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ABSTRACT: Sistan and Baluchestan province is located in the southeast of Iran and has a dry and 
unfavorable climate. Due to environmental changes such as the drying up of Lake Hamoon and the 
occurrence of so-called 120-day winds, suitable conditions have been provided for wind erosion of 
the soil and the occurrence of dust storms and the movement of sand dunes at high speed. One way to 
prevent this is to use natural windbreaks. Windbreaks are defined as barriers that reduce wind speed 
and usually use vegetation as a barrier. The function of windbreaks is to reduce wind speed, change the 
direction and angle of the wind around the windbreak area. By locating and constructing windbreaks, the 
movement of flowing hills can be prevented to a large extent. The purpose of this study is to determine 
the appropriate plant species in the province for the construction of natural windbreaks and select the 
optimal sample using the distance-based method. 
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1- Introduction
Sistan and Baluchestan province with an area of about 

181532 square kilometers, equivalent to 11.5 percent of the 
area of Iran. The province is desert and arid in terms of climatic 
classification. Sistan is a dry land with very little rainfall. The 
Sistan region is one of the regions where extreme events such 
as floods and droughts occur in abundance and its special 
hydraulic-hydrological and spatial conditions give unique 
characteristics to that region. Located at the end of a closed 
catchment, the complex hydraulic system of the Helmand 
River and Hamoon Wetland, the hydrological conditions of 
the Chahimeh Reservoir have created conditions that make 
this area have a special position [1]

2- Methodology 
Planting trees as windbreaks creates beauty as well as 

tourist attraction [2]. Studies have also shown that the use of 
native plants and green belts by 94% and 95.3%, respectively, 
and dust by 64.5% and 68.4%, respectively, have reduced the 
annual rate of moving sands [3]. The first step in creating a 
tree windbreak is to prepare a list of trees and suitable places 
for them to grow, which is a great guide for managing and 
distributing trees to create a windbreak [4].

• Specifying the type of soil in the area

To select the type of plant species, first the type of soil 
in the area and its characteristics must be determined, and 
then the types of species that can be planted in this type of 
soil must be determined. According to the results of these 
experiments, it was determined that the soil of the region is 
poorly granulated. This type of soil is very suitable for plant 
species such as Haloxylon.

• Plant species of Sistan and Baluchestan province

The size of the province and the diversity of the climate 
have led to the diversity of vegetation and the richness of 
renewable natural resources. Vegetation of this province is 
often scattered due to low rainfall, soil erosion, floods and 
uncontrolled consumption. Climatic diversity in the province, 
the composition of forest species is also different in the 
province. Due to the importance of height, width and growing 
conditions of trees, their information is shown in Table 1.

The world, is sand dunes [5]. Sand dunes A hill of sand 
accumulation in the form of a hill is affected by the earth’s 
gravity [6]. The importance of studying sand dunes is due to 

*Corresponding author’s email: dr.parsa@ihu.ac.ir
                                  
                                  Copyrights for this article are retained by the author(s) with publishing rights granted to Amirkabir University Press. The content of this article                                                  
                                 is subject to the terms and conditions of the Creative Commons Attribution 4.0 International (CC-BY-NC 4.0) License. For more information, 
please visit https://www.creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/legalcode.



M. H. Taghavi Parsa and S. Ahmadi, Amirkabir J. Civil. Eng., 54(9) (2022) 729-732, DOI: 10.22060/ceej.2022.19420.7168

730

the effects they have on water and soil resources, plant and 
animal life, and facilities and communication routes [7].

One of the types of natural hazards that cause a lot of 
damage every year, especially in arid and desert areas of 

A windbreak is defined as a barrier that can reduce wind 
speed [8] Usually vegetation is used as a barrier. The effective 
performance of windbreaks depends on factors such as height, 
width or width of the windbreak, porosity and windbreak 
angle with respect to the wind.

In this research, the plant species of Sistan region and the 
soil of Mirjaveh region are studied and then, using

 
• Select the optimal windbreak using the method DBA1

The distance-based method (DBA) starts with defining 
the optimal state of the overall goal and identifies good values 
of the traits in the process. For practical purposes, the optimal 
value for the attribute is defined as the best values that exist 
within the attribute value range. In order to implement the 
DBA method, assume that a set of n options are available in a 
statistical study. Each of these options has m properties, based 
on which one option should be selected as the optimal option 
among all n options [9].

 
The distance-based method is used to define the optimal 

state of different objectives. The AP vector is represented as a 
set of optimal properties. Optimal values can be identified as 
the best values available in this range. The AP vector should 
consist of the best possible values of attributes that are very 
difficult to obtain [10]. 

Finally, the DBA method is used to determine the range A, 
which is the closest point to A.

1 Distance based approach

3- Results and Discussion
In the study of windbreaks, 5 types of windbreaks with 5 

characteristics including height, irrigation ratio, price ratio, 
ratio of appropriate number of planting and temperature 
have been studied. To determine the optimal type, a matrix 
of standard values is formed. Then standardized values are 
formed using existing relationships. Finally, after forming 
a table of standardized values, according to Table 2, in the 
final stage, the optimal windbreak is determined using the 
compound distance relationship:

Finally, the data are sorted from the least compound 
distance to the maximum value, respectively. The lowest 
value of the distance means that the desired feature is the 
most optimal option to use, and increasing this value indicates 
moving away from the optimal mode. In this study, the Acacia 
Nilotica tree as the most optimal option were obtained using 
the distance-based method.

4- Conclusion
This research is an experimental study based on field 

observations from Sistan and Baluchestan region. In this 
study, the effect of natural windbreaks on sandy soils was 
investigated. After studying the plant species of the region 
and then using the mathematical method, statistical analysis 
of the characteristics based on distance, the following results 
were obtained:

1) Due to the characteristics of windy sand soil and the 
movement of sand dunes, the existence of windbreaks is 
very important. Also, choosing a natural windbreak will be 
very environmentally friendly. Disadvantages of windbreaks 
include the need for protection in the early years, the 
emergence of insects and some vermin.

2) In the laboratory study, the soil of Mirjaveh region 
was selected as a sample. After the laboratory study, the 
type of loamy sandy soil was determined. The maximum 
porosity was 1.63 and the minimum density was 1.387 and 
the minimum porosity was 1.34 and the maximum density 
was 1.561. Finally, the results of the three-axis experiment 
showed that the amount of soil adhesion is equal to 7 kPa and 
the amount of internal friction angle is equal to 39 degrees.

3) The results of the present study show that the appropriate 
distance for using a windbreak is 2 to 3 times the height of 
the windbreak.

4) The DBA method is a distance-based method that 
determines the most optimal option according to the available 
parameters. In this method, suitable plant species in the 

Table 1. Plant species information
Table 1. Plant species information 

Species name Height (m) Suitable growth temperature Irrigation required 
Acacia Nilotica 6-8 50 Less 
Prunus Scoparia 4 10-25 Less 

Tamarix 6-7 High resistance to temperature Very Less 
Haloxylon 4-5 16 Less 

Pistaciaatlantica 7 45 Normal 

Table 2. The final values
Table 2. The final values 

Species name SUM CD Rank 
Acacia Nilotica 5.84 1.074 1 
Prunus Scoparia 6.85 1.560 3 

Tamarix 2.50 1.671 5 
Haloxylon 3.88 1.613 4 

Pistaciaatlantica 8.14 1.323 2 
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eastern part of the province were determined, respectively 
Acacia Nilotica, Pistaciaatlantica and Prunus Scoparia, each 
of which can be used according to the suitable climate and 
weather of each part.

5) Using DBA method Acacia Nilotica and Pistaciaatlantica 
species were determined as the most optimal tree species 
for planting in terms of height characteristics, irrigation 
ratio, price ratio, ratio of suitable number of planting and 
temperature.
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بررسی تأثیر بادشکن های طبیعی بر خاک های ماسه ای روان و تعیین نوع بادشکن بهینه با 
استفاده از روش )DBA( )مطالعه موردی استان سیستان و بلوچستان(

 محمد حسین تقوی پارسا1*، سعید احمدی2

1- دانشکده عمران، دانشگاه جامع امام حسین )ع(، تهران، ایران
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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 طوفان های گرد و خاک و نیز -حرکت تپه های ماسه ای با سرعت زیاد فراهم شده است. یکی از روش های 
جلوگیری از این امر استفاده از بادشکن های طبیعی است. بادشکن ها به عنوان مانعی تعریف می شوند که سرعت باد را کاهش داده و 
معمولًا در آن ها از پوشش های گیاهی به عنوان مانع استفاده می شود. کارکرد بادشکن ها کاهش سرعت باد، تغییر جهت و زاویه باد در 
اطراف منطقه بادشکن است با استفاده از مکان یابی و احداث بادشکن ها تا حدود زیادی می توان از جابه جایی تپه های روان جلوگیری 
نمود. هدف از این تحقیق تعیین گونه های گیاهی مناسب استان جهت احداث بادشکن طبیعی و انتخاب نمونه بهینه با استفاده از روش 
مبتنی بر فاصله است. همچنین با بررسی های 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 بادام کوهی 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 گونه ها بهینه تر است.
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مقدمه-  
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 
طبقه بندی اقلیمی، در ناحیه اقلیمی بیابانی و خشک می باشد 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 خشک  سالی در آن به وفور به وقوع می پیوندد و شرایط 
ویژه هیدرولیکی- هیدرولوژیکی و مکانی آن، خصوصیات منحصر به فردی 
به آن ناحیه می بخشد. 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 آورده اند که این ناحیه موقعیت 
ویژه ای داشته باشد. همچنین وزش بادهای موسوم به 120 روزه که در طول 
سه ماه تابستان از جهت شمال غرب به صورت شبانه روزی می وزد، به دلیل 
افزایش میزان ریزگردها و آلودگی هوا شده  خشکسالی های 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 
ماسه اي  تپههاي  می شود،  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 می باشند. اهمیت مطالعه تپههاي ماسهاي به علت تأثیراتی است که 
تأسیسات و راههاي  بر روي منابع آب و خاک، حیات گیاهی و جانوري و 
ارتباطی دارند ]4[. تجزیه و تحلیل تپه های ماسهای براي تفسیر شرایط آب 
و هوایی گذشته، زمین شناسی محلی، مخاطرات زیست محیطی و پتانسیل 
بیابان زدایی آینده حیاتی است ]5[. تپه های ماسه ای می توانند محل اسکان 
از این رو مطالعه  ... را تخریب کنند.  انسان، زمینهاي کشاورزي، جاده ها 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 حل های فوری برای بهبود کیفیت هوا 
و کاهش آلودگی هوا در کشورهای در حال توسعه، به ویژه در خاورمیانه پیدا 

شود ]7[.
نقشه هاي گسترش تپه های ماسه اي حاصل از پردازش سنجده لندست 
باد می باشد، در سال هاي  از نظر وزش  ماه  تیر ماه که پرتلاطم ترین  براي 
1995 و 2018 برای منطقه سیستان تهیه شدند )شکل 1( در این تصاویر 
به روشنی پویایی تپه هاي ماسه اي در دو سال مختلف قابل مشاهده است. 
میزان  در  که  هستند  عواملی  مهم ترین  از  و...  گیاهی  پوشش  رطوبت،  باد، 
انتقال ماسه هاي بادي نقش عمده اي دارند. بدون شک عوامل متعددي باعث 

حرکت ماسه هاي روان در منطقه سیستان شده که از این جمله می توان به 
که  فصول خشک  در  روزه   120 باد  همراه  به  هامون  تالاب  شدن  خشک 
سرعت آن را بین 110 تا 170 کیلومتر در ساعت می باشد، اشاره نمود. این 
موارد را می توان جز عوامل گسترش تپه های ماسه اي دانست. در این تصاویر 
گسترش تپه های ماسه اي 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 بی آب و علف و ایجاد تپه های ماسه ای 

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  . تصاویر تهیه شده گسترش شن از تصاویر لندست سمت راست )8 20( سمت چپ )995 ( ]6[

Fig. 1. Images made from the spread of sand from landsat: right (2018) left (1995).
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 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 998  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  می شود  تعریف  مانعی  عنوان  به  بادشکن 
کاهش دهد ]10[ که معمولًا از پوشش های گیاهی به عنوان مانع استفاده 
می شود. کارکرد اولیه بادشکن ها کاهش سرعت باد، تغییر جهت و زاویه باد 
در اطراف بادشکن میباشد. به طوری  که کارایی مؤثر بادشکنها به عواملی 
همچون ارتفاع، پهنا یا عرض بادشکن، میزان تخلخل و زاویه بادشکن نسبت 
به باد بستگی دارد. همانطور که دیریکس در سال 2002 و 2003 بیان کرد 
برای مشاهده بیشترین میزان تأثیر در کاهش سرعت باد، بهتر است زاویه باد 
بر بادشکن عمود باشد ]11[. همچنین لازم است یادآوری شود بادشکن ها 
از کاشت یک ردیفی یا چند ردیفی از درختان و درختچه ها ایجاد می گردد؛ 
که نه تنها سرعت باد را در داخل بادشکن کاهش می دهند بلکه قادر هستند 
سرعت باد را در نقاط و فواصل مشخصی در پشت و در سمت بادشکن تغییر 

دهند ]13 و 12[.
تحقیقات اولیه در رابطه با عملکرد بادشکن ها از سال 1930 با تاکید بر 
کاهش و کنترل سرعت باد، جلوگیری از تجمع برف و گرد و غبار و پراکنده 
هدف  با  بادشکن ها  همچنین  گرفت.  قرار  استفاده  مورد  آفتکش ها  شدن 
از حیات وحش، ساختمان ها، کاهش  تولید محصولات و محافظت  افزایش 
فرسایش خاک و کاهش آلودگی صوتی و بهبود ویژگی های زیبایی شناختی 
نیز مورد استفاده قرار می گیرند. از لحاظ بررسی ویژگی های آیرودینامیکی1 
پشت  در  و  سمت  در  کاربری ها  محافظت  برای  مانع  عنوان  به  بادشکنها 
باد و  از جریان  به کار می روند. ممانعت  نامساعد  بادهای  اثرات  از  بادشکن 
تغییر دادن الگوهای جریان در سمت و در پشت بادشکن از کارکردهای اصلی 

بادشکن ها به حساب می آید ]14[.
و  خانگی  حیوانات  باغات،  مزارع ،  از  حمایت  براي  واقع  در  بادشکن 
ساختمان ها، از اثرات سوء بادهاي شدید به کار می رود ]15[. در طول تاریخ 
کنترل  از خانه ها، محصولات کشاورزي، دام،  براي محافظت  بادشکن ها  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 

کرده اند ]16[.
تشکیل  درختچه  یا  درخت  ردیف  چند  از  معمولًا  طبیعی  بادشکن های 
می شوند 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 می توان به تأثیر بادشکن ها بر درجه حرارت، رطوبت هـوا و 

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

1  Aerodynamically

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

تعیین می شود.

 مواد و روش ها2- 
گلباد- 1- 2

گلباد برای تعیین سمت و سرعت باد، غالباً مورد استفاده قرار می گیرد ، 
گلبادها چگونگی وزش باد شامل درصد فراوانی وزش و سرعت بادهای وزیده 
شده را با توجه به دسته بندی های سرعت نشان می دهند. به منظور تجزیه 
و تحلیل دقیق تر از وضعیت باد و شرایط دینامیکی آن، روش ها، پارامترها، 
ارائه شده اند که از جمله آن ها می توان به  شاخص ها و نمودارهای متفاوت 
نمودارهای گلباد و گل توفان اشاره کرد ]17[. گلباد، ساده ترین روش آماری 
به  مربوط  اطلاعات  آن ها،  در  که  است  بادسنجی  داده های  نمایش  برای 
فراوانی کلاس های مختلف سرعت باد در هر جهت نمایش داده می شود. در 
حقیقت، گلباد صرفاً تحلیل سینوپتیک و هواشناسی باد است و از طریق آن 
می توان تا حدی به جهت و فراوانی شدیدترین بادهای موجود در منطقه پی 

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

بیابان زایي- 2- 2
و  نیمه خشک  مناطق خشک،  در  بیشتر  که  است  پدیده ای  بیابان زایی 
خشک نیمه مرطوب ایجاد می شود و این پدیده بیشتر در عرض های جغرافیایی 
31 درجه شمالی و جنوبی کره زمین به دلیل فقدان بارش های جوی کافی 
ملاحظه می شود. بیابان زایی و افزایش و گسترش بیابان ها علت ها و عوامل 
گوناگون دارد که از آن جمله می توان عوامل طبیعی و انسانی را نام برد که 
فعالیت های  با  انسان  بیشتر است.  از همه  بیابان ها  افزایش  انسان در  نقش 
نادرست )بوته کنی، تبدیل اراضی شیب دار به دیم زار و شخم در امتداد شیب 
زمین( در این نوع مناطق، پوشش گیاهی را از بین می برد و در نتیجه خاک 
بدون پوشش گیاهی، در معرض باد قرار می گیرد که با از بین رفتن خاک 

حاصل خیز، زمین های کویری و بیابانی گسترش می یابند ]18[.

بیابان زدایی- 3- 2
بیابان زایی می شود  به مجموعه فعالیت هایی که سبب توقف یا کاهش 
که در جهت احیای اراضی بیابانی باشد، بیابان زدایی می گویند. جهت مبارزه 
با بیابان زایی و احیای مناطق بیابانی و شن زارها می توان طی دو مرحله تدابیر 
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کوتاه مدت )تاکتیک( و بلند مدت )استراتژی( عمل نمود ]18[.

 بادشکن2- 4- 
نگذارد  و  دهد  کاهش  را  باد  بتواند سرعت  که  مانعی  هر  کلی  به  طور 
باد سبب سایندگی و انتقال ذرات خاک، ماسه، شن و غیره شود را بادشکن 
بادشکن ها می توانند به صورت طبیعی و مصنوعی ساخت دست  می گویند. 
بشر باشند که معمولًا ناهمواري ها و موانع عمودی می توانند نقش بادشکن 
طبیعی را داشته باشند و بادشکن های مصنوعی که به وسیله انسان ساخته 

می شوند دو نوع می باشند که در زیر به آن ها اشاره می گردد:
الف-بادشکن زنده: به طوری که معمول است در اطراف کشت زارها 
و زمین های شنی و ماسه ای، درختان بلند و تنومند می کارند. با کاشت این 
نوع درختان سپرهای زنده و حفاظتی به وجود می آورند که زمین ها را از وزش 

بادهای تند و شدید و طوفان ها محفوظ می دارد.
تپه های  و  روان  شن های  بتوان  که  این  برای  مرده:  ب-بادشکن 
ماسه ای را ثابت نگه داشت، قبل از نهال کاری و بذر پاشی، با سرشاخه ای 

درخت تاغ، برگ خرما، ساقه نی، تخته و ... بادشکن ایجاد می کنند ]18[.

آثار بادشکن ها- 3
کاشت درختان به عنوان بادشکن باعث ایجاد زیبایی و همچنین جاذبه 
از  استفاده  که  است  داده  نشان  مطالعات  ]19[. همچنین  می شود  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 شن های 

متحرک نقش داشته اند ]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 
می شود. این موضوع به ته نشینی ذرات کمک می کند. همچنین اگر نسبت 
فاصله بادشکن تا توده انباشته مصالح فله )d( به ارتفاع بادشکن )H( حدود 

2/5 باشد، بهترین راندمان در رسوب گذاری به دست می آید ]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 می شود. همچنین 
در ارتفاع 1/2 برابری ارتفاع درخت از سطح زمین، سرعت کمی باد در بالای 
درختان افزایش می یابد و سرعت در ارتفاع 2 تا 4 برابری ارتفاع درخت به 

تدریج به حداقل مقدار کاهش می یابد ]22[.
     استاندر و همکارانشان مجموعه ای از آزمایش هایی را در تونل باد 
برای تعیین اندازه ارتفاع بادشکن و تخلخل آن انجام دادند. تحقیقات آن ها 
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 می یابد ]23[. 
شیائو در سال 1994 اقدام به بررسی اثرات پناه دهی بادشکن در تونل 
باد نموده است. وی بادشکن هایی متشکل از ردیفی از المان های مستطیلی 
اثرات آن ها  و  داد  قرار  باد  برابر جریان  با فواصل متفاوت در  نیم دایره ای  و 
در کاهش شدت باد را بررسی کرد. نتایج بررسی ها نشان می دهد بادشکن 
نشان  از خود  بادشکن مستطیلی  به  نسبت  بهتری  پناه دهی  اثر  نیم دایره ای 

می دهد ]24[. 
پارک و همکارش اقدام به بررسی کاربرد بادشکن ها در کاهش گرد و 
خاک ناشی از وزش باد بر ذغال سنگ در یک انبار روباز نمودند و بر مبنای 
نتایج شبیه سازی ها، 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 جابه جایی 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 ردیف ها آزمایش هایی را در تونل باد به اجرا 
بادشکن ها  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 

می کند ]26[.
امیری و همکاران به بررسی مناسب ترین فاصله بین ردیف هاي 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  نمونه ها 
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 می باشند. با توجه به اینکه دیوار گلی در پشت خود تلاطم 
زیادي ایجاد می کرد که خود باعث تشدید فرسایش می شد، کنار به عنوان 

بهترین بادشکن در منطقه معرفی شد ]16[. 
بر  آن  تأثیر  و  گز  درختی  بادشکن  بررسی  به  ملایی نیا  و  جان محمدی 
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تغییرات سرعت باد، رطوبت و دمای هوا پرداختند. نتایج نشان داد که نسبت 
سرعت به سرعت اولیه با فاصله از بادشکن ها افزایش می یابد که بیشترین 
بیشترین  و  است   H2 فاصله  در  بادشکن ها  قبل  در  سرعت  کاهش  میزان 
دما  می باشد.   H8 و  H4 فاصله های در  بادشکن ها  بعد  در  کاهش سرعت 
در فاصله H2 قبل بادشکن ها به میزان 0/1 درجه سانتی گراد کاهش و بعد 
بادشکن ها در فاصله H2 به میزان 1/2 درجه سانتی گراد 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 مکان های مناسب رشد آن ها است که این موضوع راهنمای بزرگی برای 

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

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

را دارند، مشخص شوند.

آزمایش های مکانیک خاک- 1- 4
برای تعیین مشخصات مکانیکی خاک، آزمایش هایی از قبیل دانه بندی، 
هیدرومتری، تراکم و سه محوری انجام شد که نتایج آن در ادامه آمده است.

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

شکل های 3 و 4 قابل مشاهده است. 
این آزمایش ها تعیین گردید که خاک  از  نتایج حاصل شده  با توجه به 
برای  خاک  نوع  این  است.  شده  دانه بندی  بد  لای دار  ماسه  نوع  از  منطقه 

گونه های گیاهی مانند تاغ بسیار مناسب است.

آزمایش تراکم- 2- 1- 4
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 سانتی متر مکعب است.

 
 بندیدانه . نتایج آزمایش 3ل شک

Figure 3. The results of the grading test 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شکل 3. نتایج آزمایش دانه بندی

Fig. 3. The results of the grading test



نشریه مهندسی عمران امیرکبیر، دوره 54، شماره 9، سال 1401، صفحه 3603 تا 3616

3608

 

 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  . نتایج آزمایش های 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- 3- 1- 4
آزمایش سه محوری یکی از مهم ترین و معتبرترین آزمایش های 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 

گونه های سازگار با آن پرداخته شده است.

گونه های گیاهی استان سیستان و بلوچستان- 2- 4
وسعت استان و تنوع آب و هوایی، موجب بروز تنوع در پوشش گیاهی 
و غنای منابع طبیعی تجدید شونده گردیده  است. پوشش گیاهي این استان 
اغلب  بیرویه  مصرف  و  سیلاب  خاک،  فرسایش  بارندگي،  کمي  علت  به 
در  نیز  جنگلی  گونه های  ترکیب  استان،  بر  حاکم  اقلیمی  تنوع  پراکنده اند. 
استان متفاوت است. این تفاوت در دو منطقه جدا از هم قابل مشاهده است: 
زاهدان،  زابل،  _ تورانی: شامل شهرستان های  ایران  الف: منطقه 
خاش و بخشی از سراوان است و مهم ترین گونه های گیاهی آن عبارتند از 

بادام کوهی، بنه، تاغ و گز. 
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ب: منطقه خلیج _ عمانی: شامل شهرستان های چابهار، ایرانشهر، 
این بخش می توان  از مهم ترین گونه های جنگلی  سرباز و نیک شهر است. 

کهور ایرانی، کلیر، چگرد، چش و کنار را نام برد ]29[.
به علت اهمیت ارتفاع، پهنا و شرایط رشد درختان، اطلاعات آن ها 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 پاره اي از مناطق بادخیز و خشک کشور به منظور حفاظت و کاهش 
فرسایش بادي خاک، از گونه هاي درختي از جمله گز به  عنوان بادشکن زنده 
استفاده مي شود. بسیاري از گونه هاي گز قادرند نمک هاي موجود در خاک 
از  پاره اي  دلیل  همین  به  نمایند؛  اضافه  خاک  به سطح  برگ،  وسیله  به  را 
کشاورزان از کاربرد گونه گز به عنوان بادشکن مزرعه امتناع مي ورزند. هدف 
تأثیر بادشکن هاي درختي گز بر میزان شوري خاک  این مطالعه بررسي  از 
اراضي کشاورزي مي باشد. ارازی و همکاران با بررسی خاک اطراف درختان 
نیز در محدوده  Ca+2 خاک  Mg+2 و   ،+Na گز دریافتند میزان یون هاي 
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Fig. 5. The Chart Mohr- coulomb failure envelope obtained from triaxial test

جدول 2. اطلاعات گونه های 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 مي دهد. 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 نمي دهند ]30[.
اوکالیپتوس  و  گز  بادشکن  دو  تاثیر  بررسي  به  همکاران  و  لالوزایی 
روی خصوصیات خاک دشت هامون در منطقه سیستان پرداختند. آن ها 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( می گردد ]31[.

معایب بادشکن- 5
بادشکن ها مزایای بسیاری را برای محصولات، دام ها و انسان ها فراهم 
دارای  بادشکن ها  آیا  که  می کنند  ایجاد  ذهن  در  را  سؤال  این  و  می کنند 
اولیه رشد و  بادشکن ها در سال های  بیان کرد  بایستی  نیز هستند؟  معایبی 
رطوبت  حفظ  و  هرز  علف های  اثرات  از  بودن  امان  در  به  نیاز  استقرارشان 
دارند. آماده سازی اولیه سایت که نیاز به استفاده از علفکش ها و مالچپاشی 
دارد مسائل و مشکلات ناشی از این امر و زمان و انرژی صرف شده برای این 
کار را کاهش می دهد ]32[. بادشکن ها با محصولات تولید شده مجاور خود 
برای دریافت نور، آب و مواد غذایی در رقابت هستند که این امر را می توان با 
انتخاب گونه هایی که رشد ریشه های عمیق تر نسبت به محصولات دارند را 
کاهش داد. محافظت از بادشکن ها در برابر علف های هرز و رطوبت به ویژه 

در اولین سال های 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 می شود و مقادیر خوبی از صفات موجود در فرآیند را مشخص می کند. 
بهترین  عنوان  به  ویژگی  برای  مطلوب  مناسب  مقدار  عملی،  اهداف  برای 
مقادیر تعریف می شود که در محدوده مقادیر ویژگی ها وجود دارد. به  منظور 
پیاده سازی  روش DBA، فرض کنیم که مجموعه ای از n گزینه در یک 
مطالعه آماری در دسترس هستند. هر کدام از این گزینه ها دارای m ویژگی 
 n  می باشند که بر اساس این ویژگی ها می بایست یک گزینه در میان تمام

گزینه به  عنوان گزینه بهینه انتخاب شود ]33[.

1  Distance based approach

(1)
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روش مبتنی بر فاصله، برای تعریف وضعیت بهینه اهداف مختلف استفاده 
بهینه  ویژگی های  از  عنوان مجموعه ای  به   AP بردار   6 در شکل  می شود. 
نشان داده می شود. مقادیر بهینه را می توان 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 آن ها بسیار دشوار است ]34[. از روش DBA برای تعیین 
محدوده A که نزدیک ترین نقطه به A است استفاده می شود. این مورد در 

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

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

می شود )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 

می گردد:
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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 ویژگی های 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 داده ها به ترتیب 
مقدار آن مرتب می شوند. کمترین مقدار فاصله به این معناست که ویژگی 
مورد نظر بهینه ترین 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 بهینه ترین گزینه با استفاده از روش مبتنی بر فاصله به دست آمد.

 نتیجه گیری7- 
منطقه  از  میدانی  مشاهدات  حاصل  تجربی  بررسی  یک  تحقیق  این 
سیستان و بلوچستان است. در این مطالعه به بررسی اثر بادشکن های طبیعی 
بر روی خاک های ماسه بادی پرداخته شد. پس از بررسی گونه های گیاهی 
بر  آماری ویژگی ها مبتنی  بررسی  از روش ریاضی  استفاده  منطقه و سپس 

فاصله، در مجموع نتایج زیر حاصل شد:
با توجه به ویژگی های خاک ماسه بادی و حرکت تپه های ماسه ای وجود (  

بادشکن بسیار اهمیت پیدا می کند. همچنین انتخاب بادشکن طبیعی از نظر 
زیست محیطی بسیار مناسب خواهد بود. از معایب بادشکن می توان به الزام 
داشتن محافظت در سال های اولیه، پیدایش حشرات و بعضی جانداران موذی 

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

گردید که پس از بررسی آزمایشگاهی نوع خاک ماسه لای دار بد دانه بندی 
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 (   استفاده  مناسب جهت  فاصله  نشان می دهد 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 (  

گیاهی  گونه های  روش  این  در  می کند.  تعیین  را  گزینه  بهینه ترین  موجود 
مناسب قسمت شرقی استان به ترتیب درختان چش و کرت، بادام کوهی، گز 
و پسته کوهی تعیین گردید که هر کدام با توجه به آب  و هوای مناسب هر 

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

به لحاظ ویژگی های ارتفاع، نسبت آبیاری، نسبت قیمت، نسبت تعداد مناسب 
کاشت و دما بهینه ترین گونه درختی برای کاشت در محل تعیین شد.

فهرست علائم - 8
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