در این زمان گياهان شاخ و برگ دارند و مي

(Cornelis & Gabriels, 2005.)  

 

 مدیریت پروژه و مراحل اجرایی

 ها مراحل کاشت و نصب بادشکن

کاشت گياهان بادشکن باید در زمان مناسب )بهار براي کاشت و پایيز براي تثبيت گياهان( 

انجام شود. همچنين، توجه به فاصله کاشت و نحوه آبياري گياهان براي رشد مطلوب 

 .ضروریست
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 ری و مراقبتنگهدا

ها پرداخت و در  پس از کاشت گياهان، باید به مراقبت از گياهان در برابر آفات و بيماري

هاي عميق و  صورت نياز به آبياري مناسب، عمليات لازم را انجام داد. گياه کوشيا به دليل ریشه

 .(Kumar & Singh, 2009)مقاومتي که دارد، نياز به نگهداري کمتري دارد

 

 ها معیارهای ارزیابی عملکرد بادشکن

 کاهش سرعت باد

ها، ميزان کاهش سرعت باد پس از  یکي از معيارهاي اصلي براي ارزیابي عملکرد بادشکن

باشد تا اثر  درصد 50تا  40، این کاهش باید حداقلها عبور از بادشکن است. طبق آزمایش

 ;Brandle et al, 2004) شودطور معناداري در کاهش فرسایش بادي مشاهده  بادشکن به

Fryrear, 1985.) 

 

 گذاری و حفاظت از خاک تأثیر بر رسوب

گذاري و حفاظت از خاک پس از نصب بادشکن یکي دیگر از معيارهاي ارزیابي  ميزان رسوب 

 .ها باید منجر به کاهش فرسایش و حفظ منابع خاک شود است. عملکرد خوب بادشکن

 

 تأثیر بر رطوبت خاک

شوند که این  شده مي ها معمولاً باعث افزایش رطوبت خاک در نواحي محافظت بادشکن

 .تواند به بهبود کشاورزي و توسعه پوشش گياهي کمک کند مي موضوع
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 ها برای بهبود و توسعه بادشکن هاپیشنهاد

 های بادشکن سازی طرح بهینه

ویژه در مناطق با  بههاي بادشکن  شود که طرح ، پيشنهاد ميها با توجه به نتایج آزمایش

سرعت باد بالا، به صورت چند ردیفه طراحي شوند تا کارایي آنها در کاهش سرعت باد افزایش 

 .یابد

 

 های گیاهی گسترش استفاده از بادشکن

تواند به افزایش پایداري و  استفاده از گياهان مقاوم به خشکي و شوري مانند کوشيا مي

 .هاي نگهداري کمک کند کاهش هزینه

 

 تأثیر کاشت گیاه کوشیا در کاهش گرد و غبار

ویژه در اراضي بياباني و شور،  کاشت گياه کوشيا در مناطق مستعد فرسایش بادي، به

طور مستقيم و غيرمستقيم نقش مؤثري در کاهش گرد و غبار ایفا کند. این تأثير به  تواند به مي

 .گيري است دلایل زیر علمي و قابل اندازه

 

 اد در نزدیکی سطح زمینکاهش سرعت ب

متر در شرایط  5/2تا  5/1توجه ) اي متراکم و ارتفاع قابل کوشيا با داشتن ساختار بوته

شود.  هاي نزدیک به زمين مي سطح و کاهش انرژي باد در لایه مناسب(، باعث افزایش زبري

چند برابر سرعت باد را در فاصله  درصد 60تواند تا  هاي تونل باد  این کاهش مي طبق داده

 .ارتفاع بادشکن کم کند
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 70تا  90تواند تا  مي( متر بر ثانيه 7به  متر بر ثانيه 12مثلاً از ) سرعت بادکاهش جزئي در 

و گرد و غبار را کاهش دهد )زیرا شدت فرسایش بادي با توان  از ميزان فرسایش بادي درصد

 .سوم سرعت باد متناسب است(

 

 گیری از بلند شدن ذراتافزایش پایداری سطح خاک و جلو

چسباند و  متر(، ذرات خاک را به هم مي 5اي گسترده و عميق )تا  کوشيا با سيستم ریشه

شده آن پس از قطع آبياري،  شود. همچنين ساقه خشک مانع از جدا شدن آنها توسط باد مي

 .کند عنوان مانع فيزیکي در برابر باد عمل مي به

 

 ادشکنگیری گرد و غبار در پشت ب رسوب

ردیف(، مانند الگوي پيشنهادشده در دستورالعمل ،  5تا  3هاي ردیفي چندگانه ) در بادشکن

کند. این موضوع هم در  هاي معلق پشت هر ردیف رسوب مي بخشي از گرد و غبار و ماسه

گرم( و هم در  808گرم به  1464اي اثبات شده )با کاهش وزني رسوبات از  هاي مزرعه آزمایش

 .(Ruesch, 1995; park,2002) ارجيتحقيقات خ

 

 زادآوری طبیعی

دليل بذرریز بودن و سازگاري با اقليم خشک، در صورت تخریب در اثر باد شدید یا  کوشيا به

این  ،کند شود و پوشش حفاظتي خود را احيا مي سبز مي دوبارهراحتي در سال بعد  باران، به

 .ویژگي در کاهش بلندمدت گرد و غبار حياتي است
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 در سال بعد یاهگ یعیطب یزادآور -8شکل 

 

 :با توجه به نتایج ميداني و آزمایشگاهي

 و وبرس از درصد 70 تا 40تواند  ردیف، مي 5صورت  استفاده از بادشکن کوشيا به 

 .را کاهش دهد سطح واحد در معلق غبار

  بالاتر تاج تأثير آن در فصل بهار بيشتر بوده است، به دليل رشد بهتر گياه و ارتفاع

 .پوشش

 دست بادشکن حدود  در مقایسه با زمين بدون بادشکن، ميزان گرد و غبار در پایين

 .برابر کاهش یافته است 2
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 پیشنهادهای نهایی

ساله دستورالعمل، همکاري با اداره کل منابع  همچنين یکي از تجربيات حاصل از اجراي سه

هاي بالا،  طبيعي و اجراي کاشت کوشيا از طریق نهال بود که به دليل ضعف در استقرار و هزینه

با شکست مواجه شد. این تجربه نشان داد که کاشت کوشيا از طریق بذر، علاوه بر سادگي و 

عنوان روش  گردد به تر، از دوام و پایداري بسيار بيشتري برخوردار بوده و توصيه ميهزینه کم

 شود.اصلي در احداث بادشکن استفاده 

 

 ها و ملاحظات اجرایی ها، چالش خطر

 اي فعال وجود دارد.  ویژه در مناطق ماسه هاي اول به سال ها در خطر مدفون شدن بوته

 انجام شود.صورت ميداني  ترميم نقاط بحراني بهشود در سال اول، پایش و  توصيه مي

 ممکن است کارایي  اي گونه کاهش ارتفاع گياه در صورت تراکم بالا یا رقابت درون

هاي بالا توصيه  سازي در سال اول در تراکم بادشکن را کاهش دهد. بنابراین تنک

 .شود مي

 موجب  تواند اوليه مي استقرار ضعيف در مناطق فاقد بارندگي یا بدون آبياري اضطراري

 .از دست رفتن تراکم گياه شود
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 پایش، نگهداری و ارزیابی عملکرد

 صورت ماهانه تا پایان فصل  به بعدصورت هفتگي و  بازدیدهاي ميداني در ماه اول به

 .رشد الزاميست

 پایش اثربخشي بادشکن در کاهش سرعت  برايگير  استفاده از بادسنج و سيني رسوب

 .شود گيري توصيه مي باد و رسوب

 شده و تعيين تراکم  از بذرهاي ریخته دوبارهزني  در سال دوم، بررسي ميزان جوانه

 .انجام شود دوبارهگيري درباره کاشت  خودبخودي براي تصميم

 

 مشارکت مردمی و ملاحظات اجتماعی

 توان از ظرفيت  صورت خودرو، مي ي مزارع بهبا توجه به پراکنش کوشيا در برخ

 استفاده کرد.مشارکت کشاورزان بومي در تکثير بذر و نگهداري 

 بردار محلي  هاي بهره ها، شوراهاي روستا و گروه هایي با مشارکت دهياري دستورالعمل

 .هاي اجرایي بسيار مؤثر خواهد بود در افزایش ضریب موفقيت و کاهش هزینه

 تواند مقاومت  ها مي سازي جوامع محلي نسبت به مزایاي بادشکن آموزش و آگاه

 .احتمالي در برابر تغييرات در الگوي کشت را کاهش دهد
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