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 چکیده

هاي روان هاي محیطی هر منطقه لازم و ضروري است. هجوم ماسهمحدود کننده براي آشنایی با بحرانشناخت دقیق عوامل 
هاي زیادي را به مراکز گردد، که سالانه خسارتترین معضلات کویر سیرجان محسوب میبه مراکز انسانی یکی از مهم

هاي نبکاها در مقیاس محلی نشان دهنده قابلیت تثبیت ماسهکند. هاي کشاورزي وارد میهاي ارتباطی و زمینسکونتگاهی، راه
انداز سعی در تعدیل فشار فرسایش بادي و تثبیت ن چشمایجادایباشند، به عبارتی اکوسیستم باروان توسط پوشش گیاهی می

نوع آنها جهت تثبیت ترین اي نبکاهاي کویر نمک سیرجان و معرفی مناسبن پژوهش ارزیابی مقایسهایکند. هدف ازماسه می
هاي روان، با استفاده از آنالیز پارامترهاي مورفومتري نبکا از طریق تحلیل سلسله مراتبی است. بدین منظور ابتدا ماسه
نبکا، نظیر حجم نبکا، ارتفاع نبکا، قطر تاج پوشش گیاه، ارتفاع گیاه، قطر قاعده نبکا و  392هاي مورفومتري، ترین مشخصهمهم

برداري شد. نتایج نشان برداري طولی نمونهي درختچه گز، اشنان، گل گزي و خارشتر به روش نمونههااز گونهشیب نبکا 
هاي روان قرار در رده دوم تثبیت ماسه 249/0بیشترین اهمیت و نبکاي اشنان نیز با وزن  615/0دهد که نبکاي گز با وزن می
گزي و خارشتر نیز به ترتیب با وري را خواهند داشت. نبکاي گلین بهرهگیرند. که در صورت توسعه و اجراي آن بالاترمی
 شود. از آنها پیشنهاد نمیاندکمترین کارایی را داشته و توسعه چشم  064/0و  070/0هاي وزن
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Abstract 

The exact identification of the limiting factors is necessary for recognition of environmental crisis in 
every region. The invasion of quicksand into human centers is considered one of the important 
problems of the Sirjan salt playa. Each year the Mobility of quicksand entered damage to settlements, 
roads and farmland. Nebkas, in local scale, are representing potential of quicksand stabilization by 
vegetation, in the other word, ecosystem is trying to adjust the pressure of windy erosion and stabilize 
quicksand by creating this feature. The aim of this study is comparative assessment of Nebkas of 
Sirjan salt playa and introduction of appropriate type for quicksand stabilization, using analysis of 
nebka morphometric parameters via Analytical Hierarchy Process model. First morphometric 
parameters such as volume of nebkha, nebkha elevation, vegetation canopy cover, plant height, 
nebkha diameter and nebkha slope, 392 nebkhas for species Tamarix mascatensis, Reaumaria 
Turcestanica, Alhagi manifera and Seidlitzia florida was sampled with transect method. The results 
show that Tamarix Macatensis Nebka, with weight of 0.615, has the highest importance in 
stabilization of quicksand. Seidlitzia Florida Nebka, with weight of 0.249, has secondary order. If that 
is developed and implemented, will have the highest productivity. Reaumuria turcestanica and Alhagi 
mannifera Nebkas, respectively with weights of 0.070 and 0.064, have the lowest efficiency and their 
development is not suggested in any way 

Keywords: 
  Sirjan’s playa, AHP model, Nebka, Quicksand  
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 مقدمه .1
ن سطوح، کاملاَ ایدرصد 19اند که خشک در بر گرفتههاي زمین را مناطق خشک و نیمهدرصد سطح خشکی 36در حال حاضر 

 150بارندگی کمتر از ن اراضی به دلیل شرایط خاص محیطی از قبیل ایاي موارد فاقد پوشش گیاهی هستند.خشک و در پاره
 گیاهی وزش بادهایی با سرعت و شدت بالا شرایط را براي وقوع فرسایش بادي فراهم کرده است متر، کمبود پوششمیلی

میلیون هکتار از  80خشک قرار گرفته و در حدود ران در اقلیم خشک و نیمهایدرصد از فلات 65). 1387نگارش و لطیفی، (
میلیون  12ن وسعت حدود ایاند. ازاي متحرك و پوشش گیاهی ناچیز در بر گرفتههاي ماسهبا تپه مساحت آن را مناطق کویري

). 1383رفاهی، (  اي فعال هستندهاي ماسهمیلیون هکتار آن، تپه 6هاي روان اشغال کرده که در حدود هکتار را ماسه
شود، به علت کاهش تراکم پوشش گیاهی، باد محسوب میران ایترین فرآیند تخریب در مناطق بیابانیفرسایش بادي مهم

میلیون  30شود به طوري که در شرایط کنونی، سطحی حدود اي میهاي ماسهجاد ناهمواريایموجب تخریب و حمل مواد و
به  هاي روان). هجوم ماسه1378نیا، احمدي و فیض(  هکتار از اراضی کشور تحت تاثیر اعمال فرسایش بادي قرار دارند

گردد. پویایی ران و از جمله منطقه کویر سیرجان محسوب میایترین مشکلات بخشی از مناطقتاسیسات زیربنایی، یکی از مهم
 مراکز سکونتگاهی وو  اراضی کشاورزي ،شود سالیانه هزاران تن ماسه روانهاي بادي در قالب اشکال مختلف باعث میماسه

نابودي آنها و در نتیجه مهاجرت روستاییان و خسارات اقتصادي فراوان  باعثهاي دسترسی را در خود فرو برده و راه همچنین
هاي عمرانی و کشاورزي شده و هاي ارتباطی، طرحزدایی نظیر ساخت راههاي محرومیتن مسائل باعث عدم اجراي طرحای.شود

گردد. در همین راستا میآورده و مهاجرت آنها را به مناطق دیگر سبب  مفقر مضاعف اقتصادي را در بین ساکنان منطقه فراه
ها وظیفه ها براي مقابله با محدودیتها و کشف راهکارهایی جهت استفاده از فرصتها و محدودیتفرصتمیتجزیه و تحلیل عل

 . باشدمیریزي براي توسعه پایدار و پژوهشی بوده که کمک شایانی به مدیران و مسئولان جهت نیل به برنامهمیمراکز عل
خشک که فرسایش مکانیکی فرآیند غالب تغییرات چهره زمین است و باد نقش سایش و رفت و روب در مناطق خشک و نیمه

تواند بعنوان یک آورد که میرا بر عهده دارد، پوشش گیاهی یک پدیده ژئومورفیک جالب و زیبایی را به نام نبکا بوجود می
ترین نقش پوشش گیاهی در هر منطقه تبدیل شرایط د. مهماین مناطق به حسابایدر مطالعات مربوط به توسعه عامل مهم

جلوگیري از شست و شو و رفت و  ( افزایش بارندگی، کاهش تغییرات دما، کاهش سرعت باد) و تثبیت عوارض زمین ( اقلیمی
 روب) و یا کند کردن تغییرات آن است. 

ن عوارض عموماَ ایباشند.فرسایش بادي هستند که نتیجه ترسیب رسوبات بادي توسط گیاهان میمیتراک نبکاها از اشکال
شوند. میدر سطح همواري که ماسه آن متوسط و سطح آب زیرزمینی بالا یا رطوبت موجود براي حیات گیاه کافی است ظاهر 

ازه، تراکم و میزان رشد گیاه میزبان اند). شکل نبکا تابعی از1386زاده، حسین( عناصر آنها شامل ماسه، لاي، رس و سیلت است
تغییر سطح سفره آب زیرزمینی، در  میباشد. نبکاهاي چندین ساله و دائمیي تاغ و گز هاها، درختچهاي از گرامینهنظیر دسته

علاوه بر عوامل مربوط به ). 1350کردوانی، ( تعرق و کنترل رسوبات بادي در منطقه نقش اساسی دارند ،ها، تبخیرآبهرز
آب و هوا و منبع تامین کننده رسوبات روي  بندي رسوبات،ازه و دانهاندفرم تعادلی، عوامل دیگري نظیر زمان، ،پوشش گیاهی
ن معنا که آنها در تعادل با باد و رسوبات بادي هستند و شکل فضایی آنها در یک دوره ایبه .دنبکایی تاثیر دار هامورفولوژي تپه
هاي انتهایی که رطوبت رشد پوشش گیاهی ). نبکاها در مقیاس محلی، نظیر حوزهCooke et al, 1993( شودمیطولانی ثابت 

باشند زیرا ماسه میدهنده قابلیت تحرك ماسه  هاي حقیقی ماسه کافی وجود ندارد نشانجاد تلماسهایرا تسهیل کرده و براي
هاي روان به تواند از هجوم ماسهمی). بنابراین گسترش آنها 1369، 1تریکار( شودمیتشکیل دهنده آن به طرق مختلفی انباشته 

شرایط طبیعی و  مناطق مسکونی و تاسیسات زیربنایی جلوگیري کند. در نتیجه شناخت سازگارترین نوع و گونه نبکا با توجه به
هاي روان از طریق توسعه سیستم نبکاي منطقه از اهمیت بالایی برخوردار هاي تثبیت ماسهمورفولوژي آن در اجراي طرح

 خواهد بود. 

                                                                 
١ Tricart 
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در غرب  1یبا بررسی نبکاهاي مال Nikling & wolf, 1994 که مطالعات متعددي بر روي نبکاها صورت گرفته به طوري
شوند و مورفولوژي نبکا تا حد زیادي به وسیله میتشکیل  بادي اندازه نبکاها به واسطه آشفتگی چشمبیان نمودند کآفریقا 

هاي روان تثبیت ماسه برتاثیر نبکا  Ardon et al., 2009 د.وشمیي گیاهی تشکیل دهنده آن کنترل هاالگوهاي رویشی گونه
هاي فلسطین را بررسی و بیان نمودند که تفاوت معناداري بین میزان فرسایش و رسوب نبکاهاي مستقر شده در سه برخان

هاي ثر از فعالیتاًجاد نبکاها را متای،2با مطالعه نبکاهاي بورکینافاسو Tengberg & Chen, 1995بخش برخان وجود دارد. 
یک شاخص به عنوان  نبکا همچنین از .ندااستقرار دارد گزارش کرده محیط در مناطقی که پوشش گیاهی یکاهنده پتانسیل

توزیع فضایی نبکاها را در ارتباط با  Jianhuei et al., 2010 کنند.مییاد براي ارزیابی فرسایش بادي و تخریب اراضی  مناسب
هاي بارش و گیاهی، مشخصهمحیطی و فیزیولوژیکی پوشش جریان هوا، تعادل بین فرسایش و رسوب، خصوصیات زیست

هاي زیرزمینی در مناطق خشک شمال چین مطالعه نموده و بیان کردند که براي حفظ و ترمیم محیط زیست مناطق آب
هاي ضمن مطالعه در دشت Khalaf et al., 1995 خشک، توسعه نبکاها و تنوع پوشش گیاهی نقش اساسی دارد.خشک و نیمه

شود به میکنترل  ي گیاهیهاالگوهاي رویشی گونه مورفولوژي نبکا به مقدار زیادي بوسیله ند کهاکردهشمال کویت گزارش 
ضمن  Hesp & Maklachlan, 2000 که ارتفاع نبکا با ارتفاع تاج بوته و طول نبکا به مجموع ارتفاع گیاه بستگی دارد. طوري

ي گیاهی به هارشد گونه که فرم و انددهکرگزارش احل جنوبی آفریقاي جنوبی ودر سها بررسی مورفولوژي و اکولوژي نبکا
با  Dougilland Thomas, 2002 باشد.میاکولوژي محل رشد آن  صورت زیادي منعکس کننده مورفولوژي نبکا و اقلیم و

 طولحرکت رسوب در  تحت تاثیرکه مورفولوژي نبکا  اندنمودهبیان  در جنوب آفریقا 3بررسی مورفولوژي نبکاهاي بوتسوآنا
بیان کردند که تشکیل و  Wang et al., 2010 .دارد قراراي هاي ماسهمناطق بین تپه درزمان و تراکم کم پوشش گیاهی 

 گردد. غریب و معتمد میهاي زیرزمینی کنترل تکامل ژئومورفولوژیکی نبکاهاي گز در فلات آلاشان در چین توسط آب
هاي در مناطقی که ذخیره رسوبی، آورد رسوب، ویژگی اندبلوچستان بیان داشته اي سیستان وي ماسهها) با مطالعه تپه1383(

ن مناطق را حاصل ای یابند و همچنین تشکیل نبکاهايمیجاد شده و توسعه ای هان تپهای و فضایی منطقه اجازه دهد، میاقلی
) ضمن 1385( دانند. مقصوديمیآنها  سطحها در اثر افزایش پوشش گیاهی بر اي به خصوص برخاني ماسههاتغییر شکل تپه

پسند و عناصر اي چاله سیرجان، توسعه نبکا را حاصل وجود گیاهان خشکیمطالعه فرآیندهاي موثر بر تحول عوارض ماسه
 داند. میریزدانه در مناطق مختلف 

رکاران اندرنده نبکا در کویر نمک سیرجان و معرفی آن به دستترین گیاه بوجود آون مطالعه تعیین مناسبای هدف از
ن پژوهش سعی دارد تا با استفاده از آنالیز پارامترهاي ای هاي روان براي تثبیت آنهاست. به عبارت دیگرمبارزه با حرکت ماسه

ترین و سازگارترین نوع و مهممورفومتري نبکا از طریق روش تحلیل سلسله مراتبی، نبکاهاي کویر سیرجان را مقایسه کرده 
زارهاي منطقه، شناسایی و معرفی هاي روان از طریق توسعه نبکاي تثبیت ماسههاهاي محیطی را جهت عملیاتنبکا با ویژگی

 کند. 
 مواد و روش  .2

مربع بوده و  کیلومتر 1625وهش کویر سیرجان است. مساحت آن برابر ن پژایمورد مطالعه در منطقه مورد مطالعه: منطقه
باشد. آبخیز اصفهان در یک فرورفتگی جوان، بین سنگهاي رسوبی چین مییکی از بزرگترین کویرهاي آبخیز اصفهان 

سیرجان قرار -هاي آتشفشانی زون سنندجي شمال شرقی سلسله جبال زاگرس و رشته کوههاخورده در امتداد دامنه
 28 عرضبه  ايدر محدوده سیرجان قرار داشته و-در چاله اصفهانکویر نمک سیرجان . )٤،1381کلینسلی( گرفته است 

                                                                 
١ Mali 
٢ Burkina Faso 
٣ Botswana 
۴ Klinsley 
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دقیقه شرقی گسترده  27درجه و  56دقیقه تا  57درجه و  54طول دقیقه شمالی و  59و  درجه 29دقیقه تا  46و  درجه
 4/34به میزان ماه دي حداکثر میانگین بارندگی ماهانه مربوط بهبا توجه به آمارهاي هواشناسی،  ).1 شکل( شده است

 متوسط بارندگی سالیانه باشد.می مترمیلی 5/0تیر به میزان و  خرداد هايمتر و حداقل میانگین آن مربوط به ماهمیلی
باد غالب در منطقه در باشد. همچنین میگراد درجه سانتی 2/17متوسط درجه حرارت سالیانه و متر میلی 3/161برابر با 

افتد و سرعت متوسط میبار در طول سال اتفاق  5/22وزد که به طور متوسط مینوب غرب طول سال عمدتاٌ از جهت ج
 متر بر ثانیه است. 5آن 

 
 . موقعیت ریاضی و سیاسی محدوده مطالعاتی1شکل 

 روش کار
مطالعاتی از روش هاي روان در منطقه ن پژوهش براي شناسایی و تعیین بهترین و سازگارترین نوع نبکا جهت تثبیت ماسهای در

ن روش بر اساس تجزیه مسائل پیچیده به صورت سلسله مراتبی که در راٌس آن ای تحلیل سلسله مراتبی استفاده شده است.
ي سلسله مراتب ترین ردهگیرند و در پایینمیگیرد. در مرحله بعد معیارها و زیر معیارها قرار میهدف کلی قرار دارد، انجام 

رند. بعد از تجزیه و تحلیل مسئله به سلسله مراتب، عناصر سطوح مختلف به صورت دوتایی با هم مقایسه قرار دا هاگزینه
گردد. در نهایت نیز میگذاري صورت گرفته و بهترین جواب انتخاب شوند و سپس بر اساس میزان ارجحیت معیارها، ارزشمی

 ).Chen, 2001( گیردمید آزمون قرار براي اطمینان از جواب نهایی، سازگاري و ناسازگاري آن مور
محدوده مطالعاتی مورد بررسی قرار گرفت و جهت نیل به اهداف،  1اي گوگل ارتسدر همین راستا ابتدا به کمک تصاویر ماهواره

 و برداريمراحل زیر طی گردید. در مرحله بعد با مراجعات مکرر به منطقه و تعیین قلمرو توسعه نبکاها، مبادرت به نمونه
ن پژوهش بر اساس روش ایبرداري درروش نمونه. ي مورفومتري و مورفولوژي نبکاهاي منتخب گردیدهاگیري از مولفهازهاند
برداري تصادفی نبکاها را در کل محدوده ن روش امکان نمونهای برداري بصورت طولی انجام گرفته است.بعدي و واحد نمونهتک

) درنظر GPSبا استفاده از دستگاه ( یی هاراین براي پوشش کامل منطقه مطالعاتی، ترانسکتسازد. بنابمیمطالعاتی فراهم 
. به طور اندگیري میدانی قرار گرفتهازهاند اند، مورد مطالعه وهاي مزبور برخورد کردهگرفته شد و تنها نبکاهایی که با ترانسکت

ها طوري صورت گرفت. جهت تعیین نقطه شروع هر امتداد، ترانسکتمتري  1000ترانسکت  10برداري در امتداد کلی نمونه
به  GPSبرداري نقاطی به وسیله انتخاب شدند که به صورت عرضی در کمربند سبز کویر قرار گیرند. سپس جهت شروع نمونه

ي هاند که ترانسکتاز نبکاها در محدوده کمربند سبز کویر طوري انتخاب شداندعنوان شاخص به فواصل مساوي از شروع چشم
هاي متري تقریباَ در مرکز کمربند سبز قرار گیرند. حجم نمونه مطالعاتی به موقعیت نبکاها نسبت به محل ترانسکت 1000

                                                                 
١ Google Earth 



رجان   ما و  ی  کا ر  ه  یقا ا ه  س ل س ح فاده از روش   ی روان با ا
 

٧٠ 

نبکا  143ن تعداد ایگیري و ارزیابی قرار گرفت. ازازهاند هاي مختلف موردنبکا از گونه 392ع در مجمو. مستقر شده بستگی دارد
 نبکا مربوط به گونه اشنان بودند. 31نبکا مربوط به گونه خارشتر و  61گزي،نبکا مربوط به گونه گل 157ونه گز، مربوط به گ

 
 و مورفولوژي نبکا مورفومتري يهامولفه تصویري . توضیح2شکل

 تصویر انواع نای آن بوده است. مورفولوژي هايمورفومتریک نبکا و مولفه خصوصیات گیريازهاند مبناي 2شکل شماره 
ي حجم هان پژوهش تأکید بیشتر بر روي مشخصهایدر. دهدگیري آنها را نشان میازهاند نبکا و نحوه مورفومتري پارامترهاي

 . نبکا، ارتفاع نبکا،  قطر تاج پوشش گیاه، ارتفاع گیاه و قطر قاعده نبکا است
 ): Dougill and Thomas, 2002( ) محاسبه گردید1( حجم نبکا از طریق رابطه 

                                                                                                                         )H2R 33/0 (5/0  =V 
 مبانی نظري فرایند تحلیل سلسله مراتبی و نحوه اجراي آن:

) 1980( 1است که اولین بار توسط توماس ال ساعتی گیريي تصمیمهاتکنیکیکی از کارآمدترین  فرایند تحلیل سلسله مراتبی
گیران ي زوجی عوامل بنا نهاده شده امکان بررسی سناریوهاي مختلف را به تصمیمهان روش بر اساس مقایسهای ارائه گردید.

ي مختلف را در هان فرآیند گزینهای دارد.له ئو کیفی را در مس میو همچنین امکان در نظر گرفتن معیارهاي مختلف ک دهدمی
و محاسبات ها قضاوتنحوه ن ایتصمیم گیري دخالت داده و امکان تحلیل حساسیت روي معیارها و زیر معیارها را دارد. علاوه بر

ه . باستنیک ن تکای دهد که از مزایاي ممتازمیرا نشان گیري تصمیمفرایند  میزان سازگاري و ناسازگاريکرده و  را تسهیل
 .)1994، 1986ساعتی، ( علاوه از یک مبناي تئوریک قوي برخوردار بوده و بر اساس اصول بدیهی بنا نهاده شده است

 هاي مورفومتري نبکا معیاربر اساس یکی را گز، اشنان، گل گزي و خارشتر) ( این پژوهش سعی دارد تا از بین چهار نوع نبکا 
زارهاي منطقه براي جهت توسعه سیستم نبکا تاج پوشش گیاه، ارتفاع گیاه و قطر قاعده نبکا)حجم نبکا، ارتفاع نبکا، قطر (

 ن هدف با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی مراحل زیر طی گردید: ایهاي روان انتخاب کند. جهت رسیدن بهتثبیت ماسه
 نوع نبکا. ی براي انتخاب بهترین و سازگارترینسلسله مراتب ارساختساختن  الف)

                                                                 
١Saaty, T.l.  (1980) 
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 . ساختار سلسله مراتبی انتخاب بهترین و سازگارترین نوع نبکا در منطقه مطالعاتی3شکل

باشد که در راس آن هدف کلی مساله و در سطوح میساختار سلسله مراتبی یک نمایش گرافیکی از مساله پیچیده واقعی 
توان آنها را به مین قسمت با تجزیه مسائل مشکل و پیچیده، ایدر). 3شکل ( قرار دارند  هابعدي معیارها، زیر معیارها و گزینه

تدوین ساختار سلسله مراتب به صورت یکی از موارد  شکلی ساده که با ذهن و طبیعت انسان مطابقت داشته باشد، تبدیل نمود.
 ):Dyer & Forman, 1991- Mau et al 2005- Bowen, 1990( زیر است

 هدف، معیار، زیر معیار و گزینه.  -1
 هدف، معیار، عامل، زیر عامل و گزینه.  -2

ساختار سلسله مراتب انتخاب بهترین و سازگارترین نبکا بر اساس پارامترهاي مورفومتریک و مورفولوژي گیاهی آن در منطقه 
 ):3شکل ( کویر نمک سیرجان شامل سه سطح زیر است 

نبکا است را شامل  نلسله مراتب قرار گرفته و هدف کلی که همان انتخاب بهترین و سازگارترین سطح در راس سای :1سطح 
 شود. می

 ي مورفومتریک نبکا و مورفولوژي گیاهی آن است. هان سطح معیارها را در بر گرفته و شامل مولفهای :2سطح 
 در منطقه مطالعاتی است.  هاي نبکارا در بر گرفته و شامل نوع گونه هان سطح گزینهای :3سطح 

 ها) معیارها و گزینهA( ي مورفومتري نبکا و مورفولوژي گیاهی آن و تهیه ماتریس مقایسه زوجیهادهی به مولفهب) وزن
گیرد که بیشترین تاثیر را در تعیین هدف دارد. به عبارت میتعلق  ايدر فرایند تحلیل سلسله مراتبی بیشترین وزن به لایه

 Lopez & Zink( دهی هر واحد اطلاعاتی نیز بر اساس بیشترین نقشی است که در داخل آن لایه داردر وزندیگر معیا
 ). 1جدول(  )1991,

 ).1387قدسی پور، ( بر اساس ارجحیت  ها. نحوه وزن دهی به لایه1جدول
 مقدار عددي قضاوت شفاهی)( ترجیحات 

 9 کاملاً مرجح یا کاملاً مهم یا کاملاً مطلوب
 7 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوي

 5 ترجیح با اهمیت یا مطلوبیت قوي
 3 مطلوبمیمهم تر یا کمیمرجح یا کمیک

 1 ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان
 8،6،4،2 ترجیحات بین فواصل قوي

 
باشد، نوع نبکا و حجم میهاي روان ن پژوهش انتخاب بهترین و سازگارترین نبکا براي تثبیت ماسهای از آنجایی که هدف

ترین عامل در نظر گرفته شود. بنابراین براي مولفه حجم نبکا باید بالاترین تواند به عنوان مهممیماسه تثبیت شده توسط آن 
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تواند بر اساس نوع و میزان تاثیرات آنها در حجم نبکا صورت می هافهدهی به سایر مولدهی را درنظر گرفت. وزنارجحیت و وزن
 دهی برابر خواهد بود. ي مورد نظر در حجم نبکا با بیشترین وزنهاگیرد. به عبارت دیگر بیشترین تاثیر مولفه

 ها) معیارها و گزینهW( ) و محاسبه بردار وزن R( روش تهیه ماتریس نرمالیزه  ج)
ن منظور در ابتدا باید مقادیر هر یک از ستونهاي ماتریس مقایسه زوجی با هم جمع شده و مقدار هر عنصر در ماتریس ایبراي

میانگین عناصر در  ). سپس2رابطه ( شودمقایسه زوجی به جمع ستون خودش تقسیم گردد تا ماتریس مقایسه زوجی نرمالیزه 
 ).3رابطه ( دشومیجاد ایي نبکاهادر نتیجه آن بردار وزن پارامتر هر سطر از ماتریس نرمالیزه را محاسبه نموده که

 )2(                                                                                                                          

 )3(                                                                                                                            
 ها) و انتخاب بهترین گونهاولویت و ارجحیت( و) تعیین امتیاز نهایی نبکاها 

سطوح سلسله میدر تما هاگرفتن همه قضاوتن کار از اصل ترکیب سلسله مراتبی که منجر به بردار اولویت با در نظر ایبراي
). به عبارت دیگر امتیاز Moreno-Jimenez et al, 2005 - Bertolini & Braglia, 2006( گرددمیشود، استفاده میمراتبی 

 ).4رابطه ( شود مینهایی هر یک از نبکاها از حاصل جمع تلفیق ضرایب نوع نبکاها و پارامترهاي موفومتریک آنها تعیین 

 )4  (                                                                                                                
 د) محاسبه سازگاري و ناسازگازي سیستم نبکا

 λmax) ضرب گردد تا تخمین مناسبی از W( ) را در بردار وزن A( براي محاسبه نرخ سازگاري باید ماتریس مقایسه زوجی 
W د، به عبارتیایبدست A × W= λmax W  باشد. با تقسیم مقدارλmax W  برW مربوطه مقدارλmax   شود. میمحاسبه

پور، قدسی( توان محاسبه نمود می) 5( را محاسبه کرده و مقدار شاخص ناسازگاري را از طریق رابطه  λmaxسپس متوسط
1387 :( 

 )5 (                                                                                                                             
 شودمی) محاسبه 6( نرخ ناسازگاري نیز از طریق رابطه 

 )6 (                                                                                                                                   
 شود.می) استخراج 2( نیز از جدول  I.I.Rمقدار 

 ي تصادفیهاماتریس I.I.R. مقادیر 2جدول
.... 5 4 3 2 1 n 
.... 12/1 9/0 58/0 0 0 I.I.R 

باشد بهتر است تصمیم  1/0باشد سازگاري سیستم قابل قبول است و اگر بیشتر از  1/0کوچکتر یا مساوي اگر نرخ ناسازگاري 
 ).Dey & Ramcharen, 2000( ي خود تجدید نظر کندهاگیرنده در قضاوت

 
 نتایج و بحث  .3

ازه و اندگونه گیاهی همسان، توان مشاهده نمود که تقریباَ اکثر آنها، با توجه بهمیدر محدوده مطالعاتی، نبکاهاي متعددي 
هاي مورفومتریک متعددي هستند که ن منطقه داراي اشکال و مشخصهای ). به طور کلی نبکاهاي4شکل ( شکل مشابهی دارند

 باشد. می) 3( آمار توصیفی پارامترهاي مورفومتریک نبکاهاي مطالعاتی و مورفولوژي گیاهی آنها به شرح جدول 
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 ي مورفومتریک نبکاهاي منطقه مطالعاتیهاتوصیفی مولفه. آمار 3جدول
 انحراف معیار چولگی حداکثر حداقل میانگین مولفه  تعداد گونه
 
 
 گز

 
 
143 

 73/2 41/2 43/1 78/0 99/1 حجم نبکا
 83/1 94/0 12 60/0 28/4 تاج پوشش 
 81/4 50/0 6/2 36/0 33/1 ارتفاع گیاه
 02/0 36/1 2/1 10/0 42/0 قاعده نبکا
 47/4 68/0 31/2 13/0 92/0 ارتفاع نبکا

 54/5 48/1 92/1 21/0 38/0 حجم نبکا 31 اشنان
 73/8 87/0 90/2 03/0 12/0 تاج پوشش 
 15/2 18/2 23/1 12/0 38/0 ارتفاع گیاه
 83/7 50/0 55/2 25/0 01/0 قاعده نبکا
 45/1 72/0 58/0 07/0 26/0 ارتفاع نبکا

 37/3 13/1 17/0 06/0 02/0 حجم نبکا 61 خارشتر
 26/1 59/1 90/0 33/0 53/0 تاج پوشش 
 29/7 53/0 39/0 11/0 21/0 ارتفاع گیاه
 99/1 39/0 27/1 30/0 51/0 قاعده نبکا
 14/1 30/1 55/0 06/0 19/0 ارتفاع نبکا

 09/0 82/0 03/0 02/0 02/0 حجم نبکا 157 گل گزي
 37/0 14/0 25/3 22/0 83/0 تاج پوشش 
 01/0 11/0 57/0 06/0 28/0 ارتفاع گیاه
 02/0 58/0 3/1 15/0 55/0 قاعده نبکا
 96/0 92/0 46/0 05/0 21/0 ارتفاع نبکا

 واحد ارتفاع، قطر تاج پوشش و قطر قاعده به متر و واحد حجم به متر مکعب است. -

 

 
 ي مختلف گیاهی در منطقه مطالعاتیهاگونه. تصویر نبکاهاي 4شکل
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ي مقایسه زوجی و هانتایج حاصل از محاسبه وزن نسبی نبکاها از نظر انواع پارامترهاي مورفومتري و مورفولوژي، ماتریس
 باشد. می) 7( ) تا 5( ) و اشکال 15( ) تا 4( ي نرمالیزه آنها به شرح جداول هاماتریس
 . ماتریس نرمالیزه و بردار وزن نبکاها نسبت به حجم نبکا5نبکاها نسبت به حجم نبکا             جدول . ماتریس مقایسه زوجی4جدول

 
 . ماتریس نرمالیزه و بردار وزن نبکاها نسبت به قطر تاج پوشش        7جدولنبکاها نسبت به قطر تاج پوشش  . ماتریس مقایسه زوجی 6جدول

 
 . ماتریس نرمالیزه و بردار وزن نبکاها نسبت به ارتفاع گیاه9. ماتریس مقایسه زوجی نبکاها نسبت به ارتفاع گیاه             جدول8جدول

 
. ماتریس نرمالیزه و بردار وزن نبکاها نسبت به قطر قاعده 11. ماتریس مقایسه زوجی نبکاها نسبت به قطر قاعده نبکا   جدول10جدول
 نبکا

 
 
 
 

 حجم نبکا گز اشنان خارشتر گل گزي بردار وزن
 گز 672/0 759/0 484/0 450/0 591/0
 اشنان 168/0 189/0 424/0 400/0 295/0
 خارشتر 084/0 027/0 060/0 100/0 068/0
 گل گزي 074/0 023/0 030/0 050/0 044/0
 جمع 1 1 1 1 1

 سازگاري ماتریس قابل قبول است)(    0171/0نرخ ناسازگاري:    

 حجم نبکا گز اشنان خارشتر گل گزي
 گز 1 4 8 9
 اشنان 25/0 1 7 8
 خارشتر 125/0 143/0 1 2

 گل گزي 111/0 125/0 5/0 1

 جمع 486/1 267/5 5/16 20

 تاج پوشش  گز اشنان خارشتر گل گزي
 گز 1 3 9 8
 اشنان 333/0 1 4 3
 خارشتر 111/0 25/0 1 5/0

 گل گزي 125/0 333/0 2 1
 جمع 569/1 583/4 16 5/12

 تاج پوشش گز اشنان خارشتر گل گزي بردار وزن
 گز 637/0 654/0 562/0 640/0 623/0
 اشنان 212/0 218/0 250/0 240/0 230/0
 خارشتر 071/0 /054 062/0 040/0 057/0
 گل گزي 079/0 072/0 125/0 080/0 089/0
 جمع 1 1 1 1 1

 ماتریس قابل قبول است)سازگاري (    0022/0نرخ ناسازگاري:    

 ارتفاع گیاه گز اشنان خارشتر گل گزي
 گز 1 7 9 8
 اشنان 142/0 1 3 2
 خارشتر 111/0 333/0 1 5/0

 گل گزي 125/0 5/0 2 1

 جمع 379/1 833/8 15 5/11

 ارتفاع گیاه گز اشنان خارشتر گل گزي بردار وزن
 گز 725/0 792/0 600/0 695/0 703/0
 اشنان 103/0 113/0 200/0 173/0 148/0
 خارشتر 080/0 037/0 066/0 043/0 057/0
 گل گزي 090/0 056/0 133/0 087/0 092/0
 جمع 1 1 1 1 1

 سازگاري ماتریس قابل قبول است)(    0016/0نرخ ناسازگاري:    

 قطر قاعده گز اشنان خارشتر گل گزي بردار وزن
 گز 588/0 620/0 5/0 588/0 574/0
 اشنان 196/0 206/0 250/0 235/0 222/0
 خارشتر 098/0 069/0 083/0 058/0 077/0
 گل گزي 117/0 103/0 166/0 117/0 126/0
 جمع 1 1 1 1 1

 سازگاري ماتریس قابل قبول است)(    0008/0نرخ ناسازگاري: 

 قطر قاعده  گز اشنان خارشتر گل گزي
 گز 1 3 6 5
 اشنان 333/0 1 3 2
 خارشتر 166/0 333/0 1 5/0

 گل گزي 200/0 5/0 2 1
 جمع 7/1 833/4 12 8
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 . ماتریس نرمالیزه و بردار وزن نبکاها نسبت به ارتفاع نبکا13. ماتریس مقایسه زوجی نبکاهانسبت به ارتفاع نبکا          جدول12جدول 

 
 . ماتریس مقایسه زوجی پارامترهاي مورفومتري نبکاها14جدول

 
 معیارها حجم نبکا تاج پوشش ارتفاع گیاه قاعده نبکا ارتفاع نبکا

 حجم نبکا 1 3 5 7 9
 تاج پوشش 333/0 1 3 5 7
 ارتفاع گیاه 2/0 333/0 1 3 5
 قاعده نبکا 143/0 2/0 333/0 1 3
 ارتفاع نبکا  111/0 143/0 2/0 333/0 1
 جمع 787/1 676/4 533/9 333/16 25

 . ماتریس نرمالیزه و بردار وزن پارامترهاي مورفومتري نبکاها15جدول
ارتفاع  بردار وزن 

 نبکا 
قاعده 
 نبکا

 تاج ارتفاع گیاه
 پوشش

 معیارها حجم نبکا

 حجم نبکا 559/0 641/0 524/0 428/0 360/0 502/0
 تاج پوشش 186/0 213/0 314/0 306/0 280/0 260/0
 ارتفاع گیاه 111/0 071/0 104/0 183/0 200/0 134/0
 قاعده نبکا  079/0 042/0 035/0 061/0 120/0 067/0
 نبکاارتفاع  062/0 030/0 021/0 020/0 /040 034/0

 جمع 1 1 1 1 1 1
 سازگاري ماتریس قابل قبول است)(    0024/0نرخ ناسازگاري:    

 

 
 ي مورفومتري نبکاهاها): وزن نهایی مولفه6( ي مورفومتري آنها              شکل ها): وزن نبکاها نسبت به مولفه5( شکل          

حجم نبکا
قطر تاج پوشش

ارتفاع گیاه
قطر قاعده نبکا

ارتفاع نبکا

0.0000
0.1000
0.2000
0.3000
0.4000
0.5000
0.6000
0.7000
0.8000

0.5028

0.2602

0.1344

0.0678

0.0348

-0.0500 0.0500 0.1500 0.2500 0.3500 0.4500 0.5500

ا نب م

پوشش قطرتاج

گیاه ارتفاع

ا نب قطرقاعده

ا نب ارتفاع

 ارتفاع نبکا گز اشنان خارشتر گل گزي
 گز 1 5 7 6

 اشنان 2/0 1 3 2

 خارشتر 143/0 333/0 1 5/0

 گل گزي 167/0 5/0 2 1
 جمع 51/1 83/6 13 5/9

 ارتفاع نبکا گز اشنان خارشتر گل گزي بردار وزن
 گز 662/0 731/0 538/0 631/0 641/0
 اشنان 132/0 146/0 146/0 210/0 180/0
 خارشتر 094/0 048/0 048/0 052/0 068/0
 گل گزي 110/0 073/0 073/0 105/0 111/0
 جمع 1 1 1 1 1

 سازگاري ماتریس قابل قبول است)(    0029/0نرخ ناسازگاري:    
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معیارها) در ( وزن نهایی هر نبکا در فرایند سلسله مراتبی آن از مجموع حاصل ضرب وزن پارامترهاي مورفومتري و مورفولوژي 
) 10( ) تا 7( آید که نتایج حاصل از محاسبه وزن نهایی نبکاهاي مطالعاتی به شرح روابط می) بدست هاگزینه( وزن نوع نبکاها 

 باشد.می) 5( و شکل 
 ز:وزن گ 
 )7( 

615/0  = )034/0 ×641/0 + ( )067/0  ×574/0 + ( )134/0 ×703/0 + ( )260/0 ×623/0 + ( )502/0 ×591/0(  
 وزن اشنان:

 )8( 
249/0  = )034/0 ×180/0 + ( )067/0 ×222/0 + ( )134/0 ×148/0 + ( )260/0 ×230/0 + ( )502/0 ×295/0(  

 وزن خارشتر:
 )9( 

 064/0  = )034/0 ×068/0 + ( )067/0 ×077/0 + ( )134/0 ×057/0 + ( )260/0 ×057/0 +( )502/0 ×064/0(  
 گزي:وزن گل

 
070/0 = )034/0 ×111/0+( )067/0 ×126/0+( )134/0 ×092/0 + ( )260/0 ×089/0 + ( )502/0 ×044/0(  

 

 
 . وزن نهایی هر یک از نبکاها7شکل

 
 گیري نتیجه .4

جاد سلسله مراتب مناسب و ساخت ای ها است که بامراتبی، روش ساده محاسباتی روي ماتریسروش تحلیل سلسله 
توان بردار وزن و مقادیر ویژه آن را محاسبه نمود و با ترکیب میاي در سطوح مختلف سلسله مراتب، هاي مقایسهماتریس

بندي عناصر با شناسایی و اولویت ن مدلای ).Jimfeng yue, 2002( هاي مختلف را برآورد کردبردارها ضرایب وزنی گزینه
 وند.ربکار می گیريمتصمیکه در  هستندهاي احتمالی ن عناصر شامل اهداف، معیارها و گزینهای شود.شروع می گیريتصمیم

کند تا یک مسئله پیچیده را به صورت ساختار گیران کمک میمزیت اصلی روش تحلیل سلسله مراتبی آن است که به تصمیم
). ماهیت تحلیل سلسله مراتبی منطقی شفاف و واضح Shaw, 1985( سلسله مراتبی طراحی کرده و سپس به حل آن بپردازند

تواند به عنوان می). در نتیجه فرایند تحلیل سلسله مراتبی Vernes, 1984( آوردمیهاي مختلف به وجود براي انتخاب گزینه
ي تحقیق هان پژوهش مورد استفاده قرار گیرد. با توجه به یافتهای یک روش کاربردي و مناسب براي رسیدن به هدف در

ها دار بوده و به ژئومورفولوژیستتوان گفت که کاربرد روش تحلیل سلسله مراتبی در ژئومورفولوژي از اهمیت بسزایی برخومی

0.6156

0.2497

0.0643

0.0705

-0.1500 0.0500 0.2500 0.4500 0.6500

گز

اشنان

خارش

گزی  ل
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کند تا یک مسئله پیچیده طبیعی را به صورت ساختار سلسله مراتبی طراحی کرده و سپس با سرعت و دقت کافی به کمک می
ریزي و تر از پیش در زمینه برنامهتر و موفقن روش، علم ژئومورفولوژي را به صورت کابرديایحل آن بپردازند. استفاده از

ن روش در مدیریت محیط به ایگیري ازسازد. در نتیجه استفاده و بهرههاي محیطی مطرح میمدیرت ریسک بحران
ن روش در علم ژئومورفولوژي نیز مستلزم صرف وقت و ای گردد. کاربردمیریزان پیشنهاد و دیگر برنامه هاژئومورفولوژیست

 کند. میمزایاي آن را براي محققین فراهم  وري ازخواهد بود ولی در عوض امکان بهره هزینه
کمربند سبز) که میزان ماسه آن متوسط و سطح آب ( خشک و در حاشیه پلایاهانبکاها عموماً در مناطق خشک و نیمه

 شوند. شکل نبکا تابعی ازگیاهی موجود باشد، ظاهر می زیرزمینی تا حدودي بالا بوده و یا رطوبت کافی براي حیات پوشش
العمل طبیعی سیستم در مقابل تنش ). در مجموع نبکا یک عکس1387احمدي، ( ازه، تراکم و میزان رشد گیاه میزبان است اند

انداز بادي کرده است. به عبارت دیگر سیستم با اتخاذ ن عارضه سعی در تعدیل چشمای جادای فرسایش بادي است و سیستم با
 باشد میانداز نبکا جاد چشمایردن تنش فرسایش بادي داشته است که نتیجه آنراهکارهاي پسخوراند منفی سعی در خنثی ک

هاي روان در منطقه مطالعاتی توسعه سیستم نبکا ). بنابراین بهترین و سازگارترین روش براي تثبیت ماسه1388پورخسروانی، (
هاي اقتصادي با محیط، حداکثر تثبیت ماسه، هزینه وري، حداکثر سازگاريباره باید مواردي نظیر حداکثر بهرهن ایباشد. درمی

انداز نبکا هاي زیست محیطی آنرا نیز مدنظر قرار داد و براي توسعه سیستم چشمجهت اجرا و حفاظت از طرح و دیگر جنبه
ق و بررسی ن مهم جز از طریق مطالعه دقیای هاي روان باید بهترین نوع نبکا را شناسایی و انتخاب کرد.جهت تثبیت ماسه

گیري سریع، جدید نظیر فرایند تحلیل سلسله مراتبی امکان تصمیممیهاي علپذیر نخواهد بود. روشپدیده نبکا امکان میعل
ي گیاهی بر هاهاي مختلفی در مورد تاثیر گونهکنون پژوهشسازد. تان زمینه فراهم میای ن درقادقیق و کم هزینه را براي محق

) در پژوهشی مشابه 1390(  نیازهاي گوناگون صورت گرفته است. به طور مثال اکبریان و بیبا روشکنترل فرسایش بادي 
ي گیاهی مورد استفاده در کنترل فرسایش بادي در شهرستان جاسک با استفاده از روش آماري بیان هاضمن ارزیابی گونه

قا، خزان و تاج پوشش، گونه گیاهی سمر از نظر گستره و دوام گیري شده مانند درصد بازهاندکنند که با توجه به پارامترهايمی
  باشد. همچنین تیموریان مطلق و همکارانمیترین گونه جهت کنترل فرسایش بادي در آن منطقه تاج پوشش مناسب

هاي آماري ) جهت بررسی نقش نبکاهاي گونه گیاهی اورمک در کنترل فرسایش بادي با استفاده از روش1392(
 52/11ن گونه را ای گیري پارامترهاي حجم، ارتفاع، طول و عرض نبکا، حجم رسوبات قابل تثبیت توسط نبکاهايازهنداضمن

 کنند.  میمتر مکعب برآورد 
 615/0دهد که از بین چهار نوع نبکاي مطالعاتی، نبکاي گز با وزن در راستاي همین تحقیقات نتایج تحقیق حاضر نشان می

نسبت به نبکاي گز از  249/0هاي روان دارد. نبکاي اشنان نیز با وزن ارجحیت را براي طرح تثبیت ماسه بیشترین اهمیت و
اهمیت کمتر و نسبت به نبکاهاي خارشتر و گل گزي از ارجحیت بیشتري برخوردار است. بنابراین براي اجراي طرح تثبیت 

تم نبکاهاي درختچه گز و در مرحله دوم توسعه سیستم هاي متحرك در منطقه مطالعاتی، در درجه اول توسعه سیسماسه
وري را خواهند داشت. در مقابل نبکاهاي نبکاهاي اشنان بیشترین اهمیت را دارند و در صورت توسعه و اجراي آن بالاترین بهره

از آنها به اندشموري را داشته و توسعه چکمترین ارجحیت و بهره 070/0و  064/0هاي خارشتر و گل گزي به ترتیب با وزن
 شود. میهیچ عنوان پیشنهاد ن
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