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تاثیر الگوی کاشت و تراکم بادشکن زنده بر میزان 
سرعت باد در دشت حسین آباد سربیشه

چكید ه
از مهم ترين ويژگي هاي مناطق خش�ک تاثیر باد و فرس�ايش بادي مي باشد که روند بیابانزايي را تشديد مي کند. يكي از منابع اصلي 
فرس�ايش و برداش�ت ماس�ه در مناطق بیاباني، مزراع مي باش�ند. از ديگر سو بادش�كن تاثیر زيادي در کاهش س�رعت باد و ايجاد 
میكروکلیما در پش�ت و جلو بادشكن دارد. دشت حسین آباد سربیشه جزو مناطق بیاباني به شمار مي رود و در معرض وزش بادهاي 
120 روزه قرار دارد. در اين تحقیق بادش�كن زنده از نوع علوفه اي )Zea mays و Sorghum bicolor( با دو آرايش و س�ه تراکم 
مختلف در س�ه تكرار و عمود به جهت باد غالب منطقه ايجاد و س�رعت باد در فواصل معین در جلو و پش�ت بادشكن پايش گرديد. 
نتايج حاصل از تجزيه و تحلیل آماری داده ها ی باد نش�ان داد که آرايش مثلثي و تراکم ناش�ي از فاصله کاشت 60 سانتي متر بر روي 
رديف مطلوب ترين آرايش و تراکم در کاهش سرعت باد مي باشد و مسافت بیشتری از پشت بادشكن را محافظت نموده و به عنوان 

موثرترين بادشكن در منطقه مورد نظر پیشنهاد می گردد.

کلمات کلید ی: فرسايش بادی، بادشكن، سرعت باد، پايش، حسین آباد سربیشه
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Effect of pattern and density of live windbreak on the wind speed in the Hussein Abad plain, Sarbisheh
By: H. Ghasemi, MSc. Graduate of Combating Desertification, Zabol University, Iran (Corresponding Author; Tel: 
+989356077754), A .Shahryari, Associate Professor of Zabol University, Iran, A. Fakhire, Assistant Professor of 
Zabol University, Iran, M. Jafari, Professor of Tehran University, Iran and Gh. Hadarbadi, PhD of Environment, Chief 
of Jahad Organization, South Khorasan Province, Iran.
Tow important characteristics of arid and semi arid regions are wind and wind erosion which accelerate desertification 
process. Farmlands are on of the major sources of soil particles detachment and consequent erosion. Windbreak is 
an effective tool in reducing wind speed and making microclimates in its windward and leeward. Plain of Hussein-
Abad Sarbisheh is located under an arid climate condition and Sistan 120-days wind has destructive influence 
on soil and yield of agricultural fields. In this research, live windbreaks (Zea mays and Sorghum bicolor) were 
created in different patterns and densities at three replications. Wind speed was monitored in definite distances 
from windward and leeward of windbreak. Results of data analysis from wind speed monitoring was  revealed that 
triangular arrangement in three densities (i.e., density of 60 cm in rows) is the most effective pattern in density of 
windbreak to reduce wind speed and protect high distance from leeward of windbreak and offer this windbreak as 
effective windbreak in Hussein Abad plain.

Keywords: Wind Erosion, Windbreak, Wind speed, Monitoring, Hussein Abad Sarbisheh

 مقد مه 
بیش ازدو س��وم كش��ور ما را اراضی خشك و نیمه خشك تشکیل داده 
اس��ت )1(. در مناط��ق بیاباني به دلیل خصوصیات فیزیکي - ش��یمیایي و 
كمبود رطوبت خاك، چس��بندگي بین ذرات خاك كم مي باشد كه موجبات 
تشدید حساسیت اراضي به فرسایش بادي را فراهم آورده است )7(. نتیجه ي 
مستقیم فرسایش بادي كاهش حاصلخیزي خاك، كاهش كشت و كار و در 
دراز مدت كاهش عملکرد مي باشد )3(. با توجه به افزایش جمعیت و میزان 
تقاضا مجبور به افزایش تولید از طریق نامتعارف مانند افرایش كوددهي، بالا 
بردن سطح كشت و فشار بر مراتع هستیم كه بي شك دستاوردي جز شوري 
اراضي، كش��اورزي ناپایدار و در پي آن افزایش مهاجرت نخواهد داشت )5(. 
ب��اد با افزای��ش تبخیر، میزان رطوبت خاك را كاهش داده و آن را مس��تعد 
فرس��ایش بادي مي سازد كه این امر در مناطق خشك اهمیت بیشتري دارد 
)6(. یکي از ش��یوه هاي اصولي كنترل اراضي تحت فرس��ایش بادي احداث 
بادشکن است )9(. بادشکن مانعي است كه معمولا عمود بر جهت باد غالب 
س��اخته مي شود تا با كاهش س��رعت باد فرسایش را محدود سازد. بادشکن 
در واقع براي حمایت مزارع، باغ ها، حیوانات خانگي و س��اختمان ها از اثرات 
س��وء بادهاي شدید، به كار مي رود. بادشکن ممکن است از مواد مصنوعي و 
یا از درخت و درختچه، نباتات بلند مانند ذرت، آفتابگردان و غیره تش��کیل 
ش��ده باش��د. بنابراین دو نوع بادشکن وجود دارد: بادش��کن هاي غیرزنده یا 
مصنوعي یا مکانیکي و بادش��کن هاي زنده یا درختي )4(. احداث بادش��کن 
تبخیر پتانس��یل را به میزان 15 درصد و میزان بادبردگي ذرات را تا حدود 
50 درصد در برآمدگي ها و 70 درصد در نقاط پس��ت كاهش مي دهد )13( 
تراكم و آرایش بادش��کن نقش مهمی در كاهش س��رعت ب��اد دارند )2(. بر 
اساس یافته های تحقیقاتی بادشکن هاي 3، 5 و 7 ردیفه، هنگامي بیشترین 

تاثیر را در كاهش فرس��ایش بادي خواهند داش��ت كه بلندترین درختان به 
ترتیب در ردیف هاي دوم، چهارم و پنجم كاشته شوند )17(. از نظر تخلخل 
بیشترین تاثیر بادشکن ها مربوط به بادشکن هاي با تخلخل 50 درصد است. 
هاگن اظهار مي دارد كه بادش��کن هاي با تخلخل 40 تا 50 درصد ایده آل 
اس��ت )15(. نگلي )1987( در سویس براي بررسي تاثیر درجه نفوذپذیري 
بادش��کن در كاهش سرعت باد، بادش��کن هایي را كه نفوذپذیري آنها حدود 
15 تا 20 درصد بود متراكم، آنهایي كه نفوذپذیري آنها بیشتر از 45 درصد 
بود را غیر متراكم نامید. بادش��کن هاي نیم��ه متراكم، در حد فاصل این دو 
نوع قرار دارند. نتایج این بررس��ي نشان مي دهد كه اثر بادشکن هاي متراكم 
و غیرمتراكم در كاهش س��رعت باد در 8 برابر ارتفاع بادش��کن در جلو آن و 
30 برابر ارتفاع بادشکن در پشت آن، ظاهر مي شود. اثر بادشکن متراكم در 
كاهش س��رعت باد در جلو بادشکن و همچنین تا 4 برابر ارتفاع بادشکن در 
پش��ت آن، بیشتر از بادشکن غیر متراكم مي باشد. اثر بادشکن غیر متراكم 
از فاصله 4 برابر ارتفاع بادش��کن به بعد در پش��ت آن، بیشتر از اثر بادشکن 
متراكم اس��ت )8( . نخجواني )1348( با احداث ایستگاه فرسایش بادي در 
الباجي اهواز پس از طراحی بادشکن به بررسي میزان درصد كاهش سرعت 
باد توسط بادشکن پرداخت. وي در واقع تحقیقات نگلي را برای سرعت های 
بالاتر باد )80 كیلومتر بر ساعت( تکمیل نمود )12(. دانشگاه علوم مهندسي 
كشاورزي فلسطین اش��غالي )2005( در بررسي پایداري جو روي بادشکن 
ب��ه این نتیجه رس��یدند كه حداكثرتاثیرمطلق بادش��کن در فاصله 10 برابر 
ارتفاع بادش��کن بعد از بادش��کن بوده اس��ت كه نقش بادش��کن در افزایش 
عملکرد محصولات زراعی را نش��ان می دهد و ضریب كشیدگي بادشکن در 
حدود 0/7 در جو طبیعي بوده اس��ت و با افزایش ناپایداري كاهش مي یابد 
)14(. Dong )2006( بمنظور بررس��ی تاثیر بادشکن بر روی سرعت باد از 
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تونل بادی بهره گرفت و بادش��کن های ب��ا تخلخل 0/05، 0/1، 0/15، 0/2، 
0/3، 0/4، 0/5، 0/6، 0/7، 0/8 و 0/9 را م��ورد آزمایش قرار داد. وی تراكم 
بادش��کن را یکی از عوامل مهم در تقلیل سرعت باد عنوان نمود و بادشکن 
با تخلخل 0/4 را به عنوان موثرترین بادشکن پیشنهاد نمود )18(. امیري و 
ش��هریاري )1387( اثرات بادشکن هاي موجود روي سرعت باد در جیرفت 
وكهنوج مورد بررس��ي قرار دادند و با انجام این تحقیق مناس��ب ترین فاصله 
و طراحي بادش��کن را براي منطقه مورد مطالعه پیشنهاد نمود )2(. قاسمي 
)1387( گونه مناس��ب احداث بادشکن به منظور حفاظت مزارع زعفران در 
 )Berberis vulgaris( برابر بادهای فرس��اینده منطقه اسفدن را زرشك
معرفي و علاوه بر طراحی بادشکن، تفاوت عملکرد ناشي از احداث بادشکن 

را برآورد و توجیه اقتصادي نمود )8(.
هدف تحقیق تهیه و ترسیم پروفیل سرعت باد در قبل و بعد از بادشکن 
علوفه ای با خصوصیات مختلف و ارائه بهترین آرایش و تراكم )فاصله كشت 
گی��اه در روي ردیف ها( بادش��کن به منظور تقلیل اثر بادهاي فرس��اینده از 
طریق پایش سرعت باد در دشت حسین آباد سربیشه بود. با ایجاد موثرترین 

آرایش و تراكم ناشی از فاصله مناسب كشت در روی ردیف، قادر به حفاظت 
مزارع از آثار مخرب بادهای فرس��اینده و افزایش عملکرد محصولات زراعی 
خواهی��م ب��ود. با بهره گیری از بادش��کن علوفه ای علاوه ب��ر قابلیت تغییر 
مکانی و زمانی آن، بخشی از علوفه دام تامین و فشار بر مراتع تقلیل خواهد 

یافت.
 

مواد  و روش ها
تحقیق جاری در س��ال زراعی 1387 در مزرعه آزمایش��ی حسین آباد 
غیناب سربیش��ه استان خراسان جنوبی انجام گرفت. محدوده مورد مطالعه 
در جنوب ش��رق شهرستان بیرجند و شرق شهرس��تان سربیشه قرار دارد. 
فاصله آن تا شهر سربیشه حدود 45 كیلومتر و با شهر بیرجند 111 كیلومتر 
می باشد. این مزرعه آزمایشی در ارتفاع متوسط 1560 متر از سطح دریای 
آزاد در موقعیت جغرافیایی "56 '14 °60  طول خاوری و تا "53 ' 25 32° 
عرض شمالی جغرافیایی قرار گرفته است. در شکل 1 موقعیت منطقه مورد 
مطالعه در استان خراسان جنوبي و ایران نشان داده شده است. دماي ماهانه 

شكل 1- موقعیت محدوده مورد مطالعه

جدول1- نتايج تجزيه فیزيكي شیمیايي خاک مزرعه آزمايشي احداث بادشكن

Na)meq/litr(Mg)meq/litr(Ca)meq/litr(EC )ms/cm(pHشاخص

مقدار78/2622/430/48/88/12

)meq/litr( مجموع آنیون هاSO4 )meq/litr(Cl )meq/litr(HCO3 )meq/litr(K )meq/litr(شاخص

مقدار133/2355/036711/278/26

شاخصمجموع كاتیون ها )SAR)meq/litr% آهك% گچ% کربن آلي

مقدار0/0781/215/515/25131/06

شاخص)ppm(P )ppm( پتاسیم قابل جذب% شن% سیلت% رس

مقدار416802260/07

تأثیر الگوی کاشت و ...
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جدول2- نتايج تجزيه شیمیايي آب مزرعه احداث بادشكن

شكل 2- طرح شماتیک آرايش، تراکم ناشی از فواصل مختلف کاشت و نحوه استقرار تیمارها بترتیب از بالا به پايین

Na)meq/litr(Mg)meq/litr(Ca)meq/litr(EC )ms/cm(pHشاخص

مقدار39/1315/66/84/977/27

SO4 )meq/litr(Cl )meq/litr(HCO3 )meq/litr(Co3 )meq/litr(K )meq/litr(شاخص

مقدار15/1541/16/40/01/12

TDS )meq/litr(SAR)meq/litr( شاخصمجموع كاتیون ها

مقدار3180/811/71131/06

10 تا 17 درجه سلس��یوس مي باشد كه متوس��ط حداقل دما به 1 درجه و 
حداكثر مطلق به 24 درجه سانتي گراد مي رسد. 60 درصد بارندگي سالیانه 
)120 میلی متر( در فصل زمستان صورت مي پذیرد. تعداد روزهاي یخبندان 
در این منطقه حدود 74 روز اس��ت. با توجه به اقلیم س��رد و خشك منطقه 
میزان تبخیر زیاد و متوسط سالانه 3400 میلیمتر در سال مي باشد )11(.

مهمترین علل انتخاب منطقه مورد مطالعه، اقلیم بیاباني و وزش بادهاي 
فرس��اینده 120 روزه سیستان مي باش��د. براي تعیین وضعیت حاصلخیزي 
خاك مزرعه نمونه برداري از عمق 30-0 سانتي متر از نقاط مختلف مزرعه 

به طور تصادفي انجام شد )جدول 1(.
نتای��ج آنالی��ز خاك نش��ان داد كه خاك باف��ت س��بك دارد و از نظر 
حاصلخیزي بس��یار فقیر اس��ت. با در نظر گرفتن نتایج آزمایش��ات خاك و 
ن��وع گیاه میزان 30 ت��ن در هر هکتار كود دامي، اوره 350، فس��فر 180، 
س��ولفات پتاسیم 200، سولفات منگنز 80 و سولفات روي 40 كیلوگرم در 
هر هکتار و همچنین 200 گرم سکوستس��ین آهن در هر هکتار در فواصل 

زمانی مشخص، تقسیم و اضافه گردید. آب مورد استفاده در آبیاري نیز مورد 
آزمایش قرار گرفت كه نتایج آن در جدول 2 آورده شده است.

به طور كلي آب و خاك مزرعه آزمایش��ي نش��ان دهنده ي بیوم بیاباني 
منطقه مي باش��د. انتخاب گونه هاي زراعي بادش��کن زنده ب��ا توجه به اقلیم 
منطق��ه )هواي گرم و خش��ك و زم��ان وزش باد120 روزه(، فصل كاش��ت 
در منطق��ه )در كش��ت دوم به علت ش��دت و ت��داوم وزش باد كش��اورزان 
اراضی زراعی را  مورد كاش��ت ق��رار نمی دهند(، خصوصیات خاك و اهداف 
م��ورد نیاز تحقیق )رس��یدن به آرای��ش مثلثي و M ش��کل( انجام گرفت. 
 بهره گیري از دو گونه ذرت علوفه اي )Zea mays( و س��ورگوم اس��پیدفید 
)Sorghum bicolor( با توجه به فنولوژي این گیاهان و دیگر خصوصیات 
گیاه شناسي آنها بود كه با بیوم مناطق خشك و نیمه خشك مطابقت دارد. 
بر اساس تحقیقات انجام گرفته سورگوم اسپیدفید ارتفاع كمتري نسبت به 
ذرت علوفه اي دارد )10(، كه براي رسیدن به آرایش مورد نظر كارایي دارد. 
بذور مورد اس��تفاده در این آزمایش رقم 647 گرگان براي ذرت و سورگوم 
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ش��خم سطحي، دیسك، نهركش��ي و تسطیح س��طحي انجام شد. سپس با 
استفاده از گاو آهن پشته هایي به عمق 25 سانتي متر ایجاد شد و این بدان 
علت اس��ت كه بذر در پش��ته اي كه مخالف باد یا به اصطلاح بادپناه اس��ت، 
كش��ت گردد. از محاس��ن این عمل می توان ع��دم بادبردگي خاك و بذر بر 
اثر وزش بادهاي ش��دید و تقلیل س��رعت باد و همچنین جلوگیری از اثرات 
مخرب ناشی از تغییر درجه حرارت، تبخیر و تعرق و رطوبت نسبي نام برد. 
نکته قابل توجه در ش��خم، كاش��ت و به طور كلي احداث بادشکن این است 
كه عملیات خاكورزي بویژه ش��خم مي بایس��ت در جهت عمود به باد غالب 
و فرس��اینده باش��د تا بتوان بذور مورد نظر را بر روي پشته هاي عمود به باد 
كاش��ت و نهایتاً بادش��کن ها عمود به جهت باد غلب ایج��اد گردد. در پاییز 
شخمي به اشتباه موازي و هم جهت با باد غالب خورده كه با تشخیص جهت 
باد، بادش��کن عمود به جهت باد )از طریق رسم گلباد )شکل3(، پرسشنامه 
و مصاحب��ه با اهالی منطقه )جدول3( و همچنی��ن تغییر فرم گیاه و تجمع 

رسوبات در پای بوته شکل 4 احداث گردید )شکل 5(.
پس از آماده كردن بستر كاشت، آبیاری انجام گرفت تا داغاب مشخص 
گ��ردد. بذرها در عمقي برابر 2تا 5 برابر ارتفاع هر بذر )ذرت و س��ورگوم به 
ترتیب 4 و 2/5 س��انتي متر( به صورت دس��تي در كرت هایي به ابعاد 10 × 
100 متر كاشته شد. فاصله بین كرت ها در هر بلوك 3 متر و فاصله بلوك ها 
از یکدیگر 10 متر در نظر گرفته شد )شکل 2(. براي رسیدن به تراكم مورد 
نظ��ر در هر تیمار با اس��تفاده از خط كش در فواص��ل مورد نظر بر روی هر  رقم اصلاحي اس��پید فید بود و پس از استفاده از قارچ كش، بذور مورد نظر 

براي كاشت آماده گردید.
پس از طراحي بادشکن به منظور احداث بادشکن اقدام به اجراي طرح 
آزمایشات كشاورزي گرفته شد. آزمایش مورد نظر فاكتوریل در قالب بلوك 
كامل تصادفي )فاكتور اول، آرایش در دو س��طح ش��امل آرایش M شکل و 
آرایش مثلثي و فاكتور دوم، تراكم در س��ه س��طح ش��امل فواصل 50×20، 
50×40، 50×60 سانتي متر، با سه تکرار( بود. طرح شماتیك آرایش، تراكم 
ناشی از فواصل مختلف كاشت و نحوه استقرار تیمارها در شکل2 نشان داده 
 ،)T1( شده است. تیمارها شامل آرایش مثلثي با فواصل 50×20 سانتي متر
آرایش مثلثي با فواصل 50× 40 س��انتي متر )T 2(، آرایش مثلثي با فواصل 
50×60 س��انتي متر)T 3(، آرایش M  ش��کل با فواصل 50×20 سانتي متر 
  M آرایش ،)M 2(شکل با فواصل 50× 40 سانتي متر M آرایش ،)M 1(
ش��کل با فواصل 50×60 س��انتي متر )M 3( با سه تکرار بوده است. فواصل 

بین ردیف هاي كاشت 50 سانتي متر در نظر گرفته شد )شکل 2(.
در پاییز س��ال قبل زمین شخم خورده بود و عملیات خاك ورزي شامل 

شكل 3- گلباد منطقه مورد مطالعه در سال اجرای تحقیق 1387

شكل 4- تشخیص جهت باد غالب منطقه از روی تغییرفرم گیاه و تجمع 
رسوبات در پای بوته

شكل 5– احداث بادشكن در جهت عمود بر جهت باد غالب منطقه

تأثیر الگوی کاشت و ...
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شكل 6- بادسنج هاي مستقر در فواصل مشخص در پشت بادشكن علوفه اي

جدول 3 – زمان و جهت وزش بادهای منطقه

منبع: پرسشنامه و ماخذ)11(

شكل 7- بهره گیري از بادسنج ديجیتالي در پايش سرعت

ردیف )20، 40 و 60 س��انتي متر( بذور به صورتي كه گفته شد، كاشته و به 
منظور حصول از س��بز ش��دن بذور و یکنواختي بادشکن، 3 بذر در هر شیار 
كشت گردید. بعد از كاشت بادشکن و سبز شدن آن در مرحله 4 برگي اقدام 
به تنك كردن بوته ها شد و تعداد آن ها در هر شیار به یك عدد تقلیل یافت. 
روي بذور بوس��یله ماسه و خاكبرگ پوشیده ش��د. علت این كار جلوگیري 
از بادبردگي و همچنین ایجاد محیط مناس��ب رش��د )از طریق تامین دما و 
رطوبت كافي( به منظور رش��د س��ریع گیاه اس��ت. پس از سبز شدن، پاي 

بوته ها خاك دهي شد تا گیاه دچار تنش هاي مکانیکي نگردد.
براي رس��یدن به آرایش مثلثي ردیف هاي بادشکن )هر ردیف بادشکن 
ش��امل دو ردیف از گونه هاي مورد نظر بود( به نحوي كاشته شد كه گیاه با 
ارتفاع كمتر )سورگوم( در جلو و پشت بادشکن و گیاه با ارتفاع بالاتر)ذرت( 
در ردیف میاني بادش��کن كاش��ته ش��د تا حالت آئرودینامیك ایجاد نماید. 
همچنین آرایش M شکل با كاشت دو ردیف ذرت در جلو و پشت بادشکن 
و دو ردیف س��ورگوم در بخش میاني بادش��کن به دست آمد. كلیه عملیات 
داش��ت )وجین، كوددهي، آبیاري و مبارزه با آفات و بیماري ها( مطابق روال 
منطقه انجام شد. روش آبیاري سیفوني و دور آبیاري هر 7 روز یك بار برآورد 
گردید. پس از اینکه بادشکن ها به ارتفاع حداكثر خود رسیدند پایش سرعت 
باد و بررس��ی اثرات تراكم و آرایش مختلف بر س��رعت باد در جلو و پش��ت 
بادشکن انجام شد. ارتفاع بادشکن كشت شده در فروردین 87، در تیر ماه به 
میزان مطلوب و حداكثر مقدار خود رس��یده بود. براي پایش مقادیر سرعت 
در جلو و پشت بادشکن از بادسنج هاي دیجیتالي مستقر در 50 ساتي متري 
از سطح زمین استفاده شد. علت پایش سرعت در ارتفاع50 ساتي متري این 
بود كه در اغلب گیاهان حساس به باد نقاط بحرانی )اعم از پانیکول، خوشه 
و دیگر نقاط حس��اس( مانن��د ارزن و گوجه فرنگي و غی��ره در ارتفاع 0/5 
 متري از س��طح زمین قرار دارد )10(. روش كار به این صورت اس��ت كه در
 ،h7 ،h4 ،h1 در جلو بادشکن و همچنین در h4 ارتفاع بادشکن( و =h( h1
h13 در پشت بادشکن میزان س��رعت باد بوسیله ي بادسنج هاي دیجیتالي 
 2( ،)M 1( ،)T 3( ،)T 2( ،)T1(( ثبت شد. این آزمایش براي شش تیمار

M( و )M 3(( در هر سه بلوك انجام گرفت )شکل 6(.
س��رعت ب��اد در فواصل مختلف در جلو و پش��ت بادش��کن بوس��یله ي 
بادس��نج هاي دیجیتالي ثبت گردید )ش��کل 7(. به علت نوسان سرعت باد 
در هن��گام اندازه گیري تیمارها درصد س��رعت باد اولی��ه به عنوان معیار در 
نظر گرفته مي ش��ود چون امکان دارد در هنگام پایش س��رعت در تیمار 1 

T س��رعت متفاوت با س��رعت وزش باد اولیه در هنگام اندازه گیري در تیمار 
T 2 باش��د. براي حل این مش��کل درصد س��رعت باد اولیه به عنوان ملاك 
قرار گرفت و در محور عمودي نمودار پروفیل درصد س��رعت باد نس��بت به 
سرعت اولیه قرار مي گیرد. در محور افقي فاصله از بادشکن بر حسب ارتفاع 
از بادش��کن می باش��د. جلوي بادش��کن با علامت منفي و فاصله هاي پشت 

بادشکن با علامت مثبت نشانه گذاري شده است )شکل 9(.
با اس��تفاده از نرم افزار SAS تجزیه های مربوط به داده های برداش��ت شده 

جهت وزش بادزمان وزش بادنام محلی باد

جنوب غربي  )از طرق قبله( به شمال-شرقياواخر اسفند تا اواخر فروردینقبله باد

شمال به جنوباوایل خرداد تا اواخر شهریوروزش باد 120 روزه سیستان )باد لوار(

جنوب شرقي به شمال غربياوسط بهمنزنده باد

شمال غربي به جنوب شرقياواسط زمستان )دي- بهمن(سرخط باد

شمال به جنوباز اوایل دي تا اوایل اسفندسیاه باد
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انج��ام گرف��ت. همچنین نمودارهاي درصد كاهش س��رعت ب��اد در فواصل 
مختلف از جلو و پشت بادشکن با استفاده از نرم افزار Excel رسم گردید.

نتايج
ب��راي تعین س��رعت، فراواني و جه��ت باد غالب منطقه ع��لاوه بر اطلاعات 
ایستگاه هواشناسي منطقه و رسم گلباد ماهیانه و سالیانه، از اطلاعات اهالي 
بومي از طریق تکمیل پرسش��نامه و همچنین تش��خیص جهت باد غالب با 
توجه به رس��وبات بادي جمع ش��ده در پاي بوته ها بهره گرفته ش��د. نتایج 
حاصل��ه از تکمیل پرسش��نامه حاك��ي از وزش 5 نوع باد ب��ا فواصل زماني 

مشخص می باشد )جدول 3(.
در ش��کل 8 نمودار س��رعت باد در س��ال 1387)2008( با استفاده از 
نرم افزار ComGraph ترس��یم گردید. همانطور كه مش��اهده مي ش��ود 
حداكثر س��رعت باد در تیر ماه )July( بود كه سرعت وزش آن بیش از 20 

متر بر ثانیه بوده است.
براس��اس این آمار حداكثر سرعت باد در ماه هاي خرداد - تیر به میزان 
22/1 مت��ر بر ثانی��ه و حداقل آن مربوط به دي ماه به مقدار3/3 متر برثانیه 
مي باش��د. بررسي رژیم میانگین س��رعت ماهانه باد، نشان مي دهد كه روند 
س��رعت از دي ت��ا تیر ماه و مرداد ماه صعودي و س��پس ت��ا آذر ماه نزولي 

مي باشد.
نتایج نش��ان مي دهد ك��ه تغییرات س��رعت باد در فاصله كاش��ت 20 
س��انتي متر در آرایش مثلثي ش��کل بسیار مش��ابه با آرایش مثلثي شکل با 
فاصله كاش��ت 40 سانتی متر مي باش��د. در حالي كه آرایش مثلثي شکل با 
افزایش فاصله كاش��ت به 60 س��انتي متر تغییرات س��رعت باد مخصوصاً در 
پش��ت بادشکن و دورتر از بادشکن بیشتر مي گردد به این صورت كه در 13 
برابر ارتفاع بادش��کن در پش��ت بادش��کن T 1 و T 2 سرعت به 60 درصد 

س��رعت اولیه مي رسد ولي در T 3 س��رعت در h 13 به 40 درصد سرعت 
اولیه مي رسد. در بادشکن هاي M شکل نیز تغییرات تراكم نتایج مشابه در 
تقلیل س��رعت باد در فواصل مختلف از بادش��کن دارد. در شکل 9 پروفیل 
تغییرات س��رعت باد در تیمارهاي مختلف نش��ان داده شده است. )علامت 
منفی مربوط به جلوی بادش��کن و علامت مثبت مربوط به پش��ت بادشکن 

می باشد(
 در تیمار 1M تغییرات سرعت باد به نحوی است كه در 4 برابر ارتفاع 
بادشکن در جلوی آن سرعت به شدت تقلیل می یابد )به 30 درصد سرعت 
اولیه كاهش پیدا می كند( و در h 13 پشت بادشکن سریعاً به سرعت اولیه 
خود نزدیك می ش��ود )73/5 درصد س��رعت اولیه(. نتایج نشان می دهد كه 
تیمار T 3 برعکس M 1 در جلوی بادش��کن به میزان كمتری س��رعت باد 
تقلیل می یابد و در پش��ت بادش��کن دیرتر به س��رعت اولی��ه باز می گردد. 
ای��ن مطل��ب حاكي از این اس��ت كه بادش��کن با تراكم كمتر ق��ادر خواهد 
 ب��ود باد را تا فاصل  بیش��تري از بادش��کن  تقلیل دهن��د در صورتي كه در 
بادش��کن ه��اي متراكم در فاصله ي كمتري از بادش��کن س��رعت به درصد 

سرعت اولیه باز مي گردد.
تجزیه واریانس اثر آرایش و تراكم كاش��ت بادش��کن بر س��رعت باد كه 
تحت تاثیر آرایش و تراكم بادش��کن قرار گرفته بودند با استفاده از نرم افزار 

SAS محاسبه و در جدول 4 آورده شده است.
بر اساس جدول تجزیه واریانس مقدار فاصله كاشت در كلیه ی تیمارها 
به جز h 4 )پش��ت بادش��کن( دارای اثر معنی داری در )سطح 1 درصد( بر 
كاهش س��رعت باد دارد. اثر فاكتور تراكم نیز در كلیه فواصل جلو و پش��ت 
بادش��کن در سطح 1 درصد معنی دار اس��ت. اثر متقابل آرایش و تراكم نیز 

وضعیتی مشابه با اثر هر كدام از دو عامل دارد.
مقایس��ه میانگین اثرات س��اده آرایش و تراكم كاشت بر سرعت باد در 

شكل 8- نمودار سرعت باد بر حسب متر بر ثانیه در ايستگاه هواشناسي پروژه ترسیب کربن در سال 1387 )2008(
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شكل 9- نمودار تغییرات سرعت باد در فواصل مختلف از بادشكن با آرايش و تراکم مختلف در ارتفاع 50 سانتی متری از سطح زمین شامل آرايش مثلثي 

با فواصل 50×20 س�انتي متر )T1(، آرايش مثلثي با فواصل 50× 40 س�انتي متر)T 2(، آرايش مثلثي با فواصل 50×60 س�انتي متر)T 3(، آرايشM  شكل با 
فواصل 50×20 س�انتي متر)M 1(، آرايشM  ش�كل با فواصل 50× 40 سانتي متر)M 2(، آرايشM  شكل با فواصل 50×60 سانتي متر )M 3(. )عامت- و + 

نشان دهنده سرعت باد بترتیب در جلو بادشكن و پشت بادشكن می باشد(

 4 h شکل سرعت باد را در فاصله ی M جدول 5 آورده ش��ده است. آرایش
در جلوی بادش��کن به نحو موثری كاه��ش می دهد. در این میان تراكم اول 
)فاصله كاش��ت بر روی ردیف 20 سانتی متر( دارای بیشترین و تراكم سوم 
)فاصله كاش��ت بر روی ردیف 60 س��انتی متر( دارای كمترین تاثیر بر روی 
س��رعت در فاصله ی h 4 جلوی بادش��کن بود. در فاصله ی h 1 در جلوی 
بادش��کن و h 1 در پشت بادشکن ش��رایطی مشابه با فاصله h 4 در جلوی 
بادش��کن وجود داش��ت. در فاصله ی h 4 در پش��ت بادشکن شرایط كاملًا 
متفاوت می ش��ود. به طوری كه در فاصله ی h 4 در پشت بادشکن فاكتور 
آرای��ش اختلاف معنی داری در كاهش س��رعت باد ن��دارد. فاكتور تراكم در 
فاصله ی h 4 در پش��ت بادش��کن در تراكم دوم و سوم اختلاف معنی داری 
ندارد ولی در مقایس��ه با تراكم اول اختلاف معنی داری با تراكم دوم و سوم 

دیده می شود.
در فاصله ی h ،10 h ،7 h 13 در پشت بادشکن تغییرات سرعت مشابه 

یکدیگر اس��ت. نتایج نشان می دهد كه آرایش Tشکل در فواصل ذكر شده 
T شکل اختلاف معنی داری وجود دارد. در آرایش M در مقایسه با آرایش

ش��کل در مقایسه با آرایش M شکل تقلیل سرعت باد در فواصل مذكور در 
پش��ت بادشکن بیشتر است. همچنین در فواصل ذكر شده بیشترین كاهش 
س��رعت باد مربوط به تراكم سوم و كمترین كاهش سرعت مربوط به تراكم 

اول بود.
مقایسه میانگین اثرات متقابل آرایش و تراكم بر سرعت باد در جدول 6 
آورده ش��ده است. در فاصله ی h 4 در جلوی بادشکن آرایش M شکل در 
تراكم اول بیش��ترین تاثیر در كاهش سرعت باد و آرایش T شکل در تراكم 
 T 1 در جلوی بادشکن آرایش h سوم كمترین تاثیر را داشتند. در فاصله ی
ش��کل در تراكم دوم كمترین تاثیر در كاهش سرعت باد و آرایش M شکل 
 1 h در تراكم اول بیشترین كاهش سرعت باد مشاهده میشود. در فاصله ی
پشت بادشکن T 2 با M 3 اختلاف معنی داری ندارند. در فاصله ی h 1 در 

جدول4- تجزيه واريانس اثر آرايش و تراکم کاشت بر  درصد سرعت باد نسبت به سرعت اولیه

*، **و ns ، به ترتیب نشان دهنده معنی دار بودن در سطح 5% و 1%  و عدم معنی دار بودن می باشد

4h- 1h+ 1h+ 4h+ 7h+ 10h+ 13h -درجه آزادیمنابع تغییرات

21/772/291/620/101/920/770/99تكرار

**ns54/42**378/12**581/40 0/08**9/68** 46/72** 1557/78آرايش

**544/18**84/15**3/46**12/72**14/26**116/17** 232/93تراکم

**ns0/47**10/53**36/0 1/82**1/90**1/84** 24/29آرايش×تراکم

100/0560/0180/0451/600/040/0340/028خطا

0/650/471/155/310/700/440/28-ضريب تغییرات
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24 )پژوهش وسازند گی( 

جدول5 - مقايسه میانگین اثرات ساده آرايش و تراکم کاشت بر درصد سرعت باد نسبت به سرعت اولیه

جدول 6 - مقايسه میانگین اثرات متقابل آرايش و تراکم کاشت بر درصد سرعت باد نسبت به سرعت اولیه

تفاوت حروف در هر ستون نشان دهنده اختاف معنی دار می باشد

تفاوت حروف در هر ستون نشان دهنده اختاف معنی دار می باشد

4h- 1h+ 1h+ 4h+ 7h+ 10h+ 13h -صفات

تراکم اول

T 42/03آرايش a30/03 a19/14 a23/78 a28/01 b36/90 b53/14 b

M  30/90آرايش b26/81 b17/67 b23/92 a31/48 a46/06 a64/51 a

تراکم اول

c23/81 c17/11 c25/46 a30/53 a45/13 a66/63 a 34/16تراکم اول

b28/86 b18/00 b23/46 b29/70 b41/66 b61/63 b 36/38تراکم دوم

a32/58 a20/11 a22/63 b29/01 c37/65 c48/21 c 38/85تراکم سوم

4h- 1h+ 1h+ 4h+ 7h+ 10h+ 13h -صفات

Tآرايش

c25/06 d18/16 c25/93 a29/10 d41/86 d59/76 c 38/80تراکم اول

b30/20 b19/06 b22/83 b27/90 e37/10 e58/76 d 42/16تراکم دوم

a34/83 a20/20 a22/60 b27/03 f31/73 f40/90 f 45/13تراکم سوم

M آرايش

f22/56 e16/06 e25/00 ab31/96 a48/40 a73/50 a 29/53تراکم اول

e27/53 c16/93 d24/10 ab31/50 b46/23 b64/50 b 30/60تراکم دوم

d30/33 b20/03 a22/66 b31/00 c43/56 c55/53 e 32/56تراکم سوم

پش��ت بادشکن همانند h 4 در جلوی بادشکن بیشترین كاهش سرعت باد 
مشاهده می شود و تراكم های سوم در هر دو آرایش بیشترین میزان سرعت 
باد را به خود اختصاص دادند یعنی كمترین تاثیر را در كاهش س��رعت باد 
دارند. در فاصله ی h 4 پشت بادشکن آرایش T 1 كمترین تاثیر در كاهش 

سرعت باد داشت و T 2 و T 3 با M 3 تفاوت معنی داری ندارند.
بین M 1 و M 2 اختلاف معنی داری مشاهده نمی شود. در فاصله ی 
h 7 و h 10 در پش��ت بادش��کن نتایج جالب توجه به نظر می رسد چرا كه 
تراكم های مختلف تفاوت معنی داری در هر دو آرایش ایجاد نموده اس��ت. 
سرعت در آرایش Tشکل در مقایسه با آرایش M شکل بیشتر تقلیل یافته 
اس��ت.در فاصله یh 13 در پشت بادش��کن همه ی تیمارها اختلاف معنی 
داری با یکدیگر دارند. در تیمار T 3 و M 1 به ترتیب بیشترین و كمترین 

كاهش سرعت باد مشاهده می شود.
تغییرات اثرات متقابل آرایش و تراكم بر س��رعت باد در فواصل مختلف 

در جلو و پشت بادشکن در شکل 10 به خوبی نشان داده شده است.

بحث
نتایج نش��ان می دهد كه تراكم بادشکن به طور معنی داری )در سطح 1 
درصد( در كاهش سرعت باد در جلو و پشت بادشکن نقش دارد كه با نتایج 

نگلی در 1987 و نخجوانی 1348 مطابقت دارند. درصد تغییرات سرعت باد 
در اثر اعمال آرایش های مختلف در هر س��ه تراكم )تراكم اول، دوم و سوم( 

تفاوت معنی داری با یکدیگر دارند.
بر طبق نتایج آرایش M شکل در مقایسه با T شکل به میزان بیشتری 
 )-1 h 1+ و h( س��رعت ب��اد را در فواصل نزدیك جلو و پش��ت بادش��کن
كاهش می دهد. همچنین در آرایش M ش��کل در پش��ت بادش��کن سرعت 
باد در مقایس��ه با T شکل در فاصله ی كمتري از بادشکن به درصد سرعت 
اولی��ه ی خود مي رس��د. به عبارت دیگر آرایش M ش��کل قادر به محافظت 
طول كمتري از مزرعه در پش��ت بادش��کن خواهد ب��ود. نتایج تحقیقات و 
Woodruff و Zingg )1952( نیز نش��ان داد كه بادش��کن های 3، 5 و 7 
ردیفه، هنگامی بیش��ترین تاثیر را در كاهش فرسایش بادی خواهند داشت 
ك��ه بلندترین درختان به ترتیب در ردیف های دوم، چهارم و پنجم كاش��ته 
ش��وند. در واقع آرایش T ش��کل به دلیل خاصی��ت آئرودینامیکی كه دارد، 
جریان ه��وا را به نحوی هدایت می كند كه كمترین توربلانس و آش��فتگی 
در جلو و پش��ت بادش��کن ایجاد گردد و در مقایس��ه با آرایش M ش��کل 
س��رعت باد و فش��ار هوا كمتر دچار نوس��ان می ش��ود. در آرایش M شکل 
جریان هوا با برخورد به كمربند بادشکن سرعت باد به میزان زیادی كاهش 
یافته كه این كاهش س��رعت با افزایش فش��ار همراه خواهد بود و نتیجه ی 

تأثیر الگوی کاشت و ...
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شماره 89، پژوهش های آبخیزد اری، زمستان 1389

شكل 10- نمودار اثرات متقابل آرايش و تراکم بادشكن بر روی سرعت باد در فاصله h 4 در جلو بادشكن )A(، نمودار اثرات متقابل آرايش و تراکم بادشكن بر روی سرعت باد در 
فاصله h 1 در جلو بادشكن )B(، آرايش و تراکم بادشكن بر روی سرعت باد در فاصله h 1 در پشت بادشكن )C(، آرايش و تراکم بادشكن بر روی سرعت باد در فاصله h 4 در پشت 

 ،)F( 10 در پشت بادشكن h آرايش و تراکم بادشكن بر روی سرعت باد در فاصله ،)E( 7 در پشت بادشكن h آرايش و تراکم  بادشكن بر روی سرعت باد در فاصله ،)D( بادشكن
)G( در پشت بادشكن h13 آرايش و تراکم  بادشكن بر روی سرعت باد در فاصله
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26 )پژوهش وسازند گی( 

مس��تقیم آن آشفتگی جریان هوا در فواصل نزدیك بادشکن می باشد كه در 
مقایسه با آرایش Tشکل سطح كمتری از پشت بادشکن محافظت می كند. 
در تحقی��ق Woodruff و Zingg در صورتی ك��ه بلندترین درختان در 
ردیف های وس��ط قرار بگیرند، بادش��کن آرایش مثلثی ب��ه خود می گیرد و 
كارایی مطلوب تری در تقلیل س��رعت باد و فرسایش بادی دارد كه با نتایج 

تحقیق فوق مطابقت دارد.
در فواصل h 1 و h 4 در جلو بادش��کن و h 1 در پش��ت بادش��کن در 
آرایش M شکل در مقایسه با آرایش T شکل سرعت باد به میزان بیشتری 
تقلیل می یابد. با افزایش تراكم )تراكم اول بیشتر از دوم و تراكم دوم بیشتر 
 4 h از تراكم سوم( سرعت باد به طور موثرتری كاهش پیدا می كند. در فاصله
در پشت بادشکن درصد كاهش سرعت باد متفاوت با سایر تیمارها می باشد. 
س��رعت باد در T 2 و T 3 در مقایس��ه با M 2 و M 3 كاهش پیدا كرده 
است. جالب توجه اینکه T 3 بیشترین تاثیر را در كاهش سرعت باد نسبت 
به دیگر تیمارها دارد. تفاوت دیگر اینکه در T 1 در مقایسه با M 1 سرعت 
 Zhibuo باد به میزان بیش��تری كاهش یافته اس��ت. كه با نتایج تحقیقات
)2006( همخوانی دارد. وی 3 منطقه را در جلو و پش��ت بادشکن مشخص 
نمود كه از نقطه نظر توربلانس حركت متفاوت با یکدیگر می باشند. منطقه 
اول در جلو بادش��کن جریان هوا بصورت مس��تقیم و با كاهش سرعت عبور 
می كند. فواصل نزدیك در پش��ت بادش��کن )منطقه دوم( جریان هوا دچار 
آش��فتگی شده و در منطقه س��وم با فاصله گرفتن از پشت بادشکن سرعت 
باد افرایش یافته و به س��رعت اولیه خود باز می گردد كه با نتایج تحقیق در 
فاصله h 4 در پش��ت بادش��کن مطابقت دارد. همچنین در تحقیقات نگلی 
تغییرات روند افزایش سرعت باد در h 4 در پشت بادشکن نیز مشهود بود.
نتایج حاصل از بررس��ی اثرات متقابل آرایش و تراكم بادش��کن بر روی 
س��رعت باد در فواصل h ،10 h ،7 h ،4 h 13 در پش��ت بادش��کن نشان 
می دهد كه س��رعت باد در آرایش M ش��کل در فواصل ذكر شده در پشت 
بادشکن در مقایسه با آرایش T شکل كمتر تقلیل می یابد و زودتر به سرعت 
اولیه خود بر می گردد. تراكم س��وم بیش��تر از تراكم دوم و تراكم دوم بیشتر 
از تراكم اول س��رعت باد را در فواصل مش��خص در پش��ت بادشکن كاهش 
می دهد و با نتایج Dong )2006( كه مهمترین پارامتر در تقلیل س��رعت 

باد در فنس های فلزی را تراكم معرفی نمود، مطابقت دارد. 
به طور كلی س��رعت باد در آرایش T ش��کل در تراكم س��وم در جلوی 
بادش��کن، بسیار زیاد بوده و برعکس در پش��ت بادشکن بیشترین تقلیل را 
نس��بت به دیگر تیمارها دارد. نتیجه اینکه آرایش T ش��کل در تراكم سوم 
)تراكم ناشی از فاصله كاشت بر روی ردیف 60 سانتی متر( مسافت بیشتری 
از پشت بادشکن را محافظت نموده و به عنوان موثرترین بادشکن در منطقه 
مورد نظر پیش��نهاد می گردد كه با نتایج نگلی و نخجوانی نیز مطابقت دارد. 
از آنجا كه در دش��ت حسین آباد سربیشه وزش باد در فصل كاشت عملکرد 
گیاهان را به ش��دت كاهش می دهد بهره گیری از بادش��کن قادر به افزایش 
عملک��رد گیاه��ان زراعی خواهد بود از طرف دیگ��ر در منطقه مورد مطالعه 
اقوام عشایر اسکان داده شده اند و اطلاعات لازم در خصوص زراعت گیاهان 
زراع��ی را ندارند، جهت حصول به تراكم بهینه بادش��کن فاصله ی كاش��ت 
مدنظر قرار گرفت كه در تحقیق جاری فاصله كاشت 60 سانتی متر بر روی 

ردیف پیشنهاد گردید.
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