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 پیش گفتار

شوود محیطی جهان محسوب می های زیستانترین بحرهوایی از مهم و رخداد مخاطرات آب

ناپوذیری را  های جبورانبر سلامت انسانی، گیاهی و جانوری گذاشته و خسارت بسیاریمنفی  اتکه اثر

هوایی وجوود دارد کوه رخوداد آنهوا در منواطل مختلو   و کند. انواع مختلفی از مخاطرات آبایجاد می

باشد. بدین عبوارت کوه هور های فاحشی برخوردار میرافیایی از تفاوتغجغرافیایی در رابطه با شرایط ج

 ایبوه گونوهکند که در این میان شرایط کشور ایران ه جغرافیایی نوع مشخصی از آن را تجربه میمنطق

پیوندد و به همین جهوت هموه سوا ه است که انواع مختل  آن در مناطل جغرافیایی کشور به وقوع می

هوایی با  و طور مسلم مقابله با رخدا مخاطرات آبه هستیم. ب های زیادی از آنها در کشورشاهد خسارت

ممکن بوده و تنها راه جلوگیری سازگاری و یا کاهش  ی بشر امروزی غیرژتوجه به سطح دانش و تکنو و

ها کاست. با توجه با این موضوع هدف کتواب باشد تا بتوان تا حد ممکن از شدت خسارتاثرهای آن می

د تا بوا بکوارگیری آنهوا پویش، باشحاضر تهیه فهرستی از راهکارهای متعدد متناسب با نوع مخاطره می

هموین اسواک کتواب حاضور سوعی  برهوایی از شدت اثر کاست.  و حین و یا بعد از رخداد مخاطره آب

هوایی کشور را موورد توجوه قورار داده و خطوول ابولی بورای کواهش  و ترین مخاطرات آبنموده مهم

 تبیین نماید. اثرهای آنها را

یافته که فصول او  آن بوه تبیوین مفواهیم ابولی در زمینوه کتاب حاضر در ده فصل تدوین 

های مدیریتی برای مقابه با اثرهای تشعشعات رهوایی پرداخته است. در فصل دوم راهکا و مخاطرات آب

هارم نیز به ترتیب مدیریت امواج گرمایی و امواج سرمایی را مورد چفرابنفش پرداخته و در فصل سوم و 

بواران یعنوی خشکسوا ی و  بواران و پور صو  پنجم و ششم به مدیریت شرایط کمتوجه قرار داده و در ف

فصل آخر یعنی فصو  هفتم، هشتم، نهم و دهم به ترتیوب  چهارپردازد. ها میهای شدید و سیلاببارش

 پردازد.تندرها و تگرگ می ،ها، آ ودگی هوابه مدیریت طوفان

ا ذکر نشده بلکه موارد متعدد دیگوری موارد فوقهوایی محدود به  و بدون شک مخاطرات آب

تورین آنهوا موید و ی موارد مورد بحث از جملوه مهومنتواند مورد توجه قرار گیرنیز وجود دارند که می

های زیوادی از جانوب باشد و همه سا ه خسارتباشند که دارای فراوانی زیادی در اقصی نقال جهان می

 د. کنآنها جوامع بشری را تهدید می

طور قطع خوا ی از نقون نبووده و پوذیرای نقطوه ه دارد که کتاب حاضر بدر خاتمه اعلام می

 م تا در چاپ های بعدی مورد توجه قرار گیرد. یباشارزشمند خوانندگان می اتنظر

 

پرستو باغبانان -منوچهر فرج زاده دکتر  

1397 پاییز  
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 هيم پايمفاه

 مقدمه -1-1

اساسی جامعه بشری در دوران اخیر شده است و  هایچا شهوایی از  و رخداد مخاطرات آب

بشر امروزی  کنند. ابولاًهای مختل  آثار آن را تجربه میهریک از مناطل جغرافیایی دنیا با شدت

های پیشرفته نداشته و از این رو سیاست کلی غم توسعه فناورییرتوانایی مقابله با این مخاطرات را عل

. بر این های سازگاری با آنها استکاهش اثر آنها و اتخاذ روش ،هوایی و برای مواجه با مخاطرات آب

همه کشورها با  شده و تقریباً  های روز دنیا محسوبهوایی از بحث و اساک مدیریت مخاطرات آب

گذار، ثیرهوایی تأ و ها و نوع مخاطره آبهای مختل  سعی دارند متناسب با ویژگیتشکیل کارگروه

راستا فصل  اینهای مختلفی را به مورد اجرا بگذارند تا حد امکان از اثرهای سوء آن بکاهند. در سیاست

هوایی  وهیم بنیادین مدیریت مخاطرات آب ا و مفاهرچوب کلی در تبیین ویژگیاهحاضر به تدوین چ

پرداخته تا بر اساک آن بتوان در فصو  آتی به تبیین راهکارهای مختل  در مواجه با انواع خاص 

 هوایی پرداخت.  و آب مخاطرات

 اقلیمی مخاطرات تعریف و مفهوم مخاطره، بلا و مدیریت -1-2

گیرند دارای دو مفهوم جای هم مورد استفاده قرار می مخاطره و بلا هر چند که در برخی مواقع به

به احتما  یا پتانسیل رخداد یک پدیده خطرآمیز اطلاق  "مخاطره " جداگانه هستند. ابطلاحاً کاملاً

روی جامعه  ،رود که رخداد پدیده باعث اثر بزرگمی بکار یشود؛ درحا یکه ابطلاح بلا در مواقعمی

شناسی، های مخاطرات زمینگیری به گروه(. مخاطرات بر اساک عامل شکل1997شود )توبین و مونتز، 

بر  د که تمرکز این کتاب برفاًنشوبندی میهوایی و هیدرو وژیک، تکنو وژیک و انسانی تقسیم و آب

 باشد.روی مخاطرات آب و هوایی می

      هوای شوناخت و راهکوار حول مسوطله اطولاق شویوه همدیریت ابطلاحی کلی است که به مجموع

یوک  ،هوای مهوم مودیریتگذاری و ارائه طرح از جنبوهسیاست ذکر نمود کهتوان شود و در واقع میمی

 ارنبوزیا اثرهوای کواهش پیشوگیری، منظوور بوه کوه اقوداماتی شود. در کل مجموعمسطله محسوب می
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 بوه .شوودمی نامیده هوایی و آب مخاطرات مدیریت عنوان تحت گیردمی بورت هوایی و آب مخاطرات

هوای مخواطره را شناسوایی و سوسخ نسوخه عملی باید ابتودا ویژگوی اتبرای انجام اقدامهمین منظور 

 درمانی مناسب را  ارائه نمود. 

 مخاطرات ریسک یا خطرپذیری مفهوم -1-3

 بوروز احتما  "کلیدی و مهم بسیار عنصر لازم است دو مخاطرات پذیری خطر برای تبیین مفهوم

یوک  نمود. احتما  بروز مخاطره یعنی در یوک نقطوه از تفسیر و تحلیل را "پذیری آسیب" و "مخاطره

ای عنوان مثوا  احتموا  رخوداد مخواطره همکان جغرافیایی احتما  رخداد یک مخاطره چقدر است؟ ب

پذیری  احتما ی در آینده رخ خواهد داد. آسیبمانند طوفان در شهر تهران چقدر است و با چه شدت و 

در کشوور موا  مثوا   براییعنی مکان مورد نظر در بورت رخداد واقعه به چه میزان آسیب خواهد دید. 

دربد  80یا  70ریشتر حدودا  8یا  7یک مخاطره زمین شناسی با بزرگای  عنوان بهاحتما  وقوع ز ز ه 

بوا وجوود ایون ، دهودموی رویمواقوع  بیشوتر شدت،با این  ییهاز ز هباشد درحا یکه در کشور ژاپن می

علت عدم آمادگی در برابر این مخاطره بیشتر از ژاپن است در حا یکه در  پذیری ایران به آسیب موضوع،

 ا عاده خوبی در برابر آن وجود دارد.ریشتری آمادگی فوق 8ز ز ه  وقوع ژاپن حتی با وجود

 از اسوت پذیری اسوت کوه عبوارت ریسک یا خطر شودمیمفهوم دیگری که در این زمینه مطرح 

 (1997)توبین و مونتز،  پذیری آسیب و مخاطره ضرب حابل

 پذیری یا ریسک = خطر مخاطره بروز احتما  *پذیری آسیب

 پذیری و ریسک مخاطرات را مورد محاسبه قرار داد.  توان مقدار خطربا این فرمو  می

 پذیری انواع آسیب  -1-4

 :پذیری وجود دارد طور کلی سه نوع آسیببه

 1انسانی اجتماعی پذیری آسیب  

 2اقتصادی پذیری آسیب  

 3محیطی پذیری آسیب  

 گیرند:که در مطا ب زیر مورد بررسی قرار می

 تاب و توانمندی بر ناظر انسانی–تماعیجا پذیری آسیبانسانی:  اجتماعی پذیری آسیب

به طور است.  مخاطره یک رویداد برابر در اقتصادی واجتماعی  ساختارهای و عنابر آوری

 اطلاعاتی، شرایط علمی و هایزمینه نقصان و یا ضع  در آمد اجتماعی پذیری آسیبکلی 

                                                           
1 social and human vulnerability 
2 economic vulnerability 
3 environmental vulnerability 
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جنخ،  و دو تی، فرهنگ، سن های غیراجتماعی مانند سازمان قدرتمند هایسیاسی، شبکه

 هایگروه طور مشخن برخی هباشد. بمی اجتماعی و اقتصادی نژاد و وضعیت ها،ساختزیر

دارند و در  بیشتری پذیری آسیب و پذیری همچون سا مندان و کودکان خطر اجتماعی

می  ای این دو قشر زیاد باشند نیازمند توجه بیشتری از سوی مسطو ین بورتیکه در جامعه

های مدیریتی توان از آنها برای فعا یتباشد، در حا یکه اگر قشر جوان بیشتر باشند می

 استفاده نمود. 

 و فاجعه پذیرش در اقتصادی توان ناظر بر اقتصادی پذیری آسیب :اقتصادی پذیری آسیب 

فقیر  و غنی افراد پذیری آسیب در عمده تفاوت ی مثا  سهااست. بر آن برابر در آوریتاب

بدین . اندپذیری آسیب موضوع درگیر و دچار کمتر فقرا با مقایسه در غنی افراد :وجود دارد

 اقامت آورد؛ اغنیا فراهمرا  امن نا محیط در ندگیز برای نسبی امنیت تواندمی ثروت معنی که

 پذیری اند؛ آسیبشده ساکن آن در مجبوراً فقرا  یکن و نموده انتخاب را امن نا نواحی در

پذیری اقتصادی به توان  در حقیقت آسیب. است بارفاجعه فقرا برای و هضم قابل اغنیا برای

 پذیری آسیب میزان تحلیل کند. درآوری اشاره میاقتصادی جامعه در پذیرش فاجعه و تاب

 تحلیل و بررسی محلی، اقتصادی ماهیت و شغلی شرایط تحلیل و شناخت بر علاوه اقتصادی

است که در همین زمینه می کیدأت مورد پذیری آسیب در گذارثیرتأ اقتصادی هایساخت زیر

 : توان به موارد زیر اشاره نمود

 (  و آهنراه ها،فرودگاه ها،پل ها،راه) آمدی و رفت شبکه آوریتاب و ندینمتوا تحلیل... 

 (  و نشانیآتش ،هابیمارستان)  فوریتی هایساخت زیر آوریتاب تحلیل.... 

 (و بنعتی نواحی گاز، و برق آب، شبکه بازارها، زندان،)  هازیرساخت آوریتاب تحلیل... 

 در محیط پذیری احیا و بازگشت توان به ناظر محیطی پذیری آسیبمحیطی:  پذیری آسیب

 و محیطی، ریسک سیستم سلامت فاکتور پنج محیطی زیست است. قوانین مخاطراتی رویداد یک برابر

 همگرایی و اجتماعی، همکاری سساتمؤ محیط، ظرفیت از پذیری انسانی محیطی، آسیب استرک

 نمایند.می معرفی محیط پایداری سنجش جهانی را برای

 مفهوم کاهش خطر -1-5

خطرات بلند مودت ناشوی از مخواطرات را از زنودگی هایی که عبارت است از هر گونه فعا یت

 40مخاطره در یک مکان وجود داشته باشد بایود  40عنوان مثا  اگر  هب ،دهدانسان حذف یا کاهش می

را مودیریت  هوایوک بتووان آن مخاطرات تهیه نمود که در بورت وقوع هر طرح مدیریتی برای هریک از

 د.نمو

 مدنظر قرار گیرد:در کاهش مخاطرات باید موارد زیر 

 ها برای واکنشمشکلات کوتاه مدت و آماده ساختن انسان واکنش:-آمادگی ا  (
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هایی که ها و برنامهکاهش دادن: مشکلات طولانی مدت و توانایی کاهش خسارت و انجام پروژه ب(

 بهترین جواب را در پی دارند. 

 (:1383)درایک و هواتمر،  هستندمراحل اجرای طرح کاهش مخاطرات شامل موارد زیر 

 ریزی طراحی فرایند برنامه -1

 )خطر( ارزیابی ریسک -2

 برنامه کاهش خطر -3

 حفظ و نگهداری از برنامه -4

 در طراحی فرایند موارد زیر باید در نظر گرفته شوند:

 د. گردشود و پلان تهیه میریزی میچگونه برنامه 

  باید انجام شود.چه مراحلی برای پیشبرد و تهیه برنامه 

  .کدام منابع از اطلاعات موجود باید بازنگری شوند 

 ها نقش دارند و درگیر این کار هستند.چه کسانی در برنامه 

گوردد. در موورد مخواطره، ترسویم پذیری تقسویم موی برآورد خطر به دو قسمت مخاطره و آسیب

ثیرهای ناشوی از أیت زیادی است. تثیرگذاری مخاطرات و شرح رخداد مخاطره قبلی دارای اهمأوسعت ت

هوای مهوم اشوخاص تواند روی مشاغل جامعه، محویط پیراموون، سواختارها و مهوارتمخاطرات که می

د. در ایون قسومت مطا عوه نت احتما ی مشوخن شوواد. لازم است خسارند باید بررسی شونرگذار باشاث

پوذیر جامعوه، جمعیوت و  گیورد کوه در آن بیشوترین سواختارهای آسویب انجامپذیری نیز باید  آسیب

 گردد.ثیرات بنیادی مخاطرات مطا عه میأت

پذیری مناطل مورد نظور  هایی که باعث کاهش آسیبدر برنامه کاهش خطرلازم است اهداف پروژه

د. همچنوین نگرفته شوها در نظر یات مدیریت پروژهئی زمانی و.. در جزد، منابع موجود، محدودهنشومی

 گیرد.او ویت تعلل برفه هستند به که مقرون یهای کاهش خطرپروژه بهباید 

رسانی مدارک مورد نیاز و روز در مورد حفظ و نگهداری از برنامه باید چگونگی ایجاد برنامه برای به

 انجام آن مورد توجه قرار گیرد. 

 اقلیمی مخاطرات مدیریت اقدامات ندیبنزما -1-6

غوذایی و آب در  ذخیوره موواد، هواهمچوون مجهوز نموودن سواختمان بحران: از اقدامات پیش

ریوزی، از اسوتقرار مناطقی که پتانسیل خطور وجوود دارد. در هموین زمینوه لازم اسوت قبول از برناموه

تحوت  ،الامکان مناطلخطر جلوگیری شود و حتی های اقتصادی در مناطل پربنایع و فعا یتجمعیت، 

 د.نپوشش بیمه قرار گیر

های مدیریتی در زموان وقووع بحوران در منطقوه منظور از آن، فعا یت بحران: حین اقدامات در

 باشد.می
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 . باشدمی بعد از بحراناحیاء و بازسازی مناطل منظور  بحران: از اقدامات پس

مخاطرات را مدیریت  تمامیتوان میو با توجه به آن  در تمامی مخاطرات وجود دارداین سه جنبه 

 باشد که در فصو  مربوطه تشریح خواهد گردید.شیوه کار در هریک از مخاطرات متفاوت می  ذانمود، 

 1مخاطرات پذیری خطر مدیریت برای کاری ارچوبهچ -1-7

مخاطرات شش گام کاری است که در مطا وب زیور  از ناشی خطر مدیریت برای اجرایی ارچوبهچ

 گیرد:قرار میمورد بررسی 

 2هازمینه آوریفراهم -1

گوروه و اقتصادی ،نهادی، سازمانی کارکرد از منطقی ارچوبهچ آوریفراهم و در این مرحله تبیین

 : گیردیندهای زیر بورت میاطریل فر از عفذین های

 و هواسوازمان ماهیوت و بافوت زمینه، شناخت): 3اجتماعی و سازمانی زمینه پیش و بافت تبیین -

، در این مرحله باید سواختارها و نهادهوا را (... و محیطی ،اقتصادی ،اجتماعی کارکردی بر مبتنی جوامع

که بحران اتفاق تا زمانی به فعا یت بسردازندهمکاری یکدیگر  ای را فراهم نمود تا باهماهنگ کرد و زمینه

 بتوان خسارات را جبران نمود. ،افتاد

 در تواننودموی کوه سسواتیؤم و جواموع ؛ موردم ییشناسوا): 4درگیر هایگروه تبیین و شناخت -

 اقودامات حوداکثری ثرسوازیؤم برای استراتژی طراحی همراه به باشند گذارثیرأت پذیری خطر مدیریت

 بوهکار  ،دهدانجام بدون هماهنگی با دیگری هر قسمت کار خود را  گر، ا(موانع فذح طریل از مدیریتی

که این مووارد از طریول:  ،های ذینفع را درگیر کرداز نظر ساختاری بتوان گروه رود بایدپیش نمیخوبی 

های درگیور انجوام مویین گروهیشناخت و تب های اجتماعی وسازی و بررسیزمینه تبیین بافت و پیش

 پذیری پرداخت. ثیرگذار در مدیریت خطرتأ سساتؤه شناسایی مردم و جوامع و مشود،  ذا باید ب

فووق  گانه دو هایکردکار بر مبتنی پذیری خطر مدیریت برنامه  برای گذاریاهداف: هدف تبیین -

  گیرد.بورت می

 5مخاطره شناخت-2

      د فوراهم نباشو ثیرگوذارأت سازمان ها و جوامع بر دنتوانمی که یمخاطرات از در این مرحله فهرستی

 : گیردگردد که طی مراحل زیر بورت میمی

                                                           
1 HRM framework  
2 establish the context 
3 organizational/community context 
4 stakeholder involvement 
5 identify the hazards 
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 و جواموع بور مسوتقیم غیر و مستقیم که مخاطراتی جامع : شناخت 1مخاطرات جامع شناسایی -

 منوابع مبنوای بور مخاطره شناسایی گیرد. استراتژیاثرگذار هستند در این مرحله بورت می هاسازمان

 پذیری خطر و داشته قرار مخاطره معرض در که سساتیؤم و جوامع ،مردم ییشناسا) 2پیرامون در خطر

 شود.انجام می (بگذارد ثیرأت ناحیه این بر تواندمی نهاآ

: بورای انجوام مودیریت بایود (مخواطرات انوواع ترکیبی و منفرد ییشناسا) مخاطرات بندیدسته -

گذار را تهیه نمود. برای مثا  برای شناسایی مخاطرات شهر تهران لازم است ثیرأفهرستی از مخاطرات ت

ز وه، طوفوان شودید، سویل، بوارش آن تشوخین داده شوود، ز  های وقوعنوع و شدت مخاطرات و مکان

ا بته  ،افتندخاک، آ ودگی هوا، سرما و گرما و ...همه در تهران اتفاق می و خشکسا ی، طوفان گرد ،شدید

ثیر هر یک از آنها متفاوت است. در این شرایط  باید دید منطقه مورد مطا عه در برابر کدام یک أشدت ت

موی    بندی مخاطرات انجوام بندی و ا ویتپذیرتر هستند؛ سسخ دسته اشاره آسیباز مخاطرات مورد 

 شود.

  3مخاطرات پذیری خطر ارزیابی - 3

 درگیور هایساخت زیر و هاگروه تبیین و محتمل مخاطرات از هریک از ناشی پذیری خطر ارزیابی

 آن است.  در

 4خطرزایی مقادیر اساس بر مخاطرات بندیرده -4

 و 3 بنود اقودامات بور مبتنوی ،محتمول خطر درجات اساک بر پذیری خطر بندیگروه و بندیرده

پوذیری  بنودی خطورتازیواد اسوت. اسوتراتژی بورای رده کم از پذیری خطر درجات در هاگروه قراردهی

توان بور اسواک می بندی برای آن وجود دارد، مثلاًهای مختل  طبقهباشد و شیوهمخاطرات متفاوت می

حتوی و انفورادی بوورتبوه مخواطرات بندیرده بندی انجام داد. انجامبزرگی، شدت، دوره تداوم طبقه

 است. هم به نزدیک هایبندیهوگر از پرهیز الامکان

 

 5مخاطره هر از ناشی پذیری خطر تحلیل و تجزیه -5 

 نتیجوه تبیوین و پذیر خطر درجات و مخاطره نوع بر مبتنی مخاطره هر از ناشی زاییخطر تحلیل

 بوا ،مخواطره یوک از ناشوی پوذیری خطور گوذاریثیرأت و همزادی درک همراه به آن از حابل احتما ی

 گیرد.دیگر بورت می مخاطره

                                                           
1 comprehensive hazard identification 
2 hazard identification strategy—srganization/community resources 
3 assess the hazard risk 
4 sort the hazards by risk magnitude   
5 analyze the risks from each hazard 
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 1آن در مداخله و مدیریت چگونگی و مخاطرات پذیری خطر گذاریاولویت و بندیگروه -6

 خطر گذاریاو ویت و بندیدسته مسطله مخاطرات، پی در پی رخداد از ناشی خطر بندیفرایند گروه

 سیسواتأت وجوود بورای مثوا . بخشدمی ضرورت خاص تصمیمات اتخاذ منظوربه را آن رخداد از ناشی

دارد  کشوتار احتموا  کوه طوفان یک شدن نزدیک زمان در شونده مشتعل مواد همچنین و انفجار قابل

او ویوت طریول از تصومیمات اتخواذ هموراهبه مخاطرات سوی از ناشی خطر بندیاو ویت باشد.مهم می

 طریول از خسوارت تعدیل برای تلاش و آنها جان حفظ و مردم کردن دور و آن از ناشی خطرات گذاری

 گیرد.بورت می فوریتی اقدامات انجام و لازم باش آماده

کورده و آن را از ها و احتما  وقوع آنها را بررسی ویژگی ،در طی این مراحل باید سعی نمود مخاطره

گیورد. بورای انجوام بندی کرد، پخ از آن چگونگی مودیریت و مداخلوه در آن انجوام مویکم تا زیاد رده

اکنون بحوران اتفواق  عنوان مثا  اگر هم بهبندی بورت گرفته، مداخله ابتدا باید در انجام کارها او ویت

سوزی در آنها وجود دارد توجوه احتما  آتشبیفتد، پخ از آن شبکه امداد اعزام شده و به مناطقی که  

 نمایند. شود و در اسرع وقت منطقه را تخلیه میبیشتری می

دستورا عملی وجود داشوته باشود توا زموان رخوداد بوا توجوه بوه آن  اً زومباید  مخاطرهقبل از وقوع 

 ،آمادگی در مواقع خطورداشتن لازم است نیروها برای همین منظور به دستورا عمل به ترتیب عمل کرد،

 خوبی مدیریت نمایند. هآموزش دیده باشند تا بتوانند بحران را ب

 متوسوط،، کوم ،گوروه 4پذیری و ریسک را تعیین نمود بایود آن را در  برای اینکه بتوان میزان خطر

 بندی کرد.بحرانی طبقهو زیاد 

 

                                                           
1 group and prioritize the hazard risks and consider risk management interventions 

 



 

 

 

 فصل دوم 

 
 

 

 بنفشفرا از اشعه ی های ناشبيت آسيريمدراهکارهای  
 

 مقدمه -2-1

خورشید مانند هر ستاره دیگری در کیهان، منبع کامل تو ید امواج ا کترومغناطیسی است. یعنی 

شوند. به  ط  سسرهای تدافعی ایکخ و گاما از خورشید تابیده می امواج رادیویی تا اشعهاز  طی  کاملی

متعددی، زمین در برابر امواج خطرناک این طی  وسیع مصون است و تنها نورمرئی و امواج رادیویی 

 یک مانند ازن لایه زمین، سطح از کیلومتری 16 تا 10 ارتفاع در اجازه عبور از سسر جو زمین را دارند،

. شودمی زمین به آن رسیدن از مانع و گیردمی را خورشید از ارسا ی خطرناک فرابنفش پرتوهای بافی،

 هایسا  تا و گرفته شکل پیش سا  میلیون 400 حدود در ازن لایه که باورند این بر دانشمندان

 . است ندیده آسیب اًتقریب اخیر دوران به نزدیک

ثیرهای منفی اشعه فرابنفش أها، اثرها و راهکارهای جلوگیری از تویژگیهدف فصل حاضر تشریح 

 باشد.می

 ی و لایه ازنالکترومغناطیس های طیفویژگی -2-2

تابش ا کترومغناطیسی یا  د.نشود که حامل انرژی باشامواج ا کترومغناطیخ به امواجی گفته می

یابد و از است که در فضا انتشار می موجانرژی ا کترومغناطیسی بر اساک تطوری موجی، نوعی 

طی  ا کترومغناطیخ بر اساک طو  موج و  .است ساخته شده مغناطیسیو  ا کتریکیهای میدان

ترین امواج ا کترومغناطیسی از طولانیگردد. گذاری میبندی و نامهای مختلفی طبقهفرکانخ به قسمت

پخ از گذر از موج رادیویی متوسط  ،های معاد  چندین کیلومتر، شروع شدهموج رادیویی، با طو  موج

قرار دارد که خود  فرابنفش ،یابد. بعد از ناحیه مرئیو مرئی امتداد می قرمز مادونو کوتاه تا نواحی موج 

 . اهم این طبقات عبارتند از:شودمنتهی به نواحی اشعه ایکخ، اشعه گاما و پرتوی کیهانی می

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D9%88%D8%AC
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%DB%8C%DA%A9%DB%8C
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86_%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
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 تابش باعث و شودمی شامل را خورشیدی انرژی از دربد 53این طی   :قرمز طیف مادون

 رادیویی  امواج تا مرئی نور مابین آن موج طو  دامنه .شودمی پیرامون محیط به خورشید سطح گرمای

  است. متغیر نانومتر 750 ا ی تریممیل 1 از تقریباً آنها موج طو  دامنه. گیرندمی بر در را

 آن ابلی وظیفه و نمایددر این طو  موج تابش می خورشیدی انرژی دربد از 44 :مرئی نور

 تغییر در نانومتر 750 ا ی نانومتر 380 از اشعه این موج طو  .است هستی جهان داشتن نگه روشن

 .است

غم دربد کم، اهمیت یرشود و علمی شامل را خورشیدی انرژی از دربد 3تنها  :فرابنفش اشعه

انسان برای آن تابش دقیقه 15-10 روزانه پزشکان توبیه در زندگی موجودات زنده دارد. طبل یبسیار

 هاانسان برای استخوان پوکی از جلوگیری و D ویتامین جذب منبع ترینمهم و است ها ضروری

 مداوم و بیشتر تابش بوده و ی محیط از ییزدامیکروب منابع ثرترینؤم علاوه بر اینشود. محسوب می

 و انسان برای پوست افتادگی و سوختگی ،سرطان ،چشم مروارید آب قبیل از عوارضی منجر به بروز آن

 .شودمی شخصی  وازم و اشیا پوسیدگی و رفتگی رو و رنگ

دسته  3 به خورشید نور فرابنفش اشعه. دارد نانومتر 400تا  100 بین موجی فرابنفش طو  اشعه

 شود؛می بندیتقسیم مختل  هایموج طو  با C و A، B امواج فرابنفش

نانومتر به ناحیه  400تا 320این ناحیه با طو  موج  :Aناحیه نزدیک امواج فرابنفش  •

زیاد  ،های ا کتریکی معمو یا کتریکی چراغفتاب قوک آنسبت این اشعه درنور  فلورسانخ معروف است.

  است.

این . نانومتر است 320تا  280این ناحیه دارای طو  موج  :B ناحیه متوسط امواج فرابنفش•

سیبآا کتریکی با ا کترودهای فلزی وجود دارد. این ناحیه از نظر  اشعه در نور چراغ بخار جیوه و قوک

 رسد.طور طبیعی از خورشید به زمین میشناختی فعا  بوده و به های زیست

 نانومتر فقط در قوک 280تا 100 طو  موج بین  این ناحیه با :C ناحیه دور امواج فرابنفش•

  .ها استکردن و از میان بردن باکتری عفونی ضدن در آکاربرد  و ا کتریکی وجود دارد

در سا  ازن  به معنای بو کردن به ویژه بوی تند گرفته شده است. 1ازین نام ازن از کلمه یونانی

ازن مو کو ی سه اتمی است که از . کش  شده است 2در هنگام تخلیه ا کتریکی توسط شونبین1839

دهند. این گاز در نشان می 3Oاتصا  سه اتم اکسیژن تشکیل شده است و آن را با فرمو  شیمیایی 

رنگ و در  آبی پر ،در حا ت مایع و شودذوب می کلویندرجه  80/4در  ،جوشدمی کلویندرجه  16/3

ای از استراتوسفر در هواکره است که غلظت لایه ازن منطقه. به رنگ بنفش تیره است ،حا ت جامد

دربد ازن  90حدود  .کیلومتری از سطح زمین واقع شده است 48تا  19بالایی از آن در ارتفاع  نسبتاً

                                                           
1 ozein  
2 fc schonbein  
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های مو کو  یابد.ش میرکیلومتری گست 50از سطح زمین قرار گرفته و تا  کیلومتری 17تا  10میان 

های ازن در لایه بقیه مو کو  دهند.ازن که در این بخش از هواکره قرار دارند لایه ازن را تشکیل می

 .تروپوسفر هواکره قرار دارد

این گاز لایه  ده دارد.های فرابنفش خورشیدی به عهاین گاز نقش بسیار مهمی در جذب تابش

در  ازن مخصوباً دهد.کند تشکیل میفیلتر مانندی که از ورود اشعه فرابنفش خورشید جلوگیری می

یا از بین  مدههای مختل  فتوشیمیایی به وجود آکیلومتری سطح زمین بر اثر واکنش 30تا 20ارتفاع 

رسیدن  مانع ازگیرد و در نتیجه بورت میی تابش فرابنفش ژبر اثر انرمذکور فعل و انفعالات  .رودمی

 .گرددمیاین تابش خطرناک به زمین 

پاییز  طوریکه حداکثر آن در بهار و حداقل آن در هزن معمولا روند مشخن فصلی دارد بمقدار ا

و توزیع جغرافیایی آن نیز حاکی از حداقل آن در نواحی استوایی و غلظت بیشتر آن  شودمشاهده می

های فشار کمتر و در حوزههمچنین مقدار ازن در حوا ی پر درجه است. 60عرض جغرافیایی در حوا ی 

 (.1387)علیجانی و کاویانی، فشار زیادتر استکم

اگر . شودگیری میاندازه 1دابسون وسیله مقیاسی به نام همیزان ازن در بالای سطح کره زمین ب

اتمسفر و  1دما و فشار شرایط استاندارد یعنی فشار تمامی ازن موجود در جو، در یک ستون عمودی در 

از ازن تشکیل خواهد  میلیمتر 3ای نازک به ضخامت تنها دمای بفر درجه سانتیگراد فشرده شود، لایه

 واحد دابسون است. 300شد که برابر 

 گیرد:های زیر بورت میگیری ازن با شیوهاندازه

 ارتفاع تا زمین سطح از جو عمودی پروفایل یک در جو ازن مقادیر گیری: اندازه 2عمودی ازن •   

 شود.کیلومتری انجام می 30

 طیفی روش دو اساک بر زمینی هایایستگاه در جو کلی ازن مقادیرگیری اندازه : 3کلی ازن  •   

 و جوی ازن توسط خورشید تابش جذب میزان مقایسه با طیفی، روش در. گیردمی بورت شیمیایی و

 اساک بر شیمیایی روش در .شودمی محاسبه کلی ازن مقدار زمین، سطح به رسیده تابش میزان

 این حین در که ا کترونی میزان و ا کترو یت محلو  و هوا در موجود ازن بین ا کتروشیمیایی واکنش

 .شودمی محاسبه ازن غلظت شودمی آزاد واکنش

 گوگرد، اکسیددی جو، کلی ازن مقدار گیریاندازه برای این دستگاه : 4بروئر سنج طیف  •   

 یاد پارامترهایگیری اندازه ییتوانا و است شده طراحی خورشید فرابنفش تابش و نیتروژن اکسیددی

 .دارد خورشید پراکنده و مستقیم نور از استفاده با را شده

                                                           
1 DU )Dobson units(  
2 vertical ozone  
3 Total Ozone  
4 Spectrophotometer Brewer   
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 روش به ازن سنجنده هایدستگاه نوع ترینقدیمی دابسون سنج طی  : 1دابسون سنج طیف •  

 ساخته و طراحی انگلستان آکسفورد دانشگاه در دابسون پروفسور توسط 1920 دهه در و است طیفی

 .شد داده ارتقا ا کترونیکی هایسیستم از استفاده با مرور به و شد

 پروفایل یک در ازن گاز مقدار شیمیایی هایواکنش طریل از که است دستگاهی:  2سوند ازن • 

 . شودمی گیریاندازه کیلومتری 30 ارتفاع تا زمین سطح از عمودی

 شود.شناخته می« حفره ازن»عنوان قسمتی از لایه ازن که از کمترین غلظت برخوردار است، به 

دهد که پرتو خورشید باعث شکسته شدن بسیاری از گازهای حاوی یند تخریب بدین شکل رخ میافر

ای های زنجیرهها یک رشته واکنششود. رادیکا در استراتوسفر میهای آنها کلروبرم و تو ید رادیکا 

موجود در اتمسفر از جمله ازن می کنند و باعث شکسته شدن گازهایکننده را تشدید می تخریب

های اتمی در جو آزمایش بمب شوند شامل:ی ازن می. عوامل مهمی که منجر به تخریب لایهشوند

سا ه  که 11شار اندک ذراتی از خورشید که با دوره ی فوران آتشفشانی، سا ه نوسان شبه دو، زمین

در حکم که  فلوئوروکربنکلرو. گازهای فلوئوروکربنکلروهای خورشیدی متناظر است، مصرف متوا ی 

ها، انواع افشانه، گاز فرئون یخچا معروفند CFCتحت نام کلی  ،روندمی بکارها حلا  در انواع افشانه

تخریب و سوراخ شدن شوند. آرایشی و بسیاری از بنایع شیمیایی از جمله این گازها محسوب میهای 

همچنین از اثرات دیگر آن می ،شودن باعث عبور غیر قابل کنتر  تابش فرابنفش خورشیدی میزلایه ا

دریاها که در نهایت های قطبی و افزایش آب ذوب یخ ،افزایش دمای زمینتوان به موارد زیر اشاره نمود: 

موجب سوختگی پوست، ابتلا به سرطان پوست و همچنین  ،انجامدها میبه زیر آب رفتن خشکی

باعث انقراض  در نهایتشود و وارد آمدن خسارت عمده به جانوران و گیاهان می وهای چشمی بیماری

 .شودزندگی تمام موجودات می

 است: ذیل عوامل از ثرأدر هر مکان متفرابنفش  اشعه میزان

 اشعه میزان. است سا  و روز زمان از ثرأمتفرابنفش  اشعه میزان :خورشید نور میزان -

 .است مقدار بیشترین تابستان فصل در و( روز شبانه طو  در) ظهر حدود درفرابنفش 

 .یابدمی افزایشفرابنفش  اشعه میزان استوا خط به نزدیکی با :جغرافیایی عرض -

 ابری وجود با چند هر یابدمی افزایشفرابنفش  اشعه ابرناکی میزان کاهش با: ابرناکی میزان -

 .دارد وجودفرابنفش  اشعه میزان بودن بالا امکان آسمان بودن

می افزایشفرابنفش  اشعه میزان هوا شدن رقیل با و زمین سطح در ارتفاع افزایش با :ارتفاع -

 .یابدمی دربد افزایش 12تا  10 فرابنفش اشعه میزان ارتفاع هزار متر هر طوریکه هب یابد،

                                                           
1 Spectrophotometer Dobson  
2 Ozonesonde   
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 روز شبانه ساعات در و سا  طو  در آن میزان که گرددمیفرابنفش  اشعه جذب باعث ازن :ازن -

 .است متغیر

 رافرابنفش  اشعه از متفاوتی میزان زمین سطح پوشش مختل  انواع :زمین سطح در انعکاس -

 دریا آب سطح و دربد 15 خشک ساحلی شن دربد، 80 تا برف پوشش مثا  طور به .کندمی منعکخ

 .کنندمی منعکخ رافرابنفش  اشعه دربد، 25

میزان دریافت اشعه  ،تر باشددرجه نزدیک 90هرچه زاویه خورشید به  زاویه اوج خورشید: -

 باشد.می بعد از ظهر 14ببح تا 10طوریکه اوج دریافت اشعه در ساعات  هگردد، ببیشتر می

 ساعت در میانه روز 1روزانه در طو   فرابنفشدربد پرتوهای  30تا  20حدود  میزان اشعه: -

ظهر  از بعد 15ببح تا  9های دربد آن بین ساعت 75طوریکه  رسد بهدر ظهر در تابستان به ما می

 ت.ر از روز و سا  اسأثاست که مت

های هوا از شوند، درحا یکه آلایندهاشعه می سبب پراکندگی ذرات میزان ذرات معلق در هوا: -

 سازد.گوگرد، اشعه فرابنفش را جذب و پراکنده می اکسیدقبیل دی

 برابر بیشتر از پوست خشک است. 4میزان نفوذ فرابنفش در پوست مرطوب  رطوبت: -

 شدت وابسته به فصل است.ه به زمین ب فرابنفشهای رسیده از در مناطل گرم آسیب فصل:  -

 با همکاری سازمان هواشناسی جهانی، شاخن تابش فرابنفش توسط سازمان بهداشت جهانی و

های غیرا مللی حفاظت در برابر تابشو کمیسیون بین سازمان عمران محیط زیست سازمان ملل

  ارائه شده است.و اداره حفاظت تابشی فدرا  آ مان در بین کشورهای دنیا  (ICNIRPیونی)

شاخن فرابنفش یک عامل مهم در بالا بردن سطح آگاهی عمومی در مورد اثرات تماک بیش از 

های محافظتی در برابر خورشید ارگیری مکانیزمبکحد با اشعه فرابنفش و هشدار به آنها در مورد 

دهد. همچنین بنفش خورشید را در سطح زمین نشان میفراشود. این شاخن مقدار اشعه محسوب می

 و کندمیبینی بورت روزانه پیش های مورد انتظار تماک بیش از حد با اشعه خورشید را بهریسک

چه مقدار این شاخن بیشتر شود، هردهد. + نشان می 11تا  1را در مقیاک سطح غلظت فرابنفش 

 (.1389)کریمی  و همکاران،  قدرت تخریب پوست و چشم بیشتر است

 از شاخن این میزان. دهدمی نشان زمین سطح در رافرابنفش  اشعه انعکاک میزان شاخن این

می  چشم و پوست برفرابنفش  اشعه نامطلوب اثرات تشدید باعث آن افزایش و بوده بالا به بفر

 بر اساک استاندارد جهانی ارائه شده است.  فرابنفشبندی شاخن طبقه 2-1مطابل جدو   .شود
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 فرابنفشبندی شاخص : طبقه2-1جدول

میزان تابش دریافتی  مقدار شاخص فرابنفش

 فرابنفش

مدت زمان سوختگی 

 )دقیقه( پوست بدن

 رنگ

 سبز 60بیشتر از  کم و کمتر 2

 زرد 45 متوسط 5-3

 نارنجی 30 زیاد 7-6

 قرمز 15 بسیار زیاد 10-8

 بنفش 10کمتر از  شدید و بیشتر 11

 

خصوص حدود مختل  شاخن اشعه  هایی درتوبیهزیست امریکا  سازمان حفاظت از محیط

 گردد.مطرح می 2-2فرابنفش ارائه نمودند که در جدو  
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 فرابنفش حدود مختلف شاخص اشعهارتباط با زیست آمریکا در  های سازمان حفاظت محیطتوصیه :2-2جدول 

 

میزان 
 اثر

 شاخص

 فرابنفش
 (EPA) زیست آمریکاحفاظت محیط های سازمانتوصیه

 2-1 کم

   .گردددر طو  روز از عینک آفتابی استفاده  •
 .را دو برابر افزایش دهد فرابنفش واند میزان اثر اشعهتدر فصل زمستان، انعکاک برف می •
 .آفتاب استفاده کنند پوشش و ضد افراد حساک به نور خورشید از •
 .دنهای ایمنی را رعایت کنبازان توبیهشناگران و اسکی نمایند.  ذابرف و آب، نور خورشید را منعکخ می •
 .شودتوبیه می 15بالاتر از  SPF آفتاب با و ضد استفاده از عینک آفتابی •
ها محافظت از این قسمت قرار دارند، فرابنفش بقیه اعضای بورت در معرض های چانه و بینی بیش ازقسمت •

 .دیگیررا در نظر 

 5-3 متوسط

یابد در افزایش می فرابنفش و خورشید نور اشعه که نیمروز در و شود آفتاب استفاده از پوشش مناسب و ضد •
 .گرددسایه فعا یت 

 از خود فردبنفش نگاه کردن به سایه خود است، اگر سایه فرااشعه  یک راه ساده برای تعیین میزان مواجهه با •
سایه از  قرار دارد. اگر فرابنفش اواخر بعد از ظهر( در معرض میزان کمی از اشعهاوایل ببح و  ) بلندتر باشدفرد 
دارد، بنابراین از محافظ برای چشم  قرار فرابنفش در معرض میزان بالایی از اشعه شخنتر است، کوتاه فرد خود

 .شودو پوست استفاده 

 7-6 زیاد

 .استسوختگی ضروری  در این شرایط  زوم محافظت از آفتاب •
در این  تیکهبور و در گرددبعد از ظهر محدود  4ببح ا ی  11نور خورشید در ساعات  فعا یت در معرض •

 .گردد آفتاب استفاده آفتابی و ضددر معرض نور خورشید قرار دارد، از کلاه، پوشش، عینکفرد  ساعات

بسیار 
 زیاد

8-10 

  .اقدامات احتیاطی مضاع  انجام شود •
 .سوزندسرعت آسیب دیده و می باشند به از پوست که پوشش نداشتههایی قسمت •

ظهر از قرارگرفتن در معرض نور خورشید اجتناب نموده و در  بعد از 4ببح ا ی  11، در ساعات شودسعی 
 .آفتاب استفاده کند آفتابی و ضدخورشید قرار دارد از کلاه، پوشش، عینک در معرض نورشخن بورتیکه 

بعد از ظهر از  4ا ی  ببح 10ویژه در ساعات اوج  ههای روزمره در فضای باز، ورزش، باغبانی و ... بفعا یت طی •
 .گرددآفتاب استفاده  آفتابی و ضدعینک

 +11 خطرناک

 .گرددتمامی اقدامات احتیاطی رعایت  •
 .سوزنددقیقه آسیب دیده و می 1باشند در عرض  هایی از پوست که پوشش نداشتهقسمت •
کنند بنابراین شناگران در معرض میزان را منعکخ می فرابنفش اشعه، آب وشن و ماسه سفید و سطوح باف  •

 .دارند قرار فرابنفش بیشتری از اشعه
 .گردداجتناب  بعد از ظهر 4ببح ا ی  11گرفتن در معرض نور خورشید از ساعات از قرار •
 .شودآفتاب استفاده  از پوشش مناسب، کلاه، ضد •
 .گردداستفاده  فرابنفش اشعه %99-100آفتابی با قدرت حذف  هایاز عینک •
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 اثرات پرتو فرابنفش -2-3

که یطور مورد بررسی قرار گرفته است. همان 2-3های مختل  اشعه فرابنفش در جدو  ویژگی

 کند.شدت و اثرات آن کاهش پیدا می  Bبه  Aدهد از گروه جدو  مذکور نشان می

 های اشعه فرابنفش مشخصات و ویژگی :2-3جدول 

انواع اشعه 

 فرابنفش

 منابع
 

 نفوذ
 

 اثرات

 

UV-A 

     315-400طو  موج: 

 انومترن

  کمتر به ازای انرژی

 فوتون

  فرابنفش اشعه %95) خورشید -

 (زمین سطح به نزدیک

 سیاه نوری هایلامپ -

 کش میکروبهای لامپ -

 جوشکاری تجهیزات -

 با کننده تخلیههای لامپ -

 بالا شدت

 درمانیهای لامپ -

 نمودن برنزه هایدستگاه -

 شودنمی جذب ازن توسط -

نسبت به سایر انواع اشعه  -

UV تر در پوست نفوذ عمیل

 کندمی

 پوست در فوری سوختگی -

 اثرات برخی تشدید -

 UV-B سرطانزایی

 حرارتی هایسوختگی -

سوختگی، تضعی   آفتاب

ایمنی، تخریب  سیستم 

 نوری، آب سلو ی، حساسیت 

 مروارید و ناخنک چشم

UV-B 
  280-315طو  موج: 

 نانومتر

  انرژی متوسط به ازای 

 فوتون

 فرابنفش اشعه %5) خورشید -

 سطح زمین( به نزدیک

 کش میکروبهای لامپ -

 جوشکاری تجهیزات -

 با کننده تخلیههای لامپ -

 بالا شدت

 درمانیهای لامپ -

 بنعتی و پزشکی  یزرهای -

 در موجود ازن توسط اًعمدت -

 شودمی جذب بالا اتمسفر

 نفوذ پوست میانی یغشا به -

 کندمی
 

 D  ویتامین ساخت -

در ایجاد  ثیراتأت یشترینب -

 اثرات مضر حاد و مزمن

سوختگی، تضعی   آفتاب

سیستم ایمنی، تخریب 

سلو ی، سرطان پوست، 

مروارید و ناخنک  سوزش، آب

 چشم.

UV-C 

 100-280طو  موج: 

 نانومتر

 انرژی بیشتر به ازای 

 فوتون

 کش میکروب هایلامپ -

 جوشکاری تجهیزات -

 با کننده تخلیه لامپ های -

 بالا  شدت
 

 طو  با هایفوتون جذب -

 در نانومتر 200 ا ی 100 موج

 هوا

 موجود هایکراتین توسط -

شود می جذب پوست سطحدر

غشاء میانی نفوذ نمی و به 

 کند

 های سلو در DNA خریبت-

بدون پوشش از قبیل پوست، 

 ها.قرنیه و باکتری
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 ثیر بر روی سلامتی انسانأت -2-3-1

 باعث اکسیژن آزاد هایرادیکا  تشکیل با و کنندمی نفوذ بدن هایبافت و پوست در آفتاب پرتوهای

 سورطانی گواه و شوکل ریتغی باعث مدت دراز در هاتخریب این ادامه. شوندمی هاسلو  تخریب و آسیب

 2011کورد )دی ا،،  بیان این چنین توانمی را آفتاب از ناشی مهم هایآسیب. شوندمی هاسلو  شدن

 : (2004و کوپه و همکاران، 

 آسیب به پوست( 1

  چشم به آسیب( 2

  پوست هایسرطان به ابتلا تسهیل و ایجاد( 3

  مو به آسیب( 4

  هابیماری از بعضی تشدید (5

  اشوعه آثوار. اسوت پوسوت سورطان ایجواد سازیزمینه ،خورشید نور ثیرأت ترینخطرناک و ترینمهم

بافوت مودت دراز آسویب و باعث شده جمع زندگی طی مداوم و کوتاه هایمواجهه در تدریجبه بنفشفرا

 طوور هبو هکسوانیک بورای به خصووص هاآسیب این. شودمی سرطان به ابتلا ریسک افزایش و بدن های

 . است بیشتر بسیار دارند قرار اشعه اندک مقادیر معرض در مداوم

 بر جانوران ثیرأت -2-3-2

را بوه توابش  آنتومورهای پوستی و سرطان لایه خوارجی مشواهده شوده کوه  در حیوانات اهلی، 

های شدید تماسی و یا اشعه فرابنفش منجر به حساسیت در معرض قرارگیری دهند.خورشید نسبت می

توابش کنود. خیری شده، که این امر نیز سیستم ایمنی را سورکوب مویأهای دیگر از نوع تسایر واکنش

و بیمواری د کنوهای جوندگان تشدید مویهای مختلفی را در مد عفونت فرابنفش، 1اریتمی زیر مقادیر

همچنوین  دهد.ثیر قرار میأشود تحت تی دورتر آغاز میهافرابنفش و محلعفونی را که در محل تابش 

 .(1388، )عبدی و علیزاده کندمانعت میمها از بروز ایمنی حفاظتی علیه این عفونت

 اثرات فرابنفش بر گیاهان -2-3-3

آناتومی راتی در یکاهش فتوسنتز اغلب تغی ثر مستقیمی بر روی فتوسنتز دارد.ا  Bتابش فرابنفش 

یابد و فعا یت فتوسنتزی کاهش میطوریکه ضخامت برگ افزایش می هب ؛کندو ضخامت برگ ایجاد می

موی کواهش  UVBهای گیاهان با افزایش مقوادیر رشد بسیاری از گونه .(1388، )عبدی و علیزاده یابد

گیرند شودت مویمی قرار  UVBخصوبی در گیاهان وقتی در معرض مقادیر زیادیههای ببیماری یابد.

و سن  UVBبندی پرتوگیری نزما نسبت به کشت،  UVBباید به این نکته نیز توجه کرد که اثرات یابد.

 .(1388، )عبدی و علیزاده کندگیاه فرق می

                                                           
1 Arrhythmia 
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 اثرات بر اکوسیستم آبی  -2-3-4

خوود  های زمینی موجود بهماده حیاتی بیشتری را نسبت به کلیه اکوسیستم آبی، هایاکوسیستم 

ها در یک ستون آبی در منطقوه قطوب جنووب بوا اسوتفاده از عوامول فیتوپلانکتون دهند.اختصاص می

یابی و قابلیت تحریک آنها با قرار گرفتن در کنند که مکانیسم جهتیابی میخارجی مسیر خود را جهت

پوذیری  و تکثیورتواند رشد می UVBهرگونه افزایش در میزان بیند.بدمه می B امواج فرابنفش معرض

ثیر أبر کلیه ترازهای غذایی بالاتر در زنجیره غوذایی آبوی تو کاهش داده و متعاقباً این موجودات را کاملاً

هرگونوه کواهش  د.نشوومیکربن اتمسفر محسوب  اکسیدفیتوپلانکتون دریایی جاذب عمده دی بگذارد.

 کنودای را تشدید مویبنابراین اثر گلخانهکربن منجر شده و اکسیداین توده گیاهی به کاهش جذب دی

  .(1388، )عبدی و علیزاده

 اقدامات کنترلی و راهکارهای مدیریتی در مواجهه با پرتو فرابنفش  -2-4

طوریکه راهکارهای مناسبی بوه  هاقدامات کنتر ی بایستی در هر موقعیت مورد ارزیابی قرار گیرد ب

تا اطمینان حابل شوود کوه ایون شورایط باعوث ایجواد سوایر منظور جلوگیری از مواجهات انجام شود 

ها و اقدامات کنتر ی در مواجهه با پرتو فرابنفش در حا ت کلی به شوند. روشخطرات برای سلامتی نمی

 (:1388گردد )کریمی و همکاران، بندی و مطرح میهای کلی زیر تقسیمگروه

 کنترل طبیعی الف(

کیلوومتری  30توا  20گیرد که در ارتفواع توسط لایه ازن انجام میکنتر  طبیعی اشعه فرابنفش  

 رود.سطح زمین، قسمت اعظم این پرتو در جو از دست می

 کنترل مهندسی  ب(

حصارهای پرتو فرابنفش بایستی در تمامی اوقات مورد استفاده قرار گیرند. ایون اشوعه بوه راحتوی 

کربناته نیوز گردد. همچنین مواد پلیگذاری میحفاظتوسط مواد مات مانند فلزات، چوب و مقوای نازک 

باشند. برخی از انواع شیشه شفاف ممکن است مقادیر عنوان یک سسر مناسب برای اشعه فرابنفش میبه

عبور دهند و نباید برای حفاظت پرتو فرابنفش قابول  را A ای از تشعشعات امواج فرابنفش قابل ملاحظه

 اعتماد باشند. مگر آنکه سسرگذاری پرتو اشعه فرابنفش ثابت شده باشد.

 کنترل مدیریتی ج(

ی افراد تهیه نماید بایود بوا  روشتواند حفاظت مناسبی برازمانیکه اقدامات کنتر  مهندسی نمی 

مواجهه و افزایش فابله میان افراد و منبع پرتوو، اثورات کواهش هایی از طریل به حداقل رساندن زمان 

مقودار  یابد. همچنین باید از ورود افراد غیر مجاز به منطقه تشعشعات اشعه فورابنفش جلووگیری نموود.
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رسد.  ذا بهتر است ظهر به بیشترین میزان خود می از بعد 4ببح تا  10های  بین ساعت اشعه فرابنفش

 .ا ذکر در معرض خورشید قرار نگیرندافراد در ساعات فوقدر بورت امکان 

 هاگذاری تجهیزات و مکانبرچسب د(

هایی که ایون تجهیوزات در آن کند و همچنین محلای که پرتو فرابنفش ساطع میهرگونه وسیله 

 دهنده مناسب این پرتو مشخن شده باشند.های هشداراند باید توسط برچسبواقع شده

 آموزش ه(

های ایمنوی در خصووص ایون پرتوو را افرادی که با منبع پرتو فرابنفش مواجهه دارند باید آموزش 

 های کار ایمن با آن آشنایی داشته باشند.دیده باشند و با روش

 استفاده از وسایل حفاظت فردی و(

 عنصر کلیدی در این نوع از حفاظت عبارتست از حفاظت یک مانع جاذب بین منبع پرتو، چشوم و

هوای ایمون اشوعه پوست. در این زمینه لازم است با استفاده از وسوایل حفاظوت فوردی شوامل: عینوک

فرابنفش، سسرهای بورت اشعه فرابنفش، پوشاک آستین بلند، کلاه و دسوتکش حفاظوت لازم را انجوام 

 ترین وسایل حفاظت فردی مطرح شده است:داد که در زیر برخی از مهم

 سب استفاده از پوشاک منا -1

کورم از اسوتفاده برسود اشعه این با مقابله برای مردم ذهن به که چیزی او ین است ممکن اگرچه

 خیلوی محافظوت بورای شده ثابت اینکه د یل به هاکرم از استفاده حقیقت در اما است، آفتاب ضد های

 از تنهوا نه بحرا ساکن مردمان .گیرندمی قرار محافظت زنجیره قسمت آخرین در نیستند اتکا قابل هم

همچنوین  پوشوانند.موی را خود کاملاً بلکه کنندمی استفاده خود پوست روی نارگیل روغن مثل موادی

 تو ید اغلب که است علت این به و دارند خورشید نور مقابل در بدن محافظت برای فاکتوری نیز ها باک

 تو یود از در عوین حوا  برخوی کننود.نموی ارائوه محصو  خوود  برای را مطلب این پوشاک، کنندگان

 ایون. کننودموی اعولام محصولاتشوان بورای را خورشوید نوور برابر در محافظت میزان پوشاک کنندگان

موی نمایش SPF1 واحد با هم ها باک برای را خابیت این باشدمی او  لایه پوشاک به مربول خابیت

 موثلا دارنود مختلفوی محافظت قدرت مختل  ا یاف. هستند SPF 30 دارای ها باک این معمولاً و دهند

 نکتوه اما دهند،انجام می بیشتری محافظت برابر 3 تا 2 ا یاف، سایر به نسبت استرپلی ا یاف بد در بد

 بافت تراکم  باک تهیه در چه هر که معنی این به است ا یاف تراکم و بافت نحوه ا یاف، جنخ از ترمهم

تور باشود بیشوتر از هر چه  باک تنوگ .شودمی بیشتر نیز محافظت قدرت باشد ترمحکم و بیشتر ا یاف

                                                           
1  Sun protection factor  
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بودن  میزان محافظت شود پوشیده هم روی  باک دو زمانی که که است کند. واضحپوست محافظت می

 محافظوت تیوره هایدهد که رنگاست. مطا عات نشان می  باک رنگ مهم دیگر نکته گردد.می برابر دو

 خیخ  باک هنگامیکه. دارد بیشتری محافظت سفید رنگ به نسبت برابر 5 مشکی رنگ. دارند بیشتری

 بورای دارنقواب کولاه از در هموین زمینوه اسوتفاده .یابودموی کواهش برابر 3 تا آن میزان حفاظت باشد

 .باشدمی مهم گوش ها و گردن محافظت برای پارچه از استفاده و بورت بیشتر محافظت

اش یقه ستین وآپیراهنی که بسوشاند و آستین را  طو  بازو و 4/3حداقل که دار یراهن یقهوشیدن پپ

 .است ترهای آستین کوتاه بسیار مناسببلند باشد نسبت به پیراهن

هوای بانود نزدیوک و نوع پوشش یا  باک هم در زمینه قدرت جلوگیری از تابش UPFطبل استاندارد

نوع  باک پوشیدن هوم در  . بنابراینشوندبندی میدستهثر بوده و بر حسب توان مقاومتشان ؤمتوسط م

اشوعه فورابنفش را بوه دربود  5تنها اجازه عبوور  UPF,20برای مثا   .ثر استؤحمایت از نسوج بدن م

. دهوداز اشعه فرابنفش را بوه سوطح پوسوت مویدربد  2 عبور تنها اجازه UPF,50سطح پوست برسد و

 ارائه شده است. 2-4فرابنفش در جدو  دربد محافظت پوشاک در برابر اشعه 

 درصد محافظت پوشاک در برابر اشعه فرابنفش :2-4جدول 

اشعه درصد محافطت از  کیفیت محافطت UPFمحدوده 

 فرابنفش

 3/93-9/95 خوب 20، 15

 4/97-96 خیلی خوب 35، 30، 25

 5/97بیش از  بسیار عا ی 50، +50، 45، 40

 

 استفاده از کلاه و دستکش -2

  شود.دار استفاده که از کلاه  به شودتوبیه میاشعه ها در برابر چشم برای محافطت از پوست و

می های حصیری و خنک به علت اینکه نور از منافذ آن عبور کلاه دار هستند.کلاه  به، هاهبهترین کلا

وی چشمر دار که بر بهپوشیدن کلاه  محافطت چندانی ندارد.نیز با ی کلاه بیخکنند مناسب نیستند. 

 5/7 باید حداقل پهنای  به کلاه کند.را کم می اشعه فرابنفشخطر تابش دربد  50ها سایه بیندازد تا 

باشد در سانتیمتر  6برای کودکان کلاه مناسب انتخاب کرد که پهنای آن لازم است  باشد.سانتیمتر 

استفاده نکردن از کلاه به علت ناخوشایند بودن دار برای کودکان احتما  بورت استفاده از کلاه  به

ها، ظتی مناسبی برای چشمان، گوشاپهن، روش حف یهپوشیدن کلاه با  ب پوشیدن کلاه وجود دارد.

گزینه مناسبی برای استفاده در ، کلاه سطلی رود.بورت و پشت گردن، در برابر خورشید به شمار می

 کلاه حا ت که کلاهی .باشدمی  هابیشتر برای استفاده در سایهها این کلاه خورشید نیست و برابر
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های مناسب با فاکتور محافظت در باشد. استفاده از دستکشمی مناسبی باشد،گزینه داشته را سربازی

 گردد.ها توبیه میبرابر اشعه فرابنفش  نیز جهت حفاظت از دست

 عینک از استفاده -3

 بر فعا یت هنگام به خوب دیدی داشتن و فرابنفش اشعه برابر در هاچشم از محافظت اهمیت

ای وجود قابل ملاحظه تفاوت آن قیافه و ظاهر با عینک یک قابلیت و کارایی بین. نیست پوشیده کسی

 و بسوشاند را چشم تمامی بنشیند، بورت روی خوب خیلی که مناسب است عینکی در این زمینه . دارد

 این .باشد نیز اروپا CE استاندار دارای و کند محافظت ارتفاعات در خصوصبه خورشید برابر در چشم از

 و UV400 همان دربد باشد 100 باید که A ،B ،C فرابنفش هایاشعه از محافظت شامل استاندارد

 تا دهدمی عبور را نور بیشترین که طبقه بفر با که است عینک توسط شده داده عبور نور مقدار دیگری

می  مشخن دارد کاربرد نوردیهیما یا و بلند ارتفاعات در مدت طولانی وردیهنکو برای که 4طبقه 

می بیان نیز Cat شده مختصر عبارت با که است مناسب 4و  3طبقه  با عینک ردیوهنکو برای. شود

 .شود

Cat 3: 8 است مناسب نیز عمومی کاربردهای اکثر برای. دهدمی عبور را مرئی دربد نور 18 تا .

 .نماند طولانی مدت به بلند خیلی ارتفاعات شخن در کهشرطی به اما است خوب هم وردیهنکو برای

Cat 4:  3 مناسب نیز بلند ارتفاعات در طولانی استفاده برای. دهدمی عبور را مرئی دربد نور 8 تا 

 حتی و خطرناک رانندگی برای و است نامناسب و تاریک بسیار روزمره استفاده و موارد سایر برای. است

 .است قانون خلاف

می   آفتاب با توجه به کاربرد آن طراحی  های ضدهای مختل  موجود در شیشه عینکرنگ و لایه

 ساخته شده است:  های زیرشیشه عینک از لایه شود. معمولاً

لایه آینهخش،  پوشش ضد ،انعکاکپوشش ضد کننده،  نز فتوکرمیک،  شیشه رنگی، فیلتر پلاریزه

 بنفش.کننده نور فرا پوشش جذب ای،

دهد. کند و باقی آن را از خود عبور میهای طی  نور را جذب میلایه رنگی بخشی از رنگ

 کنند.های مختل  برای شرایط مختل   را به بازار عرضه میهایی با رنگسازندگان، عینک

طور یکسان کم کرده و کمترین  بهها ها شدت نور را در تمامی رنگاین عینک خاکستری:- 

کنند میکنند. این  نزها نور منعکخ شده از سطوح درخشان را جذب اختلا  را در دید رنگی ایجاد می

 همین د یل برای رانندگی و سایر کاربردهای روزمره مناسبند.و به 

چون فرکانخ نور آبی بیشتر از نورهای دیگر است، انرژی بیشتری دارد. بنابراین  زرد طلایی:- 

کنند، های زرد بخش آبی طی  را جذب میکتوانند آن را منعکخ و منتشر کنند. عینبیشتر سطوح می

 د شد.نپخ هنگام استفاده از آنها اشیا با وضوح بیشتری مشاهده خواه
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های بالا اشعه فرابنفش را هم بیشتر بی و فرکانخآذب بهتر نور علاوه بر ج ای و کهربایی:قهوه- 

ثیر منفی دارد اما مانند  نزهای زرد در تشخین رنگی تأها هم کند. استفاده از این عینکجذب می

 (.1388بخشد )کریمی و همکاران،وضوح و تمایز تصویر را بهبود می

دهد. چون این رنگ بخشی از نور آبی را فیلتر کرده و درخشندگی سطوح را کاهش می سبز:-  

طور گسترده مورد  رنگ سبز بهترین تفکیک تصاویر و بیشترین دقت را در میان  نزهای رنگی دارد، به

 گیرد.استفاده قرار می

ناسب هستند که در ها بیشتر برای شکار، اسکی روی آب و کارهایی ماین عینک قرمز ارغوانی:- 

ترین تصاویر زمینه به رنگ آبی یا سبز باشد، واضح شود؛ زیرا وقتی پخهای آبی یا سبز انجام میمحیط

 شوند.های قرمز یا ارغوانی دیده میبا شیشه

شوند فتوکرومیک میآفتابی که با قرار گرفتن در نور خورشید تیره می یاهای طبی به عینک

ها قرار دارد. وقتی های نقره یا دیگر ها وژننقره یا نمک ها مو کو  کلریدمیلیون گویند. در این  نزها

کند. این ساختار جدید بخشی از ها تغییر مینور اشعه فرابنفش به شیشه عینک برسد، ساختار مو کو 

باشد  نز شود  نز تیره شود. هرچه شدت نور امواج فرابنفش بیشتر نور مرئی را جذب کرده و باعث می

(. اما یک نقطه ضع  کوچک دارد، وقتی نور از شیشه عبور 1388شود )کریمی و همکاران،تر میتیره

ها قرار مییک پوشش رنگی روی  نز شود. برای حل این مشکل معمولاًکند نور فرابنفش جذب میمی

 دهند.

ها یک لایه بسیار نازک از رسند. روی این عینکهای آفتابی مانند آینه به نظر میبعضی از عینک

کنند، اما چون با ها نور را منعکخ میکننده نور قرار داده شده است که این مو کو  مواد منعکخ

کند بازتابانده اند فقط بخشی از نور که به آنها برخورد میروی سطح شیشه قرار داده شده ،فابله از هم

رسد و با این روش نوری که به کند و به چشم میمیها عبور شوند و باقی نور از بین این مو کو می

 (.1388یابد )کریمی و همکاران،رسد کاهش میچشم می
کند باید از دربد امواج فرابنفش را جذب می100عینک مورد نظر  ویمبرای اینکه مطمطن ش

کند. گیری میزهنفش را انداابامواج فردهی دستگاهی به نام فتومتر استفاده کرد. این دستگاه مقدار گذر

دربد باشد. عینک مناسب علاوه بر اینکه باید از 1مقدار گذردهی عینک مناسب باید در بازه بفر تا 

دربد از نور مرئی را جذب کند تا از چشم در  90تا  75نفش جلوگیری کند، بهتر است بورود اشعه فرا

 برابر شدت نور زیاد محافظت کند.

راه ساده برای اطمینان از ضد امواج فرابنفش بودن عینک  اگر فتومتر در اختیار نباشد یک

استفاده از یک عینک فتوکرومیک است. عینک مورد نظر خود را روی عینک فتوکرومیک قرار داده و 

دقیقه عینک را برداشته و عینک فتوکرومیک را نگاه کنید،  2ا ی  1روی خورشید بگیرید، پخ از برو

باید تیره شده باشد و یا در حد بسیار کم تیره شده باشد. اگر عینک قسمتی که زیر عینک شما بوده ن
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این بورت امواج  شود مردمک چشم باز شود که درد یل تیره بودن باعث میمورد نظر تیره باشد به

 شود. بنابراین چشم در معرض خطر بیشتری قرار خواهد گرفتفرابنفش بیشتری وارد چشم می

 (.1388، )کریمی و همکاران

 گیرهای آفتابپرده -4

های تهیه شده شیمیایی و فیزیکی هستند که عبور امواج فرابنفش را به گیر نمونههای آفتابپرده

های گیر که بر مبنای جاذبهای آفتابکنند. پردهداخل پوست با جذب، انعکاک یا پراکندن تضعی  می

 باشند که عموماً جاذب امواج فرابنفش میرنگ ره بیشامل یک یا بیش از یک نوع ذ ،شیمیایی باشند

طور معمو ی  کنند. پارامتری که بهجذب می Bتر از امواج فرابنفش را خیلی قوی Cامواج فرابنفش 

گیر پذیرفته شده فاکتور حفاظت در برابر خورشید یا های آفتاببرای ارزیابی کارایی انواع پرده

داقل مقدار امواج فرابنفش لازم جهت ایجاد حداقل است که بنابه تعری  عبارتست از ح SPFضریب

گیر روی پوست به مقداری که نیاز است همان گیری مقدار استانداردی از پرده آفتاباربکاریتم بعد از 

گیر هشدارهای طبیعی پرتوگیری زیاد های آفتابکار بردن پرده ایجاد کند. پردهمیزان اریتم را بدون به

های نور سوختگی را سرکوب کرده و ی جلوی پرتوگیری مازاد حابل از طو  موجنظیر اریتم و آفتاب 

ها احساک امنیت کاذب را ایجاد کنند. در اثر فقدان این هشدارهای طبیعی پردهخورشید را سد نمی

، )عبدی و علیزاه کنندتری پیدا میهای طولانیب به مدتنموده و افراد تمایل به ماندن در زیر نور آفتا

1388.) 

 آفتاب ضد هایکرم -5

 کرده جذب را فرابنفش اشعه اکسیبنزن مثل شیمایی هایترکیب از استفاده با هاکرماز  برخی

می منعکخ را نور نیز هاکرم از برخی (.1378)طوسی و همکاران،  شوندمی پوست به آن رسیدن مانع

 که هستند هم هاییکرم دارد. وجود روی اکسید یا تیتانیوم اکسید چون موادی آنها ترکیب در که کنند

 با روی اکسید ترکیب با خود هم افراد از برخی و کنندمی استفاده روش دو هر از ترکیبی بورتبه

 . کنندمی اضافه خود کرم به را دوم قابلیت رایج آفتاب ضد هایکرم

 گردند:آفتاب به دو دسته تقسیم می کرم های ضد

و به انرژی کرده این گروه تشعشعات فرابنفش را جذب های آلی )شیمیایی(: آفتاب ضدالف(  

های عمقی پوست جلوگیری میکنند و با این مکانیسم از رسیدن این پرتو به لایهگرمایی تبدیل می

ها از موادی آفتاب این ضد ترکیبرنگ پودری موجودند. در ها در انواع بیآفتاب شود. این گونه ضد

         ها که جلوی اشعه فرابنفش را متان بنزوئیلها و دیها، بنزوفنونها و سینامات، سایسیلاتPABAمانند 

 شوند.گیرند، استفاده میمی
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توان به موادی ها میضد آفتاب ایناز جمله ترکیبات  آلی)فیزیکی(:های غیرآفتاب ضدب( 

اکساید و پترولاتوم سرخ اشاره نمود. این گروه با انعکاک اشعه فرابنفش از دی تیتانیم روی، اکسید نظیر

برای  ها پودر بسیار نرم روی است که معمولاًکنند. پایه این کرممیرسیدن آن به پوست جلوگیری 

 شودفتاب توبیه میآ پذیر است این نوع ضد نها بسیار حساک و تحریکآکودکان و افرادی که پوست 

 (.1388، همکاران)کریمی و 

 تواندمی هاکرم SPF. شودمی مشخن (SPF)Sun Protection Factor با هاکرم محافظت فاکتور

 با کند.می پیدا معنی و شودمی محاسبه بورت این به عدد این. باشد هم 60 بالای تا 2 از عددی

 که زمانی با شده قرمز ابطلاحاً یا شده سوختگی دچار کرم توسط محافظت با پوست زمانیکه مقایسه

 پوست اگر مثا  عنوان به. آیدمی دسته ب عدد این شودمی سوختگی دچار کرم از استفاده بدون پوست

 با حا  ،شودمی سوختگی دچار و شده قرمز محلی در بودن آفتاب معرض در دقیقه 10 مدت در

 شود می سوختگی دچار شرایط همان در دقیقه 20 از پخ پوست است 2 آن SPF که کرمی از استفاده

 دچار پوست دقیقه 150 از پخ یعنی شده برابر 15 زمان این SPF 15 با کرمی از استفاده با یا و

 را پوست مقاومت ،ضریب یک بورت به SPF عدد توان گفتمی دیگر عبارت به شد خواهد سوختگی

 (.1378)طوسی و همکاران،  بردمی بالا سوختگی آفتاب برابر در

 اشعه از پوست حفاظت میزان نمایانگر شودمی نوشته آفتاب ضد روی SPF عنوان به که عددی

 عدد این اما است آفتاب ضد فرآورده آن بیشتر حفاظت نشانه باشد تربزرگ و هرچه است B فرابنفش

  SPF 30 با آفتاب ضد وقتی مثلاً ،نیست آفتاب معرض در گرفتن قرار زمان مدت برای خوبی نشانگر

 زمانی شودزده می SPF 15 با آفتاب ضد که قعیامو به نسبت که نیست به این معنی شودمی مصرف

 فیلتر را B اشعه فرابنفش از دربد 93 حدود SPF 15 واقع باشد، در آفتاب معرض در برابر دو معاد 

 بیشتر اثر که است درحا ی این کندمی فیلتر را B اشعه فرابنفش از دربد 97 حدود SPF 30و  کندمی

SPF ساعت چند از پخ ا بته ،است شده گرفته نظر در مورد دو هر برای مساوی زمان مدت برای بالاتر 

ها ارائه شده فتاب برای انواع پوستآ ضد SPF، 2-5شود. در جدو  می کاسته شدت به SPF هردو اثر

 است.
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 آفتاب برای انواع پوست ضد spf: 2-5جدول

نوع 

 پوست

 SPF العمل پوستعکس رنگ چهره و مو

بلوند بور، پوست بسیار روشنی که  1

درحا ت عادی سفید است. چشمان آبی، 

 کک مک

رنگ  شود یا ابلاًبسیار کم برنزه می

سرعت دچار سوختگی  گیرد و بهنمی

 .شوددردناک می

50-30 

ای روشن یا سرخ مو، پوست بلوند، قهوه 2

 در حا ت عادی سفید است.

شود و پوست مقدار کم برنزه می به

سرعت دچار سوختگی  اندازد و بهمی

 شود.دردناک می

50-30 

نژاد آسیای میانه یا هند و اروپایی. پوست  3

 در حا ت عادی سفید است.

و  شودحد معمو  برنزه می در

 سوختگی متوسطی دارد.

20-15 

چشم و موی تیره.  با رنگ معتد . معمولاً 4

ای حا ت عادی سفید یا قهوهپوست در 

 بسیار روشن است.

گیرد و حداقل راحتی رنگ می به

 میزان سوختگی را دارد.

15-6 

ندرت  هگیرد و براحتی رنگ می به ای است.تیره. پوست در حا ت عادی قهوه 5

 شود.دچار سوختگی می

10-2 

ت عادی سیاه  بسیار تیره. پوست در حا 6

 است.

شود و هرگز دچار تر میبسیار تیره

 شود.سوختگی نمی

10-2 

 

 SPFموثلاً دارند یکدیگر با کمی تفاوت مختل  های SPF در رسدمی پوست به که ایاشعه دربد

 حودود محافظوت باعث SPF 2 و دربدی 97 محافظت باعث SPF 30 و دربدی 93 محافظت باعث 15

 هرچوه بلکوه نیسوت نیوازی بالا های SPF به که نیست این منظور. شوندمی اشعه برابر در دربدی 50

SPF حوداقل بوا کرم وردانهنکو برای و یابدمی افزایش نیز کرم قیمت برود بالاتر کرم SPF 15 توبویه 

 . شودمی

 حودود. اسوت سرطان ایجاد خطرناک عوامل از یکی A امواج فرابنفش گردید مطرح که طور همان

 اشوعه حود از بویش توابش بوه مربوول هواسورطان سایردربد  90 و ملانوما پوستی دربد سرطان 65

 دارد نقوش هاسرطان این در قدر چه Aامواج فرابنفش  که دانندنمی دانشمندان هنوز اما است فرابنفش

 A توسوط اموواج فورابنفش پوسوت عمل یهاسلو  در DNA هایآسیب متوجه استرا یایی محققان اما

 تخریوب هرچوه و شودمی ساخته پوست که است جایی همان پوست هایسلو  از قسمت این و اندشده

 .یابدمی افزایش پوستی سرطان بروز احتما  شود بیشتر بخش این در
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 آفتواب ضد هایکرم چون گردد استفاده 15 حداقل SPF با ماتیکی هایکرم از باید ها نیز ب برای

 .شوندمی پاک  ب روی از راحتیبه

 نشوان زده شود. تحقیقوات کرم خشک پوست روی باید باز فضای به رفتن از قبل دقیقه 20 تا 15

 87 باشود کرده محافظت را خود خورشید برابر در درست نحو به عمر او  سا  18 فرد در چنانچه داده

                   .است وی کمتر در پوست سرطان به شدن مبتلا احتما  دربد

 هااشعه فرابنفش و سازه -2-5

کننود کوه از جهواتی خووب و از کننده استفاده موی های بازتابتازگی از شیشه ها بهدر ساختمان

ها در مناطل سرد مناسب نیست زیرا مانع از عنوان مثا  استفاده از این شیشه جهاتی مناسب نیست، به

و  د یول حا وت همگرایویهوا بوهاین خواهد شد که  از نور خورشید استفاده لازم شود. ا بته این شیشوه

هوا توانند تمام انرژی خورشید را در یک نقطه متمرکز کرده و از انرژی آن برای نیروگاهکانونی بودن می

 استفاده نمایند.

او ین مسطله در سازه در برابر اشعه فرابنفش این است که با وسایل خابی جلوی اشعه گرفته شود 

هوا وجوود نداشوته رم کردن ساختمانو ی همین امر ممکن است باعث شود که دیگر تشعشعاتی برای گ

کنند انرژی مورد نیاز خودشان اند که سعی میهای سبز ایجاد شدههایی به نام خانهتازگی سازه باشد. به

هوای ی قسومتهمین د یول هموهمین کنند و از کمترین میزان سوخت فسیلی استفاده نمایند. بهأرا ت

ها ها باتریشود. در این سازهپرده برای محافظت استفاده میکاری شده و در بورت  زوم از خانه، شیشه

دهند که بیانگر های خورشیدی کار گذاشته شده است که کنتورهایی را در داخل سازه قرار میو فتوسل

توانند با استفاده از انورژی می این است که ساختمان در چه شرایطی از نظر میزان انرژی قرار دارد، مثلاً

 گرم تو ید کنند یا خیر.خورشید آب 



 

 

 

 

 فصل سوم

 
 

 

 یيت امواج گرمايريراهکارهای مد
 

 مقدمه -3-1

 را مخربی محیطی زیست پیامدهای سا ه هر که بوده هوایی و آب بلایای ترینمهم از امواج گرمایی

 رخدادهای دیگر به نسبت میر و میزان مرگ بیشترینبروز  باعث و گذارندجای می به طبیعت در

 افزایش جهان از هاییبخش در اخیر هایسا  گرمایی در هایموج شدت و رخداد .شوندمی اقلیمی

 جمله از فرین، هوایی و آب هایپدیده بر تمرکز با بیستم قرن درطو  پژوهشی هاییافته و فعا یت

است. اثراتی  انجام گرفته انسانی یجامعه و هااکوسیستم بر آنها دارثیر معنیأت علت به گرمایی، امواج

پوشش انوری و سلامت گیاهان چه درتوان در دو گروه سلامت انسانی و جکه امواج گرمایی دارند را می

بندی نمود. در زمینه اثرات انسانی مطا عات بسیاری های جنگلی و مرتعی و چه در کشاورزی طبقه

نگرفته است. در  بورتهای زیادی حا یکه در مورد سلامت حیوانی و گیاهی بررسی است در شدهانجام 

های مختل  از طریل هزتوان در حوشود که میترین راهکارهایی پرداخته میاین فصل به بررسی مهم

ار آن نبزیا تاالامکان از اثرات و خسارآنها مدیریت امواج گرمایی را انجام داد تا بدین وسیله بتوان حتی

 کاست.

 مفهوم امواج گرمایی -3-2

دهد که میزان حرارت محیط بیشتر از آستانه تحمل طور کلی امواج گرمایی زمانی رخ می هب

کنند. های مختلفی استفاده میهای دمایی از روشبرای تبیین آستانهانسانی باشد. محققین مختل  

 ترطوبو  باشد که همراه با دمامحاسبه امواج گرمایی می هایهنده یکی از شاخنندنشا 3-1 جدو 

دربد  70درجه سانتیگراد با  30دما  بورتیکهگردد درکه ملاحظه می ونهنگشود. هماسی میبرر

گیرد. در قسمت رنگ نارنجی که در محدوده احتیال قرار می است 35رمایی رطوبت باشد، محدوده گ
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ا وقوع گرمازدگی وجود دارد. باشد و خطر قریبوضعیت خطر و در رنگ قرمز شرایط بسیار خطرناک می

 های هشدار استفاده نمود.سازی سیستمتوان برای فعا از این جدو  می

 شاخص محاسبه امواج گرمایی :3-1جدول 

رطوبت نسبی  50 60 70 80 90 100

دما  -به دربد

 تیگرادنبه سا

6/35 7/33 1/32 7/30 4/29 4/28 28 

7/39 1/37 7/34 7/32 31 29.7 29 

2/44 7/40 7/37 35 8/32 31 30 

49 7/44 9/40 6/37 8/34 6/32 31 

2/54 49 4/44 4/40 1/37 4/34 32 

7/59 5/53 1/48 5/43 5/39 3/36 33 

5/65 4/58 2/52 8/46 2/42 4/38 34 

7/71 7/63 5/56 3/50 1/45 7/40 35 

2/78 2/69 2/61 2/54 1/45 1/43 36 

 احتما  گرفتگی عضلات و خستگی  احتیال زیاد

 خطر خستگی خطرناک

 ا وقوع گرمازدگیخطر قریب بسیار خطرناک

 

 شود.گرمایی پرداخته میار امواج نبترین راهکارهای کاهش اثرهای زیادر عناوین زیر مهم

 های هشدار امواج گرماییطراحی و سیستم -3-3

توان خطر گرما را با توجه به دما و بر اساک استانداردهای متعدد می ،که گفته شدیطور همان

های مختل  کاهش دما را انجام داد. رطوبت محیط ارائه نمود و پخ از مشخن شدن شرایط، روش

طور مثا  اگر  هد. بنشواو ین اقدامات مقابله با اثرات امواج گرمایی محسوب میهای هشدار از سیستم

های هشدار فعا  شده تا افراد سیستم دمای محیط در حا ت شرایط قرمز و خطرناک باشد سریعاً

 حساک بیرون نروند و بیشتر مراقب باشند.
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 های انسانی ناشی از امواج گرما مدیریت بیماری -3-4

 موجب زیاد حرارت است، خویش اطراف محیط حرارت درجه از ثرأمت شرایطی هر در انسان

 نتیجه که بدن در شده تو ید حرارت زیرا گردد،می تنفخ خشکی مواردی در و متابو یک ضایعات

 مشکلاتی با حرارتی تباد  چنانچه. شود دور و خارج بدن از نحوی به باید است داخلی ساز و سوخت

 در و شده ناتوانی ضع  دچار زنده باشد، موجودنمی پذیرامکان آسانی به اعما  گونهاین شود مواجه

 .شد خواهد مختل  هایبیماری به ابتلا آماده نتیجه

با گردش خون  غیر معمو  دمایی، شرایطباشد تا در کننده می بدن انسان دارای سیستم متعاد 

 دما کند اگرو آن را تا حدودی کنتر  می کرده گرمایی ایجادپوست تعاد   تر و انتقا  خون به زیرسریع

بیماری تواند خود را با شرایط تطبیل دهد و در نتیجه بدن نمی معمو  باشد، دحتر از بالاتر یا پایین

 برعکخ داشت، نخواهد را زابیماری عوامل با مقابله لازم قدرت ضع ، شرایط در انسان .دهدروی می

 در نتیجه در نماید، یحرارت تباد  محیط با تواندمی راحتی به حرارت متعاد  باشد،زمانیکه درجه 

 .است یرترمگچش کارش بازده و کرد خواهد زندگی بیشتری آسودگی

 و خشک و گرم مناطل در رایج هایبیماری از سا  گرم فصو  در گرما از ناشی هایبیماری

 بدن که شودمی گفته هاییماریب هب گرما از ناشی هایدر کل بیماری .هستند مرطوب و گرم مناطل

هایی که در این زمینه او ین مجموعه بیماری .دهد تطبیل محیط دمای افزایش با را خود تواندنمی

 داخلی دمای بدن، حرارتی تعاد  خوردن برهم بورت باشد که دروجود دارد فشار یا تنش گرمایی می

  .نماید بروز گرما از ناشی اختلالات است ممکن و یافته افزایش بدن

د و گردآغاز می ایماهیچه باشد ابتدا با دردهای ناشی از امواج گرمایی میعنوان نشانه می که بهئعلا

های ناشی از امواج گرما انواع مختلفی دارند که شود. بیماریحد ایجاد می از بیش سسخ تعریل

خوبی  مدیریتی مناسب اعما  نمود ا بته ابتدا باید نوع بیماری بههای توان روشمتناسب با نوع آن می

های ناشی از افزایش حرارت انواع بیماری. تشخین داده و سسخ روش درمانی مورد نظر را ارائه نمود

 از ناشی عضلانی ، گرفتگی2سوز ، عرق1گرمایی ادم شوند شاملبدن که به د یل امواج گرما ایجاد می

و  7، گرمازدگی 6گرما از حابل مفرل خستگی و ، ضع  5گرماییسنکوپ ، 4گرما از ناشی ، تتانی 3گرما

های ناشی از گرما مطرح ترین بیماری. در مطا ب زیر راهکارهای درمان مهمباشندمی 8پاتوفیزیو وژی

 گردیده است:

                                                           
1 Heat Edema 
2 Heat Rush 
3 Heat Cramp 
4 Heat Tetany 
5 Heat Syncope   
6 Heat Exhaustion   
7 Heat Stroke 
8 Pathophysiology   
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 باشد.میهای درمان آن های ناشی از گرما و روشبیانگر انواع مهم بیماری 3-2جدو   

 

 های حابل از گرماراهکارهای مدیریتی برای انواع بیماری :3-2دو ج

 عرق جوش

 هوا(، محیط زیست )شرایط محیطی(  و غدد عرق متصل بودن گرما و مرطوب بودن )شرجی علت یا انگیزه

 م با خارش شدیدأبورت قرمز رنگ و توه هایی بجوش هانشانه

 های خشک و تمیز و دوری کردن از گرما باک ها باعوض کردن  باک درمان یا معالجه

 داشتن تمیز و خشک نگه ،طور مرتب شستن هپوست بدن را ب پیشگیری

 گرمازدگی

را  توان آنگردد که تنها با آشامیدن آب نمیهای شدید بدنی موجب تخلیه نمک و مایعات از بدن فرد میعرق کردن زیاد و فعا یت علت یا انگیزه

زدگی در نتیجه عدم تعاد  نمک و نارسایی یاد از دست رفته است نمود. گرماجایگزین نمک از دست رفته که از طریل عرق کردن ز

 افتد.می عضلات اتفاق

ناگهانی در محل کار و طور تواند بهدهد. این گرفتگی میو یا معده( رخ می –پاها  –در اکثر عضلات مانند )بازوها  گرفتگی دردناک معمولاً هانشانه

تواند یک هشدار جدی و خطرناک برای بیماری ناشی از د و میباشیا در خانه اتفاق بیفتد. انقباض عضلات حرارتی )گرمایی( جدی می

 گرمازدگی باشند.

کشش عضلات آسیب دیده و نوشیدن آب های آرام و ها و دادن ماساژشل و سبک کردن  باک –انتقا  بیمار به یک منطقه سرد و خنک  درمان یا معالجه

 های تجاری که جایگزین ا کترو یت گردد . یتر نمک در یک  یتر آب( و یا متعاد  آن نوشیدنیمیلی 5/2تا  5/1شور سرد )

 ها و همچنین دوری و در معرض قرار گرفتن مستقیم گرماطور منظم و کاهش میزان فعا یت نوشیدن مایعات به پیشگیری

 غش ناشی از گرماضعف یا 

در افراد  گردد. این عمل معمولاًبه مغز میآسیب و مصرف آب ناکافی و ایستادگی موجب کاهش جریان خون و از دست دادن آب بدن علت یا انگیزه

unacclimatized دهد.رخ می 

 غش بعد از دو ساعت کار کردن ، پوست سرد مرطوب و نبض ضعی  هانشانه

، حرکت دادن به محل سرد و خنک، شل کردن  باک (CPR)های پزشکی: ارزیابی نیازهای قلبی و احیای ریوی انجام و دریافت مراقبت درمان یا معالجه

 ها ، خواباندن فرد به حا ت دراز کش و چنانچه فرد هوشیار و آگاه است، دادن و خوراندن  آب سرد.

طور منظم، حرکت در اطراف و جلوگیری از ایستادن در یک گرما، نوشیدن مایعات بهکاهش سطح فعا یت و یا قرار گرفتن در معرض  پیشگیری

 گی را بررسی کنند.زدآمد گرمابایستی آمادگی کمک قبل از پیشمکان برای مدت زمان طولانی، در ضمن کارگران می

 خستگی ناشی از گرما

 ای در بدن فرد است .کننده تجزیه نمک و عامل و سیستم خنکمصرف آب و مایعات به اندازه کافی برای شروع  علت یا انگیزه

های ضعی  ، فشار خون طبیعی یا پایین، حا ت درجه بدن: نبض 38حرارت بیش از  عرق کردن زیاد، سرد و مرطوب شدن پوست، درجه هانشانه

زدگی های مبهم گرماانداز ممکن است از چشمهای زیاد زدننفخخستگی و ضع  در فرد، تهوع و استفراغ، حا ت تشنگی زیاد و نفخ

 باشد.

تواند به سرعت به مرگ منجر شود، حمل فرد بیمار به یک منطقه خنک و زدگی در یک فرد بیمار میهای پزشکی: گرمادریافت مراقبت درمان یا معالجه

نوشیدن فرد و ایجاد فضای خنک با فن و اسسری آب مین آب خنک برای أهای اضافی و تکردن فرد و خارج کردن  باک دار، سبکسایه

 سرد ، ترک و خلوت کردن اطراف فرد بیمار.

 ها و همچنین دوری از در معرض قرار گرفتن در گرماطور منظم و کاهش میزان فعا یتنوشیدن مایعات به پیشگیری

 زیاد گرمای از ناشی هایسکته

ذخیره نمک را با عرق کردن استفاده کند و این کار متوق  نگردد ممکن است حرارت بدن بالا رود و شوک اگر بدن شخن تمام آب و  علت یا انگیزه

 خستگی مفرل ایجاد شود. ،طور ناگهانی توسعه یافته و در اثر حرارته گرمایی ب

یا حرکات عجیب و غریب اشتباه گرفته مانند ناراحتی و  درجه و یا هر یک از موارد زیر در یک شخن ضعی  41حرارت بالای  درجه هانشانه

 شود. داشتن گرما، خشکی و پوست قرمز و نبض تند، سر درد و سرگیجه و در مرحله بعدی عبور از تشنج ممکن است در یک فرد باشد.

وسیله آب سرد او را اسسری کنید و اگر  هبرا باد زده و  های اضافی را از بدن فرد خارج کنید اوبا اورژانخ )آمبولانخ( تماک بگیرید.  باک درمان یا معالجه

تواند موجب مرگ یک فرد و فرد مبتلا را تنها نگذارید، زیرا این وضعیت می باشد به او مقداری آب خنک )سرد( بدهیدفرد هوشیار می

 شود.

 گرفتن در گرما.ها و همچنین دوری از در معرض قرار طور منظم و کاهش میزان فعا یت نوشیدن مایعات به پیشگیری
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 ثیر امواج گرمایی بر گیاهان و راهکارهای مدیریت آنأت -3-5

گردد. در نقال مختل  امواج گرمایی باعث وارد شدن استرک به گیاهان و پژمردگی گیاهان می

های مختلفی برای مقابله با اثرات آن وجود دارد. تنش گرمایی در گیاهان عبارتست از افزایش دنیا روش

در رشد و نمو گیاه شود. در  اتیی زمانی که موجب اثربالاتر از سطح آستانه برای یک دورهدما به 

ها اتفاق بیفتد که د یل دماهای خیلی بالا ممکن است در چند دقیقه آسیب شدید سلو ی و مرگ سلو 

ساختار ریختن  همگرما شامل بهخوردن ساختار سلو ی است. خسارت مستقیم بر اثر تنشهمآن به

ها وارد باشد. نتیجه این اختلا میمستقیم  خسارت غیر ،ها و افزایش سیا یت غشاهای سلو یپروتطین

 (.1391باشد )احمدی و میرحاجی،شدن خسارت به گیاه از جمله ممانعت از رشد گیاه می

 ای که برای زندگی انسان ضروری است برای گیاهان ضرورت ندارد.هوای خنک به آن اندازه

خصوص که هوا اغلب همراه رطوبت است. حرارت زیاد که هوای همعذا ک گیاه هم احتیاج به هوا دارد ب

 گردد. های گیاه میبرد باعث اکثر ناراحتیمرطوب را از بین می

طور  هب گیاهان که گیردبرمی در را عواملی از ایمجموعه باغی و زراعی گیاهان نمو و رشد محیط

 زندگی چرخه نمودن کامل برای گیاهان اکثر گیرند،می قرار آنها ثیرأت تحت مستقیم غیر و مستقیم

 محدوده در باید نیاز مورد گرمای که است بدیهی. دارند نیاز گرما از مشخصی مقدار تجمع به خود

 شب در سانتیگراد درجه 20 از بالاتر هایحرارت درجه مثا ، عنوان به. باشد گیاه نمو و رشد مناسب

 در و رشد کندی ای،ذخیره اندام به هوایی اندام از آ ی مواد انتقا  کاهش و تنفخ تشدید با تواندمی

 سانتیگراد درجه 30 از بالاتر هایحرارت درجه یا و سازد فراهم را سطح واحد در عملکرد نتیجه نقصان

به  C3 ه کربن سه گیاهان در ویژه به روز در را فتوسنتز کاهش نتیجه در و هاروزنه شدن بسته تواندمی

 .گردد گیاه در آب کمبود پیدایش باعث یا و باشد داشته همراه

 آسیب و تعرق تشدید طریل از گردندمی موجب را های حرارتیتنش که هاییحرارت درجه

 باعث اغلب آبیکم شرایط در ویژهه ب تعرق تداوم و باغی و گیاهان زراعی حیاتی هایسیستم به مستقیم

 نتیجه در و رشد کاهش فتوسنتز، در اختلا . گردندمی فتوسنتز نتیجه کاهش در و هاروزنه شدن بسته

 و هوا حرارت درجه افزایش اثر در که حرارتی هایتنش. دارد همراه سطح را به واحد در عملکرد افت

 هایاندام دیگر و برگ شدن خشک و شدن زرد شدن، پژمرده در ،شودمی بحرانی حابل حدود از گذر

 قادرند ،گردند همزمان زایشی حساک مراحل با بورتیکه در هاتنش گونه این. گرددمی واقع ثرؤم گیاه

. گردند میوه و دانه گل، ریزش و شدن عقیم باعث و نموده ایجاد اختلا  هادانه و تلقیح افشانی گرده در

 درختان و زمینیسیب و ذرت آفتابگردان، پنبه، چغندرقند، مانند بهاره زراعی اینکه گیاهان به توجه با

 مراحل منطقه اقلیم نوع به بسته سا  هر ماه تیر در انار و انگور، گردو، انجیر گلابی، سیب، مانند میوه

 .است متفاوت آنها بر گرمایی هایتنش سوء اثرات سازندسسری می را مختلفی
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 یوا و زایشی حساک مراحل در معمولاً باغی و زراعی به گیاهان خسارت بیشترین که است بدیهی 

 حرارتوی هوایتونش ثوانوی اثرات ترینمهم از یکی .شودحابل می ایذخیره هایاندام شدن پر مراحل

 بحرانوی حودود از گوذر و محیط یدما افزایش بنابراین باشد،می( آب کمبود) های رطوبتیتنش توسعه

 .سازدمی وارد گیاهان به را مضاعفی هایماه، خسارت تیر گرمایی

 سووء اثورات این و ی دارند گیاهان نمو و شد ر بر سویی اثر چه گر گرما بحرانی هایحرارت درجه

در  که شرایطی در مثا ، عنوان به. باشند برخوردار بالایی نسبی تداوم از که ندشومی تشدید در بورتی

 هوایخسوارت باشد، زیاد درجه سانتیگراد 35 از بالاتر هایحرارتدرجه با هایروز تعداد نمو مرحله یک

کمتور  محویط در هاییحرارت درجه چنین وقوع بورتیکه در عکخ، بر. است ترسنگین نیز آن ناشی از

 (.1382، شود )کریمی و همکارانمی ناچیز نیز هاخسارت شدت گردد اعما 

واسوط تقسویم دوسوت و حودگرموا دوست،دسته : سرما 3بندی کلی، گیاهان را به در یک تقسیم

بوه دو د یول  های گیاهی خیلی مهم است ودر زمان وقوع تنش گرما وجود آب در بافت. کنندبندی می

 :شودعمده با از دست دادن آب، تحمل به گرما در گیاه کم می

رود و یا فعا  شدن می دهد یا در حا  خواب است و به سمت غیروقتی گیاه آب را از دست می اًغا ب -1

 ،شوودسلو ی محافظوت موی ءکننده از اجزا از طریل مکانیزم تنظیم اسمزی و برخی ترکیبات محافظت

 بیند.خسارت کمتری می

سلو  در حا  فعا یت هستند و گرما باعث اخوتلا  در  ءغشاها و اجزا ،دنهای گیاه آب داروقتی بافت -2

هوایی کوه آبگیوری بیشترین مقاومت را دارنود. بافوت های آبگیری شدهارگانیزم، شودهایشان میفعا یت

 کنند.گراد را تحمل میدرجه سانتی 140 ها تاهای گرده، بذرها و برخی گلسنگاند مثل دانهشده

یی که سبب بروز خسوارت در گیواه طور کلی دما ه. بهستندثر ؤبر تحمل گیاه به گرما م یعوامل مختلف

انود گیاهانی که در نواحی گرم تکامل یافته تکامل گیاه متفاوت است.شود بسته به نوع گیاه و منطقه می

بوه  اسوتواییتحمل به گرمای بیشتری نسبت به گیاهان تکامل یافته در مناطل سرد دارنود. در نوواحی 

 حوداکثر و میوزان حوداقل یکنواخت و کمتر بودن حداکثر دما، د یل رطوبت نسبی بالاتر و دمای نسبتاً

باشد. کمتورین میوزان تحمول بوه گرموا در می جنب استواییکمتر از نواحی  استواییتحمل در گیاهان 

 کند.گیاهان آبزی وجود دارد. با افزایش ارتفاع هم تحمل به گرما در گیاهان کاهش پیدا می

اثرات این تنش بسیار سریع و در حود  ،کندبورت مستقیم در گیاه بروز می بهتنش گرما خسارت او یه 

شوود. بوارزترین مشخصوه آن اخوتلا  درجریوان دقیقوه در گیواه ظواهر موی 30تا حوداکثر  چند ثانیه

عنووان مثوا  در توتوون  بوه. باشودسولو ی موی یسیتوپلاسمی و اختلا  در فعا یت پروتوپلاسم و غشا

، نشوت یوردقورار گ دقیقوه 2حتی به مدت درجه سانتیگراد  5/47 مشاهده شده که وقتی گیاه در دمای

های برگ شروع شده و با افزایش دموا نشوت ا کترو یکوی بیشوتر شوده و در دوره ها از سلو ا کترو یت

ها برای جذب این مواد کاهش یافتوه اسوت. در بعضوی گیاهوان وقتوی بوذرها در توانایی سلو  ،بازیافت
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آمینوه نشوت اسویدهای درجوه( 35)حتی در دمای  گیرندمرحله آبنوشی در معرض تنش گرما قرار می

 گردد.سلو ی برمی یها در وهله او  به اختلا  در غشامشاهده شد. نشت ا کترو یت

 : تنش گرما در دو حیطه زیر قابل مشاهده است مستقیم خسارات غیر

های د از تنش گرما تعداد و طو  اندامدر یونجه مشاهده شده که بع مثلاً نمو گیاه، و اختلا  در رشد -1

 خیر افتاد.أهفته بعد بازیافت گیاه به ت 6کاهش پیدا کرده و تا هوایی نسبت به شاهد 

هوای حیواتی گیواه کلی حساسیت فتوسنتز به افزایش دما نسبت به سوایر فعا یوت طور گرسنگی: به-2

مویشود و این امر باعوث گرسونگی گیواه بیشتر است. در دمای بالا فتوسنتز زودتر از تنفخ متوق  می

 شود.

شوود حتوی در مشاهده شده که افزایش دما سبب اخوتلا  در سواخت کلروفیول مویها در بررسی

 شود. برد در چنین مواردی برگ کلروزه میاز بین می کلروفیل را  ،مواردی افزایش دما

شود که این افزایش تعورق خشکی است که سبب افزایش تعرق می ،ترین خسارت گرما برگیاهمهم

یکی به د یل افزایش شیب فشار بخار آب بین برگ و محویط و عامول دوم  ،گیردبه دو د یل بورت می

خطور خشوکی . گیوردمنظور خنک نمودن گیاه بوورت موی ها است که بهافزایش تعرق باز شدن روزنه

علائم آن با پلاسومو یز بورگ  ناشی از تنش گرما وقتی شدید است که آب در زمین کم باشد که معمولاً

 همراه است.

 های آزادهای گرمایی در محیطاز گیاهان در برابر تنش حفاظت -1

های بسیار زیاد است که بخ مشکل و نیازمند برف هزینه ،های آزاد حفاظت از گیاهاندر محیط 

سوازد. از طل آزاد از برفه اقتصوادی خوارج مویا در مناردر برخی مواقع کشت گیاهان حساک به گرما 

حساک به گرما در این منواطل خوودداری نموود و وی در عوین حوا  رو بهتر است از کشت گیاهان این

توانود در کواهش خسوارت وارده بوه سواز مویهای متحرک، استفاده از تجهیزات سرمااستفاده از سایبان

 ثر باشد.ؤگیاهان م

 های گرماییای؛ راهکاری برای کاهش اثر تنشهای گلخانهکشت -2

ها فضاهای مصنوعی هستند که در وسعت محدود ایجاد شده و با توجه به کنتور  شورایط گلخانه 

هوای گرموایی را بوه حوداقل تونش اتد اثرنتوانگیاهان در بورت رعایت شرایط، می مورد نیازمحیطی 

نموو بسویاری از گیاهوان  و ها شرل او یه برای رشدحرارت در گلخانه تنظیم درجهد. نممکن کاهش ده

هوای حورارت درجوه بوه های مختلفی دارد. بعضوی از گیاهواندامنه ،حرارت است. نیاز گیاهان به درجه

درجوه  20های کمتور از بالاتری نیاز دارند مثل گیاهان مناطل گرمسیری. بعضی دیگر در درجه حرارت

اند نظیر قل شدهتمنکنند، مانند گیاهانی که از مناطل سردسیری نمو می و خوبی رشد هسانتیگراد هم ب

گردش هوا در گلخانه ضروری است. وقتیکه یک گیاه در . شودهای شما  دیده میپامچا  که در جنگل
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مین شده و گیواه مویأها تخارج از گلخانه باشد، هوای تازه در نزدیکی برگ معرض جریان هوای تازه در

 جریان هوا به پوایین نگوهعلاوه بر این . نمایدکربن تازه استفاده  اکسیدو از دی هدتواند اکسیژن پخ د

هوای تجواری بوه هموه لخانوهنمایود. گگلخانه کموک مویمحیط داشتن رطوبت نسبی و کنتر  دما در 

دهوی  گلخانه تجواری سوودهدف ابلی اند. های اشاره شده در بالا و حتی بیشتر از آن وابستهنیازمندی

مین شرایط محیطی مطلوب کارآمد باشد. نوور و أباید از  حاظ تاست؛ برای رسیدن به این هدف، گلخانه 

برای چنین کنتور های کامسیوتری سیستم طور سخت و جدی کنتر  شود. اخیراً دمای گلخانه باید به

غبوار در گلخانوه  و گوردذرات اند. وجود گازهای سمی و طور گسترده مورد استفاده قرار گرفته هایی به

-نیتروژن و دی کربن، اکسید مونواکسیدبه طور کلی شامل  جدی باشد. این گازها  مشکلیممکن است 

 .که ممکن است از وسایل حرارتی متصاعد شوند ،باشندنیتروژن می اکسید

تورین تورین و در عوین حوا  ارزانهایی وجود دارد که مرسومبرای کاهش دما در فصل گرما روش

درجوه  30تا  22دمای مطلوب برای گلخانه ا بته بسته به نوع محصو  بین  .باشدآنها روش پد و فن می

تووان موی درجوه اسوت، 43داکثر دموای مطلول آن نتیجه در مناطقی که حو راد خواهد بود. درگسانتی

بان، به دمای مورد درجه توسط پرده سایه 8درجه توسط این سیستم و کاهش حدود 15باکاهش حدود 

ی خواهد داشت زیرا در این روش علاوه بر برودت، یاین روش در مناطل خشک کارانظر دست یافت. اما 

باشد که افوت دموا را می رطوبت نیز تو ید شده و اساک عملکرد سرمایشی آن، تبخیر آب از جداره پدها

ی برخوردار اسوت، عمول تبخیور نیوز بوه یرطوبت بالا گردد.  ذا در مناطل مرطوب چون هوا ازباعث می

  .گیردورت میسختی ب

 اثر امواج گرمایی در زندگی حیوانات و راهکارهای مدیریت آن -3-6

شوود کوه میحیوانات یکی زیادی در بدن ژاسترک گرمایی موجب تغییرات بیوشیمیایی و فیزیو و

گرموایی عملکورد تو یودی اسوترکبرای مثا   شود.سبب مرگ می ،در بورت ادامه به د یل ضع  بدن

دربد انرژی قابول  75از  تربیش از آنجاییکه ،شودداده و سبب کاهش مصرف خوراک میطیور را کاهش 

تضوعی  سیسوتم منجور بوه  ،شوودهای گوشتی به گرما تبدیل میمتابو یسم مصرف شده توسط جوجه

دربد در طو  مدت گرما و رطوبوت ناگهوانی  50میر بیش از  و گردد. مرگایمنی و افزایش بیماری می

دربود  10ندرت بوه بویش از اند بهاست اما در پرندگانی که به شرایط گرمایی عادت کرده مشاهده شده

  رسد.می

اگر پرندگان به هر د یلی بین حرارت تو یدی بدن باشد. درجه سانتیگراد می 41حرارت بدن طیور درجه

گرموای از دسوت رفتوه حرارت ازدست رفته بدن نتوانند تعاد  ایجاد کنند و گرمای تو یدی بیشوتراز  و

ارگیری راهکارهای بحیح مدیریتی نقش مهمی در مهار اثورات بک. شوندباشد دچار استرک گرمایی می

آگواهی از توانوایی  ،ترین مسطلهقبل از شروع گرما باید آمادگی لازم را ایجاد کرد. مهم .ار گرما داردنبزیا

ویژه وقتیکه همراه بوا رطوبوت بوالا باشود مصورف غوذا را  هطیور برای مقابله با گرما است. گرمای زیاد ب
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کنود. بیشوترین خسوارت اسوترک گرموایی، های مادر نژاد گوشتی را کم مویکاهش داده و عملکرد گله

بورای  ،هزینه است پر بسیارکند که مستقیم نیز خساراتی را وارد می طور غیر افزایش تلفات است اما به

در زموان تو یود  ،شوودباعث عدم دستیابی به وزن مطلوب در دوره پورورش موی که مثا  تنش گرمایی

هوای درجه سانتیگراد بیشتر شوود مورغ 27مشکلاتی را در پی خواهد داشت. در زمانیکه دمای سا ن از 

 .در مقابل این تنش گرمایی مراقبوت شووند بایستمیکنند که زدن می  همادر نژاد گوشتی شروع به  ه

تو ید تخم مرغ و کیفیوت پوسوته را کواهش  ،کم کرده گذاری، مصرف غذا رایی در مدت تخمگرما تنش

کیفیوت  و میر زودرک جنینی را افزایش داده و های نابارور و مرگمرغ علاوه بر این تعداد تخم ،دهدمی

 دهد.ماندنشان را کاهش می ها و توانایی زندهجوجه

 مدیریت امواج گرماای برای راهکارهای سازه -3-7

 این. دارد محیطی آسایش شرایط در زیادی نقش منطقه یک در اقلیمی طراحی مراتب سلسله

 باد جریان اقلیمی، عوامل میان در. است برخوردار بیشتری اهمیت از خاص اقلیم با مناطقی در موضوع

 ها،ساختمان تراکم و ارتفاع خیابان، گیریجهت. دارد شهر فرم به دهیشکل در مهمی بسیار نقش

 فضاهای در باد جریان ا گوی بر که است شهری طرح عنابر جمله از...  و مرتفع هایساختمان پراکنش

 قرن 50 دهه از شهری باد جریان و شهری طراحی متقابل ثیرأت موضوع اگرچه. گذارندمی اثر شهری

 تاریخی، شهرهای در غنی هایتجربه وجود با ایران در گرفته، قرار متخصصین ویژه توجه مورد بیستم

 . است نگرفته قرار کاوش مورد خوبی به موضوع این

، در هر اشعه مادون قرمزیند جذب پرتو فرابنفش و گسیل ادر طی فصل تابستان، در کنار فر

هوا  به موج بالا ها و سطوح تیره رنگ، گرما را جذب نموده و با طو ها، خیابانمنطقه، سق  ساختمان

رنگ هستند، این سطوح  ها تیرهها و خیابانبا توجه به اینکه نزدیک به تمامی سق  کنند.گسیل می

دارند. این پدیده باعث رنگ، گرمای گسیل شده از سوی خورشید را جذب کرده در خود نگه می تیره

گرمایی شناخته یرهتیگراد شده و به نام پدیده جزدرجه سان 15تا  2افزایش دمای مناطل مسکونی از 

شود، بلکه باعث ها میشود. این گرما نه تنها باعث افزایش مصرف انرژی برای خنک کردن ساختمانمی

های فسیلی موادی از جمله گاز ازن و ترکیبات د یل مصرف سوخت ایجاد آ ودگی در جو شده و به

 .شودر گوگردی در سطح زمین تو ید مینبازیا

ها و گیاهان سبز پوشیده شده و یا خاک آن مرطوب باشد، سطح زمین از انبوه رستنی یکههنگام

گردد و سرعت جایگزین می تعرق( گیاهان به و گرمای جذب شده با تبخیر آب و فراتراوش )تبخیر

ت، تر از نقال دیگر آن اسدهند. برخی از نقال شهر گرمها، آب خود را از دست میگگیاهان از طریل بر

رونده  شود. گرمای شهر یک فرارفت بالااست که در این مناطل گرمای بیشتری آزاد می آننمایانگر  که

شود. اگر رطوبت کافی فشار باعث مکش هوای پیرامونی شهر میایجاد کرده که حرکت این سیستم کم
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ابر باعث کم  گاه شاهد طوفان تندری هم خواهیم بود. در این بورت تشکیلوجود داشته باشد، آن

 .یند تشکیل ازن خواهد بوداشدن دمای شهر و کاهش سرعت فر

د. نشوسازی با رنگ روشن، موجب بازتاب بیشتر نور خورشید میمواد و مصا ح ساختمانی و جاده

دنبا  دارد. کاهش کاشت درختان و گیاهان انبوه، ایجاد سایه، خنکی هوا و رها نمودن آب در جو را به

 .دهدکاهش می دربد 90یند ایجاد ازن را تا ادرجه سانتیگراد، فر 1دما تا 

ترین روش کاربرد رنگ روشن در شهرسازی، ساده کاشت درختان مناسب و افزایش سسیدایی،

ترین، عنوان نخستین، ساده دار به. کاشت درختان سایههستند جهت خنک کردن سطح شهرها

ت. سسیدایی بیشتر ساختارهای شهری باعث افزایش بازتابش حل این روند استمیزترین و زیباترین راه

  تواند دمای ساختمان را پایین آورد.نور خورشید شده و می

اند. این سطوح توانایی بازتابش کمتری دارند و سفا ت، آجر و بتن جایگزین گیاهان شدهآدر شهرها 

های بلند، مانند شهرها با ساختمان کنند. شکل درهاری میهدن انرژی خورشیدی را جذب و نگیبنابرا

های تابستان به چشم وضوح در شب شود. این گرما بهسوی آسمان می باعث خروج گرمای کمتری به

 خورد و گرمای مناطل شهری بسیار بیشتر از مناطل پیرامونی آن است.می

  کاشت درختان و دیگر گیاهان -1

گرمایی، کاشت درختان و دیگر گیاهان  مقابله با اثر جزیرههای ترین راهترین و ارزانیکی از ساده

سازی طور مستقیم، و با رها ویژه درختان، با ایجاد سایه در روی سطح زمین، به هاست. گیاهان، ب

شوند. خنکی مناطل مستقیم، باعث خنکی شهر می طور غیر رطوبت در جو و افزایش آب در هوا، به

های دیگری های گوناگون و این به غیر از سودمندیجویی در هزینهمسکونی در تابستان یعنی برفه

های از آ ودگی پیشگیریاست که درختان باعث آن هستند. ایجاد زیستگاه برای جانداران گوناگون، 

داری و جلوگیری از فرسایش خاک توسط ریشه، گرفتن بوتی با جلوگیری از حرکت امواج بوت، نگه

های گوناگون نتیجه ممانعت از فرسایش خاک، جذب آلاینده ویژه رگبارها و در ضربه ناشی از بارش به

در اثر سایه  دربد 40. با کاشت علمی درختان مناسب، تا از جمله دیگر مزایا هستنداز هوا و ... 

دنبا  دارد و این  گرمایی را به ایش رطوبت، کاهش اثر پدیده جزیرهد یل افز به دربد 30درختان و 

 آید.دست میجدای از تمیزی، زیبایی و طراوتی است که با انبوه درختان به

سا  پیش توسط مهندسان و  2700های معلل بابل که حدود با ا گوبرداری از طرح باغ

پنجم یک  ، حدودهای سبزای طرح سق با اجر توانان ایرانی طراحی و ساخته شده است، میشمنداندی

با اجرای  توانمیآید، ونه که از نام این طرح برمینگسطح شهر تهران را به فضای سبز تبدیل کرد. هما

 ،دوانندهایی که در خاک تا ژرفای کمی ریشه میها را با درختچههای مناسب، سق  خانهتدابیر و طرح

 .تبدیل کرد به فضای سبز
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 های آجریساختمانتوسعه  -2

های سیمانی و بتنی های آجری گرمای ویژه بسیار نزدیک به خاک و در ساختماندر ساختمان 

گرمای ویژه نزدیک به فلز است. در برابر تغییر و دگرگونی دما، او ی پایدارتر و دومی بسیار ناپایدار 

این گریزند. اما سازند و از آنها میهای سیمانی خانه نمیدر ساختمانحتی گنجشک و چلچله است. 

شود. بهتر است که انسان در ها بسیار دیده میهای آجری تهران و شهرستاندر ساختمانمورد 

سا  بررسی، مطا عه و پژوهش معماران و  هزار یده سهئ(، که زامتریسانتی 3های آجری )ساختمان

های آجری، با بررسی و در نظر داشتن جستن از ساختمان سود ست زندگی کند.اندیشمندان ایرانی ا

د یل زندگی  از برخی مسائل روانی که به پیشگیریویژه ایمنی و ز ز ه، جدای  کلیه عوامل مهندسی، به

د یل کاهش اثر پدیده  آید و خود جای بررسی و بحث بسیار دارد، بهوجود می در ساختار بتنی به

خواهد شد. همچنین  هاجویی در مصرف انرژی و کاهش بسیاری از هزینهگرمایی، باعث برفه جزیره

های دوجداره علاوه بر جلوگیری از ورود ها و استفاده از شیشهبندی گرمایشی ساختمانیلاع

گرمایی شهر تهران خواهد های بوتی و هواویزها، کمک بزرگی در جهت کاهش اثر پدیده جزیرهآ ودگی

 کرد.

شود، به شرایط گوناگونی ها گردآوری میی که توسط ساختمانیمقدار پتانسیل انرژی گرما

له را هم بهتر درک کرد. کم کردن دما در طحل بهتری برای آن باید مس بستگی دارد. برای یافتن راه

جلوگیری از  ،سازی انرژی و پو معنای پیشگیری از هدر رفتن سرمایه، ذخیره ی، بهیگرما جزیره

 ار آن و در نهایت تندرستی و سلامت جسمی، روحی و روانی جامعه است. نبآ ودگی هوا و آثار زیا

 های پنجره متناسب با دماانتخاب سیستم -3

 و هاکننده جدا ساختاری، یهاارچوبهچ و هاقاب شیشه، بفحات از متشکل پنجره یهاسیستم  

 یهاسیستم در استفاده جهت هاقاب و پوشش ،شیشه مختل  انواع اخیر یهاسا  در. هستند هابند درز

 از متفاوت شرایط با سازگار پنجره بهینه انتخاب امکان پخ اند،یافته افزایش چشمگیری طور به پنجره

 برای پنجره و شیشه یهاسیستم یهاویژگی دقیل تعیین .دارد وجود دیگر محیط به محیطی

 در .است ضروری و لازم هاساختمان کلیه راحتی و آسایش انرژی، بازدهی انرژی، مصرف در جوییبرفه

 میزان از را انرژی مصرف تواندمی شیشه و پنجره بهینه طراحی سطحی، بار با مسکونی یهاساختمان

 در .دهد کاهش هوایی و آب شرایط اکثر در قبو  قابل علمی مقدار و مقرر حد از کمتر دربد 50-10

 برای لازم پتانسیل از بندیپنجره یهاسیستم سساتی،ؤم و بنعتی داخلی، بار با تجاری یهاساختمان

 .برخوردارند دربد 40-10از  هوا تهویه و دهیحرارت سیستم نوردهی، روشنایی، یهاهزینه کاهش

 حرارت انتقا  ضریب مشخصات و خصوبیات که است لازم پنجره سیستم دادن نشان و تعری  جهت

 شود. سایه تعری  ضریب یا پنجره خورشیدی گرمایی انرژی دهیبهره پنجره، ضریب
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 انتخاب سیستم تهویه مناسب -4

و یک پدیده یا  استعنوان نیروهای محرکه  به حرارتسیستم تهویه طبیعی بر مبنای جریان باد و 

و  هاانسانمدت هزاران سا  برای  منظور تهویه به باشد. استفاده از نیروی طبیعی بهاختراع جدید نمی

حیوانات از جمله موارد در دسترک برای ایجاد شرایط زیستی مناسب بوده است. استفاده از محرکه 

محقل  قرن بیستمهای هواکش، در طی ها برای انجام تهویه طبیعی هوا در طو  کانا مکانیکی مثل فن

گشت. سیستم تهویه مکانیکی هوا یک جریان هوای ثابت را ارائه داد، بدین ترتیب امکاناتی برای پاک

سازی هوا )مانند تهویه مطبوع( و بازیابی حرارتی نیز فراهم آمد. اما با وجود مزایای سیستم تهویه 

توان آن را یک دوره تجدد ی داشته است که حتی میمکانیکی، سیستم تهویه طبیعی رشد خیلی خوب

ها دو هدف ابلی دارد. یکی از اهداف کننده در ساختمان نامید. تهویه هوای اشغا  1990در اواخر دهه 

طور اساسی بر پایه هوای تازه و دفع یا حذف  تهیه کیفیت لازم برای هوای داخل ساختمان است که به

باشد. وسیله مکانیزم انتقا  گرما می هدف دیگر ایجاد گرمای مناسب به باشد.آ ودگی هوای داخل می

 :دارد را هدف سه مناسب دمای به رسیدن زمان تا روز طو  در طبیعی تهویه از استفاده

 ساختمان از بیرون هوای با آن حذف یا جاییبهجا توسط ساختمان داخل هوای سازیخنک -

 .باشد داخل از سردتر بیرون هوای هکزمانی تا

 .ساختمان ساختار سازیخنک -

 .تبخیر و همرفت طو  در انسان بدن مستقیم سازیخنک برای تلاش -

 بو، ایجاد از جلوگیری ساکنین، تنفخ برای نیاز مورد اکسیژن که است این سلامت برای تهویه عملکرد

 .کند مینأت را کربن اکسیددی شدن انباشته از جلوگیری
در ساختمان نیز به ایجاد تهویه مطلوب کمک شایانی می کند. بادگیرها دو  بادگیراستفاده از 

له او  هوای مطبوع را به طرف پایین هدایت نموده و از طرفی دیگر هدهند. در وکار اساسی را انجام می

 (.1385کنند )محمدی، هوای گرم و آ وده داخل ساختمان را به بیرون هدایت می

 زمستان باد در برابر حفاظت برای گیاهان مجاور و هایساختمان زمین شکل از استفاده -5

 استقرار یدر نحوه باد هستند. از جلوگیری به قادر ها و درختانبرآمدگی های گیاهی،بوته وجود

 روش این از مزیت توانمی شده طراحی واحدهای توسعه و زیستی هایمجتمع در مسکونی واحدهای

 .اندشده واقع باد پشت سمت یهاشیب در روی شده محافظت هایمحل بهترین. کرد استفاده

 هابادشکن -6

ه ب موانعی باد تنظیم برایتوان می ،نباشد موجود درختان تراکم و زمین روی هایناهمواری وقتی 

 هم دیوارها و حصارها ،خاکریزها هستند و ی موانع این ترینمعمو  هاو درختچه درختان. آورد وجود

 موانع. شودمی ایجاد تریبزرگ باد سایه باشند بلندتر موانع این چه هر معمولاً. باشند مفید توانندمی

http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AD%D8%B1%D8%A7%D8%B1%D8%AA
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86%E2%80%8C%D9%87%D8%A7
http://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86_%D8%A8%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D9%85
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 مقاومت. دنکنمی ایجاد آشفتگی مانع درپشت زیرا هستند باد نامطلوب درمقابل ناپذیر نفوذ یا سخت

 .کندمی تبعیت باد کاهش مقدار از مستقیماً بادشکن ثرؤم

 تابستان آفتاب به رو هایپنجره از بیرون و سطوح زمین انعکاس کاهش -7

 حدود در تابدمی زمین سطوح بر که یخورشید تابش مقدار تابستان هایماه طو  در آنجاییکه از 

 و هاپنجره به زمین از تابش انعکاک  ذا است، غربی و شرقی دیوارهای روی بر مقدارتابش برابر دو

 سطوح انتخاب. کند اضافه ساختمان نیاز مورد کنندگیخنک میزان به زیادی مقدار به تواندمی دیوارها

 گیریرراق چه باشد. اگر آفتاب حرارتی بار میزان تقلیل جهت ایوسیله تواندمی کم با انعکاک خارجی

 شده جلب حرارت و ی دارد نگه مقدار ترینپایین در را انعکاک تواندمی دیوار خارج در آسفا ت راه یک

. بردمی بسیار بالاتر دیوار خارج در دما را دیگر سطوح بسیاری و چمن با مقایسه در آسفا ت وسیله به

 نیز را هوا تبخیری برودت ثیرأت همچنین و دارند ایملاحظه قابل نور جذب چمن و گیاهی هایبوته

 .کنندمی فراهم

 تابستان در سایه برای گیاهان و مجاور هایساختمان زمین، روی هایناهمواری از استفاده -8

 موقعیت او یه انتخاب از کار پیشرفت و طراحی هایجنبه تمام در سایه و خورشید موقعیت کنتر 

 ستبایمی سازیمحوطه یاتئجز و گیاهان نوع نهایی تا انتخاب زمین قطعات بندیو تقسیم ساختمان

 .دگیر انجام

 گیریقرار -9

 ساختمان استقرار جهت را متعددی هایمکان آن وسعت که ملکی در معمو ی خانه یک برای

 زمین شکل و موجود درختان طبیعی سایه تحلیل براساک باید بنا محل انتخاب ،کندمی پذیر امکان

 از توانمی زمین روی در موجود هاییا تسه درختان شرقی قسمت در ساختمان دادن قرار با. باشد

 .کرد کم ظهر از بعد هنگام ساختمان به خورشید حرارت شدت

 محوطه طراحی -10

. شود تواند آغازمی خارجی سایبان ءاجزا سایر جهت طراحی شد مشخن خانه موقعیت هنگامیکه 

 و دنکنمی محافظت را در تابستان ساختمان زیرا هستند سایبان نوع بهترین برگپهن درختان ا بته

 مندبهره خورشید تابش از که دهندمی امکان بنا به ،دهندمی دست از زمستان را در هایشانبرگ چون

 سایه دیوارها همانند سق  روی تا بر شود انتخاب بلند درختانباید  ساختمان جنوب طرف در. شود

 ،هستند مناسب ساختمان غربی قسمت در بلند هایبوته همچنین و قد کوتاه و انبوه درختان. دنبینداز

 در خورشید آنجاییکه از. گیرندمی را کندمی تابش کم ظهر با زاویه از بعد در که آفتابی جلوی زیرا
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 ایجاد برای سبز همیشه درختان  ذا تابدنمی بنا غربی و شرقی هایقسمت به تابستان اندازه به زمستان

 یا و غرب قسمت از زمستانی باد جهت اگر اًخصوب باشند مناسب توانندمی غربی دیوارهای روی سایه

 و غربی دیوارهای روی سایه ایجاد سایر ابزار. شودمی چندان دو درختان این عملکرد باشد غرب شما 

 تواندمی چوبی شبکه. باشد حفاظ اندازسایه دیوارهای و ایوان بالای چوبی شبکه شامل تواندمی جنوبی

 در توانمی را پارکینگ. دارد نگه را رونده بالا هایپیچک تا باشد سبک ارچوبهچ یا یک آلاچیل یک

 وجود به خانه و خود بین داریسایه حیال یا بادگیر مسیر یک بورتیکه به داد قرار خانه غرب قسمت

 . دارد پلان داخل سازماندهی نحوه به بستگی راه بهترین. آورد

 انرژی وکسب اتلاف -11

 حا  عین در و ی. شودمی بیشتر آن ضخامت افزایش با حرارتی عایل یک عنوان به خاک مقاومت

 سطح به زمین زیر دیوارهای از رسیدن برای زمستان در حرارتی انرژی جریان که داشت توجه باید

قسمت  در واقع دیوار یک از ،حرارتی انرژی اتلاف حداکثر. کندمی را طی شعاعی شبه مسیر یک خاک

 حرارت درجه در زمین یکهجای در یعنی شما ی سرد هوایو  آب در جز به. است زمستان در زمین زیر

 کافی خاک سطح در زیر دیوار بالای سانتیمتری 10حدود در  بندیعایل معمولاً دارد قرار پایینی

 بندیعایل کار ادامه برای خود خودی به خاک فراینده حرارتی مقاومت عمل، این از ترپایین. باشدمی

 جلوه ناچیز زمین سطح نزدیک انرژی با اتلاف در مقایسه انرژی اتلاف این در زمستان. است کافی

 که هستند برودت از مناسبی منبع داخلی سطوح این در تابستان. ندارد را بندیعایل و ارزش کندمی

 بالا تابستان در خاک و هوا رطوبت میزان وقتیکه فقط. هستند آشنا مطلب این با زمین زیر ساکنین

 ،شودمی مطرح اساسی مشکل یک عنوان به ک  و دیوارها نزدیکی در آب ذرات شدن جمع و رودمی

 .باشدمی و ضروری لازم بندیعایل انجام

 خورشید موقعیت -12

 برای قیمتی ارزان حرارتی ذخیره منبع آن مجاور خاک و ساختمان ک  لایه فونداسیون 

 نیاز مورد مقاومت به توجه با. باشدمی دارند خورشید به نسبت مناسبی گیریجهت که هاییساختمان

 زمینیزیر هایخانه هزینه کلی طور به ،خاک وزن اضافه بار و هیدرواستاتیک فشارهای تحمل برای

 سطح( کارینازک) روکار حذف با حدی تا است ممکن نقیصه این. باشدمی زمین روی هایخانه از بیش

 با مقایسه در طوفان از ناشی خسارات مقابل در زمینیزیر هایخانه. شود جبران ساختمان خارجی

 .شوندمی واقع بیشتری توجه مورد خیزطوفان نقال در بنابراین. هستند ترمقاوم معمو ی هایخانه
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 تابستان نسیم از استفاده رساندن حداکثر به برای ساختمان بدنه به دادن جهت و شکل -13

 جهت بر عمود خانه تربزرگ محور است بهتر شکل مستطیل مسکونی هایخانه تهویه جهت

 بورت بهتر تهویه باشد درجه 90 از کمتر یا بیشتر قدری باد و بنا بین زاویه اگر. باشد مطلوب بادهای

 90 حدود ایزاویه  ذا شودمی منحرف اغلب خود مسیر از غا ب باد وزش جهت چون و ی. گیردمی

 فشار با هاییقسمت باد به رو جهت در نباشد ایساده شکل دارای ساختمان اگر. باشدمی مناسب درجه

 غا ب باد جهت اگر. دهد افزایش را بازشوها طریل از هوا جریان تواندمی که شد خواهد ایجاد کم و زیاد

 از تهویه که شود طراحی طوری باید ساختمان باشد، طرف همه از باد جریان نباشد؛ یعنی مشخن

 مناسب بنا سمت چهار در هاییپنجره با شکل مربع پلان حا ت این در. باشد میسر محور دو هر طریل

 جریان بتواند که باشد ایگونه به باید بنا جهت و شکل است مشخن غا ب باد جهت زمانیکه. باشدمی

. باشدنمی مناسب L شکل با هاییپلان  حاظ این از. دهد عبور ساختمان داخل از نحو بهترین به را هوا

 خواهد بیشتری سرعت دبا نتیجه در و است بیشتر بلند هایساختمان باد به رو هایقسمت در هوا فشار

 هایبام. شودمی طرفه دو تهویه جریان در تسهیل باعث هم روی هااتاق عمودی دادن قرار. تداش

 باد مسیر به رو آنها اگر حتی هستند( شدن بلند) مکش معرض در کم ارتفاع با شیبدار یا و مسطح

 هوا ورود برای و ی ،هستند هوا خروج هایدریچه تعبیه جهت خوبی مکان هابام این سطوح  ذا. باشند

 فشار این و ی کنندمی دریافت باد به رو سطح روی فشار مقداری دارشیب هایبام باشندنمی مناسب

 بادگیر. باشدمی کمتر مراتب به نیز آن تهویه اثر و باشندمی عمودی دیوارهای روی فشار از کمتر

 در تهویه روش ترینمهم اً غا ب و گیردمی قرار استفاده مورد کشور در که هواست تهویه برای ایوسیله

 مسیر در تا باشد زیاد آنها ارتفاع که باشندمی ثرؤم بورتی در بادگیرها این و ی باشدمی بنا داخل

 را بازشوها طریل از تهویه باشند دبا جریان به رو اگر هاایوان و دار به هاییبام. دنگیر قرار هوا جریان

 بورت بازشوها خارج و بام زیر در فشار شدن متراکم و افزایش وسیله هب کار این. دهندمی افزایش

   . گیردمی

 تابستان آفتاب مقابل سطوح روی بر حرارت کننده منعکس مواد از استفاده -14

 آن ،روشن رنگ یک با ساختمان یک خارجی سطوح نقاشی که است این بر عقیده معمولاً 

 برای زیاد انعکاسی قدرت. داشت خواهد نگه خنک زمستان در همچنین و تابستان در را ساختمان

 که جنوبی مناطل برای  ذا. باشدمی مناسب بسیار ناچیز حرارتی مقاومت و کم جرم با هایساختمان

 .باشدمی مفید روش این از استفاده زیاد نیست دیوارها حرارتی مقاومت

 



 

 

 

 فصل چهارم

 
 

 

 د يها و سرماهای شدخبندانيت يريمدراهکارهای      
 

 مقدمه -4-1

 آورند،می وجود هب جغرافیایی مختل  مناطل بسیار سرد و فرین در دماهای سا ه هر که مشکلاتی

اثرات  و ابعاد و کرده پیدا خابی کاربردی و علمی اهمیت دماهای فرین مطا عه موضوع که باعث شده

 وجوده را ب سردربَاَ روزهای تشدید بورت در و فرین دماهای که آن افت ویژه هب دمایی تغییرات مختل 

 هایفرین از ناشی سوانح اثر اروپا اتحادیه . کمیسیونبسیار مورد توجه قرار گرفته است، دنآورمی

 توریسم، شناختی،کشاورزی، بوم و اریلدجنگ هایبخش در بدمات شامل که بخش پنج در را اقلیمی

 یاد بخش پنج از در چهار بخش که داده قرار ارزیابی مورد شود،می سیساتأت حفاظت و بیمه ،انرژی

 بر روزه چند تداوم با سرد موج قا ب رد سرداَبَردماهای  است. اگر دما بدمه، یکننده ایجاد عامل شده

 در اجتماعی-اقتصادی و پزشکی نظر از ویژه هب انسانی مسائل با حتم طورشود به مستو ی منطقه یک

د یل اهمیت فراوان و  بهدر نتیجه دهد. می قرار ثیرأت تحت را جانداران زندگی ابعاد و بوده ارتبال

 گردد. ناپذیر این پدیده ضرورت مطا عه آن احساک می خسارات جبران

درکل راهکارهای مدیریت سرما و یخبندان در سه جنبه اساسی سلامت انسانی، کشاورزی و امور 

 د. نگیرعمرانی در این فصل مورد بحث قرار می

 انسانی و راهکارهای مدیریت اثرات سرماهای شدید بر سلامت  -4-2

 1سرمازدگی عمومی -4-2-1

 یا عمومی سرمازدگی رسد،می سانتیگراد یدرجه 35 زیر دمای به انسان بدن حرارت زمانیکه

 کهزمانی نمود، اما درمان خوبی به توانمی را متوسط هایدهد. سرمازدگیمی دست انسان به ترمیهیسو

 توانایی .باشدمی ضعی  بسیار بهبودی شانخ رسدمی سانتیگراد درجه 24 تا 36 زیر به بدن حرارت

                                                           
1 General Hypothermia 
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 گرم برای ابلی روش واقع در و است گرما با مقابله برای آن توان از کمتر بسیار سرما با مقابله در بدن

 انگشتان، سختی و  ب دور سیانوز یا است. کبودی مناسب پوشش و  باک از استفاده بدن داشتن نگه

 و قلب ضربان تعداد کاهش منگی، و رفتن، گیجی راه در خوردن تلومشکل، تلو و آهسته عضلات، تکلم

ترین نشانهز مهمخون ا فشار سفت، کاهش نیمه نامنظم، پوست و ضعی  نبض مفرل،  تنفخ، خستگی

 د.نباشهای سرمازدگی عمومی می

  1زدگییخ -4-2-2

 اثر در. است شدید سرمای اثر در بدن از بخشی موضعی آسیب معنی به پزشکی در زدگیخی

 این هاییاخته به زدن آسیب باعث که دنآیمی پدید بدن یاعضا هایبافت در یخ بلورهای زدگییخ

 شروع انسان بدن پوست و هااندام در هارگ سانتیگراد، درجه 15 منفی زیر دماهای در. دنشومی هابافت

 و شدید بدهد. سرماهای دست از کمتری گرمای بدن تا است کاری و ساز این. کنندمی شدن تنگ به

 همراهی. بشود پوست یا اندام آن به خون رسیدنکم  باعث هارگ تنگی این تا شودمی باعث طولانی

 دورتر که نقاطی در آسیب احتما . بشود بافت نابودی باعث تواندمی پایین خون گردش و زیاد سرمای

 و هاگوش دست، و پا هایاست. انگشت بیشتر دارند سرما معرض در بیشتری سطح یا هستند قلب از

یخ. دارند تفاوت و ی هستند به یکدیگر مربول سرمازدگی و زدگییخ. هستند هااندام گونه این از بینی

 کار از و زده یخ بدن عضو چند یا یک آن طی در و می باشد عمومی سرمازدگی با همراه اغلب زدگی

 شوند.می تشکیل یخ بلورهای و زده یخ بدن عمل و پوست داخل مایعات زدگییخ جریان در د.نافتمی

د میمسدو نیز خون جریان و داده تشکیل پوست هایسلو  بین در را یخ هایلایه ترتیب به بلورها این

 به سسخ مربوطه، یناحیه در سرما دربد بدن انسان از آب تشکیل شده است(. احساک 70) گردد

 داده و احساک مربوطه رخ یناحیه شدن در حخبی یا شدن کرخت. شودمی تبدیل درد احساک

 پوست دارای افراد در) درگیر آید و موضعدرگیر به وجود می عضو در شدن سوزنسوزن یا مورمور

 و گیردمی خود به  خاکستری رنگ( تیره پوست دارای افراد در) و بورتی یا روشن قرمز رنگ( روشن

 و تاو  بروز .دهدمی رنگ تغییر سفید رنگ به و داده دست از را خود رنگ سرمازده قسمت نهایت در

 اندام و پوست  اند، تبدیلبوده دردناک قبلاً  که نواحی در حتی حخ، کامل دادن دست تورم، از ایجاد

 عضو سخت شدن و سفت نهایت رنگ(، در سفید یا زرد) موم شبیه یا شکل چرمی حا ت به دیده بدمه

زدگی میهای یخترین نشانهشد از مهم خواهد زده یخ گوشت یا چوب شبیه  مخ در دیده که بدمه

ثیر را دارد این است که در أبورت سنتی، تنها درمانی که بیشترین ت زدگی بهباشند. برای درمان یخ

دست  پذیری خود را به همچنین تا جاییکه پوست انعطاف ،دمای بدن است بالاتر از دمایی که نسبتاً 

                                                           
1 Frostbite 
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به سرعت دوباره گرم شود. استفاده از ورزش یا ما یدن بدن برای گرم کردن دوباره بدن بدن بیاورد، 

 جایز نیست. محافظت از آسیب بیشتر و پوشاندن همه مناطل بدن نیز ضروری است.

 1کوری در اثر برف  -4-2-3

موجب کوری و  ،بنفش خورشید از برف یا یخدر اثر انعکاک اشعه فرا چشما تهاب و حساسیت 

احساک ریگ در چشم، ریزش اشک و قرمزی، ایجاد درد در  :م آن عبارت ازئگردد. علاندیدن برف می

باشد. علت آن نیز بازتاب نور توسط ها، حساسیت به نور میچشم در اثر حرکات، سردرد، خارش چشم

آفتابی که  ها، استفاده از عینکدرمان آن نیز ماندن در داخل خانه، استراحت به چشمبرف است. برای 

 ها می شود توبیه شده است.مانع از بازتاب نور آفتاب توسط یخ و برخورد آن به چشم

 2سرما از ناشی هایلکه -4-2-4

 روی بر که هستند قرمزی به مایل بنفش رنگ به و دردناک دار،خارش هاییورم این بیماری

 نتیجه در سرما هایاست.  که ترشایع مسن افراد و کودکان در گردند ومی ظاهر پا و دست انگشتان

این  زمانیکه. آیندمی وجود هب سرد، هوای و آب در پوست زیر خونی عروق حد از بیش شدگی باریک

 شوند.می دارخارش پوست، دوباره شدن گرم محض به و شده دردناک گیرند قرار سرما معرض درها ورم

 یا مسن افراد کودکان،. کنند عود است ممکن اما گردند،می ناپدید درمان بدون معمولاً سرما های که

 از پیشگیری و گرما حفظ به تا بسوشند کلاه و جوراب دستکش، شامل کافی  باک باید فعا  غیر

 گردد. کمک سرما های که پیدایش

 3سرماخوردگی -4-2-5

 قرار ثیرأت تحت را بینی عمدتاً که است فوقانی تنفسی دستگاه مسری بیماری یک سرماخوردگی

 عموماً بیماری مئعلا. است تب و( رینوریا) بینی یزشبرآ درد، گلو سرفه، شامل بیماری مئعلا. دهدمی

 از بیش. دنبکش طو  هفته سه تا است ممکن مئعلا از برخیو ی . شودمی برطرف روز ده تا هفت بین

 ثیرأت تحت را بینی عمدتاً  شوند. سرماخوردگی سرماخوردگی بروز به منجر توانندمی ویروک دویست

 دستگاه واکنش د یلبه بیشتر مئعلا. سازدمی ملتهب را هاسینوک و هاسینوزیت حلل، دهد ومی قرار

 پیشگیری ابلی روش هادست شستشوی. هاویروک خود توسط بافت تخریب تا است عفونت به ایمنی

 چدهند. هیمی نشان را دهان و بینی هایماسک از استفاده اثربخشی شواهد برخی. است عفونت از

ویروک و مقابله با  روز شروع به ساختن آنتی 3یا  2بدن طی  ،ندارد وجود سرماخوردگی برای درمانی

. باشدمی انسان در عفونی بیماری ترینمتداو  بیماری این. کرد درمان توانمی را مئعلا اما کند،آن می

                                                           
1 Snow Blindness 
2 Chilblains  
3 adult cold 
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 از هاعفونت این. شوندمی دچار بیماری این به سا  در بار دوازده تا شش متوسط طور به بزرگسالان

 است. بوده همراه انسان با باستان دوران

 1نزاآآنفلو -4-2-6

 باعث بیماری اینشود. می ایجاد ویروک نوعی توسط که است واگیردار بیماری 2گریپ یا آنفلوآنزا

 شدید حا یبی و ضع  ،تب ماهیچه، درد ناگهانی، درد سر با که شودمی تنفسی دستگاه حاد عفونت

 در. شود ا ریهذات باعث است ممکن خردسالان در خصوص به حاد موارد در بیماری این .شودمی نمایان

 . است روز 4 تا 3 بیماری یدوره معمو ی حا ت

 سیر یک میر و مرگ آمار امروز تا و کرد پیدا شیوع 1918 سا  در آنفلوآنزا ویروک بیستم قرن در

 40 حتی جمعی دسته هایمرگ ویروک این فعا یت آغاز در که بورت بدین .است کرده طی را نزو ی

 این جدیدتر هایگونه امروزه. یافت کاهش مرور به اما است شده گزارش یک سا  در نفر میلیون

 دردهای درد، سر  رز، و اند. تبکرده ظهور نیز خوکی آنفلوآنزای یا پرندگان آنفلوآنزای مانند ویروک

 خشونت درد، گلو ،.(باشد همراه خلط با است ممکن که) سرفه خستگی، درد، کمر جمله از عضلانی

 دوران از غیر به سنین تمام در نزاآآنفلو هستند. بیماری شایع مئعلا از بینی از یزشبرآ بدا،

 شدت و دهدمی رخ زمستان هر تقریباً نزاآآنفلو مختل  انواع ناگهانی شیوع شود.می دیده شیرخوارگی

 است. متفاوت آنها

 به دیگری هایمیکروب آنفلوآنزا جریان در چون اما است روز 4 تا 3 بیماری معمو ی دوره هرچند

 و گردندمی تنفخ دستگاه در خصوص به ثانوی هایعفونت پیدایش سبب رواز این کنندمی حمله بدن

 دیگر هایبیماری به شدن دچار برای را آن و کرده کم را بدن مقاومت آنفلوآنزا که است معنی بدان این

 افراد از مبتلایان سریع کردن جدا و بیماران اتاق هوای گندزدایی ماسک، بردن کار می سازد. به آماده

 .شودمی آنفلوآنزا شیوع مانع حدی تا سا م

 اثر سرماهای شدید بر زراعت و باغبانی و راهکارهای مدیریت آن -4-3

 اثرهای سرما به گیاهان -4-3-1

 بروز نتیجه در گیاه که گردد می اطلاق شرایطی به در زراعت و باغبانی، سرمازدگیطور کلی  به

 تعریفی بیند. درمی خسارت( رقم و گونه به بسته) سانتیگراد درجه 10 تا بفر بین هایحرارت درجه

می اطلاق( زودرک سرمای) انتظار مورد زمان از خارج دما ناگهانی افت پدیده وقوع به سرمازدگی دیگر

 .گردد

                                                           
1 flu 
2 Grippe  
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 سرما، آسیب در که چرا شود، مشخن یخبندان آسیب و سرما آسیب بین تفاوت بایستی  

 بالای که کم هایه حرارتدرج در گرمسیری نیمه و گرمسیری هایمیوه معذا ک ندارد وجود یخبندانی

بینند. از نظر زمان وقوع، سرماهای شدید به دو گروه سرمای می است آسیب آنها یخبندان حد سر

اگهانی دما در اسفند ماه و دیرک در اثر افت نگردد که سرمایبندی میدیرک تقسیم زودرک و سرمای

آسیب سرما با یخبندان متفاوت است. ممکن است گیاهی افتد. زودرک در فروردین اتفاق می سرمای

اگر گیاه در  ثر شود، مخصوباًأدر معرض یخبندان نباشد و ی به علت افت دما به شدت از سرما مت

دگی ممکن است گیاهان به رنگ گردد. در حا ت سرمازمنطقه گرمسیر کشت شود دچار این آسیب می

ست دادن آب توسط دهیدریشن است، برخی مواقع سرما ای تغییر رنگ دهند که علت آن از دقهوه

های شود که با طبع خسارات آن بسیار بیشتر خواهد بود. در یخبندانبستن اندام گیاهی می باعث یخ

حرارت به زیر نقطه ذوب مجروح شده و از  محصولات حساک در اثر کاهش درجه ممکن استبهاری 

 بین بروند.

های هواشناسی بر روی کشاورزی و خسارات آن مطرح شده است اثرات پدیده 4-1در جدو 

شود خسارت یخبندان در بخش کشاورزی بسیار بیشتر از سایر مخاطرات بوده ونه که ملاحظه مینگهما

گیرد. تگرگ با وجود دربد خسارات را در برمی 55و در این زمینه رتبه او  را داراست که حدود 

برد و برف خسارات ی دارد زیرا خیلی سریع همه چیز را از بین میفراوانی چند روزه خسارات زیاد

 بسیار کمی دارد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 هواییو مدیریت مخاطرات آب 

 

 

54 

 های هواشناسی بر کشاورزی و خسارات آناثرات پدیده :4-1جدول 

 2001-2004 هوایی و های آبپدیده

 47100 بادهای طوفانی

 177850 بارندگی

 3239 امواج گرما

 539400 یخبندان

 27452 سیل

 179005 تگرگ

 3883 برف

 977929 مجموع

 55 سهم سرمازدگی)دربد(

 

 جریان یک هجوم که در اثر 1ی شدید وجود دارد: نوع فرارفتیدو نوع مختل  از رخداد سرما

 سقول و حرارت درجه ناگهانی و شدید کاهش موجب که آیدمی پیش منطقه از آن عبور و قطبی سرد

 و بوده آسمانی نزولات با مأتو اغلب جریان این. شودمی بفر زیر درجه چندین به حرارت درجه

می و نفوذ منتقل ی مورد نظرمحدوده به دیگر یمنطقه از یک همواره که است این آنها کلی خابیت

 کنندمی بروز زمستان یعنی فعا ، غیر دوره در درختان خواب دوران در بیشتر و باشندنمی محلی ،کنند

سا  بعضی در ندرت هب ا بته. دارند و دوام مقاومت آن درمقابل زیادی حد تا سیرسرد میوه درختان که

گردد. می ارانغدبا سنگین خسارات موجب و شودمی دیده خزان و بهار فصل اوایل در سرمایی چنین ها

 هوای اینکه بدون محدود محیط و معین محدوده یک در و بوده ایمنطقه کاملاً که 2نوع تشعشعی

 بر سرما نوع این. آیدمی وجوده ب محل خود در تشعشع دراثر کند، نفوذ منطقه به مناطل سایر از سردی

 در اگر و شودمی ظاهر باران و برف ،باد ،ابر بدون آرام و ساکت هایشب در همواره او ، سرمای خلاف

 شود.می محسوب خطرناک کند بروز بهار اوایل یا زمستان اواخر

                                                           
1 Advective forst 
2 Radiational forst 
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خوردن تعاد  زیستی گیاه  گیاهان تنش یا استرک برابر است با تحریکاتی که منجر به برهم در

آید که یک عامل محیطی خارج از حد نرما  بر گیاه اثر گذارد. حا ت تنش در شرایطی پیش می شود.

تنش  توان بهزیستی می های غیراز جمله تنشد. شونتقسیم می زیستی غیرو تنش به دو دسته زیستی 

تنش حرارت بالا و  تنش یخبندان ،تنش سرما :شبخ 3اشاره نمود که این نوع تنش نیز خود به  دما

 .شودتقسیم می

دقیقه تحمل کند و در بیشتر از  30تواند با تداوم که گیاه می است حرارتی حداقل درجهدر واقع 

حرارت برای گیاهان مختل  و مراحل  این درجه ،بیندحرارت خسارت می این مدت و کمتر از این درجه

ا عاده کاهش شود که میزان تو ید در گیاهان فوق. تنش سرما باعث میمختل  فنو وژی متفاوت است

 سرما تنش ،گرمسیری نیمه و گرمسیری مناطل گیاهان کننده محدود عامل رسدمی نظر پیدا کند، به

 هایعرض در. است زمین سطح در منفی گرمایی یموازنه ینتیجه پایین دماهای وقوع. باشد

 و هاشب شدن طولانی ،خورشید تابش کم زاویه د یل به زمستان شدن نزدیک با ،میانه و بالا جغرافیایی

 و بیشتر شدن سرد باعث پدیده این. شودمی منفی ایفزاینده طور به( بلند موج) گرمایی تشعشع خروج

 جغرافیایی هایعرض به اتمسفری جریانات طریل از هاتوده این. شودمی سرد هوای هایتوده تجمع

 شدنسرد یابد، انتقا  سرد هوای و باشد زیاد گرما تلفات وقتی بنابراین. شوندمی منتقل ترپایین

 ورود ینتیجه گرمسیری و گرمسیری نیمه مناطل در استثنایی سرمای. دهدمی رخ محلی و عمومی

 است. قطبی هوای

به سرما متفاوت است و بستگی به این دارد که آیا گیاه نسبت به هوای سرد تحمل واکنش گیاه 

چه این دوره بیشتر شود میزان خسارت هر تواند ادامه یابد، مسلماًدارد یا نه و چه مدت این دوام می

 معرض در گرفتن قرار زمان مدت و نامناسب غلظت یا مقدار به بسته گیاه کمتر خواهد بود. واکنش

 ،زمان گذشت با و ی باشد برگشت قابل تنش است ممکن ابتدا چه اگر موجودات در. است متفاوت تنش

 ادامه کافی زمان مدت در برگشت قابل تغییر یک اگر. آیدمی در دائمی بورت به که کشدنمی طو ی

 برگشت قابل غیر تغییرات باعث و دیده آسیب ،متابو یک هاییندافر در اختلا  ینتیجه در گیاه یابد،

 .باشدمی آن متقابل اثرات و محیطی عوامل یکلیه از تابعی زراعی گیاهان عملکرد و رشد. شودمی

 وقوع به تشعشعی نوع از پاییز اوایل یا و بهار اوایل باف هایشب در است ممکن سرما تنش

 طو  بورت به خورشید از دریافتی انرژی تمام رهاسازی ینتیجه در و زمین شرایط این در. بسیوندد

 حداکثر به حرارت درجه کاهش ببح هاینزدیکی در و شده سرد تدریج به ،(قرمز مادون) بلند موج

 به ابری هایشب در پدیده این. شودمی ایجاد سرما بروز تنش برای دما حداقل و رسدمی خود

 یک به سرد هوای توده انتقا  یا و باد وزش تواندمی سرما تنش عامل همچنین. پیونددنمی  وقوع

 هایبافت تخریب کلروز، رنگ، تغییر رشد، عمومی کاهش: از عبارتند سرما تنش او یه آثار. باشد منطقه

 این آثار از برخی ،.... و غذایی عنابر جذب عدم فتوسنتزی، مواد انتقا  عدم زنی،جوانه عدم سلو ی،
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 پیری و هاکلروپلاست تخریب اثر در فتوسنتز مانند تنش این دیگر آثار از برخی و پذیر برگشت تنش

 باشند.می برگشت قابل غیر گیاه رکزود

 و رویش فصل در زدگی تفاوت آشکار وجود دارد. سرمازدگیدر کل بین واژگان سرمازدگی و یخ

 در و زمستان یا و رویش فصل در زدگییخ هیکبورت در افتد،می اتفاق بفر بالای هایحرارت درجه در

 .افتدمی اتفاق بفر زیر هایحرارت درجه

 کنند:بندی میهای زیر طبقههای آنها به دماهای پایین در گروهگیاهان را بر اساک واکنش

 یدرجه بفر به نزدیک دماهای یا کم یخبندان هایحرارت درجه به حساک: حساس-1

 .سانتیگراد

 .سانتیگراد یدرجه -5 تا انجماد دماهای در ماندن زنده: مقاوم کمی-2

 .سانتیگراد یدرجه -10 تا -5 یمحدوده در انجماد دماهای در ماندن زنده: مقاوم نیمه-3

 .سانتیگراد یدرجه -20 تا -10 یمحدوده در انجماد دماهای در ماندن زنده: مقاوم بسیار-4

 بسیار سرماهای تحمل توانایی که زدگییخ به مقاومت حداکثر با هایگونه: مقاوم زیاد خیلی-5

 .دارند را( سردیفرا) شدید

 که هاییگونه: اندنموده تقسیم دسته دو به را سرما به حساک گیاهان دانشمندان از دیگر برخی

 اثر در که هاییگونه و باشدمی حساک گیاه هایبخش یهمه آنها در و هستند حساک کامل طور به

 از نیز گیاه یک هایبافت و هااندام(. میوه یا گل یآغازه مثلاً)  بینندمی آسیب جزئی طور به فقط سرما

 خود نمو از خاص مراحل در گیاه است ممکن همچنین دارند، زیادی هایتفاوت سرما به حساسیت نظر

 از کمتر دمای معرض در گل یآغازه اگر ارزن و برنج هایواریته از بعضی در. باشد ترحساک سرما به

 .شد خواهد عقیم( تتراد ی مرحله) حابل یگرده گیرد، قرار سانتیگراد یدرجه 10

انواع ای، تغذیه هایضع  :از شوند عبارتندمی سرما به گیاهان شدن حساک باعث که عواملی

 افت د(، سرعتنهست ترحساک سرما به پیر خیلی و خیلی جوان )گیاهان گیاه سن ها،بیماری و آفات

تدریجی باشد اثرات کمتر خواهد بود درحا یکه اگر یکدفعه با شدت زیاد به وقوع )اگر  حرارت درجه

هوا،  رطوبت و بودن باف و ابری سرما، میزان بسیوندد خسارات زیادی بر جای خواهد گذاشت(، مدت

 بلندی و پستی شیب، جهت خاک، نوع باغ، آن، محل ایذخیره موارد و گیاهی هایبافت رطوبت میزان

 زمین.

 :است زیر شرح به که شودمی دیده یخبندان از بعد روز ببح در زدگییخ و سرما تنش علامت بارزترین

 روغن در را آنها آنکه مانند دارند، خورده خیخ ظاهری و تیره سبز رنگی دیده خسارت هایبرگ

 روی بر  برگ باشد نگرفته را برگ سطح تمام یا نبوده شدید خسارت اگر. باشند برده فرو جوشان

 یشکوفه به منحصراً سردسیری هایمیوه مورد در خسارت. شودمی جبران خسارت و مانده درخت

 هاگلبرگ و نموده پیدا سیاه تا ایقهوه ظاهری دیده خسارت هایشکوفه. شودمی محدود درختان
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 هاشکوفه ،وارده بدمات اثر در ترتیب این به شوند،می  ه راحتی به انگشتان میان در و شده شفاف

 حا ت این در هاشکوفه سریع ریزش. بود خواهد میوه فاقد سا  آن در درخت و ریخته روز چند ظرف

 در چون مرکبات درختان. باشدنمی درخت در دیگری خاص نامنظمی یا بیماری با ایرابطه هیچ

 زمستانه یخبندان و زودرک سرمای با میوه است ممکن ،دنشومی برداشت هنگام دیر و رسیده زمستان

 حدی تا باف های که با روشن رنگ دارای دیده، خسارت مرکبات پوست حا ت این در. دنشو مواجه

 هستند. رنگبی نارنگی در و آمده در ایقهوه رنگ به تدریج به ها که این و باشندمی پوست رنگ هم

مطرح  -4-2د در جدو  نپذیرهای دمایی مختلفی که گیاهان میهای بحرانی و آستانهدرجه حرارت

 شده است.

 های دمایی مورد پذیرش گیاهانهای بحرانی و آستانهدرجه حرارت :4-2جدول

در مرحله غنچه انواع میوه

 دهی

در مرحله شکوفه 

 باز کاملاً 

مرحله تشکیل 

 میوه

 مدت به دقیقه

 60تا  30 -3/1تا  5/1 -5/1تا  3 -4تا  -7/2 انواع سیب

 60تا  30 -1 -5/1تا  -3/2 -3تا  -3/2 انواع گلابی

 60تا  30 -3/2 -3/1تا  -7/2 -5تا  -4  انواع هلو

انواع 

 گیلاک

 60تا  30 -5/1 -3/1تا  -3/2 -5/1تا  -1

 60تا  30 -5/0 -5/0تا  -2 -5/6تا  -3/1 انواع گوجه

انواع 

 زردآ و

 60تا  30 0 -5/0تا  -3/1 -4تا 3/1

 60تا  30 -5/0تا  -3/1 -5/0تا  -5/1 -4تا  -5/1 انواع آ و

 60تا  30 -3/1 -7/2 -5/4 انواع بادام

 60تا  30 -5/0 -5/0 -3/1 انواع انگور

 60تا  30 -1 -1 -1 انواع گردو

 

در ساعات  معمولاً یسرمازدگ نند،یبیم بیکمتر آس اهانیعلت تابش آفتاب گ در طو  روز به

خود را انجام داده و تابش آفتاب وجود  اتیعمل ینیکه تشعشع زمیزمان یعنی افتدیببح اتفاق م هیاو 

 ندارد.
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 یا 1فعا  حفاظت هایگردد: روشراهکارهای مقابله با سرمازدگی گیاهان به دو بخش تقسیم می

باشند که در مدتی می های بلندمدت )در واقع سیاست بلند یا 2فعا  غیر حفاظت هایمدت، روش کوتاه

 توان اجرا نمود(.مورد نظر می منطقه

در مزارع وجود دارند که هشدار آمادگی لازم را به کشاورز در مواقع خطر  یهای هشدارسیستم

ها . در مطا ب زیر اهم این روش(1988و گو یک و ویلیام،  1391، کنند )سیندر و ملوآبریوارائه می

توانند به مرجع معرفی شده مراجعه بیشتر میتبیین گردیده است و علاقمندان برای دریافت توضیحات 

 نمایند.

 مدت کوتاه یا فعال حفاظت هایروش -4-3-2

 3وسیله بخاری هحفاظت ب -1

 مورد میوه هایباغ در که است روشی ترینقدیمی و ترینمتداو  بخاری، یوسیله به حفاظت

 سرد شب یک طو  در فسیلی سوخت یوسیله هب حرارتی انرژی مینأت آن اساک. گیردمی قرار استفاده

 اینکه بدون حرارتی تشعشع از زیادی مقدار ها،بخاری حرارتی راندمان بودن پایین علت به. باشدمی

 بالا طرف به بودن ترسبک به د یل شده گرم هوای گرچه. رودمی بین از فضا در برسد درختان به حتی

 محسوب رفته دست از حرارت رودمی  گیاه محوطه سطح بالای به طرف که حرارتی و ی کندمی بعود

 حرارتی تشعشع. دگردمی انجام هوا جاییبهجا و تشعشع طریل از درخت به بخاری از حرارت. شودمی

 ثیرأت. شوندمی جذب دارند قرار هابخاری عمل میدان در اًمستقیم که گیاه هایاندام یوسیله به

 زیادی تعداد که بود خواهد بهتر بنابراین. شودمی کم فابله مربع معکوک نسبت به حرارتی تشعشع

 به حرارت. گردد استفاده ترقوی یشعله با بخاری کمی تعداد از اینکه تا بسوزد کم یشعله با بخاری

 .دشومی منتقل هاشکوفه و هابرگ به شده گرم هوای یوسیله

 و مرزی هایردی  در درخت هر برای اضافی بخاری یک گذاردن که است داده نشان تجربه

 از سرد هوای ،کندمی بعود گرم هوای کهیطور همان زیرا است، داده را نتیجه بهترین باغ حاشیه

 راندمان شودمی باغ وارد اطراف از که هوایی کردن گرم ترتیب بدین. شودمی مکیده باغ به داخل اطراف

 خیلی کردن گرم طریل از معین یدرجه یک در هوا داشتن نگه ثابت. بردمی بالا را سرما با مبارزه

 بحرانی حرارت درجات وقوع هنگام را هابخاری نباید بنابراین. باشدمی حرارت درجه بردن بالا از ترآسان

 از استفاده خصوبیات. گیرد انجام حرارت درجه این به رسیدن از قبل باید عمل این بلکه ،نمود روشن

 حداکثر مزارع، به نسبت میوه هایباغ در بیشتر ییاکار سوخت، هزینه بودن بالا :از عبارتند هابخاری

 دمایی. وارونگی شرایط در ییاکار
                                                           
1 Active 
2 Passive 
3 Heater/smudge pots 
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 با مبارزه برای بیشتر و باشدمی ثرؤم محیط موقت کردن گرم منظور به بخاری از استفاده

 حفاظت. رودمی ارکب ندارد روزیشبانه تداوم و افتدمی اتفاق شب طو  در تنها که تابشی نوع یخبندان

 میوه هایباغ در بیشتر که است یخبندان خسارت از جلوگیری برای روش ترینمتداو  روش این توسط

 برقرار اینورژن شرایط که هاییشب در رفته دست از حرارتی هایتشعشع شود زیرامی استفاده آن از

از  حرارت، درجه ماندن ثابت منظور به است. دقیقه در مربع سانتیمتر در کا ری دربد18 تا 9 است

 دقیقه در مربع سانتیمتر هر در کا ری دربد 5 تا 3 بایستی ،است پایین کردن گرم راندمان آنجاییکه

هدف  زیرا داشت نظر مد نیز را اقتصادی عوامل باید کار این انجام منظور به طرفی از. شود مینأت گرما

 .خیر یا است برفهبه مقرون کردن گرم این آیا که کرد توجه باید بلکه ،نیست کردن گرم تنها

 :آیدمی دست هب زیر فرمو  طریل از لازم گرمای تهیه منظور به نیاز مورد هایبخاری مقدار

  یتر به کا ری بازده هکتار در بخاری تعداد = ساعت هکتاردر در کا ری به نیاز مورد حرارت

 درساعت  یتر مصرفی سوخت مقدار×   سوخت

 هوای آنجاییکه از اما ،دهندمی قرار ردی  داخل در میوه درختان مثل را هابخاری مکانی نظر از

 در اضافه هایبخاری گذاشتن  ذا ،شودمی سرازیر باغ داخل به اطراف از سرد هوای و کندمی بعود گرم

 .کندمی عاید را بهتری نتیجه مرزی هایردی 

دربد بهره 50باشد. دارای وری پایین میاثربخشی بالا در انواع انجماد با بهرهاین روش دارای 

باشد. بازدهی دلار برای هر شب می 2000وری با میزان مصرف بالا، کارکرد با قیمت بالا برای هر هکتار 

 باشد.ها میکنکل بستگی به دمای هوا و متناسب با تعداد گرم

 ت پروپان و گاز طبیعیسوخ با متحرک بخاری دستگاه -2

است پروانه سانتریفیوژی دارای  وکیلوگرمی پروپان  45مخزن  4سیستم بخاری متحرک شامل 

 .دهدن میوکه هوای گرم شده را به بورت افقی و در جهت عمود بر مسیر حرکت تراکتور به بیر

هکتار را  7ا ت 5 تواندو می کندار از یک گیاه عبور میکبهر ده دقیقه یحامل این دستگاه تراکتور 

 .تر استهای دیگر ارزاننسبت به طرحاین دستگاه  .پوشش دهد

 های خشکسوزاندن علف -3

باشد، زمان وقوع های خشک در مزرعه میدادن عل  های دیگر در این زمینه قراراز روش

آنها جلوی خسارات را بگیرد. این روش هزینه  زسوزانند تا دود و گرمای حابله اآنها را می ،یخبندان

گردد. ثیر کمی دارد. در عین حا  استفاده از این روش منجر به آزار همسایگان میأچندانی  ندارد و ت

زیرا ممکن است منجر به آتش گرفتن درختان مزرعه  ،شودهمچنین در شرایط خشک استفاده نمی

 گیرد.مود. روش مذکور در ایران مورد استفاده قرار میگردد، پخ باید در استفاده از آن احتیال ن
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 1های مولد بادوسیله ماشین حفاظت به -4

 هایپایه روی معمولاً و بوده باد ایجاد قوی پروانه دارای که هستند موتورهایی باد مو د هایماشین

 با یا ا کتریکی نیروی با است ممکن هاماشین این موتور. دنشومی گذاشته کار درختان ارتفاع از تربلند

 هوای کردن مخلول ،باد مو د یوسیله هب سرما از حفاظت اساک. کنند کار دیز ی یا بنزینی موتورهای

 باد مو د از استفاده. است گیاه یمحوطه ارتفاع درون سردتر هوای با لایه وارونگی فوقانی قسمت ترگرم

 بین داریمعنی و تفاوت حرارتی باشد داشته وجود هوا وارونگی که بود خواهد مفید و ثرؤم مواقعی در

 باد مو د هایماشین از استفاده. باشند وجود داشته خاک سطح هم و زیرین سطوح با بالایی هایلایه

 کمک سرمازدگی خسارت کاهش به آفتاب طلوع از بعد خصوص به سرما و یخبندان شب یک از بعد

می باعث این بر علاوه. نمود خواهد را قبل شب حفاظتی عملیات انجام عدم جبران حدی تا و نموده

 آرامی به اندزده یخ که نبات از هاییو قسمت انجام شود آرامی به روز در حرارت درجه بعود که شود

 گردد.این روش در ایران استفاده نمی .یابد کاهش سرمازدگی خسارت و شده آب

های اجرایی موارد اشاره نمود: کارگر کمتری نیاز دارد، هزینهتوان به این از جمله مزایای آن می

هزینه استقرار او یه بسیار زیادی دارد،  .شود، اما میزان سرمایه و مخارج موجود بیشتر استتر میپایین

بدای  و علت مشکلات زیست محیطی و سر سفانه بهأگذاری را دارد. متبا این وجود ارزش سرمایه

 گردد.برای مناطل مسکونی اطراف می یبوتی منجر به بروز مشکلات آ ودگیژنراتور و 

 کوپتراستفاده از هلی -5

باشد که در زمان وقوع سرمازدگی با پرواز بر کوپتر میهای دیگر استفاده از هلیاز جمله روش

 7تا  4دلار ) 1600تا  700گیرد. به ازای هر ساعت هر پرنده سطح مزرعه تباد  حرارتی انجام می

 گیری( هزینه دارند.حرکت در شب و زمان سوخت + ساعت در شب

های حرارتی را با توانند با حرکت کردن افقی لایهدهند. میمنطقه بزرگی را تحت پوشش قرار می

وسیله  به و توانند از مکانی به مکان دیگر حرکت کنندقرمز پیدا کنند. می استفاده از دوربین مادون

 د.نشوواحدهای موجود در منطقه محدود می تعداد

  2فن زهکشی هوای سرد -6

 )گاز( سوخت مصرف گا ن/ساعت 1دلار است و حدود  13500در این روش هزینه هر واحد 

میهای نصب شده را دستگاه و ا کتریسیته کار کنند و توانند با گازکنند. واحدهایی هستند که میمی

 توان به راحتی حرکت داد.

                                                           
1 Wind Machines 
2 Cold Air Drain Fan 
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 باد و  بخاری  های مولدماشین از ترکیبی وسیله هب حفاظت -7

 درختان حفاظت در را مطلوبی مان نتایجأوت حرارتی انرژی مو د هایبخاری و باد های مو دماشین

 طبقات به آن بعود و هوا سریع شدن گرم باعث باغ هایبخاری زیرا. دنکنمی ایجاد زدگیسرما از باغ

 که شد خواهد محدود گیاه یمحوطه سطح بالای یطبقه به هوا شدن گرم اینکه نتیجه. شوندمی بالا

 مطلوب اثر باغ سطح سمت به یبعود گرم هوای کردن منحرف با معینی ارتفاع در باد مو د ماشین

 به هکتار در بخاری وجود به نیاز شوند،می ترکیب روش دو این زمانیکه. گذاشت خواهد به جا را خود

 .کندمی پیدا کاهش نص 

 کردنحفاظت به وسیله غرقاب -8

 عمل این. است سرما مقابل در حفاظتی هایروش ترینقدیمی از کردنغرقاب یوسیله به حفاظت

 شودمی مصرف کردنغرقاب برای که آبی باشد،می باغات یا مزرعه اراضی کلیه کردن آب غرق شامل

 زیاد نزو  از وسیله بدین و داشته باغ و مزرعه زمین سرد سطح به نسبت بالاتری حرارت درجه معمولاً

 از آب اگر. داردمی نگه بالاتری حد در را سطحی تشعشع بازده و نمایدمی جلوگیری زمین حرارت درجه

 .بود خواهد ثرؤم بیشتر حفاظتی  حاظ از شود، استفاده سطحی هایآب منابع به جای چاه

 هاپاشی بوتهآب -9

حرارت محصو  در نزدیکی بفر درجه سانتیگراد  کار حفظ پوشش رطوبت و درجههدف از این  

 است.

 1های کوچکپاشآب -10

در قسمتکرده و های کوچک است که آنها را در سطح مزارع نصب پاشروش دیگر استفاده از آب

در مواقع مورد شوند و کنند. برخی از آنها در زیر ریشه گیاهان قرار داده میمستقر می یهای مختلف

مخارج  و دنکن)نیروی ا کتریسیته( برای کار کردن استفاده می گیرند. از برقنیاز مورد استفاده قرار می

 د.نبیشتری نسبت به آبیاری قطره ای دار

 ایقطره آبیاری -11

اگر آب روی زمین به در این روش  .استفاده از این سیستم نتایج متنوعی را به دنبا  داشته است

ثر سیستم ؤوجود داشته باشد، نشانه عملکرد م سانتیگراد یخ با دمای بفر درجه بورت مخلول آب و

شیری رنگ و مات باشد، به این معنی است که سیستم مورد  ،اگر تمام آب یخ بزند و ظاهر یخ .است
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ای بسیار هیخبندان در زمان این سیستم اگر .استفاده در آن شرایط از کارایی مؤثری برخودار نیست

 .آسیب بیبند شدید کار کند، ممکن است یخ بزند و شدیداً

 سطحی آبیاری -12

این روش بهترین کارایی را برای  .های حفاظت در برابر یخبندان استترین روشیکی از رایج

تر باشد، پخ از سرد شدن گرمای هر چه آب گرم .رشد در زمان یخبندان تشعشعی دارد درختان کم

شود و به مین میأبیشترین حفاظت در شب او  پخ از جاری کردن آب ت .آزاد می کندبیشتری را 

آبیاری یک باغ مرکبات با  .یابدشود، کارایی این روش کاهش میزمان که خاک از آب اشباع می مرور

 .دهددرجه سانتیگراد افزایش می 1درجه سانتیگراد، دمای هوای باغ را  23آب 

 آبیاری شیاری  -13

شیارها باید عریض  .های تحت حفاظت گیاه قرار داشته باشنددر زیر قسمت یماًشیارها باید مستق

ما از آب به هوا و کاهش حفاظت میتشکیل یخ بر روی سطح آب باعث ممانعت از انتقا  گر .باشند

در فضای  شیارها نباید کاملاً شود.وارد مسیر جریان  اًآب سرد خارج شده از شیارها نباید مجدد .شود

شیارهای محل جریان آب باید در حاشیه ردی  .زیر درخت یا در فضای بین درختان قرار داشته باشند

تر از حد بحرانی برسد، آغاز شود تا . آبیاری باید قبل از اینکه دمای هوا به پایینهای درختان باشد

  جریان آب به انتهای زمین برسد. 

 بارانیحفاظت به وسیله آبیاری  -14

. گیردمی قرار استفاده مورد نیز درختان مانند دائم گیاهان و یکسا ه گیاهان مورد در روش این

 گیاهی شپوش تاج پاشآب. شودمی استفاده گیاهی شپوش تاج پایین یا بالا در پاشآب نصب با آبیاری

 گرما مقداری شودمی تبدیل یخ به مایع از آب کهزمانی آب، نهان گرمایبا توجه به  با آب رهاکردن با

 را محیط و گیاهی پوشش رفته دست از گرمای و شده آزاد نهان گرمای زدن یخ طو  در. کندمی تو ید

 باعث که نمایدمی آزاد گرما کا ری 80 زدن یخ حا  در آب گرم هر حا ت این در. کندمی جبران

 در خوب گیاهی پوشش یک برای کافی آب باید آبیاری نوع این در. شودمی سرما از نبات حفاظت

 این برای آب مصرف میزان است زیاد تبخیر که کشور جنوب یهوای و آب شرایط در. باشد دسترک

 بدمه با باغ نباشد دسترک در کافی آب اگر و شود گرفته نظر در به مقدار بسیار زیادی باید منظور

 .شد خواهد روبرو شدید
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 جامدهای وسیله سوخت حفاظت به -15

 آجر بورت به آنها از بعضی که هستند نفتی هایموم یا نفتی هایکک از شده تهیه هاسوخت این

 یا ظروف و هاسطل داخل را هاسوخت نوع این از دیگر برخی. باشندمی موجود بازار در شده بندیبسته

 هلو و باغات کردن گرم در بیشتر هاسوخت نوع این. هستند مجدد شدن پر قابل و داده جای آهنی

 نوع این مزیت. دهندمی قرار درخت زیر اًمستقیم را آنها طوریکه هب د،ندار کاربرد سیب و مرکبات

 بالا به را درخت زیر شده گرم هوای و سوخته بططی که است این باغی هایبخاری به نسبت هاسوخت

 پخش و شکسته درخت هایشکوفه و برگ و شاخ توسط بعود حا  در یهوا این و نمایدمتصاعد می

سوخت به نیازی هاسوخت نوع این همچنین .باشدمی ثرؤم درخت حجم داخل هوای تعدیل در و شده

 از پخ را هاغا ب معمولاً که است این هاسوخت نوع این عیب تنها. ندارند تعمیر یا و مجدد گیری

 .نمود تنظیم را آن حرارت میزان یا و کرده خاموش تواننمی کردن روشن

 های دیگروسیله سوخت حفاظت به -16

 کاه، مستعمل، هایلاستیک ذغا ، خاک سنگ،ذغا  چوب، :مانند هاییسوخت مصرف توانمی

 درجه که است این آنها، مشکل ترینبزرگ. برد نام را ایران در خشک هایبوته و حیوانی کود

 .کنندمی تو ید را زیادی دود و کرد تنظیم تواننمی را شانسوختن

 1وسیله پوشش حفاظت به -17

 مدت در جوان هاینها  و هادرختچه پوشش برای درختان هایبرگ و هاهشاخ از روش این در

 گیاهان خصوص به نباتات حفاظت. کنندمی استفاده ،باشد داشته وجود سرمازدگی احتما  زمانیکه

 .است حفاظت این از نوعی ،مناز  در نیز پلاستیک یوسیله به زینتی

 در .باشدمی یخبندان از ناشی خسارات برابر در حفاظت هایروش ترینمتداو  از یکی روش این

 پوشانندمی نخل درختان برگ و شاخ از پوششی توسط را هادرختچه کشور جنوب مانند مناطل بعضی

 از بعد و پوشانندمی متراکم خاک با را جوان حساک و هایدرختچه تنه دیگر مناطل بعضی در و

 سرد هایشب در یکسا ه گیاهان مورد در .زنندمی کنار را هاخاک فربت او ین در سرما شدن برطرف

 خطر چون کنندمی استفاده پلاستیکی شکل مخروطی هایکلاهک از است زیاد یخبندان احتما  که

 انجام و آفتاب نور از برخورداری برای روز طو  در باشد،می شب هنگام در فقط تشعشی نوع یخبندان

 .دارندبرمی را کلاهک گیریکربن عمل

حتی در شما  کشور نیز  ،پوشاننددرختان نخل را با این روش می در مناطل جنوب کشور معمولاً

را برای  های پلاستیکیهای فیبری، پوششگردد. در این حا ت از پوششاز این روش استفاده می
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د برای ندهها علاوه بر اینکه تبخیر را کاهش میپیچند. این پوششگیاهان دور آنها میمحافظت از اندام 

 د.نباشثر میؤیخبندان بسیار م

 دوامهای باوسیله کف حفاظت به -18

 و ه سر از که باشندمی پروتطینی شده  یزهیدرو محلو  هاک . باشدمی جدید اً تقریب روش این

 دارای بلکه ندارد نباتات روی سوئی اثر فقط نه هاپروتطین. شوندمی پاشیده فشار تحت مخصوص های

 تعداد به که است این هابخاری به نسبت روش این مزیت. دنباشمی نیز مختصر کننده تقویت اثرات

 .شودمی تمام ترارزان و بوده نیازمند کارگر کمتری

 فیزیولوژی گیاهثر بر ؤوسیله پاشیده شدن مواد م حفاظت به -19

 نشان تجربه. دارد سرما به نسبت بیشتری مقاومت باشد، خواب یا استراحت حا  در گیاهی اگر

 بدمات بدون را درجه بفر زیر درجه 50 تا حرارت درجه زمستان در جنگلی درختان از برخی که داده

 باشد،می فعا یت حا  در آن حیاتی اعما  کهزمانی تابستان در درخت همین. اندنموده تحمل زدگییخ

 Hydrazide که است داده نشان آزمایشات. ننماید تحمل را بفر زیر درجه چند است ممکن حتی

Maleic نمایدمیایجاد  درختان در مصنوعی استراحت هزار در 2 تا 1 غلظت با. 

 استفاده از تولید مه مصنوعی -20

 ا بته. دنمو جلوگیری حرارت درجه کاهش از حدودی تا توانمی مصنوعی مه تو ید از استفاده با

 .دارد نبودن برفهبه مقرون و رانندگان برای خطر ایجاد مانند معایبی روش این

 نتایج زیر را در پی دارد:کنتر  سرمای بهاره توسط دستگاه مو د مه 

 شودگیاه به جو می مه باعث کاهش از دست رفتن گرما از سطح خاک و. 

 شودعنوان سدی در برابر هدر رفتن گرما از طریل تشعشع میایجاد مه مصنوعی به. 

 مین نمایدأراد گرما تیگدرجه سانت 4تواند تا مه می. 

 کنترل سرمای بهاره توسط چاهک معکوس انتخابی -21

ای در داخل یک چاهک فلزی یا سیمانی، هوای سرد تجمع یافته در سطح باغات با چرخش پروانه

درجه سانتیگراد هوای باغ  4تا این روش  .شودخارج از تاج درختان انتقا  داده میهای بالایی و به لایه

 .اندازی شودتراکتور راه PTO تواند توسط برق، موتور دیز  و یا محوراین دستگاه می .کندتر میرا گرم

 استفاده از دود -22

بورت طو  موج بلند از  هایی که وارونگی حرارتی ایجاد شده است، گرمایی که بهدود در شب

بورت طو   که به)نور خورشید را  ،همچنین در روز بعد شود را از خود عبور داده وزمین خارج می



 ها و سرماهای شدیدراهکارهای مدیریت یخبندان -فصل چهارم                                               

 

65 

بنابراین ، باشدآور میزیان ،زیست ایجاد دود از نظر محیط .دهدخود عبور نمی ، از(موج کوتاه است

 .شودامروزه توبیه نمی آناستفاده از 

  طبیعی یخ ضد از استفاده -23

 طور کامل به زدگیسرما و یخ برابرکند تا از گیاهان در اید، کمک مییخ طبیعی کراپ ضد

مدت کمی، گیاهان  ها، ساقه و ریشه درد یل جذب سریع این ماده توسط برگ محافظت شود. به

روغن، ویتامین و ها، قند، شروع به فعا یت شدید متابو یکی کرده و محتویات آمینواسیدها، پروتطین

زدگی اید مقاوم به یخیابد. کراپیخ در پیکره گیاه افزایش می های ضدویژه پروتطین همعدنی ب مواد

ا گیاهان را کند تاید کمک میها به کراپآورد. این ویژگیمی ینایاست و نقطه انجماد را در گیاهان پ

اسید یخ و آمینو را به ساختن پروتطین ضدمطلوب محافظت کند. همچنین گیاه ثیرات ناأدر مقابل ت

( روز 15-20زدگی به مدت )کند. بنابراین گیاه در مقابل سرمای ناگهانی و یختحریک می یخ ضد

د برخی از نتوانها در تمام درختان مشابه نیست. بعضی از گیاهان میشود. این ویژگیتر میمقاوم

توانند همه پروتطین ها را بسازند که این امر بستگی به یخ را بسازند و برخی می پروتطین های ضد

ای آمینه توانند هیچ نوع پروتطین و یا اسیدهای ژنتیکی گیاه دارد. برخی از گیاهان هم نمیویژگی

 بسازند.

 مدت بلند یا فعال غیر حفاظت هایروش -4-3-3

 کشت مناسب اراضی انتخاب یوسیله به پیشگیری -1

 آن در هوا جریان که کرد انتخاب باید را هاییزمین دارد وجود  سرمازدگی خطر که مناطقی در

 اراضی این بودن، گود د یلبه. هستند هازمین قبیل این از شیبدار اراضی. باشد پذیر امکان خوبی به

 نسبت سرد هوای. دنشومی سرد هوای جریان جاییجابه از مانع و نموده عمل سرد هوای مخازن مانند

 در و رفته هادره ته و هاگودا  مانند ترپایین طبقات به اًطبع و است ترمتراکم و ترسنگین گرم هوای به

 سرما به حساک هایگونه برای یخبندان خسارت احتما  موضوع این به توجه با. شودمی مستقر آنجا

 باشد.می زیاد شوندمی کاشته دامنه در آنهاییکه به نسبت اندشده کاشته دره ته در که

 قرار هاآب سایر یا و دریاچه و دریا کنار در هایی کهزمین در یخبندان و سرمازدگی خطر احتما 

 بیشتری حرارتی ظرفیت آب .است کمتر خیلی باشدنمی آب کنار در هایی کهزمین به نسبت دارند

 هایموفقیت از یکی. دارد ییسزاهب اثر اطرافش مناطل هوای و آب تعدیل در آب د یل همین به دارد،

 .باشدمی شما  مرکبات باغات کنار در مازندران دریای وجود ،شما  در مرکبات کشت

 بیشتر جنوبی هایدامنه در یخبندان خطر. دنکنمی ایفا خصوص این در مهمی نقش هم هادامنه جهت

 که است آن ،امر این د یل. است متوسط غربی و شرقی هایدامنه در و است شما ی هایدامنه از

 هایدامنه در بیشتری انحرافی زاویه با و جنوبی هایدامنه در تریکوچک انحرافی یزاویه با خورشید
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 بیشتر جنوبی هایدامنه در انرژی شدت لامبرت کسینوک معروف قانون طبل نتیجه در تابد،می شما ی

 .است

 دامنه از زودتر کوه بالای منطقه دهدمی رخ تشعشعی نوع یخبندان که آرام و باف هایشب در

 به شده، ترسنگین و سردتر نیز آن مجاور هوای نتیجه در شودمی سردتر و داده دست از را خود انرژی

 .آوردمی وجود به را دمایی وارونگی حا ت و شده جمع دره ک  در و گرددمی سرازیر دره ک  طرف

 دره ک  اما دارد جریان خوبی به هوا دامنه سطح در و است سردتر دامنه به نسبت دره ک  بنابراین

 در اربدشی هایزمین نتیجه در ،شودمی هوا جریان مانع که کندمی عمل هوای سرد از مخزنی انندم

 هستند. هازمین بهترین است زیاد یخبندان خطر که مناطقی

 برای دارند قرار جنوبی هایدامنه در که هاییزمین ندارد وجود یخبندان خطر که مناطقی در

 بیشتری انرژی جنوبی هایدامنه یهازمین یکهآنجای از اما باشندمی مناسب زودرک محصولات کشت

و در  دارند دسترک در بیشتری انرژی ،شودمی کشت آنها در که گیاهانی در نتیجه کنندمی کسب

 همین و به کنندمی شکوفه یخبندان وقوع از قبل ،مسطح مناطل و یا شما ی دامنه گیاهان مقایسه با

 و ... دریا مثل آب منبع یک کنار در که هاییهستند. زمین بیشتری سرمای خطر معرض در د یل

 مواجه یخبندان احتما  با کمتر دیگر هایزمین به نسبت آب حرارتی ظرفیت بودن بالا علت به هستند

 را آن شب و در کنند ذخیره خود در را زیادی حرارت روز طو  در بتوانند که هاییخاک .شوندمی

سطح  اما دنباشمی مناسب دارد وجود یخبندان خطر که مناطقی در محصولات رشد برای کنند ساطع

 بیشتر و زودتر شب طو  در کند، منتقل زمین سطح به آهستگی به را حرارت روز طو  در که خاکی

 .شودمی سرد

 مناسب خاک انتخاب یوسیله به پیشگیری -2

 را زیادی حرارت روز طی در بتوانند که هاییخاک دارد، وجود یخبندان خطر که مناطقی در

 که هاییخاک با عکخ و باشندمی آ ایده محصولات رشد برای دهند پخ را آن شب در و کرده ذخیره

 در نمایندمی منتقل زمین سطح به آهستگی به را حرارت یا نموده ذخیره را کمی حرارت زمان مرور به

 این ،است بیشتر خوب خاک در حرارتی نوسانات عمل. شودمی سرد بیشتر و زودتر شانسطح شب طی

 در را زیادتری حرارت یاندوخته خوب خاک. است متر نیم حدود مطلوب خاک یک برای معمولاً عمل

 خاک سطح طرف به را بیشتری حرارت تواندمی هادر شب جهت بدین باشد،می دارا ترضخیم هایلایه

 خیلی هاشب دارکود یا آ ی هایخاک مثل بد خاک. دهد کاهش را حرارت درجه افت سرعت و انتقا 

 کمتری حرارت و داده دست از زودتر را خود حرارت تشعشع، اثر در هاخاک نوع این زیرا شوند،می سرد

 تشدید را یخبندان و سرما خطرات نیز هرز هایعل  از پوشیده خاک. کنندمی دریافت زمین اعماق از

 ظرفیت و کم حرارت هدایت قابلیت با ایلایه عملاً مرده یا زنده خواه هاپوشش نوع این زیرا کند،می



 ها و سرماهای شدیدراهکارهای مدیریت یخبندان -فصل چهارم                                               

 

67 

 حرارت نمودن آزاد و روز در حرارتی یذخیره امکان وکرده  ایجاد خاک سطح بالای در کمتر حرارتی

 .نمایدمی ترمشکل شب در را تشعشعی
 هایخاک. شودمی محسوب یخبندان خطر کاهش یا افزایش در دیگری عامل خاک رنگ

 را بیشتری حرارت شب در که قادرند نتیجه در کنند، ذخیره خود در را بیشتری حرارت توانندمی تیره

 خطر شب در و منعکخ روز طو  در را خورشید مفید انرژی بیشتر ترروشن هایخاک. بدهند دست از

 .دهندمی افزایش را یخبندان

 مناسب کاشت زمان و مناسب ارقام انتخاب یوسیله به پیشگیری -3

 تفاوت هم با ایملاحظه قابل طور به یخبندان مقابل در تحمل نظر از گونه یک مختل  ارقام

 که گیاهان از بعضی کنند،می پیدا نجات یخبندان خطر از به سادگی گیاهان حالات از بعضی در. دارند

 سرمای از حراست و حفظ جهت را آنها توانمی هستند زودرک ابطلاح به یا دارند کوتاهی عمر طو 

 در کمتر کنند گل مشابه ارقام از دیرتر روز سه یا دو حتی که ارقامی ترتیب این به. کاشت دیرتر بهاره

 دیرتر روز 9 که است شده زده تخمین نویز امریکاایلی ایا ت در. گیرندمی قرار زدگیسرما خطر معرض

 داده دربدکاهش 25 به دربد 50 از را و یخبندان سرما خسارت احتما  سیب رقم یک نمودن شکوفه

 کشت. دهدمی را کاهش سرما یبدمه نیز درخت برگ و شاخ حجم و شکل ارقام از بعضی در .است

 تا دهدمی اجازه کشاورز به هنگام زود کشت مثا  طور به. باشدمی مزیت دارای نظر هر از هنگام زود

 محصو  زودتر ورود همچنین. کند برداشت خوبی به سرما وقوع یا و باران بارش از قبل را خود محصو 

امروزه با ایجاد تغییرات ژنتیکی در گیاهان آنها را در برابر  .باشدمی مهم بسیار اقتصادی نظر از بازار به

مثا  اگر یخبندان دهم  نعنوا تقویم کشت توجه نمود بهکنند، همچنین باید به سرمازدگی مقاوم می

جایی بهکه در این تاریخ شکوفه ندهد و با مقداری جا ودای را انتخاب نماسفند ماه اتفاق بیفتد باید گونه

 این سیستم را تغییر داد.

 اجرا برای پیشنهاد عنوان به کاربردی استراتژی 4 سرما به مختل  گیاهان مقاومت افزایش برای

 :شودمی دیده نژادیبه هایبرنامه در

روش کاربرد طریل از یخبندان تنش و سرما تنش به مقاومت بفت نظر از گیاهان تدریجی ابلاح-1

 .گونه مناسب انتخاب و موسوم های

 تنش به مقاومت بفت دارای که آنها نزدیک وحشی گیاهان و زراعی گیاهان بین هیبریداسیون انجام-2

 .هستند یخبندان تنش و سرما

 انتخاب و ابلاح طریل از کنندمی رشد خوبی به سرد هایمحیط در که وحشی هایگونه کردن اهلی-3

 .آنها زراعی بفات بهبود برای

 با آنها ژنتیکی اریتکدس و زدگییخ و سرما به مقاومت هایژن شناسایی برای پیشنهادی راهکارهای-4

 .مو کو ی بیو وژی پیشرفته هایروش از استفاده
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 مناسب یپایه انتخاب توسط پیشگیری -4

 درختان ساختمان مقاومت برای اقدامات ثرترینؤم از یکی مقاوم هایپایه روی بر ارقام زدن پیوند

 علاوه بر نباتات ابلاح برای پایه انتخاب در باشد. ا بتهمی است همراه سرمازدگی خطر با که مناطقی در

 به مقاومت آنها از یکی است ممکن که گیرندمی نظر در را متعددی عوامل ،سرما مقابل در آنها مقاومت

 .باشد سرما

 زراعیبه عملیات سایر ی وسیله به پیشگیری -5

 راهکارهای زیر برای این منظور ارائه شده است:

 کودهای مصرف. دارد تریپایین یخبندان ینقطه قوی و سا م گیاه یک :گیاهی یتغذیه -الف

 قدرت و سلامتی در هامغذیریز مصرف نسبت همان به ،است گیاه سلامتی یلازمه ابلی شیمیایی

 نقش سرما به مرکبات مقاومت در منیزیم عنصر که داده نشان تجربه. شودمی تلقی مهم و ثرؤم گیاه

 مناطقی در. دانندمی ثرؤم بیشتر هایمقاومت ایجاد در را سدیم مصرف محققان از بعضی. دارد تریمهم

 .نمود استفاده ازته کودهای از نباید کند،می تهدید را گیاهان و درختان سرما خطر که

 دیگری گیاهی پوشش شده کاشته محصو  جز به که فشرده و متراکم خاک یک :خاکی عملیات  -ب

 .باشدمی گذارثیرأت هم خاک بافت نوع. شودمی تلقی مطلوب حد در ندارد

زخم این اگر و هستند حساک خیلی یخبندان و سرما مقابل در پیوند جای هایزخم :زدن پیوند -ج

 گیرد انجام زمانی زدن پیوند است بهتر. بیندمی آسیب پیوند زخم اطراف پوست شوند وربرو سرما با ها

 .باشد شده رفع سرما خطر که

 د.نشومی واقع مفید هابادشکن هست انتقا ی یسرما عووق احتما  که مناطقی در :بادشکن -د

 نماید. مقاومت سرما مقابل در تواندمی کمتر زده آفت و ضعی  گیاه یک :گیاه سلامتی -و

 انتخاب محل مناسب کاشت -6

 با توجه به اقدامات زیر محل مناسب کشت انتخاب شود: است برای انجام این کار لازم

  مناسب منطقهتحقیل از مردم محلی در مورد محصولات و ارقام 

 توجه به توپوگرافی منطقه 

 های سردخودداری از کشت گیاهان در چا ه 

 هایی که با نور خورشید مواجه نیستندریز در شیبکاشت گیاهان برگ. 

 مدیریت کوددهی گیاه -7

درختانی که  .شوددر نتیجه افزایش مقاومت آن به سرما می کوددهی باعث افزایش سلامت گیاه و

شوند و در بهار زودتر از اند، در پاییز خیلی زود دچار ریزش برگ میمناسب کوددهی نشدهطور  به
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فسفر باعث همچنین وجود  .دنشوتر میو در نتیجه به سرمازدگی حساک نشینندموقع به شکوفه می

بردن  ارکب افزایش مقاومت گیاهان، باید از برای .شودبهبود دوباره گیاه پخ ازخسارت سرمازدگی می

 .کود ازته در اواخر تابستان یا اوایل پاییز اجتناب نمود

 مزرعه کف مدیریت -8

 گیرد:در این مرحله اقدامات زیر مورد توجه قرار می

 های خشک پیش از مرطوب کردن مناسب خاک که چرا :های خشکمرطوب کردن خاک

 .نماید طوریکه خورشید بتواند خاک را گرم هب گیردانجام میوقوع یخبندان 

 های پلاستیکی شفاف )مرطوب کردن خاک پیش از استفاده از پلاستیک استفاده از پوشش

 ت(ثر اسؤخیلی م

 هرک دور تنه درختان 

 حذف گیاهان پوششی 

 7تا  4خیر انداختن أاتفن و پاکلوبوترازو  با به ت :های رشد گیاهیکننده استفاده از تنظیم 

 است. شده هتثر شناخؤروز در خطر سرمای بهاره م

 شودزدگی میرنگ سفید موجب کاهش اثرات یخ چراکه :رنگ کردن تنه درخت. 

 سرمازدگی وقوع از بعد حفاظتی عملیات -4-3-4

 نشود انجام مربول خسارت کاهش یا جلوگیری جهت در تمهیداتی اگر سرمازدگی وقوع از بعد

 و حتمی آن حساک نوع از خصوص به کشاورزی محصولات به پدیده این وقوع از حابل زیان و ضرر

 خسارت از را گیاهان زیادی حد تا یخبندان وقوع از بعد توانمی اقداماتی با. است اجتناب قابل غیر

 در یخبندان خسارت ایجاد از بعد بلافابلهباید  ابتدا منظور این برای. نمود محافظت آن عواقب و بیشتر

 نشود انجام اقدام این اگر. کرد دور باغ و مزرعه از و آوریجمع را زده سرما و شده خشک هایبافت ،باغ

  .گیرندمی قرار بیماری و فساد معرض در نیز سا م هایبوته و یافته افزایش زدگیسرما از بعد خسارت

 هایروش در. است انجام قابل سادگی به ما کشور در مدت بلند یا فعا  غیر هایروش کلی طوربه

 گرفته ارکب زیادی به حد فعا  هایروش ما کشور در که باشدمی انرژی برف به نیاز فعا  و مدت کوتاه

 .است نشده

 کشاورزی محصولات بیمه -4-3-5

 سایر هایزیان از بیشتر مراتب به کشاورزی محصولات به یخبندان و سرما اقتصادی هایزیان

 وارد گیاهان به آفات و هابیماری اثر در که است هاییخسارت از ترفزون گاه و جوی مخرب هایپدیده

 در بیمه ضرورت غذایی امنیت اهمیت طرفی از و کشاورزی یحوزه در خطرات انواع به توجه با. دشومی

 نیز، ایران در. است شده احساک روشنی به جهان کشورهای اکثر در کشاورزی مختل  هایعربه



 هواییو مدیریت مخاطرات آب 

 

 

70 

 کشاورزی محصولات از حمایت هدف با 1363 سا  از عملاً کشاورزی محصولات بیمه بندوق فعا یت

 .شد آغاز

 و خسارت بیمه، ضریب بندوق ستاد کارشناسان محصو ، کشت آغاز و زراعی سا  شروع از قبل

 استانی هاینماینده به را هابیمه حل و کنندمی تعیین مرسوم هایروش ضوابط، اساک بر را هاتعرفه

 محصو  آن کشت هنگام یا و هاتعرفه اعلام با همزمان زراعت هر پذیری بیمه شروع. نمایندمی اعلام

 و خرید وجه پرداخت و نامهبیمه فرم تنظیم با و بیمه کارگزاران به مراجعه از پخ کشاورزان. است

 .گیردمی قرار نامهبیمه پوشش تحت هاآن محصو  نامه،بیمه خرید

خسارات وارده به مزارع برآورد و مشخن شود که  در این زمینه باید تحت نظر کارشناک میزان

چه مقدار عملکرد دچار مشکل شده است، با این وجود امکان دارد قبل از وقوع سرمازدگی اندام گیاه 

 ثیرگذار خواهد بود.أهمچنین تغذیه گیاه و آفات وارده نیز در این زمینه بسیار ت ،دچار مشکل شده باشد

 استفاده از گلخانه -4-3-6

باشد. در کشور چین گیاهان در فضای های مورد استفاده در این بخش گلخانه میاز جمله روش 

د که هنگام وقوع سرمازدگی نایلونشوهایی اطراف این مناطل قرار داده مید و میلهنگردباز کشت می

می     جمع کنند و پخ از رفع خطر دوباره آنها را ها را روی فضای مورد نظر پهن میهای روی میله

گیرد. روش دیگر در این قسمت کشیدن دیوار از اسفند تا فروردین این عملیات انجام می کنند. حدوداً

باشد که با کاه و ساقه گیاهان مختل  یک عایل حرارتی متری در اطراف مزارع می 2تا  1با ارتفاع 

ها را که در مواقع خطر این پوششدهند کنند و در قسمت بالایی نیز پوشش نایلونی قرار میایجاد می

ها کشت محصولاتی در این گلخانه نمایند. معمولاً کشند و هنگام روز دوباره آنها را جمع میپایین می

کنند. می دارند و محصولات پرباری را ارائهارتفاع کمی  ،شود که با انجام عملیات ژنتیکی روی آنهامی

باشد که این امر عملکرد بورت کنتر  شده می در آنها به های مورد استفادهکش آب و سموم و آفت

نماید. با انجام این کار دیگر هیچ گاه خسارات سرمازدگی را نخواهیم داشت. با وجود برابر می 5آنها را 

گذاری او یه زیاد، محسنات بسیاری دارد، حسن این روش امکان استفاده از نور طبیعی اینکه سرمایه

گردد، درحا یکه می باشد زیرا این مورد منجر به بهتر شدن طعم محصولاتروز میخورشید در طو  

اند که د یل آن هم استفاده از ای طعم طبیعی خود را از دست دادهسفانه امروزه محصولات گلخانهأمت

 باشد. سموم مختل  و نبود نور خورشید می

 راهکارهای مقابله با یخبندان در امور عمرانی -4-4

شدن آن، ترک خوردن دیوار  شدگی دیوار و جدا زدگی، نشست ساختمان، خم و کجزمینه یخدر 

های ساختاری شدید در ساختمان ایجاد تواند آسیبها از نتایج کمی است که میو شکسته شدن کاشی

ار گر در عمل مناسبی کاهای انتقا  آب و ... های حیاتی و  و هکند. در هنگام وقوع یخبندان شریان
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ثیر یخبندان قرار گرفته و منجر به قطع شدن جریان در آنها خواهد شد، بنابراین أگذاشته نشوند تحت ت

)کوتترمارش،  ها باید دقت بسیاری نمود و با پوشش مناسب ازآنها محافظت کرددر انتخاب عمل  و ه

برخی مناطل فرو می کم سست شده و در مرور زمان در اثر یخبندان کم (. اسکلت ساختمان به1997

علت  گردند بههایی که نصب میشود که از حا ت او یه خارج شود. حتی ستونریزد و باعث می

های گردشگری عنوان مثا  در برج پیزا که از جمله جاذبه شوند. بهیخبندان از محور ابلی خود دور می

 یخبندان به حا ت کج در آمده است.ثر شدن فونداسیون از عامل أد یل مت بهساختمان  ،باشدجهان می

های  نواحی مختل  در زمین باشدهای خاک میکه در ارتبال با ویژگی خط عمل یخبندان

 ،نماید. باید برای جلوگیری از خساراتشرایط متنوعی را ایجاد میاین امر ، که تفاوت استجغرافیایی م

 باشد را بررسی نمود.منطقه میشناختی ثر از تشکیلات زمینأزدگی که متتغییرات عمل یخ

را مطرح کرده که بر حسب درجه فارنهایت  1کشور امریکا شاخصی تحت عنوان یخ بستن هوا

چه شوند که در منطقه کنند و متوجه میهای روزهایی با دمای بسیار سرد را با یکدیگر جمع میساعت

ریزی در مسائل مختل  برای انجام برنامهنمایند، از این مسطله دمای زیر بفر درجه را تجربه می مقدار

 شود.استفاده می

زمان  ،د یل ذخیره انرژی مستمر بهاگر یک جریان آب در زمین وجود داشته باشد که انجماد یابد 

انجماد، افزایش پیدا خواهد کرد. اگر جریان آب بزرگ و دمای آب بالا باشد، امکان دارد انجماد کامل 

نیاز  ،گیری دیواری که مانع ایجاد کندفرایند انجماد شروع شود، کنتر  آن به شکلانجام نشود. زمانیکه 

 دارد.

ها و معابر شهری مطرح زدگی در ساختمانترین راهکارهای مقابله با یخدر عناوین زیر مهم

 .(1385شهرداری تهران، )گردیده است 

 زدگیتعمیرات یخ -4-4-1

شکستی ایجاد شده و فونداسون خراب شده است، باید زدگی علت یخ در بعضی مناطل که به

دیدگی بنیادی  عنوان یکی از نتایج آسیب کردگی به و بادزدگی یخون خوب جایگزین شود. یبا فونداس

ها هایی در ساختمانباشد. برای مکانتوجه به شهرت سازنده می نقدی آن با یهاکه هزینه ،دیوار است

توان می .نمود استفاده هاخرابی ترمیم و اتصا  برای هاییپیوند از توانمی اندشدهزدگی یخکه دچار 

ها یا نیروهایی به یکدیگر پیوند داد و با انجام عملیات اند را با استفاده از گوهمناطقی که ترک برداشته

 ها را پر نمود. ه تزریل چسب مخصوص  پلیمری شکافبتزریل سیمان 

 

                                                           
1 Air Freezing 
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 برف و یخهای کنترل شیوه -4-4-2

 د(نکنآوری و برداشت میهایی وجود دارند که برف را جمع)دستگاه روبی به تنهاییبرف 

 (دنکنمی)علاوه بر برداشت برف، شن و ماسه را تزریل  به همراه شن و ماسهروبی برف 

 1پیشگیری از ایجاد لایه برف و یخ 

 2زدایییخ 

 شیوه پیشگیری از ایجاد لایه برف و یخ -4-4-3

گیرد. در این ها انجام میعملیات با هدف پیشگیری از یخبندان در سطح معابر و راه این

بینی احتما  یخبندان  ها، با پیشروش، به کمک اطلاعات هواشناسی و همچنین اطلاعات سطح راه

کنند. این مواد باعث مییخ مخصوص می زدگی اقدام به پاشیدن مواد ضدمعابر، پیش از شروع به یخ

زدگی آن جلوگیری شوند که دمای نقطه انجماد آب در سطح معابر پایین بیاید و به این طریل از یخ

ار گرفته شد. امروزه در کشورهای بکمیلادی در کشور فنلاند  1976شود. این شیوه او ین بار در سا  

یار معمو  و متداو  مریکا، ژاپن، فنلاند، نروژ، سوئد، دانمارک، هند و ...( این شیوه بسا)نظیر  جهان

 هستند:است. مزایای این عملیات به شرح زیر 

 دهی معابرجلوگیری از کاهش سطح سرویخ -

 هاکاهش مقدار شن و ماسه بر سطح روسازی و جلوگیری از انسداد زهکش -

 یخ مورد استفاده کاهش مواد ضد -

 کاهش تصادفات ناشی از یخبندان -

 نمک سازی شن وهای پاککاهش هزینه -

 محیطی کاهش اثرات زیست -

پتاسیم  سدیم، اوره، کلرید منیزیم، کلرید کلسیم، کلرید نظیر کلرید مختلفی در این روش، از مواد

محیطی که  د یل مضرات زیست شود. قابل ذکر است که اوره بهمنیزیم استفاده می-کلسیمو استات

د یل گیرد، و ی بهمسکونی مورد استفاده قرار می هایبرای انسان دارد، کمتر در سطح شهرها و محل

های ها و سازهزدگی و کاهش  غزندگی در باند فرودگاهخورندگی، جهت جلوگیری از یخخابیت عدم

 شود.فلزی از این ماده استفاده می

 یخ عبارت است از: پارامترهای موثر در انتخاب ماده ضد

 زند.(تر از آن یخ می)دمایی که ماده در پایین دمای ذوب  -

 بخش است.()دمایی که ماده در بالاتر از آن اثر ثرؤدمای م  -

 درجه غلظت  -

                                                           
1 Anti-Icing 
2 Deicing 
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 محیطی اثرات زیست  -

 خورندگی  -

ثر هواشناسی برای انجام موفل عملیات پیشگیری از ایجاد برف و یخ به شرح زیر ؤپارامترهای م

 است:

بینی تغییرات دما در ساعات آتی، دمای  ت آن، پیش)برف، بارن، تگرگ( و شد دمای هوا ، نوع بارش

                                  سطح روسازی، رطوبت نسبی، وضعیت سطح روسازی، شدت و جهت وزش باد                                                                  

یخ در بتن از یخ بستن آن  با ریختن ماده ضد ها استفاده نمود کهتوان از این روش در فونداسیونمی

 کنند.جلوگیری می

 گیرد: عملیات پیشگیری از ایجاد لایه برف و یخ به دو روش انجام می

 روش مکانیزه -1

قبل از ایجاد یخبندان و بارش برف  ،در این روش با توجه به اطلاعات هواشناسی و سطح راه

شود تا ها مییخ بر سطح راه مواد محلو ، اقدام به پاشیدن مواد ضدهای ویژه پخش با استفاده از ماشین

از ایجاد یخبندان جلوگیری گردد. تجهیزات مورد نیاز برای این روش، شامل ادوات تو ید و ذخیره مواد 

 .هستندهای مخصوص حمل و پخش مواد محلو  یخ و کامیون ضد

 روش هوشمند -2

اتوماتیک و بر اساک اطلاعات هواشناسی و شرایط  یا نیمهبورت اتوماتیک و  در این روش به

های هوشمند این شود. سیستمیخ بر روی سطح معابر می سطح روسازی، اقدام به پاشیدن مواد ضد

یخ توسط  قابلیت را دارند که فوابل زیاد و حداکثر شش باند را تحت پوشش قرار دهند. مواد ضد

ها و گاردریل تعبیه شدهمعین از یکدیگر بر سطح روسازی، دیواره پل پاشنده )ناز (هایی که در فوابل

ها و معابر حساک نظیر کنار ها، پلها،  وپشوند. این روش ویژه رمپاند، بر سطح جاده پاشیده می

اندازی است و با توجه به های این روش، شامل هزینه خرید اجزا، نصب و راهها است. هزینهگاردریل

هزینه  باشد. این روش بسیار پرها و فوابل آنها )طو  مقطع راه( و ماده مصرفی متغیر میتعداد ناز 

 که حساسیت لازم را دارند استفاده نمود. مناطقیتوان در باشد و میمی

 

 زداییشیوه یخ 

ها است. زدایی، عملیات لازم برای از بین بردن لایه برف و یخ ایجاد شده بر سطح معابر و راهیخ

 زدایییخمیلیمتر یا بیشتر متراکم شود و به سطح راه بچسبد، عملیات  25اغلب زمانیکه برف به میزان 

باشد و ی در دنیا در مناطقی که خیلی سرد هستند کنند. این روش در ایران قابل استفاده میرا آغاز می

 :گیردانجام میشود. عملیات یخ زدایی به سه روش به هیچ وجه از آن استفاده نمی
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 روش سنتی( ماسه به کار بردن نمک جامد و شن و( 

پاش ریخته شده، به ای و انبوه در کامیون شنبورت فلهدر این روش نمک جامد و شن و ماسه به

. معایب استفاده از نمک جامد عبارت شودمیتدریج توسط کارگران با بیل بر روی سطح معابر پخش 

پذیری متناسب با کاهش دما، عدم توزیع یکنواخت نمک جامد و رانده شدن  ثیرأکاهش ت :است از

یکنواخت نمک و ایجاد  علت پخش غیر ها بهسریع آنها به حاشیه معبر، خورندگی زیاد، تخریب روسازی

ها، از: مسدود کردن زهکشی ندمحیطی. معایب استفاده از شن و ماسه نیز عبارت پسماند، اثرات زیست

روها، عدم توزیع یکنواخت شن و ماسه و رانده شدن سریع آنها به ها و پیادهراه دن شانهکثی  نمو

پراکندگی سریع از سطح هوا بر اثر گرد و غبار موجود در شن و ماسه،  نمودنآ وده حاشیه معبر، 

سازی شن و ماسه، های سطحی، نیاز به برف وقت و هزینه اضافی جهت پاکروسازی، آ ودگی آب

  های شن(.)در اثر پرتاب دانه بدمه به خودروها و عابرینخطر 

 یخ جامد از پیش مرطوب به کار بردن مواد ضد 

یخ جامد را با استفاده از محلو  دثیر عملیات، مواد ضأدر این روش، به منظور افزایش کارایی و ت

اقتصادی خواهد بود. انواع کنند. این روش بسیار ول میخلمنیزیم م کلسیم و کلرید هایی مانند کلرید

 تجهیزات مورد نیاز عبارت است از:

 های تو ید آب نمکدستگاه  -

 )به بورت افشانه از بالا یا نصب شده بر روی کامیون( کنندهسیستم مرطوب  -

 مزایای این روش عبارت است از:

تر ماده واختثیر عملیات و ذوب سریع برف و یخ، پخش یکنأافزایش کیفیت: افزایش کارایی و ت-

 یخ به سطح راه. یخ، چسبیدن بهتر ماده ضد ضد

 افزایش ایمنی: افزایش ایمنی برای رانندگان و وسایل نقلیه موتوری.-

کاهش در نمک مصرفی(، کاهش نفر  %30)در حدود  ها: کاهش مواد مصرفیکاهش هزینه-

 شود.ساعتی که برای عملیات برف می

 یخ مایع به کار بردن مواد ضد 

و با استفاده از شود میزدایی استفاده یخ یاد شده جهت یخ های ضددر این روش، از محلو 

زدایی شود تا عمل یخزده پاشیده می یخ، این مواد بر سطح معابر یخ کننده محلو  ضد دستگاه پخش

سطح زمین در آب را در زیر های هواشناسی وجود دارد که دمای هایی در ایستگاهانجام گیرد. دماسنج

توان توزیع جغرافیایی آن را ترسیم نمود، کنند، که میگیری میمتری اندازه 50و  10و 5 ایهارتفاع

بستن و انجمادهای مکرر( و  علت یخ )به ها برای بحث عمرانهای حابل از آن با اطلاعات دماسنجنقشه

باشد. در ژئومورفو وژی به حائز اهمیت میکشاورزی )در ارتبال با استقرار ریشه گیاه در خاک( بسیار 



 ها و سرماهای شدیدراهکارهای مدیریت یخبندان -فصل چهارم                                               

 

75 

که اگر  ، استباشندبستن و ذوب می هایی که دائم در معرض یخگویند، منظور خاکآن پرمافروست می

 ای خواهد شد.روی آن فونداسیون مستقر گردد دچار مشکلات عدیده

 راهکارهای معماری برای جلوگیری از شرایط اقلیمی سرد و یخبندان -4-4-4

 معرض محیط در را ساختمان سطح کمترین که باشد بورتی به باید خانه حجم سرد اقلیم در

 گرمای فشرده باشد تا بایستی بنا حجم .شود پرهیز خانه داخل گرمای دادن دست از تا دهد قرار بیرون

 به را باران و برف آب بتواند تا شود بینی پیش مناسب سقفی کند. حفظ خوبی به زمستان در را خورشید

 هایرنگ از داخلی برای سطوح و باشد عمل یخبندان از دور عمقی در ،پی اجرای نماید، دفع سادگی

 طراحی از اقلیم این هایخانه در معماری د.کن جذب بهتر را خورشید نور پرتوهای تا شود استفاده تیره

 مرتفع و بزرگ فضای کردن گرم هوا سردی به توجه با زیرا دشومی پرهیز زیاد ارتفاع با بزرگ هایاتاق

 و سرما برابر در تا شود سنگ استفاده چون مصا حی ازبهتر است در مناطل کوهستانی،   .باشدمی دشوار

 باشند. مقاوم زدگییخ

 گرا با حیاط مرکزیهای درونساختمان -1

بوده و سایر بناهای سنتی در اقلیم سرد مانند نواحی مرکزی فلات ایران دارای حیال مرکزی 

تر از سایر های واقع در سمت شما  حیال بزرگشوند. اتاقدور این حیال چیده می تا ها دورقسمت

و تالار یا اتاق ابلی نشیمن خانه نیز در این سمت حیال واقع شده است تا از تابش  است هاقسمت

د یل کوتاه و  مستقیم و حرارت آفتاب در فصل سرد زمستان استفاده کنند. جبهه جنوبی ساختمان به

ر شرقی و غربی د هایاتاقهای جنوبی و شود.  ذا اتاقمعتد  بودن فصل تابستان کمتر بکار گرفته می

های بهداشتی کاربرد عنوان انباری یا فضاهای خدماتی همچون اتاق خدمه یا سرویخ بورت وجود، به

 دارند.

 استفاده از ایوان و حیاط کوچک در بنا -2

اکثر فعا یت هستند،و یا بسیار سرد  از آنجاییکه بیشتر روزهای سا  در مناطل کوهستانی سرد

اند و ی عمل آنها نسبت به ها در این اقلیم دارای ایواند. ساختمانگیرها انجام میهای روزمره در اتاق

های منطقه خزر، کاربرد نشیمن باشد و همانند ایوانهای مناطل جنوبی کشور به مراتب کمتر میایوان

ین بودن ک  یشوند. نکته دیگر پاهای بنا از برف و باران استفاده میجهت حفظ ورودی ندارند و برفاً

روها است تا بتوان آب جاری در نهرها و متر از سطح پیاده 5/1تا  1اهای اقلیم سرد به اندازه حیال بن

زمین سوار نمود و از سوی دیگر، زمین مانند عایل ها را بر باغچه حیال یا آب انبار واقع در زیرجوی

ن آن و باعث حفظ حرارتی اطراف بنا را احاطه کرده، مانع از تباد  حرارتی بین بنا و محیط پیرامو

 شود.حرارت درون ساختمان می
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 گیری آنپلان، فرم بنا و نحوه قرار -3

باشند. فرم بنا باید به گونهدر حوزه اقلیمی سرد و کوهستانی، بناها دارای پلان و بافت متراکم می

انتقا  ای باشد که سطح تماک آن را با سرمای خارج کمتر نماید تا حرارت کمتری از درون به بیرون 

نمایند تا نسبت سطح خارجی بنا به یابد.  ذا از احجامی نظیر مکعب یا مکعب مستطیل استفاده می

درجه به طرف  20ها بین حجم داخلی آن کاهش یابد و آن را در حداقل ممکن نگه دارد. ساختمان

 وور شما ی درجه به سمت شرق و در سایه باد یکدیگر و خارج از سایه آفتاب هم، در مح 45غرب و 

 شوند.جنوبی مستقر می

 های کوچک با ارتفاع کماتاق -4

ها و فضاهای بزرگ داخل بنا اجتناب نمود چرا که با در نواحی سرد و برفی، باید از ایجاد اتاق

افزایش سطح تماک آنها با فضای سرد بیرونی، گرم کردن این فضای وسیع مشکل خواهد بود. بنابراین 

گیرند تا های اقلیمی در نظر میهای مشابه در سایر حوزهتر از اتاقینیها را پااتاقدر این مناطل سق  

حجم اتاق کاهش یابد و سطح خارجی نسبت به حجم بنا حداقل گردد. ارتفاع کم سق  در تالارها و 

 های بازارهای این مناطل نیز مشهور است.ها و حجرههای مهم و طاق راستهاتاق

 بازشوهای کوچک -5

در این مناطل برای جلوگیری از تباد  حرارتی بین داخل و خارج بنا از بازشوهای کوچک و به 

ها، استفاده از سایبان ا زامی است. بازشوها در کنند. در بورت بزرگ بودن پنجرهتعداد کم استفاده می

شوند. همچنین میتر انتخاب تر و کشیدهضلع جنوبی برای استفاده هر چه بیشتر از تابش آفتاب، بزرگ

های دو جداره نیز برای رساندن از استقرار بازشوها در جهت بادهای سرد اجتناب نمود. پنجرهباید 

منظور جلوگیری از ایجاد سوز در داخل و  ترند. در ضمن بهتباد  حرارتی به حداقل ممکن مناسب

طبیعی را باید به حداقل  خروج حرارت داخلی به خارج ساختمان، میزان تعویض هوای داخل و تهویه

ممکن رساند. در مقایسه با اقلیم گرم و خشک ابعاد بازشوها در این حوزه اقلیمی برای استفاده از انرژی 

 حرارتی حابل از تابش آفتاب افزایش یافته است.

 قطور دیوارهای نسبتا   -6

و محیط بیرونی ساختمان قطر زیاد دیوارها نیز به نوبه خود از تباد  حرارتی بین فضای داخلی بنا 

مشابه است و تنها  کند. معیارهای معماری اقلیم سرد و کوهستانی و گرم و خشک تقریباًجلوگیری می

باشد که در اقلیم گرم و خشک این منبع از سمت بیرونی بنا و دهنده می تفاوت آنها در منابع حرارت

ن اقلیم به کمک مصا ح بنایی قطر دیوارها را باشد.  ذا باید در ایدر اقلیم سرد از سمت داخل فضا می

عنوان منبع ذخیره حرارت داخل بنا عمل نماید. دیوارهای قطور، گرما  زیاد نمود تا این جداره بتواند به
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نماید. و حرارت تابش آفتاب روزانه را در طو  شب حفظ و به تعدیل دمای داخل ساختمان کمک می

شود تا به شکل طبیعی یا با استفاده از بخاری و ممکن تلاش میدر معماری بومی این مناطل تا حد 

 پز یا حضور حیوانات، بنا را گرم نمود. و گرمای ناشی از حضور افراد، پخت

 های مسطحبام -7

های مسطح بهترند چرا که آب دار در بورت مناسب بودن پوشش آن به مراتب از بامهای شیببام

کنند. و ی در بورت کاهگلی بودن پوشش بام، قدرت آن در برابر بام دور میباران را به سهو ت از روی 

چرا که آب ناشی از ذوب تدریجی برف وارد  ،ویژه برف بسیار تضعی  خواهد شد رطوبت و باران و به

همین د یل به محض بارش برف، آن را از روی  د. بهشودار میگردد و بنا مرطوب و نمسق  کاهگل می

کشند تا پوشش کاهگلی کنند و با غلتکی سنگی و کوچک، بام را دوباره غلتک میی پارو میچنین بام

های مسطح در های ایجاد شده در اثر نفوذ آب مسدود گردند. انتخاب باممتراکم و سوراخ آن مجدداً

حرارتی در  عنوان عایل آن به نماید چرا که با نگهداری برف بر روی بام ازاقلیم سرد مشکلی ایجاد نمی

شود و حرارت برف است استفاده می مقابل سرمای زیاد هوای خارج که چندین درجه کمتر از درجه

همچنین فضای زیر اسکلت خرپا که کاربرد انباری دارد، عایل مناسبی بین فضای داخل و خارج بنا 

 ز اهمیت است.خواهد بود؛  ذا دو جداره بودن سق  بنا در این اقلیم برای حفظ گرمای بنا حائ

 نوع مصالح -8

های اقلیمی از مصا ح مورد استفاده در ابنیه سنتی در مناطل سرد و کوهستانی مانند سایر حوزه

مصا ح موجود در آن اقلیم است. این مصا ح باید از ظرفیت و مقاومت حرارتی خوبی برخوردار باشند تا 

کاهگل،  ،این ابنیه از سنگ )یا چوب، ملاتد،  ذا بدنه نگرمای بنا را در فضای داخلی آن حفظ نمای

باشد. از سنگ و مصا ح مقاوم و خشت و آجر( و پوشش سق  و بام از تیرهای چوبی و کاهگل می

کنند و در برخی نقال، کرسی چینی با مصا ح سنگین جهت سازی بنا استفاده میسنگین برای برای پی

شوند. در کلی، بر روی زمین بنا می طور ن مناطل، بهرود، هر چند ابنیه ایجلوگیری از رطوبت بکار می

توان از شهر جوانرود و روستاهای اطراف آن واقع در منطقه غربی رشته کوه زاگرک و در این رابطه می

های سنگی، سیمایی موزون و غرب کرمانشاه نام برد. در این منطقه ساختمان کیلومتری شما  95

به وفور در این  از آنجاییکه سنگنین به بافت روستاها داده است. هماهنگ به کل بافت شهر و همچ

رود. در کار میببورت لاشه و یا قواره در دیوارهای قطور ساختمان ها  به ،منطقه کوهستانی وجود دارد

ها مسطح و با تیر چوبی و کاهگلی پوشیده شده باران، بام ساختمان پر این منطقه اقلیمی سرد و نسبتاً

های جدید در جوانرود دارای خرپای چوبی و پوشش شیروانی هر چند که بام اغلب ساختماناست. 

 است.
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 ت اثرهای خشکسالیيريراهکارهای مد                 
 

 مقدمه -5-1

 هایاکوسیستم و انسان زندگی به زیادی خسارات که است طبیعی بلایای از یکی خشکسا ی

 خشکسا ی هواشناسی، خشکسا ی هستند: نوع سه کلی حا ت در هاخشکسا ی آورد.می وارد طبیعی

می بارندگی کمبود از ناشی هوایی و آب یا هواشناسی خشکسا ی کشاورزی. خشکسا ی و هیدرو وژکی

 ترینعمده بارش گردد.می کشاورزی و هیدرو وژی خشکسا ی به منجر تداوم بورت در که باشد

 یا کمتر با مقایسه در ترسا ی و خشکسا ی یعنی است، رفته کارب خشکسا ی تعری  در که است پارامتری

 موجب خشکسا ی پدیده شود.می سنجیده منطقه یک بارندگی میانگین از جوی هایریزش بودن بیشتر

 منابع کیفیت تغییر خاک، بادی و آبی فرسایش زیرزمینی، مخازن افت سطحی، هایجریان سریع کاهش

 اثرات کاهش برای رواین از .شودمی زمین تسنش و زیرزمینی هایآب از رداریببهره افزایش خاک، و آب

 .باشدمی ضروری آن هایدوره تداوم و خشکسا ی ارزیابی آن، خطر مدیریت و پدیده این

مدت و سنگینی  و خسارات دراز متفاوت استخسارات خشکسا ی نسبت به سایر بلایای طبیعی 

بورت می باشد: نخست  بدیندارد که شاید بسیاری از ابعاد آن قابل  مخ نباشد. دلایل این تفاوت 

طولانی آشکار شده و اثرات آن ممکن  ی زمانی نسبتاً تدریج و در یک دوره ثیر خشکسا ی بهأاینکه ت

خیر و پخ از چند سا  بعد از پایان آن ظاهر شود. از سوی دیگر تعیین زمان دقیل شروع و أاست با ت

ای خزنده خاتمه این پدیده تا حدودی مشکل است که باتوجه به این ویژگی اغلب خشکسا ی را پدیده

کنند. دوم اینکه فشارها و اثرات شدید ناشی از خشکسا ی فاقد ساختار مشخن بوده و توبی  می

دهد. تری را تحت پوشش قرار مینسبت به خسارات دیگر مخاطرات طبیعی، منطقه جغرافیایی وسیع

قبو  جهانی از خشکسا ی به پیچیدگی و سردرگمی در مورد  سوم اینکه نبود یک تعری  دقیل و قابل

 ؛ افزوده است.باشدمی ای از شدتاین پدیده وجود دارد یا خیر و اگر وجود دارد با چه درجهاینکه 



 راهکارهای مدیریت اثرهای خشکسالی -فصل پنجم                                                    

 

 

79 

 اثرهای رخداد خشکسالی -5-2

توان این آثار را به دو گروه مستقیم و باشند. اما میاثرات خشکسا ی بسیار متنوع و گسترده می

ترتیباتی نظیر دسته او  و دسته دوم را قائل توان برای آنها . همچنین میکردبندی مستقیم تقسیم غیر

نمود. در جوامعی که اقتصاد آنها مبتنی بر کشاورزی است، اثرات مستقیم یا دسته او  خشکسا ی به 

د. ننماید یل کاهش سطح زیر کشت و عملکرد محصولات بروز می بورت کاهش تو ید مواد غذایی به

       مستقیم و دسته دوم در این گونه جوامع اثرات غیرکاهش میزان اشتغا  و سطح درآمد از جمله 

ترین د یل آن کاهش سطح زیرکشت، کاهش عملیات داشت )آبیاری و...( و برداشت باشد که عمدهمی

بورت سریعی در اثر وقوع  غذایی، قیمت مواد غذایی به است. در نتیجه کاهش تو یدات مواد

مقدار طبیعی منجر به افزایش  بورت غیر واد غذایی بهیابد. کاهش تو ید مخشکسا ی افزایش می

و عدم دسترسی به شغل مناسب باعث کاهش دسترسی مردم روستایی به غذا  شده قیمت مواد غذایی

 پا و کارگران بدون زمین بادق است.خصوص در مورد کشاورزان خرده شود. بروز این مشکلات بهمی

ای را بر زندگی کارگران مهاجر کشاورزی و افرادی کننده ویرانتواند اثرات مخرب و خشکسا ی می

ند که این امر موجب شوبورت موقت و فصلی در بخش کشاورزی مشغو  به کار می داشته باشد که به

تواند منجر به گردد. علاوه بر آن خشکسا ی میهای وابسته به کشاورزی نیز میکاهش میزان شغل

مین منابع آب در شهرها أی مدیریتی نامناسب در زمینه تخصین، مصرف و تهااتخاذ تصمیمات و شیوه

رویه از منابع آبی موجود نحوی که در زمان وقوع خشکسا ی استفاده نامطلوب و بی و روستاها گردد. به

 گردد.های توزیع آب، موجب تشدید بحران  میبه همراه ضع  سیستم

د. در شود تغییرات اساسی در اقتصاد خانوار میعلاوه بر آن وقوع خشکسا ی منجر به ایجا

تنیده درآمدی نظیر زمین، دام و ...  شرایط ترسا ی، خانوار وابستگی شدیدی به منابع مختل  درهم

گردد. د؛ در حا یکه وقوع خشکسا ی موجب کاهش وابستگی خانوار به درآمد حابل از کشاورزی میندار

های افراد خانوار معطوف شدیدی بر اموا  و دارایی بورت نسبتاً بهمین بودجه خانوار أدر این دوران ت

 (.1387گردد تا از این رهگذر خانواده بتواند نیازهای حیاتی خود را پاسخگو باشد )کشاورز و کرمی، می

ترین اثرات خشکسا ی عبارت است از اثرات اجتماعی )مانند کاهش سطح بهداشت و بروز عمده

تغذیه، افزایش تضادهای سیاسی، اجتماعی، مدیریتی و افزایش درگیری و تضاد میان  مشکلات سوء

کنندگان از منابع آبی، کاهش کیفیت زندگی و افزایش فقر، مهاجرت و ...(، اثرات اقتصادی  استفاده

بهره، کاهش  های کم)افزایش قیمت محصولات کشاورزی و دامی، افزایش تقاضا برای دریافت وام

غذایی و در نتیجه  مین آب، کاهش تو ید موادأساکن در مناطل روستایی، افزایش هزینه تجمعیت 

افزایش واردات آن(، و اثرات محیطی و هیدرو وژیک نظیر کاهش تو ید در اراضی کشاورزی، مراتع و 

 های مرغوب و مرطوب، تخلیه آب از منابعها، کاهش زمینها، اثرات هیدرو وژیک، کاهش روانابجنگل

رفت آب، کاهش کیفیت آب، کم شدن تنوع گیاهی،  سطحی و زیرزمینی، فرسایش خاک، افزایش هدر
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 ه اثرات مخرب دیگری همچون کاهش سطح آب. غیر از آن، این پدیدهاسوزی جنگلآتش وهوا آ ودگی

 دارد.به همراه مهاجرت جمعیت را نیز  و تلفات انسانی ،بین رفتن احشام زیرزمینی، از

 اصول اولیه در مدیریت خشکسالی  -5-3

تواند در سه بخش مورد مطا عه قرار گیرد که شامل راهکارهای پیش از مدیریت خشکسا ی می 

گردد. باشد که با توجه به موقعیت منطقه ارائه و اجرا میبحران، حین بحران و پخ از  وقوع بحران می

کند، بنابراین آرامی در مناطل توسعه پیدا میای خزنده است و به علت اینکه خشکسا ی پدیده به

که برای انجام مدیریت  ایگونه باشد، بهسیستم مدیریتی خاص متفاوت با سایر مخاطرات را دارا می

فربت لازم قبل از وقوع حادثه و هم در حین کار وجود دارد، این پدیده همچون سیلاب نیست که به 

قبل، تمهیدات  توان ازبورتیکه می باشد بهای آهسته و آرام میآفرین باشد بلکه پدیده سرعت مشکل

 لازم را برای آن فراهم نمود. 

اقدامات مختلفی در سه مرحله پیش از بحران، حین و توان میبرای مقابله با بحران خشکسا ی 

 و بمدی و 1383زاده،  )فرج را انجام داد که در مباحث زیر مطرح گردیده است از بحران بعد

 (2007و روسی و همکاران، 1389ابراهیمی، 

 راهکارهای پیش از بحران -5-4

 های هشدارو ایجاد سیستم بینی وقوع خشکسالی ارزیابی و پیش -5-4-1

بینی هواشناسی و بکارگیری تمامی  ترین عملیات جهت پیشگیری این پدیده، پیشیکی از مهم

ه اطلاعات گسترده با استفاده از کلیه وسایل ئارادهنده به مردم است که از طریل  های هشدارروش

های محاسباتی بسیار خوبی در دسترک ها و شاخندر حا  حاضر روش شود.جمعی میسر می ارتبال

بینی است. همچنین  طور مستمر قابل محاسبه و پیش رو امکان وقوع و شدت خشکی بهاست و از این

تعداد روزهای  و آب ،های خاص گیاهی همچون پتانسیل خاکتوان درجه خشکسا ی را با کمک واژهمی

های معین گیاهی بیان کرد. استفاده از شاخن رطوبت قابل دسترک یا آبی مربول به گونه تحت تنش

پذیر است. اما برای ارزیابی و  نیاز امکان های خشکسا ی برای انجام محاسبات موردانواع دیگر شاخن

ای حساسیت خشکسا ی بر اساک نتیجه ای یا قارهپدیده و ترسیم نقشه منطقه نایا مللی با مقابله بین

 لازم است نوعی توافل برای استفاده از یک روش مشترک به عمل آید. ،محاسبات انجام یافته

باید خدمات  اندکه با پدیده خشکسا ی روبرو بوده یکشورهای بینی این واقعه در جهت پیش

مند به ایجاد مستمری وجود داشته باشد تا به کشاورزان، متخصصین مدیریت آب و اشخابی که علاقه

برای کاهش  اًهایی که مستمرد. شاخنیآمادگی در برابر اثرات سوء خشکسا ی هستند، کمک نما
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دو تی و های ه کمکارائای برای عنوان پایه تواند بهمی ،شودخسارات ناشی از خشکسا ی تعیین می

 محسوب شود. ،دیگر معیارهای در نظر گرفته شده

بینی  هوایی رخداد آن را پیش و های آبباید سعی نمود قبل از وقوع خشکسا ی، بر اساک مد 

ترین راهکارها در بینی را انجام داد، از مهم توان این پیشکه با استفاده از راهکارهای مختلفی می کرد

 یباشد. در این بخش دانش سنجش از دور کمک بسیارمی دهنده های هشدارایجاد سیستماین زمینه 

 انندهایی مفاقی رخ دهد با استفاده از شاخنتوان قبل از اینکه اتکند. با استفاده از این فناوری میمی

خواهد بینی نمود که آیا خشکسا ی در منطقه اتفاق  گیاهی، رطوبت خاک و ... پیش شاخن پوشش

های بارش در مناطل، بررسی دور، بررسی آنوما ی از عنوان مثا  با استفاده از سنجش افتاد یا خیر؟ به

. در این زمینه کشور امریکا سرآمد انجام گیردتواند آب مورد نیاز در بخش زراعت و رطوبت خاک می

ائه نموده است و با تهیه باشد که سیستم هشدار مناسبی را در بخش خشکسا ی ارتمامی کشورها می

ای شرایط آنها ابزار مناسبی را جهت پایش طراحی کرده روزرسانی و بررسی  حظه نقشه روزانه و به

 دهد.های مختل  در اختیار کاربران قرار میاست و از طریل سایت

  پذیری چراافزایش انعطاف -5-4-2

کنتر   ،شوندبرده میهای مرتعی محیطدر منظور ابلی این است که باید احشامی که برای چرا 

های دیگر مرتع، آیش گذاشته های مشخصی از سا  چرا انجام شود و در زمانشده باشند و در زمان

 متغیر باشد. گله ترکیب تواندمی عامل ترینمهم دام، تعداد کاهش برای برنامه یک تهیه شود. هنگام

 هاگله دارد، عمومیت خشکسا ی که مناطقی در است. مهم بسیار خشکسا ی وقوع هنگام بودن گله

 زمانیکه نشود. استفاده مرتع ظرفیت کل دربد 70 تا 50 از بیشتر که گردندمی طوری تنظیم

 هادام فروش از استفاده با هادام تعداد بایستی ابتدا در شود،می کمیاب علوفه و گردیده خشکسا ی واقع

 منافع بورت هرچند این گردد. در محافظت گله سلامتی از سسخ و یابد کاهش یکسا ههای دامیا  و

از  بعد سریع پوشش تجدید برای گیاهان بالای پتانسیل علت به و یکن یافت خواهد کاهش مدت کوتاه

  نمود. شده فروخته هایدام جایگزینی برای سریع خیلی اقدام توانمی خشکسا ی،

 یک باشد.می خشکسا ی غیر هایسا  طو  در خشکسا ی برای ریزیبرنامه زمان در واقع بهترین

 در نماید. تضمین را مرتع سلامتی تواندمی چرا از گیاهان دادن استراحت با چرای تناوبی سیستم

 آنها ریشه سیستم و شد خواهند قوی ا عادهفوق شود، گیاهان استفاده تناوبی چرای از سیستم بورتیکه

 استراحت هایدوره تا است همین جهت لازم به خواهند دید، را آسیب و کمترین باشدمیبالا  نیز

 .گردد بینیپیش سیستم داخل ها درچراگاه تعداد افزایش توسط خشکسا ی دوره طو  در ترطولانی

 کاهش به نیاز  مفرل، چرای از جلوگیری برای که است ممکن شدید، هایخشکسا ی طو  در

 سیستم هر در. یابد غلبه نامناسب دام تعداد بر تواندنمی چرایی سیستم بهترین حتی دام باشد. تعداد

 دوره افزایش طو  به تا باشند چراگاه در مناسب پراکنش دارای هادام که داشت باید توجه چرایی
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 مناسبی هایاز استراتژی استفاده با توانمی همچنین شود. کمک ،مرغوب ایعلوفه گیاهان استراحت

 به را هادام می،ئدا و آب معدنی مواد غذایی، هاینمک، مکمل به دسترسی یا قابلیت کشیحصار مثل

 مرتع از هاییبه قسمت هاروش ایننمود.  منتقل شوندنمی چرا معمو  طور به که مرتع از هاییقسمت

 ممکن گیاهان خشکسا ی، یهدور طو  در. دهدمی استراحت اجازه شوندمی چرا مفرل بورت به که

 هایسا  به نسبت طولانی دوره یک آنها برای بنابراین، روند خواب به رشد دوره پایان از قبل که است

 طو  در دارد. بستگی سا  اوایل شده در ذخیره غذایی مواد به این و بود خواهند خواب در عادی

 و باشند متکیخود  هایذخایر کربوهیدرات به ماه 10 تا 9 است ممکن گیاهان خشکسا ی، هایدوره

می را مهم نکته این اهمیت این مسطله دارند. بعد سا  ریشه ذخایر تجدید برایوقت   ماه 3 یا 2 فقط

 و تو ید کافی غذایی مواد بتواند بماند تا باقی گیاه روی کافی برگ و سبز هایقسمت بایستی که رساند

 نماید. ذخیره

 ایجاد بانک علوفه -5-4-3

، آنها را از همان منطقه و یا از هستبرای مقابله با خشکسا ی باید زمانیکه علوفه کافی در اختیار  

 آوری و ذخیره نمود تا در زمان وقوع خشکسا ی بتوان از آنها استفاده کرد.های دیگر جمعمکان

 کشت گیاهان مقاوم به خشکی -5-4-4

گردد که در مواقع خشکسا ی و بحران آب، گیاهان استفاد از گیاهان با مصارف بالای آب باعث می

 کشت برای گیاهی هایگونه تعیین برای اً دچار تنش آبی شوند و توانایی مقاومت را نداشته باشند. مسلم

 مقاومت به توجه با و منطقه آن و زراعی ییمیکروکلیما شرایط تمام با متناسب منطقه هر سبز فضای در

 تنوع شرایط به توجه باباید  مقو ه این و شود گیریتصمیم بایستمی نامساعد عوامل به نسبت گیاهان

  حاظ شود. مختل  مناطل در خاک و آب کمیت و کیفیت خصوص به و زراعی

 خشکسالی  به مین آب در مناطق مبتلاأبرنامه تتهیه  -5-4-5

 سنتی هایروش گیرد، او ین روش، احیاءهای مختلفی انجام میمین آب به روشأبرنامه ت 

باشد که در آن به تصفیه فاضلاب و شهری روش دوم می هایفاضلاب از آب است. استفاده استحصا 

رودخانه از  مسیر در زیرزمینی سدهای احداث هایمکان . شناساییگرددیماستفاده مجدد آن اقدام 

 شور و استفادههای  بمانند آبمتعارف  غیر آب منابع از راهکارهای دیگر در این زمینه است. استفاده

نیز از جمله کنتورفارو  و پیتینگ از ابرها نیز روش دیگر مورد استفاده است. استفاده باروری فناوری زا

شود و آب به آب حابل از بارندگی در آن ذخیره می ،ضمن کاهش شیب دامنهباشد که هایی میروش

 از استفاده با شور آب کردن شود. شیرینداخل زمین نفوذ یافته و جلوی حرکت آب گرفته می
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 هایروش از استفاده باشد. همچنین لازم است برایفسیلی در حا  حاضر مورد توجه می غیر هایانرژی

 انجام داد.ریزی برنامهفشار در مناطل مختل   تحت و ایقطره آبیاری

سق  ساختمان. امروزه باشدیممورد توجه در این زمینه استفاده از آب باران های روشیکی از 

-ها و منافذ به داخل تانکهای مسکونی را طوری طراحی کردند که بعد از بارندگی، آب از طریل شیار

کنند و به این طریل از آب باران حداکثر ها آب را تصفیه میهای ذخیره جریان پیدا کند و این تانک

 برند. استفاده را می

سبز، بامی است که مقدار یا تمامی آن با پوشش  های سبز است. بامراهکار دیگر استفاده از بام

هایی بامتواند برای شود.  فظ بام سبز همچنین میگیاهی و خاک یا با محیط کشت روینده، پوشانده می

های خورشیدی و یا بفحات فتوو تائیک دهند، نظیر پنلنظر قرار می را مد« معماری سبز»که مفاهیم 

بامی هستند که در آنها گیاهان، جای مصا حی از  های گیاهی پشتهای سبز، پوششرود. بامنیز به کار 

، آب باران را از داده ها را کاهشگیرند. آنها اتلاف باران حابل از طوفانیک و کاشی را میئقبیل موزا

های سبز بامپشتهایی که دارای دهند. ساختمانکنند و مصرف انرژی را کاهش میها تصفیه میآلاینده

های معمو ی، در زمستان به گرمای کمتری نیاز بامهای دارای پشتهستند، در مقایسه با ساختمان

ها در تعداد انبوه، قابلیت کاهش دادن داشته و در تابستان محتاج سرمای کمتری هستند. این ساختمان

کاهش  های سبزمزایای بامترین مهمکل  کل شهرها را دارا هستند. در« شهری حرارتی جزیره»اثر 

سازی آب در خود میلایه زهکش بام سبز با ذخیره باشند.می کنتر  آب بارانو سرازیر شدن سیلاب 

های ناگهانی، آب را در خود ذخیره کند و این آب را تا مدتی طولانی برای مرطوب تواند در هنگام بارش

د یل جاری شدن آب باران  از وقوع سیلاب نیز بهوسیله  داشتن لایه خاک نگهداری کند، بدین نگه

 .گرددمیجلوگیری 

می زیرزمینی در زیر سطح زمینخیره آبهای دیگر در این زمینه احداث دیوار برای ذاز روش

های مصنوعی برای ذخیره آب استفاده توان در برخی مناطل از استخرها و دریاچهباشد. همچنین می

زدایی شود. شوریاین روش برای ذخیره آب و جلوگیری از سیلاب استفاده مینمود. در شما  کشور، از 

ویژه در  سیساتی در جنوب کشور بهأباشد. در حا  حاضر تاز آب دریا روش دیگر مورد استفاده می

های فسیلی جزیره کیش، قشم و شهرهای ساحلی برای شیرین کردن آب وجود دارد که از سوخت

ژی خورشیدی تغییر داد. همچنین میها را به انرتوان سوخت این دستگاهته میکنند، ا باستفاده می

کنند نیز برای شیرین کردن آب شور دریا استفاده ای کار میهایی که با انرژی هستهتوان از سیستم

هایی برای ذخیره آب به همراه یک پشته جانبی در پشت آن های دیگر احداث چا هکرد. از جمله روش

یابد و مورد شود و آب به داخل زمین نفوذ میشد. عمل پخش سیلاب در این مناطل انجام میبامی

 گیرد. ی مجدد قرار میاستفاده
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 کشاورزی محصولات بیمه توسعه -5-4-6

ری است که میثؤهوایی از راهکارهای م و بیمه محصولات کشاورزی در برابر انواع مخاطرات آب

ثر باشد و ی هنوز در کشور این بحث مورد توجه جدی واقع ؤبسیار م خشکسا یتواند در کاهش اثرات 

 نشده است.

 آب مصرف کاهش -5-4-7

 به باشدمی ضروری بسیار خشکسا ی وقوع از قبل آب مصرف هایاو ویت تعیین سیستم یک وجود

 مطلع آب مصرف سازیمحدود هایبرنامه از خشکی بروز از قبل آب کنندگان مصرف از هریک که نحوی

 آگاه آب مصرف کاهش هایبرنامه از خشکسا ی بروز از تجاری، قبل هایبنگاه و بنایع ادارات، و شوند

 شک بدون نمایند. و تدوین تنظیم آب کاهش مصرف برای را خود اضطراری هایبرنامه تا بتوانند باشند

 به زمانی در درآمد این کاهش دارد. دنبا  به را آب کنندگان عرضه درآمد کاهش آب، مصرف کاهش

 رسد.می خود میزان بیشترین به خشکسا ی با مقابله هایهزینه که پیونددمی وقوع

 راهکارهای حین بحران خشکسالی -5-5

 بلایای سایر از ناشی هایبحران با خشکسا ی هایبحران مدیریت اساسی هایتفاوت از یکی

 خشکسا ی برای درآمدهایی پیش که معنی باشد. بدینمی خشکسا ی بحران تدریجی طبیعی، وقوع

برنامه و هشدارها ارائه شرایط این در سازد.می پذیر امکان را آن بینی پیش راحتی که به دارد وجود

 به کل در دهد.می مسطولان و ریزانبرنامه به را ریزیفربت برنامه عبارتی به و بوده پذیر ها امکانریزی

 وقوع هنگام در که گردد تهیه جامع مدیریت طرح است لازم خشکسا ی بحران مدیریتمنظور 

 آن طی که گیردمی بورت مختلفی مطا عات مذکور طرح در شود. گذاشته مورد اجرا به خشکسا ی

 و مشخن معضل، حل برای مسطو  هایسازمان و افراد وظای  موضوع، جوانب مختل  بررسی ضمن

 (. 1386شنو،)یزدانی و حلشود می ارائه

 :از عبارت است گیرد قرار توجه مورد بایدمی خشکسا ی جامع طرح در که مواردی ترینجمله مهم از 

 خشکسالی از ناشی ضایعات با مقابله هایظرفیت شناسایی -5-5-1

 و هاظرفیت بررسی منطقه، یک در خشکسا ی شدت شدن مشخن از پخ موضوع ترینمهم

درآمدها،  بررسی موارد این جمله از است. خشکسا ی هایخسارت کاهش برای ،وقوع منطقه امکانات در

سبزیجات،  میوه، نگهداری و حفظ سیساتأت وجود باشد.می ما ی تسهیلات و اعتبارات ها،گذاریسرمایه

برای  اختیار در ما ی تسهیلات د.نگیر قرار توجه مورد باید که است مواردی ترینمهم از علوفه و گوشت

مبنای  بر باید نیز آن هزینه و مشخن باید هابحران این در آن أمنش و دیدگان آسیب به کمک

 (.1386، شنو شود )یزدانی و حل پرداخت دیدگان خسارت به متعدد هایشاخن
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در این  . معمولاًدهندمی را مورد بررک قرارآوری در برابر خشکسا ی تابمیزان  علاوه بر این

باشد. در حقیقت آورند. از جمله این موارد بحث توریسم میوضعیت به اشتغا  جایگزین روی می

 ، باید برای جلوگیری از مهاجرت افراد به دنبا  راه حل بود.افتدمیزمانیکه این پدیده اتفاق 

 بردارانبهره و کارشناسان با مشورتی جلسات تشکیل -5-5-2

 ایجاد و شرایط رسانیاطلاع دارد، اساسی نقش بحران مدیریت در که مواردی ترینمهم از یکی

 مردم نظرات اخذ و حاضر شرایط توجیه و جلسات تشکیل منظور همین به است. مردم در فضای مقابله

در طرح مردم مشارکت با ابولاً بود. خواهد مفید بسیار مردم وسیله به شده ارائه هایپذیرش برنامه در

موفقیت برنامه توانمی دام تعاد  و آب مصرف پر هایحذف فعا یت آب، مصرف در جوییبرفه های

ای ارزنده تجربیات از بومی مردم و کارشناسان ،مواردی داد. در افزایش را خشکسا ی مهار جامع های

اجرا  مورد به را آنها و نمود استفاده آنها نظرات از بایدمی مشورتی جلسات در که هستند برخوردار

کار باید از نظرات مردم و افراد نخبه در جامعه و  (. برای انجام این1386شنو،گذاشت )یزدانی و حل

دانش بومی منطقه استفاده کرد و باید از آنها مشورت گرفته شود تا در جریان کارها قرار گیرند. در 

حمایت افراد جامعه  فراهم خواهد شد. علت  کار، پشتوانه اجرایی کارها و اقدامات به بورت انجام این

و رببورت انجام هرکاری از طرف مسطو ین بدون در نظر گرفتن مردم، با نتیجه مثبت رو در غیر این

 نخواهد شد.

 مدت کوتاه اشتغال هایبرنامه تهیه -5-5-3

 ریزیبرنامه آن جبران برای باید و شده بیشتر مردم میان در بیکاری خشکسا ی، وقوع هنگام به

برنامه و گرفته قرار توجه مورد مکانی هایظرفیت و هاویژگی ها،برنامه این تهیه در که است بهتر .نمود

 ریشه و جایگاه دارای مردم بین در لاًمعمو که دستی ایعبن توسعه گردد. ارائه آن با هایی متناسب

 دستی، بنایع توسعه از هدف گیرد. قرار توجه مورد بایستمی که است مواردی بهترین است، از تاریخی

(. می1386، شنو باشد )یزدانی و حلمی منطقه در مدتکوتاه بورت به حتی اشتغا  هایایجاد زمینه

اهم کردن بازار خارجی برای را انجام داد. فر هانوع فعا یتسازی و آموزش افراد این توان با فرهنگ

بسیار اهمیت دارد. در این شرایط باید دانست که پتانسیل شود دستی که توسط مردم تو ید می بنایع

مواد مورد نیاز و بازار نیز در نظر گرفته و  ،دستی در منطقه وجود دارد تا متناسب با آن کدام بنایع

فقط برای کشاورزی آب  ،گرددفراهم شود. در این شرایط، آب شرب و بنعت به این مناطل هدایت می

 کافی وجود ندارد. 
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 غذایی مواد و آب کمبود هایبرنامه تهیه -5-5-4

دهد، می قرار توجه موردمدیریت  جامع طرح که مواردی او ین از انسانی، تلفات از جلوگیری برای

از  بتوان تا گیرد قرار مردم اختیار در باید فوری بورت هب که است غذایی مواد و آب مینأت هایشیوه

از  که گیرد بورت مختل  طرق از تواندمی آب اضطراری مینأت نمود. جلوگیری انسانی هایمهاجرت

مدت می بلند هایافل در و است رسانیآب تانکرهای و آب هایبطری طریل از آن موارد ترینمهم جمله

 نظر گرفتن در با توانمی غذایی مواد مینأت برای داد. انجام را مهم این آب انتقا  های و ه طریل از توان

 دارای حساسیت مناطل در حا  هر به نمود. اقدام آنها توزیع به نسبت پخش مراکز طریل از هایارانه

 گرفته باید درنظرمی که است هاییاو ویت از علوفه و غذایی مواد نگهداری سیساتأت مینأت خشکسا ی،

- )فرج دشو استفاده مراکز این شده ذخیره غذایی مواد از ،مخاطره خشکسا ی رخداد هنگام در تا شود

نیز حائز اهمیت است. در حین بحران  مین کمبود آب و مواد غذاییأهای تتهیه برنامه(. 1383، زاده

باید دانست که مواد غذایی را از کدام مناطل تهیه کرد و اینکه چه مواد غذایی فراهم شده و در کجا 

 ذخیره نمود.

 راهکارهای بعد از وقوع بحران -5-6

 استراتژی عنوان به منطقه در منابع حیات تجدیدباید  خشکسا ی، بحران دوره شدن سسری از بعد

 توجه مورد موارد ترینمهم از زراعی تو یدات و دامداری نظام بازساخت گیرد. قرار نظر مد کلی،

 برای را خوبی راهبردهای تواندیم زمینه این در خشکسا ی وقوع تجربه .شودیم استراتژی محسوب

 تکرار خشکسا ی تلخ خاطرات مجدد تجربه طریل این از تا دهد ارائه دامداری و کشت هایروش انتخاب

 یاد از را سخت شرایط خشکسا ی، وقوع از بعد خوب ا ًنسبت بارش وقوع که شودمی ملاحظه عملاً  .نشود

 بایدمی خشکسا ی وقوع از بعد همواره گیرد.می قرار استفاده مورد پیشین غلط هایروش داًو مجد برده

 اجرا مورد به شده بحث بحران از پیش مدیریت در که هاییروش تمامی گام به گام ریزیبرنامه با

 کاری مبتلابه، مناطل به طبیعی حیات بازگرداندن واقع در و مجدد احیای قطع طور به .شود گذاشته

 به شرایط برگرداندن و هاخسارت جبران مواردی در است. زیادی هزینه و برف زمان نیازمند و دشوار

 منطقه احیای برای نو ایاندیشه باید و باشدنمی پذیر امکان وارده هایزیان علت شدت به طبیعی حا ت

 شود. گرفته نظر در

سیستم  به هاباغ و مزارع کردن مجهز از عبارتند گیردمی انجام زمینه این در که اقداماتی جمله از

رفتن  هدر از جلوگیری منظور به اراضی کردن یکسارچه کشاورزی، هایچاه تعداد افزایش بارانی، آبیاری

اراضی  در آب کردن ذخیره شود، کمتر آبیاری و آب به نیاز تا خاک و آب منابع از بهینه استفاده آب،

بی یا شده تصفیه هایفاضلاب از استفاده کاری،دیم برای مناسب محل انتخاب کشت، از قبل شا یزار

شور و...  خاک و آب از استفاده فنون کارگیریب با کشاورزی در خزر دریای شور هایآب از استفاده ضرر،

. 
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 بازساخت نظام دامداری و تولیدات زراعی -5-6-1

ها حا  حاضر در کشور ما، تعداد دام باشد. درهای حائز اهمیت در این بخش میاین روش از روش

 وارد کردن آن از کشورهای دیگر همبرابر ظرفیت مراتع هستند، حتی با تو ید علوفه و  3حدود 

برداری اگر این شرایط ابلاح نشود مراتع بیش از حد ظرفیتشان بهره که مشکلات زیادی وجود دارد

 . گردندمی

  های کشت مناسبانتخاب روش -5-6-2

قتصادی و ا، به این معنی که در هر منطقه با توجه به برفه انتخاب محصولات کشاورزی مناسب

د. در واقع باید آمایش سرزمین انجام گیرد نمحصولات مناسب انتخاب و کشت گرد ،نیاز آبی و پتانسیل

هوا  و سفانه در شهر تهران، گیاهان متناسب با منطقه و آبأو رویکردمان مصرف بهینه آب باشد مت

 دوستی بدون توجه به آب منطقه کشت شده است. بسیار آبانتخاب نشده و گیاهان 



 

 

 

 

 فصل ششم

 
 

 د یهای شدریت بارشیراهکارهای مد             

 ن آهای ناشی از لابیو س                     
 

  مقدمه -6-1

و یک بلیه  ناپذیر عنوان یک واقعه اجتناب را به ای طبیعی است که جوامع بشری آنسیل پدیده

ترین اند. و ی در عمل سیلاب هم از نظر تلفات جانی و هم از نظر خسارات ما ی مهیبپذیرفتهطبیعی 

 عملی ابنیه و با بکارگیری ابو  علمی وتوان می بنابراین .شودمحسوب میبلای طبیعی در جهان 

 با .دهای آن مصون داشته یا به حداقل رسانزیان را برابر سیل و اراضی، جان خود اماکن مسکونی و

توان با اعما  طبیعی است می غیر ناشی از عوامل متعدد طبیعی و توجه به اینکه رویداد سیل خود

 را کاهش داد. اثرات نامطلوب آن به خصوص خسارات و فنی احتما  بروز سیلاب و مدیریتی واقدامات 

 هابندی سیلابطبقه -6-2

 سریع ا عملعکخ از ناشی تابستان و بهار فصل در معمولاً هاسیلاب نوع این : وقوع1ناگهانی سیل(ا  

سیلاب  نوع این ،کننده غافلگیر ماهیت د یل به و باشدمی شدید بارش به نسبت حوضه هیدرو یکی

 .شودمی توجهی قابل ضایعات و خسارات به منجر

 یا و زیاد مساحت با هایحوضه در مدت طولانی و شدید نسبتاً بارش از ناشی : 2ایرودخانه سیل( ب

  .است حوضه پذیری نفوذ ظرفیت از بیش متوا ی هایبارش

 خزر دریاچه سطح آمدن بالا مانند هادریاچه یا و دریا آب سطح آمدن بالا د یل به : 3دریایی سیل( ج

 ، این نوع سیلاب ممکن است ناشی از طوفان و یا سونامی نیز باشد.دهدروی می

                                                           
1 flash flood 
2 river flood 
3 sea flood 
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 د یل به باشد کهمی دستبالا هایبرف ذوب از ناشیاین نوع سیل :  1برف ذوب از ناشی سیل( د

هایی که دلایل و انواع سیلاب 6-1در شکل  .باشد نیز بارندگی با مأتو تواندمی دما ناگهانی افزایش

 مطرح شده است. روی دهند،در یک مکان  است ممکن

 
 (2009دلایل و انواع سیلاب )او پی دبلیو، : 1-6شکل

 

 هاو سیلاب های شدیداثرات بارش -6-3

های سنگین چند روزه مساوی با میزان بارندگی کل یک فصل( آسا )بارندگیهای سیلبارندگی

ای یا آبکندی، از دست رفتن خاک حابلخیز فوقانی، شستشو و از منجر به فرسایش خندقی و بفحه

انباشته  ،شدن رسوبات در پشت سدها مرداب و پر ،سد ،رفتن زیاد مواد مغذی خاک، تشکیل  جن بین

 غزش  های زهکشی، رخداد زمینشبکه ها ودیدگی به سیستم شدن سد از رسوبات، خسارت و آسیب

 غزش  ها منجر به زمینعلت بارندگی شدید و نفوذ بارندگی داخل شکاف در مناطل کوهستانی )که به

 .دنشویمها خسارت و آسیب رساندن به زیربنای جاده و شود(نیز می
                                                           
1 snow flood 

های سطحی و سیلاب جریان

آلود در نتیجه بارندگیگل  

های زیر زمینی طغیان آب

 در نتیجه افزایش سطح آب

 پساب زیاد در زیر زمین

کندسیل ایجاد می  

های زیرزمینی راه

قاط مستقیم و آبگیرهای ن

 پایین

شکاف کانال یا 

 مخزن آب

 آب و هوا: افزایش تغییرات

انتابست در شدت بارندگی  

نفوذ شهری 

)افزایش مناطق 

 تحت پوشش(

 جریان یافتن

 پساب

ن انسداد یا فرو ریخت

 مجرای آب

جریان سیل از طریق 

های آبرفتیخاک  

ل پوشش غیر قاب

 نفوذ منطقه
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لا  رخداد بارش. در خباشدیمهای سنگین ترین اثرات بارش غزش از جمله مهم رخداد زمین

علت  ها قرار دارند بهحواشی رودخانه هایی که درهای ساختمانمدت پایه های مداوم و طولانی

شوند. همچنین تغییر مسیر رودخانه نیز شسته شده و در معرض خطر واقع می ،گسترش سطح رودخانه

باشد که حتی منجر به از بین رفتن کل مناطل مسکونی اطراف میدر این شرایط بسیار خطرناک می

در بعضی  شوند.های ساحلی و شسته شدن خاک میهای ساحلی نیز منجر به وقوع سیلابگردد. طوفان

متری مستقر می 4یا  3با ارتفاع  های بلندیروی پایه ها را برخانه ،یری از این واقعهمناطل برای جلوگ

خانه پایدار باقی بماند.  ،دهند تا در بورت اتفاق افتادن سیلآمد انجام می و کنند و از طریل پله رفت

تخریب بندها و  ،هاها و قناتهای کشاورزی، تخریب چاهها، تخریب زمینها، تخریب جادهتخریب پل

سدها، تخریب مناز  مسکونی ازدیاد ناقلین )مالاریا(، آ ودگی آب، از بین رفتن محصولات و حیوانات 

. آسا هستندهای سیلاز جمله اثرات بارش های بهداشتی و ارتباطیآسیب به مکان ،اهلی )سوء تغذیه(

شار خود آب است. سیل ممکن است های ناشی از سیل مربول به پوشیده شدن زمین از آب و نیز فزیان

 جا کند. را جابه بهای آب یا فاضلا و ه

ها، لای داخل تلمبه و روند و گل ها زیر آب فروخانه آب و تلمبه سیسات تصفیهأممکن است ت

گیری خواهد شد. آسیب موتورها و سایر تجهیزات شوند که این امر سبب تعمیرات گران و وقت

سیسات أها ممکن است منجر به آ ودگی آب آشامیدنی شود. تها و چشمهچاه های محافظساختمان

د. پخ زدن آب نگیردر معرض بدمات سیل قرار می های خروج فاضلاب بیشترتصفیه فاضلاب و  و ه

علت بالا آمدن  شود. بههای فاضلاب میهای فاضلاب سبب سرریز شدن مخازن فضولات و چاهدر  و ه

آوری و دفع آنها مشکل مهمی ایجاد شوند که جمعبا ه در نقال مختل  پخش میانواع ز ،سطح آب

دفن مردگان علاوه بر این شود. کند. جمع شدن زبا ه و فضولات سبب افزایش مگخ و جوندگان میمی

 آورد.و زیر خاک کردن لاشه حیوانات مرده مشکل فوری و مهمی را به وجود می
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 باشد.مستقیم سیلاب می های مستقیم و غیرترین خسارتمهمبیانگر  6-1جدو  

 خسارات سیلاب :6-1جدول

بخش خسارت 

 دیده

 خسارات نامحسوس خسارات محسوس

 مستقیم خسارات غیر خسارات مستقیم

 های ایجاد مسکن موقتهزینه - مناطق مسکونی

احداث  سازی مناطل مسکونی وپاک -

 مجدد

 حیاتی هایاحیاء سیستم و شریان

 احساک عدم امنیت - 

 های اجتماعیایجاد آشفتگی -

 از بین رفتن کامل اراضی - کشاورزی

 از بین رفتن محصولات زراعی و باغی -

 هاهزینه احیا مجدد اراضی و راه -

خیر در أهزینه عدم تو ید و یا ت -

 تو ید

خسارات بنایع و خدمات  -

 وابسته

 تخریب مراتع و منابع طبیعی -

 

سیسات أت

 کشاورزی

 آبیاری وو شبکه  تخریب انهار -

 زهکشی

استخرهای ذخیره  -تخریب قنوات -

 آب

 های پمساژدیدگی ایستگاه آسیب-

 بندهای خسارات بندهای آبگیر، -

 انحرافی و سدها

 هزینه لایروبی -

آبیاری اراضی و  ،مینأخیر در تأت -

 کاهش تو ید

 رسوبگذاری در مخازن -

مسری و  هایبیماریانواع شیوع  - دامی تلفات - دامداری

 مسری غیر

 کاهش بازدهی محصولات دامی -

 ایجاد عدم امنیت شغلی -

های روند فعا یت اخلا  در-

 چرخه زیست محیطی

 واحدهای بنعتی و کارگاهی خسارت- صنعتی

سیسات )آب و أخسارات وارده به ت -

 برق(

 ضایعات مربول به مواد او یه -

 ضایعات زیست محیطی - کاهش تو ید -

سیسات أت

ی یزیربنا

 )خدماتی(

 هاها، ابنیه و پلخسارات به شبکه راه -

های خدمات خسارات ساختمان -

 عمومی

 آب، خسارات خطول انتقا  نیرو، -

 تلفن و..

سازی اخلا  در ترابری و پاک -

 هاراه

های موقت و ایجاد شبکه -

 های حیاتیضروری در شریان

 وحشتو ایجاد رعب  -

 خسارات واحدهای بهداشتی - بهداشتی

 رسانی های درمان و امدادهزینه -

 تلفات جانی -

 سازی محیطسا م -

 ضایعات روانی -

 ها و نیازهای بهداشتیزیان -

 تغییرات شرایط فیزیکی حوضه - محیطی زیست

 هاشیوع بیماری -

 های جدیدایجاد باتلاق -

 فرسایش خاک -

 هازمینبایر شدن  -

 غییر شرایط بیو وژیکی و آبیت -

 افزایش دبی پیک سیلاب  -

 انییمهاجرت روستا -

 هااز بین رفتن تالاب -
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 مقابله با سیلاب ایسازه غیر هایروش -6-4

 در که باشدمی سیل خسارات کاهش در ثرؤم و مداکار بسیار راهکارهای و محورها از یکی کار این

 و باشدیم سیل جریان از مردم کردن دور محور، این ابلی هدف. است گرفته قرار توجه مورد دنیا

 :است های زیربخش شامل

 سیل بندیپهنه هاینقشه تهیه -6-4-1

 مدیریت منظور به هارودخانه حریم و بستر حد سازیپیاده و سیل بندیپهنه هاینقشه تهیه

 تشدید بررسی مدیریتی در زمینه تدابیر ترینمهم از یکی بسیار حائز اهمیت است. دشتسیلاب توسعه

 مجاز غیر تصرفات و دخل و هادشتسیلاب در ساز و ساخت توسعه کشور، در اخیر هایسیل خسارت

نقشه تهیه و هامسیل و هارودخانه حریم و بستر تعیین .باشدمی هامسیل و هارودخانه حریم و بستر در

 جمله از کنتر  و پیشگیری هایطرح کلیه نیازهای پیش و ملزومات از یکی سیلی بندپهنه های

 محل آزادسازی و رودخانه حاشیه اراضی کاربری ینیتع نحوه سیل، بیمه سیل، هشدار هایسیستم

ها باید هر کجا با امکان خطر مواجه است از که با توجه به این نقشه ،باشدمی رودخانه جریان ایمن عبور

 ارزیابی و تعیین برای هانقشه این وجود ها و جمعیت خودداری شود.سیسات، سازهأمستقر شدن ت

 ستاد مسطو  عنوان به کشور وزارت ییدأت مورد آن اجرای ضرورت و بوده نیاز مورد وارده خسارات

 هایرودخانه طو  از کیلومتر 5000 اًمجموع تاکنون که است ذکر به لازم .باشدمی مترقبه غیر حوادث

 جهت ها،رودخانه طو  از دیگر کیلومتر 37000 شودمی برآورد و شده حریم و بستر حد تعیین کشور

های باشد. با استفاده از نقشهمیاو ویت  دارای حریم و بستر حد تعیین و سیلی بندپهنه مطا عات انجام

شناسایی نمود. در شکل های بازگشت مختل  سیل توان بستر سواحل را برای دورهخطر میی بندپهنه

سا  آینده در نظر گرفته شده است. باید متناسب با  200و  100، 50، 20امکان وقوع سیل برای  2-6

که احتما  رخداد مخاطره سیل در آن پهنه تا بتوان تعیین نمود ریزی انجام داد دوره بازگشت برنامه

 باید انجام گیرد.سیسات و جمعیت چگونه أو در آن منطقه استقرار ت است چقدر
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 های زمانیسیلاب در دشت سیلابی در دوره رخداد :6-2شکل

 

 دشتبندی سیلابمنطقه -6-4-2

های تفصیلی است که توسط دشت یک ابزار قانونی برای اجرا و پیگیری طرحبندی سیلابمنطقه

هدایت کاربری و عمران ها برای کنتر  و ولان مناطل و استانطولان شهرهای کوچک و بزرگ و مسطمس

 اراضی بکار گرفته شده است.

 سیل کردن مستحدثات ضد -6-4-3

های رایج برای کاهش خسارات ها در برابر سیل، یکی از شیوهسیسات و سازهأساختن ت مقاوم

ها با استفاده از مصا ح پذیری مستحدثات را در برابر سیلاب توان آسیبها است. با این روش میطغیان

ها و خسارات ناشی از سیل کاست. این روش را های مناسب ساختمانی کاهش داد و از زیانو تکینک
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راتی در یسیسات آتی بکار گرفت،  یکن ایجاد تغیأنحوی اقتصادی در مورد ت توان به سادگی و بهمی

 تقویت و تطبیل آنها با شرایط سیلابی نیز میسر است. های موجود و طراحی سازه

 بیمه سیل -6-4-4

تواند ا گوی بسیار دهد، و ی میها را کاهش نمیبیمه سیل، خسارت فیزیکی ناشی از سیلاب

نامنظم خسارات مزبور را به سلسله اقسال یکنواخت تبدیل کند. با استفاده از اقساطی که در طو  زمان 

زده را جبران کرد و از  توان خسارات ما ی وارد بر افراد و مناطل سیلشود، میانباشته میدریافت و 

باید متناسب با خطرات و خسارات احتما ی و  ابعاد فاجعه کاست. نرخ بیمه و اقسال دریافتی ضرورتاً 

 با قوه سیل باشد.

به ترتیبی است که ل مربو ،هدف ابلی از بیمه سیل، پخش کردن خسارات خطر سیل در جامعه

های مدیریت سیل مشارکت داشته باشند. این که در معرض خطر سیل هستند در هزینهی آنهاییهمه

گیرد. برقراری بیمه سیلاب پذیر بورت می ها در زمان و در جمعیت خطرامر با پخش شدن هزینه

 معکوک و نامربول است. های جانبی و بدون اثراتمستلزم استقرار یک سیستم عادلانه با حداقل هزینه

ها های سیل متفاوت است. بدین ترتیب که سایر روشمدیریت زیان هایبیمه سیل با سایر ابزار

کند. خسارات را در زمان و مکان پخش می ،د در حا یکه بیمهنکنخسارات سیل را در هر سیلی کم می

ای وابسته به یک رهیافت بیمههای ها وجود دارد. کاراییرابطه مشخصی بین بیمه و ترمیم خرابی

ای دیگر چشمعنوان گزینه ها یا بهها، عزم ملی در ترمیم این خرابیانتظامات عامه در ترمیم خرابی

دهند که از بیمه کسانی است که استطاعت تهیه بیمه سیلاب را دارند و ی ترجیح می پوشی از خسارات

 استفاده نکنند.

دهد،  یکن بیمه اقدام تکمیلی در مدت کاهش نمی را در بلندگرچه بیمه خسارات ناشی از سیل 

سیسات کاهش أدهند، مثل تهاست که خسارات را کاهش میدشتراهبرد آن بخش از مدیریت سیلاب

پذیری کمتر در  طوریکه آسیب هاراضی ب بینی، مقابله با سیل یا تغییر کاربری خسارت سیل، پیش

باشد. بنابراین بیمه سیل هم شامل عنابری است که هم جزء تمهیدات مقابل سیلاب وجود داشته 

 ریزی و تمهیدات واکنشی است.ناشی از برنامه

پذیری  به میزان ثابت با خطر اشدبه نوع بیمه اختیاری یا اجباری ب همزایا و معایب بیمه بست

مین أهای ناشی از سیل، با تتواند به سرعت و بلافابله برای ترمیم خرابیدارد. بیمه سیل میتناسب 

های ما ی بلافابله بعد از یک ضایعه طبیعی شدن از نگرانی زدگان کمک کند. رها منابع ما ی به سیل

انداز برای خسارت گردد، ساکنین را تشویل به پخمنجر به کمتر شدن ضربه روحی به قربانیان می

شود، باعث تقویت سایر اهرمرسان می های امدادکند، منجر به کاهش تقاضا از بنگاهآینده سیلاب می

خوبی مدیریت شده باشد،  شود، اگر بهپذیر می ضی خطراگذاری مدیریت سیل در ار های سیاست

 دهد.های سیاسی را در مدیریت نواحی سیل زده یاری میدسترسی به بیمه سیل، سایر اهرم
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 بندی و تفکیک اراضیضوابط قطعه -6-4-5

باید مطابل با ضوابط و  ،تر برای فروش و عمران قطعات مزبوربه قطعات کوچک تقسیم اراضی

اندازه  گونه ضوابط غا باً کنند. در اینو  محلی مشخن میطهای مسمقرراتی انجام پذیرد که دستگاه

هایی که به روها، تراز زمین و سایر موارد و جنبهها و سیلابها، مشخصات جویقطعات، عرض خیابان

 گردد.د، مشخن و اعلام مینشورفاه و بهزیستی عمومی مربول می

 مقررات ساختمانی -6-4-6

های توسط دستگاه ای از ضوابط و مقررات است که معمولاًمقررات ساختمانی، مشتمل بر مجموعه

ها و استانداردهایی برای احداث انواع ساختمان گونه مقررات عملاًشوند. ایندو تی محلی وضع می

خوبی تدوین  شوند و چنانچه بههای ایمنی، بهداشتی و رفاهی مردم تلقی میها با عنایت به جنبهسازه

دشت هایی را که در سیلابها و سازهنتوانند خسارات سیلاب بر ساختماشوند و به اجرا درآیند، می

 ثری کاهش دهند.ؤشوند، به طرز ماحداث می

 می یا موقتئتخلیه دا -6-4-7

های مهم کاهش گیر یکی دیگر از روشتخلیه افراد، اموا  و تجهیزات از معبر سیل و اراضی سیل

باید تخلیه شوند و ها شود. پخ از مطلع شدن از احتما  بروز سیل، ساختمانخسارات محسوب می

یزات و وسایل باید در ارتفاعی بالاتر از تراز محتمل سیلاب قرار گیرند و یا از محل خارج و به نقال هتج

و  مقابله با طهای مسمرتفع منتقل شوند. اقدامات اضطراری باید به اجرا گذاشته شود و بالاخره سازمان

می ئمور لازم بسردازند. علاوه بر تخلیه موقت، تخلیه داباید به انجام ا ،زدگان سیل، امداد و نجات سیل

شامل خرید و تملک اراضی مزبور است. اراضی  باشد که معمولاًگیر نیز مطرح میمناطل سیل

ها و میادین ورزشی که مانعی در برابر ها و تفرجگاهتوان برای زراعت، احداث پارکاستحصا ی را می

 .بینند، مورد استفاده قرار دادها نمیدمه و خسارت سنگینی از سیلکنند و یا بعبور سیل ایجاد نمی

 رودخانه اراضی بازگرداندن  -6-4-8

بازگردانده می آن به رودخانه نیاز مورد اراضی و شوندمی حذف حفاظتی خاکریزهای حا ت این در

و  رودخانه شرایط با اراضی کاربری و شد خواهند گرفتگی سیل دچار کمتری مناطل بنابراین. شود

 .(1385 )بزرگی و  ویه، شد خواهد هماهنگ آن هایسیلاب

  سبز هایرودخانه -6-4-9

 اوج هنگام فرعی در هایگذرگاه عنوان هب ابلی آبراهه موازات به هاییآبراهه از حا ت این در

 در که است علت این به نام این انتخاب. شوندمی نامیده سبز هایرودخانه که شودمی سیلاب استفاده
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مورد  کشاورزی اراضی عنوان به عادی مواقع در است ممکن و هستند خشک هاآبراهه این اکثر مواقع

سیلاب  و شده گرفتگی سیل دچار نواحی این است ممکن سیلاب وقوع هنگام در اما گیرند. قرار استفاده

سیلاب  اوج دبی کاهش و رودخانه آبگذری ظرفیت افزایش باعث امر این واقع در که یابد جریان آنها در

 .گرددمی

 گیرسیل قطعات -6-4-10

 ایجاد و سیلاب اوج دبی کاهش نتیجه در و سیلاب موقت ذخیره جهت مناطقی از حا ت این در

 ممکن حا ت این شوند. درمی نامیده گیرسیل قطعات مناطل این شود.می استفاده در سیلاب خیرأت

 و شده گرفتگی سیل دچار ابتدا دست بالا قطعات که شود استفاده قطعات این از تعداد زیادی از است

می یگرفتگ لیدچار س دارند قرار بالاتر اقتصادی ارزش با مناطقی در که دست قطعات پایین آن از پخ

 شوند.

پیرامون توان های متناسبی که میبندی مسیر رودخانه از نظر سیلاب و کاربریپهنه 6-3در شکل 

 3آن ایجاد نمود، مطرح شده است. در قسمت مرکزی بستر طبیعی رودخانه قرار دارد، بستر شماره 

اند، در بستر باشد که این مناطل را به احداث پارک اختصاص دادهخطر با ریسک بالا می ای پرمحدوده

مین آب، أت 1بستر شماره بخشی از دفاتر دو تی و برخی از مناطل مسکونی قرار داشته و در  2شماره 

اند، در این بخش متناسب با نوع نیروگاه، کارخانه، دانشگاه و بخش اساسی مناطل مسکونی واقع شده

اند. ذاری شدهیگجا 1تر در بخش شماره های بسیار مهماند، در واقع بخشها قرار داده شدهخطر کاربری

گزینی کنیم. در  ع خطرات موجود در مناطل مکانها را با توجه به نوتر است که کاربریبسیار مناسب

ریزی و تهیه نقشه برای انتخاب شود بلکه در حا  برنامهای استفاده نمیاز روش سازههنوز این بخش 

  مکان مناسب قرار دارد.

مخاطره نیز بسیار حائز اهمیت  مباحث مربول به خروجی اضطراری در ساختمان هنگام وقوع 

و در  داده را به فضای سبز اختصاص  هستندمناطقی که در نزدیکی بستر رودخانه  . معمولاًباشدمی

   مکانی دورتر از بستر با ارتفاع بالاتر انتقا  داده بهها دهند و ساختمانساز انجام نمی و آنجا ساخت

 شوند.می
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 منطقهبندی مسیر رودخانه از نظر سیلاب به همراه کاربری مناسب هر پهنه: 6-3شکل

 

 آبخیز حفاظت و حوضه مدیریت -6-5

 و هاپروژه انجام سیل خسارات کاهش و پیشگیری در ثرؤم بسیار راهکارهای و محورها از یکی

 انجام کشور در بسیار زیادی هایپروژه و مطا عاتدر این زمینه،  خوشبختانه و است آبخیزداری عملیات

 از هم اقدامات، این افزایش و توسعه ضرورت آبخیزها، و هاعربه حفاظت عدم د یل به و ی است، شده

 .دارد وجود اجرایی هایپشتیبانی هم و اعتبارات افزایش طریل

منظور  )به گیاهی پوشش تقویت منظور به مکانیکی و بیو وژیکی عملیات شامل آبخیزداری( ا  

 خیزیسیل پتانسیل کاهش نتیجه در و پذیری نفوذ افزایش و خاک حفاظت توق  حرکت و نفوذ آب(،

 .است منطقه

 خسارات کاهش و سیل جریان از ثرؤم استفاده منظور به سیلاب پخش و آبخوانداری مطا عات( ب

کنیم تا آب در منطقه آن )در این بخش زمانیکه سیلاب اتفاق افتاد آنها را در مناطل گسترده پخش می

 .گیردانجام می نفوذ پیدا کند(

 مطا عات به توجه با خصوباً مجاز هایکاربری ارائه و اراضی کاربری تغییر و ابلاح مطا عات( ث

 .گیردبورت می مدت دراز و مدت کوتاه در خیزیسیل و سیل بندیپهنه
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 کنترل سیلاب ایزههای ساروش -6-6

شود که برای کاهش حجم و یا شدت هایی اطلاق میهای ساختمانی کنتر  سیلاب به روشروش

ها به داخل محدوده مورد نظر و یا دفع جریانات سیلابی بکار گرفته ممانعت از ورود سیلاب ها،طغیان

 که در مطا ب زیر اهم آنها مطرح گردیده است: شودمی

 هااصلاح بستر رودخانه -6-6-1 

های متفاوتی بسته به موقعیت مکانی و عوامل وابسته دیگر ها به شکلابلاح بستر رودخانه 

کردن رودخانه از  خا یگیرد که عریض کردن بستر رودخانه، عمیل کردن در اثر لایروبی، بورت می

ترین آنها محسوب ها، تصحیح مسیر برای کم کردن طو  رودخانه از جمله مهمنباتات، تسطیح رودخانه

 .دنشویم

 برگردان ایجاد سیل -6-6-2

. ردیگیمهای مختل  بورت شکل هببرگردان به منظور انحراف آب سیلاب است که  ایجاد سیل 

وانع در مسیر سیل، منحرف کردن آبهای عرضی و مها، کندن کانا ها در کنار رودخانهایجاد دیواره

ترین برای جلوگیری از تجمع آب از مهم هاشکن در درههای تجمع شده به مناطل دیگر، ایجاد سیل

 د.نباشآنها می

 بندهاایجاد و ساخت سدها و آب -6-6-3

و علاوه بر  باشدمیاز جمله بهترین راهکارها است که نیازمند برف هزینه زیادی  این راهکار 

 وجود خواهد داشت. در آنها امکان تو ید برق و استفاده از آب ذخیره شده کنتر  سیلاب

 هاحفاظت از بستر رودخانه -6-6-4

باشد، که لاستیکجلوگیری از خسارت میتثبیت سواحل رودخانه از جمله عملیات عمرانی برای  

)بارنت،  کشند تا ساحل فرسایش نیابد و ثابت بماندهایی را روی هم سوار کرده و روی آن نایلون می

شود به مرور که رسوبات در رودخانه انباشته میها نیز بسیار اهمیت دارد، زمانی(. لایروبی رودخانه2012

گردند، همین امر منجر به سرریز آب از بستر رود میته نشین میزمان ک  بستر بالا آمده و رسوبات 

 توان از وقوع آن جلوگیری کرد.گردد که با اجرای عملیات تخیله رسوبات می

ها و ایجاد کشویی در مقابل خانه بهای دیگر در زمینه جلوگیری از سیل استفاده از دراز روش

کند. و حرکت به داخل مزارع جلوگیری میها خانهباشد که از وارد شدن آب به داخل دیوار بتنی می

استفاده از سرریز در مجاورت سواحل همچنین هایی با پوشش نایلونی نیز مرسوم است. استفاده از پشته

د. نکنشیب و جهت را تنظیم و از ورود آب جلوگیری می گردد کهتوبیه میهایی از آنها پشته و ایجاد
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توان سنگری از دیوار شنی ایجاد کرد تا های شنی و قرار دادن آنها روی یکدیگر میبا استفاده از کیسه

 نیابد.  هآب به داخل خانه ها را

 هاها و مسیر سیلابهای بتنی و سنگی در مسیر بستر رودخانهشکن ایجاد سرعت -6-6-5

پیرامون درختان اطراف ساحل جهت جلوگیری هایی در ها در این زمینه ایجاد سازهیکی از روش 

کت خاک میرکه این امر مانع از ح از شسته شدن خاکی که ریشه گیاهان در آن قرار دارند، است

ا خصوص علی و قرار دادن آن در کنار سواحل های فلزی وگردد. روش دیگر ریختن سنگ داخل توری

های محکمی که از مواد از دیواره و دایک توانباشد. همچنین میریشه گیاهان برای محافظت می

ها برای جلوگیری از شستشو و پخش سیلاب استفاده اند در کنار سواحل رودخانهپایداری ساخته شده

نمود. با احداث دایک در هنگامیکه رودخانه گنجایش نگهداری آب را ندارد، با هدایت آب به مسیر 

ها سرعت حرکت کنند. دایککانا  از سرریز آب جلوگیری میعنوان  متروکه قبلی و استفاده از دایک به

 دنکنگیر نیز از پخش آب اضافی به داخل محوطه جلوگیری میهای سیلدهند. دیوارهآب را کاهش می

 .دننماییمها از ورود آب به منطقه ممانعت پشته و

 های شناوراحداث سازه -6-6-6

 ،برآورد شود که آب تا چه حدی بالا خواهد آمد تا بعد از آنها باید ابتدا برای احداث این سازه  

عنوان مثا  در کشور هلند، جریانی از طرف دریای شما  به این  ای احداث نشود. بهقسمت دیگر سازه

برابر وضعیت  10گردد که رسد که زمان طوفانی شدن هوا، سیلاب بسیار عظیمی ایجاد میمنطقه می

های خابی به داخل مجراها در نتیجه آن جریان آب با سازه و دهدافزایش میعادی جریان آب را 

سازند و آنها های سبکی میها و یا فایبرگلاکها را بر روی یونو یتدر این منطقه خانه .شودهدایت می

ها، هنگامیکه متحرک بودن این سازه علت سبک و بهدهند، های فلزی قرار میرا روی شمع و یا پایه

که سطح آب رود و هنگامیها بالا میطح خانهبورت اتوماتیک س رسد بهها میآب به زیربنای این سازه

 نماید.ها جلوگیری میروند، این سیستم از خرابی زیربنای ساختمانکاهش پیدا کند خانه ها پایین می

 سدهای مخزنیها و برکه -6-6-7

هایی توان برکهباشد. میمناطل نیز روش کاربردی میاستفاده از مخازن برای ذخیره سیلاب در  

هایی که توپوگرافی چا ه مانند دارند برای این کار استفاده کرد، را به این منظور ایجاد نمود یا از محوطه

ها رسانیده و از سیلابی شدن جلوگیری شود، تا زمانیکه آب رودخانه افزایش پیدا کند خود را به چا ه

ها، شود. بعد از شناسایی این چالابهای سطحی گفته میهیدرو وژی به این روش، چالابدر مطا عات 

کنند. در دست جریان یابد آب را به داخل حوضه آبریز هدایت می های پایینقبل از اینکه آب به قسمت

توان ه و میگویند. زمانیکه بارندگی زیاد باشد آب در آنها جمع شدها، برکه میشما  کشور به این چا ه
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ها هم برای مقابد حفاظتی و استفاده از منابع آب بسیار مفید خواهند از آنها استفاده نمود. این چالاب

ده بودند. سدهای مخزنی شمنظور کنتر  سیلاب احداث  ترین سدهای جهان بهبسیاری از قدیمیبود. 

ب. تو ید برق. مهار سیلاب و اهداف مین آب شرأچند منظوره بوده و برای اهدافی چون آبیاری. ت غا باً

 گیرند.تفریحی مورد استفاده قرار می

  1هابندها و گورهسیل -6-6-8

ها و هایی نظیر گورهمحدود کردن جریان سیلاب در یک عرض معینی از رودخانه به کمک سازه 

های اطراف زمینها از پخش شدن و گسترش سیلاب در گیرد. این سازهبند انجام میهای سیلدیواره

د. ساخت گورهنکنرا در یک مسیر و مجرای مشخن و محدود هدایت می آن ،رودخانه جلوگیری کرده

باز رهای مهار سیلاب از دیترین روشترین و نیز یکی از مهمترین، رایجبند( قدیمیها )خاکریزهای سیل

کناره رودخانه و در امتداد  در بند خاکی کوتاهی است که در فوابل مختل  ،تاکنون بوده است. گوره

های سیلابی که آب رودخانه از سواحل طبیعی شود تا نقش سواحل مصنوعی در دورهآن ساخته می

گرفتگی محافظت های اطراف رودخانه را از آبرا ایفا کند و بخش عمده زمین ،رودخود بیرون می

بند های سیلبه جای گوره از دیواره ،استها زیاد مناطل شهری و سایر مناطل که ارزش زمین در .نماید

 .شوندمی ساخته... آجری و  ،سنگی ،های مختل  بتنیبند از جنخهای سیلگردد. دیوارهاستفاده می

بند بایستی مشابه سدهای معمو  باشد. مزیت های سیلبندها و دیوارهطور کلی طراحی سیل هب

ها از مصا ح معادن قرضه که به گوره قیمت است. ارزانها امکان استفاده از مصا ح محلی ابلی گوره

ناپذیری  ها ریخته و کوبیده شود. نفوذد. این مصا ح بایستی در لایهنشواحداث می هستندموازات گوره 

ندرت در  هکار گرفته شود. در کل مصا ح مناسب برای هسته ببکناره رودخانه بایستی  مصا ح در

 باشند.خاکریزهای همگن می ،بندهاسیلد و بیشتر نباشدسترک می

پذیر منظور امکان با توجه به شرایط محلی و مصا ح موجود طراحی شوند. به دها بایمقاطع گوره

 .دباشمیمتر  3بند آلات. حداقل عرض سیلشدن عبور ماشین

بند کمتر حا ت سیل تر از میزان لازم احداث نمایند. در اینتوانند ملایممی شیب گوره را ،برای زیبایی

ای برای حفظ های پاشنهشود. زهکشآمد مردم با سهو ت بیشتری انجام می و مشخن بوده و رفت

علت  ه. بندستهدست لازم  شستگی و جلوگیری از خروج آب از شیب پایینها در مقابل آبایمنی گوره

بند های سیلاز دیواره مناطل معمولاًهای شهری، در این عرض زیاد گوره در پایین و ارزش بالای زمین

مقابل فشار هیدرواستاتیکی )فشار بالا  شوند که درنحوی طراحی می ها بهاین دیواره ،شوداستفاده می

 بر آب( مقاومت کنند.

                                                           
1 flood walls and levees 
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 خیریأمخازن ت -6-6-9

گذارد. ثیری مستقیم و سریع بر روی سیلاب میأت ،خیریأمهار سیلاب با استفاده از مخازن ت 

با حجم مناسب را بدهد و منابع قرضه در فابله کمی از  یخیرأچنانچه توپوگرافی امکان ایجاد مخزن ت

های در مقایسه با روشبر تسکین سیلاب تر آن ثیر سریعأعلت ت به ،دنمحل پروژه موجود باش

یک سرریز بزرگ و یا  معمولاً ،یخیرأخروجی یک سد ت د.نمورد استفاده قرار گیر دنتوانمی ،آبخیزداری

مشخصات  رود بستگی به ماهیت سیلاب ومی باشد. نوع خروجی که بکارچند خروجی بدون دریچه می

 جریان در بیشتر خیرأت موجب که شوندمی داده ترجیح ایروزنه هایخروجی جمعی مخزن دارد. عموماً 

خیری أبرای سدهای ت معمولاًیک سرریز ساده سطحی  د.نشووجی میخر جریان ترملایم افزایش و

گیرد. با این باشد زیرا حجم زیر تاج سرریز برای کاهش سیلاب مورد استفاده قرار نمیمطلوب نمی

ها لازم برای حفظ ایمنی خود سد یک سرریز بزرگ با ظرفیت چند برابر ظرفیت خروجیهمیشه وجود 

از  دتوانداکثر ظرفیتی باشد که میخیری با مخزن پر بایستی برابر حأاست. ظرفیت خروجی یک سد ت

قدر افزایش شود و خروجی آنپر می یخیرأرودخانه در پایین دست عبور کند. با شروع سیلاب، مخزن ت

خود از مخزن خارج هبشود. از آن به بعد حجم ذخیره شده خودیابد که مساوی سیلاب ورودی میمی

علت زمان  ههای کوچک و با شیب زیاد دارند بزهیی را در حواخیری بیشترین کارأشود. سدهای تمی

شود. سختی ممکن می های ببرداری کارآ از مخازن ذخیرههای کوچک، بهرههزهای حوتمرکز کم سیلاب

خود مخازن بعد از سیلاب را تضمین نموده و مانع از هبخیری تخلیه خودأعلاوه استفاده از مخازن ت هب

  د.نشوسازی میب برای منافع ذخیرهفدا شدن منافع کنتر  سیلا

 در جهت کنتر  سیل و ،توسط سنگهای کوچک آبراههاین بندها  :چینبندهای خشکه

 .دنشوفرسایش و رسوب ساخته می

 تر در جهت کنتر  فرسایش و رسوب و کنتر  و های بزرگها در آبراههاین بند: بندهای گابیونی

 .باشدمورد استفاده سنگ و توری گابیونی مید. مصا ح نشومهار سیلاب ساخته می

 ها ساخته میها و تغذیه مصنوعی در آبراههباهای خاکی جهت کنتر  هرزبند: های خاکیبند

های متر و در آبراهه 5-3ارتفاع مفید تراکمی با  بندهای خاکی غیر اً های فصلی عمومشوند. در آبراهه

 .دنشومورد نیاز احداث میتر بندهای خاکی تراکمی با ارتفاع بزرگ

 ها، کنتر  سیل و فرسایش باها جهت انحراف آب، کنتر  هرزاین بند: بندهای سنگ و سیمان

 .باشدمصا ح مورد استفاده شامل سنگ و سیمان می شوند.ها ساخته میو رسوب در انواع آبراهه

 شیبدار که دارای در اراضی ب اجهت کنتر  فرسایش و هرزبندی عملیات بانکت: بندیبانکت

شیارهای بانکت بر روی خطول تراز با فابله و عمل مناسب  .شوندعمل کافی خاک باشند، اجرا می

  .شونداحداث می
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 کردن اراضی شیبدار که برای جلوگیری از فرسایش خاک و  پلهیعنی سکوبندی و پله: بندیتراس

 .شودسهو ت در امر زراعت و آبیاری انجام می

  منظور حفاظت از اراضی کشاورزی  این عملیات به: هادیواره حائل حاشیه رودخانهاحداث

از  باشدشود و شامل عملیات خاکی و سنگی میحاشیه رودخانه و کنتر  فرسایش و رسوب انجام می

  .اشاره نمود چین، سنگ و سیمانتورگابیون، خشکه توان بهجمله آنها می

 کاریعلوفه -6-6-10

های منظور افزایش تو ید علوفه درانواع اراضی آبی، دیم و توسط انواع گونه عملیات بهاین  

 .شودای زراعی و مرتعی انجام میعلوفه

 کارینهال -6-6-11

های آبخیز هضهای احداثی در حومنظور کنتر  فرسایش و تثبیت انواع سازه این عملیات به 

شود. از اهداف دیگر این مثمر نظیر بادام و گردو انجام میهای خصوص گونه هها بتوسط انواع گونه

کاری های درختی به دو بورت بذرکاری و نها کاشت گونه .باشدی مییزاپروژه افزایش درآمد و اشتغا 

  .انجام خواهد شد

 پخش سیلاب -6-6-12

های آب سفره های فصلی تغذیهبادر قا ب عملیات خاکی جهت استفاده از هرز اً این پروژه عموم 

گیاهی  گیری از خسارت ناشی از سیل و تقویت پوششهداف دیگر آن جلواز ا. شودزیرزمینی انجام می

 .باشدمی

 های مقاوم با سیلابجدیدترین سازه -6-6-13

سازی در برابر ز ز ه است از این های پیشرفته در امر مقاومروشهای متحرک یکی از ساخت خانه

شود. این های مراکز تجاری استفاده میها و ساختمانها، کارخانهها، آپارتمانساختمانروش در ساخت 

خرج است و در مناطقی که از نظر مقاومت در مقابل ز ز ه از سطح پایینی برخوردارند و  روش بسیار کم

دین ترتیب باشد ببرفه میبه اند بسیار مناسب و مقرونخیز سراسر جهان واقع شدهدر نواحی ز ز ه

ها در شود. این ساختمانسازی مکانیکی متحو  میسازی به سمت ساختمانتمامی ابو  ساختمان

های زمین و همچنین در مقابل ز ز ه برابر تمامی بلایای طبیعی از قبیل سیل، آتشفشان، رانش

شیوه مهندسی سازی که این طریقه مقاوم د.نباشخطرناک و مهیب و حملات تروریستی هم مقاوم می

نام دارد نوعی مهندسی مکانیکی است که مدیریت و ابداع و سنجش تکنیکی آن  "هاپکن"ساختمانی 

وسیله  هرا فردی به نام هاپکن به انجام رسانیده است. دیوارهای این خانه از بتن درست شده است و ب
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استفاده از مواد جامد  د یل هشوند. بدین ترتیب بفشرده می های فلزی کششی عمودی کاملاًمیله

به یابد. ا بته باید گفت که پایینی ساختمان بسیار افزایش می ءوارده به اجزا ینیرو ،فشرده و سنگین

شود و میزان فشار وارده در تمامی طبقات ای فشار وارد میبورت کنتر  شده هدیوارهای هر طبقه ب

 شود.میله افقی هم استفاده می 3یکسان است. علاوه بر یک میله عمود در هر طبقه از 

گیرد که شود که کار گذاردن آنها به آسانی بورت میها از مصا حی استفاده میدر این ساختمان

 شوند.های کششی محکم و مقاوم میار بردن میلهکهای ساختمان با ببه موجب آن دیوار

 بینی و هشدار سیل  سیستم پیش -6-7

ای از خطر سیستمی جهت آگاه کردن مردم و مسطو ین منطقه بینی و هشدار سیل، سیستم پیش

ترین موارد و پارامترهایی که این سیستم همم. است سیل و هشدار دادن به تمامی نقال تحت پوشش

های های هیدرو وژیکی، مد گیریاز: بارندگی، رودخانه و حریم آن، اندازه گیرد، عبارتندمیبردر

ارتباطی جامع و یک جامعه همراه با داوطلبان آن برای پیاده کردن سیستم هیدرو وژیکی، یک سیستم 

مزبور. هدف او یه این سیستم، انجام دادن خدمات اضطراری و فراهم آوردن اطلاعات پیشرفته درباره 

 .ا عمل نشان دادطوریکه به سرعت و به سهو ت بتوان پخ از دریافت این اطلاعات، عکخ هسیل است، ب

بینی سیل برای یک منطقه، فرآیند پیچیده و دشواری  ترین و بهترین سیستم پیشاسبتعیین من

منصبان جامعه با  باشد. انتخاب نوع سیستم مناسب، بستگی به آشنایی مسطو ین دو تی و باحبمی

شوند که در بینی به دو دسته تقسیم می های پیشطور کلی سیستم هب .ای داردمسائل فنی و منطقه

  :گردندتشریح می ذیل

گیرند، بینی که امروزه مورد استفاده قرار می های پیشاکثر سیستم :های دستیسیستم (1

برداری از آنها آسان است. سیستم دستی شامل و بهره یستندقیمت ن های دستی بوده که گرانسیستم

ب کننده سیلا هماهنگیک  بینی سیل، یک فرآیند ساده پیشهای محلی، آوری دادهیک سیستم جمع

 باشد. ا عمل مییک شبکه ارتباطی برای انتشار هشدارها و یک روش پاسخ و عکخدر منطقه، 

های حساسی که بینی خودکار سیل از گیرنده یک سیستم پیش :های خودکارسیستم (2

یک نامه ارتباطی سکوهای مشاهداتی و نیز محیطی را با استفاده از یک موافقت شرایط زیست

شود، های کامسیوتری دیگر فرستاده مینامه ثانویه که اطلاعات آن بین ایستگاه مبنا و سیستمموافقت

ای بوده و تشکیل شده است. این نوع سیستم دارای یک ساختار مجزا و یک ساختار مشترک شبکه

های ارتباطی، گیرهای خودکار و دبی جریان رودخانه، سیستمها و اندازهسنجتواند شامل بارانمی

بینی  افزار تحلیل و پیش پردازنده و در نهایت نرم آوری و پردازش، یک ریزتجهیزات خودکار جمع

و  دهنده سیل ناگهانی سیستم هشدارهای تحت نامهای خودکار ترین سیستم. دو نوع از مهمباشند

 . هستندسیستم جامع مشاهده و هشدار سیل 
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 بحران مواقع در 1عمل طرح و سیل مدیریت نامهنظام تدوین و تهیه -6-8

، قبل زمانی مرحله سه در ذیربط هایدستگاه مسطو ین بین هماهنگی و آمادگی ایجاد منظور به

 مانند ایشده مشخن قبل از سازمانی تمهیدات آن اساک بر که شودمی تهیه سیل وقوع از بعد و حین

 تلفات خصوباً و خسارات تا شودمی گذاشته اجرا مورد به.... و هاجاده بستن یا روستاها و شهرها تخلیه

 نمایندگان از کاری گروه شودمی پیشنهاد پروژه این اجرای برسد. برای حداقل به سیل از ناشی

در واقع در این مرحله باید دقت داشت تا زمانیکه سیل اتفاق افتاد  .گردد تشکیل ذیربط هایدستگاه

چه عملیاتی باید انجام شود و کدام مناطل امن و خطرناک هستند و اینکه در هنگام مواجهه با خطر 

ی همه ،رسانی کرد را مشخن نمود امدادتوان میهایی که نیروهای امدادی کجا مستقر شده و مکان

  نامه مدیریت سیل باید در نظر گرفته شود.نظاماین موارد در 

                                                           
1 action plan 
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 ديشد هایبادها و طوفانت يريمد راهکارهای        
 

 مقدمه -7-1

هر سا ه در زمان و  لاً انرژی جو هستند، که معمو های پرها از جمله پدیدهبادهای شدید و طوفان

شوند و دوره بازگشت و شدت آنها قابل محاسبه است و فرایندهای همراه آن مکان خابی تکرار می

طوفان بدمات  باشند. با توجه به انرژی باد در پدیدهشدت مخرب می آفرین و گاهی بهاغلب خطر

همین منظور  آید. بهطور کلی موجودات زنده وارد می ها و محصولات کشاورزی و بهزیادی به ساختمان

های کاهش راه تر،های شدید  زوم اهمیت و بررسی دقیلو با در نظر گرفتن خسارات بادها و طوفان

 گیرد.  مطا عه قرار میخسارات و بهبود شرایط در برابر این مخاطره در فصل حاضر مورد 

 مفهوم طوفان و انواع آن  -7-2

 جریان در که باد شدید حرکت اثر بر گاه .باشدموجود می فشار در اختلا  با جوی آشفتگی طوفان

 سریع هوایی امواج بورت به که است زیاد آن شدت به قدری شودمی تو ید گرم و سرد هوای جبهه دو

 شودمی هاشیشه شکستن و هاساختمان خرابی درختان، قطع باعث خود در مسیر و آیدمیدر حرکت به

 (.1392زاده،  کوبد )فرجمی هم در را مناطل وسیعی و

 از: ترین آنها عبارتنددارای انواع مختلفی است که مهم هاطوفان

 ذرات گرد و خاک و  که شودوفان گرد و غبار به باد شدیدی  گفته میطگرد و غبار:  طوفان

وفان ط. این نمایدکند و آنها را از یک مکان به مکان دیگر منتقل میماسه را در هوا با خود حمل می

رخ داده  ،در نتیجه سرعت زیاد باد در نواحی که سطح خاک بدون پوشش مستعد فرسایش است معمولاً

 شود.و  اغلب باعث کاهش میدان دید به کمتر از یک کیلومتر می
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 مراکز آنها در که حجیمی کنیمبوکومو و ابرهای از است عبارت: آسارعد هایطوفان 

  باشند.های شدید و بارش همراه میو با وقوع رعد و برق است یافته بارا کتریکی گسترش

 :وضعیت جوی نامساعد ناشی از ریزش برف شدید و وزش باد در دماهای بسیار  طوفان برف

شود. میبه برخاستن و پراکنده شدن برف از سطح زمین و کاهش دید منجر که  باشدمی پایین

 .گیرندکند شکل میفشار برخورد میها، هنگامیکه یک سیستم پرفشار متقابلًا با یک سیستم کمکولاک

باشد. می رعد و برقهای درشت و تگرگ، جریان هوایی بسیار شدید معمولاً همراه بارانفان تگرگ: طو

رونده شدید درون ابر، ذرات کوچک  ن بالااها باید جریهای تگرگ بزرگ در این طوفاندانهبرای ایجاد 

یخی را تا بالای تراز انجماد در ابرهای کو ونیمبوک بالا ببرند. با انحراف این جریانات، ذرات به بورت 

وارض فصل کنند. رگبارهای شدید تگرگ حابل سطوح گرم و از ععرضی در ابر حرکت کرده و رشد می

 گرم هستند.

 شوندمی ایجاد زمین سطح که در متمرکز و مخرب هایطوفان از است عبارت شدید: طوفان. 

 زمین سطح تا که است شکل ای و ه و پراکنده متراکم ابرهای طوفان نوع این کننده مشخن علامت

 .کندمی ایجاد را ترین اثراتمخرب خود مسیر در و یافته گسترش

 فشار در مناطل استوایی هستند که در نیمکره شما ی، های چرخشی کمسیستم :استوایی هایطوفان

کیلومتر بوده و  150-800های ساعت به دور خود می چرخند. گستردگی حرکت آنها بین درجهت خلاف عقربه

ها با نکند. انرژی امواج بزرگ این طوفاکیلومتر در روز پیشروی می 300-500در طو  سطح دریا با سرعت 

ترین امواج منطقه را ثیرگذاری قابل توجهی منجر شده و در بسیاری مناطل مخربأنزدیک شدن به سواحل به ت

 طوفانی باران، امواج شدید ریزش شدید، بادهای از ناشی خسارات آن هایویژگی از .دهندتشکیل می

 .هستند آسارعد هایطوفان و برق و رعد ،ایرودخانه سیل دریایی، سیل شدید، ساحلی امواج دریا،

 به منجر اتمسفر، کم فشار و شدید وزش بادهای اثر در دریا آب ناگهانی آمدن بالا طوفانی: امواج 

 مد و جزر از ناشی امواج با طوفانی امواج طوفانی، دریای اسامی با امواج این .شودیم طوفانی امواج ایجاد

 شوند.می شناخته

 که هستند فشاری کم هایسامانهو باد و یا چرخندهای بسیار شدیدی گرد ای:حاره گردبادهای

بر روی سطح وسیعی از آب های گرم توسعه یافته، که هوا در  و در هوای گرم مرطوب ایجاد می شوند

داخل آن بعود کرده، در مرکز آن به سمت داخل مکیده شده و در نتیجه انحراف زمین، انحنا پیدا 

در واقع ستونی از هوای به شدت  ها. این طوفاندنبه حرکت در می آیکرده و به بورت چرخشی 

متر در  74نات ) 64سرعت آنها حداقل  هستند کهدر سطح زمین چرخنده قیفی شکل با بادهای شدید 

  و ابرهای کومو ونیمبوک در سطح بالای آنها قرار دارد. باشدساعت ( می

 از تگرگ و باران همراه با بدای رعد و درخشش برق در  طوفانی (:ی)تندر برقی و رعد طوفان

 و ایحاره فوق گردبادهای با مقایسه در افقی اختلالات و ثیراتأت ایجاد  حاظ از که دنآسمان می باش
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 قوی بسیار بادهای ایجاد توانایی، برق و رعد با همراه هااین طوفان و ی هستند، ترضعی  بسیار ایحاره

سیسات عمرانی، أاز محصولات کشاورزی و ت یهر سا ه، علاوه بر نابود کردن مقدار زیاد و دارند را

 تندبادهای ترینقوی در های تندریطوفان. شونددر نقال مختل  دنیا میموجب تلفات انسانی زیادی 

 اندداشته مهمی نقش جنوبی آفریقای و استرا یا متحده، ایالات جمله از کشورها از یبسیار شده در ایجاد

 زیاد بادها این قدرت و ی ،شوندمی استوایی نواحی زیادی در بادهای ایجاد عامل ابلی همچنین و

 .نیست

 :از و ضخیم سفید ابر توده یک به بالا از که است چرخش حا  در هوای از ستون یک تورنادو 

 یک دارای معمولاً اما شوندمی ظاهر مختلفی هایشکل به تورنادوها .شودمی متصل زمین به ینیپا

 باشند ومتر در ساعت  می 110سرعت  دارای بادها این هستند. زمین روی قی  شکل به باریک انتهای

باریک  مسیر یک خود حرکت طو  در و کنندمی طی شدن ناپدید از قبل را کیلومتر 50 از بیش مسیری

توانند رسند و میمتر در ساعت می 600گذارند. بعضی از تورنادوها به سرعت ها را بر جای میاز خرابه

 مسافت بیش از بد کیلومتر را روی زمین طی کنند. 

 های شدیدبادها و طوفان از ناشی های اثرها و خسارت -7-3

ها و میزان مرگ و میر ناشی از طوفان کمتر از سایر بلایای طبیعی مانند در کل شدت جراحت

های بسیار زیادی است. دارای خسارت با این وجود ( اما1383 رزه است )درابک و هواتمر، سیل و زمین

کن شدن ها، ریشهفرو ریختن سق  خانهمانند نیروی خود طوفان  به سببعلاوه بر خسارات او یه که 

های انتقا  برق و نیز طوفان به سیم ،دهدروی می پرت شدن اشیا با نیروی زیاد به اطرافو ان درخت

هایی را خانه و تلمبه بهای تصفیه آب و فاضلازند و در نتیجه کار دستگاهتیرهای چراغ برق بدمه می

سازد و مشکلات فراوانی در اثر جمع شدن زبا ه و فضولات که کنند مختل میبرق کار میکه با نیروی 

 آیند.شود پیش میخود سبب افزایش مگخ و سایر جانداران موذی می

 خطراتی که بادهای شدیدی دارند شامل موارد ذیل هستند:

بیابد،  افزایش آب و سطح ها و بادهای شدید همراه با بارندگی اتفاق بیفتندزمانیکه طوفان :سیل

 موج. شوندمی کشته سیل اثر در دیگری خطر هر از بیش طوفان طی در مردم بیشتر. دهدسیل رخ می

های جاری شدن سیل منجر به تواندآورد و میها فشار میبرآب اقیانوکدر حین طوفان  مدی  و جزر

 مرگبار شود. 

نزدیکی به که در کل ساحل  هستندعظیمی از آب  یامواج طوفانی توده :1رخداد امواج دورآ

های تر، موجد. طوفان قوینرسشود، میکه در آن چشم طوفان باعث ریزش زمینی می ایمنطقه

کنند موج طوفان یکی از کند. برای کسانیکه در امتداد ساحل، زندگی میایجاد می طوفانی بلندتری

                                                           
1 surge 
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در ساحل وجود دارند را از بین میامواج دورآ تمام چیزهایی که  های طوفان است.ترین بخشخطرناک

 (.1999)چاپمن،  کندمتر افزایش پیدا می17برد. در هنگام وقوع آن، گاه ارتفاع امواج تا 

 است. واقعیت آشکار یک هاسازه سایر و هاساختمان روی بر باد از ناشی خسارات ها:اثر باد بر سازه

و  کوچک مسکونی هایساختمان ساخت هایروش توسعه در مهمی نقش همواره خطا و آزمایش روش

 در است. کرده ایفا اند،دیده آسیب هاطوفان از همواره که ییهاساختمان برای بهتر هایسق  یافتن

 نیز کلیساها و مساجد مانند هاساختمان از مهمی گروه که سنگین، بنایی هایگذشته ساختمان هایقرن

 مقاوم باد مقابل در هاساختمان نوع این که شدند ساخته درک این اساک فقط بر بودند بورت این به

 .ندسته

 که پرنده هستند آوارهای ها،طوفان در خسارات ایجاد ابلی و مهم دلایل از : یکیآوارهای پرنده

 تنش از بیشتر که باد اعما ی بار از ناشی خسارات باد )چه مستقیم نیروهای از ناشی خسارات همانند

 نیروی از کمتر نیروهای نوسانات د یل به که خستگی بارگذاری از ناشی خسارات و یا باشد سازه مجاز

 نامطلوب نتایج ساختمان پوسته در پرنده آوار قطعات نفوذ دارد. سزایی به اهمیت است( هاسازه مجاز

 تهدید را ساختمان ،سازه پوسته در اجسام این نفوذ از ناشی اعما ی زیاد فشار جمله از دارد زیادی

 ساختمان داخل به ترکوچک پرنده قطعات نفوذ و همچنین ساختمان داخل به باران و باد نفوذ کند،می

 پرنده آوارهای برابر در ساختمان قسمت پذیرترین . آسیباندازد خطر به را ساکنین ایمنی تواندمی

 محض به ببینند. آسیب توانندمی نیز سق  و جانبی هایقسمت ا بته است، باد به رو که است قسمتی

 اینرسی که تربزرگ قطعات یابد.می کاهش آن سرعت افقی  فهؤم رسدمی باد به رو دیوار به باد اینکه

 کنند.می برخورد دیوار به و داده ادامه حرکت به خود سرعت در اندک تغییری با احتمالاً دارند بیشتری

 مواجه ناحیه این در بیشتری سرعت کاهش با است ممکن دارند نیز کمتری اینرسی که ترسبک قطعات

 .کنند عبور ساختمان کنار از باد جریان با همراه احتمالاً حتی و شده

 های شدیداصول اولیه برای مقابله با اثر بادها و طوفان -7-4

تا بتوان خطرات موجود را  برای مدیریت این مخاطره باید پایگاه اطلاعاتی قوی در اختیار داشت

توان انجام داد مدیریت بهتر بررسی و مطا عه نمود. در خلا  وقوع این مخاطره از جمله اقداماتی که می

توان را هم نمی مواردیباشد که در آن تا جایی که امکان دارد باید ریسک را پذیرفت و ی ریسک می

توان آمادگی، از جمله می که گیردجام میپذیرفت، برای انجام کاهش ریسک اقدامات مختلفی ان

 حفاظت، واکنش و احیا انجام داد. 

 بیمه محیط زندگی -7-5

 هایشرکت برای یبسیار هاینگرانی بروز باعث یباد هایطوفان از ناشی خسارات میزان افزایش

 این زمانیکه در تلفات پتانسیل میزان ارزیابی نیازمند هاگروه این اغلب بورتیکه به است، شده بیمه
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 یا سا یانه تلفات میانگین بینیپیش اند.شده گیرندمی قرار باد جدی هایطوفان معرض در هاساختمان

 مد  :است مهم و ابلی ورودی دو نیازمند سا ، 50 مثا  عنوان به زمانی دوره یک طو  در کل تلفات

 تاریخچه از و کندمی تمرکز بادی طوفان خود خطر روی بر خطر مد  پذیر.آسیب هایخطر و منحنی

 آینده برای مکان یک در را باد هایسرعت پتانسیل تا کندمی استفاده آمار و جوی شده ثبت هایداده

 ساختمان محتویات و هاساختمان خسارات تا کنندمی تلاش پذیریآسیب هایمنحنی .کند بینیپیش

 د.نکن بینیپیشرا  شده داده باد سرعت یک در
 چنین است. باد محلی سرعت همچنین و آنها محتویات ،هاساختمان از تابعی بیمه خسارات بینیپش

 روش چندین به راپذیری آسیب یهامنحنی هستند. مشهورپذیری ی آسیبهامنحنی به هاییمنحنی

 هزینه به خانه تعمیر هزینه نسبت از است آورد. در این حا ت شاخن خسارت عبارت دست به توانمی

 خانه. ساخت او یه

 های ریسک تهیه نقشه -7-6

 در سازه یک برای باد خطرناک هایسرعت وقوع احتما  تعیین واقع در باد خطر هایمد  از هدف

 معمولاً هامد  این است. پایه ناحیه یک در یا شهر یک روی انتقا ، خط یک مانند مکان مشخن یک

 میان این از که است هواشناسی هایایستگاه اطلاعات و باد از ناشی تاریخچه حوادث و اطلاعات

 پایداری شاخن و ایحاره گردبادهای برای فشار مراکز مانند مقیاک بزرگ با یهایطوفان پارامترهای

 در وسیعی بورت به احتما  و آمار هایروش گیرد.می مطا عه قرار مورد تندر وقوع زمان در اتمسفری

 د.نگیرمی استفاده قرار مورد باد مهندسی در خطر هایمد  توسعه

  ها مقابله با باد و پیشروی بادرفت -7-7

ها، وارد راه های مهندسی، مخصوباًهای مختلفی اثرات منفی خود را بر سازهبورت بادها به

های روان طور دائم در معرض فرسایش بادها و هجوم ماسه هکنند. بخش وسیعی از کشورها بمی

فارک، دریای عمان و دریای  های از سواحل خلیجهای آنها، قسمتکویرهای مرکزی و حاشیه. ندسته

طور دائم در معرض عمل  هاند که بمازندران و حاشیه سواحل برخی از رودهای کشور از جمله مناطقی

بورت ها ممکن است با یکی از اهداف زیر گذاری باد قرار دارند. مقابله با بادرفتفرسایش و رسوب

 :بگیرد

 منظور جلوگیری از پیشروی بیشتر آنها ای، بههای ماسهاز بین بردن یا تثبیت تجمع -

 متوق  کردن مستقیم و دائمی ماسه قبل از آنکه به محل مورد حفاظت برسد  -

 کمک به ماسه جهت استقرار در محلی خاص -
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 از: عبارتند هاهای مقابله با بادرفتانواع روش

جا کردن مواد بادآورده از او ین کارهایی است که توسط افرادی که هبرداشتن و جاب: جاییهجاب

ها کارگیری این روش برای راهبشود. روان قرار گرفته، انجام می یهاخانه و کاشانه آنها مورد هجوم ماسه

 اقتصادی است و در مدت طولانی بازده چندانی ندارد.  های مهندسی، اغلب غیرو دیگر سازه

ها تقارن آنها را بر هم زده و اغلب تلماسه و عریض بر رویهای طویل حفر گودا : حفر خندق

شود. از طرف دیگر حفر خندق در سمت رو به باد سازه مورد حفاظت، منجر به از بین رفتن آنها می

  .نمایدکانونی موقتی جهت تجمع مواد بادرفته ایجاد می

در برابر باد، از یک طرف از سرعت و در نتیجه قابلیت حمل آن  گیاهان با ایجاد مانعی: کاریگیاه

های داشتن بخش هایشان، با مرطوب نگهکاهند و از طرفی ضمن نگهداری خاک توسط شبکه ریشهمی

های حاشیه کنند. در اطراف شهرها و آبادیسطحی، چسبندگی ذرات خاک را به یکدیگر بیشتر می

گز و آتریسلکخ،  ،های مناسب و مقاوم گیاهان مثل تاغگونه ارگیریککویرهای کشورمان، با ب

 دست آمده است. ههای چشمگیری در این مورد بپیشرفت

های پلاستیکی کوچک کاشته شده و پخ از رشد کافی در در کیسه نها  این گیاهان معمولاً

کی دو سا  او  این شود. در یها، غرک میهمان بورت در محل مورد نظر، حتی روی تلماسه خزانه به

توانند با ها نیاز به حفاظت بیشتر و چند بار آبیاری در فصل گرم دارند. با گذشت زمان آنها مینها 

دست آورند. در مناطل بادخیز، ه آب لازم را از اعماق بیشتر خاک ب ،عمیل خود های معمولاًریشه

  .ها را محافظت نمایدگیر، مزارع و سازهعنوان عاملی سرعت تواند بهکاری در سمت رو به باد میدرخت

منظور افزایش ضریب جهش مواد حمل شونده توسط باد، با هموار کردن  به: هموار کردن سطح

ها را تسریع نموده از رسوبات آنها سطح زمین یا نصب پوششی سخت و هموار به روی آن حرکت ماسه

 آید. در جاهای ناخواسته جلوگیری به عمل می

د یل فقدان آب کافی یا دیگر مشکلات نتوان  در جاهایی که به :به چسبندگی ذرات افزودن

با پاشیدن مواد نفتی تحت  معمولاً ،کاری تثبیت نمودگیاه با های اطراف آن راای و زمینهای ماسهتسه

ضمن چسباندن ذرات ماسه به یکدیگر، از حرکت و فرسایش آنها توسط باد جلوگیری  ،"ما چ"نام کلی 

 ار تکرار شود. کبپاشی باید هر چند سا  یمنظور تداوم برقراری شرایط مناسب، ما چ د. بهکننمی

یابی دیوار، تواند بسته به جهتهایی در مقابل حرکت باد میایجاد دیواره :شکندهای باسازه

ر داده و در مواردی که عمود بر جهت وزش باد بنا شده باشند، یتغی راهای روان مسیر حرکت ماسه

های بادشکن را با مصا ح مختلفی از جمله حصیر، چوب یا باعث توق  حرکت ذرات شوند. دیواره

ها رکت ماسهتوان ساخت. در نواحی کویری کشور ما جهت تثبیت حمی دارموجهای فولادی ورقه

شود. با فرو کردن نوارهایی از حصیر به داخل از حصیرهای بافته شده از گون استفاده می معمولاً

ها در جلو و عقب حصیرها ها در امتدادی عمود بر جهت وزش باد، ضمن ایجاد بادشکن، ماسهکاسه
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و قبل از مدفون شدن کامل، از زیر ماسه بیرون  یکباراین حصیرها را باید هر چند مدت  شوند.جمع می

 کشید، یا حصیرهای جدیدی نصب کرد. مثا  فوق گواه این مطلب است که دیوارهای بادشکن ا زاما ً 

ل، برخوردار باشند. نکته اساسی در اینجا انتخاب ئنباید از استحکام و مقاومت زیاد، مشابه دیوارهای حا

گیرند، نسبت به هم قرار می با فابله ت. تعداد دیوارها که معمولاًمحل و جهت مناسب برای دیوار اس

 .هاستها و تلماسهعامل مهم دیگر در جذب انرژی و سرعت باد و جلوگیری از پیشروی بیشتر بادرفت

 ایجاد سامانه پایش و هشدار طوفان -7-8

کاهش مخاطرات های شدید طراحی شده است. برای هایی جهت هشدار بادها و طوفانسیستم

های او یه محسوب بینی از ضرورت ها و بادهای شدید ایجاد یک سیستم هشدار و پیشناشی از طوفان

(. کشور امریکا به همین منظور سایتی را تخصین داده است که وظیفه آن 1992)اسمیت،  شودمی

های ت باد با رنگاین  یست طراحی شده سرعدر باشد. های مختل  باد میبینی براساک سرعت پیش

های ندیببندی نموده است. طبقهمتر بر ثانیه را طبقه 156تا  74مختلفی مشخن شده و از سرعت 

کیلومتر بر ساعت   73تا  39های گرمسیری با سرعت ها و بارشمختلفی برای آن وجود دارد که طوفان

متر  18تا  4رح شده است که از بندی مطباشند. همچنین از  حاظ ارتفاع امواج نیز تقسیمجزء آن می

کنند. همچنین را ارائه میهای هشدار سیستممنطقه مورد نظر  یبرا ،بندیباشد. بر اساک این طبقهمی

  به مسطو ین و مردم داده شود.هشدار لازم  ،توان با قرار دادن حسگرهای هوشمند ا کترونیکمی

های تهیه شده مناطل خطر با که در نقشه گرفتهبندی در برابر نیروهای باد نیز انجام پهنه

مشکلات  که های مختل  نشان داده شده است. راهکار دیگر ساختن پناهگاه در زیر زمین استرنگ

خاص خود را دارد. این کار در امریکا برای محافظت از مردم در برابر تورنادو انجام گرفته و بدین طریل 

 کنند.مردم به مکان امن انتقا  پیدا می

 

 (1997)توبین و مونتز،  سیمپسون-مقیاس طوفان شیفر :7-1جدول
 میزان خسارت )کیلومتر در ساعت( سرعت باد طبقه

 ی ساختارهابار، خسارت خیلی شدید به همهفاجعه 249< 5

 شدید، خسارت زیاد به ساختارها 249-210 4

 درختانها و افتادن وسیع، خسارت متوسط تا سنگین به خانه 209-177 3

 هاخسارت متوسط به درختان کوچک و بام 175-154 2

 کم 153-119 1
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 ایراهکارهای سازه -7-9

ها توانند باعث خرابی فونداسیونو حتی می کنندها خسارت وارد میبه ساختمان شدیدبادهای 

تواند باد می ،چوبیهای در خانه طور کلی بههای فولادی را از جا در بیاورند. شوند و تیرآهن و قا ب

طور  ها را بهساختمان تواندیمی گاهی اوقات طوفانآمدگی از بادهای  فشار بالا. بکندسق  خانه را از جا 

 کامل از زمین خارج کند. 

د. ندر برابر نیروهای باد آسیب جدی ببین دنتوانیمهای مختل  ساختمان ای بخشاز نظر سازه

است. در معرض آسیب زیادی یات اتصا  ئجزد یل  بهخانه ساخته شده از تخته و ا وار برای مثا  

 های چوبی همراه با ترکیب اتصالات ضعی  خطرناک اغلب منجر به فاجعه پذیری ذاتی خانه آسیب

انجام  یا رزهشود. اگر طراحی ای کنتر  میبا خطر  رزه های بتنی مسلح معمولاًطراحی قاب. شودمی

  تواند منجر به فاجعه شود. می، نادیده گرفتن این مورد .دگیر بورتنشود، تجزیه و تحلیل باد باید 

ابزارهای  باشند. علل آنها معمولاًمی طوفان ترین منطقه خرابی در برابرشایع، های سق پوشش

مناطقی که مکش باد ها در اتصا  نامناسب، ضخامت ورق نامناسب و عدم کفایت تعداد اتصا  دهنده

ثر أشوند توسط باد متهای که برای سق  استفاده میها و سفا کاریکاشی باشد.می ،بیشتر است

پذیری  این مورد آسیبکه شد تصور میگردند. جا میراحتی توسط باد بلند شده و جابه ند و بهشومی

اندازی نامطلوب را های نصب و راهشیوههای پسین مشکل طوفانکمی در  برابر طوفان داشته باشد اما 

  توان با قرار دادن تیرها آنها را محکم نمود. ا بته می افشا کردند.

پذیر  شیشه همیشه در پرواز اشیا آسیبپذیرند. ثیر میأنیز در برابر نیروهای باد ت هادر و پنجره

افزار، پیچ و مهره و  ولای ها و درها چفت سختپذیری برای پنجره باشد. منطقه دیگر آسیبمی

 هاستون و تیرها حلقه توسط دیوارهایی که اما .هستند خطر معرض در بیشتر دیوارهای معللآنهاست. 

عنوان مثا   ها را با اعما  تغییراتی مقاوم نمود. بهبامتوان پشتمی .اندمانده باقی امن شدند، آماده

های حائل از آنها تر کرد و با تختههای مخصوبی محکمها را با استفاده از میخچفت و بست توانیم

 محافظت نمود.

 عمومی هایپناهگاه احداث -7-10

شوند.  خاص، برپا حوادث یا اضطراری هایوضعیت بروز بورت در است ممکن عمومی هایپناهگاه

 اقلام فقط هاپناهگاه موارد، این بیشتر در شود.می اعلام محلی هایرسانه طریل از هاپناهگاه این مکان

 دهند.می قرار همگان اختیار در را پتو و خوابرخت غذا، مانند ضروری

 راهکارهای محافظت از گیاهان در برابر باد و طوفان شدید -7-11

های شفاف پوشیده شده است. ی پوششوسیله گلخانه محلی برای کشت گیاهان است که به

ردد. گانرژی خورشیدی درون گلخانه می ای و محبوک شدنپوشش گلخانه باعث ایجاد اثر گلخانه
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ها که از نظر اندازه متغیر هستند، گیاهان را از سرمای بیش از حد زمستان یا گرمای بیش از حد گلخانه

را برای رشد  یکنند. این مکان قابلیت کنتر  شرایط محیطی مناسبو بادها و طوفان حفظ می نتابستا

 طی فصو  مختل  به دور از مخاطرات دارد. گیاهان نواحی مختل  در

ن هم بیشتر خواهد آاثر تخریبی  هرچه سرعت باد بیشتر باشد فرسایش وآشکار است که بسیار 

ک از جا میلیمتر از سطح خا 30تا  20بادهای شدید روزانه ممکن است  طوریکه براثر وزش هب بود.

 پذیرد.بورت میو غیرمستقیم مستقیم  طریلدو مبارزه با فرسایش بادی به  .کنده شود

های فرسایش یافته مبارزه مستقیم علاوه بر جلوگیری از اثرات تخریبی فرسایش مرمت خاکدر 

پخ باید برای  وجود دارد، یمستقیم یثار تخریبی فرسایش رابطهآ و بین سرعت باد زیراهم لازم است 

 برای این منظور از موانعی که باعث کاهش .کاست مخرب از سرعت باد مبارزه با این پدیده ناخوشایند و

 .ها هستنداین موانع همان بادشکن که دنموتوان استفاده شوند میسرعت باد می

این  د کهشومسطله پیشگیری از اثرات فرسایشی باد مطرح می مستقیممبارزه غیرطور کلی در  به

 ماننداقداماتی  به عنوان مثا گیرد انجام می هوموک بورت افزایش پوشش گیاهی و عملیات به

ویژه توسعه  شت گیاهان مناسب بهاک مزارع، بیش از حد دام در مراتع و موقع وجلوگیری از چرای بی

انجام  همچنین دادن هوموک به زمین و آنها گیاهان بومی منطقه، استفاده از اراضی بر حسب استعداد

 گیرد.می

در مناطل  ثرتر از گیاهان زراعی هستند کهؤطور معمو  م گردند بهمیهم کشت ه گیاهانی که نزدیک ب

نوع ثیر این نوع گیاهان زراعی روی مهار فرسایش بادی به أگردند. تبا فوابل مختل  کشت میبادخیز 

عرض  و هاجهت ردی ، تراکم پوشش گیاه، مرحله رشد ،ییهوا و شرایط آب با گیاه با نوع زراعت

 .داردبستگی  هاردی 

کشت نواری عبارتست از کشت متناوب ثر است. ؤنیز برای مقابله با اثر باد م کشت نواری گیاهان

  شود. مزایای این نوع کشت عبارتست ازهای متراکم کاشته میگیاهان ردیفی که در بین آنها زراعت

در این  -2گردد. میفاظت فیزیکی خاک در مقابل فرسایش بادی که توسط کاشت گیاهان اعما  ح -1

ویژه  هحفظ ذخیره رطوبت خاک ب -3 .شودحا ت فرسایش فقط به عرض نوارهای کشت محدود می

محدود کردن برداشت محصو  زودتر از موعد مقرر. یکی از معایب این روش  -4ناشی از ریزش برف 

 .استعبور و مرور ماشین آلات 

ورزی او یه یا ثانویه هدف از خاکنیز در این زمینه مورد توجه است.  ورزی او یه و ثانویهخاک

برای مهار فرسایش بادی در حقیقت ایجاد زبری و ناهمواری یا ایجاد کلوخه در سطح خاک است. انجام 

خوبی  هتواند سطح خاک را در مقابل فرسایش بادی بهای گیاهی میکار همراه با باقیمانده این

 محافظت نماید. 

روی گیاهان استفاده  ،برای مقابله با اثر باد های مکانیکیروشن از اتوهای فوق میعلاوه بر روش

ثیر آن در کاهش تبخیر موجب ذخیره أعلت ت هخشک، احداث بادشکن ب نیمه در مناطل خشک و نمود.
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همین ه نیز بنفوذ آب در خاک  که دهدبیشتر رطوبت در خاک شده و در نتیجه تو ید را افزایش می

ثیر زیادی أها و اندازه آنها روی فرسایش بادی تدانهکیکه چگا ی خایاز آنجا کند.د یل افزایش پیدا می

تر از تری در سطح خاک تشکیل شود )بزرگهای بزرگدارد، بنابراین هر عملی که باعث گردد خاکدانه

ویژه ه از فرسایش بادی ب ،دکنتو ید  ... وسیله ادوات شخم و ههای بزرگی بمیلیمتر( و یا کلوخ 1

 .نمایدشدت جلوگیری می هبدون پوشش گیاهی است ب خاکهنگامیکه 

 هدایت تقلیل، و سرعت کنتر  ضمن ،باد جریان برابر در مانع ایجاد با هادرختچه و در کل درختان

اثرات  دهند.می رسوب را نآ ذرات و نموده غربا  نیز را هوا خود برگ و شاخ طریل از آن، تغییر مسیر و

 از منطقه حفاظت مقدار و باد سرعت تقلیل میزان روی زنده هایبادشکن عنوان به هادرختچه و درختان

 نوع، از نظر مناسب درختان هایویژگی دارد. بادشکن تراکم و عرض ارتفاع، به بستگی خود پناه تحت

 و درختان .آیدمی شماره ب بادشکن یک موفقیت عوامل از نیز آنها استقرار مناسب وضعیت و ترکیب

ه ب اجتماع آنها بورت به یا پراکنده یا منفرد بورت هب چه باد برابر در مقاومت ایجاد با ها درختچه

 باعث تقلیل مختل  اثرات از ایدرجه با هریک برگانپهن و برگانسوزنی از ترکیبی یا یکدست بورت

 کمک موانع به یا و زمین توپوگرافی و شکل با ارتبال در شهرها در درختان. شوندمی باد سرعت

 به ساختمان نسبت آن را جهت ،اشندب ثرؤم باد جریان و هدایت در توانندمی هاساختمان مانند مصنوعی

ارتفاع  برابر 20 تا 10 فابله در باد سرعت. دنبشو نیز آنها طبیعی تهویه موجب حتی ودهند   تغییر

 .کند پیدا افت نیز دربد 50 تا است ممکن بادشکن

  بادشکناحداث  -7-12

احداث بادشکن است. بادشکن در  ،های ابو ی کنتر  اراضی تحت فرسایش بادییکی از شیوه

رود. ثرات سوء بادهای شدید، بکار میها از اها، حیوانات خانگی و ساختمانواقع برای حمایت مزارع، باغ

شود تا با کاهش سرعت باد فرسایش عمود بر جهت باد غا ب ساخته می بادشکن مانعی است که معمولاً

طور بحیحی طراحی شده  کند که بهخوبی ایفا می هرا محدود سازد. یک بادشکن وقتی نقش خود را ب

 .در حا ت بهینه نگهداری شود و دائماً

 شوند:ها به دو نوع زنده و غیرزنده تقسیم میبطور کلی بادشکن

درختچه یا گیاهان مقاوم به خشکی و  از یک یا چند ردی  درخت یا های زنده معمولاً بادشکن

ها در هر شوند )بادشکنعمود بر جهت باد ابلی احداث می اند و معمولاًشدت و سرعت باد تشکیل شده

ها متناسب با اهداف خاص و مناطل استفاده هستند( ترکیب و ارتفاع این بادشکناقلیم بادخیزی قابل 

زایی از کند و ی در هر بورت رابطه آنها بر پایه شناخت مکانیسم فرایند بیابانمختل ، تفاوت می

 دیدگاه اکو وژیک استوار است.

http://elmekeshavarzi.ir/post/category/33
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دی در مزارع، لازم بسیاری از کارشناسان حفاظت خاک اعتقاد دارند که برای کنتر  فرسایش با

وسیله بقایای گیاهی،  است علاوه بر ایجاد بادشکن، عملیاتی نظیر کشت نواری، پوشانیدن خاک به

 ها نیز بورت پذیرد.تناوب زراعی، شخم حداقل و حذف عمل نرم کردن کلوخه

ای گستردهطور  نیز به اکنون های زنده در اطراف مزارع، سابقه دیرینه دارد و همطراحی بادشکن

داشتن محصولات از خطر حرکت ذرات و  عنوان تنها شیوه مصون نگه در بسیاری از مناطل جهان به

 گیرند.زدگی مورد استفاده قرار میکاهش اثرات مضر گرما، تبخیر و حتی یخ

 و نداشته عمومیت مناطل تمام در بادی فرسایش کنتر  عنوان به درختی بادشکن از استفاده

 در را کامل حمایت بادشکن طرف، یک از زیرا. رودمی اربک مرطوب نیمه و مرطوب مناطل در بیشتر

کند و از طرف دیگر احداث بادشکن سطح رایط تضمین نمیش تمام در بادی فرسایش کنتر  برابر

   زرع را با مشکل مواجه  و مزرعه را به قطعات کوچک تقسیم کرده و در نتیجه انجام عملیات کشت

ای کننده عامل محدود سازد. رقابت پوشش نباتی بادشکن با زراعت بر سر آب در مناطل خشکمی

علاوه در مناطل خشک مقدار باران برای رشد خوب درختان بادشکن  باشد. بهبرای استفاده از آن می

 .کافی نیست

کنتر  برف در علاوه بر کنتر  فرسایش بادی برای  های غیرزنده یا مصنوعی یا مکانیکیبادشکن

ایجاد اخلا   منجر به ها و سایر نواحیآهن، فرودگاهها، راههایی که حرکت برف به داخل بزرگراهقسمت

 های مصنوعی شامل دیوارهای کوتاه یا نسبتاًبادشکن روند.ار میکنیز ب ،شوددر حرکت وسایل نقلیه می

های بریده شده دیوارهایی تهیه شده از شاخهچوبی، پلاستیکی، حصیری یا  بلند خاکی، سنگی، فلزی،

د. احداث موانع بر سر راه نباشدرختان موجود در منطقه، دیوارهایی از نوع کرباک و امثا  آن می از

های شرل لازم برای متوق  کردن آنهاست. موانع ایجاد شده روی تسه های روان پیشحرکت ماسه

ها در اطراف این موانع متوق  کاهش سرعت باد ماسهدهند و با ای سرعت باد را کاهش میماسه

وسیله باد در ارتفاع  هها بدربد ظرفیت حمل ماسه 90تا 80شوند. بر اساک مطا عات انجام شده می

 10ها در ارتفاع ، اکثر ماسهر محدوده این ارتفاعافتد و دتری از سطح زمین اتفاق مییمسانت 30تا 20

و  50تا  30شوند. بنابراین اگر موانع خاکی یا گیاهی در ارتفاع بین می تری از سطح زمین حملیمسانت

توان شوند، میوسیله وزش باد حمل می ههایی را که بتری ایجاد شوند اکثر ماسهیمسانت 100حداکثر 

ا وبو  میانتخاب مواد او یه سهل زنده، های غیرثر در طراحی بادشکنؤترین عامل مکنتر  کرد. مهم

گران  مانند دیوارهای سنگی و دیوارهای چوبی، معمولاً زنده های غیر. احداث بعضی از بادشکنباشد

 برای حفاظت محصولات بسیار با ارزش یا احیای ها معمولاًاز این نوع بادشکن شود. بنابراینتمام می

های غیر زنده طور کلی موقعی از بادشکن به .شودپوشش مناطل فرسایش یافته مورد نظر استفاده می

شود که شرایط محیط اجازه رشد پوشش گیاهی برای ایجاد بادشکن درختی را ندهد و یا استفاده می

 ها و مناطل مشابه و امثا  آن. سطح حفاظتی محدود باشد مانند حفاظت محل نگهداری دام
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و پخ از عبور کند ای از آن شروع به کم شدن میسرعت باد قبل از برخورد با بادشکن و در فابله

 در باد سرعت کاهش رسد.سرعت او یه خود می ای از آن بهیابد و در فابلهتدریج افزایش می از آن به

برابر ارتفاع  30ای برابر ارتفاع بادشکن و در پشت بادشکن تا فابله 10تا  9 ایفابله در بادشکن جلو

باد به آن برخورد طور عمودی  بهباشد. در یک بادشکن درختی با تراکم متوسط وقتیکه بادشکن می

دربد در فابله  20دربد در پشت بادشکن و در نزدیکی آن و حدود  80تا  60کند سرعت باد بین می

برابری ارتفاع بادشکن کاهشی وجود  40تا  30برابر ارتفاع بادشکن کاهش یافته و در فابله  20

های درختی باد از بادشکندر اثر یک بادشکن طولانی بیشتر از اثر یک بادشکن کوتاه خواهد بود.  .ندارد

ثیر أبرابر آن در پشت بادشکن تحت ت 20تا  10برابر ارتفاع درخت در جلو بادشکن و  10تا  5فابله 

  .گیردقرار می

ابعاد بادشکن و خصوبیات باد زنده از نظر در طراحی فیزیکی یک شبکه بادشکن زنده و یا غیر

ای که نیاز به محافظت دارد باید موارد زیر مورد توجه غا ب اعم از سرعت و جهت باد و وسعت منطقه

 قرار گیرد:

: طو  منطقه حفاظت شده در جلو و پشت بادشکن به ارتفاع بادشکن بستگی ارتفاع بادشکن -1

طو  منطقه حفاظتی بیشتر خواهد بود. طو  منطقه دارد. یعنی هر چه ارتفاع بادشکن بلندتر باشد، 

ای از در پاره ااست که تقریب (H)مضربی از ارتفاع بادشکن  محافظت شده در پشت بادشکن معمولاً

وری آاند. لازم به یادبرابر ارتفاع بادشکن در پشت آن ذکر نموده 20تا حدود  10را بین  منابع میزان آن

توان با دانستن میزان حداکثر ه محافظت شده در پشت بادشکن را میاست که طو  و یا وسعت منطق

 سرعت و جهت باد غا ب در منطقه و همچنین سرعت آستانه فرسایش در خاک مورد نظر با دقت نسبتاً

طوریکه هرچه ارتفاع بادشکن  هب ارتفاع آن دارد. فابله بادشکن رابطه مستقیمی با. ورد نمودآزیادی بر

درختچه  نوع درخت، و ی بسته به شرایط اکو وژی محل و می پوشاند تری رایعمنطقه وس باشد، بیشتر

 توجه به شرایط اقلیمی و با بادشکن باید بنابراین برای ایجاد باشد،می ارتفاع بادشکن متفاوت بوته، یا و

دارای که  گیاهان بومی استفاده نمود منطقه از هر است در بهتر .نوع پوشش گیاهی اقدام نمود

 .هستند بیشتر  یسازگار

باید طو  بادشکن برابر عرض منطقه مورد حفاظت باشد، و ی تجربه  ا: ظاهرطول بادشکن -2 

های علمی نشان داده است در دو ونه که بررسینگنشان داده که این طو  باید بیشتر باشد. زیرا هما

شکل منطقه حفاظت شده  یابد. معمولاًمیدربد افزایش  20انتهای بادشکن سرعت او یه باد در حدود 

 طور تقریبی مثلثی خواهد بود. به

ثیری أها نشان داده است که عرض یا ضخامت بادشکن ت: بررسیعرض یا ضخامت بادشکن -3 

در کاهش سرعت باد ندارد، بلکه تراکم نسبی بادشکن یکی از عوامل مهم در کاهش میزان سرعت باد 

از چند ردی  درخت  اًغا ب کهها را ضخیم )شود که بادشکنجود سعی میواین ثر است. و ی با ؤم
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ست که دربد ا های با ضخامت زیاد اینشود( طراحی نمود. یکی از معایب عمده بادشکنتشکیل می

تر و همین نسبت نیز و نگهداری و آبیاری آنها نیز مشکله نماید و بزیادتری از سطح زمین را اشغا  می

تنها  در مقابل باد بهتر است. استفاده از هازیادتری است و ی در مقابل مقاومت و دوام آندارای هزینه 

پذیر است و احتما  دارد بر اثر وزش بادهای بسیار  یک ردی  درخت برای احداث بادشکن نیز خطر

 شدید و سایر عوامل محیطی از بین برود. 

دربد بیش از سرعت  20سرعت باد در حدود طوریکه اشاره گردید در دو انتهای بادشکن  همان

ای که قرار است باد در منطقه باز است. بنابراین لازم است که طو  بادشکن را نسبت به عرض محوطه

ثرتری ؤحفاظت گردد قدری بیشتر انتخاب کنیم تا گیاهانی که در پناه آن قرار دارند از پوشش م

نمود که درست در جهت عمود بر باد غا ب احداث شود. برخوردار باشند. بادشکن را باید طوری انتخاب 

های بورت مایل از بین دیواره های از بین بادشکن عبور نماید بهتر است که باگر قرار است که جاده

شود که سرعت باد بادشکن عبور کند، زیرا وجود فضای باز ممتد در بین شبکه بادشکن باعث می

 .افزایش پیدا کند

های بادشکن علاوه برارتفاع درختان به فابله بین ردی  های بادشکن:ردیففاصله بین  -4

 .دارندارتبال  کاهش سرعت باد میزان دربد و سرعت باد حداکثر :جمله عوامل دیگری از

 دخا ت چندانی در هاکه عرض بادشکن های انجام شده نشان دادبررسی :ضخامت بادشکن -5

 .باشدمی ثرؤم میزان کاهش سرعت باد میزان تراکم آنهاست که دربلکه  ندارد، تقلیل سرعت باد

زیاد بوده و به زمان زیادی برای رشد  های درختی دارای هزینه نسبتاًاحداث بادشکن از آنجاییکه

نحوی بورت گیرد که دارای  هکامل آنها نیاز است، بنابراین باید سعی گردد تا طراحی بادشکن ب

مین د یل انتخاب نوع درخت و یا ه خود اختصاص دهد. بهه هزینه کمتری را براندمان زیادی بوده و 

 مورد توجه قرار گیرد.گیاه خاص برای ایجاد یک شبکه بادشکن مطلوب باید 

  طوفانهای نو برای افزایش مقاومت شهرها در برابر طرح -7-13

بلایای طبیعی، خطر  سایراز آن زمان که بیشتر شهرهای بزرگ در کنار آب ساخته شدند، بیش از 

داد. این خطر با افزایش میبود که ساکنان آنها را مورد تهدید قرار پخ از طوفان جاری شدن سیل 

طوریکه طراحان را بر  هب ،تر به خود گرفتای جدیتغییرات اقلیمی و بالا آمدن سطح آب دریاها، جنبه

تر برای حفاظت از مناطل در معرض خطر، خلاقانههای های بکر و ایدهآن داشت به دنبا  راه حل

 باشند.

روی داد، توکیو برای جلوگیری از تکرار این واقعه، اقدام  1947خ از طوفان عظیمی که در سا  پ

با کمک ی سدها د یل ناتوان بودن دو ت در پرداخت هزینه به ای از سدها نمودبه ساخت شبکه

ناحیه، اقدام به ساخت سدها و حصارهایی در اطراف  شده از سدهای همان آوریرسوبات جمع
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در طراحی  یثرؤنقش م ستتواناین در ابل نوع جدیدی از سد به شمار آمد و می که کردندها رودخانه

در ضمن باعث غنی شدن اکوسیستم منطقه شد و به اندازه کافی آب ذخیره  ؛نواحی شهری بازی کند

د به بازگشت نتوانند که مینمایهای باتلاقی و مرطوب ایجاد میزمینای از . این سدها، شبکهنمودمی

د. همچنین نه دارهای آتی محفوظ نگهر را از سیلابو در عین حا  ش کنندوحش ناحیه کمک  حیات

نوع سد برخلاف سدهای بتنی،  این سیستم قادر است منابع آب لازم شهری را تصفیه کند. به علاوه این

 .کنندمی ت بازی کودکان فراهممحیطی مناسب جه

 طوفانتوسط  ، غا باًاست تر از سطح دریا قرار گرفتهدر نیویورک سیتی، جزیره استیتن، که پایین

مایل، حصاری  5/7در مسافتی به طو   .شدهای شدیدی میدیدگی سندی دچار خسارات و آسیب

با اندکی مداخله از سوی انسان،  که دهای شدید ساخته شطوفانطولانی برای محافظت در مقابل 

ها سا  برای شدن رسوبات، سرعت گرفت و در نهایت این عملیات در طو  ده نشستفرایند طبیعی ته

ایجاد یک جزیره جدید کافی خواهد بود. این در حا ی است که با بالا آمدن سطح آب دریا، دیگر 

 .های جزیره استیتن به آرامی غرق خواهند شدقسمت

اضافه کردن شارژ  وهای حمل بار قدیمی روی ک  اقیانوک مستقر نمودن کشتیدونزی با در ان

ها بود و بدین بورت ا کتریکی جزئی به این کانتینرهای فلزی، سیستم قادر به تحریک رشد مرجان

ه ها را بتوان مرجان. از آنجاییکه میشدهای شدید ایجاد طوفانسدی محافظ در برابر امواج خروشان و 

ند. این ردسمت ایجاد ساختارهایی ویژه و خاص سوق داد، آنها را برای ساخت بایوکرت برداشت ک

شود از آن برای ساخت و ساز روی خشکی محصو  یک ماده نوین با دربد پایینی از کربن است که می

 .نیز استفاده کرد

ها از امتداد خطول ساحلی، یعنی جایی که امکان وقوع جا کردن مردم و انتقا  ساختمانهجاب

در  “ Raritan” که اطراف خلیج بودگونه  طرح شامل بدها مایل منطقه پارکاین سیلاب بیشتر است. 

د. بدین شکل توسعه منطقه شهری در نزدیک خطول ساحلی رکنیویورک و نیوجرسی را احاطه می

د که در شدنها در این نقال دایر لاقی و راههای باتای از حائل، زمیند و به جای آن مجموعهمتوق  ش

 .دادندمقابل امواج خروشان قرار گرفته و شدت و قدرت این امواج را کاهش می
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 مقدمه -8-1

و  هوا یکی از پنج عنصر ضروری )هوووووا، آب، غذا، گرما و نور( برای ادامه حیات انسوووان است

 اًکند و تقریببار تنفخ می 22000هر فرد روزانه نزدیک  دهد.این مسطله اهمیت وجود هوا را نشان می

روز  5هفته بدون غذا و مدت  5تواند به مدت می معمولاًکیلوگرم هوا در روز نیاز دارد. انسان  15به 

ثر در ؤهوا عامل عمده م یآ ودگ .دقیقه زنده بماند 5تواند بدون هوا حتی بدون آب زنده بماند، اما نمی

 16طور متوسط  ر انسان در روز به. هاست یشهر یها در نواحو میزان فعا یت انسان یعموم یسلامت

نوشد و نیز به حدود یکیلوگرم آب م 5/1طور متوسط  کند، حا  آنکه روزانه بهیکیلوگرم هوا مصرف م

    (.1377)پرکینز،  یک کیلوگرم غذا نیاز دارد

چند و  ای کیهوا را به عنوان حضور  یآ ودگ ،کایمرا یزونایآر ا تیا یهوا یمقررات مبارزه با آ ودگ

 ایانسان مضر بوده و  یکه برا یآزاد به آن اندازه تداوم یمختل  در هوا هایکننده از آ وده یمخلوط ای

 هایگرچه جنبه  یتعر نیا در. و اموا  شود، دانسته است اهانیگ وانات،یرساندن به ح انیموجب ز

روزمره و  یاختلا  در زندگ جادیا یهطلبه مس کنیهوا در نظر گرفته شده،   یمهم آ ودگ اریبس

 انجمن .اشاره نشده است کیجو مانند گازکربن یعیطب ءاز اجزا یمتعارف بعض ریغ شیافزا نیهمچن

هوا  یکرده است: آ ودگ  یتعر بدین بورتهوا را  یهوا و کنتر  آن، آ ودگ یآ ودگ نیمشترک مهندس

 یبو، دود و بخار در هوا ست،یها، گازها، مومیغبار، ف و کننده مانند گرد چند آ وده ای کیوجود  یعنی

 یخطرناک و برا وانات،یو ح اهیانسان، گ یزندگ یها و زمان ماند خاص که برایژگیها، وتیآزاد با کم

)پرکینز،  و اموا  گردد یراحت از زندگ یمخل استفاده یقابل قبو  ریطور غ به ایاموا  مضر باشد و 

قرار گرفته  یحقوق نینوشتن قوان یمورد مراجعه برا اًدارد و غا ب یعیوس یبازه  ،یتعر نیا .(1377

 است.
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ناپذیر این پدیده  زوم بررسی ابعاد وقوع، علل و  بدین منظور با توجه به اهمیت و خسارات جبران

گردد تا بتوان با آگاهی کامل از این مخاطره راهکارهای مناسب جهت تعدیل و شرایط آن احساک می

 مدیریت آن انجام گیرد. 

 و منابع اساسی آلودگی هوا  اهم دلایل آلودگی هوا -8-2

 عبارتند از:ودگی هوا به طور عام آ ترین دلایل برخی از مهم

ها در نزدیکی شهرها کارخانهوجود  حومه شهرها: ها در شهرها و بعضا وجود کارخانه -1

دفع مواد زائد  د داشت.نمحیطی را نیز به همراه خواه های زیستآ ودگی ،علاوه بر آ ودگی هوا

ها سبب مسمومیت کردن هوا توسط کارخانه هآ ود شود،ها باعث آ ودگی زیستی و شیمیایی میکارخانه

فتوشیمیایی خواهد شد که در طی  دودمه های اسیدی،باران های هوا،رونگیاوجود آمدن وه هوا و ب

ثیر أتهای گوناگون خواهد شد که بر اکوسیستم بشری بیزنجیره آ ودگی تبدیل به ابتلا به بیماری

شود. در باعث کاهش چشمگیر آ ودگی می ها از شهرها قطعاً بیرون بردن کارخانه ، در نتیجهنخواهد بود

و یکن در حا   بودتر ها مسطله آ ودگی هوا محسوکشهر ها در داخلخانهوجود کار به علتگذشته 

تر شده رنگ له کمطاین مس ،ها به محیطحاضر با رعایت مسائل ایمنی برای جلوگیری از آ ودگی کارخانه

ها خروج آنها از داخل شهرها بورت های محیطی توسط کارخانهو برای جلوگیری از بروز آ ودگی است

های آجرپزی در کوره های تو ید آجر یا به بیان دیگرها نظیر کارخانهکارخانهبرخی  گرفته است.

به  آ ودگی و اگر در نزدیکی شهرها باشند با وزش باد باعث انتقا  های هوا اثرات زیادی دارندآ ودگی

 شوند.کز شهرها میامر

بروز آ ودگی هوا کننده در  یکی از عوامل تشدید :ل نقلیه دودزا در شهرهایوجود وسا -2

ازت بیش از هر چیزی ناشی از  اکسیدهای وکربن  طوریکه اکسید هب باشدوجود وسایل نقلیه دودزا می

ا بته وسایل دودزا در تشدید  .باشددربد می 80هستند که میزان آنها در حدود های بنزینی اتومبیل

 محسوکبسیار  این امر  ،دنزمستان یکی شوخصوص زمانیکه با وارونگی دما در  هب ندثرؤآ ودگی هوا م

 .شودمی

کننده هوا  عوامل طبیعی آ وده وجود عوامل طبیعی و مصنوعی در بروز آلودگی هوا: -3

که در  هستندرسد های بحرایی که به شهر میز طوفانخاک ناشی ا گرد و و غبار ز ز ه، ،هاآتشفشان

مله و از ج کندداشتن بیشتر هوای آ وده کمک می وجود هوای سرد به نگه توان ذکر نموداین زمینه می

های ناشی از دود ،دود سیگار ،توان به بوی زبا ه بیمارستانی و خانگیکننده مصنوعی میعوامل آ وده

 د.نموهای بخار با سوخت فسیلی اشاره هنیروگا و هاسوخت هواپیماها و موشک
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 وده در سطح آهای فوقانی باعث ماندن هوای لایه یزمستان سرمادر فصل  وارونگی دما: -4

تر بوده های اخیر محسوکگردد که این امر در سا ایجاد پدیده وارونگی دما میمنجر به زمین شده و 

 است.

ثیر أت ودگی هوا بیآزا در ایجاد ای مشکلپدیده به عنوان ترافیکها در شهر ترافیک: -5

گذارند و این امر می  ودگی اثرآگیرند در تو ید چرا که وقتی وسایل نقلیه در ترافیک قرار می ،باشدنمی

  تر است.زمانیکه وسیله نقلیه فرسوده و دودزا باشد محسوک

شاید به نظر برسد که دود سیگار و موادی نظیر آن در  دود سیگار و مواردی از این دست: -6

که دود سیگار و مواد نظیر آن کم است و خیلی زود  هرچند نمود،آ ودگی هوا اثر ندارد و یکن باید بیان 

و  گرددمی آ ودگیهای دیگر ترکیب شود باعث تشدید اگر این دود با آلاینده یشود و در هوا پخش می

 .خواهد بوددر هوا اثرگذار  حتی اگر کم باشد قطعاً

 :شوندمنابع اساسی آلودگی هوا به دو قسمت مهم زیر تقسیم می

 اثر در و ندارد دخا ت آن در انسان که است هاییشامل آ ودگی منابع طبیعی: منابع طبیعی -1

 یا و آتشفشانی غبار، گازهای و های گردطوفان مانند. دنآیمی وجود هب طبیعت در مختل  هایفعا یت

 طبیعت در مواد تخمیر اثر در که کربن اکسیددی و کربن منواکسید متان، کلر، و گوگردی گازهای

ها در طبیعت دوره کوتاهی دارد پراکنش این آلاینده .هستند زاآ رژی که گیاهان گرده و شوندمی تو ید

در طبیعت چندین مکانیسم  کهتوان ذکر نمود علاوه بر این می .و جزئی از چرخه طبیعت هستند

سازد. نقش خودپالایی وجود دارد که سطح زمین را برای حیات موجودات مناسب و قابل تحمل می

انسان در کنتر  آ ودگی ناشی از منابع طبیعی بسیار اندک است اما انسان با برهم زدن تعاد  

نموده و بر میزان آ ودگی طبیعی تواند وضع را بدتر اکو وژیکی و طبیعی ناشی از آ ودگی مصنوعی می

 بیفزاید.

باشد، های بشر به وجود آمده و مورد استفاده روزمره میاثر فعا یت رکه ب :منابع مصنوعی -2

نراتورهای شهری و خانگی ژها، پزی، نانواییهای خشتسسات بنعتی، کورهؤنقلیه، م لشامل وسای

 .هستند

 :شودبندی میمنابع ساکن و متحرک تقسیممنابع مصنوعی خود به دو زیر مجموعه 

 یو خدمات یعیتوز-یدیتو  یواحدهای، کوچک و بزرگ بنعت یواحدهاشامل  :منابع ساکن

 یواحدهای، مراکز تجار، سوخت ینگهدار یها و انبارهانیبنز پمپ ها،نا یها، ترممانند: فرودگاه

 . هستند یمسکون

 یهایو کشت مایقطار، هواپ، هاکلتیموتور س، و سبک نیسنگ یخودروهاشامل  :منابع متحرک

تا  10و  دربد 90تا  85 ترتیب کننده هوا به  از منابع آ وده کیهر سهم باشند.می و بارکش یمسافربر

 .برآورد شده است دربد 15
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 ی هواهاانواع آلاینده -8-3

معیار انتخاب نموده و آنها را عنوان  آژانخ حفاظت محیط زیست آمریکا شش آلاینده ابلی را به

 :به دو دسته او یه و ثانویه تقسیم کرده است

طور مستقیم به هوای محیط وارد  هاز منابع ب ادیز ریدر مقادهای او یه موادی هستند که آلاینده 

بزرگ  اًنسبت یمکان اکیدر مق یو مزاحمت در رفاه عموم یشوند و موجب بروز اثرات سوء بهداشتمی

 ها، ندهیآلا نیا یبرا که دهندیقرار م ریثأتحت ت عیوس یمنطقه کیرا در  یادیشوند و افراد زیم

، COکربن  منواکسید آلاینده پنج شامل هاندهیگروه آلا نیااند. وضع نموده یمل استانداردهای

 .باشدمی Pb بسر، 2SOرد گوگ اکسیددی ،میکرون 10و 5/2 ذرات معلل ،2NOژن نیترو اکسیددی

 هد که در اثر فعل و انفعالات موجود در هوای اطراف زمین بنشوهای ثانویه به موادی اطلاق میآلاینده

 هایندهیها، آلاندهیاز آلا یگریدسته د برد. نام 3Oتوان از ازن د و در این گروه مینآیوجود می

وسعت انتشار آنها  معمولاً یاست و  یابل هایندهیاز آلا شتریب اریهستند که تعداد آنها بس یخطرناک

  سازند.یرا آ وده م یکم یمحدوده اًغا ب و شوندیم افتیخاص  هایکم و در موارد و مکان

مانند  ،غلظت و مدت زمان تنفخ یک آلاینده د؛خطرناک شدن هر آلاینده به دو عامل بستگی دار

ن به آ بسیار زیاد اثری نداشته باشد یا اثربا غلظت ممکن است در مدت بسیار کوتاه  که کربن منواکسید

به مدت طولانی سبب پیدایش عوارض  حا یکه تنفخ مقدار جزئی از این گاز در ؛بین برود سرعت از

که  محاسبه شدهبرای حد کشنده شدن هر آلاینده یک فرمو  تجربی . شودکننده در بدن می ناراحت

نسان اکربن برای  برای آنکه تنفخ گاز منواکسید ثلاًم .کندبین دو عامل مذکور بیان می ای رارابطه

 قسمت در میلیونغلظت گاز بر حسب  باید حابلضرب زمان تنفخ بر حسب ساعت و باشدکشنده 

   .اشدب 1500از  تربزرگ

  (:1377توضیح داده شده است )پرکینز،  هادر مطا ب زیر انواع این آلاینده

 COکربن  منواکسید -8-3-1

باشد. یدر اتمسفر م یابل یهاندهیآلا نتریمزه که ا بته از فراوانیبو و بیرنگ، بیاست ب یگاز

 یکی اثر در و شودیم لیتشک 2CO یاست که به جا یلیفس هایحابل احتراق ناقن سوخت CO عملاً

 :است ریز یهایاز کاست

 یهوا و سوخت )جبهه( زمان ماند گاز مخلول ج شعله نییپا ی( دمابی ناکاف ژنی( اکسا  

منابع ساکن تحت کنتر   یفوق برا موارد. ( اغتشاش درون اتاقک احتراقد بالا یشعله( در دما

موجود در هوا را  CO کل دربد 5 ها معمولاًروگاهیرو ن نیقرار دارند تا منابع متحرک. از ا تریلیدق

خون را  ییتوانا CO گاز .کنندیم دی)در جهان( تو  یلیفس یهاسوخت دربد 30مصرف حدود  علیرغم

 (COHbن )یهموگلوبیکربوکس دیچسبد و تو یخون م نیکاهش داده، به هموگلوب ژنیانتقا  اکس یبرا

 یمغز و تسش قلب، اثر جد یتواند رویشود و میم یکمتر ژنیاکس یخون حاو نیبنابرا؛ دینمایم
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، COت شود که به عوامل غلظیم موجود در خون بر اساک دربد نشان داده COHb زانیبگذارد. م

کربن  دیمنواکس یجهان دیسالانه تو  زانیم. دارد یبستگ ختنف و نرخCO با شخن  یزمان مواجه

ناقن  یهاسوخت ژهیو به یانسان یهاتیاز فعا  یدربد آن ناش 60تن است که  ونیلیم 260حدود 

در  CO نهیغلظت زم نیانگیم .شودیوارد اتمسفر م یعیطب یندهایادربد بر اثر فر 40و  یلیفس

گاز در  نیا. ( قرار دارد05/0تا  ppm 12/0 ) مکعب هواگرم بر متریلیم 7/0تا  06/0اتمسفر در محدوده 

 یهاطیدر مح آناندازد، استنشاق یرا به خطر م یویو ر یقلب مارانیب یآزاد و به مقدار کم، زندگ یهوا

از  شتریبرابر ب 5تا  2غلظت آن به  لیدر داخل اتومب و شودیو مرگ م یدار باعث خفگبسته و سق 

. بیشترین سهم تو ید به غلظت و مدت زمان تماک با آن دارد یبستگ CO ریثأت رسد.یم رونیب

ای شبیه )ماده های فعا  یا از گاز یا ماذوتباشد. نیروگاهکربن متعلل به تو ید ا کتریسیته می منواکسید

 کنند.آ ودگی بسیار زیادی را تو ید می کنند. این موادگازوئیل( استفاده می

 2NOنیتروژن  اکسیددی -8-3-2

 د که معمولاً نباشمی NO و 5O2N ،N2O4  ،3O2N ،O 2N ،3NO ، 2NOل ازت شام یدهایاکس

 2NO و NO سنجش یها. در واقع غا ب دستگاهرندگییهوا مورد سنجش قرار م یآ ودگ یمطا عه یبرا 

 NOx 2 یهاندهیمجموع آلاNO و NO هستند یریگقابل اندازه زین ییکه به تنهاحا ی در دهند؛یرا م. 

 2NO و NO منابعطور کلی  به .مورد توجه هستند شتریها بانسان یبرا یبا توجه به اثرات سوء بهداشت 

وجود  یواسطه : بهیحرارت تروژنین یدهایاکس :دنریگیم بردو دسته عمده را در تروژن،ین یدهایاکس

 در ازت وجود یواسطه به :سوختی تروژننییدهایاکس گردند.یم لیازت در هوا هنگام احتراق تشک

از  یشتریسهم ب ،یسوخت تروژنین یدهایاکس امروزه .رندگییم شکل احتراق هنگام سوخت، باتترکی

 تیکه هر چه وضعنیا یعنیشود. یم ادی وکخ  ندهیعنوان آلا به NOxد و از نازت در هوا دار یدهایاکس

و  ییاکار نیشتریب جهیبهتر شود، آنگاه راندمان بالا رفته و در نت یو منابع ما  وریااز  حاظ فن دیتو 

و در  میسوخت بالاتر دار یسوخته را در دما دروکربنیو ه CO یآ ودگ نیکمتر. پخ میریگیرا م یانرژ

از  یتابع NOx یریگغلظت شکل شیتر، افزامواقع احتراق کاملشود. در یم دیتو  یشتریب NOx تینها

و  (NO) نیتریک از میان هفت اکسید شناخته شده نیتروژن موجود در هوای محیط، اکسید دما است.

 و از ترکیبات عادی هوا بوده و بهثر هستند که هر دؤبر روی سلامتی انسان م (2NO) نیتروژن اکسیددی

علت  با وجود این در شهرها به .آیندوجود می هها بمختل  جوی مانند فوران آتشفشانهای علت پدیده

ها در دمای بالا موجب تو ید این های انسانی، از غلظت بالاتری برخوردار هستند. احتراق سوختفعا یت

در سطح  نیتروژن تو یدی بر اساک تخمین سازمان بهداشت جهانی، کل اکسیدهای. گرددها میآلاینده

های طبیعی و نیم میلیون تن اعلام گردیده که حدود نیمی از آن ناشی از فعا یت 150جهان، سالانه 

ها شده و های عمقی ریهها و قسمتگاز باعث تحریک چشم این های انسانی است.دیگر ناشی از فعا یت

د باعث ایجاد سوزش در توانگاز می این .گرددموجب بروز خستگی مفرل و افزایش موارد بیماری می
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 نزاآهایی مانند آنفلوها و همچنین باعث کاهش میزان مقاومت سیستم تنفسی در مقابل بیماریریه

های توانند فرمخونی ریه عبور کنند می هاینیتروژن اگر از مرز اکسیدنیتریک و دی دو اکسید هر .شود

گزارشی از سازمان  در. وجود آورنده را ب است ترین آنها متهموگلوبینفعا  هموگلوبین که مهم غیر

 مدت کوتاه در که داندنیتروژن را کمترین مقداری می اکسیدهایppm  0.5 ت بهداشت جهانی، غلظ

عمومی را  هایدر ماه( حفاظت یکبار) ppm 0/17-0/1 ساعتهرسد حداکثر یکمی نظر به. است مخرب

های اسیدی هستند که ممکن نیتروژن همچنین هسته او یه تشکیل ازن و باران اکسیدهای. دارد بردر

د. علاوه بر این به گیاهان نیز بدمات نگذار یجاه های آبی و گیاهی اثرات منفی باست در اکوسیستم

 کنند.زیادی وارد می

 PM 1ذرات معلق -8-3-3

اتمسفر تحت شرایط نرما  در اندازه  بورت مایع یا جامد در جز آب خا ن که بهه ای ببه هر ماده

 آنگسترم موجود باشد، ذره معلل 2حدود  تر از ابعاد مو کو ی،میکروسکوپی اما بزرگمیکروسکوپی یا زیر

 :باشدمی زیرنیازمند تعیین موارد  جویک توبی  کامل از ذرات موجود در  .گویندمی

 برای یاریبس یهاروش. (جامد یا مایع) فاز( د  و شیمیایی ترکیب( ج  اندازه( ب ا  ( غلظت 

 شوند.ذرات وجود دارد و ی اغلب بر حسب قطرهای واقعی یا معاد  بیان می یهبیان انداز

طور  میکرون وجود دارند اما به 10تا  5/2های مختلفی از ها و غلظتذرات معلل جوی در اندازه

 شود. اهمیت آنها پرداخته میعلت  میکرونی به 10و  5/2کلی بیشتر به بررسی ذرات 

 ندیپراکنده در جو را گو عیما ایجامد  زیر یهاروسل: ذرهیآ. 

 باشدیموجود در جو م شیگرد و غبار: ذرات جامد در اثر سا. 

 گرددیذرات جامد که در اثر سرد شدن بخارات حابل م. 

 عیذرات ما 

 از احتراق ناقن یکربن ناش یذرات حاو 

 معطر یحلقو یهادروکربنیه 

 PM10   کرومتریم 10تا 1/0از  یکینامیودیرذرات معلل با قطر آ 

 PM2.5 کرومتریم 5/2تا  1/0از  یکینامیرودآی: ذرات معلل با قطر 

 تحتانی تنفسی سیستم به یابید یل راهه ب میکرومتر 10ذرات معلل با قطر آیرودینامیکی کمتر از 

بر اساک مطا عات اپیدمیو وژیکی، ذرات  .شوندمی معرفی هوا در معلل مواد ابلی شاخن عنوان به

آمیزتر است و ازت برای سلامتی انسان مخاطره گوگرد و اکسیدهای معلل در مقایسه با اکسیدهای

ریوی، کاهش مقاومت سیستم ایمنی بدن در مقابل -های قلبیتشدید بیماری در  PM10مقدار

                                                           
1 particule matter  
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هوای  .ای داردمیر زودرک و سرطان نقش عمده و مرگ ها، از بین رفتن بافت ریه، آسم کودکان،بیماری

ویژه افراد مسن  همیر روزانه در ساکنین شهرها ب و ممکن است تعداد مرگ PM10 محیط با مقدار زیاد

طور مشخصی  هب  mg/m380ازمقدار ذرات معلل بیش  .که دارای بیماری ریوی هستند را افزایش دهد

ریوی -های متعددی اثر آن را بر روی عملکرد سیستم قلبیداده و گزارشظرفیت حیاتی ریه را کاهش 

 ذرات جاییکهاز آن .است داده نشان بوده، محیطی استاندارد از ترحتی در مواقعی که غلظت آن پایین

شوند، تنها ذرات با قطرهای کمتر قسمت فوقانی سیستم تنفسی گرفته می در  mm 15-10 از تربزرگ

کنند و بدین جهت استاندارد کیفیت هوا برای ذرات بر اساک اندازه اعماق ریه نفوذ می به mm  3-2 از

بر حسب کل ذرات معلل بود و بعد بر  شیسا  پ 7در حدود  WHOاستاندارد . ذرات ابلاح شده است

نفوذ کرده و  هیگروه قادرند تا اعماق ر نیا رایباشد؛ ز یم PM2.5سب ح بر اکنون هم و  PM10حسب 

به ذرات معلل با قطر آیرودینامیکی  PM2.5 بگذارند. یبه جا یو اثرات مخرب ندیجا رسوب نمادر همان

 نیتربزرگ. اندشده یگذارنام  Fine شان به ذراتاندازه لید  بهشود که یگفته ممیکرومتر  5/2کمتر از 

برابر  30انسان  یداشته که قطر آن از مو کرونیم 5/2در حدود  یدسته قطر نیذره موجود در ا

باشد یم اهانیگ غبار، خاکستر و گرده و ، دود، دوده، گردروسلیذرات شامل آ نیا باشند.یتر مکوچک

خلاف ازن که فقط . برمتفاوت است باتشیترک ییهوا و آب تیکه با توجه به مکان و فصل و موقع

  .کنندیم جادیا یها آ ودگدر تمام فصل ندهیمعلل آلا کند ذراتیها هوا را آ وده متابستان

)احتراق در موتور خودرو،  یاحتراق یهاندیشامل همه انواع فرآ ندهیآلا نیکننده ا دیتو  منابع

از تردد در  یغبار ناش و و گرد یسازراه اتیعمل ع،یبنا تیبرق و سوختن چوب( و فعا  یهاروگاهین

، باد، هاجنگل یسوزها، آتشآتشفشان تیشامل فعا  عتیانتشار آن در طب یعیها و منابع طبجاده

 .باشندیطوفان و گردباد م

 PM2.5 نیشود. قرار گرفتن در معرض ایآن م کینفوذ کرده و باعث تحر هیبا تنفخ به اعماق ر 

و  ینیب زشیه، آبرسسرفه، عط ه،یو ر ینیچون سوزش چشم، گلو، ب یمدت ذرات منجر به اثرات کوتاه

 یقعکه در موا دیگرایو به وخامت م افتهیشود. با گذشت چند هفته علائم فوق شدت ینفخ م یتنگ

  گردد.یم یقلب یهایماریب ایمنجر به ابتلا به آسم و 

  )2SO(اکسید گوگرددی -8-3-4

کوره و گازوئیل( حاوی  سنگ و مواد نفتی سنگین )نفت های فسیلی مانند ذغا برخی از سوخت

گوگرد یا ذرات معلل  اکسیدکه این گوگرد در اثر احتراق به شکل گاز دی هستندمقادیر زیادی گوگرد 

مناطل  یها، کارخانجات، خودروهای دیز ی و برخ. نیروگاه(1384)اسمیت،  شوددر فضا پخش می

ابع انتشار ابلی این آلاینده محسوب کنند، از منا ذکر استفاده میهای فوقاز سوخت غلبکه ا یمسکون

شود، گازی است گوگرد در هوا منتشر می گوگرد که بیشتر از دیگر اکسیدهای اکسیددی .شوندمی

خصوص حلل، بینی و حنجره شده و ایجاد  هرنگ و بدبو که باعث تحریک مجاری تنفسی ببی
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وسیله  هزیاد در آب محلو  بوده و در نتیجه ببه مقدار  2SO د.کنهای مزمن، آسم و آمفیزم میبرونشیت

بارت ع 2SO  های بالایتنفسی غلظت اتترین اثرشود. مهمدر سیستم تنفخ فوقانی جذب می وبترط

باشد و افراد ها و تشدید بیماری قلبی و ریوی میهای تنفسی، کاهش سیستم دفاعی ریهنارسایی :از

گاز  ینها و افراد مسن به اآمفیزم و بیماران قلبی و همچنین بچههای آسم، برونشیت یا دارای بیماری

  ppm)پایین تاًهای نسبطور عمده موجب برونشیت و تنگی نفخ در غلظت هب  2SO د.باشنحساک می

 .شودنفسی در حضور ذرات معلل تشدید میثیر این آلاینده در سیستم تأمی شود. ت  (5/0-25/0

شود تبدیل به اسید شده و بارش آن آب موجود در هوا ترکیب میبخارگوگرد وقتی با  اکسیددی

نیتروژن  اکسیددی مثلشود. این گاز اسیدی، باعث خوردگی فلزات، سنگ و پارچه می بورت بارانه ب

 اساک برآورد سازمان بهداشت جهانی، به بر .شودبر گیاهان اثر گذاشته و باعث از بین رفتن آنها می

شود که حدود نیمی از این تن از این گاز در سطح جهان تو ید می میلیون 294سالانه طور تقریبی 

های شود و نیم دیگر آن توسط فعا یتها( تو ید میمقدار از منابع طبیعی )همچون فعا یت آتشفشان

 آید.وجود می ه( بیلیهای فسدر اثر احتراق سوخت شتریانسانی )ب

 3O ازن -8-3-5

 و هااتومبیل اگزوز از خروجی هایهیدروکربن بینهای فتوشیمیایی واکنش نتیجهازن در 

 اً اساس آلاینده این. است ریه و گلو چشم، محرک و آیدمی وجوده ب اتمسفر در نیتروژن اکسیدهای

های اتمسفر های موجود بین آلایندهوسیله واکنش هشود بلکه بحیط منتشر نمیم به منبعی توسط

ای که در های او یهنامند. آلایندههمین علت، این آلاینده را از نوع ثانویه می شود و بهمیتو ید 

. باشندمی (THC) هاو مجموع هیدروکربن (Nox) نیتروژن اکسیدهایگیری ازن شرکت دارند، شکل

ازن باعث بروز کننده قوی با قابلیت واکنشی زیاد بوده و فعا یت شیمیایی بالای  یک ماده اکسید ازن

شود. از جمله اثرات مضر این آلاینده ها و کاهش عملکرد آن میمشکلاتی از قبیل از بین رفتن بافت ریه

آسم در روزهایی که  لاتدهد که حمباشد. آمارها نشان میها میو ریه بر سلامتی انسان، سوزش چشم

ازن موجود در هوا  .یش یافته استطور مشخصی افزا هغلظت بالایی از این آلاینده مشاهده شده ب

کند. قرار گرفتن های شدیدی به کودکان، افراد سا خورده و افراد دارای ناراحتی تنفسی وارد میآسیب

م با عوارضی مانند أها توساعت متوا ی باعث کاهش توان ریه 6-7مدت ه در معرض غلظت پایین ازن ب

کشاورزی و از بین  حصولاتموجب کاهش بازدهی مشود. ازن همچنین درد قفسه سینه و سرفه می

 شود.ها و اکوسیستم گیاهی میرفتن جنگل

 سرب -8-3-6

سرب  لیاتاستفاده از تترا د یل به اًدار عمدتسرب باتیترکمواد حاوی انتشار سرب و به طور کلی 

 ETBE باشد که امروزه ازیم نیدهد( در بنزمی شیافزا نیکوبش را در هنگام احتراق بنز )که توان ضد
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سرب به بورت ذرات به هوا منتشر  تاًعمد .کنندیاستفاده م نیسرب در بنز لیاتتترا یجا به MTBE و

مدت  یو اثرات طولان یزمان یهاتیتنفخ و انتقا  به خون باعث مسموم لطری از آن جذب و شودیم

   .گرددیجامعه م ریپذ بیطبقات آس گریسالان، زنان باردار و دکودکان، کهن یرو

 ی تعیین آلودگی هوااستانداردها -8-4

بینی روزانه کیفیت هوا است. این شاخن مردم را ( شاخصی جهت پیشAQIشاخن کیفیت هوا )

ه ئارا سازد و میزان ارتبال آن با سطوح سلامت رااز کیفیت هوا )پاک بودن یا آ وده بودن آن( آگاه می

دهد و درک آن را توسط ثیر هوای آ وده بر سلامت انسان را نشان میأمیزان تعبارت دیگر  کند. بهمی

دهد که هر می ، کیفیت هوا را در شش دسته قرار AQIشاخن کیفیت هوا  سازد.عموم مردم آسان می

 8-1طور که در جدو  همانسازد. این شش دسته دسته را به سطوح مختل  سلامت انسان مربول می

 زیر است:شرح ه بآمده 

 

 (2007)گریفین، ارزیابی وضعیت کیفی هوا بر اساس شاخص کیفیت هوا :8-1ل جدو

 رنگ ویژه شاخص بهداشتی شاخص کیفیت هوا مرحله کیفی

 سبز خوب 50-0 1

 زرد متوسط 100-51 2

 نارنجی غیربهداشتی برای افراد حساک 150-101 3

 قرمز غیربهداشتی برای کل افراد 200-151 4

 بنفش کاملا غیربهداشتی 300-201 5

 ارغوانی مخاطره آمیز 500-300 6

 

بخش است و آ ودگی هوا  است. کیفیت هوا رضایت 50و  0در این حا ت بین  AQIمیزان  :خوب

 دهند.خطر است. این حا ت را با رنگ سبز نشان می خطر یا کمبی

قبو  است اگرچه  کیفیت هوا قابلاست.  100تا  51در این حا ت بین  AQIمیزان  متوسط:

 ؛ها ممکن است برای تعداد بسیار کمی از افراد با ملاحظات بهداشتی خاص همراه باشدبعضی از آلاینده

 ای دارند ممکن است علائم تنفسی از خود بروزنسبت به ازن حساسیت ویژه کسانیکهعنوان مثا   به

 دهند.این حا ت را با رنگ زرد نشان می ؛دهند

است. بعضی از افوراد  150و  101در این حا ت بین  AQIمیزان  های حساس:ناسالم برای گروه

های حساک ممکن است اثرات بهداشتی خابوی را تجربوه کننود. بورای مثوا  مردموی کوه دارای گروه

شووند اموا بیماری ریه هستند نسبت به عموم مردم خطرات بیشتری را از مواجهه بوا ازن متحمول موی
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شوند. و وی که بیماری ریوی یا قلبی دارند خطر بیشتری را از مواجهه با ذرات معلل متحمل میمردمی 

ایون حا وت را بوا رنوگ  ؛گیرندثیر قرار نمیأت وقتی آ ودگی هوا در این سطح قرار دارد عموم مردم تحت

 دهند.نارنجی نشان می

 200و  151زمانیکوه مقودار آن بوین بوالا را  AQIهر فردی ممکن است اثرات بهداشوتی  ناسالم:

ات جودی را بور سولامت خوود تجربوه های حساک بیش از سوایرین اثوراست، تجربه کند. اعضای گروه

 دهند.این حا ت را با رنگ قرمز نشان می ؛کنندمی

حساب ه قرار دارد و هشداری برای سلامتی ب 300تا  201بین  AQIدر این حا ت  خیلی ناسالم:

ایون  ؛تری را بر سلامت خود تجربه کندمعنی است که هر کسی ممکن است اثرات جدی آید و بدینمی

 دهند.حا ت را به رنگ بنفش نشان می

بالاتر است و اخطاری جدی برای سلامت انسوان و اعولام  300در این وضعیت از  AQI خطرناک:

گیرند. این حا ت را با قرار میثیر أت تمام افراد جامعه تحت وضع اضطراری است. در این وضعیت احتمالاً

 دهند.رنگ ارغوانی نشان می

هوای متنواظر بوا آن در جودو  آموده ارتبال شاخن کیفیت هوا با سطح اهمیت بهداشتی و رنگ

 است.

 شود:برای مدیریت آن در نظر گرفته می سه مرحله زیر در هنگام رخداد کاهش کیفیت هوا عموماً

کوه بایود او وین  که غلظت هوای آ وده به حدی رسیده باشدای است مرحله الف:مرحله هشدار:

  .مرحله کنتر  شروع شود

دهد آ ودگی هوا به همان منوا  رو به فزونی است ای است که نشان میمرحله مرحله اخطار:-ب

 تری بورت گیرد.باید کنتر  جدی و

به حدی رسویده کوه  دهد کیفیت هوای آ وده رو به وخامت است ونشان می مرحله اضطرار:-ج

 بوه اختیوارات تمام با ی سریعجانبه باید اقدامات همه نسان حتمی است واخطرات بعدی برای سلامت 

 در گیورد بوورت بایود مرحلوه هر در که اقداماتی جهان مختل  کشورهای شود. در گذارده اجرا مرحله

نقلیوه را ممنووع اعولام  یلحرکوت کلیوه وسوا دو وت اضوطرار مرحله در مثلاً است شده مشخن قانون

 کند.می
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 گیرد:در مطا ب زیر انواع راهکارهای مقابله با آ ودگی هوا مورد بحث قرار می

 نقل و سیستم حملناشی از راهکارهای کاهش آلودگی هوا  -8-5

 خودروهای سواری 

سیستم کنند )استفاده از های کمتری را تو ید میمصرف که آلاینده تهیه خودروهای کم -

 های کاتا یزوری برای پالایش گازهای خروجی آلاینده از اگزوز(.انژکتوری، مبد 

 ( ....ریزی و اجرای طرح ابلاح کیفیت بنزین )تو ید و توزیع بنزین بدون سرب و برنامه -

 ( به جایLPGشده طرح جایگزین نمودن گاز طبیعی ) بندیتدوین و اجرای برنامه زمان -

 (. CNGو در نهایت جایگزین نمودن گاز طبیعی فشرده ) های فسیلیسوخت

 های خروجیر و انجام تست آلایندهدار برای تنظیم موتوایجاد مراکز مجاز و بلاحیت -

 های لازم.خودرو و بدور برچسب

 های قدیمی.ریزی و اجرای طرح عملی برای خروج و جایگزینی سواریبرنامه -

 ترافیک.تهیه و اجرای محدوده طرح  -

 های داخل شهری از طریل:سواری در حجم مسافرت یکاهش سهم خودروها -

 های سطح شهر.های هوشمند در تقاطعنصب چراغ -

 توسعه و تجهیز شرکت واحد اتوبوسرانی و تاکسیرانی. -

 وا.ماجرای طرح احداث مترو و ترا -

 خودروهای عمومی 

 گوگرد. گازوئیل کمریزی و اجرای طرح تو ید و توزیع برنامه -

نقل عمومی  و ها که سرویخ حملهای شرکت اتوبوسرانی و تاکسیکردن اتوبوک گازسوز -

 عهده دارند )در درجه او  او ویت قرار دارند(. ه را در سطح شهر ب

دستگاه  1000نقل عمومی متناسب با جمعیت )افزایش سریع  و افزایش حجم ناوگان حمل -

 های شرکت واحد اتوبوسرانی(.اتوبوک اتوبوک گازسوز به

( با تکنو وژی بالا و استفاده از CNGسوخته ) تبدیل سوخت خودروهای عمومی به تک -

 کاتا یزور برای کلیه خودروهای گازسوز مایع.

 امکان استفاده از خطول اتوبوک برقی. -

 های بار و مسافر مستقر در درون شهرپایانه 

اراژهای گی و یهای روستابوکانی، ترمینا  مینیبوسرترمینا  مینییابی و انتقا  مکان -

 باربری داخل شهری به یک یا دو منطقه مناسب در مجاورت کنار گذرهای شهر.
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های خروجی دار برای تنظیم موتور و انجام تست آلایندهایجاد مراکز مجاز و بلاحیت -

 های لازم.خودرو و بدور برچسب

 خودروهای گازسوز 

 های لازم.های خروجی خودرو و بدور برچسبتنظیم موتور و انجام تست آلاینده -

 (.LPGگیری گاز طبیعی مایع )طرح احداث تعدادی جایگاه سوخت -

 آلودگی ناشی از صنایع 

 دهنده هوا. های پالایشتجهیز بنایع بزرگ موجود به دستگاه -

های فسیلی جایگزینی آن به جای سوختگیری از گاز طبیعی و تشویل بنایع به بهره -

 سنگین.

 کیلومتری شهر. 25انتقا  واحدهای بنعتی با آ ودگی شدید به خارج از محدوده  -

  .محیطی کمتری دارند احداث بنایعی که آ ودگی زیست -

 شهرهاراهکار اقتصادی مقابله با آلودگی هوا در کلان -8-6

که  ین معنیبدباشد؛ دارای اثرات خارجی منفی میآ ودگی هوا یک پدیده خارجی است که 

کنند و شود، خود هزینه انتشار آ ودگی را تحمل نمیعاملانی که فعا یتشان منجر به انتشار آ ودگی می

کنند. اثرات خارجی و یتی در انتشار آ ودگی ندارند، تحمیل میطاین هزینه را به سایر عاملانی که مس

که رفتار معنی بدینهای اجتماعی و خصوبی تفاوت ایجاد شود؛ فایدهشود میان همیشه باعث می

خصوبی منجر به بهینه اجتماعی یابی یابی شخصی با بهینه اجتماعی در تضاد است و بهینهبهینه

، علت آ ودگی را باید در وجود اختلاف توجه شودعلت آ ودگی بهاگر از دریچه علم اقتصاد  شود.نمی

زمانیکه خا ن فایده خصوبی انتشار د. نمومشاهده میان فایده خا ن شخصی و فایده خا ن اجتماعی 

آ ودگی بیشتر از فایده اجتماعی آن باشد، عاملان اقتصادی تمایل دارند بیش از مقدار بهینه اجتماعی، 

د برای رفع مشکل آ ودگی، خا ن فایده اجتماعی ندهمی آ ودگی تو ید کنند، به همین خاطر پیشنهاد

باید برابر خا ن فایده خصوبی باشد. برای برقراری برابری فایده اجتماعی و فایده خصوبی باید از ابزار 

ما یات باید برابر هزینه نهایی آ ودگی باشد و نرخ ما یات باید در هر واحد نشر  ما یات استفاده کرد. اولاً

و باشند، عاملان اقتصادی تمایل دارند، رهای متفاوتی روبکنندگان با نرخ د، زیرا اگر آ ودهیکسان باش

با همین هدف طراحی نیز های با نرخ کمتر انتقا  دهند. ما یات سبز اقتصادی را به بخش هایفعا یت

عنوان سیاست حفظ  محیطی است که به های زیستدیگر از انواع ما یاتما یات کربن یکی شده است.

ثر در ؤزیست در بسیاری کشور ها انجام شده است. مطا عات نشان داده است که یکی از عوامل م محیط

شود کاهش گرمای زمین ما یات کربن بوده است. این نوع ما یات بر مصرف منابع یا وسایلی بسته می

  .ن، ما یات بستن بر آنها استکردن آکنند، پخ یک روش برای بازاریکربن می اکسیدکه تو ید دی
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 های پاک استفاده از انواع انرژی -8-7

تورین راهکارهوایی اسوت کوه اموروزه در سوطح پذیر از مهوم های تجدیدگیری از منابع انرژیبهره

توجهی از انرژی مورد نیاز  ها قرار گرفته است و کشورهای متعددی بخش قابلجهانی مورد توجه کشور

های نو عباتند از: اسوتفاده از انورژی بوادی بوا سواخت و نمایند. انواع انرژیمین میأطریل تخود را این 

آبوی،  دسوت آموده از اموواج دریوایی، اسوتفاده از بورقه های بادی، استفاده از انرژی آبی بونصب توربین

 استفاده از انرژی خورشیدی، استفاده از انرژی گرمایشی زمین یا ژئوترما . 

 های بستهآلودگی در محیط کنترل -8-8

 باتیترکانواع از  یعیوس یفیازت و ط یهادیگوگرد، اکس دیاکسیکربن، د دیذرات معلل، مونواکس

براساک نتایج تحقیقات انجام شده، بیش  .روندیشمار مه ب یاماکن مسکون یهاندهیفرار از جمله آلا یآ 

 اند. ماده شیمیایی در هوای خانه شناسایی شده 350از 

 عباتند از: های آ ودگی داخل منز حلراه

 پیشگیری -1-8-8

، انتشوار ا یواف معودنی بورای جلووگیری ازتهویوه هووا های سق  و دیواره مجورای پوشش کاشی

 مجموعوه ، نشورممنوعیت سویگار کشویدن و یوا محودود کوردن آن در منواطل  دارای تهویوه مناسوب

، جلوگیری از نفوذ رادون، ساز و فرما دئید برای مواد فرش، مبلمان و ساخت یسختگیرانه استانداردهای

در  بوا آ وودگی کمتور هوایاسوتفاده از جوایگزینمناسب،  تهویه مناطل در اداری هایماشین از استفاده

 بهبوود روش . کواراترینها هستنداز جمله این روش مضر، مثل رنگ و دیگر محصولات عوامل پاکسازی

 قودیمی .اسوت هواانتشار آلاینده میزان کاهش یا و آلاینده منابع حذف هاساختمان داخل هوای کیفیت

 اجواق طوریکه هب هوا دارد آ ودگی در ثریؤم نقش مناز  اسباب مناسب نگهداری و تعمیر عدم و بودن

 بعضوی .کندمنتشر می شده تنظیم اجاق به نسبت بیشتری کربن مونواکسید باشدنمی تنظیم که گازی

به  گردنداستفاده می مبلمان در که فشرده هایچوب هوا، هایکننده معطر ساختمان، مصا ح مثل منابع

 اجواق هواکش بد عملکرد سیگار، دود مانند دیگر بعضی .باشندمی هاآلاینده کننده منتشربورت مداوم 

 هواآلاینده انتشار نوبتی یا ایدوره عوامل عنوان همواد شوینده ب و هاکشحشره ها،حلا  انواع کوره، گاز،

 .دنبمان باقی هوا در نیز طولانی مدت برای است ممکن هاآلاینده این از بعضی بالای های. غلظتهستند
 

 یق کردنپاک کردن و یا رق -8-8-2

تغییر ، افزایش مکش هوای خروجی، هوای تازه برای فضاهای کار تنظیم های قابلدریچهازاستفاده 

 هوود خروجوی از سبز، استفاده هایخانه بام پشت طریل از ساختمان در هوا ، گردشهواکیفیت بیشتر 

از  زسوو چووب اجواق بورای کارآمد دودکش طبیعی، نصب گاز احتراق کاربردی هایبرنامه و کوره برای

 هوا گردش  ذا باشد.می عملی غیر یا و گران آلاینده منابع حذف مواقع بعضی .ها هستندجمله این روش
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 در موجود آلاینده منابع حذف آنجاییکه کند. از کمک هوا کیفیت به تواندمی داخل مناز  در رطوبت و

 کمک هوا کیفیت به هاخانه داخل فضای در و رطوبت هوا جاییهجاب  ذا باشدمی گران و عملیغیر مناز 

 کمی تازه هوای چنانچه دارد درست مکان و زمان در تازه هوای تنفخ به نیاز ایخانه کند. هرمی ثریؤم

 و هوا سنگینیاً نهایت که یابند تجمع داخل در آلاینده مواد تا گرددمی باعث شود خانه محیط داخل وارد

 و دارند کمتری منافذ که هاساختمان از بعضی ساخت و طراحی. داشت خواهد به دنبا  را ناراحتی افراد

 غلظت دارای باشندمی منافذ این فاقد که دیگر انواع به نسبت دارد جریان آن در سختی بیرون به هوای

 بوه دار(نامتراکم )منفذ که باشد ایگونه به مناز  طراحی حتی اگر باشند.می هوا هایآلایندهاز  بالاتری

 .دهود کاهش را ساختمان به داخل تازه هوای ورود میزان اًشدید تواندمی هوایی و آب شرایط ،رسد نظر

طوریکوه  هبو گیورد؛ قرار نظر مد هاساختمان طراحی در نوینی هایروش تا شده باعث انرژی بودن گران

قورار  توجوه موورد گذشوته از ترمهم هوا تهویه بنابراین بوده رودر و بی بسته کاملاً های جدیدساختمان

 بوورت خووبی به هاآلاینده تخلیه تا شودمی باعث تابستان و زمستان در مناز  مناسب گیرد. تهویهمی

 .گردد مینأت ساکنان آسایش و و سلامت گیرد

 مکوش خواطر بوه دوده یا و اجاق ناقن احتراق از ناشی مداوم، بوی بوی یا سنگین هوای احساک

هوا، دسوتگیره و  ولاهوا یا و جداره دو هایپنجره میانی هایلایه در آب احتراقی، تجمع گازهای نامناسب

 و چشوم شودید تحریوک یوا سوردرد تهووع، احسواک ها،شومینه در ناقن مکش واسطه هب دوده انتشار

 کنودموی تهدیود را افراد تندرستی که خطراتی انواع علاوه حساک، به خیلی افراد برای تنفسی سیستم

 ی ماننوداقودامات باید شود فوق مشاهده علائم بورتیکه در که مناز  باشد آ وده هوای از ناشی تواندمی

 گردد.انجام  هوا بهبود جهتتهویه  هایسیستم پنجره، نصب بدون حمام و آشسزخانه در هواکش صبن

 )فیلترها( هوا هایکننده تمیز از استفاده -8-8-3

 فیتلرهای مختل  از باید و ندارد وجود آلاینده ترکیبات از رهایی جهت راهی هیچ مواقع بعضی در

 و حشرات، کرک مو، مانند بزرگ ذرات دنتوانهوا می ایکیسه فیلترهای نمود. استفاده هوا پالایش جهت

کننود. تصفیه موی را رنگ و سیگار بوی ا کتریکی فیلترهای انواع از دیگر بعضی و دنکن تصفیه را هوا پرز

بهتر در محویط های جذب ذرات ملعل و ریز هوا به اندازه کافی ذارت را به دام انداخته و به تنفخ فیلتر

 . شووندغبار و جریانات هوای آ وده به داخل خانه موی و ها مانع عبور گرداین فیلتر د.نکنخانه کمک می

 شود.به کاهش آ ودگی هوا می ها در سیستم تهویه هوا منجراستفاده از این فیلتر
 

 لودگی هوای داخلی با روش طبیعی و استفاده از گیاهانآکاهش  -8-8-4

 ثر هسوتندؤکنند و در کاهش آ ودگی هوا موگیاهان در جذب مواد سمی از خانه کمک زیادی می 

 گیرد.که در مطا ب بعدی مورد بحث قرار می
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 غبار و گردذرات های مدیریت روش -8-9

 آوری ذرات معلل وجود دارد که شوامل مووارد ذیول هسوتندطورکلی چندین روش برای جمع به

 : (2012 )سیکالا و همکاران،

 دهی وزنیهای رسوباتاقک -8-9-1

گاز وارد شده و پخ از گذر از بوافی، ذرات  ،وزنی از یک طرف دستگاه دهیهای رسوبدر اتاقک 

غبار خارج  و گاز بدون ذرات گرد ،غبار از پایین دستگاه جدا و خارج شده و از طرف دیگر دستگاه و گرد

میکرون که دانسیته پایین دارند و یوا  50تر از برای ذرات بزرگ دهی وزنیهای رسوبگردد. محفظهمی

های افقوی تر به مسافترود. ذرات کوچکار میای دارند بکمیکرونی که دانسیته قابل ملاحظه 10ذرات 

دهی وزنی گردد. برای اتاقک رسوببیشتری نیاز خواهند داشت که این منجر به افزایش حجم اتاقک می

پوایین  شده بایستی سورعت گواز  یکنواخوت و نسوبتاً نشینیری از ورود مجدد ذرات تهمنظور جلوگ به

دربود از هووا جودا  50سانتیمتردر ثانیه( باشد. ذرات در این سیستم بوا رانودمان حودود  30از  )کمتر

نشوینی ثقلوی( یکوی از )توه دهوی وزنویهای رسوبنشینی است. اتاقکگردند. مکانیسم حذف آن تهمی

باشند. این وسایل با افزایش سطح مقطع و در نتیجوه ترین وسایل کنتر  آ ودگی هوا در بنایع میساده

میکرون  50تر از گردند. این روش برای ذرات بزرگنشینی ذرات میکاش سرعت جریان هوا منجر به ته

 .ثرتر استؤم
 

  1جداسازهای سانتریفوژ -8-9-2

بوا کوه در آن گازها از ذرات معلل هسوتند  یپاکساز یبرا ییهادستگاه یکلونیس یهاآورندهجمع 

( عیما ایگاز، ذرات معلل )اعم از جامد  انیتوسط به چرخش در آوردن جر یفوژیسانتر یروین یریگرکاب

 یتعوداد ایوو بوزرگ  میدسوتگاه حجو کیو تواننودیهوا موکننوده جودا نیا .شودیگاز جدا م انیاز جر

 یهواواحود کهیوقت .رندیگیقرار م یمواز ای یبورت سر شکل کوچک باشند که به یا و ه یهاحفظهم

 یبوورت موواز و اگور بوه ابدییم شیحذف ذرات افزا یبازده رندیگیقرار م یبورت سر کننده به جدا

مربول  فوژیسانتر یرونی کنتر ، یهانوع دستگاه نیدر ا .خواهد شد شتریب یحجم گاز عبور رندیقرار گ

بوه سومت  واریوپرتواب نمووده و ذرات از د کلونیسو یخوارج وارهیذرات را به د ادیبه سرعت چرخش ز

 یکرومتوریم 10حوذف ذرات  یبرا هاکلونیس. گردندیم ییانتها  یشده و وارد ق تیهدا نییمخرول پا

انودازه  نکهیدربد دارند مگر ا 90از  شیب یندرت بازده به هاکلونیو در مجموع س روندیبالاتر بکار م ای

 کرومتوریم 5گرفتن ذرات تا  یبالا برا یبا بازده ییهاکلونیا بته س .باشند شتریب ای کرومتریم 25ذرات 

 .هم وجود دارد

                                                           
1 centrifugal separation 
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  1های تردهنده شستشو -8-9-3

 نیا . درروندیبکار م ندهیآلا یگازها یحذف ذرات و هم برا یکنتر  هم برا یهاتمسینوع س نیا 

انودازه  شیافوزا ایوغبوار و  و بوه دام انوداختن ذرات گورد یآب است برا که معمولاً عیما کیها تمسیس

جودا  یثرؤطوور مو بوه کرومتوریم 20توا  1/0و جامود در محودوده  عی. ذرات موارودیها بکار موسلآیر

 .انجام شود یطور مناسب با ذرات به عیتماک ما دیروش با نیدر ا .شوندیم
  

 هافیلتر -8-9-4

گواز  انیوذرات معلول از جر یجداسواز یهاروش نیتریمیو قد نیتراز گسترده یکی ونیلتراسیف 

 انیاست که گاز از م یگرانو  ای یافیدار فشرده از مواد ا فرج و ساختمان خلل لتریف کی .باشدیحامل م

و  یریارگبکوبسوته بوه محول  .مانودیجا م هب لتریفرج آن عبور کرده و ذرات معلل در ف و منافذ و خلل

 یلترهوایف ریواخ یهواسوا  در .استفاده نموود لتریاز انواع مختل  ف توانیمورد انتظار م یدربد بازده

 ییهواو بوا روش باشوندیکردن مو زیوارد بازار شده است که قابل تم جیبه نام کارتر یاافتهیشکل  رییتغ

و  ییایمیمقاوم به موواد شو یهاتا نوع یها از کاغذنجنخ آ .باشندیم یقابل پاکساز یامانند جت ضربه

 یها یدر رد زانیبورت آو و به یاسهیبورت ک به که یاسهیک یاپارچه یهالتریف .است ریحرارت متغ

جنخ آنها از پشوم،  .دنباشیذرات معلل م یبرادربد  99/99تا  99 دارای بازدهی رندیگیمتعدد قرار م

و  یکویزیف اتیخصوب رینمد و مواد بافته شده متعدد است که بر اساک تحمل آنها نسبت به گرما و سا

شومار  هبو ایفیلترهای پارچه بیاندازه بزرگ از معا وافت فشار  .دنگردیم نییتع ندیگاز و فرآ ییایمیش

 .دارد یبه حجم گاز عبور یها بستگسهکی تعداد .رودیم
  

 2( های الکترواستاتیک )الکتروفیلترهادهنده رسوب -8-9-5

از  یکویروش  نیوا .شوندیها ذرات باردار شده و توسط قطب مخا   خود جذب مدستگاه نیدر ا 

روش  نیوا یهاتیقابل .ابداع شد 1910در سا  و  رودیشمار مه ب یبنعت یپاکساز یهاروش نیترمهم

 نییپا ی، مصرف انرژکرونیم ریذرات ز یذرات برا یجداساز یبالا یاز گاز، بازده یعیحجم وس رشیپذ

حودود  در کومخیلوی  ها دستگاه نیفشار در ا افت .بالاست یبا دما ییذرات از گازها یو امکان جداساز

روش امکان استفاده  نیا یایمزا لید  هب. دربد است 99تا  90آنها  یبازده و آب است نچیا 5/0تا  1/0

 نیوا ،کنتور  یهادستگاه نیتوجه در اقابل نکته .وجود دارد هاروگاهین مختل  خصوباً عیاز آنها در بنا

گواز  انیدارد و به حجم جر یبه خود ذرات بستگ ت برفاًاذر یجداساز یبرف شده برا یاست که انرژ

کنتور   یهوادسوتگاه ریکه در سا شودیها محسوب مدستگاه نیا یبرا تیمز کی نیا .باشدیمرتبط نم

 رد.ذرات وجود ندا

                                                           
1 wet scrubbers or wet collector 
2 electrostatic precipitators 
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 ایجاد بادشکن -8-9-6

هایی از چند ردی  درخت، بوته، سرشاخه و سایر مصا ح مشابه است واژه بادشکن شامل دیواره 

های آبرسانی، کمربند سبز اطراف شهرهای سیسات، کانا أها، تمنظور حفاظت مزارع، جاده که به

خاک، فرسایش خاک و در یک  و برای جلوگیری یا کم کردن اثرات فرسایش بادی و گردمناطل بیابانی 

درستی طراحی شوند حتی در اطراف  هها اگر ببادشکن. رودمی اربککلام برای کم کردن سرعت باد 

 جوییبرفه انرژی مصرف در و داده کاهش را های گرمایش و سرمایشتوانند هزینهها و مناز  میخانه

مریکا اد در کشورهایی مانند نشودیده می shelterbelt برای واژه های حفاظتی که معمولاًبادشکن .شود

از احداث این نوع بادشکن محافظت  یهدف ابل .دنای دارو چین برای حفاظت مزارع کاربرد گسترده

و  ستیز طیمح تیفیو بهبود ک یحوادث هواشناس ژهیو به ،یعیطب یایاز بلا یمحصولات کشاورز

بورت کمربندهای حفاظتی شهرهای واقع در  هاین نوع بادشکن ب. است یدر کشاورز یوربهره شیافزا

ها ادشکنب .رودکار میبهای ناشی از فرسایش بادی نیز خاک و مناطل بیابانی برای کم کردن اثرات گرد

توانند در وضعیت کنند، میضمن کاهش سرعت باد با اثری که در میکروکلیمای محیط خود ایجاد می

حرارت خاک و  تعرق، تغییر درجه و این عمل با کاهش تبخیر .ثیرگذار باشندأاکو وژی منطقه نیز ت

ثیر در میزان برف و رطوبت خاک سبب افزایش مقدار محصو  در هکتار أهوای مجاور آن و حتی ت

مین امکانات مناسب برای أگیاهان و تهای دیگر بادشکن تسهیل شرایط رشد از جمله مزیت .شودمی

 .وحش در منطقه مورد نظر است زندگی انسان و حیات

 ایهای ژلهاستفاده از پوشش -8-9-7

باشد، دو ت قیمت می دهنده ما چ تشکیل شده از نفت و بسیار گران علت اینکه ماده تشکیل به 

ای ساخته شده از ترکیبات های ژ هاز پوششعنوان مثا   به است؛حل جایگزین برای آن  به دنبا  راه

ی آن را تثبیت و مانع حرکت آن کنند و با پاشیدن آن بر روی خاک تا حدودشیمیایی استفاده می

 شوند. می

 غبار و دستگاه یونیزاسیون برای کنترل گرد -8-9-8

را از طریل آوری ذرات سیم پخش شده وظیفه جمعهای بیشکل آنتن هها باین نوع دستگاه 

طور  ها  داشته و هنوز کارآمدی خود را بؤیونیزاسیون دارند. در عمل کارکرد این نوع ابزارها جای س

 اند.کامل نشان نداده

 استفاده از گیاهان برای کاهش آلودگی هوا -8-10

 ها هوا را جذب کرده و به این طریل سمومکنند. آنها توسط برگگیاهان مانند یک فیلتر عمل می

یا به نوعی  کردهیا در ساختار خودشان انبار  هو مواد زائد را از هوا گرفته و یا به مصرف خودشان رساند
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کنند نیز تر باشد میزان هوایی که فیلتر میها )یا تراکم آنها( بزرگکنند. هرچقدر اندازه برگدفع می

موجود این مواد معلل  ، دیگرنندکبیشتر است. وقتی گیاهان این هوا را همراه با متعلقات آن جذب می

ها ا عمل بدن به قار،ها، عکخنفخ، آ رژیهایی مانند تنگیو در نتیجه بیماری هشدندر هوا وارد بینی 

 .د یافتنهای ناشی از مواد شیمایی کاهش خواهزا و بیماریو دیگر عوامل بیماری

 تغییرات در شهری باز فضاهای در شده کاشته چمن ویژه به گیاهی هایگونه و چهتدرخ درخت،

 شده، کاشته درخت آنها اطراف که هاییخیابان مثا  عنوان به .هستند ثرؤم منطقه بسیار میکروکلیمایی

 فضای از برخوردار مناطل در آ وده گازهای مقدار در تفاوت و دهندنشان می را آ ودگی کاهش دربد 25

 افزایش باکننده  پاک اثر این باشد.می سبز فعا فضای  فاقد مناطل دهم یک تا سوم یک بین سبز

 به کاهند.می هوا از آ ودگی تمیز، و آ وده هوای کردن مخلول با گیاهان شود.می بیشتر کاشت میزان

، مانند دود هوا هایناخا صی خشن، سطحی پوست با درختان تنه و هاشاخه کرکدار، هایبرگ علاوه

 را آ وده گازهای از بعضی اً مستقیم هابرگ همچنین گیرند.می خود به را خاک و گرد و بدبو بخارهای

 .است کم بسیار آ ودگی میزان آنها تاج زیر و کرده عمل فیلتر مانند گیاهان در واقع کنند.می جذب

 ارتفاع و گونه آنها، شیمیایی و فیزیکی خصوبیات وسیله به تواندمی کنندگان آ وده گسترش سرعت

 مناطل بین طبیعی حصارهای شود. همچنین کنتر  منطقه متداو  هوایی و آب شرایط و گیاهان

 کاشت برای طور کلی به دهد.می کاهش ایملاحظه قابل طور به را آ ودگی میزان مسکونی، و بنعتی

 :داشت نظر در را زیر نکات باید آ وده مناطل در گیاهان موفل

 .دارد اثر آلاینده مواد از پذیریثیرأت میزان بر که آ ودگی منبع به نسبت کاشت مکان موقعیت-

 فرسایش رساندن حداقل به و زهکشی سطح بردن بالا نظر، مورد زمین تراز هایمنحنی تعیین -

 آ ودگی از عاری سطحی خاک کردن وارد با خاک آ ودگی کاهش -

 خاک حابلخیزی برای ... و پیت حیوانی، کود مانند آ ی مواد از استفاده -

 حساک نیمه گیاهان متراکم کاشت اًمخصوب گیاهی، هایگونه دقیل انتخاب -

 گیاهان رشد او یه دوران در هرز هایعل  با مبارزه -

 د یل به معمولاً روش خاک )این آ ودگی حاد شرایط در کننده خنثی شیمیایی مواد از استفاده-

 کندمی وارد سبز فضای به زیادی خسارت آ ودگی چه اگر نهایت در رایج نیست( اقتصادی، برفه عدم

 به کاشت ثرؤم هایروش و مناسب گیاهان ارگیریکب وسیله به توانمی را آن کنتر  طرفی از و ی

 مناطل اطراف در متر 30مناسب  عمل با هایدرختچه و درختی طبیعی حصارهای رساند. حداکثر

 ایملاحظه قابل مقدار به و دنبگیر را غبار و گرد جلوی کاملاً  دنتوانمی...  و هااتوبان ها،کارخانه بنعتی،

به  متراکم بورتبه باید هاچهتدرخ و درختان پوشش، نوع این در د.نبکاه هاکننده آ وده غلظت از

 تو ید شده فیلتر هوای از جریانی ترتیب بدین و داده پوشش را یکدیگر آنها که تاج شوند کاشته ایگونه

 خواهد بالاتر آ ودگی کاهش امکان باشد، بیشتر آنها تراکم و شده کاشته گیاهان چه تعداد هر گردد.

 اکسیژن تو ید طریل از گیاهان است. همه گیاهی هایگونه انتخاب بحیح دیگر توجه قابل رفت. نکته
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 آلاینده مواد جذب طریل از آنها از برخی و ی شوندمی آلاینده مواد غلظت کاهش و هوا شدن رقیل باعث

 به مقاوم باید او  درجه حصارها در نوع این گیاهی پوشش کنند. بنابراینمی کمک هوا پاکیزگی به

 باشد. آن جاذب دوم درجه در و آ ودگی

 نیوجود دارد که همه ا یمختلف یهاراه اهانیگ یکننده رو  ودهآمواد  ریثأاز ت یریجلوگ یبرا

شناخت در  ی وداریکننده از نظر بافت و پا شناخت مواد آ وده .شوندیمربول م یمتفاوت عواملها به راه

 .هستند تأثیرگذارمورد  نیهستند که در ا یموارد از اهانیگ یمواد رو نیثر اؤمورد غلظت م

شوند. تلطی  ترین منابع طبیعی برای موجودات زنده محسوب میدرختان همواره یکی از مهم

مین بخشی از مواد غذایی مورد نیاز انسان، اندکی از این أمحیط، حفاظت از خاک و تهوا، تعاد  دمای 

محیطی اعم از  های زیستاین درختان بهترین منابع طبیعی برای کاهش آ ودگی فواید است. علاوه بر

 .هستندآ ودگی هوا و آ ودگی بوتی 

درختان در شهرها محسوب  هوا و افزایش کیفیت آن از فواید ابلی در واقع کنتر  آ ودگی

شود. درختان با جذب ذرات جامد معلل در هوا و گازهای مخرب مانند یک فیلتر بیو وژیک عمل می

حرارت هوا و ایجاد و یا تغییر  کنند. همچنین با ابلاح درجهکنند و هوای تنفسی افراد را پاک میمی

محیط پاکی را برای زندگی و حیات سایر موجودات ثیر گذاشته و أها تجریان باد روی انتشارات آلاینده

کربن، بیشترین سهم را در پاکسازی هوا از گازهای  اکسیدد یل جذب دی کنند. درختان بهفراهم می

های بوتی را توان آ ودگیها، میی بزرگراهانبوه در حاشیههمچنین با کاشت درختان ای دارند. گلخانه

توان بسیاری از عوارض و رو با اهمیت دادن به فضای سبز شهری میایناز تا حدی کنتر  کرد. 

های زندگی در شهرهای بزرگ را تا حد زیادی کنتر  کرد. درخت توت و درخت چنار دو آ ودگی

 ثرند.ؤنیز بسیار م شهرهای مقاوم به آ ودگی هستند که در کاهش آ ودگی هوای گونه

ای ر ایستگاه فضایی، تحقیقات گستردهی حل مشکل آ ودگی هوا دسازمان فضایی امریکا )ناسا( برا

خوبی از  های هوا انجام داده و در نهایت اعلام کرده که بعضی از گیاهان بهکننده در زمینه انواع تصفیه

دربد آ ودگی هوا را پالایش کنند. در  82ساعت  24آیند و قادر هستند طی عهده تصفیه هوا برمی

 د یله ب)اکثر تجهیزات خانگی از مبلمان تا انواع وسایل و مصا ح ساختمانی که شدهتحقیقات ثابت 

 همچنین مواد شوینده و پاک ،پلاستیک ، رنگ ، چسب و ...(مانند  در ساخت آنها  بکار رفتهمواد 

ائم در طور د هادارات و ... را ب ها وپز، فضای خانه و طبیعی مصرفی برای پخت ها و گازکننده، اسسری

د نتوانها میدهند تا حدی که در بعضی موارد این آ ودگیمعرض آ ودگی و مواد سمی قرار می

 .دنها باشتر از آ ودگی هوای بیرون از خانهخطرناک
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  گیاه برتر توبیه شده از طرف ناسا عبارتند از: 14

های مضر  دئید و قار،فرما به جذب که قادراست های هوا کنندهترین تصفیهاز قوی پیچک: -1

ه بآویز در گلدانو وجودش برای بیماران آسمی و حساسیت تنفسی بسیار مفید بوده و  استهوازی 

 قابل پرورش است.راحتی 

ای مناسب برای نگهداری در کربن، گزینه این گیاه با قابلیت جذب بالای منوکسید گندمی: -2

 دئید، بنزن و استایرن را هم ماکربن، فر علاوه بر منوکسیدآشسزخانه و کنار بخاری یا شومینه است و 

 کند.جذب می

که از ترکیبات گردد محسوب می فرما دئید های کننده یکی از بهترین تصفیه وریا: سانسه -3

شود. این گیاه با نور کم و رطوبت هوا کننده و شوینده و بهداشت شخصی محسوب می مضر مواد پاک

 .های بهداشتی مناسب استنگهداری در حمام و سرویخسازگار و برای 

بار آبیاری، به ای یکنور سازگار و با هفته گیاهی راحت که با محیط کمفیلوم:  اسپاتی -4

کربن و همچنین سید و منوکسیداکنشیند. این گیاه قادر است دیدهد و به گل میحیاتش ادامه می

 .تو وئن و زایلین رو جذب کندکلروتیلن، ، بنزن، تریفرما دئید

نور آپارتمان نگهداری  های کمراحتی در محیط توان به: این نخل مینیاتوری را میچامادورا -5

را هم فرما دئید شود و تا حد زیادی کلروتیلن محسوب میکننده بنزن و تری نمود و بهترین تصفیه

 . کندجذب می

ناشی از فرما دئید رونده، قابلیت جذب بسیار بالای  بالااین گیاه قلبی:  فیلودندرون برگ -6

  کند.کربن را هم تصفیه می اثاثیه نطوپانی را دارد و علاوه بر آن انواع اکسید

ای مناسب برای قسمت و گزینهفرما دئید گیاهی قدرتمند برای مبارزه با  طلایی:پتوس -7

 باشد.پارکینگ خانه بوده و دارای رشد سریع و رونده می

بخش اتاق نشیمن و دفاتر کاری باشد، از  زینتتواند مینه تنها  انواع گل داوودی داوودی: -8

کننده، چسب، رنگ و پلاستیک هم محسوب  های بنزن ناشی ازمواد سفیدکننده بهترین تصفیه

  پسندد.شود. این گیاه احتیاج به نور زیاد داشته و آفتاب مستقیم جلوی پنجره باز را میمی

های خشکشویی کلروتیلن ناشی از  باکتوجهی تری دار زیبا، تا حد قابلاین گیاه گل ژربرا: -9

کند و علاوه بر آن، قادراست بنزن ناشی از جوهر را هم جذب کند و گزینه مناسبی شده را تصفیه می

نیار به محیط پر نور که  ها است چرابرای نگهداری در اتاق خواب و محل نگهداری و شستشوی  باک

 دارد.

بلیت رشد خوبی دارد و بهترین توقع، قا این گیاه کم )حاشیه قرمز(: مارجیناتا دراسینا -10

 شود. ها و گازوئیل محسوب میکننده ها، براقناشی از لاکفرما دئید کلروتیلن و کننده زایلین، تریپاک
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، بنزن فرما دئیدتواند به پالایش نگهداری یک گلدان بنجامین در اتاق نشیمن، می بنجامین: -11

پسندد و اگر در روشن را می کلروتیلن ناشی از فرش و مبلمان کمک کند. بنجامین محیطی سایهو تری

   باشد.دردسری می آبیاریش دقت شود، گیاه ماندگار و بی

ها، جوهر، مواد ها و روغنکننده این گیاه، بنزن ناشی از براقابلق(:  وارنکی )ذرت دراسینا -12

راحتی در داخل خانه قابل نگهداری بوده  هکند. بکننده، لاستیک، فیبر و دود سیگار را پالایش می پاک

 کند.با حا ت درختچه تا ارتفاع حدود سه متر رشد می و

 )ذرت ابلل( است. 12عملکرد این گیاه مشابه ردی   دراسینا )ذرت سبز(: -13

آید و انواع آ ودگی و مواد راحتی با نور کم کنار می هتوقع، ب این گیاه بسیار کم آگلونما: -14

  کند.وقفه تصفیه می سمی موجود در هوا را بی

 های نو برای مقابله با آلودگی هواراهکارها و تکنولوژی -8-11

  فناوری اطلاعاتنقش  -1-11-8

های رسانی، سیستمهای اطلاعها اعم از شبکهفناوری اطلاعات به معنای عام، بسیاری از تکنو وژی

های دریافت و پرداخت پو  ا کترونیکی، امضای های اینترنتی، دستگاها کترونیک، سایت دهیپاسخ

ارائه خدمات بانکی از طریل  شود.میهای دیجیتا ی را شامل ا کترونیکی، خدمات آنلاین و سایر سرویخ

های هوشمند و ا کترونیک، دریافت و ارسا  اسناد اداری از طریل های اینترانت، رایج بودن کارتشبکه

و گاهی لاجرم از این  های ا کترونیک و برخی موارد دیگر، باعث شده تا افراد ترجیحاًاینترنت، آموزش

و  ینقل و های حملت خدمات استفاده کنند،  ذا استفاده از سیستمها برای انجام نیازها و دریاففناوری

یابد و تنها در مواردی که امکان انجام کارها از خصوص خودروهای شخصی به حداقل کاهش می به

به خود فرد مربول  طریل شبکه میسر نباشد یا نیاز به حضور فیزیکی افراد باشد، یا خدمتی مستقیماً

عینی این نوع خدمات در کشور  هاینمونهاز . گیردنقل فیزیکی بورت می و باشد، انتقا  و حمل

شخوان دو ت اشاره پیخدمات و مراکز  10+ توان به خدمات دو ت ا کترونیک در قا ب مراکز پلیخمی

 د.نسزایی در کاهش تردد مردم و با طبع کاهش آ ودگی هوا به دنبا  دارنمود که نقش به

 جداره دو شیشه با  UPVCهای درب و پنجرهاستفاده از  -8-11-2

 اًهای بزرگ خصوبشهر یهاها به داخل ساختمانها و شیشهنفوذ هوا از طریل درز پنجره به د یل

های قدیمی پروفیلی که درزهای زیادی دارند پنجره لازم است وده است، آبسیار که در فصو ی از سا  

تعویض  UPVCهای گردند با پنجرهداخل فضای زندگی میو باعث ورود دائمی هوای آ وده شهر به 

شود وینیل کلراید ساخته شده سبب میکه از ماده سخت و محکم پلی UPVCپنجره دو جداره  .گردند

تری داشته باشد. بندی مستحکمدر برابر سرما، گرما، آ ودگی هوا و آ ودگی بوتی مقاوم بوده و عایل
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مانند کلسیم موجب افزایش عمر و مقاومت آنها در برابر عوامل فیزیکی افزودن مواد پایدار کننده 

 شود.های متفاوت میمحیطی و آب و هوایی در اقلیم

 کننده هوا برج تصفیه -8-11-3

 عمل قوی ششُابر یک مثابه گردد بههای جدید محسوب میکه از فناوری هوا کننده تصفیه برج

 گیاهان، انواع از طبیعی فیلترهای دارای خود، بیونیک و فردبه منحصر طراحی با برج کند. اینمی

 هوای حجم ورود از پخ و کرده مکش خود درون به را آ وده هوای که است مرطوب شیارهای و هاجلبک

 با هاییدالان طریل از هوا سسخ دهند.می شکل تغییر و شده منبسط برج هایدیواره ،نظر مورد آ وده

 هوای و گذردمی زیرین طبقات در آب سطح روی از آخر در و کرده عبور سازه درون از متداخل سطوح

 بادگیرهای از برگرفته عملیات این یابد. در واقع مکانیزمانتقا  می بیرون به هاییدریچه توسط پاکیزه

 ایرانی است. سنتی

 ندیزدایرا م هایکه آلودگ ییهاپوستر و لباس -8-11-4

 خواریآ ودگ یومیتانیت دیذرات اکس متر است با نانو 20متر در  10ابعاد  یکه دارا پوستر نیا 

 یوقت .شودیشونده استفاده م زیخودتم یهاپنجره یاست که برا یاهمان ماده نیپوشانده شده است؛ ا

را  هایو آ ودگ دهندیواکنش نشان م ژنیشده با اکس کیها تحرآن کندیذرات برخورد م نانو نینور به ا

اما قادر  بردینم نیخودروها را از ب کیاز تراف یناش یهایتمام آ ودگ وهیش نیا اگرچه .ندیزدایاز هوا م

یماریاما موجب بروز ب نیستحخ کردن  ایو  دنیدبل است که قا تروژنین دیهوا از اکس یبه پاکساز

 یپوسترها ایها تمام بنرها، پرچم . بدین ترتیب با استفاده از این راهکارشودیمانند آسم م یتنفس یها

افزودن  .دنبهتر در شهر کمک کن یبه داشتن هوا توانندیم شوندیکه در سطح شهرها نصب م یغاتیتبل

 ،رودیراه م ابانیها در خ باک نیفرد با ا یوقتباعث می شود  یی باسشو نیذرات به پودر ماش نانو نیا

 .موجود در هوا را جذب کند یمواد سم

 هواتصفیه  های تبلیغاتی برایتابلواستفاده از  -8-11-5

 1200اند که مطابل محققان دانشگاه فنی و مهندسی پرو موفل به ساخت تابلو اعلاناتی شده 

فناوری، یک تابلو تبلیغاتی تو ید کردند این محققان با استفاده از این  کند.درخت هوا را پاکسازی می

هزار  100د. این تابلو قادر است روزانه نکآب شیرین و تصفیه شده تبدیل میکه آب شور و آ وده را به 

کند تا با استفاده از ابو  تابلو تصفیه هوا، هوای آ وده را با آب ترکیب می .مکعب هوا را تصفیه کند متر

تازه و پاک  غبار و میکروب انحلا  یابد و هوای و هایی مانند باکتری، گرداساسی ترمودینامیک، آلاینده

 وات در ساعت است. کیلو 5/2مصرف انرژی این تابلو بسیار کم و در حدود  به بیرون منتشر شود.
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 یجاد پوشش حبابیا -8-11-6

حا یکه قاره آسیا در حا  مبارزه با چا ش فزاینده آ ودگی هواست، یک شرکت انگلیسی بر این  در 

آژانخ طراحی در  ندن به  یکحلی برای این مشکل باشد.  تواند راهباور است که پروژه جدید آن می

های بازی مدارک پارکی درون یک حباب بزرگ است و به گفته سازندگان، زمین دنبا  ساخت

این پارک شامل یک باغ  های هوای پاک قرار داده شوند.تر سیستمهای کوچکتوانند در نسخهمی

شود. همچنین از جهان بیرون جدا شده و هوای پاک به درون آن پمساژ می شناسی است که کاملاً گیاه

های اطراف پارک که به سیستم شود. ساختماندما و رطوبت این باغ در تمام طو  سا  کنتر  می

ن ها و همچنیها، ادارات و فروشگاهجایگاه آپارتماندر توانند هوای کنتر  شده متصل هستند، می

عادی، ا گوریتمی را نوشتند  طراحان برای ساخت این ساختار غیر پزشکی باشند. سیسات ورزشی یاأت

تواند از طریل برق این پروژه می کند.سازی میهای پروانه را شبیهها یا با ها در برگکه توسعه رگ

مین شود و گرمایش و سرمایش هوا از طریل یک أهای خورشیدی قرار گرفته در سطح پوشش تسلو 

شناسی است که به کلید ابلی این پروژه یک باغ گیاه مینی سیستم تباد  حرارت انجام شود.منبع ز

 دهد. ای برای فرار از هوای آ وده بیرون میساکنان آن فرجه

 جاروبرقی مکنده آلودگی هوا -8-11-7

موتور این جارو با  در که شودبکار گرفته می ا کترونیکی جاروبرقی نوعی در این سیستم

را  دود )آ ودگی(تواند ذرات مهکه می شدههای مسی یک میدان ا کترواستاتیک ایجاد استفاده از حلقه

متر در  60های هوای پاک به بزرگی این کار سبب ایجاد سوراخ. جذب و به تمیز کردن هوا کمک کند

توان بر روی چمن های مسی را میپیچ دهد. سیمشود و حجم آ ودگی را کاهش میدود میمیان مه

  پارک قرار داد.

 مدیریتی هوشمند برای ساختمان -8-11-8

پذیر برای مدیریت و نظارت یکسارچه  سیستم هوشمند ساختمان یک شبکه متمرکز و برنامه 

های رفاهی و تردد ساختمان است. وظای  های امنیت، کنتر  روشنایی، تهویه مطبوع، سیستمسیستم

ها شامل سرمایش و جویی در مصرف همه انرژیهای هوشمند ساختمانی، مدیریت و برفهسیستماین 

مین امنیت ساختمان مانند نشت گاز، اعلام اطفای حریل و سرقت است. أگرمایش، مصرف برق و گاز و ت

وسیله  عنوان مثا  اگر نشتی گاز در ساختمان بورت بگیرد، سنسورهای حساک به این گاز به به

کنند. همچنین رسانی میشماره تلفن تعری  شده با تماک یا دادن پیام هشدار این موضوع را اطلاع

 بورت کاملاً  کند این سیستم بهزمانیکه شخن از برنامه خروج چند روزه از منز  استفاده می

وش و های حرارتی و برودتی نیز خامکند. سیستماتوماتیک شیرهای گاز ورودی ساختمان را قطع می

توان نمایش حضور در شود. همچنین وقتی هیچکخ در خانه نیست میهای دیگر اجرا میبینی پیش
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ای طراحی شده است خانه را اجرا کرد و سر ساعت معین چراغ روشن شود. در ضمن این خانه به گونه

و با رسیدن داده ها را تشخین این آلاینده ،های پارکینگ افزایش یابد حسگرهاکه وقتی میزان آلاینده

کنند و بورت هوشمند عمل می های این خانه هم بهبه حد غیر مجاز سیستم تهویه را فعا  کنند. پرده

 شوند.های آن محوطه خاموش میو تمام چراغ شده باز ،هنگام طلوع خورشید پرده

  هاگیری آنلاین آلایندهحسگر برای اندازه ساخت نانو -8-11-9

حد یک  در حا ت مایع و گاز درگیری انواع مواد ای برای تشخین و اندازهاین دستگاه وسیله 

گیری گازهای مختل ، مواد شیمیایی، توان برای تشخین و اندازهگرم است. از این تکنو وژی مینانو

گیری مانند اندازهبورت آنلاین و انجام کارهای تحقیقاتی  محیطی به های زیستذرات معلل و آلاینده

DNA های و پروتطین استفاده کرد. امروزه برای شناسایی گازهای آلاینده از تجهیزات تشخین آلاینده

توان این فناوری داخلی را تنها با شود که قیمت آنها بسیار بالاست اما میمحیطی استفاده می زیست

قیمت  جایگزین حسگرهای بسیار گرانمیلیون تومان )یک دهم هزینه نمونه مشابه خارجی(  30

 خارجی کرد.

 های کامپوزیت، مقاوم در برابر آلودگی هوااستفاده از ورق -8-11-10

میلیمتر و یک هسته از جنخ  5/0های کامسوزیت متشکل از دو لایه آ ومینیوم به ضخامت ورق 

 ،گیردمی این دو لایه قرارمیلیمتر که در بین  3کننده به ضخامت  پلاستیک یا یک ماده معدنی پر

 :باشدهای زیر میهای کامسوزیت دارای قابلیتورق .باشدمی

باشند که در مقایسه مربع می کیلوگرم در هر متر 5-8های کامسوزیت دارای وزن کمی حدود ورق

ه بهای د. با بررسینباشترین وزن ممکن میبا دیگر مصا ح از قبیل سنگ، شیشه و سیمان دارای پایین

تر از سبک دربد 85تر از سنگ گرانیت، سبک دربد 90حدود ، عمل آمده نمای کامسوزیت آ ومینیوم

عث تر از ورق معمو ی است. کاهش وزن سازه باسبک دربد 50تر از شیشه و سبک دربد 75سیمان، 

های کامسوزیت باعث ایجاد خابیت فضای خا ی پشت ورق شده وکاهش ضریب ز ز ه در محاسبات 

در یک ساختمان با دیوارهای ساخته ، عنوان مثا  وقتی از یک ورق کامسوزیت هشود. بآکوستیک می

 وسیله ابزار هب؛ شودشود خابیت عایل بودن بوت آن دو برابر میشده از بتن سبک استفاده می

برای مصا ح رایج  ها ایجاد کرد در حا یکهدرجه را با این ورق 135زوایای مختل  با  به تیز تا  توان می

ها با توجه به وجود تنوع رنگ ورق، باشدپذیر نمی دیگر فاقد سیمان، سنگ و شیشه این امر امکان

های خود های متا یک در طرحهای بسیار متنوع و مختل  از جمله رنگتوانند از رنگطراحان می

با کیفیت بالا استفاده شده است  های بسیار پیشرفته وها از سیستماستفاده کنند. برای رنگ کردن پنل

های ترین مقاومت را در برابر شرایط نامساعد جوی و آ ودگیتا رنگ مورد نظر بالاترین کیفیت و بهینه

عنوان  هسوزی این مصا ح در بسیاری از کشورها باز  حاظ مقاومت در برابر آتش بنعتی داشته باشد.
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سوزی نیز برای محیطد و پخ از آتشنگیراستفاده قرار میاحتراق شناخته شده و مورد   ح ضدمصا

 هستند. CFCار رفته در ساخت آن بدون بکزیرا تمامی مواد  ؛کندزیست آ ودگی ایجاد نمی

 دستگاه تصفیه هوا با فناوری ناسا -8-11-11

امتیاز های حفاظتی و بنعتی اکنون توانسته نام دارد علاوه بر کاربرد Airocideاین دستگاه که  

در  1998های مشابه این دستگاه از سا  مصارف خانگی را نیز به خود اختصاص دهد. استفاده از گونه

. همچنین از سا  است بندی مواد غذایی مرسوم بودههای بستههای مواد غذایی و یا کارگاهفروشگاه

رار است با ورود آن به قو  ها و مراکز درمانی راه یافتهنیز جهت مصارف پزشکی به بیمارستان 2003

های تنفسی همه ما را دچار آ رژی در برخی مواقعغبار که  و ها، هوای محیط را از ذرات ریز گردخانه

کند که در در ارتبال با یک محفظه واکنش کار می Airocideکند، پاک و خا ن سازد. هر دستگاه می

ای با های شیشهداخلی و خارجی این حلقهای کار گذاشته شده است. جداره آن هزاران حلقه شیشه

ها زمانیکه گازها و ذرات بیو وژیکی موجود در هوا به این حلقهو  تیتانیوم پوشش داده شده اکسیددی

شوند. در انجام این فرایند نیاز به هیچ ماده افزودنی نیست و محصو  فرعی چسبند، خنثی میمی

سازنده  که یک مرتبه در سا  محفظه واکنش تعویض شود.شود. تنها کافی است دیگری هم دیده نمی

Airocide های بیو وژیکی نظیر در زمینه تصفیه هوا از آلاینده دربد 100کند این محصو  تا ادعا می

انواع ترکیبات فرار موفل عمل  ها و همچنینها و باکتریغبار، ویروک و ها، ذرات گردها، کسکقار،

 .های هوای داخلی را از بین ببردبدترین آلایندهتواند می و کندمی

 هاساختمان -8-11-12

 های تمیزهای فتوکاتا یستی در طراحی ساختمانبا مواردی فراتر از پوشش در آینده احتمالاً 

گیرد و ها در شهرهای بزرگ قرار میخراش آسمان بینکننده هوا مواجه خواهیم بود. این سازه 

 کند.گازهای مضر دیگر را جذب کرده و اکسیژن پاک را در اتمسفر منتشر میکربن و  اکسیددی

  درخت برترفناوری  -8-11-13

ه را معرفی کرد "درخت برتر"چند سا  پیش، یک شرکت پرویی فناوری پاکسازی هوا به نام  

ترکیب کرده . درخت برتر هوا را مکیده، سسخ عنابر سمی هوا را تحت فشار ترمودینامیکی با آب است

لای و آب  و یند شامل گلاکند. محصولات جانبی این فرو در نهایت هوای تمیز را به بیرون پمساژ می

هزار متر  200توانند به سادگی وارد شبکه فاضلاب شوند. درخت برتر روزانه حدود شرب می قابل غیر

ها را از ها و باکتریهمچنین میکروبکربن و  اکسیدکند و گازهای مضر مانند دیمربع هوا را تمیز می

 برد.بین می
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  هواپیماهای بدون سرنشین -8-11-14

رزه با منتظره برای مبا روشی غیر زیست و شهروندان، چین اخیراً در مواجه با فشار فعالان محیط

این مواد کنند. کار گرفته است: هواپیماهای بدون سرنشین که مواد شیمیایی اسسری میآ ودگی هوا را ب

شود. هواپیماهای بدون سرنشین مورد استفاده های هوا به سوی زمین میشیمایی موجب سقول آلاینده

های ثابت رایج هستند که توانایی حمل بار آنها را سه برابر کرده های چترمانند به جای با دارای با 

  است.



 

 

 

 نهمفصل 

 
 

 

  ت صاعقهيريراهکارهای مد                       
 

  مقدمه -9-1

فراوانی کم دارای اثرات  علیرغمشود که هوایی محسوب می و ترین مخاطرات آبباعقه از مهم

بسیار زیادی است. کشور ایران نیز از جمله مناطقی از دنیا است که همه سا ه شاهد رخداد این  زیانبار

رو مطا عه است. از این های مختل  در مناطل جغرافیایی کشوربا شدت و ضع هوایی  و آبپدیده 

های گوناگون دارای ضرورت اساسی ای کاهش اثرات آن با اعما  روشمشخصات رخداد و راهکاره

 دهد.را تشکیل می حاضر هدف ابلی فصل بررسی این امر، که ،است

  ی تشکیل آنصاعقه و نحوه -9-2

کیلومتر  18باعقه از تخلیه ا کترواستاتیکی میان ابر و زمین در ابرهای کومو ونیمبوک که گاه تا 

(. طی مراحلی ذرات آب دارای بار 1999)چاپمن،  آیدوجود می کیلومتر عرض دارند بهارتفاع و چندین 

های زیرین و بارهای بارهای منفی در لایه طوریکه عموماً همنفی و ذرات یخ دارای بار مثبت شده ب

در این حا ت بارهای مثبت سطح  (.2006)هوروث،  شوندهای فوقانی ابر متمرکز میمثبت در بخش

های ا کتریکی گسترش و شدت محض اینکه میدان گردند. بهزمین نیز در زیر سایه ابر مجتمع می

 ها به محیط خاص ا کتریکییابد، مناطل بیشتری در روی زمین به تناسب ارتفاع و شکل ساختمانمی

بورت  شکستن خواص عایقی آن است که بهشوند. کرونا، یونیزاسیون هوا در نتیجه )کرونا( تبدیل می

 (.1391، )آرنخ شودها ه بنفش رنگ در حو  هادی نمایان می

ها با حرکتی نردبانی با افزایش پتانسیل ا کتریکی ابر نسبت به زمین، یک جریان پیشرو از ا کترون

طراف این کانا  دهد. هوای اشکل از ابر به سوی زمین سرازیر شده و کانا  او یه باعقه را شکل می

رسد بار زیادی را در نوک پیکان متر می 50های آن به یونیزه است. این پلکان که گاه طو  شاخه کاملاً 

د شوبا خود حمل کرده و موجب افزایش شدت میدان ا کتریکی جو و شکست مقاومت عایقی هوا می

 (.1388، طلب )روزی
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. در استکیلومتر در ثانیه  300شونده به زمین بیش از  ر این حا ت سرعت حرکت کانا  نزدیکد

رونده نیز از زمین  این زمان با افزایش شدت میدان ا کتریکی در سطح زمین یک جریان ا کتریکی بالا

رود. پخ از ابابت این دو پیکان به یکدیگر کانا  جریان بسته شده و ضربه ابلی ابر پیش می به سوی

ین ترتیب جهت خنثی شدن بارهای ابر و زمین، جریان بسیار زیادی در مدت افتد. بدباعقه اتفاق می

 . شودیمکوتاهی در این کانا  برقرار 

)رعد منفی( و ی در برخی  زنداز ابر به زمین می برقی که بین ابر و زمین است معمولاً و رعد

زمین دارای بار منفی و ابر دارای )رعد مثبت( است در این حا ت  زندموارد نادر هم از زمین به ابر می

ترین آنها نوع دربد( از نوع باعقه منفی نزو ی و خطرناک 90) ترین آنهابار مثبت است که متداو 

تا بد  میلیون و ت در نوسان است و بعضاً 20تا  10بین  باشد. و تاژ باعقه معمولاًمثبت بعودی می

و ت(  220) شود که با برق شهرزمانی بهتر درک می یابد. بزرگی این رقممیلیون و ت هم افزایش می

آمسر شدت دارد. اما این مقدار همیشگی نیست و گاه تا  10000مقایسه گردد. این جریان در حدود 

طور  دهد(. باعقه بهآمسر را از خود عبور می 25رسد )کنتور منز  حداکثر هزار آمسر هم می 200

میلیارد وات نیز  16000تواند این مقدار را تا کند و میتو ید میمیلیارد وات انرژی  100معمو  حدود 

 بالا ببرد. 

دهند. باعقه گاه در مدت زمانی کمتر از چند هزارم ثانیه رخ می تخلیه ا کتریکی ابرها معمولاً

هزار کیلومتر در ثانیه سرعت بگیرد. باعقه با تمام نیروی عظیمش تنها در یک  حظه  40تواند تا می

 رساند و در مسیر حرکت خود با سرعت چند سانتیمتر را تقریباً را از ابرهای آسمانی به زمین می خود

ما  دارد باعقه چندین بار به یک مکان مشخن برخورد احتکند. درجه سانتیگراد گرم می 30000

ی نقال پی باعقه بیشتر از سایر مناطل است. برخدرهای مرتفع احتما  برخورد پیکند. در کوهستان

 تر هستند.خیززمین باعقه

ازن را نام  و )و تاژ گام( توان به حرارت، نور، بدا، موج گاز، برق زمینیاز جمله تو یدات باعقه می

گذرد می برق از میان آن و کند، هوایی که نور رعدبرد. عبور جریان برق از هر جسمی حرارت تو ید می

هنگام شکافتن هوا و پخ از آن هنگام برخورد با زمین حرارت  شود. جریان باعقه نیزشدت گرم می به

با توجه به جنخ خاک، که این امر باشد. گراد میدرجه سانتی 200000ر آن کند که مقداتو ید می

کند متفاوت میزان رطوبت آن و سایر عواملی که مقاومت زمین را در برابر جریان برق کم یا زیاد می

 است.

ای بر رنگ سفید ها حاشیهکمان را داشته باشند که این رنگ های رنگیند رنگتواننها میباعقه

های آبی، زرد و بنفش است. رنگ باعقه میزان حرارت آن شامل رنگ ها معمولاً مرکزی است. این رنگ

ها هستند. رنگ باعقه به عوامل برق و ترین رعدترین و سرخ داغکند، بنفش خنکرا تعیین می

 نیز بستگی دارد.محیطی 
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ا گاهی در طی یک یا چند باعقه افتند امثانیه اتفاق میها در بازه زمانی چند میلیاکثر باعقه

داغ  ها را ابطلاحاًگردد این نوع از باعقهمین میأآمسر ت 100ای در حدود پی جریان پیوستهدرپی

تا  8300ناشی از باعقه داغ و سرد از د. اختلاف حرارت نگردمی سوزیتشآشناسند که اغلب باعث می

 درجه سانتیگراد متغیر است. 33000

 خسارات صاعقه -9-3

)هوروث،  از ها عبارتندزیادی داشته باشد که اهم این خسارت زیانبارهای خسارت دتوانباعقه می

2006): 

  بدمه به سلامت انسان و مرگ 

  هاآنابابت باعقه به احشام و زخمی و تل  شدن 

 ها و مزارعسوزی جنگلآتش 

 خطول انتقا  نیرو ،باطیهای ارتها و تجهیزات سیستمخسارت ما ی به ساختمان، 

 سوزی آنها های ا کترونیکی و تخریب و آتشسیستم

 ت باعقه بر روی انسان عبارتند از:اترین خسارمهم

 :اگر باعقه به سر مصدوم برخورد کند مصدوم در ساعات او یه خواهد مرد. ا بته  ضربه مغزی

گاه این  ،دشوتری میدر مواردی هم شدت عارضه کمتر بوده و باعث بدمات مغزی خفی 

 گردد.... می بدمات بسیار جدی بوده و باعث عواقبی همچون فلج دائم و

 :ن برق از قلب با وارد کردن شوک و ضربه تواند با عبور دادن جریاباعقه می ایست قلبی

 قوی به آن باعث توق  تسش قلب گردد.

 در .باشد   و سطحییتواند بسیار شدید و عمیل یا بسیار خفناشی از باعقه می سوختگی 

شود و در طو  مسیر بیشتر موارد باعقه از قسمتی از بدن وارد و از قسمتی دیگر خارج می

سوزاند. مواردی وجود دارد که باعقه با سرعت زیاد تنها از درون میها را از عبور خود بافت

 گذارد.کند و به جز یک سوختگی سطحی اثر دیگری نمیسطح بدن عبور می

 :های درونی بدن علت ابلی خونریزی ناشی از عبور جریان برق از بافت خونریزی داخلی

 باعقه است.

 :و تاژی یک شوک شدید است که در بورت معا جه گرفتگی با چنین  کمترین اثر برق شوک

 شود.نشدن منجر به بیهوشی، کما و حتی مرگ می

 :تواند منجر به فلج کامل یا فلج اگر این آسیب در نخاع باشد می آسیب به دستگاه عصبی

         ماننداندام تحتانی شود و اگر اعصاب سایر نقال بدن  طمه ببیند عوارض مختلفی 

 ها را به دنبا  خواهد داشت.ندامحسی در ابی
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 :ا نخاع که کنتر  دستگاه تنفسی را بر عهده دارد آسیب دیدن بصل مشکلات تنفسی

همچنین آسیب  ،شودخوردن نظم تنفخ و حتی خفگی می همای است که باعث برضایعه

 سایر مشکلات ریوی شود. تواند باعث عفونت ودیدن ریه می

 حرارت و ضربه ناشی از باعقه باعث پاره شدن پرده بماخ  چشم و گوش: ضایعات در

شود که اثر آن کری و کوری موقت یا می ها و مردمک چشم گوش و  طمه خوردن مویرگ

 دائمی است. 

 :باشد.د یل سقول یا پرتاب شدن در محل حادثه می شکستگی به شکستگی استخوان 

ها مورد بررسی قرار شکستگی استخوان و چشم همچنین بیماران باید از نظر ضایعات مغزی و عصبی،

 گیرند.

 فواید صاعقه -9-4

عبارت دیگر بر فراز هر  دربد جوی که زمین را احاطه کرده از ازت تشکیل شده است. به 80

تن ازت وجود دارد. ازت که ماده لازم و ضروری غذای گیاهان  نیم میلیونومربع از زمین هشت کیلومتر

ماند. برای اینکه ازت حل مصرف میبی وجود دارد،معمو   چون در هوا به حا ت غیر گرددمحسوب می

باعقه این وظیفه شگرف  که جذب گردد ناگزیر باید تغییر شکل شیمیایی دهد شود و برای نباتات قابل

 را به عهده دارد.

حرارت ازت  درجه توانند برسند. در اینحرارت می هزار درجه در مسیر باعقه ذرات هوا به سی

- . اکسیدباشدمیشدنی  آید که درآب حلازت درمی بورت اکسید بهشود و با اکسیژن هوا ترکیب می

 (.1388، )یغمایی ریزدمی نیتریک رقیل به زمین فرو کل اسیدشود و به شوسیله باران حل می هازت ب

هایی که آمیزد و نیتراتمیخاک در شود با مواد معدنیاسید نیتریکی که به این ترتیب تو ید می

کوبد و از عنابر بار زمین را میبد ،بارآورد. باعقه در هروجود میه ب را توانند جذب کنندنباتات می

 سازد.کننده می کننده هوا و زمین مواد حابلخیز ترکیب

  کننده نیتروژنی خاک ارزشمند توسط باعقه تو ید  تن تقویت میلیون 100هر سا  در حدود 

گاز نیتروژن و اکسیژن در هوا، در اثر آزاد شدن انرژی عظیم ضربات  1به  4شود و با توجه به نسبت می

کنند که با باران مخلول و تو ید می xNO ها با هم ترکیب شده باعقه، تعدادی از نیتروژن و اکسیژن

 در تقویت باروری ریشه گیاهان بسیار مفید است. وشود میهمراه آن به زمین منتقل 

شود که محافظ زمین در برابر پرتوهای فرابنفش خورشید باعقه باعث تبدیل اکسیژن به ازن می

 است. 

گراد مقدار زیادی از هوا را زار درجه سانتیه 15رارتی بیش از تو ید ح برق با و رعد :آبیاری-1

بعد از  همین د یل غا باً بارند و بهابرها می ،شود. در فشار کمهوا کم می فشار فوراًسوزانده و در نتیجه 
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 رو یکی از وظای از این .دنریزهای درشت باران فرو میشود و دانهجهش برق رگبارهایی شروع می

 آبیاری است. ابلی رعد و برق

شود، قطرات باران حرارتش آشکار میبرق با آن  و هنگامیکه رعد آفات و امراض گیاهی: ضد-2

کنند و هنگام بارش تخم اکسیژنه ایجاد می سنگین یا آب د و آبنشوبا مقداری اکسیژن ترکیب می

در که  ید، هرسا ندهپاشی انجام مید و در واقع عمل سمنبرهای گیاهی را از میان میفت و بیماریآ

 ت.برق کم باشد آفات گیاهی بیشتر اس و رعدآن 

هنگام  هبکنند و کربنی پیدا می دیبرق و حرارت شدید ترکیب اسرسانی: تغذیه و کود-3

سازند و گیاهان ثر گیاهی میؤیک نوع کود م ،پاشیده شدن بر زمین و قطرات باران بر اثر ترکیب با آن

     زمین به وجود  های آسمان در کرهشوند، کودی که در یک سا  از مجموع برقاز این طریل تغذیه می

 تن است.  ها میلیونآید دهمی

 های حفاظت در برابر صاعقهروش -9-5

هایی که تا شعاع پخ از برخورد باعقه با زمین یا ساختمان، وسایل ا کترونیکی داخل ساختمان

قرار دارند در معرض  ،مغناطیسی ایجاد شدهمحل برخورد و در محدوده میدان ا کترو کیلومتری از 15

پذیر است  ثر این تجهیزات در مقابل و تاژهای ا قایی حابله وقتی امکانؤخطر خواهند بود. حفاظت م

نصب شده باشند  نماأهای حفاظت داخلی همراه با حفاظت خارجی ساختمان توکه کلیه سیستم

 (.1388، طلب )روزی

، )اسکلت فلزی نوع سازه ،نوع کاربری، سازهموقعیت ، جهت ارزیابی خطر باعقه بر سازه بایستی

تعداد ضربات احتما ی بر سازه در نظر و ارتفاع سازه ، اسکلت چوبی و...(، مصا ح بنایی، اسکلت بتنی

 (.1387، گرفته شود )ابلانی

های مستقیم باعقه و یک سیستم حفاظتی شامل دو بخش حفاظت جلد ساختمان از ضربه

 گردد.ل ساختمان در مقابل آثار ثانویه باعقه میحفاظت تجهیزات نصب شده داخ

 سیستم حفاظت داخلی -9-5-1

های خطرناک در داخل سازه مورد حفاظت است. در هدف آن حذف جرقه و اختلاف پتانسیل

یر قطعات فلزی ساختمان عبور های سیستم حفاظت بیرونی و ساهنگامیکه جریان باعقه از هادی

ها از جمله های سیستم حفاظت بیرونی با سایر هادیمیان هادی های خطرناککند این جرقهمی

شود که لازم های داخلی و خطول فلزی متصل شده به ساختمان ایجاد میسیسات فلزی، سیستمأت

پتانسیل و با فابله جداسازی و ایجاد عایل ا کتریکی مناسب از بندی و اجرای سیستم هماست با هم

 بروز آنها جلوگیری نمود.
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بندی، جهت یکسان کردن پتانسیل باعقه در حفاظت تجهیزات ا کترونیکی ضروری سیستم هم

بندی با باشد. این موضوع از مقاومت زمین یا سیستم ارتینگ از اهمیت بیشتری برخوردار است. هممی

ا شود. هر هادی که به نقطه ورودی سرویخ وارد یایجاد نواری موسوم به نوار مرجع مشترک حابل می

شود، به مفهوم آن است که زمین، تلفن، کابل کواکسیا  و کنتر  در نوار مرجع به هم متصل خارج می

شود. در این باشند. سسخ نوار مرجع از طریل یک اتصا  با کمترین اندوکتانخ به زمین متصل میمی

باعث ایجاد بورت با وجود هزاران و ت و تاژ باعقه، هیچ اختلاف و تاژی وجود نخواهد داشت که 

 (. 1387، های مخرب در تجهیزات شود )قاسمیجریان

 :است زیر موارد شامل بیرونی حفاظت سیستم -9-5-2

 )جلوگیری از برخورد مستقیم باعقه( پایانه هوایی-1

 )هدایت جریان باعقه به زمین( برنده هادی پایین-2

 )پراکنده کردن جریان باعقه به زمین( پایانه زمین-3

 تواند یکی یا ترکیبی از انواع زیر باشد:هوایی میپایانه 

های هادی هم وبل شده یا سیستم ترمینا  هوایی ج( سیستم آویز به گیر ب(میله باعقه ا  (

های پایانه هوایی باید در نقاطی که در معرض برخورد بندی شده یا سیستم ترمینا  مشی. هادیشبکه

 ها و بالاترین نقطه نمای ساختمان نصب گردند.روی بام ها،ها،  بهباعقه هستند مانند گوشه

گیر باید سایر نقال موجود در ساختمان را مورد حفاظت قرار دهد و باعقه گیر:میله صاعقه الف(

وظیفه آن جلوگیری از برخورد باعقه به ساختمان و تخلیه جریان باعقه به زمین است. جهت نصب 

بر روی دکل مربوطه، استفاده از یک یا چند هادی  ریگباعقهباید به این نکات توجه داشت: قرار دادن 

گیری مقاومت زمین، فابله هادی میانی از تست برای هر هادی میانی جهت اندازهمیانی، یک گیره 

های سازی چاهپتانسیلمتر باشد، سیستم مطمطن جداگانه برای هر هادی میانی، هم 2اجسام فلزی باید 

  ارت. 

بورت استفاده از یک یا  به هم وصل شده یا سیستم ترمینال هوایی: سیستم آویز به ب(

ها از طریل دکل در دو طرف ناحیه باشد. این سیمسیم هوایی در بالای ناحیه مورد حفاظت میچند 

د. که جهت ایجاد آن یک یا چند سیم نشومورد نظر قرار گرفته و از همان طریل نیز به زمین متصل می

 و هادی هوایی، دو دکل جهت مهار کردن سیم، سیستم زمین جداگانه برای هر هادی میانی

 باشد.های زمین نیاز میسازی سیستمپتانسیلهم

این سیستم شامل چندین میله  بندی شده:های شبکهسیستم ترمینال مشی یا هادی ج(

ها توسط هادی به هم وبل شده و به زمین نیز شده و متصل به یکدیگر است که تمامی این میله مهار

ها، یک هادی شده، یک شبکه متصل به میلهشود. برای اجرای آن باید چندین میله مهار متصل می
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 های زمینسازی سیستمپتانسیلهم و میانی برای هر میله، یک چاه ارت جداگانه برای هر هادی میانی

 در اختیار داشت. را

مسیر باعقه را به سوی چاه اتصا  زمین  باید ترین نقطه یک ساختماندر بلند ریگباعقهبا نصب 

 ن به انسان و تجهیزات به حداقل برسد.آهدایت و کنتر  نمود تا بدمات ناشی از 

 حفاظت داخلی و خارجی نیازمند یک سیستم زمین مناسب جهت تخلیه جریانات باعقه هستند.

 هب ،باشدهای سیستم ارتینگ سیستم زمین میترین قسمتیکی از مهم: سیستم زمین د(

 کنند.طوریکه بعضی سیستم ارت را در این قسمت خلابه می

گردد و سیستم هادی میانی وظیفه دارد گیر منتقل میگیر انرژی آن به برقبرق به برق و با ابابت رعد

را به سیستم  نظر بوده آن بدون تخلیه از مسیرهای نادرست از یک مسیر مناسب که در طراحی مد

 شود.برق به زمین منتهی می و گرداند و کار سیستم ارت به تزریل انرژی رعدزمین منتقل 

در قسمت زمین سیستم ارت بایستی  ،زمین مبداء توان و دارای مقاومت بفر است از آنجاییکه

های پوسته زمین، در سطح زمین علت وجود لایه و ی به دهد؛تخلیه انرژی به زمین را انجام اسرع وقت 

تا قابلیت  شودمقاومت زمین به بفر نزدیک می ،بفر نیست و با ایجاد سیستم زمین دقیقاً مقاومت آن

 برق را داشته باشد. و جذب انرژی رعد

 تر باشد بهتر است.ه پایینچمقدار مقاومت آن است که هر ، فه یک سیستم زمینؤترین مپخ مهم

های باشد و ی برای سیستممی قبو  اهم قابل 10های قدرت، مقاومت ارت زیربرای سیستم

اهم مد نظر است که در موارد خاص با  3مقاومت زیر  های مخابراتی معمولاًحساک از قبیل سیستم

 یابد.توجه به پیشنهاد سازنده دستگاه این مقدار تغییر می

ای ارت سیستم زمین به انواع مختلفی از قبیل سیستم چاه، سیستم حلقه و سیستم میله

 م انتخابییخواهیم سیستم زمین ایجاد نماشود و با توجه به نوع خاکی که میی میبندتقسیم

روند برای ای در زمین فرو میبورت شبکه ههای ارت که بهای سنگلاخی، میلهدر جاده مثلاً  .گرددمی

با  های مخابراتی نیز معمولاً. برای حفاظت از دکلهستندایجاد و گسترش سیستم زمین بهترین گزینه 

دد، بدین بورت که دو عدد از گرهای ارت استفاده میتوجه به پیشنهاد سازنده از سیستم میله

 .گرددر را در زمین کوبیده و اتصالات بین آنها و پایه دکل ایجاد مییگهای برقمیله

سانتیمتر  60و80سیستم رینگ بدین بورت است که بایستی دور ساختمان کانا ی باریک به عمل

را با  متر از ساختمان( و اطراف آن 5سسخ تسمه مسی را در داخل آن خواباند )حداقل فابله حفر و 

( LOMغا  و نمک یا پودر بنتونیت یا مواد کاهنده اهم )ذآورنده مقاومت از قبیل مخلول  مواد پایین

مناسب به هادی را از مسیر  سانتیمتر( و پخ از پر کردن حلقه آن10پوشاند )از بالا و پایین به مقدار 

های فلزی ساختمان به تسمه میانی متصل نمود. ا بته بایستی قبل از پوشاندن نسبت به اتصا  سازه

 اقدام نمود.
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که عمل چاه بایستی به حدی  ودسانتیمتر حفر نم 80برای ایجاد چاه ارت ابتدا یک چاه به قطر 

 .دباشد که به رطوبت طبیعی زمین رسیده باش

اندازه این  که باشدمیسانتیمتر  67×67×3 بفحه مسی با ابعاد فیزیکیچاه ارت شامل یک 

گیرد که بایستی در عمل مورد استفاده قرار می بفحه قابل محاسبه است و ی اندازه داده شده معمولاً

با اتصالات  هادی میانی( هوسیله یک سیم هادی )معمولا از جنخ و اندازهدر ته چاه قرار گیرد و ب

 هادی میانی متصل گردد.مخصوص به 

ه ب گردد و معمولاًبرای اتصا  بفحه مسی به هادی از جوش مسی یا جوش یونی استفاده می

بورت عمودی بفحه مسی داخل چاه قرار داده شده و اطراف آن با مواد کاهنده اهم مانند مخلول 

 زیر از سانتیمتر10 حدود معمولاً گردد.می پر ... غا  و نمک یا مواد شیمیایی مانند بنتونیت وذ

بقیه چاه با خاک رک  نتیمتر بالای بفحه مسی بایستی با این مواد پر شوند وسا 20  تا مسی بفحه

ریزه کمتر داشتن( با خاک استخراج  یا دربورت خوب بودن خاک منطقه )سنگلاخی نبودن و شن

های تست و  و ه کلمپ معمولاًگردد و در قسمت بالای چاه حوضچه تست ایجاد می. گرددشده پر می

های مخصوبی هادی میانی به هادی چاه بست گیرند و همچنین باآبیاری در این قسمت قرار می

 گردد.متصل می

ذکر است  هزم بلاگردد نام میگر استفاده می هگیری اهم چاه از دستگاه مخصوبی ببرای اندازه

توان دو، یا سه و یا تعداد بیشتری سیستم چاه ایجاد در بعضی مواقع برای رسیدن به اهم پایین می

 .هم متصل نموده قسمت بالای چاه ب نمود و آنها را از

 گیراجزاء یک صاعقه -9-6

 قسمت ابلی تشکیل شده است: نهاز  ریگباعقهیک سیستم 

    هابست -6 اتصالات -5 هارابط -4 ا کترود یا سیم اتصا  به زمین -3  هاهادی -2گیرآنتن برق -1

  و ه محافظ -9 گیره تست -8 شمارنده باعقه- 7

ای در اندازه مشخن و یک پایه دار با ا کترود  و هعبارتند از جسم نوکگیر: های برقآنتن -1 

گیر این است که تخلیه ا کتریکی باعقه را که باشد. وظیفه برقکنندگی می که دارای زمینه هدایت

به احتما  دارد در ساختمان تحت حفاظت بورت گیرد را به خود منحرف کند و بارهای مربوطه را 

 باشد.نقطه ساختمان می نمحل نصب آن در بلندتری ؛هدایت نمایدطرف زمین 

یکدیگر و نیز به اجسام فلری گیر به زمین و به سبب ارتبال ا کتریکی انتهای برقها: هادی -2

ها باشد. هادیگیر به زمین میگردد و وظیفه هادی تخلیه بارهای باعقه از آنتن برقمجاور می

 ای یا کابلی شکل باشند.توانند به بورت تسمهمی
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عبارتست از یک یا چند ا کترود منفرد یا مرتبط که بارهای سیستم اتصال به زمین:  -3

 د.نکنهای نزو ی به زمین منتقل میآنتن توسط هادیا کتریکی را از 

 است. های حفاظتیهای سیستمعبارت از پیوند ا کتریکی بین دو یا بیشتر قسمت ها:رابط -4

منظور فراهم نمودن اتصا  ا کتریکی بین حفاظت  هایی که بهعبارتند از هادی اتصالات: -5

 های مختل  اخیر برقرار شده است.های فلزی دیگر و مابین قسمتباعقه و قسمت

ی براباید ها روند. این بستکار میبها به ساختمان جهت محکم نمودن هادیها: بست -6

 های مختل  تسمه طراحی شوند.اندازه

قه بر ساختمان را دارد. محل وظیفه شمارش تعداد برخوردهای باع شمارنده صاعقه: -7

متری از سطح زمین است و بر روی  2تست در ارتفاع گیری این شمارنده در بالای گیره قرار

 .شودهادی میانی نصب می

تم زمین است و مکانی برای این گیره محل اتصا  هادی میانی به سیس گیره تست: -8

زیر  از سطح زمین و درمتری  2ن نیز در ارتفاع آگیری مقاومت است محل قرارگیری اندازه

 باشد.شمارنده می

متری از سطح  2برای جلوگیری از بدمه مکانیکی به هادی میانی، در ارتفاع  لوله محافظ: -9

دهند که توسط سه بست محکم و یا گا وانیزه قرار می PVCه زمین هادی میانی را در داخل  و 

 گردد.مهار می

 گیرانواع صاعقه -9-7

بر اساک  که شامل یک میله ساده نوک تیز استگیر باعقهاین  فعال: گیر غیرصاعقه -1

در این مسیر  ؛گردندتیز می هایی مثل اثر میله نوکشکل و خابیت فیزیکی متضمن تشدید پدیده

 ریگباعقهای غیر از شکل خاص آنها وجود ندارد مثل میله ساده فرانکلین یا کننده هیچ عامل تشدید

  .های معلل()سیم ژوپیتر و ترمینا  هوایی

درجه و در محاسبات عملی برای بالا  45از سر آن به فابله را مخرول ایمنی  ،گیردر این نوع برق

 گیرند.تر در نظر میینیو حتی پا 35رفتن اطمینان این زاویه را 

واسطه انرژی دریافت شده از منبع خارجی و یا  که به هاییریگباعقه فعال:گیر صاعقه -2

های مختل  هوای اطراف خویش نمایند با فناوریبورت خودکفا اثر پدیده را تشدید می بهتو ید شده 

تنوع وسیعی دارد  گیر. این باعقهدنکنوسیله ایمنی بیشتری را ایجاد می د و بدینننمایرا یونیزه می

خازنی و ... اشاره نمود. از نظر قیمت  ،توان به اتمی، بادی، خورشیدی، برقیکه از جمله آنها می

گیرها همیشه بهترین گزینه د و ی این برقنباشفعا  می تر از غیرقیمت گیرهای فعا  بسیار گرانبرق

خوانند برق را به سمت خود می و گیرها در شرایط مساوی محیط اطراف رعدباشند، چون این برقنمی
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حساک آن را تست بازرسی و نگهداری  بورت کاملاً  هنداشته و بو اگر سیستم هادی میانی مناسب 

 ایم.به استقبا  خطر رفته ،ننماییم

 شوند:فعا  به دو گروه تقسیم میهای ریگباعقهاز نظر نیاز به انرژی  

اند و از جمله آنها اتصا  برای انجام فعا یت به انرژی خارجی وابسته: گیر وابستهصاعقه -1 

گیر برق ،مین انرژی مثل باتری است که در بورت قطع ناگهانی اتصا  این دوأیک منبع ت ا کتریکی به

 از کار خواهد افتاد.

 بورت خودکار انرژی مین انرژی خارجی ندارند و بهأنیاز به منبع ت :گیر خودکفاصاعقه -2 

  .کنندمی مصرفی خویش را تو ید

 گیرهای خودکفاانواع صاعقه

وجه انرژی  شدند به هیچساخته می که سابقاً ریگباعقه: این گروه از اتمیگیر صاعقه -1

دند و  ذا ضمن قدرت یونیزاسیون بالا، شعاع حفاظتی نمومین نمیأمصرفی را از منبع خارجی ت

 از مدار تو ید و مصرف به قرار زیر است: ریگباعقهکردند. د یل حذف این نوع وسیعی را فراهم می

دهد. هیچ در تمام فصو  و مواقع سا  رخ می ریگباعقهیونیزاسیون هوای اطراف این نوع  الف(

عمر طولانی چشمه سزیم تداوم طو  عمر دستگاه را  وابستگی به شرایط جوی و محیطی ندارد، نیمه

)تشعشع  نموددچار آ ودگی میمحیط را ضروری با یونیزاسیون مداوم  شود اما در مواقع غیرسبب می

مشخن نشده است،  رادیواکتیو برای موجودات زنده مضر است، اگرچه هنوز وسعت این مضرات کاملاً

    شود(.اجتناب از آن توبیه می اما

 ندارد و عملاً ارتبال با زمین  ریگباعقهپدیده یونیزاسیون در این ابزار به پیوند بحیح  از آنجاییکه ب(

)اگر  گیرد.ت نمیأتیز نش انرژی آن از پدیده میله نوک)عنصر رادیواکتیو(  خاص أبه د یل منش

تیز فعا  شود در بورت قطع مسیر هادی میانی و چاه ارت از  گیری با تشدید پدیده میله نوکباعقه

در بورت قطع مسیر چاه ارت یونیزاسیون ادامه داشته و  .گیرد(افتد و یونیزاسیون بورت نمیکار می

ماند و در بورت اتصا  مناسب با زمین نقطه برتر دریافت باعقه باقی میگیر بدون داشتن باعقه

متلاشی شده و یا به اطراف جرقه جانبی  ،گیرعلت نقن در مسیر تخلیه باعقه هدریافت باعقه، ب

گیر منافات دارد شود که این هر دو با هدف او یه نصب باعقهسوزی مینماید و موجب آتشپرتاب می

  عوامل سبب حذف آن از چرخه تو ید و مصرف شد.و  ذا همین 

از یک محفظه خا ی با مسیر ورود  گیرباعقه این نوع الکتریک: گیر بادی یا پیزوصاعقه -2

ی یک سیکل و مسیر مشخن بورت خروج دوکی شکل ساخته شده که ورود و خروج هوا از آن ط و

ا کتریک است.  متصل به یک سلو  پیزوشود که و سبب ارتعاش یک ا کترود عمودی می گیردمی

نوسانات ا کترود باعث ایجاد ا کتریسیته ساکن در سلو  شده و این انرژی ذخیره شده بین ا کترود و 
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خودکفا اما  یگیر تخلیه و سبب یونیزاسیون هوای اطراف خواهد شد. تکنیکجداره خارجی باعقه

خارجی و عدم خروج آن به سبب مسیر  که ورود یک جسم پذیر است. چرا بسیار حساک و آسیب

دوکی شکل خروجی ممکن است باعث انسداد مسیر و از کار افتادن دستگاه شود. ضمن اینکه وزش 

مورد دستگاه و کاهش طو  عمر  دنبا  ندارد( باعث شارژ شدن بی ای بهباعقه )که  زوماً  هر نوع باد

 شود. ا کتریک و عملکرد ارتعاشی آن می سلو  پیزو

گیر مجهز به باتری و تعدادی سلو  خورشیدی این نوع باعقه گیر خورشیدی:صاعقه -3 

کننده انرژی است که تابش نور آفتاب سبب شارژ شدن باتری و ذخیره کافی برق ساکن در  دریافت

نظر از  آنهاست. این انرژی بایستی در  حظه مناسب باعث تخلیه و یونیزاسیون هوا شود. برف

)طو  عمر باتری  به علت وابستگی شدید به باتری فتوسل ،گیر همعمل آن، این نوع باعقهمکانیسم 

مکانیسم مناسبی برای تضمین ایمنی نیست چرا که هیچ  و زمان محدود ذخیره انرژی( عملاً

آفتابی کمتر از ساعات شارژ ماندن باتری طو  خواهد  اطمینانی وجود ندارد که هوای ابری و غیر

 .گیر فوق کاری ساخته نیستاز باعقه گر بیشتر باشد قطعاًکشید و ا

اساک  گیر برکرد این باعقهل: مکانیسم عماتمسفریک-گیر الکترونیک خازنیصاعقه -4

وجود پتانسیل برقی اتمسفر طراحی شده و در بورتیکه شرایط جوی فاقد پتانسیل برقی باشد، این 

گیر وقتی کننده این باعقه فعا یتی ندارد. واحد حخگیر ساده است و گیر همانند یک برقباعقه

اندازد. کار میه آوری انرژی برود، واحد شارژ را برای جمعانرژی برقی اتمسفر فراتر از حد معینی می

دهد. همین واحد وقتی میزان های مدار ا کترونیکی به کار ادامه میاین واحد تا پر شدن خازن

ها را به ا کترود میانی متصل گذر نماید، واحد شارژ دستور تخلیه خازن پتانسیل اتمسفر از حد معینی

بورت  گیر خواهد شد. این کار بهباعث یونیزاسیون هوای اطراف باعقهاین کار  که دهدبه زمین می

 یابد.متوا ی تکرار شده و با افزایش پتانسیل اتمسفر شدت می

خیز بهترین گی مطلل به شرایط جوی باعقهعلت وابست گیر بهروش عملکرد این نوع باعقه

 کارایی را داراست.

 گیرهای نصب صاعقهبهترین مکان -9-8

در زمان طراحی سیستم حفاظت در برابر باعقه باید خصوبیات معماری ساختمان که برای 

های مرتفع این خصوبیات به مکان گیر مطلوب است در نظر گرفته شود، معمولاًنصب هادی باعقه

 ساختمان مربول هستند مانند:

 های مسطحبامهای تجهیزات روی پشتاتاق -1

 گوش شیروانی با دیوارهای ساختمان سه -2
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 های فلزی یا آجری.دودکش -3

 های مختل  نیز عبارتند از:های حفاظتی بامسیستم

     از روش موسوم به سیستم حفاظت فاراده استفاده  های مسطح:های حفاظتی بر بامسیستم -1

 ،چند متری یکدیگرفابله که در است بورت  و ه کوتاهی با نوک تیز  گیر بههای برقگردد. آنتنمی

 گیرند. بام سق  سو ه قرار می دور تا دور پشت

تا  6های با شیب تند بامک أا رگیر در خطهای برقحداکثر فابله بین میله های با شیب تند:بام -2

 40های با شیب ملایم آنهایی هستند که عرض آنها چنانچه مساوی یا کمتر از باشد. سق متر می 8

فوت باشد شیب آنها  40چنانچه متجاوز از  است و هشتم شیب آنها کمتر از یک، متر( باشد12) فوت

 .استارم هچ کمتر از یک

د باید علاوه بر آنکه دارای متر بیشتر باش 15آنها از چنانچه عرض سقف با شیب ملایم:  -3

دور  تا متر تجاوز نکند و دور 15ک و نقال لازم دیگر باشند، فابله آنها از أا رهای اضافی در خطآنتن

 متر باید نصب گردد. 8تا  6هایی به فوابل نتنآآنها 

 د:نگیر در نظر گرفته شومواردی که باید در نصب برق

  60ک سو ه یا تغییر مسیر هر بام باید در حدود أا رگیر از انتهای بام یا خطآنتن برقفابله 

 .سانتیمتر باشد

 د.نباشتیمتر سان 30و حداقل  150ها حداکثر طو  آنتن 

 مان نصب شوند تهای اساسی و محکم و در بلندترین نقطه ساخگیر باید در قسمتانتهای برق

 توسط باد واژگون نشوند.و باید طوری محکم گردند که 

  ای باشد که ارتفاع آن سانتیمتر باید در نقطه 60گیر با ارتفاع بیشتر از انتهای برقنگهداری

 کمتر از ارتفاع نصب آنتن نباشد.

 های سطح بام همچون دودکش و ... اتصا  برجستگی باید به علت احتما  شوک ا کتریکی به

اینکه به گردد( ایجاد نمود یا که هادی ابلی متصل میهای فرعی وسیله هادیه)ب ا کتریکی

یک هادی خارجی به هم متصل و سسخ به اسکلت ساختمان وبل شوند که تعداد  وسیله

 های زمین کمتر باشد.این اتصالات نباید از تعداد اتصا 

ری بدیهی سیساتی که موقعیت آنها منطبل با شرایط زیر باشد امأها یا تگیر در ساختماننصب باعقه

 است: 

 زیادی  مدآ و سیساتی که تعداد زیادی از مردم در آنها زندگی و یا رفتأها و تساختمان

 دارند.

 هایی که بسیار مرتفع باشندسازه. 

 هایی که در نزدیکی آنها ساختمان دیگری وجود نداردتک ساختمان. 
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 خیز قرار دارندهایی که در محل باعقهساختمان. 

 حفاظتی در برابر صاعقهسطوح  -9-9

 سه سطح حفاظتی وجود دارد: UNE21186  NFC17-102مطابل استانداردهای 

هایی که  ها یا محیطشود، این سطح برای ساختمانبالاترین ایمنی در این سطح ایجاد می I:سطح

 شود.باعقه در سا  بیشتر است پیشنهاد می دو نیز احتما  وجو هستندانسان در آنجا 

هایی در فضاهایی با تعداد متوسط این سطح دارای ایمنی بالاست و برای ساختمان :IIسطح

 شود.باعقه در سا  و نیز فضاهایی در یک منطقه شهری و... پیشنهاد می

هایی با هایی در محیطاین سطح دارای ایمنی استاندارد است و برای حفاظت ساختمان :IIIسطح

 گردد.... پیشنهاد می هایی با ارتفاع کم وساختمانین باعقه در سا  و یتراکم بسیار پا

 برای مقابله با صاعقه مخروط امنیت -10-9

توان از زیر بخشی از یک درخت بلند و تک وجود دارد؛ می فرد، در نزدیکی باعقهاگر هنگام وقوع 

سوم  آن درخت، به شیوه ذیل به عنوان چتر ایمنی بهره جست: بر اساک شکل زیر، بهتر است از یک

میانی جهت استقرار موقت استفاده نمود. نزدیک شدن به یک سوم داخلی و یا یک سوم خارجی، 

 باعقهموجبات ابابت  ،دهد. خروج از امنیت نیز، به وضوحرا به شدت افزایش می باعقهضریب ابابت 

 محدوده ایمن نمایش داده شده است.و ایمن  محدوده غیر 9-1سازد. در شکل به فرد را فراهم می
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 (و یک سوم میانی )محدوده مناسب برای استقرار موقت باعقهمخرول امنیت  :9-1شکل           

 باعقهبعد از وقوع  و را به سه دسته قبل از وقوع، حین وقوع باعقهدر هنگام وقوع اقدامات لازم 

 پردازیم:که در زیر به برخی از این موارد می کنندبندی میدسته

 صاعقه وقوع از قبل اقدامات 

 ممکن و دارند سقول احتما  طوفان یک طو  در که را خشکی و پوسیده هایشاخه و درختان -

 .یدینما قطع را شوند جانی و ما ی خسارات ایجاد باعث است،

 داخل به ،ریدابشم توانیدمی 30 تا حداکثر آسمان غرش شنیدن تا برق و رعد دیدن از بعد -

 .بمانید خانه داخل نیز غرش آخرین بدای شنیدن از بعد دقیقه 30ا ت بروید

 .شوید دور ا کتریسیته هایهادی دیگر و شوفاژ دیواری، بخاری و پنجره و درب از -

 در گیربرق نصب به نسبت باعقه از ناشی سوزیآتش خطر از جلوگیری منظور به -

 .کنید اقدام بلند هایساختمان

 محل در را شوند بدمه ایجاد باعث و شده پرتاب اطراف به است ممکن که خانه بیرون اشیای -

 .قراردهید مناسب

 .بکشید را هاپرده و هاسایبان کنید، چفت را بیرونی درهای و هادری پشت -
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 .کنیداستفاده باتریی رادیو از محلی مقامات از خبر کسب برای -

 .دوری کنید باز فضای در تنها و بلند درختان مثل طبیعی گیرهایبرق مجاورت در گرفتن قرار از -

 .دوری کنید شناور قایل یک روی و ساحل مراتع، روی ها،تسه بالای ارتفاعات، در گرفتن قرار از -

 صاعقه وقوع حین اقدامات 

 کنید متوق  را خانه بیرون هایفعا یت -

 .نشوید خارج منز  از برق و رعد وقوع زمان در -

       آنتن و کنید خاموش را موتور و کنید توق  مطمطن محل در هستید، اتومبیل در بورتیکه در -

 .بکشید ینیپا را ماشین

 .بمانید دارسق  خودروی یا و ساختمان داخل -

 محافظت خوبی هب شما از نکنید  مخ را آن فلز که شرطیه ب دارسق  خودروی یک فولادی بدنه -

 .کندمی

 .شوید دور آب و فلزی های و ه ،هوایی برق سیم ها،دیرک ها، تسه درختان، از -

 سمت به اًسریع سوارید، قایل روی یا و یدیبیا بیرون آب از اًفور هستید، شناکردن حا  در اگر -

 .برگردید ساحل

 .بروید زیرزمینی ترن ایستگاه یا ساختمان داخل به توانید،می باعقه هنگام -

 .شوند ا کتریسته جریان انتقا  باعث حمام  وازم است ممکن چون نگیرید حمام و دوش -

 .کنید استفاده سیمبی تلفن یک از امکان دربورت هم آن اورژانسی مواقع در تنها -

 .کنید خارج برق از را رایانه مثل برقی وسایل تمام دوشاخه -

 .کنیدخاموش را هواکش -

 .پرهیز کنید باز فضای در تنها هایساختمان یا آ ونک در قرارگرفتن از -

 و موتورسیکلت کشاورزی، تجهیزات تراکتور، مثل فلزی وسیله هر به شدننزدیک از همچنین -

 .دوری کنید دوچرخه

 صاعقه وقوع از بعد اقدامات 

 .بگیرید تماک 115 با کمک به نیاز دربورت -

 اً سریع مصدوم، تنفخ قطع بورت در) تنفخ وضعیت اًفور مصدوم، فرد با مواجهه دربورت -

 ریوی-قلبی احیای مصدوم، در کاروتید نبض  مخ عدم دربورت) نبض و( دهید او به مصنوعی تنفخ

 .یدینما کنتر  را( دهید انجام را

 .کنید پانسمان و بررسی سوختگی علائم یافتن برای را ا کتریسیته جریان خروج و ورود محل -

 و بینایی ،هااستخوان شکستگی باشید و عصبی سیستم به وارده هایآسیب مراقب همچنین -

 .یدینما بررسی را مصدوم در  شنوایی



 

 

 

 

 دهمفصل 

 
 

 

  ت تگرگيريراهکارهای مد                               

 مقدمه -10-1

 تگرگ گردد،محسوب می  اقلیمی-جوی خطرهای در قلمرو طبیعی که مخاطرات ترینمهم از یکی

 های مختل  همچون کشاورزی،سا ه خسارات فراوانی به بخش باز بارش تگرگ همهدیر از .است

آسمان باف و زمین سبز امید در  طوریکه بعضاً هوارد ساخته، بدامسروری، ساختمان و ابنیه و تجهیزات 

ناپذیر  نی تگرگ موجب ایجاد خسارات جبرانگردد و بارش آک مبد  میأی ای چند به سیاهی و حظه

گردد. کاهش خسارات ناشی از این مخاطره نیز با بسیاری تجهیزات و محصولات میای و نابودی  حظه

زمین ممکن  نگام و استفاده مناسب ازه د اعلام خطر بهنمدت مان مدت و کوتاه های بلنداجرای برنامه

ناپذیر تگرگ بر  د یل وقوع ناگهانی و خسارات جبران رو با توجه به اهمیت موضوع و بهباشد. از اینمی

های های مقابله با خسارت این مخاطره در بخشآن شدیم تا در این فصل به مطا عه برخی روش

 مختل  بسردازیم.

 تگرگ و چگونگی ایجاد آن -10-2

های فقط در رابطه با طوفان جایی )همرفت( در ابرهاست وی وجود تلاطم و جابهنتیجه تگرگ

آید. طرز تشکیل تگرگ بدین بورت است که در داخل ابرهای کومو ونیمبوک وجود می شدید به

شود و همراه تر است به سرعت به شکل مارپیچی به بالا رانده میقسمتی از آن که از اطراف خود گرم

برد. قطرات تر از نقطه انجماد است میهای بالاتر که دمای آن پایینخود قطرات باران را نیز به لایه

های برف و شوند و در اثر بالا و پایین رفتن مجدد ممکن است دانهها منجمد میباران در این لایه

ند که به آن تگرگ گفته وجود آور بیش بزرگی را به و های کمقطرات دیگر به آنها بسیوندد و گویچه

گرم بر  8/0میلیمتر و چگا ی معاد   5/12تا  5ای بین های تگرگ بسته به شرایط اندازهدانهشود. می

توان در آن دوایر متحدا مرکزی را مشاهده مکعب دارند. با تهیه مقطع از یک دانه تگرگ میسانتیمتر

هایی است که دمای متفاوت دارند. با توجه به اینکه ی عبور متناوب تگرگ از لایهنشاندهندهنمود که 
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دما در سطح زمین بالاتر از نقطه انجماد است،  ذا پخ از ریزش  بارد که معمولاًتگرگ در وضعیتی می

ا عمل هیدرو وژیکی تگرگ بسیار سریع و مشابه باران در نظر شود و در نتیجه عکخسرعت ذوب می به

 (.1389شود )علیزاده، گرفته می

آن به دو چیز بستگی دارد: قوت یا ضع  درونی آن و دوری و  یهبزرگی و کوچکی دان

بر اثر شدت که زیادی یا کمی آب موجود در آن ، علاوه بر این نزدیکی مکان تشکیل آن نسبت به زمین

فصو   فصل بارش تگرگ اغلب در بهار یاباشد. گذار میثیرأدر اندازه آن ت آیدو ضع  باد به وجود می

شود، تگرگ در تابستان کم می. انتقا ی سا  است، زیرا در این فصو  اغتشاشات شدید جوی زیاد است

چون بخار مرطوب سنگین در این فصل کم است. در زمستان نیز تگرگ کم می شود، زیرا ابر منجمد 

 (1388)جعفرپور،  گرددمی

وقتی باشد. های تندری میم شدید قطرات باران در طو  طوفانئتگرگ حابل حرکات قا

ارتفاعات برد. در می ارتفاعات بالاکند، بخار آب را همراه خود به هوای گرم به بالای آسمان بعود می

شود. یل میغبار موجود در هوا تشک و های آب دور ذرات ریز گردشود و قطره، بخار آب سرد میبالا

د که قطرات آب سرد شده را نشوخ منجمد میهای ریز یمقداری از بخار آب هم به شکل کریستا 

تری را تشکیل های بزرگد و کریستا نشوهای یخ، منجمد مید. قطرات به شکل کریستا نکنجذب می

 .(1393)احمدیان،  دندهمی

 صورت زیر است: گیری ابر و بارش باران و تگرگ بهمراحل شکل

 پاره ابرها) شوند وف میأو ابرها م2شوند. می ندهخاو ابرها برای برای جمع و مرتب شدن چر1

و ابرها روی هم متراکم 3. (شوندمتفاوتند با هم ترکیب می غلظت بخار آب و ترکیبات ،از نظر دما که

وقتی وضعیت جوی به نقطه بارش برسد ابتدا ) دنریزمیها فرو ابور از امتداد قطرات آب -4شوند. می

های ریز در حد سقول کردن تشکیل شوند و قطرههم ترکیب می ی ابر بایهای بالا ذرات آب در بخش

دیگر  ها مو کو کنند. در مسیر سقول خوود با میلیونسقول می در امتداد تراکم ابرشووند و از بالا می

تا اینکه به نهایت  ،شوندتر مید و رفته رفوته بزرگ و بزرگنشوکنند که جذب آنها میآب برخورد می

تشکیل  )ابرهای کومو ونیمبوک رشد یافته( ابرهای کوه مانند و5. (کنندسقول میرسند و ین ابر مییپا

با چرخش آنها تگرگ تشکیل  یخ وجود دارد که هایذره کومو ونیمبوکدر ابرهای  -6 شوند.می

 شود. به ایون شکل کهمی تشکیلدر ابور جریان برق مثبت و منفی ) دهدبرق رخ می و رعدو 7شود. می

ین یموجود در ابر، بالا و پا "های یخیذره" اًو مخصوب "هوای ریز آبقطره"و  "هاذره"با بادهای قوی 

  .(1393آیین،  )آذر دنشوشووند کوه باعوث ایجواد جوریان مثبت و منفی برق میبرده می
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 بورت زیر دارند: انواع مختلفی به تگرگ-

های قطر دانه فشرده شده و آسانی کوچکی هستند که بههای سفید رنگ گلو ه:  1تگرگ نرم-1

 .از چند میلیمتر نیست نها بیشآ

شفاف  جدار خارجی آن از یخ نازک و مرکزی این نوع تگرگ نرم است و هسته : 2ریزتگرگ -2

  .است پوشیده شده

این نوع  .شودسفید رنگ می در اثر ریزش این نوع تگرگ سطح زمین فوراً : 3تگرگ شدید-3

تگرگ شدید به محصولات  .تر استهای آن از قطر فندق بزرگقطر دانه باریده و ندرت تگرگ به

  .شکندها را میگلخانه و پنجره یا های درشیشه ها بدمه زده ودرختیسر کشاورزی و

سطح  ،تگرگ متوسط پخ از مدت زمان کمی که از ریزش آن گذشت:  4متوسطتگرگ -4

  .جای خواهد گذاشته توجهی آب باز ذوب شدن مقدار قابل پخ کند وزمین را سفید می

اغلب اوقات با باران دیده  های کوچک با قطر چند میلیمتر است ودارای دانه:  5ملایمتگرگ -5

 .(1388)واحدی،  شودمی

 از تگرگ یخسارات ناش -3-10
کشاورزی و در اثر بدمه دیدن محصولات کشاورزی های ناشی از تگرگ در بخش اکثر زیان

و  بردرا در عرض چند دقیقه از بین می یکسا هطوریکه کل محصو   هب باشد.هنگام بارش تگرگ می

شود. بدمات ناشی از تگرگ می کشاورزی تها و دیگر محصولابیشتر در بهار موجب زیان سردرختی

ها و اتومبیل ،های مناز شهمسکونی و شکستن شیواحدهای  وجود آمدن خسارات دره باعث ب

تر شده است. علاوه بر های شیروانی، کشته شدن حیوانات کوچک و بدمه دیدن حیوانات بزرگسق 

 تواند به اجزاء هواپیما بدمه زده و منجر به اختلا  در پرواز هواپیما شود.این موارد می

ها شرح داده شده است. بدمه احتما ی و تخمینی تگرگهای تقریبی و ی از اندازهخبر 10-1در جدو  

 6وفان تگرگ توروطمقیاک  تبیان شده است که بر حسب شد 10تا ا،  1های تگرگ از ا، شدت دانه

 (.1392)توکلی،  باشدمی

 

 

                                                           
1 Soft hail 
2 Small hail 
3 Heavy hail 
4 Moderate hail 
5 Slight hail 
6 TORRO 
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 خسارات تخمینی طوفان تگرگ بر حسب شدت مقیاس طوفان تگرگ :10-1جدول 

 اساس خسارتبندی اندازه دانه های تگرگ بر طبقه

 شدت مقیاس اندازه  توصیف اندازه کد

 H0 - H2 اندازه نخود میلیمتر 10تا  5 1

 H0 - H3 اندازه  وبیا یا گلو ه نفتا ین میلیمتر 15تا  11 2

 H1 - H4 پنسی )پنی( 5اندازه گیلاک یا یک سکه  میلیمتر 20تا  16 3

 H2 - H5 سکه پنسی 2اندازه گردو یا یک پوند، یا  میلیمتر 30تا  21 4

 H3 - H6 اندازه توپ گل  یا توپ تنیخ روی میز میلیمتر 45تا  31 5

 H4 - H7 مرغ یا توپ بیلیارد اندازه تخم میلیمتر 60تا  46 6

 H5 - H8 اندازه پرتغا  یا توپ تنیخ میلیمتر 80تا  61 7

 H6 - H9 اندازه گریپ فروت یا توپ سافتبا  میلیمتر 100تا  81 8

 H7 - H10 شبیه طا بی( کاندازه ملون )یک نوع خربزه کوچ میلیمتر 125تا  101 9

 H8 - H10 اندازه نارگیل میلیمتر 150تا بالای  125 10
 

 

 خاک شدن کوبیده -1 :باشدمی موارد زیر شامل گیاه رشد مختل  مراحل در تگرگ خسارت آثار

 مرحله این در که هاخوشه و هاساقه شکستن -3 او یه هایبرگ بردن بین از -2زدن  جوانه زمان در

 برگ )آخرین پرچم برگ به اگر اًبوده خصوب مراحل سایر از بیشتر آن وقوع احتما  و شدت خسارت

 مشهود کاملاً بوته پای و زمین روی در آن آثار که دانه ریزش -4نماید  وارد خوشه( خسارت از قبل

 سنبله پایه و بوده علفی بورت گیاه به زیرا است ناچیز بسیار خسارت میزان 2و  1 هایحا ت در .است

 با مکانیکی و مبارزه چراندن همانند و بالاست گیاه ترمیم قابلیت ،است به خاک چسبیده یا زیرخاک

چون  گذاردنمی جای بر تشخیصی قابل اثر زنیپنجه زند. در مرحلهنمی توجهی قابل خسارت هرز عل 

 هابرگ غلاف با هاسنبله چون رفتن مرحله ساقه در شود.می محافظت هابرگ وسیله به انتهایی جوانه

 مقابل در بلند با ریشک ارقام کند. زخمی را آنها تواندمی شدید تگرگ فقط بارش اندشده پوشیده

 زیاد شود، خسارت پاره هادانه خارجی پوشش تگرگ ریزش اثر هستند. هنگامیکه در ترحساک تگرگ

 (.1395، )شرکت بیمه محصولات کشاورزی بود خواهد
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 مقابله با خسارت تگرگ یهاروش -4-10

 و های مدیریتی در هنگام وقوع تگرگ را به سه دسته قبل از وقوع تگرگ، حین وقوع تگرگبرنامه

 کنند.بندی میبعد از وقوع تگرگ دسته

کاهش مواجهه با خطر و  تهیه یک برنامه جامع و طرح اضطراری برای -1: تگرگ وقوع از قبل

ارائه آموزش سا یانه و  -2 های اجرایی و مشخن نمودن مسطو یت آنهاودن نقش سازمانمتعیین ن

برای نجات و بازسازی و تهیه  یست خدمات  یریزبرنامه -3 آوری  وازم ضروری و تجهیزات لازمجمع

ها برای پرهیز و تعمیر سق  بازسازی -5 تعیین یک متخصن برای ارزیابی و پایش مخاطره -4 نجات

یه پوشش سق  لات مهم به داخل ساختمان یا تهآانتقا  تجهیزات و ماشین -6 از مشکلات احتما ی

های حساک روی آن مانند بام و سازه محافظتی برای پشت تنصب تجهیزا -7 محافظ برای آنها

           های ضد ضربهو پلاستیکها و یا استفاده از شیشه های تهویه هواهای سقفی و سیستمپنجره

بورت  های غیر یکنواخت بدنه بههای جدید مقاوم با پوششریزی برای ساخت ساختمانبرنامه -8

 .ترکیبی از کاشی و سنگ و ماسه

آلات و تعمیر و پیگیری گزارشات هواشناسی و نظارت بر ملک و ابزار -1: حین بارش تگرگ

های ا کترونیکی را حین بارش خاموش نمایید و قطع نموده و سوئیچجریان برق را  -2 ابازسازی آنه

 سازی آنها حتما برق را چک کنید.قبل از فعا 

ارزیابی فوری  -2سازی خدمات اورژانسی برای نجات سازماندهی و آماده -1: بعد از بارش تگرگ

آگاه نمودن  -3 گرفتگی(.سوزی و آب)مانند آسیب ساختمان و آتش از خسارات وارده را انجام دهید

تماک  -4 دیدگی تجهیزات های بنعتی در ارتبال با خسارات وارده از طریل قطع برق یا آسیبشرکت

طور کامل  بهوع کار ایمنی لازم رن شوید که قبل از شطبا پیمانکاران جهت شروع کار بازسازی )مطم

مواد خطرناک را دور  ،شکسته شده سرعت ابزار )به شروع عملیات عمرانی و نجات -5 رعایت شود(

نظر بر روی برنامه  مرور مجدد و تجدید -6 ها را انجام دهید(نموده و عملیات بازسازی ساختمان

 (.2007)شرکت بیمه آ یانز،  عملیات نجات و بازسازی

 رعایت نکات ایمنی حین بارش تگرگ -10-5

رانندگی را متوق   -1رعایت نمایید: اگر داخل وسیله نقلیه مثل اتومبیل هستید نکات زیر را 

کرده و در بورت یافتن مکان امن در نزدیکی منطقه رانندگی، مثل گاراژ یا یک سق  بزرگ، اتومبیل 

تا زمانیکه بارش تگرگ ادامه دارد  -2ها هدایت نمایید. خارج نموده و به زیر سق  گراهاز بزر  را فوراً

پنجره اتومبیل دوری کنید و چشمان خود را با چیزی مثل از  -3هرگز اتومبیل خود را ترک نکنید.

ها پشت به پنجره خم شوید و کودکان را پارچه  باستان بسوشانید. در بورت امکان به روی بند ی

 تحت پوشش خود قرار دهید.
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محکم  نبلافابله داخل یک ساختما -1اگر داخل ساختمان هستید نکات زیر را رعایت نمایید: 

های روی سق  و از پنجره -2 تا زمانیکه تگرگ متوق  نشده داخل ساختمان بمانید. پناه گرفته و

حضور همه اعضای  -3 آیند دوری کنید.های سست کنار دیوار که با ضربات تگرگ به  رزه در میپنجره

های با خانواده و حیوانات خانگی خود را چک کرده و به هیچ عنوان از خانه خارج نشوید، زیرا تگرگ

از وسایل ا کترونیک مثل موبایل، تلفن و  -4گردد. اندازه بزرگ سبب بدمات جدی حتی مرگ می

 برق استفاده ننمایید. و ساعت در حین طوفان تگرگ به جهت دوری از بدمات رعد

 در بورتیکه خارج از منز  هستید نکات زیر را رعایت نمایید:

توانید چیزی پیدا اگر شما نمی -2خود را به یک سرپناه برسانید و در زیر آن پناه بگیرید.  فوراً -1

از نهرها و  -3کنید از کل بدنتان محافظت کند حداقل چیزی را بیابید که از سرتان محافظت نماید. 

رید، زیرا از درختان فابله بگی -4های پست دوری کنید زیرا ممکن خیلی سریع با آب پر شوند. زمین

برق خیلی و  رعد معمولاًو ریزد میهایشان شکسته شده و فرو در هنگام طوفان و بارش تگرگ شاخه

 (. Homeland security ،2004نماید )شرکت سوزی ایجاد میسریع به درختان برخورد و آتش

 مدیریت خسارات ناشی از تگرگ در بخش کشاورزی و گیاهان -10-6

 جلوگیری از بارش تگرگجهت دستگاه ضد بارش تگرگ  -1-6-10

باشد که با استفاده از مخلول گاز استیلن با این سامانه دارای یک ژنراتور تو ید موج انفجاری می

هوا در محفظه مخصوص به نام محفظه انفجار، در پایین دستگاه انفجاری که حابل آن یک موج 

از  رقدرت حابله از انفجار بعد از عبو شود و انرژی پرمیفشاری مخصوص به نام سا یتون است ایجاد 

شود و در تمامی جهات به ارتعاش در گلوی بالای محفظه به سمت دهانه مخروطی شکل هدایت می

آید. امواج بوتی بعد از رسیدن به ابرهای دارای پتانسیل تگرگ باعث ایجاد پدیده توربلانخ در آنها می

هم پیوستن طبیعی ذرات و  موجب اختلا  در به ،ش توسط امواجشود که این فرایند  رزمی

شود د و باعث میگردمی ،رشد و نمو تشکیل تگرگ هستند مراحل او یههای یخی که در کریستا 

 4در هر از طریل انفجار طور مکرر  بارش به بورت باران  طی  یا برف خفی  ادامه یابد. این سامانه به

نماید. امواج مذکور با توجه به پتانسیل ابرها و کیلومتر را می 12امواجی با برد بالاتر از ثانیه تو ید  6تا 

  دهد.میقرار کتار است را تحت پوشش ه 100تا  80ل اممتر که ش 500ارتفاع آنها تا شعاعی در حدود 

مشاهده  باآورد که قبل از بارش تگرگ وجود میه سامانه ضد بارش تگرگ این امکان را ب  

تبدیل تگرگ به باران تغییر داده و بدین ترتیب از  باوضعیت جوی را  ،بینی وضع هوا پیشو عینی ابرها 

کاربر این و های ضد بارش تگرگ قابل کنتر  از راه دور بوده نماید. سامانهخسارات پیشگیری می

اه و قابلیت دریافت و پردازش بورت دستی و یا با ارسا  پیامک از طریل تلفن همر تواند بهسامانه می
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 10-1در شکل . (1396)خبرگزاری ایسنا،  با این دستگاه کار کند GISهای هواشناسی به روش داده

 نمایش داده شده است. دستگاه ضد بارش تگرگ

 

 
 دستگاه ضد بارش تگرگ :10-1شکل

 محافظ تگرگ -توری ضد تگرگ  -2-6-10

های پلاستیکی بافته شده مورد تخصصی انواع توری تو یدها اقدام به تازگی برخی شرکت به

 .پردازندها میاتیلن )نایلون( برای پوشش گلخانههای پلیمصرف در بنایع کشاورزی و انواع فیلم

(URL4). مزارع و  ی)تنها برا شودیدانه تگرگ با محصو  م یکیزیو برخورد ف دنیروش مانع رس نیا

از ریختن  بعدای است که تگرگ ها به گونهسیستم این توری کوچک قابل استفاده است(. اریباغات بس

 آید.بر روی توری، ذوب شده و پخ از مدتی فرود می
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 ابرها یبارورساز یورفناتگرگ با  سکیکنترل ر-3-6-10

از  استفاده )با ابر یک داخل به مواد افزودن هوا، و آب تعدیل روش یک عنوان به ابرها باروری

رشد  و تشکیل تقویت هدف با (و پهباد هواپیما یا موشک و ،تجهیزات پرتابی زمینژنراتورهای زمینی، 

 بورت و تغییر شکل آن یا کاهش بارش و باران( یا و )برف بارش افزایش نتیجه در و بلورهای یخ

 (.1395)مرکز تحقیقات بارورسازی ابرها،  پذیردمی

 مواد گوناگونی بهتاکنون باشد. مهم در تعیین نتیجه باروری می ریکی از عوامل بسیا ماده باروری

های معدنی و های جوی مانند رککننده در سراسر جهان به کار رفته است. آیروسل عنوان عامل بارور

احتراق و مواد های نمگیر، ذرات ناشی از ها، آیروسلغبار، ذرات حابل از فوران آتشفشان و ذرات گرد

های یخ اند و با انجام آزمایشات میدانی کریستا ساز تشخین داده شدهعنوان عامل هستهآ ی همگی به

های میدانی خشک در پروژه نقره و یخ مایع، یدید اند. در این میان پروپانرا از این مواد به دست آورده

)مرکز تحقیقات  اندمورد استفاده قرار گرفتهزدایی ای فراگیر برای تگرگو آزمایشگاهی به گونه

  (.1386بارورسازی ابرها، 

 :گیردانجام میروش  پنج لهیوس هزدایی بهای تگرگهوا و پروژه و آب لیتعد

 وسیله ژنراتورهای زمینی هزدایی بهوا و تگرگ و تعدیل آب -1

هوای مناسوبی در زمینوی کوه در محل های باروری ابرها از شبکه ژنراتورهوایدر بسیاری از پروژه

شود. از این ژنراتورها برای تبدیل موواد بواروری بوه ذرات شوند، استفاده میمناطل کوهستانی نصب می

شود. سوسخ ایون موواد بوا اسوتفاده از حدود میکرون( و آزادسازی آن در هوا استفاده می بسیار ریز )در

 (.1395تحقیقات بارورسازی ابرها،  )مرکز دنشوجریانات باد به درون ابر وارد می

 اساک بر روش این است.  شده برده کار به همه از و پیش باشدمی روش ترینارزان و ترینساده

. این شودانجام میگرم از آن در هر ساعت  8با مصرف  نقره مو د هواویزهای یدید پیروتکنیک یا استن

شود که و فرض می گردندبینی تگرگ رها می روزهای با پیشبورت کنتر  از راه دور در  ها بههواویزه

مطابل با دقیقاً وارد شوند. این روش زا نقره توسط جریان همرفتی به ابرهای تگرگ های یدیدهواویزه

 (.1386داری،  )آسیایی و خزانه شودبینی مکان تگرگ انجام می پیش

 استفاده از تجهیزات پرتابی زمین به هوا  -2

شود. در حا  های توپ و ... استفاده میهای ویژه، گلو هاین روش از تجهیزاتی مانند موشکدر 

های محدودی از آنها های حاوی مواد باروری ابر وجود دارند که در پروژهحاضر انواع مختلفی از موشک

با شلیک این  باشد.ها، در جلوگیری از بارش تگرگ میشود. ا بته عمده کاربرد این موشکاستفاده می
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توان از بارش تگرگ های طوفان، میزا و سلو های مناسبی در درون ابرهای تگرگها در قسمتموشک

 (.1395)مرکز تحقیقات بارورسازی ابرها،  های مخرب جلوگیری کردو یا وقوع بعضی از بارش

 دقت با لازم ارتفاع در ابر مو د بخش درون مستقیم به طور به بارورساز عامل ورود امکان روش این در

گرم  75تا  20میلیمتر توسط انفجار  10با قطر  Elbrus –4های ضد تگرگ . گلو هگرددمی فراهم بالا

AGI گرم  225یا  نقره( )یدیدNacl حدود  محلی درحجم شود کهتصعید میکلراید یا ید( )سدیم

نماید. این روش نیاز به ایجاد میگیر را ی هواویز رطوبتذره 1011-1010ساز یا ی یخذره 1014

گیرد بورت چشمی انجام می بذرپاشی به جهت ابرها شناسایی و در آن فشنگ و پرسنل زیادی دارد

 (.1386داری، )آسیایی و خزانه

 هواپیما لهیوس هزدایی بهوا و تگرگ و آب لیتعد -3

پیروتکنیک  استنی کمک مو دهای با زاابرهای تگرگ ک  از بالاتر ارتفاعی در ابر بالاروی جریان در

AGI با  پیروتکنیک فشنگ رهاسازی توسط یاAGI  2های یا قرصCO تغذیه ابرهای یقله از خارج از 

 روش این امتیازهایاز جمله  .کندمی فراهم را زمینی روش از ترهدایت شده و ترمحلی بذرپاشی شونده،

 و هواپیما( )چندین وریافن ابزارهای حداقل از استفاده با منطقه بزرگ پوشش احتما  که آن است

منظور  به دارد. وجود هواپیما متمرکز حرکت با مناطل در کاربرد احتما  همچنین و کمتر پرسنل

چند پارامتری برای  پلاریزه دوپلر رادارهای شده، بذرپاشی تگرگ هایطوفان تحو  یمطا عه و کنتر 

 .(1386داری،  )آسیایی و خزانه شوداستفاده میاین کار 

شود. استفاده از هواپیما خود عمده عملیات اجرایی باروری ابرها با استفاده از هواپیما انجام می

های مختلفی است که با توجه به نوع ماده باروری، شرایط جغرافیایی و نوع ابر تعیین شامل روش

 هم تقسیم کرد:را به سه دسته م توان آنطور کلی می هشود و بمی

: در این روش با استفاده از هواپیمایی که ژنراتورهای ویژه رهاسازی مواد باروری در پای ابر الف(

خاطر جریانات ه کنند. این مواد بباروری برروی آن نصب شده است، مواد را در پای ابر پخش می

 شوند.شده و در داخل ابر توزیع می بعودی هوا وارد ابر

: در این روش ضمن پرواز هواپیما در داخل ابر، عوامل باروری به داخل داخل ابرباروری در  ب(

های پرتابی گلو ه ،خشک یخ مایع، توان از نیتروژنشوند. در این روش میابر تزریل یا پرتاب می

 و ... استفاده کرد.پیروتکنیک 

بالای ابر، عوامل باروری از جمله : در این روش ضمن پرواز هواپیما در باروری ابرها از قله ابر ج(

 کنند.خشک را به درون ابر پرتاب می های یخهای پیروتکنیک و یا قرصگلو ه
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 ،نظر گرفتن ملاحظات مربول به نوع ابر های فوق و یا ترکیبی از آنها با درا بته هر کدام از روش

نوع ماده باروری مورد استفاده و سایر پارامترهای دخیل در این امر  ،شرایط اقلیمی و جغرافیایی منطقه

 (.1395)مرکز تحقیقات بارورسازی ابرها،  شوندانتخاب می

 وسیله پهباد هزدایی بهوا و تگرگ و تعدیل آب -4

پهساد  د.نکیلومتر از ما فابله گرفته و کار باروری ابرها را انجام ده 220تا  هستندقادر  هاپهباد

ساخته شده قبل از باروری به پرواز در آمده و اطلاعات کامل دما و تراکم ابرها و میزان وزش باد را 

دهد و با این اطلاعات آنلاین اقدامات لازم برای باروری با دقت بالایی بورت  حظه به  حظه نشان می

 .گیردمی

کننده را با سرعت کمتر و با  مواد بارورتواند می ،در مکان و زمان مناسب برای باروری این پهساد 

حا   گیرد، دروسیله هواپیما بورت می تراکم بالا به ابرها اضافه کند که در حا  حاضر این کار به

حاضر به علت سرعت بالای هواپیماها و ایجاد باد در حین حرکت، تراکم ابرها تغییر کرده و میزان مواد 

خیر شروع به بارش أابرها با ت شود. در برخی مواقع،و لازم پخش نمیکننده به بورت استاندارد  بارور

  .سنجی و نبود اطلاعات آنلاین است کنند که این درنتیجه استفاده از هواپیماها و عدم امکانمی

کند و در زمان مناسب و مورد پهساد طراحی شده ابتدا اطلاعات لازمه را به مرکز کنتر  ارسا  می

سرعت پایین در باروری ابرها، پخش مواد باروری با  .دهدمییید، کارشناک، عملیات باروری را انجام أت

های باروری ابرها، امکان حمل بار تراکم بالا و خطای کمتر، دقیل بودن مقصد بارش ابرها، کاهش هزینه

  (.1393امه جام جم، )روزن است پهساد این هایو شناسایی زمان مناسب برای باروری از جمله ویژگی

 نیتری)علم راکت کیپرتاب اتومات ستمیس لهیوس هزدایی بهوا و تگرگ و آب لیتعد -5

  روش(

 .دهندیتگرگ را کاهش م یدانه یاندازه ایهنگام و  بارش زود ها عمدتاً روش نیا در

فقط در بعضی از کشورها،  شود وعنوان عامل بارورسازی استفاده می نقره به ها، یدیداکثر پروژه در

وری افن در .شودخشک استفاده می مریکا به موازات از یخاسرب و در  برای مثا  در بلغارستان، یدید

های رادار سایتشود. زدایی از یک سیستم کنتر  اتوماتیک رادار برای پرتاب راکت استفاده میتگرگ

های حفاظتی در برابر مخابراتی و اداری شامل سیستمهای دکل نصب رادار و سازه هواشناسی علاوه بر

نیز  های حرارتی و برودتی ومین برق بدون وقفه، فضاهای پشتیبانی و سامانهأسوزی، تآتش باعقه و

 و راکتی بذرپاشی در .هاستسرعت برای انتقا  تصاویر و داده پر سیستم ارتباطی قابل اطمینان و

 شود.می تعیین رادار توسط بذرپاشی مکان و بذرپاشی هایهدف انتخاب ،راکتی فشنگ
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افزار تحلیل نرم (ب گانهرادار هواشناسی با طو  موج دو (ا   :باشدزیر می ءاین سیستم شامل اجزا

افزار، سیستم مخابراتی جهت سیستم کنتر  از دور راکت شامل کامسیوتر، نرم (ج محصولات رادار

 :سازدمی فراهم را زیر محصولات هئارا امکان ا ذکرفوق اتوماتیک سیستم .ارتبال با تگرگ پرتاب راکت

 تعیین و شناسایی، دقیقه 3 فوابل با کیلومتری 350 یفابله در ابرها شناسایی و رادار بعدی سه تصویر

 مناسب نواحی انتخاب، کیلومتری 150 یفابله در تگرگ بارش احتما  با ابرهایی و زاتگرگ ابرهای

 و راکت سایت یبهینه یابیمکان کیلومتری، 80 یفابله در زاتگرگ ابرهای درون در بارورسازی برای

 (1386داری،  آن )آسیایی و خزانه پرتاب کنتر 

 و گیردها در منطقه هدف قرار میکیلومتر از سایر سایت 20ا ی  10 یههر سایت راکت به فابل

های سیستم و شامل ساختمان، دو سکوی بتنی برای پرتاب راکت، سا ن ویژه جهت نگهداری راکت

گیری های اندازهترین ایستگاه سیستمدسترسی به اطلاعات نزدیکبایستی باشد. حفاظتی مخابراتی می

 یهماهنگ بایستمی اً. ضمنوجود داشته باشدهواشناسی شامل ایستگاه اتوماتیک و جو بالا در منطقه 

 عمل آید. هجهت مجوز پرتاب راکت ببا بخش هوانوردی لازم 

 موجب زداییتگرگ هایپروژه در روسیه کشور موفل و طولانی تجربهزدایی: تگرگ ویژه راکت

 بسیار کیفیت و دقت با را آن پرتاب سیستم و زداییتگرگ یویژه هایراکت این کشور تا است شده

امنیت  و اطمینان ضریب دارای که دننمای تو ید دیگر کشورهای در آن مشابه موارد با در مقایسه بالایی

 تشکیل بذرپاشی برای مواد خشپ زمان تنظیم 5 راکت این مهم بسیار هایاز ویژگی ند. یکیهست بالایی

 هایراکت این از نمونه دو .باشدمی ابر نیاز مورد مناطل در ،مناسب چگا ی میزان با انجماد هایهسته

 هم مناسبی محیطی زیست سازگاری که دارای شرایط CRISTALو  ALAZANاز  عبارتند روسی

 .هستند

میلیمتر دارای سیستم کنتر  اتوماتیک برای پرواز  5/82قطر  با راکت این: ALAZAN-5راکت 

 این جلویی قسمت است، (حا ت دو بین ثانیه 6 خیرأت با) حا ته دو وضعیت دارای آن موتورباشد. می

 تلاشی سیستم یک در (انجماد هایهسته) بذرپاشی مواد پخش برای فشفشه سیستم دارای راکت

 بذرپاشی و افقی مسیر یک در راکت حرکت یکننده تضمین ،موتور بودن حا ته باشد. دومی خودخودبه

 مورد مواد گرم 620 مقدار تواندمی مذکور باشد. راکتابر می از معینی یلایه یک در نظر مورد مواد

 مسیر .کند پخش ثانیه 35 طو  به مسیر یک درAgI ه نقر یدور %2غلظت  با را بذرپاشی نظر

 کهاین به توجه با بود. خواهد بالا بسیار یخ هایهسته تشکیل چگا ی و باشدمی کیلومتر 6 بارورسازی

 نوع این از استفاده .شودمی متلاشی ریز قطعات به بارورسازی عملیات از بعد راکت ابلی یبدنه

 .بود خواهد پذیر امکان شهری جمعیت پر مناطل در هاراکت
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باشند. می حا ته دو موتور با هاپرتاب نوع بهترین از هاراکت نوع این: CRISTALراکت 

  جداگانه Flare 28شامل  و ژنراتورها از ایمجموعه دارای CRISTAL 2و  CRISTAL 1های راکت

 ابر حجم در بذرپاشی تضمین موجب امر این سازد،فراهم می را پرواز مسیر در بذرپاشی امکان کهاست 

های یخی و کاهش میزان مورد نیاز از مواد میزان بالای تو ید دانه توانمی از مزایای این روش باشد.می

باشند. در ضمن کیلومتر می 12ثر ؤها دارای شعاع منوع این راکت هر دورا نام برد.  AgIبذرپاشی 

CRISTAL 1  برای مناطل کوهستانی وCRISTAL 2 شودبرای مناطل مسطح و اقلیم گرم استفاده می 

 (.1386داری،  )آسیایی و خزانه

 :است زیر شرح به نظر جغرافیایی از هاروش این از استفاده

 آ مان، اتریش، مریکا،اهواپیما: ب(  .کانادا و مجارستان ایتا یا، فرانسه،زمینی:  ژنراتورهایا  ( 

 راکت:ه(  .آ مان، آمریکا زمینی: ژنراتورهای با هواپیماد(  .مغو ستان و چینفشنگ: ج(  .روسیه و یونان

 تاجیکستان، ازبکستان، ارمنستان، آذربایجان، گرجستان، اکراین، در پروژه 2 روسیه، در پروژهحدود 

 کشورها از برخی در انجام شده است. مقدونیه و عربستان ایتا یا، اسلواکی، کراوات، بلغارستان، آرژانتین،

 سابل شوروی در جمهوری 7 در برای مثا  .است یافته تغییر هاسا  گذشت طی بذرپاشی هایروش

برای  شدند راکتی فشنگ جایگزین کاملاً  هاراکت حا  حاضر در و شد تبدیل راکتی فشنگ به بذرپاشی

نمی برده کار به راکت ... و مجارستان درو  گیردنمی انجام توسط هواپیما بذرپاشی کنیا و کانادا در مثا 

 (.1386داری،  )آسیایی و خزانه شود

 استفاده از رادار برای تشخیص تگرگ -4-6-10

کند که این محصولات مختل  را تو ید و ارائه می محصو  40یک رادار هواشناسی بیش از 

ها، احتما  بارش تگرگ، پیدا کردن وفانطهواشناسی از قبیل تحلیل  های مختل پدیدهبرای شناسایی 

و ترافیک هوایی، کمک به مدیریت منابع آب  مین امنیتأهمچنین ت .است های تندبادخط جبهه

بینی وضع  ها و پیشو تحقیقات جوی، مدیریت راه هوا و شناسی، کشاورزی، تعدیل مصنوعی آبآب

اطلاعیه و اخطاریه از دیگر  ،ویژه هشدار آنی جوی هب مدت مدت و کوتاه میان هایدادههوا در 

 .است کاربردهای رادار هواشناسی

فعا  جوی و برآورد نوع  های فعا  و غیروسیله رادارهای هواشناسی با شناسایی و ردیابی توده به

تصمیم های تغییر اقلیم برای باروری ابرها، تبدیل تگرگ به باران و سایر روش توانمیفعا یت آنها 

وضعیت وخیم  بینی ای در تشخین و پیشرادارهای هواشناسی کاربرد عمده گرفت.موقع ه ب درست و

ها، ها و بارشوفانط بینی مسیر حرکت های شدید جوی و تعیین مسیر و پیشوفانطها و هوایی، بارش

آن را با تصویری گویا و زیبا  وضع هوا و تحلیل ود نمدت دار و بلندمدت های زمانی کوتاه مقیاکدر 

. های جمعی نظیر تلویزیون و اینترنت استرسانه رسانی از طریلدهند که قابل نمایش و اطلاعارائه می
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میزان تجمع  در سطح زمین وهای وابسته به اطلاعات بارش ی مد به وسیلهتوان استفاده از رادار می با

لازم برای کاهش  اتکرد و اقدام بینی سیل کمک شایانی به پیش ،آبریز و سدها هایآب در حوضه

 .انجام دادخسارات احتما ی را 

های پدیده بینی یکی از کاربردهای مهم رادارهای هواشناسی در بخش کشاورزی است که با پیش

احتما  وقوع تگرگ،  برای محصولات کشاورزی از قبیل میزان رطوبت هوا، سمت و سرعت باد، زیانبار

بینی سرعت و  زا و پیشها و ابرهای بارانوفانطهای یخی و تشخین و تعیین مسیر حرکت بارش

و مدیریت  نمود تعیینرا آبیاری  پاشی، برداشت محصو  وهای مناسب برای سمتوان زمانمی ،جهت باد

سمت و سرعت باد، رادارهای هواشناسی در تعیین و  تشخین ذرات غبار و د یل به .لازم را اعما  کرد

ضمن اینکه با توجه به قدرت  هستند؛خاک و آ ودگی محیط ابزار مناسبی  و گرد هایوفانطردیابی 

 .استفاده قرار گیرند مورد آنهابینی رفع آ ودگی ناشی از  توانند برای پیشها میوفانطاین  تعیین مسیر

بادهای شدید و سایر نزولات آسمانی و تند وتگرگ  و بینی بارش برف فراهم آوردن امکان پیش

از حوادث رانندگی باشد که ناشی از  غزندگی معابر و یا  ثری در جلوگیریؤتواند عامل مها میوفانط

 (.1392)خبرگزاری ایرنا،  است سوانح سقول بهمن

 ای جهت جلوگیری از خسارت تگرگهای گلخانهسیستم -5-6-10

کنند و در مقایسه با محیط باز ها از گیاهان در برابر سرما، باران و تگرگ محافظت میگلخانه

 در سراسر سا  توانها میآورند. در گلخانهشرایط محیطی مساعدتری برای کشت گیاه فراهم می

توان ها میدست آورد. علاوه بر آن در گلخانهه ب زنسبت به محیط کشت با را تو یدات با کیفیت بالاتری

هدف از  را تو ید کرد. وندشطور معمو  کشت نمی در منطقه خاص به محصولات جدیدی که معمولاً

محصولات در برابر ها، افزایش تعداد فصو  قابل کشت و حفاظت از تو ید کشت محصولات در گلخانه

باشد. های گیاهی میحرارت بالا، تغییرات دما، آفات و بیماری شرایط ناهنجار محیطی از قبیل درجه

 های سبکی هستند که توسط شیشه، فایبرگلاک و یا پلاستیک پوشیدهای داربستهای گلخانهسازه

فیزیکی  د و از  حاظ غیراناین مواد برای جذب حداکثر نور و حفظ حرارت طراحی شده ؛شوندمی

وری ابزار مدیریتی بسیار فنااین ای خاص از انرژی نور خورشید را دارند. توانایی جذب محدوده

ارزش  داران قرار داده است که منجر به تو ید محصولاتی باارزشمندی را برای تو ید در اختیار گلخانه

 (.URL6) شودافزوده بیشتر و در محیطی با حفاظت بیشتر می

 ایمزایای گلخانه

حفاظت از  -2 ...های طبیعی مانند باد، باران، تگرگ، برف و حفاظت فیزیکی از پدیده -1

هوایی  و امکان حفظ آب -4 بیماری و آفات ورود از جلوگیری -3ک های حیوانات بزرگ و کوچآسیب

باران و حفظ کنتر  شرایط حفاظت از  -5 منظور بهبود شرایط رشد خارج، به هوا در و متفاوت از آب

 (.URL7) اجازه دادن به کار و برداشت در هر نوع آب و هوا -6 آبیاری و کود
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است که در جهت ارتقاء کمیت و کیفیت محصو  و به حداقل  ییهاگلخانه دارای ابزار و سیستم

داشتن  ثابت نگهاند. وظیفه عمده این تجهیزات، داران در آمدهرساندن نیروی انسانی به خدمت گلخانه

 شرایط اقلیمی داخل گلخانه در تمام فصو  سا  است.

شامل: نایلون  ندباشکه به بارش تگرگ مقاوم میای تجهیزات مربول به پوشش سازه گلخانه

تگرگ، توری ضد  ،بورت ا کترونیکی باز و بسته شو بهپنجره سقفی ، بناترکهای پلیورق، اتیلنپلی

 (.URL1) هستند های سختگلاک مقاوم به تگرگ، شیشههای سخت فایبرپلاستیک

 تغذیه گیاهان جهت مقاومت در برابر تگرگ -6-6-10

 CALCIOGREEN  محلول -1

 که منجر به محیطی سخت شرایط در ترسریع و بهتر جذب برای پایدار و ویژه فرمولاسیونی با  
قبل و بعد از  معمولاً  های ضرباتآسیب برابر در سبزیجات و هامیوه مقاومت زایشاف ،بیشتر استحکام

 .(1395)شرکت کشاورزی هامون،  شودتگرگ استفاده می

 CALBORON کلبرونحلول م -2

کاهش  وپیشگیری از پوسیدگی ، جهت فرمولاسیونی هوشمندانه حاوی دربد بالایی از کلسیمبا 

است. افزایش کارایی مصرف آب توسط گیاه و ایجاد مقاومت در مقابل تشنگی  ،هاخوردگی میوه ترک

 باشد ومی های ایجاد شدهای مناسب برای ترمیم و مقاوم کردن گیاه در برابر آسیبگزینه این محصو 

 (.1395شود )شرکت کشاورزی هامون، استفاده میقبل یا بعد از تگرگ 

 )یا تغذیه برگی( برگی کوددهی -3

جذب آنها از این  ساقه و پاشی( مواد مغذی در سطح برگ و طریقه محلو ه کار بردن )ب هشامل ب

مصرف،  مصرف و پر کننده تکمیلی عنابر کم مینأعنوان یک ت باشد. تغذیه برگی بهها میقسمت

برگی در دهی ثیر کودأهای رشد و سایر عنابر مفید استفاده شده است. تهای گیاهی، محرکهورمون

و افزایش کیفیت محصو   ،بهبود مقاومت به خشکی ،ها و آفاتافزایش محصو ، مقاومت به بیماری

هوایی سخت مشاهده  و های ناشی از آسیب تگرگ و سایر عوارض ناشی از شرایط آبترمیم شوکبرای 

 (.1395)اعوانی،  شده است

 اسیدکود آمینو -4

که  نمودآ ی تهیه  %100توان کود از مواد آ ی حیوانی نظیر پودر استخوان، شاخ، سم، خون می

های درختان و سبزیجات بسیار مفید باشد. این کود فعا یت و حابلحیزی را بهبود تواند برای میوهمی

شرایط سختی دهد و از عوارض کاهش میهای واگیردار زمین را بخشیده، محصو  را افزایش و بیماری

http://edehafarin.mihanblog.com/post/7
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)مظلوم،  کندپیشگیری می سیلو  تگرگ ،ها، طوفانزدن، حمله آفتمانند دمای بالا، رطوبت پایین، یخ

1393 .) 

 فورتهآمینول -5

کننده و  ی آزاد با قابلیت جذب سریع برگی، فعا آمینهاسید 19ی محرک مایع، حاو زیست

های ناشی از کشت متمرکز، شرایط ویژه هنگام بروز تنش متابو یسم گیاهی است، بهی کننده تنظیم

ملکی،  )رونقی باشدطوفان بسیار مفید می و نامناسب جوی مانند سرما و گرمای شدید، خشکی، تگرگ

1392 .) 

 دیده گیاهان با چسب باغبانی پوشاندن نقاط آسیب -7-6-10

های پخ از هرک عوامل محیطی و خسارات حیوانات و نیز بریدگیهای ناشی از ها و زخمآسیب 

زا و حشرات به های مناسبی برای ورود انواع عوامل بیماریکردن یا پیوند بر روی اندام درختان، محل

های باغبانی به ها یا چسبدیده با رنگ گیاه هستند. راه مقابله با این مشکل پوشانیدن نقال آسیب

شدن، با ایجاد پوشش  کش است. چسب باغبانی سبزآور پخ از خشککش و باکتریهمراه سموم قار،

باکتری مجاز در  قار، و ضد گیری از ترکیبات معدنی ضدو با بهره و تگرگ ارتجاعی و مقاوم به بارندگی

و دیده گیاه جلوگیری نموده  زا، از طریل اندام آسیبکشت ارگانیک، از ورود حشرات و عوامل بیماری

 (. 1392ملکی،  )رونقی گرددها میتر بافتموجب ترمیم بهتر و سریع

 استفاده از گونه گیاهی مقاوم در برابر تگرگ -8-6-10

بورت عمومی در کشورهای بو یوی، پرو، اکوادور و  هگیاه کینوا یک گیاه شبه غله است که ب 

  تواند بهاین گیاه می در کشور باشد.حلی برای مشکل کمبود غله تواند راهشود و میشیلی کشت می

با  کینوا یاهگعنوان محصو ی ترکیبی مورد استفاده مردم قرار بگیرد. طور مستقل به جای برنج و یا به

قادر است شوری، خشکی طولانی  وها نیز سازگار بوده یخبندان و گرم و خشکاقلیم شرایط بیابانی، 

یک گیاه شورزیست و قادر است شوری  چنین این گیاه،هم .مدت، یخبندان و تگرگ را تحمل نماید

 (.1392)خبرگزاری مهر،  .تحمل کند را مو  نمک استمیلی 350 سطح دریا نیز که حدوداً

 واکاری -9-6-10

.. از جمله عوامل سبز نشدن بذر . موقع و زدگی سرمای بیحوادث جوی مانند بارش تگرگ، یخ 

هایی از زمین در قسمت جهت ایجاد تراکمنها  یا نشا  کشت دوباره بذر. با واکاوی که هستنددر مزرعه 

های توان از خسارات وارده کاست. در نتیجه بوته، میاستکه به تعداد کافی گیاه در آن سبز نشده 

کارند. در مورد های خا ی میتراکم مزرعه و از خزانه خارج نموده و در محل های پراز محل اضافی را

دار شده انجام واکاوی با کاشت بذر خیخ خورده و جوانه ،جایی ندارندکه خابیت جابهگیاهانی 
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گیرد. در مورد گیاهان نشایی باید بعد از چند روز در بورت خشک شدن نشاها کشت مجدد انجام می

 .(URL2) شود. در مورد درختان واکاوی یک سا  بعد از کاشت انجام میگیرد

 بیمه کشاورزی -10-6-10

 حوادث نبودن بینی پیش قابل ناپایداری و علت به کشاورزی بخش در گذاریسرمایه و فعا یت 

 ضرورت پوشش آورده است که این امر وجود به بخش برای این را با ریسک مأتو و خاص شرایط طبیعی،

 در کشاورزی بیمه .طلبدمی را های کشاورزیفعا یت مختل  هایعربه در توسط بیمه خطرات احتما ی

 کشور اقتصاد در تو ید چرخه تضمین جهت ابزارهای حمایتی یکی از و ما ی کار و ساز نوعی واقع

کنتر   طبیعی خارج از هایپدیده و اقلیمی تغییرات ناشی از خسارات ای ازپاره به جبران که باشدمی

 هایتعرفه و های اجراییدستورا عمل با اعلام و زراعی جدید فصل شروع با سا ه هر .پردازدمی بشر

 نیز و هاکشاوزی شهرستان جهاد مدیریت مساعدت با یامهیب خدمات دفاتر و ایشعب بیمه کلیه جدید

 منابع و آبزیان طیور، دام، باغبانی، زراعت، هایزیر بخش در خود فعا یت کشاورزی جهاد خدمات مراکز

آسا، سیل هایباران یخبندان، سرما، تگرگ، این بیمه سیل،کنند. موارد تحت پوشش آغاز می را طبیعی

 .باشدبادزدگی می و بادگرم گرما، خشکسا ی، ز ز ه، طوفان،

  :باغبانی به بیمه بخش زیر در دارباغ مراجعه مراحل

 از بازدید جهت بیمه کارشناک اعزام -2ه بیم کارگزار یا کشاورزی بانک شعبه به دارباغ مراجعه -1

اشخاص  توسط بیمه حل مبلغ واریز و نامهبیمه تنظیم -4غ با شناسنامه تنظیم -3ر موردنظ باغ

 وقوع از پخ هفته )حداکثر یک کشاورزی بانک شعبه به خسارت وقوع کتبی اعلام -5ر گذابیمه

 بررسی -7ت خسار آثار از محو قبل دیده خسارت باغ از او یه بازدید جهت کارشناک اعزام -6خسارت( 

 قبل ) دیده خسارت باغ از بیمه کارشناک نهایی بازدید -8ه وارد خسارت تقریبی میزان ارزیابی و او یه

 خسارت ییدأت بورت در -9 کیفی( و کمی ) افت وارده خسارت میزان ارزیابی و محصو ( برداشت از

 واریز گذاربیمهحساب  به و محاسبه اجرایی، دستورا عمل طبل مبلغ غرامت پرونده تکمیل از پخ وارده

 .گرددمی
 

 : زراعت بخش زیر در دارمزرعه مراجعه مراحل

 حل مبلغ واریز و نامهبیمه تنظیم -2بیمه کارگزار یا کشاورزی بانک شعبه به کشاورز مراجعه -1 

 از پخ هفته )حداکثر یک کشاورزی بانک شعبه به خسارت وقوع کتبی اعلام -3ر گذابیمه توسط بیمه

 خسارت تایید بورت در -5ه دید خسارت مزرعه از بازدید جهت بیمه کارشناک اعزام -4 خسارت( وقوع

 واریز گذارحساب بیمه به و محاسبه اجرایی، دستورا عمل طبل مبلغ غرامت پرونده تکمیل از پخ وارده

 (.1395)بیمه بانک کشاورزی،  گرددمی
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 هامدیریت خسارات ناشی از تگرگ در بخش ابنیه و ساختمان -10-7

 سازی مقاوم در برابر تگرگهای مورد استفاده در ساختمانورق -1-7-10

، پذیری و عبور نورقابلیت سایهسبک، وزن تنوع رنگ، تنوع ساختاری،  دارایکربنات: پلی ورق -1

عوامل جوی مانند طوفان و تگرگ و اشعه فرابنفش و  است و نسبت به بدا و پذیر، ضد سر ضربه

 (.1390)شریعتی،  مقاوم است حوادث طبیعی 

ای بالا، دارای خصوبیاتی چون شفافیت و مقاومت ضربهکربنات دو یا چند جداره: پلی ورق -2

مقاومت بالا در برابر شکستگی بوده و در مقابل عوامل جوی مانند  و پذیری و انعطاف قابلیت تغییر

ساز  و از نظر نصب و ساختو سوزی ایمن از نظر آتش هامقاوم است. این ورق طوفان و تگرگ کاملاً

 (.1395)حیدری،  راحت هستند

حرارتی، مقاومت  یداراو  هستندها پلاستیکی آمورف و شفاف این ورقکربنات تخت: ورق پلی -3

در برابر تگرگ، مقاومت خوب در برابر خزش  ای بالا مخصوباًعایل ا کتریکی، وزن پایین، مقاومت ضربه

 (.1395)حیدری،  باشندمی فرابنفش و سایش، شفافیت عا ی و قابلیت یافتن خواص ضد اشعه

در تراک  و ایهای شیشهد یل خابیت شکست نور در درب بهکربنات: ورق مشجر پلی -4

ای در برابر حوادث جوی مثل تگرگ د و دارای خصوبیات مقاومت ضربهنشوها استفاده میساختمان

برابر کشش و خمش بوده و در برابر اشعه در پذیری  دارای انعطاف ها همچنین. این ورقدنباشمی

 (. 1382جی،  یاند )شرکت جینباشفرابنفش و سایر شرایط جوی نیز مستحکم و مقاوم می

دار بودن بفحات و خابیت با توجه به شیار تواندمی این محصو دار: کربنات موجورق پلی -5

تگرگ و خابیت بسیار بالای  مخصوباً ،های شدیدمقاومت در برابر ضربه ،مقاومت در برابر گرما و سرما

کند در دید تشدید می دهی نور، محیط متعاد ی را به وجود آورد و احساک غنا و زیبایی راعبور

  (.1395)حیدری، 

های چند جداره با ساختارهای هندسی متفاوت مورد بورت ورق به: RFXت کربناپلی رقو -6

نوری بالا، مقاوت بالا در برابر پذیری و شعاع خمش زیاد، قابلیت عبور انعطاف و گیرنداستفاده قرار می

)شرکت  ها دانستهای این ورقتوان از ویژگیبالا را میضربات فیزیکی نظیر تگرگ و همچنین شفافیت 

  (.1393پلیمر طلایی یزد، 

ظاهری بسیار شفاف و شبیه به شیشه ها این ورقگلاس: ورق آکریلیک با نام تجاری پلکسی -7

ترین است. از جمله مهم ،باشدکربنات شفاف میاز نوعی پلیکه  گلاکجنخ پلکسیاز  دندار

و های پلکسی، مقاومت زیاد آن نسبت به شیشه است. علاوه بر این عایل بوتی و حرارتی بوده ویژگی
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در برابر عوامل جوی مانند اشعه خورشید، تغییرات دمایی محیط و در برابر ضربات باران و تگرگ نیز 

 (.1395)حیدری،  باشدمقاوم می

طرح سفا  محصو ی بسیار مدرن است که درجه پایداری  PVCهای ورقطرح سفال:  PVCورق  -8

درجه سانتیگراد پایدار است و یک  91در برابر خوردگی شیمیایی و تغییرات حرارتی تا  ،بالایی دارد

جی،  یانباشد )شرکت جیطوفان میو  عایل بوتی با کیفیت بالا در باد و باران شدید، ضربات تگرگ

1382 .) 

 سقف مقاوم در برابر تگرگهای پوشش -2-7-10

ترین گیری از مدرنباشد که با بهرههای شیبدار میسیستم پیشرفته سق : دکرا پوشش سقف -1

های ویلا، آلاچیل، سردر، گردد و جهت استفاده در سق تکنو وژی روز دنیا در کشور نیوز ند تو ید می

کلیه  برابر در ،به عایل رطوبتی نیاز ندارد ،این سق  بسیار سبک بوده باشد.سرپنجره و ... مناسب می

 کیلومتر در ساعت( 200)تا سرعت و  گردباد و ، طوفانباد ،تگرگ مانند: هوایی سخت و شرایط آب

باشد )اجاقی و محمد زاده، پوسیدگی و فرسودگی می ،خوردگیمقاوم بوده و دارای خابیت عدم

1392.)  

باشد که تمامی های ابلی دارای  وازم جانبی کاملی میتایلعلاوه بر های سقف پرچین: پوشش -2

ل و مصا ح یمین کرده و نیازی به وساأتوقعات مهندسین و طراحان ساختمان را از نظر فنی، ایمنی ت

 200برابر باد و طوفان تا و در  برف ،های شدید، تگرگدر برابر باراناین سق   جانبی دیگر ندارد.

سوزی و ز ز ه دوام بسیار بالایی دارد مقاوم بوده و در برابر چکه و نور خورشید، آتش کیلومتر در ساعت

 (. 1392گودرزی،  )معظمی

تازگی در  زیست به محیط طرفدارکنندگان  تو ید: فرسوده جدید سقف از لاستیک پوشش -3

ها تحقیل پخ از سا  نهاکنند. آبازیافتی استفاده می هایابتکاری جا ب برای پوشش سق  از لاستیک

ساخت این . زیست را تو ید کنند های مختل ، توانستند نوع بادوام و سازگار با محیطروی پوشش

هوایی و اختلاف دما سازگار است و مشکلی از  و ست که با شرایط مختل  آبا ایمحصو  به گونه

خوردن و پوسیدگی در مقایسه با سایر  شدن، ترک خوردن، پوسته خوردن، قا، تاب و  حاظ پیچ

بوده و در  نفوذ قابل ترین مناطل غیرهوایی و گرم و این محصو  در سردترین شرایط آب ها ندارد.سق 

  (.1393)شری ،  دارای حداکثر کارایی است و ضربات شدید تگرگ باد مقابل

ها، شیبدار ویلاها، سو ههای پوشش سق  درجهت استفاده  :های فلزی طرح سفالپوشش -4

دارای وزن بسیار کم اما . گرددها طراحی و تو ید میها و پمپ بنزینهای ورزشی، پارکینگانبارها، سا ن
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نور  و ز ز ه ،سوزی، آتشباد و طوفان ،تگرگ و برف های شدید،در برابر بارانو ی بسیار زیاد است یکارا

 (.URL5) باشدخورشید مقاوم می

های بام کاری رطوبتی برای پشتاین محصو  جهت عایل: TISS Roof Insulation 260عایق بام  -5

پی ساختمان، اطراف  نمای ساختمان و دیوارهای رو به باران، های گا وانیزه،سیمانی، آسفا ت، ورق

... مورد استفاده ها و ها، سق  سو هعایل حرارتی و رطوبتی کانکخ ،هاهای آب و باغچهها، کانا ناودان

 اثر در خوردن ترک عدم و بالا هایحرارت اثر درمقاومت بالا در برابر شرایط جوی  گیرد.قرار می

 نزولات جوی  و خورشید فرابنفشدر برابر اشعه  تمقاومعایل رطوبتی قوی،  درجه، بفر زیر سرمای

باشد )شرکت این نوع سق  می ترین خصوبیاتاز مهم اجرای بسیار سریع و آسانو  تگرگ برف ومانند 

 (. 1390بام، سفید

 سو ه، ویلا، آپارتمان، برای پوشش سق  است که محصو ی: های شیبدارپوشش پیشرفته سقف -6

شود. دارای وزن بسیار کم اما کارایی بسیار استفاده می بنزین پمپ پیشانی ساختمان، سردرب، آلاچیل،

و نور خورشید مقاومت بسیار بالایی دارد  طوفان ،باد ،تگرگ و برفهای شدید، در برابر باران زیاد است.

 (.1392سازان امروز،  )شرکت پرچین

 ها در برابر تگرگجهت محافظت از پنجره اتیلنهای پلیتوری -3-7-10

تگرگ و برف بوده  ،باران ،های فلزی در برابر اثرات جوی همچون بادتوری از ترمقاومها بسیار این توری

اتیلن خابیت ضد زنگی و ضد خوردگی بیو وژیکی و لیپاز مزایای دیگر توری  .هستندتنوع رنگی دارا و 

و مقاومت در برابر قابلیت  ،بنفش خورشیدفراشستشو و ضد اشعه ، مقاومت در برابر مواد شیمیایی

 د یل وزن کم و انعطاف بالا سهو ت در نصب به ،درجه سانتیگراد +80ا ی  -30های دمایی از تنش

 (.URL3) اشاره نمود

 پوشش تجهیزات روی سقف -4-7-10

گ و متناسب با تجهیزات روی سق  سازه پیچی شده با وزن هماهن یک پنل ساده فلزی مارپیچی سیم

عنوان روکش تجهیزات روی سق   تواند بهای طراحی شده باشد میدایره بورت انحنادار و نیم که به

کننده مورد استفاده قرار  ه و سرددکنن های گرمتمسهای تهویه هوا و سیمثل پنجره سقفی، سیستم

از تجهیزات توانند در برابر ضربات تگرگ و وسایل پرنده در هنگام طوفان های فلزی میلنگیرد. این پ

اسب خریداری شود، این پنل از مرکز تخصصی تو ید این ابزار با طراحی من محافظت کنند. در بورتیکه

 (.2010اهد شد )شرکت بیمه هانوفر، وکارایی مناسب تجهیزات تحت پوشش آنها هرگز مختل نخ
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 ایهای بیمهپوشش -5-7-10

   C.A.R)) 1مانکارانیتمام خطر پپوشش بیمه  -1

 اقلام ارزش از آنها در مصا ح ارزش که ساختمانی و عمرانی احداث درحا  هایپروژه که است ایبیمه

 و زهکشی آبیاری هایپروژه شکن،موج تونل، راه، سد، پل، ساختمان، قبیل از باشدبیشتر می نصب مورد

موارد تحت پوشش این بیمه شامل: خسارات ناشی از حوادث  .دهدمی قرار پوشش تحت را آن مانند

بهمن و خسارات دیگر زدگی، سیل، طوفان، گردباد، تندباد، باران، برف، جوی مانند باعقه، تگرگ، یخ

 باشند.سوزی، تصادم سرقت و... میمثل ز ز ه و رانش زمین، آتش

    (E.A.R) 2ب  صن بیمه تمام خطرپوشش  -2

 از آنها در نصب مورد اقلام ارزش که ایسازه و سیساتیأت احداث درحا  هایپروژه که است ایبیمه

 پتروشیمی، نیرو، انتقا  خطول پالایشگاه، نیروگاه، کارخانه، قبیل از باشدبیشتر می مصا ح ارزش

دهد. موارد تحت پوشش این بیمه می قرار پوشش را تحت ... و نفتی هایاسکله مخابراتی، هایسیستم

زدگی، سیل، طوفان، گردباد، تندباد، شامل: خسارات ناشی از حوادث جوی مانند باعقه، تگرگ، یخ

سوزی، خسارات جانی و ما ی خسارات مثل ز ز ه و رانش زمین، آتشباران، برف، بهمن و خسارات دیگر 

 (.1395)بیمه ایران،  باشندهای ساخته شده یا در حا  نصب میبا سازه

 مدیریت خسارات تگرگ در بخش تجهیزات -10-8

  (C.P.M)  3یمانکارانپ آلاتبیمه تجهیزات و ماشین -1-8-10

تگرگ،  ،باعقههمچون خسارات ناشی از شرایط بد جوی  بیرونی أهای با منشاین بیمه کلیه خسارت

و   غزش ،ز ز ه سوزی،آتش و سایر سوانح طبیعی مثل بهمن ،برف باران، ،تندباد ،گردباد ،طوفان ،سیل

آلات و تجهیزات پیمانکاران مانند:  ودر، گریدر، واژگونی وارد بر ماشین ،تصادم سقول، ،زمین ریزش

 اجرای جهت پیمانکاران کار ابزار کهرا  آن مانند و  یفتراک شکن،سنگ ،جرثقیل بو دوزر، سایدبوم،

به تواند بنا که می باشدسا  می حداکثر یک مدت بیمه: .دهدقرار می پوشش تحت را باشدمی هاپروژه

 (.1395)بیمه ایران،  گذار تمدید گردددرخواست بیمه
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، فاضلاب، آب باران، برف و آبرسانیدیدگی ناشی از خطوط شبکه بیمه ضایعات آب -2-8-10

 تگرگ

 خسارات نامه،بیمه استثنائات و مقررات گرفتن نظر در با شودمی موافقت گذاربیمه درخواست اساک بر

 مخازن و منابع شدن سرریز و گرفتگی شدن،  بریز ترکیدن، حوادث نتیجه در که بیمه مورد به وارده

 در یا بام طریل از اینکه رب مشرول) تگرگ و برف باران، آب از ناشی ، خسارتآبرسانی شبکه یا و آب

روی  آب مخازن و منابع یا و هاناودان و شیروانی روی آب شدن  بریز ها، و ه گرفتگی ترکیدن، نتیجه

 از ناشی خسارت خسارت، به منجر حادثه أمنش کشی و ه شبکه و هادستگاه به وارد خسارتدهد(، 

)بیمه ایران،  باشدمی مینأت مورد شود قنات، وارد و آب هایچاه زیرزمینی، نهرهای زمین، رطوبت

1394.) 

 ذونیل برای محافظت از وسایل نقلیه در برابر تگرگ –محصول آکریل  -3-8-10

زیست، قابل حل در آب، بدون ماده حلا  مضر برای طبیعت،  نانو محصو ی سبز کاملا مطابل محیط

و قابل استفاده برای لاک و رنگ انواع خودروهای سبک  و کنندهکننده، براق کننده، تمیز پو یش

 لاک طولانی که محافظت های لاستیکی و پلاستیکی و ...سیکلت، دوچرخه، قسمت، قایل، موتورسنگین

و فتاب سوزان آ هوا وخاک و آ ودگی و، گردبرفیخبندان، تگرگ،  جوی مثل عوارض برابر در را خودرو

 برف به همراه خواهد داشت و نمک ،ریزهزدگی، حشرات، چربی، سنگ زنگ قیر، علاوه بر این در برابر

  .(SK FORMULA ،1396 شرکت بنعتی)

 توری محافظ تگرگ برای وسایل نقلیه -4-8-10

تگرگ محافظت دایره از وسایل نقلیه در برابر  بورت نیم های انحنادار بههای گسترده توریشبکه

های وزرد انحنای توری و شبکهکنند. از آنجاییکه گاهی به همراه بارش تگرگ باد شدیدی میمی

بورت افقی و عمودی  ای ساخته شوند که از خسارات جانبی بارش تگرگ بهها باید به گونهتوری

ضلعی  4های هها در محوطجلوگیری کنند و تگرگ به قوک توری برخورد نماید. با نصب این توری

 (.2007)شرکت بیمه آ یانز،  توان از خسارات تگرگ در تمامی زوایای محوطه جلوگیری نمودمی

 های محافظ وسایل نقلیه در برابر تگرگروکش -5-8-10

لایه -2ش خ لایه غلافی ضد-1اند های تشک مانند، از چند لایه تشکیل شدهاین روکشطور کلی  به

گیری. ا بته استفاده از این روکش منول به پوشاندن کامل با شتکی نرم جهت ضربهلایه -3ش  غز ضد

 (.2007)شرکت بیمه آ یانز،  باشدوسیله نقلیه توسط روکش می
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