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 :چکیده

 گیرناد و ایجااد وها گروهی از اشکال ناهمواری ترسیبی هستند که بر اثر تجمع رسوبات باادی در اراراگ گیاهااک شاک  مینبکا

نیروهاای  حفظ هماهنگی بای  منظوربهعاملی  عنواکبهتواند انداز نبکا میشمچ گوناگونی است. توسعۀها متأثر از عوام  توسعۀ آک

ناساایی های انساانی عما  کناد. در ایا  راساتا شهای رواک بار سیساتمی و کااه  آثاار تیریبای ماساهمحیطزیستۀ کنندعم 

 ای نبکاهاای منطقاۀارزیاابی مقایساه، از ایا  ژاهوه  ی برخاوردار اسات. هادگگیاهی نبکا از اهمیت بسیارۀ سازگارتری  گون

های رواک از هگیاهی نبکا برای تثبیت ماساۀ تری  گونو معرفی مناسب TOPSISصمدآباد شهرستاک سرخس با استفاده از الگوریتم 

، یار ارتفاان نبکاانبکاا نظ 120های مورفومتری ی  مشیصهترمهمابتدا ، های مورفومتری آک است. به ای  منظورمؤلفهرریق تحلی  

فاده رشتر باا رو  اساتاسپند و خا، های سبد ژاکوتاهاز گونه، رول گیاه و حجم گیاه، محیط گیاه، ارتفان گیاه، حجم نبکا، رول نبکا

بنادی نبکاهاای تمباادرت باه اولوی، TOPSISاز رریاق الگاوریتم ها آک ایگیری شد. سپس با ارزیابی مقایسهاز ترانسکت اندازه

های بیات ماساهوری را بارای تثبیشاتری  ارجحیات و بهاره 695/0اسپند با وزک ۀ دهد که نبکای گونمطالعاتی شد. نتایج نشاک می

در مقابا   رخوردار است.سبد ژاکوتاه از ارجحیت بیشتری بۀ نبکای گونبه نسبت 566/0خارشتر نیز با وزک ۀ رواک دارد. نبکای گون

هاای ناامطلو  ویهگی دلی باهشاده کاه نتیجاۀ حاص وری را داشات کمتری  ارجحیت و بهره، 073/0نبکای سبد ژاکوتاه با وزک 

باه های   طالعاهموردم ۀدر منطقاهاا آک اندازچشام و توسعۀ موردبررسی دیگر استۀ شناسی ای  گونه در مقایسه با دو گونرییت

های متحار  شهرساتاک هاای تثبیات ماساهنتایج ای  ژهوه  در مدیریت سیستمی منارق بیاباانی و رر  د.شوعنواک ژیشنهاد نمی

 سرخس ارزنده خواهد بود.

  .نبکا، صمدآباد، سرخس، تثبیت ماسه، TOPSISالگوریتم  کلیدی: هایواژه
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 مقدمه

بستر توساعه و  عنواکبهزیست و منابع ربیعی ت از محیطحفاظ

از ، ژایادار برای دستیابی به اهاداگ توساعۀ، زیربنای سازندگی

اکناوک (. هم2003، حساینی) اهمیت بسزایی برخاوردار اسات

تاواک رفت منابع ربیعای را میمحیطی و هدرهای زیستبحراک

زیسات مطار  های مادیریت محیطدلای  مهم سیستم عنواکبه

مناابع ربیعای  مدیریت بهیناۀ(. 2011، جوزی و صفاریاک) کرد

بناادی ارزیااابی و ربقه نیازمنااد، کااه ماااهیتی دینامیااد دارنااد

. از ایا  هاساتآکهای اکولوژیکی و محیطای وابساته باه تواک

های کناونی محیطای را هاا و محادودیتتواک تواناییرریق می

منظور شناساایی کارد و باه ماؤثرتفکید عوام  و متغیرهای به

، توساعه و تارویج، ت اصاح اانجاام عملیاوری بهینه باا بهره

 تاواک هاا را افازای  وتوانایی، ها را کاه محدودیت تدریجبه

(. 2008، زاده و همکااراکنجیاب) بینی کاردرا ژی ها آک ۀآیند

نی  به ساطحی  منظوربهفراخور شرایط محیطی حال بنابرای  به

ارمیناک باالا بارای روشای مناساب باا درجاه، توسعۀ ژایداراز 

، میاادوم) اساات موردنیااازارزیااابی و ماادیریت منااابع ربیعاای 

ی محیطزیسات(. برای شناخت و ژی بردک به معضاحت 1998

ریزی و مدیریت اصاولی بارای رفاع برنامه منظوربه، هر منطقه

مشااکحت حاااکم باار وضااع ا تصااادی و اجتماااعی مراکااز 

بسایار لازم و شناسایی د یق عوام  محدودکنناده ، سکونتگاهی

بارای نیا  باه هاا آک ضروری است و تجزیه و تحلیا  علمای

کمد شایانی به مراکز علمی و ژهوهشای  ،توسعۀ ژایداراهداگ 

ی محیطزیساتۀ میارر عنواکبههای بادی کند. ژویایی ماسهمی

شود ساالانه هازاراک باعث می، خشددر نواحی خشد و نیمه

های مراکز سکونتگاهی و راه، اراضی کشاورزی، رواک ۀت  ماس

، هااو سابب ناابودی آک خاود فارو باردهکاام دسترسی را در 

شماری شاود. ایا  های ا تصادی بییاک و زیاکمهاجرت روستائ

زدایی نظیار هاای محرومیاتباعاث عادم اجارای رر  مسائ 

کشاورزی  و های عمرانیاجرای رر ، های ارتباریساخت راه

در بای  سااکناک  ف ا تصاادیشده و باعث ایجااد فقار مضااع

 ،ای وجودشاود. باابه مناارق دیگار میها آک منطقه و مهاجرت

مطالعااتی و  و بررسی د یاق آمااری نبکاهاای منطقاۀشناخت 

 عاماا  بازدارناادۀ عنواکهااا بااهآک تحلیاا  علماای خصوصاایات

 ۀتواند در مدیریت محیط منطقه و اساتفادهای متحر  میماسه

 باشد.، بسیار مفید و ارزنده بهینه از منابع ربیعی آک

های بادی که از لحاظ مقدار بار رسو  فقیر بی  سیستمدر 

تواک میرا ای های ماسهتشکیحت متفاوتی از تپه، و غنی هستند

( کاه عاوارن نبکاایی یکای از 2004، 1هرسا ) مشاهده کارد

رروبت و ژوش  ، هاست. نبکا حاص  تعام  فرسای  بادیآک

(. بدی  صورت کاه وجاود 2008، احمدی) گیاهی منطقه است

های رواک ممانعات ایجااد کارده و گیاه در مسایر حما  ماساه

کاه باه مارور زمااک ، شاودباعث تجمع ماسه در ژای گیااه می

 شاودهای گیااهی تشاکی  میای از ماسه همراه با خزانهانباشته

 گوینادبه ای  عارضه نبکا یا تا  نبااتی می، (2000، 2لانگفورد)

نبکا انعکاسی از حضور حیاات  ،حقیقت(. در1383، محمودی)

تجمع رساوبات باادی در اراراگ صورت بهدر بیاباک است که 

(. نبکاهاا 2008، احمادی) شودگیاهاک منارق خشد ظاهر می

شاوند و های بیاباانی تشاکی  میاندازآشفتگی چشامۀ واسطبه

هاا آک ۀدهنداز رریق الگوهای رویشی تشاکی ها آک مرفولوژی

شاک  ، عبارتی(. باه1995، و همکااراک 3خلاف) شودکنترل می

 تاراکم و میازاک رشاد گیااه میزبااک اسات، نبکا تابعی از اندازه

 (.1994، 4نیکلینگ و والف)

ساختار و عملکرد اکوسیستم نبکاا را ارتباراات درونای و 

های فرسای  مشیصه، های مرفولوژی گیاهیمؤلفهبیرونی بی  

ژورخساروانی ) کنادمحیط ربیعی تعیی  میهای بادی و ویهگی

اکوسیسااتم نبکااا یااد  ،دیگاار عبارتبااه(. 2009، و همکاااراک

شااود کااه از روابااط باای  نیروهااای سیسااتم باااز  لمااداد می

گذاری و ژوشا  رساو  نحاوۀ، فرایندهای باادی، کنندهعم 

و  (2008، و ژورخسااروانیولاای ) گیااردمی نشاائتگیاااهی 

، تااراکم رسااو  در رااول زماااکمرفولااوژی آک از فرسااای  و 

ناشای  خشادنیمهژوش  گیاهی در منارق خشاد و به نسبت

تاواک گفات در (. بنابرای  می2002، .5دوگی  و توماس) شودمی

ۀ کننادیروهاای عم حفاظ همااهنگی بای  ن، مادیریت محایط

                                                           
1. Hersen 

2. Langford 

3. Khalaf  

4. Nikling and Wolf 

5. Dougill and Thomas 
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کااه  آثاار تحمیلای بار محایط و  منظورباهانداز نبکاا چشم

بساایار لازم و  ،همجااوارهای زراعاای و سااکونتگاهی سیسااتم

 ضروری است.

محققاااک متعااددی بااه بررساای خصوصاایات مرفولااوژی 

هاای گونااگوک هاای نبکاا باا رو های گیاهی و ویهگیگونه

 ۀ( بااا مطالعاا1995) 6تنگباارو و چاا کااه روریبه ؛اناادژرداخته

ۀ از فعالیات کاهناد متاأثرایجااد نبکاا را ، نبکاهای بورکینافاسو

نیااروی محاایط در منااارقی کااه ژوشاا  گیاااهی اسااتقرار دارد 

شاخصی مناسب برای ارزیاابی  عنواکبهگزار  کرده و از نبکا 

 و همکاراک خلف کنند.فرسای  بادی و تیریب اراضی یاد می

های شامال ای در دشاتعوارن ماساهۀ ( ضم  مطالع1995)

ی اند که مرفولوژی نبکاها با الگاوی رویشاکویت گزار  کرده

ارتفاان نبکاا باا  کاهروریبه ؛شاودمیهای گیاهی کنتارل گونه

داری معنای ۀارتفان تاج بوته و رول نبکا باا ارتفاان گیااه رابطا

ضام  بررسای مرفولاوژی و ، (2000) 7. هسپ و مکچحکدارد

اکولوژی نبکاها در سواح  جناوبی آفریقاای جناوبی گازار  

مرفولوژی  کنندۀهای گیاهی منعکسکردند که فرم و رشد گونه

و  8بیناگ شرایط ا لیمی و اکولوژی مح  رشاد آک اسات.، نبکا

خصوصاایات مرفولااوژی و روابااط باای   (2008) همکاااراک

الگوی مکانی و عدم تجانس فضایی ، های مورفومتریمشیصه

 رار  موردبررسیاکوتونس چی  را  واحۀنبکای گز در صحرا و 

م و  طار تااج حجا، داده و معتقدند کاه متوساط ارتفاان نبکاا

تر از نبکاهاایی ژوش  گیاه در نبکاهای گز بیاباک گبی کوچاد

ارتفاان  مؤلفاۀکه مقدار ، درحالیاست که در صحرا وجود دارد

 و همکااراک 9ارداک بوته و ژوش  گیاهی حالتی معکاوس دارد.

های فلسطی  های رواک برخاکنبکا در تثبیت ماسه تأثیر( 2009)

بای  میاازاک  داریکاه تفااوت معنایرا بررسای و بیااک کردناد 

فرسای  و رسو  نبکاهای مستقرشده در ساه بیا  برخااک 

، گیریشااک ۀ ( نحااو2010) و همکاااراک .10وانااگ وجااود دارد.

ی و تکام  ژئومرفولوژیکی نبکاهاای گاز محیطزیستتغییرات 

                                                           
6. Tengberg and Chen 

7. Hesp and Mclachlan 

8. Bing 

9. Ardon 

10. Wang 

فحت آشالاک در چی  را در ارتباط باا ساازوکار تکاما  بیابااک 

اند کاه تشاکی  کرده و بیااک داشاتهگبی در رول زماک بررسی 

هاای زیرزمینای کنتارل ی گاز در ایا  منطقاه توساط آ نبکا

ساط  آ  زیرزمینای کاه ، هاازیرا در بسیاری از دوره ؛شودمی

و  11جیااک هاو بالا بوده اسات.، عام  بقای گونه گیاهی گز است

جایگزینی و توزیع فضاایی ، ( سازوکار تشکی 2010) همکاراک

تعااادل باای  ، باااط بااا خصوصاایات جریاااک هااوانبکاهااا در ارت

محیطی و فیزیولوژیکی خصوصیات زیست، فرسای  و رسو 

های زیرزمینی منارق های بار  و آ مشیصه، ژوش  گیاهی

اناد کاه ه رار داده و بیاک کرد موردمطالعهخشد شمال چی  را 

، خشادنیمهزیست منارق خشد و برای حفظ و ترمیم محیط

نبکاها و تنون ژوش  گیاهی نق  مثبتی دارد. غریاب و  توسعۀ

وبلوچستاک به ای سیستاکهای ماسهتپه ( با مطالعۀ2004) معتمد

آورد ، رساوبی ۀای  نتیجه رسایدند کاه در مناارقی کاه  خیار

ها ایجااد شاده ای  تپه، ا لیم و فضای کافی اجازه دهد، رسو 

یا  مناارق را یابند و همچنی  تشاکی  نبکاهاای او توسعه می

هاا در اثار ویهه برخاکهبا، ایهای ماساهحاص  تغییر شک  تپه

 دانناد. ژورخساروانیمیهاا آک افزای  ژوش  گیاهی بار روی

( به بررسی خصوصیات مورفومتری نبکاا و مرفولاوژی 2009)

هاای آمااری در کاویر سایرجاک گیاهی آک با اساتفاده از رو 

های مورفاومتری بی  مشیصهژرداخته و با تعیی  ارتباط آماری 

گیااهی نبکاا را  سازگارتری  گونۀ، نبکا و مرفولوژی گیاهی آک

 ،در ای  منطقه شناسایی کارده اسات. هادگ از ایا  ژاهوه 

گیااهی ۀ تری  گوناای و شناساایی مناساببندی مقایساهگروه

نبکاهای منارق خاانگیراک و صامدآباد شهرساتاک سارخس باا 

های مورفاومتری نبکاا از مشیصاهی  تارمهماز تحلی   استفاده

 ،دیگار عبارتباه ؛است TOPSISبا استفاده از الگوریتم رریق 

ایاا  ژااهوه  سااعی دارد تااا بااا اسااتفاده از تجزیااه و تحلیاا  

، با استفاده از ای  الگاوریتمهای مورفومتری نبکا از رریق مؤلفه

هاای گیااهی نبکاا باا ویهگیۀ تری  و سازگارتری  گونمناسب

های رواک از هاای تثبیات ماساهمحیطی را برای عملیاتزیست

شناساایی و معرفای ، نبکازارهای منارق مطالعاتیۀ رریق توسع

در مادیریت محایط مناارق  ،کند. نتایج حاص  از ای  ژهوه 

                                                           
11. Jianhui 
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بیاباااانی و ریگزارهاااای رواک منطقاااه مطالعااااتی از اهمیااات 

 چشمگیری برخوردار خواهد بود.

 موردمطالعه منطقۀ
 شاده انجام سرخس صمدآباد بحرانی کانوک در روژی  مطالعۀ

 58 و درجاه 35جغرافیایی  مو عیت با بحرانی کانوک ای  .است

 3 و درجاه 61 و شامالی عرن ۀد یق 18 و درجه 36 تا د یقه

 شهرستاک جنو  در شر ی رول د یقۀ 12 و درجه 61 تا د یقه

 شاده وا اع ترکمنستاک مرز و تج  ۀرودخان کنار در و سرخس

 اسات. هکتار 562 و هزار 21 بحرانی کانوک ای  مساحت .است

متر از سط  دریا و متوسط  750 نطقۀ صمدآبادارتفان متوسط م

ۀ درجا 4/14متر و میانگی  دماای ساالانه میلی 6/187بارندگی 

و جهت باد غالب از سمت شمال غر  باه سامت  گراد،سانتی

 همساایگی درای  منطقاه (. 2013، غحمی) استجنو  شرق 

 و دارد  اارار ترکمنسااتاک  ااوم  ااره باازرو یصااحرا جنااو 

 بوده بیاباک ۀتوسع بر حاکم عوام  تأثیر تحت شدتبه ،روای از

ی نیز ایا  شناسلحاظ زمی بهدارد.  را بیاباک گستر  استعداد و

باشاد و ا لایم ایا  رسوبی کپاه دا  وا اع می ۀمنطقه در حوض

رو  دوماارت  خشاد  کار شاده اسات.  براساسمنطقه نیز 

 رریااق از غالباااً ساارخس دشاات در زیرزمیناای آ  استحصااال

 توجه با. گیردمی صورت عمقکم عمیق و یبرداربهره یهاچاه

 های  ،یرضاو خراسااک یامنطقاه آ  ساهامی شرکت آمار به

 از یبرداربهره و ندارد وجود سرخس در دشت  ناتی یا چشمه

 و عمیق چاه حلقه 455 توسط دشت ای  در زیرزمینی یهاآ 

 (.هماک) گیردمی صورت عمقکم

د کاه در ایا  زدید میدانی از منطقاه مححظاه شاژس از با

، ایدارا باودک ژوشا  گیااهی بوتاه، وز  باادعلت بهمنطقه 

نبکاهاای ، حم  رسوبات ۀای و وا ع شدک در منطقخا  ماسه

شاده در ایجادته کاه از باارزتری  نبکاهاای متعددی شک  گرف

شاده از گیاهااک ، نبکاهاای حاص سایت مطالعاتی ای  ژهوه 

 .خارشتر و اسپند است، ژاکوتاهسبد 

 
 موردمطالعه ۀ(: موقعیت جغرافیایی منطق1) شکل

 

 هامواد و روش
ود و تعیای  حاد، نیستی  گام در انجاام ایا  ژاهوه  بررسای

مطالعاااتی از رریااق ۀ هااای محیطاای محاادودآشاانایی بااا ویهگی

ای گوگا  ار  تصاویر مااهواره، 1:50000های توژوگرافی نقشه

، جعات میدانی به منطقهرامیدانی است. گام بعدی مو بازدیدهای 

 های مورفااومتریمؤلفااهگیری تعیاای  مو عیاات نبکاهااا و اناادازه

از:  انادعبارتشده گیری های اندازهی  مشیصهترمهمست. هاآک
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راول ، محیط گیاه، ارتفان گیاه، حجم نبکا، رول نبکا، ارتفان نبکا

 اسات. (2شاک   براسااسگیری مبنای انادازه) گیاه و حجم گیاه

بعادی و رو  تد براسااسبرداری در ای  ژهوه  رو  نمونه

است. ای  رو  امکااک  برداری رولی صورت گرفتهواحد نمونه

مطالعااتی فاراهم ۀ برداری تصادفی نبکاها را در ک  محدودنمونه

 آورد.می

ترانساکت باه  دو، ماوردنظراز سه سایت هرید بنابرای  در 

در جهات وز  بااد و هاا آک متر زده شد که یکای از 100رول 

دیگری در جهت عمود بر وز  بااد  ارار داشاتند و ساپس در 

 20شده بارای ری  کرهای مورفومتامتداد هر ترانسکت مشیصه

 ،مجماونارزیاابی  ارار گرفات. درمورد ی ابتدایی ترانسکتنبکا

 نبکاای سابد 40ند و نبکاای اساپ 40، رنبکای خارشات 40تعداد 

های مورفاومتری نبکاا از مؤلفهگیری ژاکوتاه بررسی شدند. اندازه

حجم نبکاا از فرماول  برای محاسبۀرریق متر نواری انجام شد و 

حجام گیااه باا توجاه باه شاک   ۀمحاسب حجم میروط و برای

 د.اسااتفاده شاااز فرمااول حجاام اسااتوانه  موردمطالعااهگیاهاااک 

شار  ۀ مطالعااتی بههای گیاهی منطقشناسی گونهمشیصات گیاه

 موردبررسایی بوده و همچنی  تصویری از هر نبکاا( 1)جدول 

 .( آمده است2) در منطقه در شک 

 (267: 2۰۰3، مظفریان) مطالعاتی نبکاها در منطقۀۀ دهندگیاهی تشکیلهای (: مشخصات گونه1) جدول

 فرم رویشی فرم حیاتی خانواده فارسینام  نام علمی

Alhaji maurorumuom خارشتر Fabaceae همی کریپتوفیت علفی چندساله 
Peganum harmala اسپند Nitrariaceae همی کریپتوفیت دسالهنعلفی چ 

Stipagrostis plumose سبد ژاکوتاه Gramineae همی کریپتوفیت علفی چندساله 

 

 
 نبکای اسپند ج. ؛نبکای سبد پاکوتاه .ب ؛نبکای خارشتر الف. نبکاهای مطالعاتی:(: تصویری از 2) شکل

 

 TOPSISمبانی نظری الگوریتم 

ریزی های مادیریت و برناماهتری  رو امروزه یکی از کاربردی

باا ، هااهایی است که بتواک از رریق آکاستفاده از تکنید، محیطی

به انتیا  بهتری  گزیناه ، به معیارهای کمی و کیفی متعددتوجه 

های تاواک باه مادلهاا میی  ایا  تکنیدتارمهمدست یافت. از 

گیری های تصاامیمد. ماادلگیری چناادمعیاره اشاااره کاارتصاامیم

هدفاه و های چندند: مادلشاودسته تقسایم می دوچندمعیاره به 

 شاخصه.های چندمدل

رو  جبرانااای و چندشاخصاااه شاااام  دو های مااادل

هایی هستند کاه جبرانی شام  رو های غیرند. رو اغیرجبرانی

 نقطاۀ بدی  معنی کاه ؛ها مجاز نیستمبادله بی  شاخصها آک در

ضعف موجود در ید شااخص توساط مزیات شااخص دیگار 

هاایی هساتند کاه های جبرانی شام  رو شود. مدلجبراک نمی

و  حساای  زاده) ها مجاااز اسااتباای  شاااخص مبادلااۀهااا آک در

نیاا  بااه اهااداگ از باارای  ،(. در ایاا  ژااهوه 2007، همکاااراک

را یوک و هوانگ استفاده شده است. ای  مدل  TOPSIS الگوریتم

 (5200 ،1هااگ  هاالتز) دکردناارائه  1981سال  برای اولی  بار در

از ناون جبرانای و و  چندشاخصهگیری های تصمیمکه جزو مدل

دلیا  همپوشاانی  و باه همای  (3شک  ) زیرگروه سازشی است

ی در اتواناایی باالقوه، ت و ضاعف خاودها در نقاط  وّشاخص

 (. 1387، کهنسال و رفیعی) ای داردگزینهئ  چندح  مسا

                                                           
1. Hugenholtz 
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 (2۰۰6های مورفومتری نبکاهای مطالعاتی )مقصودی، (: توضیح تصویری مؤلفه3شکل )

 

 
 (13۸9گیری چند معیاره )نسترن و همکاران، های تصمیمدر بین مدل TOPSIS(: جایگاه الگوریتم ۴شکل )

 

جبرانای  چندشاخصهگیری ای  الگوریتم ید تکنید تصمیم

هاا آک دکها از رریق شبیه کربندی گزینهبسیار  وی برای اولویت

حساسایت بسایار  دهایاست که به تکنید وزک ایدئالبه جوا  

(. از 2010، نسااترک و همکاااراک ؛2007، راهرخااانی) کماای دارد

 د:تواک به موارد زیر اشاره کری  مزایای ای  رو  میترمهم

بندی و در مباحث اولویت . معیارهای کمی و کیفی را باهم1

 گیرد.کار میگیری بهتصمیم

ها را اولویاات گزینااهتوانااد ترتیااب خروجاای ماادل می .2

 مشیص سازد.

 گیرد.ها را در نظر میای  مدل تضاد و مطابقت بی  گزینه .3

های تجربی منطبق با رو  نتایج حاص  از ای  مدل کامحً .4

 است.

ضرایب وزنی اولیه را ژاذیرا  ،های مدلمعیارها و شاخص .5

 هستند.

 رو  کار ای  مدل ساده و سرعت آک نیز متناساب اسات .6

 (.2006، شانیاک)

مورد  8شام   TOPSISمراح  ح  مسئله توسط الگوریتم 

 مراح  زیر باید ری گاردد، گیری از ای  مدلبهره است و برای

 ؛2008، کهنساال و رفیعای ؛2007، راهرخانی ؛2004، 1اولساک)

 (:2007، و همکاراک حسی  زاده ؛2019، نسترک و همکاراک

 kآلترنـاتیو و  n براسـا ها : تشکیل ماتریس داده1مرحلۀ 

 شاخص

گزیناه  mکه دارای  n*mماتریس ، TOPSISرور کلی در مدل به

، تمگیارد. در ایا  الگاوریمورد ارزیابی  ارار می، استمعیار  nو 

گیری شود هر شااخص و معیاار در مااتریس تصامیمفرن می

 دارای مطلوبیت افزایشی و یا کاهشی یکنواخت است.
 

                                                           
1. Olsan 
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𝐴𝑖𝑗 =

[
 
 
 
 
𝑎11 𝑎12 … 𝑎1𝑛

𝑎21 𝑎22 … 𝑎2𝑛
.
.

𝑎𝑛1

.

.
𝑎𝑚2

     .

     .

… 𝑎𝑚𝑛]
 
 
 
 

 

 

 (R) هماتریس نرمالیز و تهیۀ هاکردن داده: استاندارد2مرحلۀ 

علاق آنکه احتمال  وی وجاود دارد کاه مقاادیر کمای ت دلی به

ی بایست ،دارای ید واحد نباشند، هاگرفته به معیارها و شاخص

 را به ار اام ای  مقادیر کمیرا از بی  برده و ها آک ابعاد و واحد

( صاورت 1) بعد تبادی  کارد. ایا  عما  از رریاق رابطاۀبی

 ( است.R) آک ماتریس نرمالیزه ۀگیرد و نتیجمی

 

(1) 
Rij= 

𝑎𝑖𝑗

√∑ 𝑎𝑖𝑗2𝑚
𝑖=1

 

                                

𝑅𝑖𝑗 =

[
 
 
 
 
𝑟11 𝑟12 … 𝑟1𝑛

𝑟21 𝑟22 … 𝑟2𝑛
.
.

𝑟𝑛1

.

.
𝑟𝑚2

     .

     .
… 𝑟𝑚𝑛]

 
 
 
 

 

 

 براسا ( Wj) هااز شاخصهریک تعیین وزن  :3 مرحلۀ

 (3) ۀشده از طریق رابطمحاسبه Wj( و تعدیل 2) ۀرابط

رویکردها و  براساسها را از شاخصهرید وزک ، در ای  مرحله

مادل ، AHPمادل ، 2ماپلی نظیار رو  ، های کارشناسانهنظریه

بایاد  د.شاومحاسابه می اهمیت هر معیاار براساسو نیز  3انتروژی

د باشاد. در نظر داشت که مجمون وزک معیارها بایستی برابر با ی

اساتفاده  AHPاز مادل  Wj مقادیر در ای  ژهوه  برای محاسبۀ

 شده است.

(2) ∑ 𝑤𝑗=1

𝑛

𝑗=1
 

(3) 

W'= شدهتعدی  وزک  =
.𝑗
𝑤

𝑖
𝜆

∑ .𝑗
𝑤

𝑖
𝜆𝑛

𝑗=1

 

 

 Wj( با اعمال V) وزین : ایجاد ماتریس نرمالیزۀ۴ۀ مرحل

 یتمورودی به الگور عنوانبه

، های ماااتریس نرمااالیزهدک مقااادیر درایااهارز  کاارباارای هاام

های نظیر در ستوکنظیربهصورت بهتد اوزاک ژارامترها باید تد

                                                           
2. Linmap 

3. Antropi 

ایناد آمده از ایا  فردساتد. ماتریس بهای  ماتریس ضر  شو

 Vدهی شده اسات کاه آک را باا عحمات وزک ماتریس نرمالیزه

 دهند.نشاک می

 Vij= Rij.Wn.n=[

𝑣11 𝑣1𝑗 … 𝑣1𝑛
.
.

𝑣𝑚1

.

.
𝑣𝑚𝑗

     .

     .
… 𝑣𝑚𝑛

] 

 

 منفـی ایدئالو  (A+) مثبت ایدئالدن : مشخص کر۵ۀ مرحل

(-A )(:۵) ( و۴) هایاز طریق رابطه ترتیببه 

(4) A+={ (max Vij | j ϵ J), (min Vij | j ϵ J׳) | i= 1, 2, …, m}= {𝑣1
+, 𝑣2

+, …, 𝑣𝑗
+, …, 

𝑣𝑛
+} 

(5) A-={ (min Vij | j ϵ J), (max Vij | j ϵ J׳) | i= 1, 2, …, m}= {𝑣1
−, 𝑣2

−, …, 𝑣𝑗
−, …, 𝑣𝑛

−} 

  

بـا ، هاایـدئالام بـا iجدایی گزینه ۀ اندازۀ : محاسب6ۀ مرحل

 (:7) ( و6) از طریق روابط، استفاده از روش اقلیدسی

: i = 1, 2, …, m √∑  (𝑣𝑖𝑗−𝑣𝑗
+)2𝑛

𝑗=1 =گزینه فاصلهi آل مثبت یدهام از ا𝑑𝑖+ = 

(6) 

: i = 1, 2, …, m √∑  (𝑣𝑖𝑗−𝑣𝑗
−)2𝑛

𝑗=1 =گزینه فاصلهi یآل منف یدهام از ا 𝑑𝑖− = 

(7) 
 

حـل بـه راه i (Ai)ۀنزدیکـی نسـبی گزینـۀ : محاسب7ۀ مرحل

 (۸) ۀبا استفاده از رابط ایدئال

(8) Cl
i+=

𝑑𝑖−

𝑑𝑖++𝑑𝑖−
:0 ≤ Cl

i+ ≥ 1 : i = 1, 2, …, m 

و  =1cliبوده و  di+=0، باشد Ai=A+در ای  مرحله چنانچه 

واحاد شاد.  =cli-1باوده و  di-=0، باشاد Ai=A-که درصورتی

، تر باشادنزدیاد ایادئالح  به راه Aiۀ هر اندازه گزین بنابرای 

 تر خواهد بود.به واحد نزدید cli+ارز  
 

 cli+ها براسا  ترتیب نزولی بندی گزینه: رتبه۸ۀ مرحل

 cli+=1در نوسااک اسات. در ایا  راساتا  1و  0ای  میازاک بای  

کمتاری  رتباه ۀ دهندنیز نشاک cli+=0بالاتری  رتبه و ۀ دهندنشاک

 است.

  نتایج
د کاه تواک مشاهده کربکاهای متعددی مین، مطالعاتیۀ در محدود

اشاکال متناوعی ، های گیااهیبا توجه به گوناه، هااکثر آک تقریباً

(.آمار توصیفی ژارامترهاای مورفاومتری نبکاهاای 4 شک ) دارند
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 باشد.می (2)شر  جدول منطقه به

 
 موردمطالعه ۀویری از نبکاهای منطقا(: تص۵) شکل

 

 های مورفومتری نبکاهای مطالعاتیمؤلفه(: آمار توصیفی 2) جدول

 معیارانحراف حداکثر حداقل میانگین مؤلفه نمونه تعداد نبکا نوع

 

 

 

 خارشتر

 

 

 

40 

 33/0 08/0 80/0 168/0 (m) نبکا ارتفان

 9/1 4/0 40/2 539/0 (m) نبکا رول

 169/0 005/0 829/0 218/0 (3m) نبکا حجم

 42/0 12/0 95/0 201/0 (m) گیاه ارتفان

 88/0 25/0 00/2 429/0 (m) گیاه رول

 173/2 700/0 90/5 247/1 (2m) گیاه محیط

 127/0 002/0 524/0 139/0 (3m) گیاه حجم

 

 

 

 اسپند

 

 

 

40 

 30/0 07/0 90/0 230/0 (m) نبکا ارتفان

 12/1 26/0 50/3 772/0 (m) نبکا رول

 254/0 003/0 077/2 472/0 (3m) نبکا حجم

 52/0 15/0 25/1 299/0 (m) گیاه ارتفان

 86/0 14/0 97/1 562/0 (m) گیاه رول

 172/2 460/0 010/5 468/1 (2m) گیاه محیط

 652/0 004/0 810/2 109/1 (3m) گیاه حجم

 

 

 

 ژاکوتاه سبد

 

 

 

40 

 26/0 11/0 73/0 137/0 (m) نبکا ارتفان

 06/1 55/0 30/2 459/0 (m) نبکا رول

 130/1 009/0 623/0 175/0 (3m) نبکا حجم

 39/0 19/0 52/0 099/0 (m) گیاه ارتفان

 78/0 38/0 60/1 307/0 (m) گیاه رول

 680/1 700/0 10/4 909/0 (2m) گیاه محیط

 226/0 032/0 005/1 222/0 (3m) گیاه حجم

 

نبکاها اشاکال ، دکه در مباحث ژیشی  تشری  ش رورهماک

فرساای  باادی و در  تراکمی بادرفتی هساتند کاه در سیساتم

 شاودظااهر می خشادای متوسط و خشد و نیمهمنارق ماسه
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ۀ تشاکی  و (. ایا  عارضاه و نحاو1994، 1و والاف لینگنید)

، انادازه و ناون ماواد باادرفتی، هواییوتحول آک از شرایط آ 

می  رساوبات أنیرو و ظرفیت انتقال باد و منبع ت، ژوش  گیاهی

ناون ژوشا   کاهروریبه ؛(2005، والف) ژذیردمی تأثیربادی 

گیااهی و تااراکم آک باعااث تثبیات و کاااه  انتقااال رسااوبات 

 کناادمی  ماسااه را محاادود میأسیسااتم بااادی شااده و منبااع تاا

 های گیاهی میتلف زماانیگونه ،(. در ای  میاک1998، لنکستر)

، گیرنادعم  تادفی  توساط رساوبات  ارار می تأثیرکه تحت 

توانند بر حما  و داده و می نشاک های متفاوتی از خودمقاومت

، و همکااراک 1اساتوئ واندر) گذارنادب تأثیرتثبیت مواد بادرفتی 

باارای  Vander Stoel بنااابرای  شناسااایی نااون نبکاهااا(. 2002

هاا آک سیستم نبکازارها و حداکثر تثبیات ماساه توساط توسعۀ

باادی های ی  عام  بازدارنده در سیستمترمهم عنواکبهتواند می

میر  مدنظر  رار گیرد. برای ای  مهم بایسات در ابتادا اناوان 

مطالعاااتی شناسااایی و سااپس  ۀمیتلااف نبکاهااای منطقاا

ی  تارمهم، حصاول باه نتاایج بهیناه باراید. بندی شاواولویت

گیری میادانی  ارار های مورفومتری نبکا و مورد اندازهشاخص

 حاصاا  از شناسااایی نبکاهااا وۀ (. نتیجاا2جاادول ) گرفاات

ماااتریس صااورت بههااا آک رفااومتریهای ممؤلفااهگیری اناادازه

(. ژارامترهااای 3جاادول ) باشاادمی TOPSISدر ماادل هااا داده

ی  تاارمهم عنواکبااههااا مورفااومتری مااذکور در ماااتریس داده

بنادی نبکاهاا در نظار گرفتاه های مورفولوژی اولویتشاخص

وزک نسبی نبکاها از نظر  اند. دیگر نتایج حاص  از محاسبۀشده

 TOPSISانوان ژارامترهای مورفومتری با اساتفاده از الگاوریتم 

 .است( 6)( و شک  10) ( تا3)جداول  شر به

                                                           
1. Nickling and Walfe 
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 (TOPSISدر مدل  Aماتریس ) هاآن ین نوع نبکاهای مطالعاتی و پارامترهای مورفومتریترمهم(: 3) جدول

 ژارامتر نبکا ارتفان نبکا رول نبکا حجم گیاه ارتفان گیاه رول گیاه محیط گیاه حجم

 گونه 

 خارشتر 33/0 90/1 169/0 42/0 88/0 173/2 127/0

 اسپند 30/0 12/1 254/0 52/0 86/0 172/2 652/0

 پاکوتاه سبد 26/0 06/1 131/0 39/0 77/0 680/1 226/0

 

مورفومتری های مقیاس نبودک مقادیر ژارامتردلی  همبه

مقادیر ، از بی  بردک ای  مقیاس نبکاهای مطالعاتی و برای

د. ای  عملیات از رریق تقسیم ها بایستی نرمالیزه شوژارامتر

ها بر مجذور مجمون ستونی های ماتریس دادهتد درایهتد

 حاص ۀ نتیج(. 1ۀ رابط) گیردها صورت میتواک دو درایه

 (.4جدول ) استهماتریس نرمالیزه ژارامتر شر به

 
 (TOPSISدر مدل R  ماتریس) (: ماتریس نرمالیزه پارامترهای مورفومتری نبکاهای مطالعاتی۴) جدول

 ژارامتر نبکا ارتفان نبکا رول نبکا حجم گیاه ارتفان گیاه رول گیاه محیط گیاه حجم

 گونه 

 خارشتر 634/0 777/0 509/0 544/0 604/0 621/0 181/0

 اسپند 584/0 458/0 765/0 673/0 591/0 620/0 930/0

 پاکوتاه سبد 506/0 433/0 394/0 501/0 534/0 479/0 322/0

 

 های مااتریس نرماالیزهارز  نمودک مقادیر درایاهبرای هم

های ژارامترهای مورفاومتری مجمون اوزاک مقایسه، (4جدول )

هریاد وزک  ،یکدیگر لازم است. در ای  ژهوه به نسبتنبکا 

 زوجایۀ مقایسصورت بهاهمیت هر معیار  براساساز ژارامترها 

 AHPاز رریق نظریات کارشناسای متیصصااک در مادل ها آک

صورت بهها (. سپس مقادیر اوزاک ژارامتر5جدول ) دمحاسبه ش

ۀ نتیجا، های ماتریس نرمالیزه ضار  شادهنظیر در ستوکبهنظیر

 ساتهاژارامتر شادۀدهیشر  ماتریس نرمالیزه و وزکحاص  به

 (.6جدول )

 AHPاز طریق مدل ها آن Wjۀ زوجی پارامترهای مورفومتری نبکا و محاسبۀ (: ماتریس مقایس۵) جدول

 ژارامتر نبکا ارتفان نبکا رول نبکا حجم گیاه ارتفان گیاه رول گیاه محیط گیاه حجم Wj مقادیر

 نبکا ارتفان 1 33/0 20/0 3 3 3 3 1457/0

 نبکا رول 3 1 33/0 3 3 3 3 2082/0

 نبکا حجم 5 3 1 5 4 4 4 3724/0

 گیاه ارتفان 33/0 33/0 20/0 1 33/0 33/0 25/0 0392/0

 گیاه رول 33/0 33/0 25/0 3 1 50/0 33/0 0598/0

 گیاه محیط 33/0 33/0 25/0 3 2 1 1 0810/0

 گیاه حجم 33/0 33/0 25/0 4 3 1 1 0938/0

 (است سازگار ماتریس) 0.09: ناسازگاری نرخ

 
 (TOPSISدر مدل  vماتریس ) وزین پارامترهای مورفومتری نبکاهای مطالعاتی ماتریس نرمالیزۀ (:6) جدول

 ژارامتر نبکا ارتفان نبکا رول نبکا حجم گیاه ارتفان گیاه رول گیاه محیط گیاه حجم

 گونه 
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 خارشتر 092/0 162/0 189/0 021/0 036/0 050/0 017/0

 اسپند 085/0 095/0 285/0 026/0 035/0 050/0 087/0

 پاکوتاه سبد 074/0 090/0 147/0 019/0 032/0 039/0 030/0
 

بناادی و گروه ،بااا توجااه بااه اینکااه در ایاا  ژااهوه 

نظر رواک مادۀ حداکثر تثبیت ماسا براساسبندی نبکاها اولویت

و ای  اص  که هر اندازه مقادیر ژارامترهاای مورفاومتری  است

نبکاا ، ... بیشاتر باشادارتفان گیااه و، ژوش  نبکا نظیر  طر تاج

حاداکثر  ه،درنتیجا ؛بیشتری را تثبیت کندۀ بود ماس ادر خواهد 

 عنواکهاا باهآک مثبت و حادا   ایدئالعنواک مقادیر ژارامترها به

تبع آک بیشتری  فاصله ( و به7جدول ) منفی مطر  است ایدئال

ا لیدسای نبکاهاا ۀ فاصال ۀمنفی داشته باشد. محاسب ایدئالرا تا 

( صورت گرفتاه 7) ( و6) هایها از رریق رابطهایدئالبه نسبت

 .است( 8) جدول شر بهحاص  ۀ و نتیج
 

 منفی پارامترهای مورفومتری نبکاهای مطالعاتی ایدئالمثبت و  ایدئال(: مقادیر 7) جدول

 ژارامتر نبکا ارتفان نبکا رول نبکا حجم گیاه ارتفان گیاه رول گیاه محیط گیاه حجم

087/0 050/0 036/0 026/0 285/0 162/0 092/0 +A 

030/0 039/0 032/0 019/0 147/0 090/0 074/0 -A 

 

 های مثبت و منفیایدئالاقلیدسی نبکاها از ۀ (: فاصل۸) جدول

 ژارامتر خارشتر اسپند ژاکوتاه سبد

166/0 068/0 121/0 +
iD 

013/0 155/0 158/0 -
iD 

 

از رریاق  ایادئالح  نسبی نبکاهای مطالعاتی به راهۀ فاصل

ۀ منفای بار مجماون فاصال ایادئالا لیدوسای از ۀ تقسیم فاصل

 دشاومنفای محاسابه می ایادئالمثبات و  ایادئالا لیدوسی از 

اسات. هار ( 9)جادول  شار بهنتایج حاص  از آک ، (8ۀ رابط)

 ،تر باشادو واحاد نزدیاد ایادئالحا  اندازه ای  مقدار به راه

اولویات  تری داشاته و درارز  رجحانی بیشا موردنظرنبکای 

تاواک نبکاهاای موجاود در گیارد. بناابرای  میبالاتری  رار می

 ایادئالح  به راهها آک نسبیۀ فاصل براساسمفرون را ۀ مسئل

کاهاای بنادی وزنای نبد. نتایج حاصا  از رتبهبندی کراولویت

دهد که است. ای  نتایج نشاک می( 10) جدولشر  مطالعاتی به

های مورفومتری کمتری  فاصاله مؤلفهاز نظر  اسپندۀ نبکای گون

 د. در مقابا  نبکاایوزک را دارنا و بیشتری  ایدئالح  را با راه

و کمتاری  وزک  ایدئالح  بیشتری  فاصله را با راه سبد ژاکوتاه

 را دارد.

 ایدئالحل مطالعاتی به راهنسبی نبکاهای ۀ (: فاصل9) جدول

 iCl خارشتر اسپند ژاکوتاه سبد

 مقدار 566/0 695/0 073/0

 
 بندی نبکاهای مطالعاتی(: امتیاز و رتبه1۰) جدول

 نبکا خارشتر اسپند پاکوتاه سبد

 (فازی منطق) امتیاز 424/0 521/0 055/0

 رتبه دوم اول سوم

 

 گیرینتیجهبحث و 
، شناسیزمی ، هیدرولوژیکی، شناختیگیاههای با توجه به ویهگی

مطالعااااتی و اهاااداگ  ۀا لیمااای و ژئومورفولاااوژیکی منطقااا

تااواک گفاات کااه نااون نبکااا و می، شااده در ژااهوه یزیررر 

تفاااوت اساات. امااا ایاا  ژارامترهااای مورفااومتری آک متعاادد و م

های مؤلفاهتری  ماؤثری  نون نبکا و ترمهمده تا ژهوه  سعی کر

صاورت به حاصا ۀ را مدنظر  رار دهاد. نتیجاها آک مورفومتری

صاورت بههاا آک ی  نبکا و ژارامترهای مورفاومتریترمهممعرفی 

ها در جداول ماتریسی ژهوه  حاضار ارائاه ها و گزینهشاخص

 شده است.

نون نبکاای متفااوت  سهایج ژهوه  حاضر نمایانگر تمایز تن

ۀ کاه دامناروریبه ؛با ژارامترهاای گونااگوک مورفاومتری اسات

اساپند و حادا   ۀ بارای گونا 521/0امتیازات نبکاها از حاداکثر 

ست و ابعاد متفااوت وتاه مبی  ای  ادعاسبدژاکۀ برای گون 055/0

زیرا نبکای اساپند باا  ؛دهدگیاهی آک را نشاک میۀ نون نبکا و گون
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خود توانسته است مانند مانعی در برابر جریاک باد  تربزرو حجم

بیشاتری را ۀ ماسا، مقاومت کرده و با کاه  سرعت و شدت باد

دهاد نشااک می اسپندنبکاهای خارشتر و ۀ اما مقایسبه دام اندازد. 

ژوش  و ارتفان گیااه بیشاتر با داشت   طر تاج خارشترکه نبکای 

ایا  حااکی از کاارکرد ، آک داردبه نسابتحجم کمتری  اسپنداز 

آیرودینامید گیاه و مانع شدک متفااوت ، متفاوت نون تاج ژوش 

و شاادت باااد مساال  بااه ماسااه اساات.  آک در براباار ساارعت

بنادی ارزیابی مقادیر ژارامترهای مورفاومتری و گروه ،ای وجودبا

 ساهمبی   TOPSISهای نبکاهای مطالعاتی از رریق مدل مقایسه

های اکولااوژیکی و متفاااوت از ماادلبناادی گااروه بااا اولویت

ی  مقاادیر بیشاترشناختی است. در ای  میااک نبکاای اساپند گیاه

با توجاه  است. ژارامترهای مورفومتری را به خود اختصاص داده

زوجی ژارامترهای مورفومتری باا ۀ ات کارشناسی و مقایسیبه نظر

باا اوزاک  ترتیبباهگیااه  حجام و راولهای مؤلفاه، AHPمدل 

بنادی نبکاهاای ی  اهمیت را در گروهبیشتر 02082/0و  3724/0

 ،الذکربا توجه به موارد فوق اسپندمطالعاتی دارند. بنابرای  نبکای 

و کمتاری  ( 068/0) مثبات ایادئالا لیدوسای باا ۀ کمتری  فاصل

 در نتیجه بیشاتری  وزک، ( را دارد1) ایدئالح  نسبی با راهۀ فاصل

اول( را باه خاود اختصااص داده ) اولویات( و بالاتری  695/0)

مجمون باشد. در( می10) ( تا3) جداول شر بهاست. سایر نتایج 

نبکای اسپند باا ، نون نبکای مطالعاتی سهتواک گفت که از بی  می

رار  تثبیات ی  اهمیت و ارجحیات را بارای بیشتر 695/0وزک 

دوم  در ردۀ 566/0باا وزک های رواک دارد. نبکای خارشاتر ماسه

هاای اهمیت  رار دارد. بنابرای  برای اجرای رار  تثبیات ماساه 

و اسپند اول سیستم نبکای ۀ در درج، مطالعاتیۀ متحر  در منطق

ی  اهمیات را بیشتر خارشترسیستم نبکای ۀ توسع ،دومۀ در مرحل

وری را دارند و در صورت توساعه و اجارای آک باالاتری  بهاره

، 073/0باا وزک  سابد ژاکوتااه خواهند داشت. در مقابا  نبکاای

هاا آک اندازچشم وری را داشته و توسعۀکمتری  ارجحیت و بهره

 .دشوبه هی  عنواک ژیشنهاد نمی
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Abstract 
Environmental crisis and the consequent loss of natural resources are the main reasons which force 

managers to pursue methods to manage risks and solve environmental tensions. This study was 

conducted in Samad-Abad as a center of wind erosion located in the southern part of Sarakhs region, 

Islamic Republic of Iran, near the Turkmenistan border and the Tajan River. Following field 

investigations and satellite imagery analysis, the study area was determined. Using 6 transects (3 upwind 

and 3 leeward), each 100 m long, we measured nebkhas’ morphometric characteristics (including height, 

length & volume) and plant characteristics (including height, perimeter & volume). Fourteen nebkhas 

were analyzed for each species (Stipagrostis, Alhagi and Peganum). In a comparative analysis of 

nebkhas associated with Stipagrostis, Peganum and Alhagi using TOPSIS model, the final weight was 

calculated as 0.434, 0.521 and 0.055 for Alhagi, Peganum and Stipagrostis, respectively. Therefore, as 

clearly explained by the TOPSIS model, Peganum is revealed to be the most suitable plant species for 

stabilizing moving particles in the region followed by Alhagi and Stipagrostis. Regarding nebkhas’ 

morphometric characteristics and plant morphological features as the input criteria for AHP model, the 

results showed Peganum to be the most suitable species for stabilizing moving sands followed by Alhagi 

and Stipagrostis. Stipagrostis nebkhas, with an average weight of 0.073, showed the least efficiency and 

desirability. Therefore, it was concluded that the observed result was due to this species’ undesirable 

morphological traits compared with the two others species in the study. Consequently, developing the 

landscape cover by this species is not advised. 

Keywords: Sarakhs, Nebkhas, TOPSIS algorithm, stabilizing sand, Samad-Abad. 
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