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  AHP های روان با استفاده از مدلترین نوع گونه گیاهی نبکا برای تثبیت ماسهانتخاب مناسب

 )مطالعه موردی: منطقه صمدآباد شهرستان سرخس(
 

 30/02/1397 تاریخ پذیرش:  29/11/1395 تاریخ دریافت:
 

 چکیده

ها دارند و همچنین باعث توسعه نبکاروان  یهاماسهشن و  حرکت نقش مهمی در جلوگیری از نبکااهان گی

ارتباطی و  یهاراههای روان به مراکز سکونتی، هجوم ماسه . منطقه صمدآباد شهرستان سرخس تحت تاثیرشوندیم

فشار فرسایش بادی و در نتیجه  کنندهلیتعد سیستمیک  عنوان بهنبکاها در این منطقه تاسیسات زیربنایی است. 

 یهاماسهجهت کنترل اثرات تخریبی تواند عاملی نبکا می توسعه بنابراین؛ کنندیمروان عمل  یهاماسهکنترل حرکت 

ی گیاهی نبکا از اهمیت . در این راستا شناسایی سازگارترین گونهروان بر اکوسیستم طبیعی و انسانی منطقه باشد

ای نبکاهای منطقه صمدآباد شهرستان سرخس با استفاده دار است. هدف از این پژوهش ارزیابی مقایسهبالایی برخور

های های روان از طریق تحلیل مولفهی گیاهی نبکا برای تثبیت ماسهترین گونهو معرفی مناسب AHP از مدل

نبکا نظیر ارتفاع، طول و حجم نبکا  120های مورفومتری مشخصه ینترمهممورفومتری آن است. به این منظور ابتدا 

 های سبط پاکوتاه، اسپند و خارشتر با روش استفاده از ترانسکت و ارتفاع، محیط، طول و حجم گیاه، از گونه

                                                           
  د.دانشگاه فردوسی مشه زیستدانشجوی کارشناسی ارشد دانشکده منابع طبیعی و محیط -1
 ra.rashki@um.ac.imail: -E                                            .فردوسی. )نویسنده مسئول(زیست دانشگاه دانشکده منابع طبیعی و محیط -2*

 .زیست دانشگاه فردوسی مشهددانشکده منابع طبیعی و محیط -3

 .مرکز تحقیقات کشاورزی و منابع طبیعی خراسان رضوی -4

   

  دانشگاه آزاد اسلامی واحد اهر  

فضای جغرافیایی ی علمیفصلنامه       

    66ی سال نوزدهم، شماره

253-672، صفحات 1398تابستان   
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بندی نبکاهای ، مبادرت به اولویتAHPاز طریق مدل  هاآنای گیری میدانی شد. سپس با ارزیابی مقایسهاندازه

وری را برای ترین ارجحیت و بهرهبیش 4875/0ی اسپند با وزن دهد که نبکای گونهن میمطالعاتی شد. نتایج نشا

ی سبط پاکوتاه از نسبت به نبکای گونه 3161/0ی خارشتر نیز با وزن های روان دارد. نبکای گونهتثبیت ماسه

 .این گیاهان عنوان کردرفولوژی وتوان تفاوت در ساختار متری برخوردار است که دلیل آن را میارجحیت بیش
 

 .تثبیت ماسه ،AHP ،نبکا ،سرخس ،صمدآباد :هاواژهکلید 
 

 مقدمه

 به دلیل تراکم بسیار کم و یا عدم. رودیمشمار مخاطرات طبیعی مناطق خشک ایران به ینترمهمفرسایش بادی از 

 عنوان بههای بادی ماسه رکتح. کندیمپوشش گیاهی، باد رسوبات ریزدانه را حرکت داده و مسافت طولانی حمل 

شود سالانه هزاران تن ماسه روان، اراضی کشاورزی، مراکز ، باعث میدر نواحی خشک محیطییستزی مخاطره

مهاجرت روستاییان و  و هاآناز بین بردن  و سبب از تحت تاثیر قرار دادهدسترسی را  یهاراهسکونتگاهی و 

 یهاراهزدایی نظیر ساخت محرومیت یهاطرحمسایل باعث عدم اجرای شود. این  شمارییباقتصادی  هاییانز

در بین ساکنان منطقه و  عمرانی کشاورزی شده و باعث ایجاد فقر مضاعف اقتصادی یهاطرحارتباطی، اجرای 

ز های سطح زمین و او پستی و لندی هایناهموار(. Mousavi et al., 2015)د شوبه مناطق دیگر می هاآنمهاجرت 

 Refahi, 2009; Saghafi) رودیمشمار حرکت و به تله اندازی این رسوبات به در کنترلجمله پوشش گیاهی عاملی 

and Rahmani, 2017 .)گیرندیم و یا حرکت ماسه بادی قرارپوشش گیاهی تحت تأثیر دفن رسوبات  کهیهنگام ،

دارند و  رسوبات بادیاوتی نسبت به دفن مختلفی هستند و مقاومت متفقدرت مختلف گیاه دارای  یهاگونه

 (.Van der Stoel et al., 2002) خاب شوندتبادی در منطقه حمل و یا رسوب ان یهاماسهکنترل  برای توانندیم

(. بدین صورت که Ahmadi, 2008: 213نبکا حاصل تعامل فرسایش بادی، رطوبت و پوشش گیاهی منطقه است )

که  شودهای روان ممانعت ایجاد کرده و باعث تجمع ماسه در پای گیاه مینزیت ماسهوجود گیاه در مسیر حمل و ترا

ی نبکاها به واسطه (.Langford, 2000: 6)شود های گیاهی تشکیل میای از ماسه همراه با خزانهبه مرور زمان انباشته

 هاآنی دهندهوهای رویشی تشکیلاز طریق الگ هاآنرفولوژی وشوند و مبیابانی تشکیل می یاندازهاچشمآشفتگی 

 ,Nickling and Wolfeاست گیاه  خصوصیاتبه عبارتی، شکل نبکا تابعی  .(Khalaf, 1995: 13) شودیمل کنتر

1994: 12)). 

Vali and Ghazavi (2006)  محیطی را مورد  یهابحرانمختلف گیاهان به تنش و  یهاگونهپاسخ انواع واکنش یا

. مدفون شدن هستند نمک، خشکی و شامل عمدتا هاآنزیستی  محیط یهاتنشاظهار داشتند که  بررسی قرار دادند و

 .شوندیممحیطی گیاهی باعث تعدیل شرایط  یهاتپهبا ایجاد شوری و آبی  یهاتنش برای کاهشگیاهان 

. برای فائق کنندیمبله ، مقایکم آب یهاتنشهوا، با کمبود آب و یا  یهااندامگیاهان با کاهش سطح تبخیر و تعرق 
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منجر به که  کنندیماختلاف ارتفاع ایجاد  اختلاف ارتفاع با سطح پایه این منطقهآمدن به تنش ناشی از مدفون شدن، 

. رسوبات، شرایط پوشش گیاهی استته نشینی نکته مهم در فرآیند  شودیمبنام نبکا ویژه  هاییناهموارو  ارتفاعات

 اترسوب به دام انداختنگیاهی نقش مهمی در  یهاگونهاکولوژیکی انواع مختلف  عوامل مختلفی همچون تحمل

 Dougill & Thomas, 2002. Mousavi et)) تمختلف متفاوت اس یهاگونهکه پتانسیل رسوب در  یطوربهدارند 

al (2012) استفاده از مدل  با روان یهاماسهتثبیت  گیاهی نبکا برای یی که برای انتخاب بهترین گونهبا مطالعهAHP 

روان دارا  یهاماسهترین ارجحیت را برای تثبیت طرود داشتند به این نتیجه رسیدند که گیاه تاغ بیششرق شمالدر 

های مورفومتری گیاهان مولفه. ایشان اشنان و خارشتر ذکر کردند یهاگونهو بعد از آن را گونه گز نسبت به  باشدیم

های های گیاهی و ویژگیرفولوژی گونهوبه بررسی خصوصیات م دیگری نیزمحققان  .را مورد بررسی قرار دادند

نبکاهای بورکینافاسو،  با مطالعه، Chen and Tengberg (16 :1995)اند، به طوری های گوناگون پرداختهنبکا با روش

قرار دارد گزارش کرده و از نبکا ی نیروی محیط در مناطقی که پوشش گیاهی استایجاد نبکا را متاثر از فعالیت کاهنده

 Khalaf et al (1995: 12) کنند.به عنوان شاخصی مناسب برای ارزیابی فرسایش بادی و تخریب اراضی یاد می

رفولوژی نبکاها با الگوی رویشی واند که مهای شمال کویت گزارش کردهای در دشتی عوارض ماسهضمن مطالعه

 به طوری که ارتفاع نبکا با ارتفاع تاج بوته و طول نبکا با ارتفاع گیاه رابطه شود، میهای گیاهی کنترل گونه

رفولوژی و اکولوژی وضمن بررسی م، Mclachlan and Hesp (2000: 1). (Mousavi et al., 2012) داری داردمعنی

رفولوژی وکننده مکسهای گیاهی منعاند که فرم و رشد گونهنبکاها در سواحل جنوبی آفریقای جنوبی گزارش کرده

رفولوژی و روابط بین وخصوصیات م، Bing et al (2008: 1)نبکا، شرایط اقلیمی و اکولوژی محل رشد آن است. 

های مورفومتری، الگوی مکانی و عدم تجانس فضایی نبکای گز در صحرا و واحه اکوتونس چین را مورد مشخصه

ا، حجم و قطر تاج پوشش گیاه در نبکاهای گز بیابان گبی بررسی قرار داده و معتقدند که متوسط ارتفاع نبک

از نبکاهایی است که در صحرا وجود دارد در حالی که مقدار مولفه ارتفاع بوته و پوشش گیاهی حالتی  ترکوچک

های فلسطین را بررسی و بیان های روان برخانتاثیر نبکا در تثبیت ماسه، et al (2008: 1) Ardon .دمعکوس دار

. شده در سه بخش برخان وجود دارد میزان فرسایش و رسوب نبکاهای مستقر ینب دارییمعنند که تفاوت کرد

Qarib (2004: 1) and Motamed ای سیستان و بلوچستان به این نتیجه رسیدند که در مناطقی های ماسهبا مطالعه تپه

یابند و همچنین ها ایجاد شده و توسعه میتپهکه ذخیره رسوبی، آورد رسوب، اقلیم و فضای کافی اجازه دهد، این 

ها در اثر افزایش پوشش گیاهی بر ویژه برخانهای، بهای ماسهتغییر شکل تپه تشکیل نبکاهای این مناطق را حاصل

ی گیاهی نبکاهای منطقه گونه ینترمناسبای و شناسایی مقایسه یبندگروهدانند. هدف از این پژوهش می هاآنروی 

های مورفومتری نبکا از طریق روش تحلیل سلسله مشخصه ینترمهماز تحلیل  باد شهرستان سرخس با استفادهصمدآ

های مورفومتری نبکا از مولفه وتحلیلیهتجزبه عبارت دیگر این پژوهش سعی دارد تا با استفاده از ؛ مراتبی است

محیطی را های زیستی گیاهی نبکا با ویژگیترین و سازگارترین گونهطریق روش تحلیل سلسله مراتبی، مناسب
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ی نبکازارهای مناطق مطالعاتی، شناسایی و معرفی کند. نتایج های روان از طریق توسعههای تثبیت ماسهبرای عملیات

گیری حاصل از این پژوهش در مدیریت محیط مناطق بیابانی و ریگزارهای روان منطقه مطالعاتی از اهمیت چشم

 د بود.برخوردار خواه
 

 منطقه مورد مطالعه

 35جغرافیایی  موقعیت با بحرانی کانون این است. شده انجام سرخس صمدآباد بحرانی کانون در پیشرو مطالعه

 شرقی طول دقیقه 12 و درجه 61 تا دقیقه 3 و درجه 61 و شمالی عرض دقیقه 18 و درجه 36 تا دقیقه 58 و درجه

 این مساحت. (1)شکل  است شده واقع ترکمنستان مرز و تجن خانهرود کنار در و سرخس شهرستان جنوب در

 6/187متر از سطح دریا، متوسط بارندگی  750ارتفاع متوسط منطقه صمدآباد  باشد،می هکتار 21562 بحرانی کانون

شرق نوبغرب به جباشد و جهت باد غالب نیز از شمالمی گرادیسانتی درجه 4/14و میانگین دمای سالانه  متریلیم

پس از بازدید میدانی از منطقه ملاحظه گردید که در این منطقه به علت وزش باد،  .(Gholami, 2013: 43)باشد می

ای و واقع شدن در منطقه حمل رسوبات نبکاهای متعددی شکل گرفته ای، خاک ماسهدارا بودن پوشش گیاهی بوته

تی این پژوهش نبکاهای حاصل شده از گیاهان سبط پاکوتاه، که از بارزترین نبکاهای ایجاد شده در سایت مطالعا

 باشد.خارشتر و اسپند می

 
 

 : موقعیت جغرافیایی منطقه مورد مطالعه1 شکل
Figure 1: Geographical location of the studied area 
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 هامواد و روش

ی مطالعاتی از ی محیطی محدودههانخستین گام در انجام این پژوهش بررسی، تعیین حدود و آشنایی با ویژگی

ای گوگل ارث و بازدیدهای میدانی بود. گام بعدی مراجعات ، تصاویر ماهواره1:50000های توپوگرافی طریق نقشه

 های مشخصه ینترمهمبود.  هاآنهای مورفومتری گیری مولفهمیدانی به منطقه، تعیین موقعیت نبکاها و اندازه

از: ارتفاع نبکا، طول نبکا، حجم نبکا، ارتفاع گیاه، محیط گیاه، طول گیاه و حجم گیاه. روش گیری شده عبارتند اندازه

 برداری طولی صورت گرفت.بعدی و واحد نمونهبرداری در این پژوهش بر اساس روش تکنمونه

ترانسکت  3و ترانسکت در جهت وزش باد  3متر زده شد که  100ترانسکت به طول  6بنابراین در منطقه مورد نظر، 

های مورفومتری ذکر شده برای هر در جهت عمود بر وزش باد قرار داشتند و سپس در امتداد هر ترانسکت مشخصه

نبکای سبط پاکوتاه  40نبکای اسپند و  40نبکای خارشتر،  40نبکا مورد ارزیابی قرار گرفت. در مجموع تعداد 

ا از طریق متر نواری انجام شد و جهت محاسبه حجم نبکا از های مورفومتری نبکگیری مولفهبررسی شدند. اندازه

فرمول حجم مخروط و جهت محاسبه حجم گیاه با توجه به شکل گیاهان مورد مطالعه از فرمول حجم استوانه 

 محاسبه گردید.
 

 مبانی نظری

تحلیل سلسله مراتبی  ی گیاهی نبکا از روشترین نوع گونهای و تعیین مناسبدر این پژوهش برای ارزیابی مقایسه

گیری چند معیاره است که های تصمیمتکنیک ینکارآمدتراستفاده شده است. فرآیند تحلیل سلسله مراتبی یکی از 

ها بنا نهاده شده و این روش بر اساس مقایسه زوجی مشخصه .ارائه شد (1970)ی در دهه Thomas Saatyاولین بار 

 های کمی و کیفی مختلف را در یند گزینهآدهد. این فرمدیران میامکان بررسی سناریوهای مختلف را به 

و از یک مبنای قوی برخوردار  گیری دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت روی معیارها و زیرمعیارها را داردتصمیم

اتبی روش یند تحلیل سلسله مرآفر .(Saaty, 1994: 16؛(13 :1986  بوده و براساس اصول بدیهی بنا نهاده شده است

توان گام مراحل آن، میبهها است که با ایجاد سلسله مراتب مناسب و پردازش گامی محاسباتی بر روی ماتریسساده

ای و استاندارد در سطوح مختلف سلسله مراتب ایجاد کرد، سپس بردار وزن و مقادیر ویژه های مقایسهماتریس

 :Yue, 2006ردکهای مختلف را برآورد ب بردارها، ضرایب وزنی گزینهمعیارها و زیرمعیارها را نیز محاسبه و با ترکی

-نیز مورد آزمون قرار می در پایان برای اطمینان از جواب نهایی، سازگاری و ناسازگاری آن .(Chen,1986: 13؛ (12

 .((Ghodsipour, 2009: 8; Ebrahimi haravi and Rangzan, 2017گیرد 

 ترین گونهبندی نبکا و انتخاب مناسبیتساختار سلسله مراتبی اولو -

های مورفومتری در منطقه ی گیاهی نبکا براساس مشخصهترین نوع گونهساختار سلسله مراتبی انتخاب مناسب

 صمدآباد شامل سطوح زیر است:
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 ترین نوع گونه گیاهی نبکا.: هدف: انتخاب مناسب1سطح  -

 جم نبکا، ارتفاع گیاه، محیط گیاه، طول گیاه و حجم گیاه.: معیارها: ارتفاع نبکا، طول نبکا، ح2سطح  -

 ی سبط پاکوتاه.ی اسپند و نبکای گونهی خارشتر، نبکای گونهها: نبکای گونه: گزینه3سطح  -
 

 ها:های مورفومتری نبکا و تهیه ماتریس مقایسه زوجی معیارها و گزینهدهی به مولفهوزن -

ترین تاثیر را در تعیین هدف دارد گیرد که بیشای تعلق میترین وزن به لایهبیشدر فرآیند تحلیل سلسله مراتبی 

(Ghodsipour, 2009: 8) ترین نقشی است که دهی هر واحد اطلاعاتی نیز بر اساس بیشبه عبارت دیگر معیار وزن؛

 (.1جدول ) (Lopez and Zink,1991: 17)آن در داخل لایه دارد 
 

 (Ghodsi Pour, 2008: 9)ها بر اساس ارجحیت به لایهدهی نحوه وزن -1 جدول

Table 1- Weighting the layers based on preference (Ghodsi Pour, 2008: 9) 
 

 مقدار عددی قضاوت شفاهی()ترجیحات 

 9 کاملا مرجح، یا کاملا مهم، یا کاملا مطلوب

 7 یا رضامندی خیلی قوی یتاهم باترجیح 

 5 رضامندی قوی ترجیح با اهمیت یا

 3 یا کمی مطلوب ترمهمکمی مرجح، یا کمی 

 1 ترجیح، یا اهمیت یا رضامندی یکسان

 8 ،6 ،4 ،2 ترجیحات بین فواصل قوی

 

 ها:( معیارها و گزینهW) ( و محاسبه بردار وزنR) تهیه ماتریس استاندارد -

ی زوجی با هم جمع و مقدار هر عنصر به مقایسههای ماتریس برای این منظور ابتدا باید مقادیر هر یک از ستون

(. سپس میانگین عناصر در هر 1ی )رابطه ی زوجی، استاندارد شودجمع ستونی خود تقسیم شود تا ماتریس مقایسه

 (.2ی )رابطه شودهای نبکا ایجاد میی آن بردار وزن مشخصهسطر از ماتریس استاندارد را محاسبه کرده که در نتیجه
 

 ijr =                                                       (        1ی )رابطه

 

 iw=                                                          (     2ی )رابطه 

 
های ماتریس استاندارد به : درایهزوجی و های ماتریس : درایه: تعداد سطر، n: تعداد ستون، mدر این روابط 

 ام است. iی : وزن گزینهام، و  j ام و شاخص iی ازای گزینه
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 ی گیاهیتعیین امتیاز نهایی نبکاها و انتخاب بهترین گونه -

ها در تمامی ن همه قضاوتبرای این مهم از اصل ترکیب سلسله مراتبی که منجر به بردار اولویت با در نظر گرفت

به  Bertolini et al., 2006: 10)؛(Moreno-Jiminez et al., 2005: 9 د شوشود، استفاده میسطوح سلسله مراتب می

 هاآنهای مورفومتری عبارت دیگر امتیاز نهایی هر یک از نبکاها از حاصل جمع تلفیق ضرایب نوع نبکاها و مشخصه

 .(3ی شود )رابطهمحاسبه می
 

 HV =                                          (               3) رابطه
 

ها )نبکاها( در ارتباط با معیارها : وزن گزینهgij: وزن هر معیار و WK)نبکا(،  jامتیاز نهایی گزینه  :VHدر این رابطه 

 های مورفومتری( است.)مولفه
 

 ایستم نبکی نرخ ناسازگاری سمحاسبه -

 1/0تر از های مقایسه زوجی و مقدار آن باید کمداری ماتریسنرخ ناسازگاری معیاری هست جهت تشخیص معنی

( ضرب شود تا تخمین مناسبی از W( در بردار وزن )Aباشد. برای این منظور، ابتدا باید ماتریس مقایسه زوجی )

max W λ آید. با تقسیم مقدار دست بهmax W λ  برW  مربوطه مقدارmaxλ شود. سپس متوسط می محاسبهmaxλ 

 :((Ghodsi Pour, 2009: 10توان محاسبه کرد ( می4را محاسبه کرده و مقدار شاخص ناسازگاری را از طریق رابطه )

 I.I=                   (                                       4) رابطه
 

 شود:( استخراج می2نیز از جدول ) I.I.Rشود که در آن مقدار ( محاسبه می5ی )از طریق رابطه نرخ ناسازگاری نیز
 

 =I.R                                             (              5) رابطه

 

 های تصادفیماتریس I.I.R مقادیر -2جدول 

Table 2- I.I.R values in randomized matrices 
 

… 7 6 5 4 3 2 1 n 

 22/1 12/1 88/0 59/0 32/0 0 0 I.I.R 

 

 1/0تر از و در صورتی که بیش باشد سازگاری سیستم قابل قبول است 1/0یا مساوی  ترکوچکاگر نرخ ناسازگاری 

نرخ  .(Dey and Ramcharan, 2008: 12) کند یدنظرتجدهای خود گیرنده در قضاوتباشد بهتر است تصمیم
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گیری حسابی محاسبه و مقادیر آن در های عوامل موثر با استفاده از روش تقریبی میانگیناسازگاری برای ماتریسن

 .شده استهر ماتریس گزارش 
 

 ها و بحثیافته

و نوع مواد بادرفتی، پوشش گیاهی، نیرو و  هوایی، منبع تامین رسوبوی تشکیل و تحول نبکا از شرایط آبنحوه

پذیرد، به طوری که نوع پوشش گیاهی و تراکم آن باعث تثبیت و کاهش انتقال رسوبات باد تاثیر می ظرفیت انتقال

توان مشاهده کرد که با ی مطالعاتی نبکاهای متنوعی میکند. در منطقهبادی شده و منبع تامین ماسه را محدود می

های مورفومتری نبکاهای مطالعاتی مشخصه های گیاهی، اشکال متنوعی دارند. مشخصات آمار توصیفیتوجه به گونه

تواند به ی آن میوسیلهشده بهی تثبیت( است. با توجه به هدف پژوهش، نوع نبکا و حجم ماسه3به شرح جدول )

های قطر تاج پوشش و ارتفاع گیاه باید بنابراین برای مولفه؛ عامل ارزیابی سنجش تثبیت ماسه باشد ینترمهمعنوان 

در حجم ماسه  هاآنتواند براساس نوع و میزان تاثیرات ها میدهی به سایر مولفهن را در نظر گرفت. وزنبالاترین وز

دهی ترین وزنهای مورد نظر در حجم نبکا با بیشترین تاثیر مولفهبه عبارت دیگر بیش؛ شده صورت گیردتثبیت

های های مورفومتری، ماتریسز نظر انواع مشخصهی وزن نسبی نبکاها ابود. نتایج حاصل از محاسبه برابر خواهد

 ( است.11تا  4) به شرح جداول هاآنهای استاندارد ی زوجی و ماتریسمقایسه
 

 های مورفومتری نبکاهای مطالعاتیآمار توصیفی مولفه -3ل جدو

Table 3- Descriptive statistics of morphometric components of the studied Nebkhas 
 

 گونه گیاهی 

 مشخصه

 سبط پاکوتاه اسپند خارشتر نوع گونه

 40 40 40 تعداد نمونه

 262/0 301/0 326/0 میانگین )متر( ارتفاع نبکا

 137/0 230/0 168/0 انحراف معیار

 057/1 126/1 091/1 میانگین )متر( طول نبکا

 /456 772/0 539/0 انحراف معیار

 131/0 254/0 169/0 میانگین )متر مکعب( حجم نبکا

 175/0 472/0 218/0 انحراف معیار

 378/0 522/0 416/0 میانگین )متر( ارتفاع گیاه

 091/0 299/0 201/0 انحراف معیار

 774/0 857/0 876/0 میانگین )متر( طول گیاه

 307/0 562/0 429/0 انحراف معیار

 677/1 172/2 173/2 میانگین )متر مربع( محیط گیاه

 909/0 247/1 247/1 حراف معیاران

 226/0 652/0 127/0 میانگین )متر مکعب( حجم گیاه

 222/0 109/1 139/0 انحراف معیار
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 ماتریس مقایسه زوجی، ماتریس استاندارد و بردار وزن نبکاهای مطالعاتی نسبت به ارتفاع نبکا -4جدول 

Table 4- Paired comparison matrix, standard matrix and weight vector of the studied Nebkhas compared to the height of Nebkha 

 

 
 بردار وزن

 ماتریس استاندارد

خارشتر               اسپند       سبط 

 پاکوتاه

 ی زوجیماتریس مقایسه

 خارشتر               اسپند       سبط پاکوتاه   

 ارتفاع نبکا

 سبط پاکوتاه 1 33/0 25/0 125/0 076/0 158/0 120/0

 اسپند 3 1 33/0 375/0 231/0 209/0 272/0

 خاشتر 4 3 2 500/0 693/0 633/0 608/0

 جمع 8 33/4 58/1 1 1 1 1

 06/0: نرخ ناسازگاری

   

 ماتریس مقایسه زوجی، ماتریس استاندارد و بردار وزن نبکاهای مطالعاتی نسبت به طول نبکا -5جدول 

Table 5- Paired comparison matrix, standard matrix, and weight vector of the studied Nebkhas compared to the diameter of Nebkha 
 

 
 بردار وزن

 تریس استانداردما

 خارشتر               اسپند       سبط پاکوتاه

 ی زوجیماتریس مقایسه

خارشتر               اسپند       سبط    

 پاکوتاه

 طول نبکا

 سبط پاکوتاه 1 33/0 50/0 167/0 180/0 143/0 163/0

 اسپند 3 1 2 500/0 546/0 571/0 539/0

 خاشتر 2 50/0 1 333/0 274/0 286/0 298/0

 جمع 6 83/1 50/3 1 1 1 1

 01/0 نرخ ناسازگاری:

 
 ماتریس مقایسه زوجی، ماتریس استاندارد و بردار وزن نبکاهای مطالعاتی نسبت به حجم نبکا -6جدول 

Table 6- Paired comparison matrix, standard matrix, and weight vector of the studied Nebkhas compared to the mass of Nebkha 
 

 
 بردار وزن

 ماتریس استاندارد

 خارشتر               اسپند       سبط پاکوتاه

 ی زوجیماتریس مقایسه

 خارشتر               اسپند       سبط پاکوتاه   

 حجم نبکا

 سبط پاکوتاه 1 33/0 50/0 167/0 180/0 143/0 163/0

 اسپند 3 1 2 500/0 546/0 571/0 539/0

 خاشتر 2 50/0 1 333/0 274/0 286/0 298/0

 جمع 6 83/1 50/3 1 1 1 1

 01/0 نرخ ناسازگاری:
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 ماتریس مقایسه زوجی، ماتریس استاندارد و بردار وزن نبکاهای مطالعاتی نسبت به ارتفاع گیاه -7 جدول
Table 7- Paired comparison matrix, standard matrix, and weight vector of the studied Nebkhas compared to the Plant height 

 

 
 بردار وزن

 ماتریس استاندارد

خارشتر               اسپند       سبط 

 پاکوتاه

 ی زوجیماتریس مقایسه

خارشتر               اسپند       سبط    

 پاکوتاه

 حجم نبکا

 سبط پاکوتاه 1 20/0 33/0 111/0 131/0 076/0 106/0

 اسپند 5 1 3 555/0 653/0 693/0 634/0

 خاشتر 3 33/0 1 334/0 216/0 231/0 260/0

 جمع 6 53/1 33/4 1 1 1 1

 03/0 نرخ ناسازگاری:

 
 گیاه ماتریس مقایسه زوجی، ماتریس استاندارد و بردار وزن نبکاهای مطالعاتی نسبت به طول -8جدول 

Table 8- Paired comparison matrix, standard matrix and weight vector of the studied Nebkhas compared to the diameter of the 

plant 
 

 
 بردار وزن

 ماتریس استاندارد

 خارشتر               اسپند       سبط پاکوتاه

 جیی زوماتریس مقایسه

 خارشتر               اسپند       سبط پاکوتاه
 طول گیاه

 سبط پاکوتاه 1 33/0 25/0 125/0 076/0 158/0 120/0

 اسپند 3 1 33/0 375/0 231/0 209/0 271/0

 خاشتر 4 3 1 500/0 693/0 633/0 609/0

 جمع 8 33/4 58/1 1 1 1 1

 06/0 نرخ ناسازگاری:

 
 ی، ماتریس استاندارد و بردار وزن نبکاهای مطالعاتی نسبت به محیط گیاهماتریس مقایسه زوج -9جدول 

Table 9- Paired comparison matrix, standard matrix, and weight vector of the studied Nebkhas compared to the circumference of 

the plant 
 

 
 بردار وزن

 اردماتریس استاند

 خارشتر               اسپند       سبط پاکوتاه

 ی زوجیماتریس مقایسه

 خارشتر               اسپند       سبط پاکوتاه   

 محیط گیاه

 سبط پاکوتاه 1 200/0 200/0 090/0 090/0 090/0 090/0

 اسپند 5 1 1 455/0 455/0 455/0 455/0

 شتررخا 5 1 1 455/0 455/0 455/0 455/0

 جمع 11 20/2 20/2 1 1 1   1

 00/0: نرخ ناسازگاری
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 ماتریس مقایسه زوجی، ماتریس استاندارد و بردار وزن نبکاهای مطالعاتی نسبت به حجم گیاه -10 جدول

Table 10- Paired comparison matrix, standard matrix and weight vector of the studied Nebkhas compared to the mass of the plant 
 

 
 بردار وزن

 ماتریس استاندارد

 خارشتر               اسپند       سبط پاکوتاه

 ی زوجیماتریس مقایسه

 خارشتر               اسپند       سبط پاکوتاه   

 حجم گیاه

 سبط پاکوتاه 1 200/0 3 158/0 149/0 273/0 193/0

 اسپند 5 1 7 790/0 745/0 636/0 724/0

 خاشتر 33/0 143/0 1 052/0 106/0 091/0 083/0

 جمع 33/6 343/1 11 1 1 1 1

  06/0: نرخ ناسازگاری

 

 های مورفومتری نبکاهای مطالعاتی نسبت به یکدیگرماتریس مقایسه زوجی مشخصه -11جدول 

Table 11- Paired comparison matrix of morphometric characteristics of the studied Nebkhas compared to each other 
 

 معیارها محیط گیاه حجم گیاه طول گیاه ارتفاع گیاه ارتفاع نبکا حجم نبکا طول نبکا

 محیط گیاه 1 2 3 4 5 3 4

 حجم گیاه 500/0 1 3 4 5 3 4

 طول گیاه 333/0 333/0 1 3 3 2 3

 ارتفاع گیاه 250/0 250/0 333/0 1 3 2 2

 ارتفاع نبکا 200/0 200/0 333/0 333/0 1 333/0 500/0

 حجم نبکا 333/0 333/0 500/0 500/0 3 1 2

 طول نبکا 250/0 250/0 333/0 500/0 2 500/0 1

 جمع 866/2 366/4 499/8 333/13 22 833/11 500/16

 
 نسبت به یکدیگرهای مورفومتری نبکاهای مطالعاتی ماتریس استاندارد و بردار وزن مشخصه -12جدول 

Table 12- Standard matrix and weight vector of morphometric characteristics of the studied Nebkhas compared to each other 
 

 معیارها محیط گیاه حجم گیاه طول گیاه  ارتفاع گیاه ارتفاع نبکا حجم نبکا طول نبکا بردار وزن

 محیط گیاه 349/0 458/0 353/0 300/0 227/0 253/0 242/0 3117/0

 حجم گیاه 174/0 229/0 353/0 300/0 227/0 253/0 242/0 2540/0

 طول گیاه 116/0 076/0 118/0 225/0 136/0 169/0 182/0 1460/0

 ارتفاع گیاه 087/0 057/0 039/0 075/0 136/0 169/0 121/0 0977/0

 ارتفاع نبکا 071/0 047/0 039/0 026/0 046/0 029/0 031/0 0414/0

 حجم نبکا 116/0 076/0 059/0 037/0 136/0 084/0 121/0 0898/0

 طول نبکا 087/0 057/0 039/0 037/0 092/0 043/0 061/0 0594/0

 جمع 1 1 1 1 1 1 1 1

  06/0: نرخ ناسازگاری
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)معیارها( در  ورفومتریهای مضرب وزن مشخصهوزن نهایی هر نبکا در فرآیند سلسله مراتبی آن از مجموع حاصل

ی وزن نهایی نبکاهای مطالعاتی به شرح روابط آید. نتایج حاصل از محاسبهدست میها( بهوزن نوع نبکاها )گزینه

 ( است.9( تا )7)

 ی سبط پاکوتاه:(: وزن نبکای گونه7ی )رابطه

( 3117/0 * 090/0 ) + ( 2540/0 * 193/0 ) + ( 1460/0 * 120/0 ) + ( 0977/0 * 106/0 ) + ( 4140/0 * 120/0 ) + 

( 0898/0 * 163/0 ) + ( 0594/0 * 163/0 )= 1964/0  

 ی اسپند:نبکای گونه(: وزن 8ی )رابطه

( 3117/0 * 455/0 ) + ( 2540/0 * 724/0 ) + ( 1460/0 * 271/0 ) + ( 0977/0 * 634/0 ) + ( 0414/0 * 272/0 ) + 

( 0898/0 * 539/0 ) + ( 0594/0 * 539/0 )= 4875/0  

 ی خارشتر:(: وزن نبکای گونه9ی )رابطه

( 1731/0 * 455/0 ) + (  2540/0 * 083/0 ) + (  1460/0 * 609/0 ) + (  0977/0 * 260/0 ) + (  0414/0 * 608/0 ) + 

( 0898/0 * 298/0 ) + (  0594/0 * 298/0 )= 3161/0  
 

 گیرینتیجه

العمل طبیعی اکوسیستم در مقابل تنش فرسایش بادی بوده و اکوسیستم با ایجاد این عارضه انداز نبکا عکسچشم

به عبارت دیگر سیستم محیطی با اتخاذ راهکارهای پسخوارند ؛ کندباد مسلح به رسوب می سعی در تعدیل فشار

تواند بنابراین گسترش نبکاها می؛ انداز نبکاستی آن ایجاد چشممنفی سعی در خنثی کردن تنش بادی کرده که نتیجه

یربنایی جلوگیری کند. در های روان به مناطق مسکونی و تاسیسات زاز تنش محیطی مناطق خشک و هجوم ماسه

 رفولوژی آن در اجرای وی گیاهی نبکا با توجه به شرایط طبیعی و منتیجه شناسایی و معرفی سازگارترین گونه

 های روان از اهمیت بالایی برخوردار خواهد بود.های تثبیت ماسهطرح

ترین اهمیت و بیش 4875/0با وزن  ی اسپنددهد که از بین سه نوع نبکای مطالعاتی، نبکای گونهنتایج نشان می

 ، نسبت به نبکای 3161/0ی خارشتر نیز با وزن های روان دارد. نبکای گونهارجحیت را برای طرح تثبیت ماسه

بنابراین ؛ تری برخوردار استی سبط پاکوتاه از ارجحیت بیشتر و نسبت به نبکای گونهی اسپند از اهمیت کمگونه

ی اسپند و در ی نبکای گونهی اول توسعهی مطالعاتی، در درجههای متحرک در منطقهماسهبرای اجرای طرح تثبیت 

وری را ترین اهمیت را دارند و در صورت توسعه و اجرای آن بالاترین بهرهی خارشتر بیشی دوم نبکای گونهمرحله

 وری را داشته وارجحیت و بهرهترین ، کم1964/0ی سبط پاکوتاه با وزن خواهند داشت. در مقابل نبکای گونه

وری، حداکثر شود. در این باره باید مواردی نظیر حداکثر بهرهبه هیچ عنوان پیشنهاد نمی هاآنانداز توسعه چشم

محیطی آن های زیستهای اقتصادی برای اجرا و حفاظت از طرح و دیگر جنبهسازگاری، حداکثر تثبیت ماسه، هزینه

های ی تمایز سه نوع نبکای متفاوت با مشخصهدهندهجموع نتایج پژوهش حاضر نشانمدنظر قرار گیرد. در م
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ی اسپند و حداقل برای گونه 4875/0ی تفاوت امتیاز نبکاها از حداکثر طوری که دامنهگوناگون مورفومتری است. به

دهد، ی گیاهی آن را نشان میی سبط پاکوتاه مبین این ادعاست و ابعاد متفاوت نوع نبکا و گونهبرای گونه 1964/0

اند مانند مانعی در برابر جریان باد مقاومت کرده و با کاهش تر خود توانستهی اسپند با ابعاد بزرگزیرا نبکاهای گونه

ای است که اختلاف بین نبکاها زیاد گونهی امتیازات بهتری را به دام اندازند. دامنهی بیشسرعت و شدت باد، ماسه

بنابراین اکوسیستم نبکا ؛ ی گیاهی نبکاستهای مورفومتری و نوع گونهاین حاکی از عملکرد متفاوت مشخصهبوده و 

رفولوژیکی خود عملکرد متفاوتی در برابر فرسایش بادی بروز وی گیاهی، سرشت اکولوژیکی و ژئومبا توجه به گونه

ترین ارتفاع گیاه، ی اسپند با دارا بودن بیشگونه دهد که نبکایگیری شده نیز نشان میهای اندازهدهد. مشخصهمی

خود اختصاص داده است. این مبین کارکرد شده را به ی تثبیتحجم گیاه و نبکا و طول نبکا، حداکثر حجم ماسه

متفاوت نوع تاج پوشش، آیرودینامیک گیاه و مانع شدن متفاوت آن در برابر سرعت و شدت باد مسلح به ماسه 

سه گروه با  ینمب AHP5های مورفومتری نبکاهای مطالعاتی از طریق مدل د این ارزیابی مقادیر مشخصهاست. با وجو

های محیط گیاه، حجم های مورفومتری نبکا، مولفهی زوجی مشخصهبندی متفاوت است. با توجه به مقایسهاولویت

 ن اهمیت را در تثبیت ماسه بر عهده دارند.تریبیش 1460/0و  2540/0، 3117/0ترتیب با اوزان گیاه و طول گیاه به

الذکر، حداکثر حجم و ارتفاع گیاه، طول و حجم نبکا را دارد، در نتیجه ی اسپند با توجه به موارد سابقبنابراین گونه

 خود اختصاص داده است.( و بالاترین اولویت )اول( را به4875/0ترین وزن )بیش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                                                           
5- Analytical Hierarchy Process 
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