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خلاصه: استان سیستان و بلوچستان در جنوب شرقی ایران قرار دارد و از اقلیمی خشک و نامساعدی برخوردار است. به علت تغییرات 
زیست محیطی از جمله خشک شدن دریاچه هامون و همچنین وقوع بادهاي موسوم به 120 روزه، شرایط مناسبی جهت فرسایش 
بادي خاک منطقه و وقوع طوفان‌های گرد و خاک و نیز -حرکت تپه‎های ماسه‎ای با سرعت زیاد فراهم شده است. یکی از روش های 
جلوگیری از این امر استفاده از بادشکن های طبیعی است. بادشكن ها به عنوان مانعی تعریف می‎شوند که سرعت باد را کاهش داده و 
معمولًا در آن‌ها از پوشش‎های گیاهی به عنوان مانع استفاده می‎شود. کارکرد بادشكن‎ها کاهش سرعت باد، تغییر جهت و زاویه باد در 
اطراف منطقه بادشكن است با استفاده از مکان‌یابی و احداث بادشكن‎ها تا حدود زيادی می توان از جابه‌جایی تپه‎های روان جلوگیری 
نمود. هدف از این تحقیق تعیین گونه‎های گیاهی مناسب استان جهت احداث بادشکن طبیعی و انتخاب نمونه بهینه با استفاده از روش 
مبتنی بر فاصله است. همچنین با بررسی‌های صورت گرفته میزان کاهش سرعت باد قبل و بعد از بادشکن و فاصله مناسب احداث آن 
از یک منطقه خاص تعیین گردید. در نهایت مشخص گردید که درختان چش و کرت، بنه، گز، تاغ و بادام‌کوهی جهت کاشت در این 
منطقه گونه های مناسبی هستند. همچنین با استفاده از روش DBA تعیین گردید که درخت چش و کرت جهت احداث بادشکن از 

سایر گونه‎ها بهینه‎تر است.
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مقدمه-1 
استان سیستان و بلوچستان با وسعت حدود 181532 کیلومتر مربع معادل 
11/5 درصد مساحت کشور را به خود اختصاص داده است. این استان از لحاظ 
طبقه‎بندی اقلیمی، در ناحیه اقلیمی بیابانی و خشک می‎باشد که از دو منطقه 
سیستان و بلوچستان تشکیل شده است. سیستان سرزمینی خشک با نزولات 
جوی بسیار کم است. منطقه سیستان از جمله مناطقی است که رویدادهای 
حدی نظیر سیل و خشک‌‎سالی در آن به وفور به وقوع می‎پیوندد و شرایط 
ویژه هیدرولیکی- هیدرولوژیکی و مکانی آن، خصوصیات منحصر به فردی 
به آن ناحیه می‎بخشد. قرار گرفتن در انتهای یک حوضه آبریز بسته، سیستم 
پیچیده هیدرولیکی رودخانه هیرمند و تالاب هامون، شرایط هیدرولوژیکی 
حاکم بر مخزن چاهنیمه شرایطی را به وجود آورده‎اند که این ناحیه موقعیت 
ویژه‎ای داشته باشد. همچنین وزش بادهای موسوم به 120 روزه که در طول 
سه ماه تابستان از جهت شمال غرب به صورت شبانه‎روزی می‎وزد، به دلیل 
افزایش میزان ریزگردها و آلودگی هوا شده  خشکسالی‎های اخیر که باعث 

است، به شدت زندگی مردم منطقه را تحت تأثیر قرار داده است. افزون بر 
با  این موارد، مواردی چون بارندگی ناچیز سالانه، درجه حرارت بالا، خاک 
نفوذپذیری کم، محدودیت منابع آب زیرزمینی و منابع آب سطحی مشترک 

با کشور همسایه نیز وجود دارد ]1[.
وارد آمدن خسارات  انواع مخاطرات طبیعی که هر ساله سبب  از  یکی 
ماسه‌اي  تپههاي  می‎شود،  دنیا  بیابانی  و  مناطق خشک  در  ویژه  به  زیادي 
است ]2[. تپه ماسهای تپهاي از انباشت شن و ماسه به شکل یک تپه تحت 
تهدیدات  جمله  از  همواره  ماسهاي  تپههاي   .]3[ است  زمین  گرانش  تأثیر 
انسانی می‎باشند. اهمیت مطالعه تپههاي ماسهاي به علت تأثیراتی است که 
تأسیسات و راههاي  بر روي منابع آب و خاك، حیات گیاهی و جانوري و 
ارتباطی دارند ]4[. تجزیه و تحلیل تپه‎های ماسهای براي تفسیر شرایط آب 
و هوایی گذشته، زمین‌شناسی محلی، مخاطرات زیست محیطی و پتانسیل 
بیابان زدایی آینده حیاتی است ]5[. تپه‎های ماسه‎ای می‎توانند محل اسکان 
از این رو مطالعه  ... را تخریب کنند.  انسان، زمینهاي کشاورزي، جاده‎ها و 
این مناطق بسیار ضروري است ]6[. کاید و طالب با مطالعه موردی منطقه 
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دبی و بررسی آثار مخرب این مسئله توصیه کردند که در حال حاضر شرایط 
به قدری بحرانیست که نیاز است راه حل‌های فوری برای بهبود کیفیت هوا 
و کاهش آلودگی هوا در کشورهای در حال توسعه، به ویژه در خاورمیانه پیدا 

شود ]7[.
نقشه‌هاي گسترش تپه‌های ماسه‌اي حاصل از پردازش سنجده لندست 
باد می‌باشد، در سال‌هاي  از نظر وزش  ماه  تیر ماه که پرتلاطم‌ترین  براي 
1995 و 2018 برای منطقه سیستان تهیه شدند )شکل 1( در این تصاویر 
به روشنی پویایی تپه‎هاي ماسه‌اي در دو سال مختلف قابل مشاهده است. 
میزان  در  که  هستند  عواملی  مهم‌ترین  از  و...  گیاهی  پوشش  رطوبت،  باد، 
انتقال ماسه‌هاي بادي نقش عمده‌اي دارند. بدون شک عوامل متعددي باعث 

حرکت ماسه‌هاي روان در منطقه سیستان شده که از این جمله می‌توان به 
که  فصول خشک  در  روزه   120 باد  همراه  به  هامون  تالاب  شدن  خشک 
سرعت آن را بین 110 تا 170 کیلومتر در ساعت می‌باشد، اشاره نمود. این 
موارد را می‌توان جز عوامل گسترش تپه‌های ماسه‌اي دانست. در این تصاویر 
گسترش تپه‌های ماسه‌اي با از بین رفتن تالاب هامون به خوبی قابل ‎مشاهده 

است ]8[.
سال  در  گوگلارث  ماهوارههای  از  دریافتی  تصاویر  مقایسه  همچنین 
1998 میلادی تا 2020 میلادی )شکل 2( نشان ‎دهنده خشک‎ شدن دریاچه 
هامون و تبدیل شدن آن به منطقه بی‌آب و علف و ایجاد تپه‎های ماسه‎ای 

است ]9[. 

 
 [6] (1995( سمت چپ )2018تصاویر تهیه شده گسترش شن از تصاویر لندست سمت راست ). 1 شکل

Figure 1. Images made from the spread of sand from landsat: right (2018) left  (1995). 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 1. تصاویر تهیه شده گسترش شن از تصاویر لندست سمت راست )2018( سمت چپ )1995( ]6[

Fig. 1. Images made from the spread of sand from landsat: right (2018) left (1995).

  
 ب الف 

 میلادی 2020 میلادی ب( سال 1998 الف( سال ای منطقهماهوارهتصاویر . 2 شکل
Figure 2. Satellite images from Area A. (1998) B (2020).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 2. تصاویر ماهواره ای منطقه الف( سال 1998 میلادی ب( سال 2020 میلادی

Fig. 2. Satellite images from Area A. (1998) B (2020). 
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را  باد  سرعت  است  قادر  که  می‎شود  تعریف  مانعی  عنوان  به  بادشكن 
کاهش دهد ]10[ که معمولًا از پوشش‎های گیاهی به عنوان مانع استفاده 
می‎شود. کارکرد اولیه بادشكن‎ها کاهش سرعت باد، تغییر جهت و زاویه باد 
در اطراف بادشكن میباشد. به طوری‌ كه کارایی مؤثر بادشكنها به عواملی 
همچون ارتفاع، پهنا یا عرض بادشكن، میزان تخلخل و زاویه بادشكن نسبت 
به باد بستگی دارد. همانطور که دیریكس در سال 2002 و 2003 بیان کرد 
برای مشاهده بیشترین میزان تأثیر در کاهش سرعت باد، بهتر است زاویه باد 
بر بادشكن عمود باشد ]11[. همچنین لازم است یادآوری شود بادشكن‎ها 
از کاشت یک ردیفی یا چند ردیفی از درختان و درختچه‎ها ایجاد می‎گردد؛ 
که نه تنها سرعت باد را در داخل بادشكن کاهش می‎دهند بلكه قادر هستند 
سرعت باد را در نقاط و فواصل مشخصی در پشت و در سمت بادشكن تغییر 

دهند ]13 و 12[.
تحقیقات اولیه در رابطه با عملكرد بادشكن‎ها از سال 1930 با تاکید بر 
کاهش و کنترل سرعت باد، جلوگیری از تجمع برف و گرد و غبار و پراکنده 
هدف  با  بادشكن‎ها  همچنین  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  آفتکش‎ها  شدن 
از حیات وحش، ساختمان‎ها، کاهش  تولید محصولات و محافظت  افزایش 
فرسایش خاک و کاهش آلودگی صوتی و بهبود ویژگی‎های زیبایی شناختی 
نیز مورد استفاده قرار می‎گیرند. از لحاظ بررسی ویژگی‎های آیرودینامیكی1 
پشت  در  و  سمت  در  کاربری‎ها  محافظت  برای  مانع  عنوان  به  بادشكنها 
باد و  از جریان  به كار می‌روند. ممانعت  نامساعد  بادهای  اثرات  از  بادشكن 
تغییر دادن الگوهای جریان در سمت و در پشت بادشكن از کارکردهای اصلی 

بادشكن‎ها به حساب می‎آید ]14[.
و  خانگی  حیوانات  باغات،  مزارع‌،  از  حمایت  براي  واقع  در  بادشکن 
ساختمان‎ها، از اثرات سوء بادهاي شدید به کار می‌رود ]15[. در طول تاریخ 
کنترل  از خانه‌ها، محصولات کشاورزي، دام،  براي محافظت  بادشکن‌ها  از 
فرسایش بادي و بارش برف، جلوگیري از سر و صدا، رفاه عابرین پیاده، بهبود 
شرایط زیستگاه حیات وحش و افزایش زیبایی چشم انداز کشاورزي استفاده 

کرده‎اند ]16[.
تشکیل  درختچه  یا  درخت  ردیف  چند  از  معمولًا  طبیعی  بادشکن‎های 
می‌شوند که در جهت عمود بر جریان باد قرار دارند. بادشکن طبیعی دارای 
از  که  است  فاکتورهای محیطی  بر  فراوانی  مثبت  تأثیرات  و  متعدد  مزایای 
جمله این مزایا می‌توان به تأثیر بادشکن‌ها بر درجه حرارت، رطوبت هـوا و 

خـاک، سرعت باد، میـزان تبخیر و ... اشاره نمود ]2[.

1  Aerodynamically

در این تحقیق به بررسی گونه‎های گیاهی منطقه سیستان و خاک منطقه 
میرجاوه پرداخته و سپس با استفاده از روش مبتنی بر فاصله،‌ گونه مناسب 

تعیین می‎شود.

 مواد و روش‎ها -2
گلباد-2 -1 

گلباد برای تعیین سمت و سرعت باد، غالباً مورد استفاده قرار می‌گیرد‌، 
گلبادها چگونگی وزش باد شامل درصد فراوانی وزش و سرعت بادهای وزيده 
شده را با توجه به دسته‌بندی‌های سرعت نشان می‌دهند. به منظور تجزيه 
و تحلیل دقیق‎تر از وضعیت باد و شرايط دينامیكی آن، روش‎ها، پارامترها، 
ارائه شده‌اند که از جمله آن‌ها می‌توان به  شاخص‌ها و نمودارهای متفاوت 
نمودارهای گلباد و گل توفان اشاره کرد ]17[. گلباد، ساده‌ترين روش آماری 
به  مربوط  اطلاعات  آن‌ها،  در  که  است  بادسنجی  داده‎های  نمايش  برای 
فراوانی کلاس‎های مختلف سرعت باد در هر جهت نمايش داده می‌شود. در 
حقیقت، گلباد صرفاً تحلیل سینوپتیك و هواشناسی باد است و از طريق آن 
می‎توان تا حدی به جهت و فراوانی شديدترين بادهای موجود در منطقه پی 

برد، اما شاخص مناسب برای بررسی و تحلیل توفان‌ها نیست ]17[.

بيابان زايي-2 -2 
و  نیمه خشك  مناطق خشك،  در  بیشتر  که  است  پديده‌ای  بیابان‎زايی 
خشك نیمه‌مرطوب ايجاد می‎شود و اين پديده بیشتر در عرض‎های جغرافیايی 
31 درجه شمالی و جنوبی کره زمین به دلیل فقدان بارش‎های جوی کافی 
ملاحظه می‌شود. بیابان‌زايی و افزايش و گسترش بیابان‎ها علت‎ها و عوامل 
گوناگون دارد که از آن جمله می‌توان عوامل طبیعی و انسانی را نام برد که 
فعالیت‌های  با  انسان  بیشتر است.  از همه  بیابان‌ها  افزايش  انسان در  نقش 
نادرست )بوته کنی، تبديل اراضی شیب‌دار به ديم زار و شخم در امتداد شیب 
زمین( در اين نوع مناطق، پوشش گیاهی را از بین می‌برد و در نتیجه خاك 
بدون پوشش گیاهی، در معرض باد قرار می‌گیرد که با از بین رفتن خاك 

حاصل‌خیز، زمین‎های کويری و بیابانی گسترش میي‌ابند ]18[.

بيابان‌زدايی-2 -3 
بیابان‎زايی می‌شود  به مجموعه فعالیت‌هايی که سبب توقف يا کاهش 
که در جهت احیای اراضی بیابانی باشد، بیابان زدايی می‌گويند. جهت مبارزه 
با بیابان‌زايی و احیای مناطق بیابانی و شن‌زارها می‌توان طی دو مرحله تدابیر 
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کوتاه مدت )تاکتیك( و بلند مدت )استراتژی( عمل نمود ]18[.

 بادشكن -4 -2
نگذارد  و  دهد  کاهش  را  باد  بتواند سرعت  که  مانعی  هر  کلی  به ‌طور 
باد سبب سايندگی و انتقال ذرات خاك، ماسه، شن و غیره شود را بادشكن 
بادشكن‌ها می‌توانند به صورت طبیعی و مصنوعی ساخت دست  می‌گويند. 
بشر باشند که معمولًا ناهمواري‌ها و موانع عمودی می‌توانند نقش بادشكن 
طبیعی را داشته باشند و بادشكن‌های مصنوعی که به وسیله انسان ساخته 

می‌شوند دو نوع می‌باشند که در زیر به آن‌ها اشاره می‌گردد:
الف-بادشکن زنده: به طوری که معمول است در اطراف کشت‌زارها 
و زمین‌های شنی و ماسه‌ای، درختان بلند و تنومند می‎کارند. با کاشت اين 
نوع درختان سپرهای زنده و حفاظتی به وجود می‌آورند که زمین‌ها را از وزش 

بادهای تند و شديد و طوفان‌ها محفوظ می‎دارد.
تپه‌های  و  روان  شن‎های  بتوان  که  اين  برای  مرده:  ب-بادشکن 
ماسه‌ای را ثابت نگه داشت، قبل از نهال‌کاری و بذر پاشی، با سرشاخه‌ای 

درخت تاغ، برگ خرما، ساقه نی، تخته و ... بادشكن ايجاد می‌کنند ]18[.

آثار بادشکن‎ها-3 
کاشت درختان به عنوان بادشکن باعث ایجاد زیبایی و همچنین جاذبه 
از  استفاده  که  است  داده  نشان  مطالعات  ]19[. همچنین  می‎شود  توریستی 
گیاهان بومی و کمربندهای سبز به ترتیب 94 درصد و 95/3 درصد و گرد 
و غبار به ترتیب 64/5 درصد و 68/4 درصد در کاهش نرخ سالانه شن‌های 

متحرک نقش داشته‎اند ]20[.
جمالی نیا و فاخر با استفاده از تونل باد، آنالیز ابعادی و انتخاب مقیاس 
انجام دادند و دریافتند بادشکن  مناسب مدل آزمایشگاهی مطالعات تجربی 
باد  سرعت  یکنواختی  موجب  دهد،  کاهش  را  باد  سرعت  که  آن  از  بیش 
می‎شود. این موضوع به ته‌نشینی ذرات کمک می‎کند. همچنین اگر نسبت 
فاصله بادشکن تا توده انباشته مصالح فله )d( به ارتفاع بادشکن )H( حدود 

2/5 باشد، بهترین راندمان در رسوب‌گذاری به دست می‎آید ]21[. 
جیان و همکاران دریافتند که عملکرد بادگیر یک درخت تا حد زیادی به 
 = H( بیشتر باشد H ضخامت سایبان آن بستگی دارد. وقتی فاصله از 3 برابر
ارتفاع درخت(، سرعت باد در پایین دست درخت یکنواخت می‎شود. همچنین 
در ارتفاع 1/2 برابری ارتفاع درخت از سطح زمین، سرعت کمی باد در بالای 
درختان افزایش می‌یابد و سرعت در ارتفاع 2 تا 4 برابری ارتفاع درخت به 

تدریج به حداقل مقدار کاهش می‌یابد ]22[.
     استاندر و همکارانشان مجموعه‌ای از آزمایش‌هایی را در تونل باد 
برای تعیین اندازه ارتفاع بادشکن و تخلخل آن انجام دادند. تحقیقات آن‌ها 
کاهش سرعت  در  خوبی  اثر  درصد   50 تخلخل  با  بادشکن  که  داده  نشان 
باد داشته است، همچنین دریافتند که کارایی بادشکن با کاهش زاویه بین 

بادشکن و جهت باد کاهش می‎یابد ]23[. 
شیائو در سال 1994 اقدام به بررسی اثرات پناه‌دهی بادشکن در تونل 
باد نموده است. وی بادشکن‌هایی متشکل از ردیفی از المان‌های مستطیلی 
اثرات آن‌ها  و  داد  قرار  باد  برابر جریان  با فواصل متفاوت در  نیم‌دایره‌ای  و 
در کاهش شدت باد را بررسی کرد. نتایج بررسی‌ها نشان می‌دهد بادشکن 
نشان  از خود  بادشکن مستطیلی  به  نسبت  بهتری  پناه‌دهی  اثر  نیم‌دایره‌ای 

می‌دهد ]24[. 
پارک و همکارش اقدام به بررسی کاربرد بادشکن‎ها در کاهش گرد و 
خاک ناشی از وزش باد بر ذغال سنگ در یک انبار روباز نمودند و بر مبنای 
نتایج شبیه‌سازی‎ها، یک بادشکن تمام مقیاس در دو سوی انبار نصب گردیده 
است. در نهایت میزان تخلخل بهینه به‎ دست ‎آمده 30 درصد بود که توانسته 
میزان شدت آشفتگی ناشی از باد را تا 50 درصد و میزان کل جابه‎جایی ذرات 

را تا 70 الی 80 درصد کاهش دهد ]25[.
کورنلیس و همکارش با هدف بهینه کردن عملکرد بادشکن نسبت به 
تخلخل، توزیع ارتفاعی و تعداد ردیف‎ها آزمایش‎هایی را در تونل باد به اجرا 
بادشکن‎ها  سرعت  ضریب  کاهش  که  داده  نشان  تحقیقات  نتایج  گذاشت. 
نسبت به تخلخل )از 0 تا 1 متر مربع/ متر مربع( از یک تابع گاوسی پیروی 

می‎کند ]26[.
امیری و همکاران به بررسی مناسب‌ترین فاصله بین ردیف‎هاي بادشکن 
بادشکن زنده  باد در اطراف دو نوع  تغییرات سرعت  پرداختند. بدین منظور 
تعداد  و  آماري  اساس جامعه  این  بر  داده شد.  قرار  مورد مطالعه  غیرزنده  و 
و  کنار(  و  گزشاهی  خرما،  (نخل  زنده  بادشکن  شامل  منطقه  در  نمونه‎ها 
گلی  دیوار  که  داد  نشان  نتایج  گردید.  تعیین  گلی(  )دیوار  غیرزنده  بادشکن 
ارتفاع  برابري   2/5 فاصله  در  کاهش  بیشترین  داراي  کاهش،  درصد  با 80 
بادشکن در پشت آن است. سپس کنار، گز و نخل خرما به ترتیب با 70 ،60 
و 20 درصد کاهش می‎باشند. با توجه به اینکه دیوار گلی در پشت خود تلاطم 
زیادي ایجاد می‎کرد که خود باعث تشدید فرسایش می‎شد، کنار به عنوان 

بهترین بادشکن در منطقه معرفی شد ]16[. 
بر  آن  تأثیر  و  گز  درختی  بادشکن  بررسی  به  ملایی‌نیا  و  جان‌محمدی 
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تغییرات سرعت باد، رطوبت و دمای هوا پرداختند. نتایج نشان داد که نسبت 
سرعت به سرعت اولیه با فاصله از بادشکن‎ها افزایش می‎یابد که بیشترین 
بیشترین  و  است   H2 فاصله  در  بادشکن‌ها  قبل  در  سرعت  کاهش  میزان 
دما  می‎باشد.   H8 و  H4 های‎فاصله در  بادشکن‎ها  بعد  در  کاهش سرعت 
در فاصله H2 قبل بادشکن‌ها به میزان 0/1 درجه سانتی‌گراد کاهش و بعد 
بادشکن‎ها در فاصله H2 به میزان 1/2 درجه سانتی‌گراد افزایش یافته است. 

درصد رطوبت به طور کلی نسبت به مبدأ کاهش یافته است ]27[.
اولین قدم برای ایجاد بادشکن درختی تهیه فهرست اطلاعات درختان 
و مکان‎های مناسب رشد آن‌ها است که این موضوع راهنمای بزرگی برای 

مدیریت و نحوه توزیع درختان برای ایجاد بادشکن است ]28[.  

تعیین گونه‎های گیاهی مناسب با خاک -4 
برای انتخاب نوع گونه گیاهی ابتدا باید نوع خاک منطقه و مشخصات 
آن تعیین شود و سپس انواع گونه‎هایی که قابلیت کاشت در این نوع خاک 

را دارند، مشخص شوند.

آزمایش‎های مکانیک خاک-4 -1 
برای تعیین مشخصات مکانیکی خاک، آزمایش‎هایی از قبیل دانه‎بندی، 
هیدرومتری، تراکم و سه محوری انجام شد که نتایج آن در ادامه آمده است.

آزمایش دانه بندی و هیدرومتری-4 -1 -1 
پس از اینکه مقداری خاک از محل مورد نظر )منطقه میرجاوه( تهیه شد، 
با استفاده از الک و هیدرومتر آزمایش‎های دانه‌‎بندی و هیدرومتری بر اساس 
استاندارد ASTM D422-63 انجام گرفت که نتایج آن‎ها به ترتیب در 

شکل‌های 3 و 4 قابل مشاهده است. 
این آزمایش‎ها تعیین گردید که خاک  از  نتایج حاصل شده  با توجه به 
برای  خاک  نوع  این  است.  شده  دانه‎بندی  بد  لای‎دار  ماسه  نوع  از  منطقه 

گونه‎های گیاهی مانند تاغ بسیار مناسب است.

آزمایش تراکم-4 -1 -2 
برای تعیین میزان تراکم نسبی خاک و نسبت تخلخل آن، آزمایش تراکم 
ASTM D584- کمینیه و بیشینه روی خاک میرجاوه بر اساس استاندارد

87 انجام شد و مطابق جدول 1 مقدار کمترین و بیشترین وزن مخصوص به 

ترتیب 1/561 و 1/387 گرم بر سانتی‎متر مکعب است.

 
 بندیدانه . نتایج آزمایش 3ل شک

Figure 3. The results of the grading test 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 3. نتایج آزمایش دانه‎بندی

Fig. 3. The results of the grading test
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 نتایج آزمایش هیدرومتری. 4 شکل
Figure 4. The results of the hydrometer analysis test 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 4. نتایج آزمایش هیدرومتری

Fig. 4. The results of the hydrometer analysis test

 جدول 1. نتایج آزمایش‎های تراکم کمینه و بیشینه

Table 1. Results of min - max compaction test
 های تراکم کمینه و بیشینه نتایج آزمایش . 1 جدول 

Table 1. Results of min - max compaction test 
 

 نوع تراکم  وزن مخصوص )گرم بر سانتی متر مکعب(  تخلخل
 کمینه تراکم  387/1 63/1
 تراکم  بیشینه  561/1 34/1

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

آزمایش سه محوری-4 -1 -3 
آزمایش سه محوری یکی از مهم‎ترین و معتبرترین آزمایش‎های مکانیک 
خاک است. این آزمایش بر اساس استاندارد ASTM D2850-87 انجام 

گرفت که نتایج حاصل شده از آن در شکل 5 قابل مشاهده است.
مقدار  گسیختگی  پوش  رسم  و  محوری   ‎سه آزمایش   3 انجام  از  پس 
چسبندگی خاک برابر با 7 کیلوپاسکال و میزان زاویه اصطکاک داخلی آن 
برابر با 39 درجه تعیین گردید. در ادامه با تعیین شدن نوع خاک، به بررسی 

گونه‎های سازگار با آن پرداخته شده است.

گونه‎های گیاهی استان سیستان و بلوچستان-4 -2 
وسعت استان و تنوع آب و هوایی، موجب بروز تنوع در پوشش گیاهی 
و غنای منابع طبیعی تجدید شونده گردیده ‌است. پوشش گياهي این استان 
اغلب  بيرويه  مصرف  و  سيلاب  خاك،  فرسايش  بارندگي،  كمي  علت  به 
در  نیز  جنگلی  گونه‌های  ترکیب  استان،  بر  حاکم  اقلیمی  تنوع  پراكنده‌اند. 
استان متفاوت است. این تفاوت در دو منطقه جدا از هم قابل مشاهده است: 
زاهدان،  زابل،  _ تورانی: شامل شهرستان‌های  ایران  الف: منطقه 
خاش و بخشی از سراوان است و مهم‌ترین گونه‌های گیاهی آن عبارتند از 

بادام کوهی، بنه، تاغ و گز. 
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ب: منطقه خلیج _ عمانی: شامل شهرستان‎های چابهار، ایرانشهر، 
این بخش می‌توان  از مهم‌ترین گونه‌های جنگلی  سرباز و نیک‌شهر است. 

کهور ایرانی، کلیر، چگرد، چش و کنار را نام برد ]29[.
به علت اهمیت ارتفاع، پهنا و شرایط رشد درختان، اطلاعات آن‌ها در 

جدول شماره 2 نمایش داده شده است:
لازم به ذکر است نحوه کاشت، نگهداری و آبیاری در رشد درختان بسیار 
با اهمیت است. در صورتی‌ که این مراحل به ‎درستی انجام شوند، درخت به 

ارتفاع و تاج مناسب خواهد رسید.

در پاره‌اي از مناطق بادخیز و خشک کشور به منظور حفاظت و کاهش 
فرسایش بادي خاک، از گونه‌هاي درختي از جمله گز به ‌عنوان بادشکن زنده 
استفاده مي‌شود. بسیاري از گونه‌هاي گز قادرند نمک‌هاي موجود در خاک 
از  پاره‌اي  دلیل  همین  به  نمایند؛  اضافه  خاک  به سطح  برگ،  وسیله  به  را 
کشاورزان از کاربرد گونه گز به عنوان بادشکن مزرعه امتناع مي‎ورزند. هدف 
تأثیر بادشکن‌هاي درختي گز بر میزان شوري خاک  این مطالعه بررسي  از 
اراضي کشاورزي مي‌باشد. ارازی و همکاران با بررسی خاک اطراف درختان 
نیز در محدوده  Ca+2 خاک  Mg+2 و   ،+Na گز دریافتند میزان یون‎هاي 
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شکل 5. نمودار پوش گسیختگی موهر-کولمب حاصل از آزمایش سه ‎محوری

Fig. 5. The Chart Mohr- coulomb failure envelope obtained from triaxial test

جدول 2. اطلاعات گونه‎های گیاهی

Table 2. Plant species information
 های گیاهی اطلاعات گونه. 2 جدول

Table 2. Plant species information 
 

 آبیاری مورد نیاز  دمای مناسب رشد  ارتفاع  نام لاتین نام گونه 
 کم  iloticaNAcacia  6-8 50 کرت  چش و

 کم  copariaSPrunus  4 10-25 بادام کوهی 
 بسیارکم  دما  نسبت به ت بالامقاوم  Tamarix 6-7 گز
 کم  Haloxylon 4-5 16 تاغ

 معمولی  Pistaciaatlantica 7 45 پسته کوهی 
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بادپناه یا پشت بادشکن بیشتر از اراضي شاهد یا بدون بادشکن است، و در 
 ،SAR  ،-K را نشان مي‎دهد. مقادیر  سطح 5 درصد اختلاف معني داري 
HCo3 و Cl- خاک از نوارهاي درختي گز تبعیت نکرده و نسبت به منطقه 

-2

شاهد اختلاف معني داري را نشان نمي‌دهند ]30[.
اوکالیپتوس  و  گز  بادشکن  دو  تاثیر  بررسي  به  همکاران  و  لالوزایی 
روی خصوصیات خاک دشت هامون در منطقه سیستان پرداختند. آن‌ها به 
این نتیجه دست یافتند که به‌ طور کلي بادشکن گز در مقایسه با بادشکن 
اوکالیپتوس از سازگاری بیشتری با شرایط آب و هوایي منطقه برخوردار بوده 
و تاثیر مثبت آن بر خصوصیات خاک، باعث افزایش مواد آلي در سطح خاک 
شده و در دراز مدت سبب بهبود ساختمان خاک و همچنین باعث افزایش 

مواد ضروری خاک )ازت، فسفر و پتاسیم( می‎گردد ]31[.

معایب بادشکن-5 
بادشكن‎ها مزایای بسیاری را برای محصولات، دام‌ها و انسان‌ها فراهم 
دارای  بادشكن‎ها  آیا  که  می‌کنند  ایجاد  ذهن  در  را  سؤال  این  و  می‎کنند 
اولیه رشد و  بادشكن‎ها در سال‌های  بیان کرد  بایستی  نیز هستند؟  معایبی 
رطوبت  حفظ  و  هرز  علف‌های  اثرات  از  بودن  امان  در  به  نیاز  استقرارشان 
دارند. آماده‎سازی اولیه سایت که نیاز به استفاده از علفکش‎ها و مالچپاشی 
دارد مسائل و مشكلات ناشی از این امر و زمان و انرژی صرف شده برای این 
کار را کاهش می‎دهد ]32[. بادشكن‎ها با محصولات تولید شده مجاور خود 
برای دریافت نور، آب و مواد غذایی در رقابت هستند که این امر را می‌توان با 
انتخاب گونه‌هایی که رشد ریشه‎های عمیق‌تر نسبت به محصولات دارند را 
کاهش داد. محافظت از بادشكن‎ها در برابر علف‌های هرز و رطوبت به ویژه 

در اولین سال‌های استقرار اهمیت فراوانی دارد ]14[.

 6-DBA1 انتخاب بادشکن بهینه با استفاده از روش
کلی  هدف  بهینه  حالت  تعریف  با   )DBA( فاصله  بر  مبتنی  روش 
شروع می‌شود و مقادیر خوبی از صفات موجود در فرآیند را مشخص می‌کند. 
بهترین  عنوان  به  ویژگی  برای  مطلوب  مناسب  مقدار  عملی،  اهداف  برای 
مقادیر تعریف می‌شود که در محدوده مقادیر ویژگی‌ها وجود دارد. به‏ منظور 
پیاده‎سازی‏ روش DBA، فرض کنیم که مجموعه‎ای از n گزینه در یک 
مطالعه آماری در دسترس هستند. هر کدام از این گزینه‎ها دارای m ویژگی 
 nبایست یک گزینه در میان تمام ‏‎ها می‎باشند که بر اساس این ویژگی‎می

گزینه به‏ عنوان گزینه بهینه انتخاب شود ]33[.

1  Distance based approach
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روش مبتنی بر فاصله، برای تعریف وضعیت بهینه اهداف مختلف استفاده 
بهینه  ویژگی‌های  از  عنوان مجموعه‌ای  به   AP بردار   6 در شکل  می‌شود. 
نشان داده می‎شود. مقادیر بهینه را می‌توان به عنوان بهترین مقادیر مناسب 

شناسایی کرد که در این محدوده وجود دارد.
شود  تشکیل  صفات  از  ممکن  مقادیر  بهترین  از  باید   AP بردار  خط 
که دستیابی به آن‌ها بسیار دشوار است ]34[. از روش DBA برای تعیین 
محدوده A که نزدیک‌ترین نقطه به A است استفاده می‌شود. این مورد در 

نمودار شکل 7 نمایش داده شده است.
ارتفاع، نسبت  در مطالعه بادشکن‎ها 5 نوع بادشکن با 5 ویژگی شامل 
آبیاری، نسبت قیمت، نسبت تعداد مناسب کاشت و دما بررسی شده‎اند که 
داده  تشکیل  زیر  مطابق  معیار  مقادیر  ماتریس  ابتدا  بهینه  نوع  تعیین  برای 

می‎شود:
سپس با استفاده از روابط )2(، )3( و )4( مقادیر استاندارد شده تشکیل 

می‎شود )جدول 4(.
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پس از تشکیل جدول مقادیر استاندارد شده، مطابق جدول 5 در مرحله 
تعیین   )5 )رابطه  مرکب  فاصله  رابطه  از  استفاده  با  بهینه  بادشکن  نهایی 

می‎گردد:
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 [34] های بهینهدهنده مجموعه ویژگی  نشان APبردار  . 6 شکل 

Figure 6. AP vector shows the set of optimal features 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شکل 6. بردار AP نشان ‎دهنده مجموعه ویژگی‎های بهینه ]34[

Fig. 6. AP vector shows the set of optimal features

 
 [ 34] فاصله واقعی بردار. 7 شکل

Figure 7. The real distance of the vector 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 7. فاصله واقعی بردار ]34[

Fig. 7. The real distance of the vector
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جدول 5. مقادیر نهایی

Table 5. The Final Values
 مقادیر نهایی . 5 جدول

Table 5. The Final Values 
 

 رتبه  فاصله مرکب  مجموع نام گونه 
5/ 84 چش وکرت   074/1  1 
85/6 بادام کوهی   560/1  3 

2/ 50 گز  671/1  5 
3/ 88 تاغ  613/1  4 

8/ 14 پسته کوهی   323/1  2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 3. ماتریس مقادیر معیار

Table 3. Criteria values matrix

 

 

 ماتریس مقادیر معیار. 3 جدول
Table 3. Criteria values matrix 

 

 قیمتنسبت  نسبت آبیاری ارتفاع  نام گونه 
 نهال 

 نسبت تعداد مناسب کاشت 
 دما برای کاهش یکسان سرعت باد 

 50 3 6 2 7 چش وکرت 
 20 3 5 2 4 بادام کوهی 

 60 2 6 1 7 گز
 16 2 5 2 5 تاغ

 45 3 6 3 7 پسته کوهی 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

جدول 4. مقادیر استاندارد شده

Table 4. The Standardized values

 

 مقادیر استاندارد شده . 4 جدول
Table 4. The Standardized values 

 

نسبت قیمت   نسبت آبیاری ارتفاع  نام گونه 
 نهال 

نسبت تعداد مناسب کاشت برای  
 دما کاهش یکسان سرعت باد

42257713/0 وکرت چش   0 63246/0 -  632455532/0 -  419878/0  

- 0/ 8451543 بادام کوهی   0 948683 /0  632455532/0 -  64761/0 -  

42257713/0 گز  845154255 /0  63246/0 -  948683298/0  775707/0  

- 0/ 4225771 تاغ  0 948683 /0  948683298/0  78994/0 -  

42257713/0 پسته کوهی   845154255 /0-  63246/0 -  632455532/0 -  241964 /0  
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تا بیشترین  از کمترین مقدار فاصله مرکب  در نهایت داده‎ها به ترتیب 
مقدار آن مرتب می‎شوند. کمترین مقدار فاصله به این معناست که ویژگی 
مورد نظر بهینه‎ترین گزینه برای استفاده است و بیشتر شدن این مقدار نشان 
از حالت بهینه است. در این تحقیق درخت چش و کرت  ‎دهنده دور شدن 
به ‌عنوان بهینه‎ترین گزینه با استفاده از روش مبتنی بر فاصله به دست آمد.

 نتیجه‎گیری -7
منطقه  از  میدانی  مشاهدات  حاصل  تجربی  بررسی  یک  تحقیق  این 
سیستان و بلوچستان است. در این مطالعه به بررسی اثر بادشکن‌های طبیعی 
بر روی خاک‌های ماسه‌بادی پرداخته شد. پس از بررسی گونه‎های گیاهی 
بر  آماری ویژگی‌ها مبتنی  بررسی  از روش ریاضی  استفاده  منطقه و سپس 

فاصله، در مجموع نتایج زیر حاصل شد:
با توجه به ویژگی‎های خاک ماسه‎بادی و حرکت تپه‎های ماسه‎ای وجود (1 

بادشکن بسیار اهمیت پیدا می‎کند. همچنین انتخاب بادشکن طبیعی از نظر 
زیست محیطی بسیار مناسب خواهد بود. از معایب بادشکن می‎توان به الزام 
داشتن محافظت در سال‎های اولیه، پیدایش حشرات و بعضی جانداران موذی 

اشاره کرد.
انتخاب (2  نمونه  عنوان  به  میرجاوه  منطقه  آزمایشگاهی خاک  بررسی  در 

گردید که پس از بررسی آزمایشگاهی نوع خاک ماسه لای‎دار بد دانه‎بندی 
تعیین شد. میزان تخلخل بیشینه برابر 1/63 و تراکم کمینه برابر 1/387 و 
میزان تخلخل کمینه برابر 1/34 و تراکم بیشینه برابر 1/561تعیین گردید. 
در انتها نتایج حاصل از آزمایش سه محوری نشان ‌داد که مقدار چسبندگی 
خاک برابر با 7 کیلوپاسکال و میزان زاویه اصطکاک داخلی آن برابر با 39 

درجه است. 
از (3  استفاده  مناسب جهت  فاصله  نشان می‌دهد که  نتایج تحقیق حاضر 

بادشکن برابر با 2 الی 3 برابر ارتفاع بادشکن است. 
روش DBA یک روش مبتنی بر فاصله است که با توجه به پارامترهای (4 

گیاهی  گونه‎های  روش  این  در  می‎کند.  تعیین  را  گزینه  بهینه‎ترین  موجود 
مناسب قسمت شرقی استان به ترتیب درختان چش و کرت، بادام‌کوهی، گز 
و پسته کوهی تعیین گردید که هر کدام با توجه به آب ‌و هوای مناسب هر 

قسمت می‎توانند به کار گرفته شوند. 
با استفاده از روش DBA گونه درختی چش و کرت و گونه پسته کوهی (5 

به لحاظ ویژگی‌های ارتفاع، نسبت آبیاری، نسبت قیمت، نسبت تعداد مناسب 
کاشت و دما بهینه‎ترین گونه درختی برای کاشت در محل تعیین شد.

فهرست علائم -8 
 

 

 علائم انگلیسی 

H ارتفاع،m   
d فاصله ،m   
D درصد ذرات،%   
n  ها )متغیرها(تعداد داده   

ijX  متغیرها   
jX میانگین متغیرها   

m ها تعداد ویژگی   
i jZ ها ویژگی   
opjZ های بهینه ویژگی   

jCD   فاصله مرکب   
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