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A R T I C L E    I N F O  A B S T R A C T 

Article Type: Research article This study aimed to identify the most influential factors in deforestation 
using multi-criteria decision-making method in a part of northern Zagros 
forests in Iran with a total area of 9177 hectares. Identifying the most 
important factors affecting deforestation, these factors were classified into 
three main criteria: human factors, natural factors and physiographic 
factors. By establishing hierarchical structure and performing pairwise 
comparisons, we determined the weight and importance of the main criteria 
and the sub-criteria. The final weight of each of the ten sub-criteria was 
extracted by combining the opinions of experts. After preparing the maps 
related to each of the sub-criteria, these maps were converted into 
standardized scale maps using the linear scale conversion method. In the 
final step, with the overlapping and integration of all sub-criteria maps, the 
zoning map of areas susceptible to deforestation was prepared in four 
groups with low risk, medium risk, high risk and very high risk. According 
to the results, 3.25% of the territory was located in very high-risk, 55.92% 
in high-risk, 40.45% in moderate-risk and 0.38% in low-risk zone. 
Accuracy assessment was done by comparing the deforestation risk zoning 
map with real deforestation map of the study area. The results showed that 
77.81% of the areas that has deforested in this period was located in high-
risk and very high-risk zones. This amount of accuracy supported the 
efficiency of Multi Criteria Decision Making Method in deforestation 
zoning. Similar studies confirm the effectiveness of multi-criteria decision 
analysis systems and the presentation of GIS-based models in deforestation 
risk zoning. 
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 مراتبیبندی خطر کاهش گسترة جنگل با استفاده از فرایند تحلیل سلسلهپهنه

 3، پرویز فاتحی*2، مهتاب پیرباوقار1هیوا محمودی

 منابع طبیعی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایران ةداری، دانشکدگروه جنگل 1
 داری زاگرس شمالی، دانشگاه کردستان، سنندج، ایرانجنگل داری و مرکز پژوهش و توسعةگروه جنگل 2
 منابع طبیعی، دانشگاه تهران، کرج، ایران داری و اقتصاد جنگل، دانشکدةگروه جنگل 3

 چکیده  مشخصّات مقاله

بندی خطر کاهش گسترة  نوشتار پیش رو با هدف شناسایی عوامل مؤثرّ بر کاهش گسترة جنگل و پهنه پژوهشی نوع مقاله:

 9177های حوضة آرمردة شهرستان بانه واقع در زاگرس شمالی با مساحت  جنگل، در بخشی از جنگل

هکتار انجام شده است. با شناسایی عوامل تأثیرگذار بر کاهش گسترة جنگل، این عوامل در قالب  سبه   

مراتببی و  بندی شدند. با تشکیل ساختار سلسبله  معیار اصلی عوامل انسانی، طبیعی و فیزیوگرافی دسته

های زوجی، ترتی  وزن و اهمیّت معیارهای اصلی و زیرمعیارها در مقایسه باهم مشخصّ و انجام مقایسه

گانبه اسبتخراج شبدس پب  از تهیبة      با ترکی  نظرات کارشناسان، وزن نهایی هرکدام از زیرمعیارهای ده

ش تببدیل مقیباس خطّبی ببه     هبا ببا اسبتهاده از رو    های مربوط به هریک از زیرمعیارها، این نقشه نقشه

هبای   گذاری و تلهیق همة نقشه همهای معیار استانداردشدة وزنی تبدیل شدند. در گام آخر با روی نقشه

بندی مناطق مستعدّ وقوع تخری  در چهار گروه با خطر کم، خطر میانگین، خطر  زیرمعیارها، نقشة پهنه

% از محدودة مورد مطالعه 25/3آمده، دستدی بهبن زیاد تهیه شد. براساس نقشة پهنهزیاد و خطر خیلی

% در پهنة 38/0% در پهنة خطر میانگین و 45/40% در پهنة خطر زیادس 92/55زیادس  در پهنة خطر خیلی

بندی براساس استهاده از نقشبة واقعبی کباهش     گیرد. نتایج ارزیابی صحتّ نقشة پهنه خطر کم قرار می

اندس در نقشبة   از مناطقی که در نقشة واقعیتّ زمینی تخری  شده% 81/77گسترة جنگل، نشان داد که 

هبای   زیاد قرار دارند. این میبزان صبحتّ، کبارایی روش   بندی در مناطق با خطر زیاد و خطر خیلی پهنه

های کند. پژوهش بندی خطر کاهش گسترة جنگل را تأیید می گیری چندمعیارة مکانی در پهنه تصمیم

های مبتنی بر سیسبتم  های تحلیل تصمیم چندمعیاری و ارائة مدلارایی سیستمشده نیز کمشابه انجام

 .کنندتأیید می بندی خطر کاهش گسترة جنگلاطلّاعات جغرافیایی را در پهنه

 تاریخچة مقاله:
 1399 مهر 20 دریافت

 1399 آذر 19 پذیرش

 1399 آذر 25دسترسی آنلاین 

 ها:کلیدواژه
گروهبی،   گیبری تخری  جنگل، تصبمیم 

هبای   تصمیم گیری چندمعیاری، جنگبل 

 .زاگرس

محمودی، هیواس پیرباوقار، مهتابس  استناد:

بندی خطبر   پهنه(. 1399)فاتحی، پرویز 

کاهش گسترة جنگل با استهاده از فرایند 

جغرافیا و پایبداری   .مراتبی تحلیل سلسله
  .106-91(، 3) 10، محیط
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 مهمقدّ
هستند که ازنظر تولیبد   کشورترین رویشگاه جنگلی وسیع ،میلیون هکتار پنجهای زاگرس با سطحی حدود جنگل

تولیبد   خبا  و وولبی ازنظبر حها بت از منبابع آب     ،ونبد رنمبی  شماربههای تجارتی های چوبی جزء جنگلوردهفرا

: 1382رسبتاقی،   ابراهیمبی ای و )جزیبره ی دارنبد  اویبژه یت اهمّ ،محیطیهای زیستو ارزب چوبی غیرمحصولات 

هبای بلبوط غبرب نیبز گهتبه      ها جنگلبه همین دلیل به آن استس 1ها بلوط ایرانیاصلی در این جنگل گونة (.600

هبای اخیبر   ها در سبال این جنگل عنوان بخشی ازهای زاگرس شمالی بهجنگل. (166: 1382)پورهاشمی، شود  می

مهبر و  نکبوئی )خوب تغییرات زیبادی شبده اسبت    دست ،انسان و وابستگی مردم به آن رویةهای بیدلیل دخالت به

همواره  ،حیات پایدار جنگل سازان مقولةمثابة تصمیمهاندرکاران حها ت جنگل بو دستمدیران  .(1385ن، همکارا

، 2کوکاس)اند رو بودههپایدار جنگل منجر شود روب ةدرست که به توسع گیریتصمیمهای فراوانی در مسیر با چالش

 داشبته یبت زیبادی   اهمّاست که همواره اد آن تخری  جنگل و عوامل ایج ها در  روندیکی از این چالش (.2010

و  3پوخریبال ) ببوده و خواهبد ببود   وابسبته  های گیاهی و جانوری به وجود جنگل حیات بسیاری از گونه زیرا ساست

جنگبل و   در کباهش گسبترة   مبؤثرّ شناسایی عوامل  (.1997، 5س گیب 1997، 4بوکدمن-س گراشف2020همکاران، 

های حها تی و اصلاحی در الیتتمرکز فعّ   از این نظر که مدیر جنگل را برایتخریوقوع  بندی مناطق مستعدّپهنه

  (.2005و همکاران،  6)توکر بسیار اساسی است ،کندنقاط بحرانی کمک می

 سبامانة ی طبور کلّب  کبه ببه   8ریمعیاچندگیری تصمیم تحلیل و 7لاعات جغرافیاییاطّ ةسامانترکیبی از  استهادة 

شود و  استهاده میمسائل مکانی پیچیده  تحلیلبرای طور گسترده بهنامیده می شود،  9ی مکانیگیرپشتیبان تصمیم

(. 2003و همکباران،   11مبارکوپولوس س 2013، و همکاران 10چاندیو) استگیری برای تصمیم ییکارا کمابیشروب 

عنبوان  هی بب یعبات جغرافیبا  لا  از اطّمرکّب  ایسبامانه توان در قال  معیاری مکانی را میتحلیل تصمیم چند واقعدر

بردن معیارهبای  کبار ببه  (.2009، 12)دروبن و لبی   خروجی آن تعریف کرد مثابةهی بیو تصمیم نها سامانهورودی 

صبورت گروهبی و   ببه  ت نتایج، استهاده از نظبرات کارشناسبان  بر هدف، صرف زمان کمتر، افزایش دقّ مؤثرّبیشتر و 

 لاعبات جغرافیبایی و تحلیبل   اطّ سبامانة های رقومی از مزایبای اسبتهاده از   دهانهرادی، تولید، استهاده و استخراج دا

ناصبری و همکباران،   س 2004، 13مالچهسکی)است  یگیرپشتیبان تصمیم سامانةدر قال  گیری چندمعیاری تصمیم

1388.)  
کبه در   معیاری اسبت گیبری چنبد  های تحلیل تصمیمترین روبیکی از متداول 14مراتبیفرایند تحلیل سلسله 
مراتببی  فراینبد تحلیبل سلسبله   کباربرد   ن زیادی ببه پزوهشگرابندی مناطق پرخطر بسیار استهاده شده است. پهنه

 انبد پرداختبه  پبذیری جنگبل  تخری  و شناسایی عوامل اصلی آسی  خطر بندیپهنه ،زداییجنگلارزیابی  درزمینة
                                                                                                                                                                              
1- Quercus branti lindl 
2- Kučas 
3- Pokhriyal 
4- Grashof-Bokdman 
5- Gibbs 
6- Tucker 
7- Geographic Information System (GIS) 
8- Multi-Criteria Decision-Making Analysis (MCDM) 
9- Spatial Decision Support System 
10- Chandio 
11- Makropoulos 
12- Drobne & Liesc 
13- Malczewski 
14- Analytical Hierarchy Process (AHP) 
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که پیچیدگی مسائل زمانی(. 2011 ،و همکاران 2دورس کن2019و همکاران،  1پیرباوقارس 2020 )پوخریال و همکاران،
ی را منطقی و مبورد اجمباع   حلّراهتواند گیری چندمعیاری میهای تصمیماستهاده از روب ،گیری بالا باشدتصمیم
 ،)کندور و همکاران دبیابوجهی شامل مسائل اجتماعی، اقتصادی و زیستی ای با معیارهای متضاد و چندلهبرای مسئ
فبازی در  مراتببی و  های تحلیبل سلسبله  گیری چندمعیاری، مقایسة روبهای مختلف تصمیمروب رةبادر .(2011
 بندی خطبر کباهش گسبترة   دو روب در پهنهدهندة کارایی یکسان هرجنگل نشان بندی خطر کاهش گسترةپهنه

مکبانی در   دمعیارةسیسبتم چنب   قابلیبت نیبز   (2010) کوکباس (. 2019جنگل بوده اسبت )پیرباوقبار و همکباران،    
ده اسبت. مبدل   معیاری مکبانی آزمبو  با استهاده از دو روب تحلیل چند های جنگلی رابندی خطر تخری  توده پهنه
در را لاعات جغرافیبایی  مکانی در تلهیق با سیستم اطّ ةمعیارهای چندسیستمیکسان  یشبکماکارایی  آمده،دست به
 د.کریید بندی خطر تخری  مناطق جنگلی تأپهنه
های شمال و غبرب ایبران انجبام گرفتبه اسبت. ایبن       سازی تخری  در جنگلمورد مدلهای بسیاری درپژوهش 
س آرخبی و  1389، جویبباری  اند )بباقری و شبتایی  ها بیشتر بر استهاده از رگرسیون لجستیک تمرکز داشتهشپژوه

توانبد   هایی که مبی چنین پژوهشاین ضرورت انجام کید بر(. درکنار تأ1397س مهدوی و همکاران، 1391همکاران، 
ه عوامبل  ویبژه بب   توجّبه های پیشبگیرانه و حهبا تی داشبته باشبند،     گذاری و اجرای برنامهی در سیاستنقش مهمّ

های پیشین معیار فاصله از مناطق مسبکونی  ها توصیه شده است. پژوهشسازیگونه مدلاجتماعی و انسانی در این
 دیگبر در  شبده  ببر عوامبل فیزیبوگرافی، طبیعبی و انسبانی اسبتهاده      افبزون   تار پیش رواند. در نوشدهاستهاده کررا 

هبای  روسبتایی کبه در پبژوهش    جمعیّبت تعداد دام و  ر معیارهای اجتماعی و انسانی همچونسایها، نقش  پژوهش
 .گرفته استنظر قرار مدّ نیزاستهاده نشده بود  پیشین

بررسی  ةزمینگیری چندمعیاری درهای تصمیمخصوص کارایی روبدرشده های انجامبه نتایج پژوهش توجهّبا  

 الگوهبای مکبانی کباهش سبطگ جنگبل     حاضر با در  ضرورت انکارناپذیر نماسازی  جستارزدایی، مشکلات جنگل

در  ،گیبری مشبارکتی  های تصمیمترین روبیکی از کاربردی، مراتبیفرایند تحلیل سلسلهکوشد تا با استهاده از  می

جنگبل، رونبد    بخشص در گیری از نظرات کارشناسان متخصّمبنای بهرهلاعات جغرافیایی و برق با سیستم اطّتلهی

 جنگلی مورد پژوهش های تخری  عرصةده و با شناسایی کانونتغییرات جنگل محدودة مورد مطالعه را بازسازی کر

  ر شود.یادآوی این مناطق را ریزی براو برنامه توجهّیت ، اهمّزدایی(نظر جنگل)مناطق پرخطر از
ببر   مبؤثرّ شبناخت عوامبل    :ند ازاشوند عبارتدنبال می نوشتار پیش رواهدافی که در  ،شدهبراساس مطال  یاد 

با سبایر   هسایقمت و ضعف عملکرد هر عامل در یت و شدّو در  ترتی  اهمّ مورد بررسی در منطقة تخری  جنگل
 جنگل. بندی خطر کاهش گسترةپهنه برای مراتبیلسلهستحلیل  استهاده از و همچنین عوامل

 منطقه مورد بررسیفی معرّ
بانبه در اسبتان    ستانکیلومتری از جنوب غربی شهر سیزده هکتار در فاصلة 9177لعه به مساحت مورد مطا منطقة

تا  51 35 5/14"شرقی و عرض جغرافیایی  53 45 9/23"تا  44 45 9/15" ان و در طول جغرافیاییکردست
"1/46 57 35 یعنبی   ،نهبا ستانبخش اصلی شهر چهار. این منطقه در یکی از (1)شکل  شمالی قرار گرفته است
ی و جمعیتّب واحبدهای   ،هبا کبو  اسبت. کبو     150روسبتا و   55آرمبرده دارای   شبهر آرمبرده قبرار دارد.    شهردر 
 یبک اند و دارای مناطق جنگلی استقرار یافته در هعمدطوبههایی هستند که در اطراف روستای اصلی و سامان خرده
، های خوددام علوفة نظر مصارف سوختی و چوبی و چه برایمستقیم و غیر مستقیم چه ازطور  بهخانوار بوده و  دهتا 

                                                                                                                                                                              
1- Pir Bavaghar 
2- Cóndor 
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 1960تبرین نقطبه   متر بوده و مرتهع 1220ای ارتهاع ترین نقطه دارارتهاعکم. اندهای آن وابستهوردهبه جنگل و فرا
 میبانگین  .(1382، و همکباران  )غضبنهری  اسبت ر متغیّب  %240تا  %0از  مورد مطالعه شی  منطقة متر ارتهاع دارد.
 8/8ترتی  و حداکثر دما بهمتر و میانگین حداقل میلی 6/669اساس آمار ایستگاه هواشناسی بانه بارندگی سالیانه بر

دهبد کبه در ایبن    مورد مطالعه را بلوط تشکیل می ةهای منطق. جن  غال  جنگلاستگراد سانتی درجة 8/18و 
 . است 3و مازودار 2، وی ول1گونه برودار سهمحدوده شامل 

 هامواد و روش

 جنگل بر کاهش گسترة رمؤثّشناسایی و تعیین معیارهای 

ببا ایجباد    هبم هبا و محصبولات چبوبی و جنگلبی و     وردهخود و اسبتهاده از فبرا  حضور مستقیم  واسطةبه همانسان 

میان عوامل طبیعی و فیزیوگرافی کند. در اینجنگل استهاده میاز  ،های مورد نیاز برای بقا و آسایش خودساختزیر

هبای مبورد   بارز جنگل صةدسترسی انسان به جنگل مطرح باشند. مشخّ کنندةامل تسهیلوع جزو توانندنیز گاه می

ی مخبتص ببه ایبن منطقبه کبه      جمعیتّب هبای  . کبانون است در جنگل ها()کو  پراکنش خانوارهای ساکن ،مطالعه

ان تبو محدوده پراکنبده شبده و مبی    گسترده در کلّطور  به ،شودخانوار را شامل می دههایی با کمتر از سامان خرده

 د. کنجای جنگل حضور داشته و از جنگل امرار معاب میکمابیش در همهاز دیرباز گهت که انسان 

های کشاورزی اسبت. در  ه زمینقصد تبدیل جنگل بای اصلی تخری  جنگل، تخری  آن بههتیکی دیگر از علّ 

تبرین منببع درآمبد    ی اصبلی به شغل مردم منطقه که پ  از دامبداری، کشباورز   توجهّمورد پژوهش نیز با  منطقة

عنبوان یکبی دیگبر از    ببه هبای زراعبی و بباغی    ببه زمبین  تبدیل اراضبی   ،(2004و همکاران،  4)غضنهری هاست آن

از سوی شده استس بررسی پیش رو پژوهش که در  های تأثیرگذار بر روند کاهش سطگ جنگل مطرح است شاخص

عنوان منببع سبوخت نیبز    هتبدیل اراضی و برداشت چوب ب های چوبی جنگل،وردهاهای تجاری از فراستهاده ،دیگر

 (.2010، 5)گورته و شیخ ندها دارای در تخری  جنگلسهم عمده

 6ارثدر تصویر گوگل مورد مطالعه ج: محدودة منطقة ؛استان کردستان ب: ؛مورد مطالعه در ایران ت منطقةموقعیّالف:  .1 شکل

                                                                                                                                                                              
1- Quercus persica 
2- Quercus libani 
3- Quercus infectoria 
4- Ghazanfari 
5- Gorte & Sheikh 
6- Google Earth 
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 حبریم جباده اسبت   نامتعبارف و نباهمگون   های منابع طبیعبی، گسبترب   از دیگر عوامل مهم در تخری  عرصه 

جنگلی و  انسان به عرصة دسترسی کنندةهیلمثابة عامل تسههمچنین وجود جاده ب س(1385مهر و همکاران، نکوئی)

در بررسبی   فاصبله از جباده از معیارهبای مهبم     ،به همین دلیبل  دسمطرح باش تواندمیب های مخرّالیتگسترب فعّ

ثیر مشابهی داشته باشد رسد تأنظر میهای زاگرس نیز بهشود و در جنگلنظر گرفته میتغییرات پوشش منطقه در

 (.2019رباوقار و همکاران، س پی2005)پیرباوقار، 

قبرار   توجّبه مبورد   نوشبتار پبیش رو  ها و انبوهی جنگل در آبراهه معیار فاصله ازاز معیارهای طبیعی نیز دو زیر 

د، از خوب تغییر کنتواند جنگل را دستهای انسانی و هم ازنظر طبیعی میالیتهم ازنظر فعّ ،گرفتند. وجود آبراهه

 کاشبت و ه باغبداری  عمبد طبور  بههای کشاورزی و الیتآبراهه را در ارتباط با گسترب فعّ توان وجود عد انسان میبُ

)پیرباوقار  هستند هاوقوع سیلاب ةها همواره مسیرهای بالقوّها دانست و ازنظر طبیعی آبراههههدر اطراف آبرا چوب

 . (2019و همکاران، 

 عنبوان  تنهایی بهعامل جهت به چندهر، شدتهاع بررسی معیارهای شی ، جهت و ارزیر ،از معیارهای فیزیوگرافی 

. (2015)پیرباوقار،  استهای دیگر صهها نبوده و تحت تأثیر اثرات متقابل مشخّاثرگذار بر تخری  جنگل ایصهمشخّ

دسترسی  کننده یا محدودکنندة تسهیللحاظ ها و هم بهلحاظ اثرات مستقل آنعیارهای شی  و ارتهاع نیز، هم بهم

 . اندهممهای زاگرس، در جنگلانسان به عرصه 

 مراتبایجاد درخت سلسله

ارائبه  ، انبد  ارتبباط هم در مراتبی از عناصر تصمیم که ببا صورت سلسلهگیری به تصمیمله و هدف ئ، مسمرحلهدر این 

راتببی  م لسبله . فراینبد تحلیبل س  استهای تصمیم  گیری و گزینه تصمیمهای شود. عناصر تصمیم شامل شاخص می

 .(2)شکل  مراتبی از سطوح استله با چندین شاخص به سلسلهئمس تحلیلنیازمند 

  نامهپرسش یطراّح

از د کبه در آن  شای نامهی پرسشطراّحبر کاهش سطگ جنگل اقدام به  مؤثرّپ  از شناسایی معیار و زیرمعیارهای 

هم هرکدام از معیارها و زیرمعیارها را در ارتبباط ببا   میزان برترییا یت اهمّ درجةته شده بود که سخوادهنده اسخپ

ن اجرایی در بخبش جنگبل   میان دانشگاهیان و مسئولادهندگان ازپاسخ ،هاپرسشگویی به . در پاسخکندص مشخّ

 دند. انتخاب ش

 زوجی  هایمقایسه

یبا   یک معیبار  تارجحیّبه هم، بسته مدیگر و زیرمعیارهای یک معیار باارتباط معیارها با هدر این مرحله با توجهّ به 

  گیرد.میای صورت مقایسه ،زیرمعیار نسبت به معیار یا زیر معیار دیگر

 
 بر کاهش سطح جنگل مؤثرّمراتبی عوامل ساختار سلسله .2 لشک
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 داشبته ارجحیبت یکسبان    دو معیبار  های زوجی استهاده خواهد شبد. اگبر  مقایسه در هنُیک تا  های کمیارزب 

معیبار  معیبار یبا زیر   آنببه   نبه ارزب باشبد،  زیباد  خیلبی یک معیار به معیار دیگر ارجحیت  اگر و یکارزب  ،باشند

 شد. خواهد اختصاص داده 

 و تعیین وزن نهاییهای نسبی وزن محاسبة

کبدام از  نظبرات هر  سهایی که در اختیبار کارشناسبان صباح  نظبر قبرار گرفتبه ببود       نامهآوری پرسشپ  از جمع

 .(1 )رابطة شدوارد  1اکسپرت چوی  افزاردر نرمشکل یک آرایه بهداگانه جطور  بهکارشناسان 

A= [

1 𝑎12 ⋯ 𝑎1𝑛
𝑎21 1 . . . 𝑎2𝑛
⋮ ⋮ ⋱ ⋮

𝑎𝑛1 𝑎𝑛2 ⋯ 1

 1 ةرابط [

aij: عتی داده اس فی شدةمعرّ های زوجی به معیار مورد نظر براساس استاندارارزشی است که کارشناس برای مقایسه

وزن تبک نظبرات در قالب     تک( 2 )رابطةگیری هندسی کارشناسان پ  از میانگین مةهسپ  برآیند نظر  واست 

 د.ش محاسبهنهایی 

GA =√x1×x2×x3×xn
n  2 ةرابط 

GA:  نظرات و میانگین هندسیxiنبر    ةهبا محاسبب  ثببات قضباوت  شبرط  پیشکدام از کارشناسان است. : نظر هر

 .شودمحاسبه می 4و  3 که براساس رابطة زوجی است هایهسازگاری مقایس

CI =(λmax-n) (n-1)⁄  3 ةرابط 

CI:  ،شاخص ناسازگاریλmax:  حداکثر میزان بردارویژه وn: .تعداد معیارهاست 

CR =
CI
RI

 4 ةرابط 

CR: اری، نر  ناسازگCI:  شاخص ناسازگاری وRI: .شاخص تصادفی است 

قابل قبول بوده و در غیبر   هاهباشد سازگاری مقایس 10/0سازگاری کمتر از اتجربه نشان داده است که اگر نر  ن 

در  های تصبمیم،  بندی گزینه منظور رتبهبه .(222: 1384پور، )قدسی دها تجدید نظر شو مقایسهدر باید  ،صورتاین

د. با انجام این مرحله برای مدست آهوزن نهایی آن ب و شدعنصر در وزن عناصر بالاتر ضرب  وزن نسبی هر م آخرگا

 .ص شدمشخّ هر گزینه، مقدار وزن نهایی

 های معیارنقشه تهیة

 ده نقشبة جنگل در قال  در کاهش گسترة  مؤثرّزیرمعیارهای معیارها و تک های مربوط به تکاین مرحله نقشه در

متری، مدل رقبومی   20میزان با فواصل منحنی  1:25000مقیاس توپوگرافی  با استهاده از نقشة. شدجداگانه تهیه 

شبد. ببا    تهیبه متبری   صبد  ةکلاس هشتزیرمعیار ارتهاع با استهاده از مدل رقومی ارتهاع در  تهیه شد. نقشة ارتهاع

 ،%10ه% تبا  کلاسبه   شبش بندی این نقشه در قال  بقهد. با طتهیه ش نیز شی  استهاده از مدل رقومی ارتهاع نقشة

 . نقشبة بنبدی شبد  کلاسبه شبی    % نقشة100و بیش از  %100% تا 60% و 60% تا 30%، 30% تا 20%، 20% تا 10

 گ تهیه شد.اصلی شمال، جنوب، شرق، غرب و یک طبقه مسطّ هایتطبقات جهت شامل چهار طبقه جه

                                                                                                                                                                              
1- Expert Choice 

Archive of SID

www.SID.ir

http://www.SId.ir


 97 مراتبیبندی خطر کاهش گسترة جنگل با استفاده از فرایند تحلیل سلسلهپهنه
 

بهداشت شبهر   ، آمار موجود در خانة1385و مسکن مربوط در سال  نهوسشماری عمومی با استهاده از آمار سر 

 و نقشبة  شد های محدوده برداشتی روستاها و کو جمعیتّمورد مطالعه آمار  های منطقةآرمرده و سرکشی به کو 

موجود  ستناد به آمار داممورد مطالعه، با ا ةضتراکم دام روستاهای حو شد. نقشة تهیهطبقه  ششدر  جمعیتّتراکم 

 د. تهیه شطبقه  ششدر منابع طبیعی شهرستان بانه  در ادارة

تهیه  جادهحریم  طبقة چهار فاصله از جاده در قشةن و استخراج شد رقومی هایاز نقشههای اصلی و فرعی جاده 

. شد تهیهپنج طبقه  ابنقشه فاصله از مناطق مسکونی جداگانه استخراج و  ایلایه صورته. مناطق مسکونی نیز بدش

این نقشبه   سپ  شدساستهاده  (89: 1388)مرادی، های موجود مناطق زراعی و باغی از نقشه نقشة برای تهیة لایة

به تهیبة نقشبة    ،های اصلیمربوط به آبراهه تهکیک لایة پ  از جداسازی و تقسیم شد.ای فاصلهنیز به پنج کلاسه 

هبای  کلاسبه ببا اسبتهاده از داده    پبنج با نیز مربوط به تراکم جنگل  قشةشد. ناقدام کلاسه  پنجها با فاصله از آبراهه

 استخراج شد. (1384، داری زاگرس شمالیجنگل مرکز پژوهش و توسعة)مربوط به تعداد در هکتار درختان 

 سازی معیارهااستاندارد

معیاری ای تحلیل و ارزیابی چندبر ،گیری متهاوتی استهای اندازهمعیار دارای محدوده و مقیاس هر نقشة کهآنجااز

ببه   ببرای تببدیل مقبادیر مرببوط    حاضر  پژوهشکرد. در متناس  هم باها را همخوان و گیری آنباید مقیاس اندازه

  (.5 رابطة) مقادیر استهاده شد ی مبتنی بر دامنةاز روب تبدیل مقیاس خطّ ،شدهمعیارها به مقادیر استاندارد

 Xi=Ri-Rmin/Rmax-Rmin   5 رابطة

Ri :خام معیار نمرة iس Rmin : ،مینیمم مقادیرRmax :س ماکزیمم مقادیرXi :مقدار استاندار شده 

 ت و ارزیابی صحّ بندیپهنه ة نقشةتهی

 سدارد وزنبی ایجباد شبدند   هبای اسبتان  هر لایه، لایه ها در وزن استانداردشدةام از گزینهکدهر هایوزنپ  از ضرب 

در گبام آخبر ببا    . گذاری و تلهیق شبدند همهم رویبا پژوهشبر هدف  مؤثرّ هایمعیارشده استاندارد ده لایةسپ  

شد. جنگل تهیه  خطر کاهش گسترةبندی پهنه نقشة ،کلاسه چهار بندی آن بهنهایی و کلاسه استانداردسازی نقشة

سباله   پنجباه زمانی  در بازة جنگل منطقه مورد مطالعه تغییرات گسترة با نقشةبندی صل از پهنهحا نقشة با مقایسة

 .شد پژوهش سنجیدهحاصل از اجرای جنگل  خطر کاهش گسترةبندی ت پهنهصحّ ،)89: 1388مرادی، (

 تایجن

 معیارها نقشة

بیعی )نقشبة فاصبله از   و عوامل ط )شی ، جهت و ارتهاع(زیرمعیارهای عامل فیزیوگرافی  شدةبندیطبقههای نقشه

 نقشبة . (3)شکل  استمورد بررسی  کنندة وضعیت این معیارها در سطگ منطقةبیانکم درختان( اتر آبراهه و نقشة

 3متبر اسبت )شبکل     1620تبا   1520 مساحت مربوط به طبقة نکه بیشتری دهدمی طبقات ارتهاعی منطقه نشان

 دندهبیشترین سطگ منطقه را تشکیل می ،%60% تا 30 شی  و کلاسةکمترین  ،%60شی  بیشتر از  کلاسة الف(.

های جهت شرقی و کلاسه ،جهت شی  منطقه در نقشةب(.  3)شکل  نسبت پرشی  بودن منطقه استکه بیانگر به

 شودمنطقه مشاهده می در کلّ هاآبراههپراکنش ج(.  3)شکل اند خود اختصاص دادهبیشترین مساحت را بهجنوبی 

 درختی کم تبا زیباد در منطقبه اسبت     هایی با تراکموجود جنگل دهندةان نیز نشاندرخت تراکم نقشة (.د 3 شکل)

 و(. 3)شکل 
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 درختانتراکم نقشه و:  ؛فاصله از آبراههد:  ؛جهتج:  ؛شیبب:  ؛ارتفاع طبقات : نقشةالف. 3شکل 

الف( و فاصبله از منباطق    4نی )شکل انسا جمعیتّتراکم  (، بررسی نقشة4ل از زیرمعیارهای عوامل انسانی )شک 
هبای منطقبه    در اطراف شهر آرمرده و روستاها و کو  جمعیتّوجود تراکم بالاتر  دهندةو( نشان 4مسکونی )شکل 

 سمنطقبه وجبود دارد   شود که دام در کلّب(، مشاهده می 4تراکم دام در واحد سطگ )شکل  توجهّ به نقشةاست. با 
و بباغی   های کشاورزیزمینشود. نقشة فاصله از آرمرده مشاهده می های حوضةجنگلدر ه بیشترین تراکم دام البتّ

بیشبترین  ج(.  4وجود اراضی زراعی و باغی در بخش شمالی و شمال شرقی منطقبه اسبت )شبکل     دهندةنیز نشان
 د(. 4ها قرار دارد )شکل متر از جاده سیصدبیش از  فاصلةمساحت منطقه نیز در 

  
 تراکم دام در واحد سطحب:  ؛انسانی جمعیتّتراکم  نقشة :الف. 4شکل 
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 مناطق مسکونیفاصله از و:  ؛جادهفاصله از د:  ؛فاصله از اراضی زراعی و باغیج: . 4شکل دامة ا

 وزن معیارها و زیرمعیارها

میبان  در .(1 جبدول ) تبک معیارهبا و زیرمعیارهبا محاسببه شبد     وزن نهایی تک ،کارشناسان همةبا ترکی  نظرات 

تنهایی بیش  که این معیار بهطوری . بهاندخود اختصاص دادهمل فیزیوگرافی بیشترین وزن را بهمعیارهای اصلی عوا

ی عوامبل انسبانی و عوامبل    از نیمی از وزن معیارهای اصلی را در اختیار دارد. پ  از عوامل فیزیبوگرافی، معیارهبا  

عوامل فیزیوگرافی سه زیرمعیار ارتهاع از سطگ دریا،  بخشیت قرار دارند. در ترتی  در درجات بعدی اهمّطبیعی به

معیارهای از زیر را دارد.یت و وزن بیشترین اهمّ شی  براساس نظر کارشناسان معیارند که شدشی  و جهت بررسی 

ترتی  بیشبترین   و فاصله از جاده به جمعیتّمعیارهای تراکم د، زیرنیت قرار داردوم اهمّ عوامل انسانی که در درجة

کتبار(  وزن را دارند. در گروه عوامل طبیعی که شامل دو زیرمعیار فاصله از آبراهه و تراکم درختان )تعداد پایبه در ه 

. پ  از یت بالاتری برخوردار بوده استاز اهمّ ،این گروه هایسبت به دیگر زیرمعیارناست، زیرمعیار فاصله از آبراهه 

اولویبت   شبی ،  معیبار قابل مشاهده اسبت، زیر  1 جدولگونه که در همان ،تک زیرمعیارهااستخراج وزن نهایی تک

  دارد.نسبت به سایر زیرمعیارها  بالاتری

 بر هدف مؤثرّرها و زیرمعیارهای وزن معیا .1 جدول

 زیرمعیار وزن زیرمعیار معیار وزن معیار 

ر بر کاهش ثّعوامل مؤ
 جنگل گسترة

 عوامل فیزیوگرافی
 

 266/0  شی  
 193/0 جهت  550/0
 091/0 ارتهاع  

 عوامل انسانی

 094/0  جمعیتّتراکم  
 050/0 تراکم دام  
 086/0 فاصله از جاده  
 029/0 فاصله از مناطق زراعی و باغی  265/0
 066/0 فاصله از مناطق مسکونی  

 عوامل طبیعی
 046/0 تراکم درختان  
 079/0 فاصله از آبراهه  185/0
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 جنگل بندی خطر کاهش گسترةهنهنقشة پ

معیبار  طالعه از سه معیبار اصبلی و ده زیر  مورد م بندی خطر کاهش گسترة جنگل در محدودةبرای تهیة نقشة پهنه

اسباس  . ایبن نقشبه نیبز بر   دشتهیه یک نقشه  ،زیرمعیارهاوزنی  ةشدهای استانداردهمة نقشهبا تلهیق . استهاده شد

طبقبات   وکلاسه  چهار ابتخری   شدةبندیپهنه نقشة نهایتدر د.استاندارد ش ،(1 رابطةهای استانداردسازی )روب

شدة پتانسیل تولید . نقشةالف( 5)شکل  تهیه شد (1تا  75/0و  75/0تا  50/0، 50/0تا  25/0 ،25/0تا  0مساوی )

  .دهدنشان می بودن آن منطقهض خطرمعرهر منطقه را براساس میزان در

کبه از ایبن    اسبت هکتبار   9177 دارای مساحتی برابر با مورد مطالعه منطقة کلّ ،اشاره شد ترپیشکه اننهمچ 

معبرض  های جنگلبی در از عرصه زیادیبخش  ،آمدهعملبندی بهاست. براساس پهنه هکتار آن جنگل 7186میزان 

 . (2)جدول  منطقه را شامل می شود از کلّ %60د که حدود ندار رقرا زیادو خیلی خطر زیاد

دسبت آمبده   هتخری  بب  شدةبندیپهنه افتاده در منطقه و نقشةهاقتخری  واقعی اتّ ، از انطباق نقشةب 5شکل  

هبای منطقبه کاسبته    هکتار از سطگ جنگل 829سطحی معادل  ،سالهپنجاهانی زم نشان داد که در بازة نتایج است.

ل( در جنگب  گسبترة انبد )کباهش   مناطقی که تخری  شبده  %78حدود  ،گرفتهت صورتشده است. در ارزیابی صحّ

 (.3اند )جدول شده قرار گرفتهبندیپهنه زیاد نقشةطبقات خطر زیاد و خطر خیلی

  
 با نقشة واقعیت زمینی کاهش گسترة بندیطبقات خطر پهنه نقشةانطباق ب:  ؛جنگل بندی خطر کاهش گسترةة پهنه. الف: نقش5شکل 

 جنگل

 مورد مطالعه منطقة کلّت خطر در مساحت و درصد طبقا .2جدول 
 درصد سطح )هکتار( خطر ةطبق

 38/0 43/27 خطر کم

 45/40 72/2906 میانگینخطر 

 92/55 45/4018 خطر زیاد

 25/3 40/233 زیادخطر خیلی

 100 7186 جمع

 جنگل . مساحت و درصد طبقات خطر در نقشة واقعیت زمینی مناطق کاهش گسترة3جدول 

 درصد )هکتار(سطح  خطر ةطبق

 06/0 52/0 خطر کم

 13/22 42/183 خطر میانگین

 22/71 42/590 خطر زیاد

 59/6 64/54 زیادخطر خیلی

 100 829 جمع
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 بحث  
ها در مبارزه با آن ارزندة نقش کلیدی وو همچنین ی غذایی و داروی های چوبی، موادّدلیل تأمین فراوردهها بهجنگل

روند شمار میمنابع بسیار ارزشمندی به ،ع زیستیگرمایش جهانی و کاهش تنوّ پدیدة های پرخطری همچونپدیده

همواره  ،های جنگلی ایرانسازگان بومترین عنوان یکی از حیاتیهای زاگرس نیز بهجنگل (.1389یزدانی و عباسی، )

، تخریب  و کباهش   کندتهدید میمنابع جنگلی را این رو بوده است. آنچه بیش از همه ههای گوناگونی روببا چالش

 یانسبان  عوامبل  همچنینعوامل طبیعی و  با تواندمیها در طول زمان این منابع است. میزان پوشش جنگل گسترة

ان و طراّحب تبرین منببع ببرای    یمربوط ببه ایبن تغییبرات، اساسب     مکانی لاعات. اطّشوندل خوب تغییر و تحوّدست

از این موضبوع کبه   آگاهی  ،به همین دلیل (.63: 1381رنجبر، ) اهد بودگیرندگان مدیریت منابع زمینی خو تصمیم

 بسبیار مهبم   ،تبع آن خطر کاهش سطگ جنگل در آینده بیشتر در چه منباطقی ر  خواهبد داد  تخری  جنگل و به

 (.2010)گورته و شیخ،  است

د را از دیبد  رای ابعاد متعبدّ مسائل دا دتوانگرای این روب میماهیت مقایسهدلیل بهمراتبی روب تحلیل سلسله 

گیبری  صبمیم ینبد ت گیری نهایی، فرانظرات، در تصمیمتک دادن تککرده و با دخالتنظران مختلف بررسی صاح 

سازی بنابراین استهاده از این روب در مدل س(2013)چاندیو و همکاران،  دکنممکن اجرا  گروهی را به بهترین شکل

 .شوداده تواند بسیار استهتخری  جنگل می
نوشبتار   درهای مستعد برای یک هدف خاص است. شناسایی کانون ،بندیی اساس و هدف عمل پهنهور کلّطبه 

و در  الگبوی   جنگل ازنظر خطر کاهش گسترةپتانسیل نواحی مختلف منطقه  و تعیینبندی هدف پهنه پیش رو،

ت ارزیابی صحّ ،بندیپهنه پ  از تهیة نقشة، بر این اساس جنگلی در داخل جنگل بوده استس پیشرفت مناطق غیر

 1384تبا   1334هبای  زمانی سال ت زمینی تغییرات گسترة جنگل در بازةواقعیّ شده در مقایسه با نقشةنقشة تهیه

  (.3و جدول  ب 5دست آمده بود، انجام شد )شکل ههای هوایی و برداشت زمینی بکه از عک 

ل( در اند )کاهش سطگ جنگب مناطقی که تخری  شده %78ان داد که حدود ت نشبه اینکه ارزیابی صحّ توجهّبا  

شبده  بندیتوان بیان کرد که نقشة پهنهقرار دارندس بنابراین میبندی پهنه نقشةزیاد طبقات خطر زیاد و خطر خیلی

رده و در بینبی کب  خوبی پیش کمابیشت مورد مطالعه با دقّ جنگل را در منطقة توانسته است الگوی کاهش گسترة

جنگل، کارایی خود را در تعیین مناطق پرخطر نشان دهد. این درصد  ت زمینی کاهش گسترةواقعیّ مقایسه با نقشة

را در  ی.آی.اسِ.جهای مراتبی و قابلیتتحلیل سلسله های ترکی  روبناییخوبی توا، بهشدهت مدل ارائهبالای صحّ

هبای تحلیبل   ارایی سیستمشده کهای مشابه انجامپژوهش رساند.اثبات میبندی خطر کاهش گسترة جنگل به پهنه

-جنگل تأیید مبی  بندی خطر کاهش گسترةرا در پهنهجی.آی.اسِ. های مبتنی بر مدل تصمیم چندمعیاری و ارائة
(. 2009س دروبن و لی ، 2011 ،س کندور و همکاران2019س پیرباوقار و همکاران، 2020 ند )پوخریال و همکاران،کن

 مورد مطالعه است. ای از معیارهای تأثیرگذار بر مسئلةگرفتن مجموعهها، درنظرسیستم یی اینت کارآعلّ

ببودن احتمبالی   تبوان ببه جبامع   مبی  ،بنبدی پهنبه  کمابیش بالا و قابل قبول نتیجةت ر بر دقّثّاز دیگر عوامل مؤ

 در پبژوهش  عوامبل طبیعبی  عوامل انسانی، عوامل فیزیبوگرافی و  سه معیار . اشاره کردشده فتهمعیارهای درنظر گر

. عوامبل  (1 )جبدول  دارد برتریمعیار عوامل فیزیوگرافی بر دو معیار دیگر نتایج نشان داد که  ند.شدبررسی حاضر 

لیل نقش و اثر این دی عوامل فیزیوگرافی بهیت بالایت قرار دارند. اهمّانسانی و عوامل طبیعی در درجات بعدی اهمّ

تبرین  هبم مدر گروه عوامل فیزیبوگرافی، شبی  دامنبه     های جنگلی است.عرصه دن دسترسی بهعامل در محدودکر

( نیز در پژوهش خود به این نتیجبه رسبید کبه    1391)آرخی و همکاران  ( و136: 1383پیرباوقار ). استزیرمعیار 

 .استبیشترین میزان تخری  جنگل در مناطق با شی  کمتر 
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 شبده در مورد مطالعه بیشترین تخری  انجبام  . در منطقةاست هخود اختصاص دادجهت دامنه اولویت دوم را به

( نیز به این 1385های شمالی صورت گرفته است. امینی و همکاران )های جنوبی و کمترین تخری  در جهتجهت

 نوشتار پیش رو. نتایج را داشتند)کاهش سطگ جنگل( های شمالی کمترین میزان تخری  نتیجه رسیدند که جهت

ت علّب یزان تخری  کم می شود و این ببدین م ،دهد که با افزایش ارتهاعگرفته نشان میهای صورتژوهشپو برخی 

 غیبره دلیل مشکلات ارتهاع، حمل و نقل چبوب و  هب ،جنگل از و برداشتدرختان قطع  ، انگیزةاست که در ارتهاعات

جنگبل  کبه نقبش ارتهباع در تخریب       شبت نظر دادرنیز باید مهم را  (. این نکتة63: 1381یابد )رنجبر، کاهش می

انبد کبه در   ( نشبان داده 1389دیگبر متهباوت باشبد. بباقری و شبتایی جویبباری )       ای به منطقةتواند از منطقه می

میزان تخری  بیشتری را  ،ع بیشتر روستاها و گسترب جاده در ارتهاعات بالاتردلیل تجمّهای شمال کشور به جنگل

 توان شاهد بود. می

هبای زاگبرس سبب     جنگل انسانی در جمعیتّبررسی عوامل انسانی از این جهت است که تمرکز زیاد ضرورت  

یعنبی   ،ترین منابع مجاور خبود دسترسدر خود هاینیازمندینشین برای بقا و تأمین جنگل جمعیتّشده است که 

ساکن در این مناطق  جمعیتّدی د. فقر اقتصااقدام کنهای گوناگون به تخری  آن ده و به شیوهکر استهادهجنگل را 

سب  شبده اسبت    ،کشاورزی از سوی دیگر هایسو و کمبود زمیناز یک جمعیتّاسته از رشد وو نیاز روزافزون برخ

گرفتن س به همین دلیل با درنظر(2019)پیرباوقار و همکاران،  تخری  باشند ةهای بالقوّکه این مناطق همواره کانون

معیار مرتبط با معیار که سه زیرمعیار مرتبط با فاصله و دو زیرپنج زیر ،گروه عوامل انسانیله، در ئزوایای انسانی مس

و همکباران   1ژانب  . یبت را دارد بالاترین میزان اهمّ جمعیتّزیرمعیار تراکم  ،د. در این گروه، انتخاب شتراکم بودند

و همکباران   2اتبر  انبد. داشبته  اشباره  و میزان تخریب  جنگبل   جمعیتّداری بین تراکم ( نیز به رابطة معنی2003)

دسترسی به  یدکنندةنیز به نقش فاکتورهای تشد (2019و همکاران ) 4آفاگو ( و2018و همکاران ) 3، ویت(2006)

 .کید دارندها در میزان وجود پوشش جنگلی تأفاصله از مناطق مسکونی و جاده همچونجنگل 
شده  های انجامپژوهشقرار دارد. سایر در رتبة دوم امل انسانی میان زیرمعیارهای عوفاصله از مناطق مسکونی در 

: 1381رنجببر،  ) میزان تخری  در مناطق نزدیک به روستاها و مناطق مسکونی بیشتر اسبت آن است که  بیانگرنیز 

 . (136: 1383پیرباوقار، س 1384 ،و همکاران س رضایی بنهشه63

، عدم استقرار زادآوری در عرصة جنگلبی اسبت.   مورد مطالعه های منطقةاز مشکلات مهم در جنگل دیگر یکی 

تی حاکم بر ت و معلولی، چرای دام و نوع مدیریت سنّمرات  علّرسد عامل بروز این مسئله براساس سلسلهنظر میبه

 - حقیقت سیستم مدیریت تلهیقی جنگل(. این سیستم مدیریتی در2004هاست )غضنهری و همکاران، این جنگل

همین نقاط ضعف موج  بروز تهدیبداتی ببرای بقبای     داردسدی نقاط ضعف متعدّ ،بودنتیدلیل سنّت که بهدام اس

 (. 70: 1384داری زاگرس شمالی، جنگل شده است )مرکز پژوهش و توسعة های زاگرسجنگل

خبود اختصباص   این مطالعبه ببه  در ترین اولویت را شامل فاصله از آبراهه و تراکم درختان، پایینعوامل طبیعی  

ژانب  و  در منطقه باشد.  رهامتغیّاین های کلاسهیکنواخت  تواند ناشی از پراکنش کمابیشمی لهاین مسئ که دادند

 اندکی میزان تخری  ،بیشترتخری  جنگل به این نتیجه رسیدند که در مناطقی با انبوهی  رةرباد( 2003همکاران )

  بیشتر بوده است.

                                                                                                                                                                              
1- Zhang 
2- Etter 
3- Voight 
4- Fagua 
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 گیرینتیجه
بنبدی  لاعات جغرافیایی ابزار کارآمدی برای پهنبه اطّ مراتبی و سامانةتحلیل سلسلهترکی   ،حاضر براساس پژوهش

جنگبل   وعی بر روند کاهش گسترةنرهایی که بهعوامل و متغیّنوشتار پیش رو جنگل است. در  خطر کاهش گسترة

مراتببی  هاده از روب تحلیبل سلسبه  هی با اسبت ی و کیدر قال  سه معیار اصلی و ده زیرمعیار کمّ ،تأثیرگذار هستند

خطبر زیباد و    منطقبه در پهنبة   مسباحت کبلّ  از  %60حدود  ،آمدهدستبندی به براساس نقشة پهنه ند.شدبررسی 

قاط بحرانی برای جلوگیری از ادامة رونبد کباهش   های حها تی در نالیتبنابراین تمرکز فعّ ردسگی بسیارزیاد قرار می

نباطق ببرای تغییرکباربری    مناطق با دسترسی آسان و شی  کم، مسبتعدترین م  جنگل بسیار اساسی است. گسترة

هبای کشباورزی و منباطق    زمبین تبدیل جنگبل ببه   افزایش تقاضا برای  نتیجهو در جمعیتّافزایش  ةلهستند. مسئ

مع جبا  های با دسترسی آسان دانستس بنابراین تدوین برنامبة ترین دلیل تخری  جنگلتوان مهمرا میساخت انسان

هبا امبری ضبروری    حها ت از این جنگلض به منابع طبیعی و تغییر کاربری برای با هدف جلوگیری از تعرّنظارتی 

 است.

های خاص برای علوفة دلیل توجهّ روستاییان و دامداران محلیّ به گونههای آتی، بهدر پژوهش شودپیشنهاد می 

 مؤثرّی بر کاهش گسترة جنگل، مدّ نظر قرار گیرد.عنوان معیار احتمالی دام، معیار تیپ جنگل نیز به

 منابع 
و  GISسازی تخری  جنگل با استهاده از رگرسیون لجستیک، (. شبیه1391اکبرس یوسهی، صالگ )آرخی، صالگس جعهرزاده، علی

 .42-31 ،(29) 10جغرافیا و توسعه، های شمال ایلام(. دور )مورد: جنگلازسنجش
سبازی   . بررسی امکبان مبدل  (1385) ا...دایتغضنهری، ه حمدهادیسمعیری، م عبانسیی جویباری، ششتا رشیدسمحمدامینی، 

تحقیقبات   های آرمرده بانه(.موردی: جنگل ة)مطالع RSو  GISهای غرب کشور با استهاده از احتمال تخری  جنگل
 .443-431 (،3) 16، جنگل و صنوبر ایران

ستهاده از رگرسبیون لجسبتیک )مطالعبة    با ا جنگل سازی کاهش گسترة(. مدل1389باقری، رضاس شتایی جویباری، شعبان )

 .252-243 (،3) 2 جنگل ایران، ةمجلّچای استان گلستان(. آبخیز چهل موردی: حوضة

داری،  دکتبری جنگبل   رسالة .های مریوانهای بلوط در جنگلررسی تجدید حیات طبیعی گونهب. (1382) مهدیپورهاشمی، 

 نشگاه تهران.داتهران: 
 سباخت )مطالعبة  ا عوامبل توپبوگرافی و منباطق انسبان    جنگل در ارتباط ب بررسی تغییرات گسترة. (1383) هتابپیرباوقار، م

 .دانشگاه تهرانتهران: ، داریجنگل ارشدنامة کارشناسی. پایانهای شرق استان گیلان(موردی: جنگل
 .دانشگاه تهران . تهران:شناسی زاگرسجنگل. (1382) رتضیابراهیمی رستاقی، م سحسینحمدای، مجزیره

سطوح جنگل با اسبتهاده از  . بررسی و ارزیابی روند تغییر (1384) ختیارزاده، بفیضی اشمسزاده، هرستم جیدسرضایی بنهشه، م

-143 (،4) 62 ،های جغرافیبایی پژوهش(. 1987 -2005های ارسباران موردی جنگل )مطالعة GISدور و ازسنجش

159. 
نامبة   پایبان  .دورازهبای سبنجش  و داده GISهبا ببا اسبتهاده از    بررسی و برآورد روند تخری  جنگل. (1381) بوالهضلرنجبر، ا

 .دانشگاه صنعتی خواجه نصیرالدین طوسی لاعات جغرافیایی،سیستم اطّ ارشد کارشناسی
. ببرآورد  (1382) امبیزپورطهماسبی، ک ضاسرحمدممروی مهاجر،  وشن سسبحانی، ه نوچهرسنمیرانیان، م ا...سدایتغضنهری، ه

 ةمجلّب مبوردی: هبواره خبول(.     در منطقة زاگرس شمالی )مطالعة (Quercus libani)ول رویش قطری درختان وی
 .662 -649 ،(4) 57، منابع طبیعی ایران

 یر.امیرکب صنعتی دانشگاه. تهران: (AHP)مراتبی فرایند تحلیل سلسله. (1384) حسنپور، قدسی

ای جنگل در زاگرس شمالی با استهاده از تصباویر مباهواره   ة. بررسی ساختار و بررسی تغییرات گستر(1388) ستگارمرادی، ر
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SPOT5 دانشگاه کردستان.سنندج: ، داریارشد جنگل نامة کارشناسیپایانهای بانه(. موردی: جنگل )مطالعة  

دهی و مبدیریت  داری چندمنظوره با تأکید بر سامانطرح جنگل(. 1384داری زاگرس شمالی )جنگل مرکز پژوهش و توسعة
 : دانشگاه کردستان.سنندج. آرمرده ةوضگلازنی در ح

هبای زاگبرس ببا    سبازی تخریب  جنگبل   (. مدل1397زاده، وحید )زاده، حسینس میرزاییمهدوی، علیس رنگین، سمیه، مهدی

 (،27) 8 جغرافیا و پایداری محیط،ی چرداول استان ایلام(. هاموردی: جنگل ستهاده از رگرسیون لجستیک )مطالعةا
1-13. 

لاعبات  معیاری و اطّگیری چندهای تصمیمتلهیق سیستم .(1388) عیدمکنونی، س محمدجوادسعزیزخانی،  سضارمیدناصری، ح

 -زدراهای مناس  پخش سیلاب جهت تغذیة مصنوعی )مطالعبة مبوردی: دشبت چباه    حلیابی مجغرافیایی در مکان

 .105-97 (،3) 10، شناسی ایرانفصلنامة زمینسیرجان(. 

. تبأثیر  (1385) دایارعبدالهی، خ حمودسطالبی، مسنس جهانبازی، ح وانبخشسرئیسیان، ر ا...سصرتنیا، نرأفت حمدسمهر، منکوئی

 .243 -228 (،3) 14، تحقیقات جنگل و صنوبر ایرانبازفت.  های منطقةسازی بر تخری  جنگلادهج

 ها )مطالعة مبوردی: بخبش نمخانبة   محیطی جنگلبرآورد ارزب اقتصادی منافع زیست .(1389) کرمعباسی، ا عیدسیزدانی، س

 .54-33 (،7) 2، تحقیقات اقتصاد کشاورزی ةمجلّجنگل خیرود در شهرستان نوشهر(. 
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