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چكيده 
و  کشاورزی  بخش  در  فعلی  متعدد  مشکلات  به  توجه  با 
آینده‌نگر  کشاورزان  اقتصادی  حس  غیرنقطه‌ای،  آلودگی‌های 
ایجاب می‌کند تا کشاورز به دنبال اقداماتی برای حفظ مواد مغذی 
و  گل‌آلود  سیلاب‌های  طرفی  از  باشد.  مزرعه خود  در  و خاک 
مخرب هر ساله منابع آب و غذا و منافع جوامع بشری را تهدید 
یک  به‌عنوان  را  بافر  مناطق  می‌توان  شرایطی  چنین  در  می‌کنند. 
برای کشاورزان و جوامع  با محیط ‌زیست  نوین و سازگار  ایده 
بشری تلقی کرد. مناطق بافر موجود در حوزه‌های آبخیز کشور 
نیز دارای آثار و خدمات متنوعی برای جوامع بشری می‌باشند که 
در حال حاضر تا حدی برای مدیران کشور ناشناخته باقی مانده 
است. بافرهای طبیعی موجود در دو شهر گرگان و مینودشت در 
علاوه  ایران،  در  بافر  مناطق  بارز  نمونه  به‌عنوان  گلستان  استان 
از  نیز  را  شهرها  این  آب  منابع  مخرب،  سیل‌های  اثر  کاهش  بر 
ورود آلودگی‌های غیرنقطه‌ای محافظت می‌کنند. نتایج این بررسی 
در  مؤثری  نقش  مطالعه  مورد  منطقه  دو  بافر  مناطق  داد  نشان 
با  طرفی  از  می‌کنند.  ایفا  مناطق  این  بوم‌سازگان  ارتقاء سلامتی 
طراحی و مدل‌سازی بافرها برای مناطق بحرانی این دو محدوده، 
و  کاهش  را  منابع  آلودگی  و  سیل  از  ناشی  خسارات  می‌توان 
این  اساس  بر  هم‌چنین  داد.  افزایش  نیز  را  کشاورزان  درآمد 
یافته‌ها، استفاده از مناطق بافر به‌عنوان یک ابزار مهندسی زیستی 

در حوزه‌های مورد مطالعه مطرح می‌باشد.
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مقدمه
در سال‌های گذشته بافر به‌عنوان یک رویکرد عملیاتی حفاظت از 
طبیعت، مورد توجه قرار گرفته ]3[ و تعاریف متفاوتی از آنها ارائه 
آلاباما5،  خاک  و  آب  حفاظت  کمیته  تعریف  اساس  بر  است.  شده 
"نواری از گیاهان مجاور زمین‏های دست خورده یا کنار آبراهه‏ها، 
میزان  کرده،  فراهم  را  آبراهه‏ها  پایداری  که  تالاب‏ها،  و  دریاچه‏ها 
به  منجر  و  داده  کاهش  را  شدید  رواناب‏های  سرعت  و  فرسایش 
حذف رسوب از جریان‏های طغیانی می‏شود" را بافر گویند. به‌طور 
زبر  پوشش  دارای  اغلب  است  زمینی  قطعه  بافر،  منطقه  یک  کلی 
یا نیمه‌طبیعی که بین زمین‌های کشاورزی و آب‌های سطحی مانند 
مضر  اثرات  برابر  در  را  منابع  این  و  دارد  قرار  دریاچه  یا  رودخانه 
مانند مواد مغذی، آفت‌کش‌ها یا بارهای رسوبی که در اثر عملیات 
گیاهی  بافر  مناطق   .]7[ می‌کند  محافظت  شده‌اند،  ایجاد  کشاورزی 
یکی از خدمات اصلی حوزه‏های آبخیز محسوب شده و منابع آب 
و خاک را  در برابر فشارهای انسانی محافظت می‌کنند. به عبارتی 
این مناطق توان منابع طبیعی را در برابر عوامل بیرونی بالا می‌برند. 
به  خدمات  ارائه  نقش  خود،  حفاظتی  نقش  بر  علاوه  بافر  مناطق 
بوم‌سازگان را نیز بر عهده دارند. همچنین یکی از بهترین شیوه‌های 
آمریکا7  محیط‌زیست  حفاظت  آژانس  توسط  توصیه‌شده  مدیریتی6 
بافرهای حفاظتی می‌باشد ]14[. از مهم‌ترین خدمات بافرها می‌توان 
جانوران  )به‌ویژه  جانوران  و  گیاهان  برای  زیستگاه  و  غذا  تهیه  به 
انسانی  رفاه  کلی  به‌طور  و  و چشم‌اندازها  شهرها  زیباسازی  نادر(، 
بافر  مناطق  گرفته روی  مطالعات صورت  بر  مروری  با  کرد.  اشاره 
گیاهی در حوزه‌های آبخیز جهان، تأثیر این مناطق بر میزان هدررفت 
آب‌های سطحی  کمیت  و  کیفیت   ،]11[ میزان سیل   ،]13  ،8[ خاک 
]4، 12[ و زیرزمینی و انتقال انواع آلودگی‌ها اعم از رسوبات ]14[ و 
انواع سموم کشاورزی ]18، 19[ مورد بررسی قرار گرفته است. در 
تمام این مطالعات کارایی مناطق بافر به‌عنوان یک بخش سودمند از 
نیز مطالعات محدودی  ایران  اثبات رسیده است. در  به  بوم‌سازگان 
نقش  بررسی  به   ]9[ جبله  است.  گرفته  صورت  بافر  مناطق  روی 

5. Alabama Soil & Water Conservation Committee
6. Best Management Practices (BMP)
7. Environmental Protection Agency
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مناطق بافر گیاهی طبیعی واقع در دامنه‌های حاشیه شهر گرگان در 
کاهش میزان فرسایش، رسوب و رواناب ورودی به شهر پرداخت. 
نتایج این مطالعه نشان داد در صورت عدم وجود مناطق بافر فعلی 
در محدوده مورد مطالعه، حجم فرسایش، رسوب و رواناب افزایش 
می‌یابد که این افزایش بسته به نوع کاربری جایگزین و نوع مدیریت 
این  نتایج  به  توجه  با  می‌باشد.  متفاوت  دامنه،  کشاورزی  اراضی 
مطالعه،  مورد  محدوده  در  خاک  فرسایش  نرخ  افزایش  با  تحقیق، 
کارایی نوارهای بافر در انباشت رسوب افزایش یافت. همچنین وی 
استنباط کرد که دو عمل قطع یکسره و آتش‌سوزی بافرها به‌ترتیب 
بیشترین تأثیر را بر افزایش حجم فرسایش، رسوب و رواناب منطقه 
داشته است. پسندیده‌فرد ]14[ نقش مناطق بافر حاشیه رودخانه را 
آبخیز  حوزه  نقطه‌ای  غیر  آلودگی  کاهش  در   BMP یک  به‌عنوان 
گرگانرود مطالعه کردند. بدین‌منظور آنها چهار منطقه بافر با ضخامت 
30، 60، 90 و 120 متر در اطراف رودخانه گرگانرود ایجاد کردند و 
 L-THIA نشان دادند که آلودگی‌های غیر نقطه‌ای با استفاده از مدل
نشان‌دهنده کاهش بیشتر این نوع آلودگی با افزایش عرض بافر بود. 
نوارهاي  ارتفاع و درصد سطح پوشش  اثر   ]17[ صالح و همکاران 
دادند.  قرار  ارزیابی  مورد  رسوب  انتقال  کاهش  بر  را  گیاهی  بافر 
نتایج آنها نشان داد که سطح پوشش گیاهی، تراکم و یکنواختی آن 
کاهش  در  بافر  نوارهاي  کارایی  بر  بیشتري  تأثیر  ارتفاع،  به  نسبت 
در  ارتفاع  افزایش  همچنین  داشت.  رواناب  معلق  رسوب  غلظت 
بسیاري از گیاهان در نهایت منجر به افزایش سطح پوشش گیاه و در 
نتیجه افزایش کارایی نوارهاي حائل گیاهی شد. از آنجایی که بافرها 
آبخیز  مدیریت  در  مهمّی  نقش  و  بوده  پیچیده‌ای  بوم‌سازگان‌‌های 
برخوردار  بالایی  اهمیت  از  آنها  مطالعه  و  شناخت  دارند،  برعهده 
بافر  مناطق  مختلف  انواع  نیز  ایران  آبخیز  حوزه‌های  در  می‌باشد. 
گیاهی، متناسب با اقلیم و جنس خاک‌ آن منطقه ایجاد شده است. 
اکثر این بافرها با هدف حفظ حریم و یا به‌عنوان بادشکن استفاده 
می‌شوند. در این مطالعه پس از طبقه‌بندی و آشنایی با اصول طراحی 
بافرها، نقش مناطق بافر در دو منطقه موردی حاشیه شهر گرگان و 
حوزه آبخیز چهل‌چای در استان گلستان مورد بررسی قرار گرفت. 

انواع مناطق بافر
طبقه‌بندی‌های مختلفی از بافرها در جهان صورت گرفته است که 
در معروف‌ترین آنها ابریج و دی‌گریو ]3[ مناطق بافر را به نه طبقه 
تقسیم کردند. این نه دسته شامل: ا- مناطق بافر فیزیکی: این مناطق 
این  از  دارند.  عهده  بر  را  برابر صدمات  در  فیزیکی  نقش حفاظت 
قبیل می‌توان بافرهای حاشیه رودخانه‌ها، صخره‌ها، دره‌ها و خندق‌ها 
را نام برد. 2- مناطق بافر اجتماعی: شامل مناطق پایدار حائل، بین 
گروه‏های بومی و سازمان‌های محلی با فرهنگ و رسوم متفاوت بوده 
که به شکل یک مانع عمل می‏کنند. 3- مناطق بافر سیاسی: مناطقی 
که به عنوان مانعی جهت جلوگیری از تماس مردم و درگیری‏ بین 
آنها مورد استفاده قرار می‌گیرند. از معروف‌ترین آنها به مناطق حائل 

دو کشور کره شمالی و کره جنوبی می‌توان اشاره کرد )شکل 1(.
درآمد  افزایش  هدف  با  مناطق  این  اقتصادی:  بافر  مناطق   -4
خالص اقتصادی کشت می‏شوند. به عنوان مثال مناطق بافر مثمر یا 
مناطق بافری که جهت جلوگیری از حمله حیوانات به مزرعه استفاده 
که  مناطقی  سنتی:  بافر  مناطق   -5 می‌باشند.  نوع  این  از  می‌شوند 
مردم بومی در آن زندگی می‌کنند و نیازهای اساسی خود را از منابع 
طبیعی آن تأمین می‏کنند. 6- مناطق بافر جنگلی: مناطق طبیعی یا 
دست‌کاشت می‌باشد که قدیمی‌ترین مناطق بافر با هدف بهره‏برداری 
این مناطق اغلب در  بافر بهداشتی:  مناطق  محسوب می‌شوند. 7- 
اطراف مناطق دارای بیماری مسری با هدف جلوگیری از گسترش 
آن ایجاد می‏شوند )به عنوان مثال برای جلوگیری از انتقال ویروس 
استفاده  بهداشتی  بافر  از مناطق  آلوده به سایر مزارع  از یک مزرعه 
می‌شود(. 8- مناطق بافر آتش: نقش این مناطق محافظت از منابع 
در برابر آتش‏سوزی می‌باشد. به‌عبارتی در اطراف مزارع حساس به 
آتش‌سوزی نوارهای بافرها از جنس گیاهان سبز و مقاوم نسبت به 
اطراف،  مزارع  آتش‌سوزی  هنگام  در  تا  می‌کنند  ایجاد  آتش‌سوزی 
با  غنا  در کشور  مثال  به‌عنوان  نکند.  مزرعه سرایت  داخل  به  آتش 
برابر  در  منابع  این  از  جنگلی،  ذخایر  اطراف  در  بافر  منطقه  ایجاد 
آتش‌سوزی محافظت می‌شود.9 - مناطق بافر حاشیه ‏آبراهه: شامل 
دریاچه‏ها  و  آب  منابع  امتداد  در  جنگلی  و  گیاهی  پوشش  مناطق 

(www.en.wikipedia.org/wiki/Korean_Demilitarized_Zone) شکل 1: بافر سیاسی حائل دو کشور کره شمالی و کره جنوبی
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سیستم‏های  از  شیمیایی  و  فیزیکی  محافظت  هدف  با  که  می‌باشد 
رودخانه‏ای در برابر عملیات کشاورزی ایجاد شده است )شکل 2(.

شکل 2: مناطق بافر حاشیه آبراهه
(www.en.wikipedia.org/wiki/Riparian_buffer) 

طراحی و مدل‌سازی مناطق بافر
طراحی مناطق بافر گیاهی در یک حوزه آبخیز دارای چشم‌انداز 
بلندمدت بوده و از مراحل مختلفی تشکیل شده است. این مراحل 
نتایج  تا  شود  انجام  متوالی  به‌صورت  و  اولویت  ترتیب  به  باید 
رضایت‌بخشی را به‌دنبال داشته باشد. مراحل پنج‌گانه طراحی مناطق 
بافر شامل تعیین مزایا و هدف، تعیین بهترین نوع گیاه، ایجاد تنوع 
از  نگهداری  و  احیاء  توسعه،  و  بافر  عرض  حداقل  تعیین  گیاهی، 
ارائه‌شده  فواید  بین  ارتباط  باید  اول  مرحله  در   .]20[ می‌باشد  بافر 
توسط بافر انتخابی و هدف از ایجاد بافر مورد بررسی قرار گیرد و 
بافری که مزایای آن بیشتر از همه به اهداف مورد نظر نزدیک باشد، 
اقلیمی، زمین‌شناسی،  با در نظر گرفتن شرایط  انتخاب شود. سپس 
بافر، بهترین نوع گونه  توپوگرافی و گونه‌های بومی منطقه احداث 
گیاهی جهت بکارگیری در بافر انتخاب می‌شود. در ادامه باید ترکیب 
تنوع  از  که  شود  انتخاب  طوری  بافر  مناطق  در  رفته  بکار  گیاهان 
بافر  بهینه نوارهای  باشد. همچنین عرض  گیاهی مناسبی برخوردار 
به  توجه  با  می‌شود.  تعیین  نوارها  این  ایجاد  هدف  با  متناسب  نیز 
برای  متر   3 از  کارآمد  بافر  عرض  محدوده  شده،  انجام  تحقیقات 
پایدار کردن و اصلاح آبراهه‏ها تا بالای 92 متر  برای ایجاد زیستگاه 
به  این عرض می‏تواند بسته  البته   .]6[ متغیر می‌باشد  حیات وحش 
نوع خاک، شیب، کاربری و سایر عوامل متغیر باشد. سه عمل توسعه، 
اصلاح و نگهداری نیز از مهم‌ترین عوامل تأثیرگذار بر کارایی بافرها 
می‌باشد که باید در طراحی و مدیریت مناطق بافر آبخیز به آن توجه 

ویژه‌ای شود. 
در  بافر  مناطق  نوارها  نقش  بررسی  برای  مختلفی  مدل‌های 
می‌توان  آنها  مهم‌ترین  از  است.  شده  داده  توسعه  آبخیز  حوزه‌های 

مدل‌های 5[ GUSED-VBS2 ،]2[ VFS1[، 3SCVFS ]10[، افزونه 
WEPPCAT در مدل WEPP ]1[ و نرم‌افزارهاي سیستم اطلاعات 
جغرافیایی همچون ArcView ،ArcMap و L-THIA ]13[ را نام 
مختلف  قسمت‌های  در  بافر  مناطق  شبیه‌سازی  با  مدل‌ها  این  برد. 
گاز  و  محلول  آلاینده‌های  جابجایی  میزان  بر  را  آنها  تأثیر  آبخیز، 
موجود در یک حوزه آبخیز مورد بررسی قرار می‌دهند. همچنین با 
این مدل‌ها می‌توان مناطق بافر جدیدی را برای بوم‌سازگان طراحی 
و مورد آزمایش قرار داد. روابط خطی و ساده‌ای نیز برای طراحی 
نوارهای بافر ارائه شده است. از مهم‌ترین آنها می‌توان به دو رابطه 
براون و همکاران )رابطه 1( و رابطه دانشگاه کوک )رابطه 2( اشاره 

کرد ]6[. 
                                                W=(S/E) 1.2                                                   1 رابطه
در این رابطه W عرض بافر به فوت، S میانگین شیب به درصد 

و E فاکتور فرسایش‏پذیری می‌باشد. 
                                        W=2.5 * T (S) 0.5                                            2 رابطه
در این رابطه نیز W عرض بافر به فوت، T زمان حرکت جریان 
سطحی به دقیقه و S میانگین شیب به درصد می‌باشد. اصول کلی 
دو رابطه شبیه هم می‌باشد با این تفاوت که در رابطه دوم از زمان 
حرکت رواناب برای محاسبه میزان فرسایش استفاده شده است. در 
از عامل فرسایش‌پذیری جهت  حالیکه در رابطه اول بطور مستقیم 
محاسبه میزان فرسایش و در نهایت عرض بهینه استفاده شده است.

جنس خاک و ترکیب گیاهی مناطق بافر
در  آب  جذب  سرعت  تعیین‌کننده  بافرها  محل  در  خاک  جنس 
خاک می‌باشد. به‌طوری که در خاک‌های سخت و رسی، نفوذپذیری 
آب کمتر و رواناب بیشتر شده و در خاک‌های کاملا شنی، رواناب 
به‌سرعت به آبهای زیرزمینی زهکش شده و مانع از کارآمدی ریشه‌ها 
در جذب آلودگی‌های رواناب می‌شود. همچنین خاک‌های مرطوب‌تر 
اتمسفر  در  آن  کردن  آزاد  و  نیتروژن  جذب  در  بیش‌تری  ظرفیت 
بر  تعیین سرعت جذب آب،  از طریق  بنابراین جنس خاک  دارند. 
کارایی مناطق بافر تأثیرگذار است. در رابطه با تعیین بهترین ترکیب 
با  بافرهایی  کرد  اشاره  می‌توان  کلی  به‌طور  نیز  بافرها  برای  گیاهی 
ترکیبی از درخت‌ها، بوته‌ای‌ها و گراس‌ها دارای کارایی بیشتری در 
کاهش رواناب و آلودگی‌ها هستند. اما عموماَ نوارهای فیلتر گراس 
در جذب رسوب و بافرهای جنگلی در جذب نیترات در جریان‌های 
زیرسطحی کارایی بهتری دارند ]6[. گراس‌ها ریشه‌های کم عمق و 
کاهش سرعت  در  آنها  کارایی  باعث می‌شود  این  که  دارند  متراکم 
درخت‌ها  طرفی  از  باشد.  بیشتر  رسوب  انداختن  دام  به  و  رواناب 
سیستم ریشه‌ای عمیق‌تری دارند که می‌تواند باعث به دام انداختن 
مواد مغذی، پایداری کنار آبراهه‌ها و تنظیم جریان‌های داخل آبراهه 

1. Vegetative Filter Strips
2. Griffith University Soil Erosion & Deposition - Vegetative 
Buffer Strip
3. Sediment Composition Vegetative Filter Strip
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باشد. در جدول 1 تأثیر انواع مختلف پوشش گیاهی بر مزایای بافر 
نمایش داده شده است ]16[.

چند نمونه بافر در استان گلستان
 در مناطق مختلف ایران انواع مناطق بافر طبیعی و دست‌کاشت 
یافت می‌شود. به‌عنوان مثال می‌توان به نوارهای بافر دامنه‌های شمالی 
رشته کوه البرز  واقع در سه استان گلستان، مازندران و گیلان اشاره 
کاربری‌های  به  جنگل  از  زمان  طول  در  مناطق  این  کاربری  کرد. 
تغییر  اثر  در  است.  کرده  تغییر  مسکونی-تجاری  و  مرتع  زراعت، 
با  نوار‌هایی  به‌صورت  زمین  مختلف  قطعات  بین  مرز  کاربری‌ها، 
پوشش درختی، درختچه‌ای و بوته‌ای درآمده و مناطق بافر را تشکیل 
داده است. بر اساس تحقیق جبله ]9[ نوارهای بافر اراضی کشاورزی 
حاشیه شهر گرگان در حال حاضر تا حدودی کارایی مناسب را جهت 
کاهش قابل توجه فرسایش، رسوب و رواناب را دارا می‌باشند. اما 
این نوارها به مرور زمان در حال تخریب می‌باشد و سالانه عرض 
آنها کاهش می‌یابد. عرض متناسب با هدف مورد‌نظر برای هر قطعه 
زمین کشاورزی می‌تواند توسط مدل‌های مربوطه تعیین شود. منطقه 
مورد مطالعه اول، نوارهای بافر طبیعی موجود در دامنه‌های مشرف 

به شهر گرگان می‌باشد که در مساحتی بالغ بر 2700 هکتار پراکنده 
شده‌اند. شهر گرگان به‌عنوان یک شهر سیل‌گیر، سالانه خسارت‌های 
زیادی از لحاظ سیلاب‌های ورودی به شهر متحمل می‌شود. از طرفی 
رواناب ورودی از دامنه‌های حاشیه شهر بخش قابل‌توجهی از سیل 
را تشکیل می‌دهند. بنابراین مدیریت بافرهای این دامنه‌ها نقش بسیار 

مهمّی را در کنترل سیلاب شهر گرگان بر عهده دارد )شکل 3(.
و  نی  انجیلی،  درخت‌  جنگلی،  تمشک  غالباَ  نوارها  این  جنس 
انواع چمنی‌ها می‌باشد. عرض آنها نیز از یک الی 10 متر متفاوت 
می‌باشد. این نوارها در دامنه‌های شیب‌دار از جنس نهشته‌های لسی 
واقع شده و در هنگام وقوع بارش‌های شدید همانند سدهای طبیعی، 
سرعت رواناب را کاهش داده و حجم زیادی از رسوب موجود در 
کاهش  نقش  بر  علاوه  بافرها  این  می‌کند.  فیلتر  را  عبوری  سیلاب 
سیل‌های گل‌آلود و خسارات ناشی از آنها، خدمات متنوعی از قبیل 
شهر،  حاشیه  جانداران  برای  پناهگاه  ایجاد  شهر،  حاشیه  زیباسازی 
فیلتر آلودگی‌های شیمیایی رواناب‌ها قبل از ورود به منابع آب شرب 
را  مخرب  توده‌ای  حرکات  به  نسبت  دامنه‌ها  این  پایداری  و  شهر 
ارائه می‌دهند. درحال حاضر این بافرها به‌شدت در معرض تخریب 
)آتش‌سوزی و قطع یکسره( بوده و نیازمند توجه و حفاظت از سوی 

جدول 1: تأثیر انواع پوشش بافرها بر مزایای آن )افزایش رنگ = افزایش تأثیر( 
درختبوته‏ایگراسمزایا

پایداری آبراهه‌ها
فیلتر رسوب و مواد مغذی، آفت‏کش‏ها، و عوامل بیماری‏زا

فیلتر مواد مغذی، آفت‌کش‌ها، و میکروب‏های آب‏های سطحی
محافظت از آب‌های زیرزمینی و منابع آب آشامیدنی

بهبود زیستگاه‏های آبی
بهبود زیستگاه حیات‌وحش برای حیوانات صحرایی
بهبود زیستگاه حیات‏وحش برای حیوانات جنگل

ارائه محصولات با ارزش اقتصادی بیشتر
ارائه چشم‏انداز زیبا

محافظت در برابر جاری شدن سیل

شکل 3: نوارهای بافر حاشیه شهر گرگان، واقع در بالادست شهرک عرفان
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مدیران شهری می‌باشد.
منطقه دوم حوزه آبخیز چهل‌چای واقع در بالادست شهر مینودشت 
استان گلستان می‌باشد. این حوزه آبخیز در محدوده طرح بین‌المللی 
تشکیل شده  فراوانی  طبیعی  بافرهای  از  که  می‌باشد  کربن  ترسیب 
است. این بافرها در دامنه‌هایی به مساحت حدود چهار هزار هکتار 
انواع  شده‌اند.  پراکنده  شیب  جهت  در  و  درختی  غالب  پوشش  با 
در  پراکنده  و  متراکم  دایره‌ای،  )خطی(،  نواری  از  اعم  بافر  اشکال 
بافری  نوارهای  بافرهای خطی شامل  دامنه‌ها مشاهده می‌شود.  این 
می‌باشد که در روی دامنه، متناسب با خطوط تراز ایجاد شده است. 
بافرهای دایره‌ای نیز اغلب در اطراف تأسیسات یا اراضی کشاورزی 
مسطح، به صورت حلقه‌ای به‌وجود آمده است. نکته قابل توجه در 
افزایش  به  مطالعه، تخریب رو  بافرهای دو محدوده مورد  با  رابطه 
آنها می‌باشد. همانطور که  فواید  از  اطلاع  دلیل عدم  به  مناطق  این 
ریاضی  روابط  از  می‌توان  بهینه  محاسبه عرض  برای  شد  ذکر  قبلا 
نیز استفاده کرد. به عنوان مثال اگر متوسط شیب و متوسط ضریب 
فرسایش‌پذیری دامنه‌های لسی استان گلستان را به ترتیب 40 درصد 
و 1/6 در نظر گرفته شود ]15[، عرض بهینه پیشنهادی بافر بر اساس 
رابطه 1، معادل 14 متر محاسبه می‌شود. در این دامنه‌ها تعداد اراضی 
کمی از این عرض بهینه برخوردار می‌باشند. به عبارتی اغلب اراضی 
کشاورزی محدوده‌های مورد مطالعه یا فاقد بافر بوده و یا عرض بافر 

آنها کمتر از عرض بهینه می‌باشد.

بحث
بافرها و مدل‌های  از  با مروری بر طبقه‌بندی‌های صورت گرفته 
توسعه یافته در این زمینه، می‌توان استنباط کرد که برای شناخت و 
مدیریت بافرها در هر منطقه‌ای، باید دستورالعمل ویژه‌ای متناسب با 
شرایط آن منطقه تهیه شود. مناطق بافر دو منطقه مورد مطالعه دارای 
با پوشش  بافر  میدانی،  بازدیدهای  بر اساس  بوده و  شرایط یکسان 
را  خاک(  و  آب  حفاظت  لحاظ  )از  مزایا  بیشترین  جنگلی  تمشک 
بافرها  این  همچنین  است.  داشته  همراه  به  منطقه  آن  جوامع  برای 
مهم‌ترین  از  گرفتند.  قرار  بررسی  مورد  معایب  و  مزایا  دیدگاه  از 
مزایای ایجاد شده توسط بافر در دو محدوده مورد مطالعه می‌توان 
به افزایش توان مدیریت سیل حوزه‌های آبخیز ذکر شده اشاره کرد 
]9[. از طرفی برداشت محصول از بافرها و مهار آفت و آفت‌کش‌ها 
]18[ توسط آنها فرصت خوبی برای افزایش درآمد کشاورزان فراهم 
بافرها از طریق فراهم کردن موقعیت استتار برای جانوران  می‌کند. 
شکارچی در کنترل آفت نقش دارند. همچنین با جلوگیری از انتقال 
نیاز را  باد به مزارع دیگر، میزان آفت‌کش مورد  آفت‌کش‌ها توسط 
شرب،  آب‌های  تصفیه  هزینه‌های  از  جلوگیری  می‌دهند.  کاهش 
ادوات  سقوط  از  جلوگیری  شهر،  زیباسازی  هزینه‌های  کاهش 
کشاورزی از پرتگاه‌ها و کاهش خسارت حرکات توده‌ای نیز از سایر 
فراهم  منطقه  دو  این  انسانی  جوامع  برای  بافرها  که  است  مزایایی 
می‌کنند. البته بافرها معایب اندکی را نیز در محدوده مورد مطالعه به 

همراه دارند. از مهم‌ترین این معایب می‌توان به ایجاد پناهگاه برای 
حیوانات وحشی در حاشیه شهر و محل تردد گلّه‌های دام و خطر 
آتش‌سوزی بافرها توسط انسان ]9[ اشاره کرد. به‌طور کلی بافرهای 
استان گلستان به‌عنوان یکی از اصلی‌ترین ابزارهای مهندسی زیستی 
با  به‌عبارتی  استان محسوب می‌شوند.  افزایش سرانه فضای سبز  و 
اراضی  دامنه،  بافرهای  منطقه، شامل  غالب  بافر  نوع  از سه  استفاده 
این  پست و حاشیه آبراهه‌ها و منابع آبی می‌توان حوزه‌های آبخیز 
مناطق را سازگار با محیط زیست مدیریت کرد. همچنین استفاده از 
این ابزارهای زیستی توان بوم‌شناختی منطقه را افزایش داده و تعامل 

بیشتر رفتار انسان و طبیعت را فراهم می‌کند.

نتیجه‌گیری
و  سیل  کاهش  لحاظ  از  بیشتر  بافرها  گفت  می‌توان  کلی  به‌طور 
می‌باشند.  اهمیت  حائز  چشم‌انداز  ارتقاء  و  آب  منابع  آلودگی‌های 
بررسی مناطق بافر موجود در محدوده‌های مورد بررسی نشان‌دهنده 
پتانسیل بالای این مناطق در ارائه خدمات بوم‌شناختی به ویژه کاهش 
طراحی،  می‌باشد.  آب  منابع  آلودگی  و  سیلاب‌ها  خسارات  انواع 
مهم  ابزار  یک  به‌عنوان  می‌تواند  نیز  بافرها  گسترش  و  مدل‌سازی 
گفت  می‌توان  درنهایت  شود.  تلقّی  آبخیز  حوزه‌های  در  مدیریتی 
داشته  عهده  بر  آبخیز  حوزه‌های  در  مختلفی  نقش‌های  بافر  مناطق 
و خدمات گسترده‌ای را به جامعه بشری ارائه می‌دهند. بنابراین این 

مناطق نیازمند محافظت و توجه بیشتری می‌باشند. 

پیشنهادات
با توجه به روند افزایشی تخریب بافرها در ایران، تدوین قوانین 
توسط سازمان‌های مربوطه یا اعطای تسهیلات به کشاورزان جهت 
گسترش  و  حفاظت  منظور  به  پایدار،  کشاورزی  کردن  اجرایی 
تعیین  از  پس  مثال  عنوان  به  می‌باشد.  مطرح  موجود  بافر  نوارهای 
بر عهده  مزایایی  تعیین  با  آن  فعلی، وظیفه حفظ  بافرهای  محدوده 
کشاورز گذاشته شود. از طرفی برای قطع و آتش‌سوزی بافرها نیز 
در حاشیه  مثمر  بافر  نوارهای  ترویج کشت  جریمه مشخص شود. 
اراضی کشاورزی با هدف تأمین مزایای بافرها و افزایش درآمد نیز 
مربوطه  مدل‌های  و  ریاضی  روابط  از  استفاده  با  می‌شود.  پیشنهاد 
می‌توان نوارهای بافر میانی برای اراضی وسیع طراحی کرد. اگر این 
را حفاظت  باشند می‌توان هدف  دامنه‌های شیبدار  اراضی در روی 
آب و خاک و کنترل سیل و اگر این اراضی مسطح باشند، کاهش 
آفت و آفت‌کش‌ها تعیین کرد. لازم به ذکر است که در این دو حالت 

مزایایی چون افزایش درآمد و سرانه فضای سبز نیز تأمین می‌شود.
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Concerning current various problems in the agricultural sector and non-point pollutions, the economic 

sense of prospective farmers requires the farmer to seek actions to preserve nutrients and soil in the farm. 
On the other hand, muddy and destructive floods threaten the water and food resources and the interests of 
human, annually. In such a situation, buffer zones can be considered as a modern idea and environmentally 
adaptive for farmers and human societies. Buffer zones in the watersheds also have diverse effects and 
services for human, which are currently less known to country managers. Natural buffers in two regions 
of Gorgan and Minoodasht cities in Golestan Province are as typical samples of buffer zones in Iran. 
Reducing the effects of destructive floods and protecting the city water resources from entry of non-point 
contaminants are most advantages of these buffers. The results of this study showed that buffer zones 
of the two studied regions play an important role in upgrade the ecosystem health of these areas. On the 
other hand, by designing and modeling buffers for critical areas of these two areas, flood damage and 
pollution can be reduced and farmer incomes increased. Based on these results, the use of buffer zones as a 
bioengineering tool in the studied areas is proposed.
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