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  1چکیده

 اکوسیستمی، خدمات به افزون روز نیاز و انسانی جمعیت افزایش طبیعی، هاي جنگل تخریب روند به توجه با: سابقه و هدف
هاي اخیر، با توجه به اهمیت  کاري در سال هاي جنگل پروژه. بود خواهد ناپذیر اجتناب امري کاري جنگل و جنگل توسعه
الملل مطرح  صورت یک فعالیت عمرانی و توسعه در سطح بین ه داشته و بزیادي رشد  اجتماعی،-اديمحیطی و اقتص زیست

 اکولوژیکی توان ارزیابی و مستعد مناطق یابی مکان بایدمی کاري  جنگل پروژه اجراي گونه هر از قبل راستا، همین در. گردیده است
معیاره گسترش فراوانی داشته و در این میان روش  هاي ارزیابی چند  روشهاي اخیر استفاده از  در سال.دقرارگیر نظر مد منطقه

هاي  ه قابلیتهماي، ضمن حفظ  فرایند تحلیل شبکه. تر مورد توجه قرار گرفته است اي بیش تحلیل شبکه ومراتبی  تحلیل سلسله
AHP که  بین عناصر تصمیم و فرض اینهاي متقابل  هاي جدي آن، از جمله در نظر نگرفتن وابستگی تواند بر محدودیت می

و چارچوب مناسبی را براي تحلیل مسایل مختلف فراهم برتري یافته طرفه است،  مراتبی و یک ارتباط بین عناصر تصمیم، سلسله
 حوضه اکولوژیک توان ارزیابی هدف با پژوهش این. معیاره است گیري چند  روش مناسبی در بحث تصمیمANP بنابراین. آورد
 توان ارزیابی منظور به .است گرفته صورت کاريجنگل براي مناسب هايعرصه یابی مکان و البرز استان در واقع رنگها آبخیز
  . شداستفاده )GIS(جغرافیایی  اطلاعات سامانه  و)ANP (اي شبکه تحلیل فرآیند از منطقه کاري جنگل

  

 شبکه، ایجاد از پسهاي متناسب با شرایط منطقه تعیین و خصشا براساس مطالعات پیشین و نظرات کارشناسان، :ها   مواد و روش
دهی  و امتیاز زوجی صورت کاري به ثر در جنگلؤعوامل م و ها خوشه مقایسه به آنان و شد توزیع کارشناسان بین ها پرسشنامه
 با ها گزینه نهایی وزن و پرسشنامه طریق از کاري جنگل توان ارزیابی در مؤثر هايگزینه ارزیابی و با استفاده از مقایسه .پرداختند
 فرآیند در  مؤثر گزینه یازده سپس. گردید تعیین Super  Decisionافزار از طریق نرم ،نامه پرسش هر در حد سوپرماتریس محاسبه

 ب،شی ها شامل زیر معیار مربوط به این خوشهیازده . بندي شد در قالب چهار خوشه توپوگرافی، خاك، اقلیم و زیستی طبقه
 اطلاعات سامانه محیط در گیاهی، تیپ و پوشش تراکم بارندگی، دما،زهکش، عمق خاك،  فرسایش، خاك، بافت جهت، ارتفاع،

. سازي شدند  استاندارد255-0در دامنه فازي  IDRISIافزار  ها با استفاده از نرم  نقشه معیار.گردید تهیه مربوط طبقات با جغرافیایی
 در ها شاخص دار وزن هاي لایه) WLC(وزنی  خطی ترکیب تکنیک از استفاده با و تبدیل اطلاعاتی يها لایه به ها گزینه سپس
  . شدند تلفیق جغرافیایی اطلاعات سامانه محیط

  

                                                
  rashidi@rifr-ac.ir:  مسئول مکاتبه*



  1398) 1(، شماره )26(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  نشریه پژوهش
  

 50

 خوب، تناسب منطقه از درصد 6/4ست که  انتایج بیانگر آن. آمد دست هب طبقه 4 در منطقه کاريجنگل توان نهایی  نقشه:ها یافته
نتایج این مطالعه . دارد جنگل توسعه براي درصد تناسب بسیار کم 1/62 کم و تناسب درصد 2/19 و متوسط تناسب ددرص 9/13

ثیر را در تعیین مناطق مناسب جهت أترین ت ترین و معیار فرسایش کم بیش دریا سطح  معیار ارتفاع از است که آنبیانگر
   .کاري در منطقه مورد مطالعه دارد جنگل

  

قابل انجام بوده و کاري در حوزه آبخیز ارنگه بر اساس نقشه پتانسیل منطقه  با توجه به نتایج این مطالعه، جنگل :ريگی نتیجه
سمت مرکز در منطقه ارنگه  هاي غرب به قسمت. درصد از منطقه از توان مناسب تا متوسط برخوردار است 5/18 توسعه جنگل در

هایی از منطقه که توان نامناسب و بسیار نامناسب را  هاي دیگر براي قسمترسی کاربري برباشد و کاري می عنوان اولویت جنگل به
  .استدهند قابل توصیه نشان می

  
  سیستم اطلاعات جغرافیایی، کاري جنگل، چندمعیاره گیري تصمیمترکیب خطی وزنی،  :کلیديهاي  واژه

  
  مقدمه

 در گیري تصمیم بشر اصلی هاي دغدغه از یکی
که جا  آناز  .باشد می اراضی از استفاده نوع با ارتباط

استفاده از منابع اکولوژیکی به یک منبع محدود 
زمان از چند منبع  شود و شامل استفاده هم نمی
اهمیت ارزیابی اکولوژیکی در تعیین پتانسیل  باشد، می

اجراي . شود تر می مناسب براي هر کاربري مشخص
 مناسب اکولوژیکی توان فاقدطرح در مکانی که بالقوه 

باشد، باعث تخریب  خاصی کاربري اجراي براي
 مشکلات بروز و وضعیت بهبود تر محیط و عدم بیش

 زیست محیط تخریب مانندزیادي  محیطی زیست
 از وسیعی هاي بخش و طبیعی منابع شهرها، پیرامون
 تنوع کاهش )4( اراضی ترین مناسب و ترین مرغوب
شود  می سرزمین وري هبهر قابلیت و استعداد زیستی،

 توان ارزیابی نیز ایران در اخیر هاي سال در). 13(
 استفاده ریزي برنامه در ضرورت یکعنوان  به اکولوژیک

   ).15( است شده مطرح )سرزمین آمایش (سرزمین از
 با يهاکشور ءاز نظر پوشش جنگل جز یرانا

 درصد سطح 7در حدود ( )LFCc(جنگل  پوشش کم
منظور افزایش این   بهبنابراین .شود یممحسوب ) کشور

 کاري  جنگلسرانه و همچنین استفاده از کارکردهاي 
 مغذي مواد و ساختار حفظ زیستی، تنوع افزایش مانند

ایجاد  کربن ترسیب براي مخزن ایجاد و خاك
هاي  هاي دستگاه برنامهءهاي مصنوعی جز جنگل

 انتخاب .)19( باشد هاي توسعه می متولی در برنامه
فرآیند  در مهم تصمیمات از یکیمنطقه مناسب 

که منجر به افزایش موفقیت خواهد  ،است کاري نگلج
 در منطقه مناسب انتخاب ي برای مختلفيها روش. شد

استفاده از  ها آن از یکی که دارد وجود يکار جنگل
 يساز یم تصمینمنظور بهتر  بهیارهمع  چندیريگ یمتصم
 يها  استفاده از روشیرخ ايها  سالدر. )13( باشد می
 این در داشته و ی گسترش فراوانیارهمع  چندیابیارز

 تحلیل  و)AHP (یمراتب  سلسلهیل تحلروش میان
.  مورد توجه قرار گرفته استتر بیش )ANP (اي شبکه

 بین ارتباط که AHP روش محدودیت به توجه با
 فرض طرفه یک و مراتبی سلسله را تصمیم عناصر

 یل تحلي را برامناسبی چارچوب ANP روش. کند یم
 هاي ی در نظر گرفتن وابستگصورت به مختلف یلمسا

 .)28( سازد ی را فراهم میم عناصر تصمینمتقابل ب
 مطالعات در تري مناسب روش عنوان به ANP بنابراین
 مسائل حل براي و منظوره چند هاي گیري تصمیم
 و محمدي .است شده مطرح گیري تصمیم پیچیده

 کردن مشخص منظور به) 2018 (لیمایی محمدي
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 حوضه در جنگل پایدار مدیریت براي هامعیار بهترین
 AHP روش دو از گیلان استان در واقع شفارود آبخیز

 در که رسیدند نتیجه این به و کردند استفاده ANP  و
 روش از تر قوي بسیار ANP روش گیري تصمیم این

AHP  و رحیمی همطالع نتایج .)13 (است نموده عمل 
 Fuzzy AHP هاي مدل مقایسه در) 2015 (همکاران

 شهر حاشیه در داري جنگل توان ارزیابی در ANP و
 شده ارائه مساحت درصد که داد، نشان نیز بهبهان
 واقعیت به ANP روش در داري جنگل کاربري براي

 روش عنوان به را ANP روش و باشد می تر نزدیک
 معرفی Fuzzy AHP روش به نسبت تر مناسب

 روش) 2014 (مهدوي و اللهی ذبیح). 17 (کنند می
ANP گیري تصمیم هاي روش جدید نسل عنوان به را 

 پیشنهاد زاگرس هاي جنگل پایدار مدیریت منظور به
 نیز )2012 (همکاران و ملون گارسیا ).26 (نمودند
   ونزوئلا در پایدار گردشگري هاي استراتژي ارزیابی

   پیشنهاد دلفی و ANPوش با استفاده از ر را
  ه کارایی مناسب این روش  با توجه ب.)7( دهند می

سفانه مطالعات أمعیاره، مت هاي چند گیري در تصمیم
خصوص  هها بيکاربرتوان کمی درباره ارزیابی 

 با کاري ارزیابی پتانسیل مناطق مناسب براي جنگل
   در داخل و خارج ایران انجام شده ANPروش 

 تعیین) 2015(ی محمدي و همکاران اله فضل .است
گونه بادام  با کاري جنگل براي منطقه ترین مناسب

)Amigdalus scoparia (روش را با ANP   
. انجام دادنددر استان مرکزي  BOCRبر اساس مدل 

عنوان   را بهB ز میان چهار سایت پیشنهادي، سایتا
کاري در نظر گرفتند ترین منطقه براي جنگل مناسب

 از روش استفادهبا  )2015(هایدایتی و همکاران . )6(
 احیاي سازي بهینهاي جهت مطالعه اي  شبکهیلتحل

 انجام اندونزي سوماترا شمال در روغنی نخل درختان
منابع انسانی و ، ی در قالب سه فاکتور محیط.دادند

سپس با . تعیین شد   زیر معیار31 خوشه و 9 یرویش
انتخاب معیارهاي استفاده از نظر متخصصین جهت 

وجی قرار گرفتند و بعد از دار مورد مقایسه ز اولویت
. ی قرار گرفتندرساي مورد بر دهی با تحلیل شبکهامتیاز

دهد که عامل جمعیت و   نشان میANPنتایج   
کننده، کود،  یکنواختی گیاهان در هکتار، گیاهان تصفیه

کارگیري  ههاي کار، مناسب بودن زمین و ب روش
وري درختان نخل روغنی  ي باعث بهبود بهرهتکنولوژ

 کاري جنگل روي بر تري بیش مطالعات اما .)9( شود می
 . انجام شده استAHP روش با جنگل یریت مدو

مثبت و أثیرات  به بررسی ت)2018(و همکاران بوتارو 
 غیرصنعتی هاي کاري کاري در جنگل منفی جنگل

 .پرداختند  AHP با روش در مرکز شیلیخصوصی
محیطی، اجتماعی   معیار زیست3منظور این بررسی  به

 زیر معیار بر اساس مرور منابع و 24و اقتصادي با 
 سپس ماتریس مقایسه .نظرات کارشناسان انتخاب شد

   متخصص 15 توسط معیارها زیرزوجی تشکیل و
ها  قضاوت ضریب ناسازگاري. بندي شد رتبهدو به دو 

 شاخص 14. ست آمدد ه ب1/0تر از  در همه موارد کم
مورد بررسی قرار گرفت  AHPمحیط زیستی با روش 

در  و ترسیب کربن شاخص کنترل فرسایش خاك و
و کاهش تنوع انداز  ثیرات مثبت و یکنواختی چشمأت

ترتیب   بهترین امتیاز را ثیرات منفی بیشأتدر زیستی 
 در) 2016 (همکاران و حجاریان. )2( نشان دادند

 گیري تصمیم ترکیبی رویکرد ردکارب به اي مطالعه
 به هیرکانی هاي جنگل مدیریت براي چندشاخصه
 AHP، TOPSIS، ELECTRE III يها کمک روش

 تا اول هاي رتبه روش چهار هر در. پرداختند SAW و
 جنگلی، هاي عرصه به تعرض به ترتیب به چهارم
 از چوب غیرمجاز برداشت جنگل، در دام حضور
 اختصاص سوخت تأمین يبرا چوب برداشت و جنگل
 ین زمارزیابی) 2015( کندري و همکاران .)8( یافت
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 گیري روش تصمیم اساس بر کاريجنگل يبرا
 شرقی جنوب  درباتن جزیره دررا  AHP یارهمعچند

در چهار محدوده در منطقه  اندونزي سولاوي استان
  این مطالعه در سه مرحله  .دادند انجامکالالاسی 

 تولید نقشه انجام -3یابی ارز -2آوري داده   جمع-1
هاي  ها شامل بیوفیزیک زمین، اقلیم و داده داده. گرفت

در  .هاي جنگلداري بودآماربرداري مربوط به طرح
 و ) هکتار05/3836( متوسط توان بیانگرایج نتمنطقه 

کاري در منطقه مورد جهت جنگل )87/16916 (کم
) 2011(ران و همکازاده   رحیمی .)12 (باشدمطالعه می

کاري در هاي مناسب جهت جنگلبه بررسی مکان
منطقه استپی کوهستناي غیرجنگلی حوضه آبخیز 

 با) دامنه جنوبی البرز(ولنجک شهر تهران  -درکه
 از که داد نشان نتایج. پرداختند AHPروش  از استفاده
 محدودیت فاقد هکتار 740 تنها منطقه هکتار 3242
 نیز میزان این از که بوده، لجنگ توسعه منظور به مطلق
 دیگر مناطق به نسبت تري مناسب توان هکتار 257

 و زارع .)18( باشد می جنگل توسعه قابل و داشته
دره وسیه  رویشگاه توان ارزیابیبه ) 2011 (همکاران

 به البرز جنوبی دامنهدر غرب استان تهران واقع در 
از .  انجام شد)AHP (معیارهروش ارزیابی چند

با  1 هکتار منطقه، طبقه 53/2516موع مساحت مج
 هکتار مناسب 424 با مساحت 2 و طبقه 374مساحت 

مرادزاده و  .)28( براي توسعه جنگل معرفی شد
 توسعه اکولوژیکی توان ارزیابی) 2011(همکاران 

 حوزه در AHPروش  از استفاده با جنگل سطحی
. ندلرستان انجام داد استان در دادآباد منطقه یزبخآ

   طبقه چهار در جنگل توسعه براي اراضی قابلیت
 به توجه با آخر مرحله در. گردید بندي طبقه توان

 انجام براي 2 و 1 توان طبقه شده انجام هاي بررسی
 انتخاب جنگل سطحی توسعه جهت ریزي برنامه
ارزیابی توان نیز  )2010(شمسه . )14( گردید

 استفاده از کاري با منظور توسعه جنگل اکولوژیک به
با استفاده از فرایند ) GIS(سامانه اطلاعات جغرافیایی 

گل،  بخیز قلعهآدر حوضه ) AHP(اي  تحلیل شبکه
قابلیت اراضی براي . باد انجام دادآ شهرستان خرم

 4هاي مشخص شده در   اساس ارزش کاري بر جنگل
 توان عالی، توان خوب، توان متوسط، توان طبقه

ترین  ه متوسط بیش و طبقمشخص شدضعیف 
  .)21 (شودمی از کل منطقه را شامل مساحت

بررسی مطالعات انجام گرفته بیانگر کارایی روش 
ANP بر AHP معیاره در  هاي چندگیري  در تصمیم

 ،اي  شبکهلیلفرایند تح. مباحث منابع طبیعی است
هاي مثبت   است و تمامی ویژگیAHPشکل گسترده 

کارگیري  پذیري، به ن از جمله سادگی، انعطافآ
 و قابلیت زمان طور هم معیارهاي کمی و کیفی به
ها را دارا بوده و همچنین  بررسی سازگاري در قضاوت

  تواند ارتباطات پیچیده بین و میان عناصر تصمیم را  می
جاي ساختار  هاي ب کارگیري ساختار شبکه هبا ب

ها بر  اما بررسی ).30(مراتبی در نظر بگیرد  سلسله
کاري   در مطالعات جنگلANP استفاده از روش روي

در داخل و خارج کشور بسیار محدود انجام شده 
مناطق  کردن مشخص بررسی پتانسیل و بنابراین. است

 در ثرؤم معیارهاي شناساییو  کاري جنگل براي مستعد
 در حوضه ANPبا استفاده از روش  منطقه ارزیابی

 بنابراین .گرفتم اآبخیز ارنگه واقع در استان البرز انج
 و آب حفظ بر علاوهتعیین دقیق مناطق با این روش 

 مدیران اشکوب، زیر و اي گونه غناي افزایش خاك و
 در صحیح گیري تصمیم که سازدمی قادر را اي منطقه

 این مناسب رویشی عناصر انتخاب و اراضی از استفاده
هایی که کاريباشند، بسیاري از جنگل داشته اراضی
گیرد، بعد از مدتی اثري از  متولین صورت میتوسط

رفت هزینه و همچنین  ماند و باعث هدرها باقی نمی آن
انجام بنابراین . شود ها میعدم موفقیت پروژه
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با روش کاري بر اساس توان اکولوژیکی مناطق  جنگل
ها  باعث کارایی بهتر در این پروژهاي  تحلیل شبکه

  . خواهد بود
  

  ها مواد و روش
 با) 1 شکل (ارنگه آبخیز هضحو: مطالعه مورد نطقهم

  و3665 ارتفاع حداکثر و هکتار 5/10098 مساحت
 51 13ْ و 51َ 2ْهاي شرقی َ بین طولمتر  1637 حداقل

 شمال در 35 57ْ و 35َ 54ْهاي شمالی َ و عرض

کلی جهت جغرافیایی  است شده اقعو کرج شهرستان
 78دود ح و غربی، فرسایش متوسط شمالمنطقه 

  رسیو شنیشنی لومی منطقه بافت خاك درصد از 
حداکثر   و-28/1حداقل دما در منطقه . باشد میلومی 

و حداقل و حداکثر . گراد است  سانتیدرجه 4/12دما 
و  1139 و 400ترتیب  بارندگی در منطقه به متوسط

  . )5 (باشد متر می میلی 8/785

 

 
  

 . ارنگه زآبخی هضحو جغرافیایی موقعیت -1 شکل
Figure 1. Geographic location of the Arangeh basin.  

  
 توان نهایی  هنقش براي تولید: تحقیق روش
 معیارهاي ابتدا ،مطالعه مورد  همنطق کاري جنگل

 هدف به توجه با اکولوژیک توان تعیین در گذار اثر
و همچنین استفاده از  منطقه خصوصیات ،مطالعه

سپس . ر کارشناسان تعیین گردیدنظو مطالعات مشابه 
 گیاهی پوشش هاي نقشه و ی رقومی ارتفاعمدل نقشه

 ،)تیپ پوشش گیاهی و تراکم پوشش گیاهی(
 مقیاس( خاكواحد اراضی  و پذیري فرسایش
 جهت یب، طبقات شهاي نقشه .یدگرد یهته) 1:50000

 هاي نقشهدما و  هم و باران هم نقشه ، ارتفاع،یاییجغراف
 فازي با استفاده ازروش معیارها  هنقش .شد تولید خاك

 از استفاده با و  قرار گرفت255-0 عددي  هدامن در
تعیین منظور  به. شداستاندارد   IDRISIافزار نرم

 ساختار ابتدا ،ها شاخص وضرایب اهمیت معیارها 
 در این مرحله . ترسیم گردیداي تحلیل شبکه مدل

ن آه در اي ک هدف مورد نظر به یک ساختار شبکه
ها مطرح هستند، تبدیل  عنوان خوشه ها به گروه

یک یا   درون خوشه ممکن است بايمعیارها. شود  یم
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 که هاي دیگر در ارتباط باشند اي خوشههتمامی معیار
همچنین . شود ها با فلش نشان داده می این ارتباط

ممکن است معیارهاي درون یک خوشه بین خودشان 
 ها ند که این گونه ارتباطداراي ارتباط متقابل باش

خوشه نشان داده آن وسیله یک کمان متصل به  به
 نظرات و راساس مطالعات صورت گرفتهب. شود می

 تیپ ارتفاع، جهت، شیب، شاخص یازده  کارشناسان،
زهکشی،  فرسایش، خاك، بافت گیاهی، تراکم گیاهی،

 خوشه چهار قالب در بارش و دماعمق خاك، 
 ارزیابی براي اقلیم و گیاهی ششپو خاك، توپوگرافی،

 و گرفته نظر در مطالعه مورد  همنطق کاري  جنگل توان
نظرات کارشناسان سپس . شد تعیین ها آن بین روابط

 ها پرسشنامهوسیله  بهها  جهت امتیازدهی شاخص
 تا 1 یدهیاز امت  بازهیکدر ( )ماتریس مقایسه زوجی(
 ها خوشه امتیاز زوجی و مقایسه .گردیدگردآوري  )9
 افزار نرم با استفاده از کاري ثر در جنگلؤعوامل م و

Super Decisionي نرخ ناسازگاریزانم. دست آمد ه ب 
پس از کسب اطمینان در رابطه و ها محاسبه  قضاوت

در ضریب ناسازگاري  (ها با سازگار بودن قضاوت
دست آمد که بیانگر  به 1/0تر از  کمه موارد هم

 معیارها اهمیت  ضرایب،)باشد میقبول  وضعیت قابل
ماتریس  سپس . گردیدمحاسبه بردار ویژه از روش

 از پیش. )25( تشکیل شدماتریس  اي و ابر خوشه
 ماتریس ابر غالب در که هاي نهایی اولویت بردار محاسبه

لازم است تا آن را به  گردد، می محاسبه حد
براي این منظور . شده مبدل نمود دهی ماتریسی وزن ابر

 اي در ابرماتریسهاي ماتریس خوشهلازم است تا داده
محاسبه  از پس. گردد نرمالیزه و ضرب نشده دهی وزن

ماتریس  شده نوبت به تشکیل ابر دهی ماتریس وزن ابر
دهی  ماتریس وزن باشد، براي این منظور ابر میحد 

رسد تا عناصر ماتریس همگرا  شده به توان حدي می
ایب اهمیت معیارها، ضر اعمال با .)1(شوند 
، مناطق مستعد توسعه ها پوشانی لایه ها و هم شاخص

دست  به) WLC( ترکیب خطی وزنی جنگل به روش
  . گردیدندبندي آمدند و طبقه

 
 نتایج و بحث

 هاي گزینه از یک هر وزن تعیین از حاصل نتایج
 کاري جنگل براي منطقه توان ارزیابی فرآیند در مؤثر

 همحاسب از حاصل که سانکارشنا پرسشنامه در
 نشان داده شده 1جدول  در است، حدي سوپرماتریس

 از پس که سطرها ههم مقادیر جدول این در .است
 است، آمده در مساوي صورت به کردن همگرا
 سطر در موجود هاي گزینه از یک هر وزن  دهنده نشان
 حدي سوپرماتریس در که طور همان .است جدول دوم

 مطابق پرسشنامه این در وزن ترین بیش است مشخص
 و 3823/0 اب برابر وزنی با ارتفاع به مربوط 1 جدول با

 با برابر وزنی بافرسایش  به مربوط وزن ترین کم
  . باشد می 0027/0

 نحوه، هاگزینه ها،خوشه دهنده نشان2 جدول
و میزان مطلوبیت هر  شده استفاده هاي لایه بندي طبقه

  .دهد  میها را نشان کدام از شاخص
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  . رفته کار هب هاي لایه بندي طبقه  نحوه-2 جدول
Table 2. Classification of the used layers.  

 خوشه
Cluster  

 )معیار(گزینه 
Criterion  

 مطلوبیت
Desirability  

 ارتفاع
Elevation  

 )متر(
metere  

1600-1800 equally 255, 1800-2000 equally 219, 2000-2200 equally 183, 2200-2400 
equally 147, 2400-2600 equally 108, 2600-2800 equally 72, 2800-3000 equally 36, 
3000-3650 equally 0 

  شیب
Slop  

 )درصد(
(%)  

0-5 equally 255, 5-10 equally 204, 10-20 equally 153, 20-40 equally 102, 40-60 
equally 51, >60 equally 0 

 توپوگرافی
Topography  

 جهت
Aspect  

F equally 255, N equally 223, NW equally 191, W equally159, E equally 127,  
SW equally 95, NE equally, 63, SE equally 31, S equally 0 

 بافت
Soil texture 

sandy clay lomi equally 255, lomi equally 191, sandy lomi equally 127, clay, sandy 
clay , silti clay equally 63 

 خاك
Soil  

 فرسایش
Erosion 
  زهکشی

Drainage 
  عمق

Depth 

Impervious equally 255, average equally 127 
 
Average 255, defective 127, poor 0 
 
Very shallow to shallow  0, Shallow 51, Shallow to fairly shallow 102, Shallow to 
semi-deep 153, Semi-deep  204, Fairly deep to deep 255 

 بارندگی
Rainfall 

  )متر میلی(
(Milimetre)  

1000-1139 equally 255, 900-1000 equally 211, 800-900 equally 170, 700-800 
equally 127, 600-700 equally 85, 500-600 equally 42, 400-500 equally 0 

 اقلیم
Climate  دما  

Temperature  
 )گراد سانتی(

(Centigrade)  

10-12 equally 255, 8-10 equally 204, 6-8 equally 153, 4-6 equally 102, 
2-4 equally 51, -1.28-2 equally 0 

 تیپ گیاهی
Vegetation type 

Grass- legume equally 255, grass ky gavan equally 204, grass barbed plants equally 
153, grass gavan equally 102, gavan grass equally 51, Agriculture-Residential 
areas, Stone outburst and Very steep lands 0 

 زیستمحیط
Environment  تراکم پوشش 

Vegetation cover 
 )درصد(

(%)  

Lake, residential areas,  Garden, Lands without vegetation and Stone outburst 0, 
Rangeland 5-25% 85, Rangeland 25-50% 185, Rangeland >50% 255 

  
 از شده کمی و مقایسه قابل هاي شاخص هاي نقشه

 جهت، ارتفاع،  شیب،هاي نقشه شامل ،فازي روش
 تیپ زهکشی، عمق خاك، فرسایش، خاك، بافت

 زیر در دما بارندگی و گیاهی، پوشش تراکم گیاهی،
  ).2 شکل (است شده داده نشان
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  ت                                                                                  پ                                         
                                                 D                                                                                                 C 

 

    
  

  ج                                                                                 ث                                          
                                                 F                                                                                                E 

  
، )چ(، عمق )ج(زهکشی ) ث(، نقشه فرسایش )ت(، نقشه بافت خاك )پ(، نقشه جهت )ب(، نقشه ارتفاع )الف( نقشه شیب -2 شکل

  . منطقه مورد مطالعه) ذ(و نقشه دما ) د(، نقشه بارندگی )خ(، نقشه تراکم پوشش گیاهی )ح(نقشه تیپ گیاهی 
Figure 2. The map of slope (A), elevation map (B), aspect map (C), soil texture map (D), erosion map (E), 
Drainage (F), Depth (G), vegetation type map (H), vegetation cover map (I), rainfall map (J) and the 
temperature map (K) of the study area.  
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Continue Figure 2.  
  

 توان ارزیابی بر مؤثر عوامل وزن اسبهمح از پس
 هاي نقشه هتهی و مطالعه مورد همنطق کاري جنگل
 ،وزنی خطی ترکیب از استفاده با عوامل، این به مربوط

 4 در مطالعه مورد همنطق کاري جنگل توان نهایی هنقش
 کل از که داد نشان نتایج .)3شکل  (شد تهیه طبقه

  توان)درصد 6/4( هکتار 1/471 مطالعه مورد منطقه
 متوسط،  توان)درصد 9/13( هکتار 5/1397 مناسب،

 و نامناسب  توان)درصد 2/19( هکتار 5/1935
 بسیار نامناسب توان) درصد 1/62( هکتار 2/6236

  .)3 جدول (باشد می دارا را جنگل توسعه براي
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 . مطالعه مورد منطقه کاري جنگل توان نهایی نقشه -3 شکل
Figure 3. Final map of capability of plantation of the study area.  

  
  .مطالعه مورد همنطق کاري جنگل توان نقشه در مختلف طبقات مساحت -3 جدول

Table 3. Area of different classes in the map of forestry potential of the studied area.  
 طبقه

Class 
 )1( مناسب طبقه

Class high 1  
 )2 (متوسط هطبق

Class average 2  
 )3( نامناسب طبقه

Class law 3  
 )4(نامناسب  بسیار طبقه

Class very law 4  
  )هکتار (مساحت

Area (hectare) 
471.1 1397.5  1935.5  6236.2 

 )درصد (مساحت
Area (%)  

4.6%  13.9%  19.2%  62.1%  

  
 پیدا سرزمین، اکولوژیکی ارزیابی عملیات از هدف

 براي زیست محیط اکولوژیکی یا طبیعی نتوا کردن
 وقتی قرار این از. است سرزمین از انسان استفاده

 از برداي بهره است، کاربري نوعی مهیاي خود سرزمین
 پایداري و دوام و شده انجام هزینه ترین کم با نآ

 به توجه با. کند می تضمین آینده در را تري بیش
و  کرج چون شهرهایی کلانزیستی  محیط مشکلات

 مشکلات، این از ناشی هايبحران منظور کاهش به
 مستعد اراضی یابی مکان هدف با اکولوژیکی ارزیابی

 استفاده با ارنگه بخیزآ هضحو در جنگل توسعه براي
نتایج این مطالعه . شد انجام اي شبکه تحلیل یندآفر از

توان  تقسیم منطقه مورد مطالعه به چهار طبقه بیانگر
. باشد می) مناسب و بسیار نامناسبنا  سط،مناسب، متو(

  و)2011(و همکاران زاده  رحیمی نتایج مطالعات
دامنه  توانترتیب  به نیز که )2014(و همکاران زمانی 

را جهت جنوبی البرز و اطراف شهر سنندج 
کاري مورد ارزیابی قرار دادند به نتایج مشابه  جنگل

 249(د  درص7/7 ترتیب بهکه این مطالعه رسیدند 
  و متوسط هکتار116 خوب طبقهمساحت ( )هکتار
طبقه ) ( هکتار7/1071( درصد 2/4و )  هکتار133

را )  هکتار5/1064  هکتار و خوب2/7 خوب بسیار
  . )27 و 18( جهت توسعه جنگل معرفی کردند

 ازدر حوضه آبخیز ارنگه کاري  جنگل  مناسبتوان
ت سم غربی شروع شده و به هاي غرب، شمال بخش

 در این .ه مطالعاتی گسترش پیدا کرده استمرکز منطق
 و  ) درصد8/26(غربی  محدوده جهت عمده شمال

 4/0(ترین جهت جنوبی  و کم)  درصد6/21(غربی 
) 2016(کلانتري و همکاران . باشد می) درصد

ترین رشد درختان زربین را در جهت غربی  بیش
بهادر و همکاران زرینی . )11 (گزارش نمودند



  1398) 1(، شماره )26(هاي علوم و فناوري چوب و جنگل جلد  نشریه پژوهش
  

 60

فعالیت بیان کردند که در شیب شمالی  )2015(
و تحول خاك نسبت به شیب جنوبی بیولوژیک 

جهت  قرارگیري بنابراین ).29(باشد  تر می بیش
 ترین و جهت جنوبی عنوان بیش غربی و غربی به شمال

 ، در طبقه مناسبراکندگیترین سطح پ عنوان کم به
ی با  از طرف.باشد منطبق با مطالعات صورت گرفته می

و  خاك عمق که جهت شیب بر مقدار توجه به این
 شیب جنوبی به نسبت شمالی شیبآب در  نگهداشت

 و باعث افزایش ضخامت و عمق خاك گذارد ثیر میأت
تر خاك  قرارگیري بیش بنابراین ،)29 و 3 (شود می

 عمیق نسبتاً - منطقه با توان مناسب در قسمت عمیق
قسمت محدوده ترین  بیش .رسد نظر می منطقی به

 ارتفاع  وگراد  درجه سانتی12 تا 10 داراي دماي
  .باشد متر می1800-2000

  ازکاري براي جنگل متوسط پتانسیل محدوده
غربی شروع شده و در مرکز منطقه  غربی، جنوب شمال

مطالعاتی از شمال به جنوب گسترش پیدا کرده است 
به غیر شرایط مناسب اکولوژیکی که در این محدوده 

 پیدا کرده کاهشنسبت به طبقه مناسب از فرسایش 
کاهش  ،)گراد  درجه سانتی10- 6(کاهش دما  .است

و افزایش ) عمق  کمنسبتاً -عمق کمطبقه (عمق خاك 
 تا 2200تر منطقه در ارتفاع  مساحت بیش(ارتفاع 

هایی از نامناسب شدن شرایط  نمونه)  متر2400
 1/62  و2/19 .اکولوژیکی نسبت به طبقه مناسب است

 ترتیب به منطقه)  هکتار2/6236 و 5/1935( درصد
 براي نامناسب بسیار و نامناسب پتانسیل داراي
  دارايطبقه بسیار نامناسب. هستند کاري جنگل

 درصد منطقه 7/70 (شیبترین  بیش  ارتفاع،ترین بیش
 زهکشی فقیر ،)باشد  درصد می60بالاي داراي شیب 

بررسی  بنابراین. باشد یمخاك بسیار کم و کم  عمق و
ست که شرایط اکولوژیکی از طبقه  ا آنبیانگر نتایج

  . مناسب به بسیار نامناسب کاهش پیدا کرده است
  

منظور تعیین توان اکولوژیکی براي  وهش بهژدر این پ
معیار یازده کاري در منطقه مورد مطالعه،  توسعه جنگل

 تلفیقی کردروی در اي مدل تحلیل شبکه ازاصلی با استفاده 
حاصل  نتایج. گردید استفاده جغرافیایی اطلاعات سیستم با
 وزن با ارتفاع معیاردهد،  می نشان اي شبکه تحلیل مدل از

 0027/0 وزن بافرسایش  معیار و ثیرأت ترین بیش 3823/0
 توسعه براي اکولوژیک توان تعیین ثیر را درأت ترین کم

زاده و  رحیمیات نتایج مطالع .در منطقه داشته است جنگل
مرادزاده و و ) 2011(زارع و همکاران و ) 2011(همکاران 
 و 18 ،14( بودهدر راستاي این مطالعه  )2011(همکاران 

جا  از آن. باشد ترین وزن می  و معیار ارتفاع داراي بیش)28
 گذارد ثیر میأمعیار ارتفاع بر پارامترهاي بارندگی و دما ت که
دن وزن معیار بارندگی در مطالعات  بالا بوبنابراین، )28(

 )2014( و زمانی و همکاران )2015(هایدایتی و همکاران 
. )27 و 9 (سو با نتایج مطالعه انجام گرفته است همنیز 

مرادزاده و   و)2011(و همکاران زاده  مطالعات رحیمی
به معیار ) 2016(و یمانی و همکاران ) 2011(همکاران 

ترین وزن   با کمواملیعنوان ع شناسی به زمینفرسایش و 
   .)24 و 18، 14 (کنند میاشاره 

  
  گیري کلی نتیجه

 وجود یلدل بهست که  ابیانگر آنمطالعات  نتایج
 بین ايشبکه و ارتباطات متعدد و متفاوت یارهايمع

معیارها در حوزه منابع طبیعی، روش تحلیل  و عناصر
این ها در بستري مناسب براي تعیین اولویت اي شبکه

). 24 و 23، 22، 20، 16، 10، 6(کند حوزه را فراهم می
در نهایت با توجه به نتایج این مطالعه و مطالعات انجام 

 عنوان روش مناسب جهت تعیین  بهANPگرفته روش 
کاري در منطقه  مناطق مناسب براي کاربري جنگل

در حوضه آبخیز  .باشد مطالعه قابل توصیه مید مور
دو طبقه مناسب صد سطح منطقه در در 5/18در ارنگه 

و متوسط امکان توسعه جنگل وجود دارد و در دو 
بررسی پتانسیل منطقه طبقه نامناسب و بسیار نامناسب 

  .  باشد هاي دیگر قابل توصیه می براي کاربري
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Abstract1 
Background and Objectives: Regarding to the destruction process of natural forests, 
increasing human population and increasing demand for ecosystem services, the forest 
development and the forestry will be unavoidable. Forestry projects have grown in recent years 
due to environmental and socioeconomic importance and have been raised as a developmental 
activity and development internationally. Therefore, before any implementation of the forestry 
project, it should be possible to locate the susceptible areas and evaluate the ecological 
capability of the area. In recent years, using of multi-criteria evaluation methods has been 
expanded and hierarchical and network analysis have been more widely considered. The 
network analysis process, while maintaining all the capabilities of AHP, can address its serious 
constraints, including not considering the interdependencies between decision elements and 
assuming that the relationship between decision elements is hierarchical and one-sided, and the 
appropriate framework for analyzing various issues. Therefore, ANP is a suitable method for 
discussing multi-criteria decision-making. This research was conducted for evaluation of 
ecological ability of Arangeh drainage basin located in Alborz province. ANP and geographical 
information system have been used in order to evaluate the forestation ability in the area. 
 
Materials and Methods: According to previous studies and experts opinion, the indexes that 
were suitable for the area’s condition, were specified and after establishing of network, the 
questionnaires were distributed among experts and they compared the clusters and effective 
factors in forestry in a pair and scored by help of comparison and evaluation of the effective 
options in evaluating the power of forestry, it is done through questionnaire and the final weight 
of options calculated by the super matrix limit it was determined through Super Decision 
software. Nine sub-criteria related to these clusters have been provided that includes slope, 
elevation, aspect, soil texture, erosion, temperature, rainfall, cover and types of vegetation in the 
environment of the geographical information systems with a certain clarification. Comparison 
and evaluation of effective options in evaluation of ecological ability for forestation by 
questionnaire and the final weight of options by calculating limited supermatrix is fulfilled  
in every questionnaire. The map of criteria has been standardized in the fuzzy range of 0-255  
by using IDRISI software, then the options are converted to information layers and the  
weight-carrying layers of indexes in the geographical information systems of area are 
assimilated by WLC technic.    
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Results: The final plans of forestry ability of the area are obtained in four classes. The results of 
evaluation indicate that 4.6 percent has high proportion, 13.9 percent has average proportion; 
19.2 percent has low and 962.1 percent have a very low proportion for forest development. 
Results of this study indicate that the elevation criteria has the highest and erosion criteria has 
the least impact to determine the appropriate areas for forestry in the studied areas. 
 
Conclusion: Although considering the acquired results in this study and according to potential 
map of the region, forestry in Arangeh watershed is possible and the forest development has a 
proper to mediocre potential in 18.5 percent of the total area. The western parts of the center are 
in the region of Arenghe as a priority for forestry, and it's advisable to check other uses for parts 
of the area that show inappropriate and highly inappropriate potential.   
 
Keywords: Forestation, Geographic information system, Multiple criteria decision making, 
Weighted linear combination    


