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  داري رود براي جنگل ارزيابي توان اكولوژيكي حوضه آبخيز بابل
  )GIS(با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي 

  
  4زاده ريعقوب و ميرحسن مي3، حميد جليلوند2نصر ، سيدمحمد حسيني1اميد كرمي*

داري،  استاديار گروه جنگل2داري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري،  ارشد گروه جنگل آموخته كارشناسي دانش1
داري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري،  دانشيار گروه جنگل3دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساري، 

  اري، دانشگاه علوم كشاورزي و منابع طبيعي ساريدانشجوي دكتري گروه آبخيزد4
  12/2/91 : ؛ تاريخ پذيرش2/8/89: تاريخ دريافت

  

  1چكيده
م يهاي دنيا بسيار محدود است و همين سطح كم نيز دا هاي ايران در مقايسه با سطح جنگل سطح جنگل

ها اعمال شود كه مبتني بر ارزيابي توان  لمانده اين جنگ مديريتي بر باقيبايد رو  در خطر تخريب است از اين
با توجه به اهميت موضوع در اين مطالعه به ارزيابي توان اكولوژيكي حوضه آبخيز . اكولوژيكي آن باشد

داري پرداخته شد و براي اين منظور از فرآيند تحليل سلسله مراتبي  براي جنگل  در استان مازندرانرود بابل
يند ارزيابي تشكيل شد و با استفاده آابتدا سلسله مراتب فر. جغرافيايي استفاده شدبه همراه سامانه اطلاعات 

هاي مربوط به هر   سپس نقشه.دست آمد هن وزن معيارها و زيرمعيارها بااز روش دلفي و نظرات متخصص
 طلاعات سامانه اكدام از زيرمعيارها تهيه شد و در نهايت با استفاده از تكنيك تركيب وزني خطي در محيط

از سطح منطقه  هكتار 5/4072 نتايج نشان داد كه .داري منطقه تهيه شد  نقشه نهايي توان جنگلجغرافيايي
همچنين .  است2داراي توان درجه  هكتار 2/25667داري و   براي جنگل1 داراي توان درجه مورد مطالعه

. داري هستند براي كاربري جنگل 5 و 4، 3داراي توان درجه  هكتار 1/103و  9/1482، 5/8801ترتيب  به
  .داري است  توان براي جنگلبدوننيز  هكتار از سطح منطقه 2/11598حدود 

 
، سامانه اطلاعات يل سلسله مراتبيند تحلي، فرآيدار ، جنگليكي توان اكولوژيابيارز :يدي كلهاي واژه
  رود بابلز يحوضه آبخ، ييايجغراف

                                                 
  omid64karami@yahoo.com: مسئول مكاتبه* 
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  مقدمه
حل منطقي گسستن چرخه فقر جامعه  كولوژيك يا آمايش سرزمين راه با ديد اها ريزي كاربري برنامه

 و )2003راماكريشنا، ( به توسعه پايدار است دنيرسو بحران محيط زيست و ايجاد بستر لازم براي 
منظور استفاده بهينه از سرزمين و جلوگيري از تخريب در اثر  هاي مناسب براي اراضي به تعيين كاربري

 توجه با ،بنابراين .)2007پراتو، (ثر در استراتژي توسعه پايدار باشد ؤواند گامي مت افزايش جمعيت مي
 با مختلف هاي فعاليت خصوص در ريزي برنامه گونه هر است كشور لازم زيستي منابع وضعيت به

 يكي. )2010مخدوم، ( پذيرد صورت توسعه پايداري اصول و سرزمين يها قابليت و استعداد به نگرش
كه  نيبا ا.  كشور استيها  جنگل، قرار داردتخريبشدت در معرض   ارزشمند كشور كه بهاز منابع
 مساحت يت جهان را داراست ولي درصد جمع1ش از يا و بيك درصد مساحت دنيران يكشور ا
ن سطح محدود يكند و هم ي درصد تجاوز نم36/0ا از ي دنيها سه با سطح جنگلي آن در مقايها جنگل

ون هكتار يلي م4/12ران ي ايها  وسعت جنگل.)2002لاجوردي، (د است يدر حال تهدم طور داي ز بهين
 كشور يها  است كه وسعت جنگلين در حالي درصد از مساحت كل كشور است ا5/7است كه تنها 

ن يمانده ا ي بر باقيتيريمدبايد رو  ني از ا).2006مهاجر،  مروي (ون هكتار بوده استيلي م19در گذشته 
  .)2009اميري و همكاران، ( آن باشد يكي توان اكولوژيابي بر ارزي اعمال شود كه مبتنها جنگل

هاست كه از روش  ها سال منظور توسعه انواع كاربري براي ارزيابي توان اكولوژيكي سرزمين به
 استفاده از ،يندآفرن يااقدام جديدتر در . شود  استفاده مي)2010مخدوم، (هارگ  سيستمي ابداعي مك

 در AHP(1(يند تحليل سلسله مراتبي آكارگيري فر ه ب ويهاي رياضي در ارزيابي توان اكولوژيك دلم
 GIS(2(با سامانه اطلاعات جغرافيايي  يكي توان اكولوژيابيارز و ها نهي گزتعيين وزن و اهميت نسبي

 MCDM(3 (معيارهگيري چند ترين فنون تصميم اين روش كه از مهم. )2006اونق و همكاران، ( است
 ريزي معرفي شد  و نيازهاي برنامه تخصيص منابع كمياب براي)1980(ساعتي   اولين بار توسط،است

هاي مختلفي از  نهيگيرد و در زم صورت گسترده مورد استفاده قرار مي  به AHPامروزه). 1994ساعتي، (
؛ 1992كانگاس،  (هاي ديگر دارد  را نسبت به روشكاركردترين  جمله مديريت منابع طبيعي بيش

باعث  آمايش سرزمين است و هاي ارزيابي ابزار قدرتمندي در GIS ياز طرف .)2004مالچفسكي، 
 تلفيق ،نيبنابرا .)2008لوي و توان،  (گردد هاي ارزيابي مي افزايش دقت، سرعت كار و كاهش هزينه

                                                 
1- Analytical Hierarchy Process 
2- Geographic Information System 
3- Multiple Criteria Decision Making 
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GIS با AHPها و  انواع فعاليت استقرار ايبربندي  يابي و نيز پهنه  مكان بسياري برايهاي  داراي برتري
منظور استقرار انواع  توان مناطق مناسب را به از طريق آن ميمحيطي است و  هاي زيست ارزيابي
كار  ه كه داراي بعد مكاني و فضايي هستند، ب آنمانندهاي كشاورزي، منابع طبيعي و  در زمينهها  فعاليت

  ).2005سبكبار،  فرجي(برد 
 يمختلفهاي   در پژوهشGISاره و ي چندمعيريگ مي تصميها ق روشي تلفايه ها و برتري ييتوانا

؛ 2010؛ حسين و داس، 2009؛ نكاي و همكاران، 2003مالچفسكي و همكاران، (نشان داده شده است 
 ين براي توان سرزميابينه ارزي در زم.)2011نيا و همكاران،  فروش ؛ حاجه2011يانگ و همكاران، 

؛ 2006بكري،  ؛ زيادت و ال2005باكو و همكاران،  ( صورت گرفته استياريس مطالعات بيدار جنگل
؛ 2009؛ اميري و همكاران، 2008؛ كرميان و همكاران، 2007؛ عدل و همكاران، 2006بابايي و اونق، 

 يها هي ساده لايگذار هم ي و رويستميل سيه و تحلي بر تجزيافت مبتنيره ).2010بوباده و همكاران، 
راساس بز ي نيمطالعاتهاي اخير  در سال.  استها ن پژوهشي اياز وجوه مشترك تمام ياطلاعات
  است صورت گرفتهيدار  جنگلتوان يابي ارزي برايده اره و وزنيمع چنديريگ مي تصميها روش

 ).2009؛ استور، 2009كفاكي و همكاران،  ؛ بابايي2005؛ اسووري و همكاران، 2004زاده و كرمي،  فرج(
دهد كه در ابتدا ارزيابي پتانسيل سرزمين با استفاده از روش ابداعي   نشان ميشينه پژوهشبررسي پي

. گرفت  و به روش دستي صورت مي بودهاي جغرافيايي گذاري ساده لايه هم هارگ كه شامل روي مك
ي ها  هزينهGISوجود آمدن  پس از به. دقت بود ارزيابي به اين صورت بسيار طولاني و پرهزينه و كم

هاي جغرافيايي از وزن خاصي براي هر  گذاري لايه هم كه در روي دليل اين ارزيابي كاهش پيدا كرد اما به
شد،  شد و در نتيجه اهميت تمامي فاكتورها يكسان در نظر گرفته مي كدام از فاكتورها استفاده نمي
ورها در فرآيندهاي دهي فاكت هاي رياضي و وزن به اين ترتيب روش. ارزيابي دقت فراواني نداشت

دليل سادگي و نيز كارايي بسياري كه داشت به   بهAHPدر اين ميان . ارزيابي سرزمين رواج پيدا كردند
ن بسياري كارايي مناسب آن در ارزيابي سرزمين را اها تبديل شد و محقق ترين روش يكي از محبوب

  .اند بيان نموده
رود پوشيده از جنگل  صد از سطح حوضه آبخيز بابل در80كه حدود  اينبا توجه به ن مطالعه يدر ا

ود ريب شديد در مناطق جنگلي و نب، تخ در منطقههاي بسيار مناسب تجاري است و نيز وجود گونه
 به ،هاي اين منطقه براساس توان اكولوژيكي و پتانسيل سرزمين ريزي مناسب براي اداره جنگل برنامه

تواند در  ترين كاربردهاي اين مطالعه مي داخته شد و يكي از مهمداري اين منطقه پر ارزيابي توان جنگل
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 هاي راي اين منظور با توجه به پژوهش ب.ها در اين منطقه باشد ريزي براي مديريت جنگل تدوين برنامه
 را در ارزيابي توان سامانه اطلاعات جغرافياييهاي فرآيند تحليل سلسله مراتبي و  فراواني كه كارايي

اند، در اين مطالعه براي ارزيابي توان منطقه مورد مطالعه  هاي مختلف ثابت كرده اي فعاليتسرزمين بر
ن ي ايو مناطق مساعد برانه اطلاعات جغرافيايي استفاده شد از فرآيند تحليل سلسله مراتبي و ساما

  .ن شدندييتع طبقه 5در  يكاربر
  

  ها مواد و روش
 51725 بالغ بر اقع شده،رود كه در استان مازندران و ابلز بيمساحت حوضه آبخ :منطقه مورد مطالعه

 دقيقه و 22 درجه و 36تا  ثانيه 12 دقيقه و 2 درجه و 36 در مختصاتي بينن حوضه ي ا.هكتار است
طول  ثانيه 24 دقيقه و 55 درجه و 52 تا ثانيه 39 دقيقه و 38 درجه و 52 و عرض شمالي ثانيه 50
 متر در بخش شمالي آن و حداكثر آن 50 حداقل ارتفاع حوضه .)1شكل  ( قرار گرفته استيشرق

 درصد سطح حوضه پوشيده از 80حدود .  حوضه واقع شده استيغرب اليه جنوب ي متر در منته3280
 متوسط ساليانه ين دمايانگيم. جنگل است و در ارتفاعات جنوبي حوضه، پوشش از نوع مرتعي است

متر   ميلي782انه در سطح حوضه ي سالين بارندگيانگي م. استدگرا ي درجه سانت14/14در سطح حوضه 
  .باشد مرطوب سرد مي مهيم حوضه نياساس روش آمبرژه اقل بر.است

  

  
  

  .رود در سطح استان و كشور موقعيت حوضه آبخيز بابل -1شكل 
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 يدار نگل جيرود برا ز بابلي حوضه آبخيكي توان اكولوژيابيمنظور ارز ن مطالعه بهيدر ا: روش بررسي
  : صورت گرفتي مرحله اصل3

ل يند تحليبه كمك فرآثر ؤ ميها ارها و شاخصي معيابين و ارزييتعل سلسله مراتب و يتشك
ل چندمعياره است كه از يفرآيند تحليل سلسله مراتبي يك روش سودمند براي حل مسا :يسلسله مراتب

هاي مختلف  بندي گزينه  و اولويتله، حل بهتر آنأيك ساختار سلسله مراتبي براي نشان دادن مس
 ، مرحله3 ي طيل سلسله مراتبيند تحليفرآ. )1994ساعتي،  (كند براساس قضاوت كاربران استفاده مي

، )2007سايمرن،  (باشد ي ميل سلسله مراتبيند تحلين قسمت فرآيتر ساختن سلسله مراتب كه مهم) 1
 يحي ترجيها با استفاده از قضاوت) ها نهيگز(ارها يمعريارها و زيت معيب اهميمحاسبه ضر) 2

صورت  يها با توجه به نرخ سازگار  قضاوتي سازگاريبررس) 3 و )1980ساعتي، (كارشناسان 
  ).2008دي و رامچاران، (قبول باشند  ها قابل  باشد تا قضاوت1/0تر از  د كمي باينرخ سازگار. رديگ يم

 نياز زيرمعيارهااي از معيارها و  لف به مجموعههاي مخت در ارزيابي و گزينش سرزمين براي فعاليت
ثر در ارزيابي توان ؤ مزيرمعيارهايترين معيارها و   در اولين قدم مهم، بنابراين).2003 بلفور، (است
تعيين .  استفاده شديل سلسله مراتبيند تحلين منظور از فرآي اي مشخص شدند و برايدار جنگل

زاده و كرمي،  فرج( صورت گرفته در راستاي اين مطالعه هاي ژوهش با توجه به پزيرمعيارهامعيارها و 
كفاكي  بابايي؛ 2009اميري و همكاران، ؛ 2006بكري،  زيادت و ال؛ 2005اسووري و همكاران، ؛ 2004

هاي موجود منطقه و نظرات كارشناسان  ، شرايط طبيعي منطقه، داده)2010مخدوم،  ؛2009و همكاران، 
ن است اان متخصصي مي ذهنيي همگرابراي ي كه روشيستفاده از روش دلف سپس با ا.صورت گرفت

. ع شدين توزان متخصصينامه ب  پرسش15 ن رابطهيدر ا .ع شدي توزكارشناسانن ي بييها نامه پرسش
دوره دكترا بودند ان يز دانشجوي و نيعيد دانشگاه، كارشناسان اداره كل منابع طبين اساتين از بامتخصص

ط منطقه مورد مطالعه و موضوع ي با شراييبر آشنا ن صورت بود كه علاوهيها به ا ب آنو نحوه انتخا
كارشناسان در .  داشتنديي آشنا، مناسبييگو  پاسخيز براي نيل سلسله مراتبيند تحليمورد مطالعه، با فرآ

 زوجي و هاي  مختلف با استفاده از مقايسهيارهايرمعيارها و زيت معيزان اهمين مييها به تع نامه پرسش
ها در هر كدام  هاي نهايي لايه  سپس وزن).1980ساعتي، (پرداختند  ساعتي عددي پيشنهادي 9مقياس 

محاسبه شد و با محاسبه نرخ ناسازگاري،  Expert Choiceافزار  ها در محيط نرم نامه از پرسش
ناسازگاري هر  به اين ترتيب كه نرخ .هاي كارشناسان مورد بررسي قرار گرفت سازگاري قضاوت
دست آمده از هر  هاي به سپس از وزن. ها مورد قبول باشند  باشد تا قضاوت1/0تر از  قضاوت بايد كم
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 مختلف يها نهي گزهاي نهايي كلي براي ها ميانگين گرفته شد و به اين صورت وزن نامه كدام از پرسش
  . شدمحاسبه يابيثر در ارزؤم

ن مطالعه به ين شده در ايي تعيها نهيگز GISبا استفاده از در مرحله دوم  :ها  دادهيل مكانيتحل
جاد ي ا GISطي منطقه مورد مطالعه در محي مكانيها گاه دادهيل شدند و پاي تبديياي جغرافيها نقشه
پس از  GISط يدر مح 1:25000اس ي با مقيب، جهت و ارتفاع از نقشه توپوگرافي شيها نقشه. شد
پ ي، تي پوشش درخت تاجتراكم يها نقشه. منطقه استخراج شدند) DEM (ي ارتفاعيه مدل رقوميته

منطقه از مركز مديريت پروژه آب و شدت فرسايش  شناسي  سنگ، در هكتار جنگلي، موجوديدرخت
  از اداره كل منابع منطقه خاكيكش ط زهيرا ش وبافت خاك، عمق خاكهاي  و خاك سد البرز و نقشه

دهنده توانايي خاك در خارج كردن  كشي نشان  شرايط زه.ه شدندي ته)ساري ( استان مازندرانيعيطب
جلوگيري از باتلاقي شدن زمين، تبادل كشي مناسب خاك سبب  زه. مقدار آب اضافي در خود است

، كنترل و جلوگيري از شور شدن اراضي، كنترل فرسايش،  ريشه گياهه توسع، گياه، رشدهاكسيژن ريش
 طبقه 3 در يپوشش درختتاج نقشه تراكم  .شود از محيط زيست ميتر  كنترل سيلاب و حفاظت بيش

پ يو ت)  درصد30تر از  كم(و تنك )  درصد30-60(، متوسط ) درصد60ش از يبتاج پوشش (انبوه 
 توسكا -خرمندي -توسكا، راش -افرا، راش -ممرز، راش -هاي راش، راش تيپ طبقه 4 در يجنگل

ليلكي،  -انجيلي، )2طبقه  (ممرز -توسكا و توسكا -يلي، ممرزانج -خرمندي، ممرز -، نارون)1طبقه (
 - ممرز، خرمندي - و خرمندي)3طبقه  (ممرز -ليلكي و انجيلي -خرمندي -خرمندي، انجيلي -انجيلي

توسكا و  -راش -توسكا، خرمندي -بلوط، خرمندي -ممرز -ليلكي، خرمندي -انجيلي، خرمندي
ها از  پين تيات اي براساس خصوصيبند ن طبقهي ا. شدنديبند  طبقه)4طبقه  (ممرز -انجيلي -خرمندي
 مترمكعب 350ش از ي بي طبقه موجود4ز در ي در هكتار نينقشه موجود.  بوديد چوب تجارينظر تول

 مترمكعب در 100تر از   مترمكعب در هكتار و كم100-250مكعب در هكتار،  متر250-350در هكتار، 
 مربوط  لندستماهواره TMسنجنده ر ير تصاوي از تفسدست آمده ها به ن نقشهيا.  شديبند هكتار طبقه

مركز  منطقه مورد مطالعه از يشناس ش و سنگي شدت فرسايها  هستند كه همراه با نقشه2004به سال 
.  شدنديآور كند، جمع يت ميت پروژه آب و خاك سد البرز كه در منطقه مورد مطالعه فعاليريمد
  استان مازندرانيعيز از اداره كل منابع طبي نيشناس  خاكيها نقشه . است1:25000ها  ن نقشهياس ايمق
 ها براساس شرايط طبيعي منطقه، نظرات بندي نقشه  طبقه.ه شدندي ته1:25000اس ي با مق)ساري(

ترتيب   صورت گرفت و بهت صورت گرفته در راستاي اين پژوهش كارشناسان و مطالعاتعدادي از
) 1 طبقه(ترين مطلوبيت  دهي شدند و به طبقات داراي بيش ت خطي نمرهصور ها به اهميت آن
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طور مثال در نقشه شدت فرسايش به  ترين نمره داده شد به ترين نمره و به طبقات نامطلوب كم بيش
  . داده شد1 و 2، 3، 4تر نمره  ترتيب به طبقات نامطلوب  و به5نمره ) 1 طبقه(كم  فرسايش خيلي

هاي لازم در فرآيند  پس از تهيه هر كدام از نقشه :يدار  جنگلي برايكيولوژه نقشه توان اكيته
 1، با استفاده از تكنيك تركيب خطي وزنيAHPها با استفاده از  ارزيابي و تعيين وزن نهايي آن

)WLC( ها با وزن مختص به خود در محيط  نقشهGIS تلفيق شدند) نيا و همكاران،  فروش حاجه
2011.( WLC صورت فراوان براي تهيه  گيري چندمعياره است كه به هاي تصميم  تكنيكيكي از
 اين ).2008سانتاريويرا و همكاران،  (رود كار مي هها ب هاي پتانسيل و تناسب براي انواع فعاليت نقشه

  :اي قابل اجرا است و با ساختار شبكه GISتكنيك به راحتي در محيط 
  

Sij= ∑ Wk Xijk 
  

اي بـراي كـاربري     در نقشه شبكه j و ستون    iتناسب پيكسل واقع شده در رديف        :Sij ،در اين رابطه  
) j و i( در پيكـسل  kمقدار فـاكتور  : Xijkو  kوزن اختصاص داده شده به فاكتوز   : Wk .مورد نظر است  

 ).2008سانتاريويرا و همكاران،  (است
  
  جينتا

 از تشكيل دست آمده سته نتايج بهاولين د. شود ات مي دسته اطلاع3 شامل هاي اين پژوهش يافته
داري در منطقه مورد مطالعه و تعيين ميزان اهميت معيارها و   جنگلنسلسله مراتب فرآيند ارزيابي توا

در اين . زيرمعيارها در اين ارزيابي است كه با استفاده از فرآيند تحليل سلسله مراتبي صورت گرفت
 زيرمعيار شيب، جهت، ارتفاع از سطح 11مورد مطالعه داري منطقه   ارزيابي توان جنگلبرايمطالعه 

كشي  دريا، تراكم پوشش درختي، تيپ درختي، موجودي در هكتار، بافت خاك، عمق خاك، شرايط زه
شناسي   معيار توپوگرافي، پوشش زمين، خاك و زمين4شناسي در قالب  خاك، شدت فرسايش و سنگ

 لايه تراكم پوشش جنگلي با رها و زيرمعيارهاي مختلف، تعيين اهميت معيابراساس نتايج. كار رفت هب
هاي ميزان شيب،  ترين اهميت است و پس از آن لايه  در اين ارزيابي داراي بيش340714/0وزني برابر 
  . ارزيابي بودندترين اهميت در اين  منطقه و موجودي در هكتار جنگل داراي بيش تيپ درختي

ل سلسله مراتب ارزيابي، ميزان اهميت هر كدام از زيرمعيارهاي  از تشكيدست آمده  نتايج به1جدول 
  .دهد ها را نشان مي بندي اين لايه ثر در اين ارزياي و نحوه طبقهؤم

                                                 
1- Weighted Linear Combination 
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  .ثر در ارزيابيؤهاي م بندي لايه ها و نحوه طبقه هاي مربوط به لايه ها، وزن معيارها، زيرمعيارها يا لايه -1جدول 
زيرمعيارها يا   معيار  ها بندي لايه طبقه

  وزن نهايي  اه لايه
  5طبقه   4طبقه   3طبقه   2طبقه   1طبقه 

شيب 
  60-75  45-60  30-45  15-30  0-15  175143/0  )درصد(

  توپوگرافي  < 2800  2100-2800  1400- 2100  700- 1400  0-700  076143/0  )متر(ارتفاع 

  -  جنوبي  شرقي  غربي  شمالي  039571/0  جهت
 تراكم پوشش

بيش از (انبوه   340714/0  جنگلي
  ) درصد60

  متوسط
  ) درصد60-30(

تر از  كم(تنك 
  -  -  ) درصد30

  122/0  تيپ جنگلي

 -راش، راش
 -ممرز، راش
 -افرا، راش

 -توسكا، راش
 -خرمندي
  توسكا

 -نارون
خرمندي، 

انجيلي،  -ممرز
توسكا و  -ممرز

  ممرز -توسكا

ليلكي،  -انجيلي
 -انجيلي

خرمندي، 
 -انجيلي

ليلكي  -رمنديخ
  ممرز -و انجيلي

ساير 
هاي  تيپ

درختي 
موجود در 

  منطقه

پوشش   -
  گياهي

موجودي 
جنگل 

مترمكعب (
  )بر هكتار

  -  100كمتر از   100-250  250-350  350بيش از   090714/0

لومي تا سيلتي   لومي  068857/0  بافت خاك
  لومي

لومي تا شني 
شني   سيلتي لومي  لومي

  لومي
  -  -  كم عمق  نيمه عميق  عميق  034714/0  عمق خاك

  -  ضعيف  متوسط  خوب  عالي  013043/0  كشي شرايط زه
  شناسي خاك

  شديد  زياد  متوسط  كم  كم خيلي  005857/0  شدت فرسايش

سنگ آهك و   033243/0  شناسي سنگ  شناسي زمين
  رس

سنگ آذرين، 
  خاك آبرفتي

گرانيت، 
  -  ها مارن  شيست، لس

  
 از شناسايي منابع اكولوژيكي يعني دست آمده بهتايج  شامل نهاي اين پژوهش دومين دسته از يافته

پوشش تاج تراكم ، )4شكل (جهت ، )3شكل  (، ارتفاع از سطح دريا)2شكل  (شيبطبقات هاي  نقشه
، عمق )8شكل  (، بافت خاك)7شكل  (، موجودي در هكتار)6شكل  (1، تيپ درختي)5شكل  (درختي

                                                 
 -توسكا، راش  -افرا، راش  -ممرز، راش  -راش، راش : 1طبقه  :  به اين صورت است    4 تا   1منظور از طبقات     6در شكل    -1

ليلكـي،   -انجيلـي : 3ممـرز، طبقـه      -توسـكا و توسـكا     -انجيلي، ممرز  -خرمندي، ممرز  -نارون: 2توسكا، طبقه    -خرمندي
 -انجيلـي، خرمنـدي    -ممـرز، خرمنـدي    -رمنديخ: 4ممرز، طبقه    -ليلكي و انجيلي   -خرمندي -خرمندي، انجيلي  -انجيلي

 ممرز -انجيلي -توسكا و خرمندي -راش -توسكا، خرمندي -بلوط، خرمندي -ممرز -ليلكي، خرمندي
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شناسي منطقه   و سنگ)11شكل  (دت فرسايش، ش)10شكل  (كشي خاك ، شرايط زه)9شكل  (خاك
 از منابع اكولوژيكي با توجه به زيرمعيارهاي دست آمده بههاي  نقشه.  است)12شكل  (مورد مطالعه

داري كه توسط نظرات كارشناسان، مطالعات پيشين و  تعيين شده براي ارزيابي توان اكولوژيكي جنگل
هاي اين  سومين دسته از يافته. شده بودند، تهيه شدندتعيين با توجه به شرايط منطقه مورد مطالعه 

داري است كه با تلفيق    مربوط به نقشه توان اكولوژيكي منطقه مورد مطالعه براي جنگلپژوهش
  . تهيه شدGIS در محيط WLC هاي متناظر با استفاده از تكنيك  اكولوژيكي با وزنهاي منابع نقشه

 87/7داري در منطقه مورد مطالعه  توان اكولوژيكي جنگل نقشه دست آمده از بهبراساس نتايج 
  درصد62/49داري و   براي جنگل1 داراي توان درجه ) هكتار5018/4072 (درصد از سطح منطقه

 5526/8801(درصد از سطح منطقه  02/17همچنين .  است2 داراي توان درجه ) هكتار2643/25667(
 درصد از 2/0  و4داراي توان طبقه )  هكتار9897/1482(درصد  87/2، 3داراي توان طبقه ) هكتار

 درصد از 42/22حدود . داري است  براي جنگل5 داراي توان درجه ) هكتار1122/103 (سطح منطقه
  ).2جدول (داري است   توان براي جنگل نيز بدون) هكتار2957/11598 (سطح منطقه

  

  
  

  .مورد مطالعه نقشه طبقات شيب منطقه -2شكل 
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  .مورد مطالعه نقشه طبقات ارتفاعي منطقه -3شكل 
  

  
  

  .مورد مطالعه منطقه  نقشه طبقات براي-4شكل 
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  .مورد مطالعه نقشه تراكم تاج پوشش درختي منطقه -5شكل 
  

  
  

  .نقشه تيپ درختي منطقه مورد مطالعه -6شكل 
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 .نقشه موجودي جنگل در منطقه مورد مطالعه -7شكل 

  

  
  

 .نقشه بافت خاك منطقه مورد مطالعه -8شكل 
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 .نقشه عمق خاك منطقه مورد مطالعه -9شكل 

  

  
  

 .كشي خاك منطقه مورد مطالعه نقشه شرايط زه -10شكل 
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 .نقشه فرسايش منطقه مورد مطالعه -11شكل 

  

  
  

 .شناسي منطقه مورد مطالعه نقشه سنگ -12شكل 
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 .د مطالعهداري منطقه مور نقشه توان جنگل -13شكل 

  
  .داري مساحت طبقات مختلف در نقشه توان اكولوژيكي منطقه براي جنگل -2ل جدو

  )درصد(مساحت   )هكتار(مساحت   طبقه توان
  87/7  5018/4072  1طبقه 
  62/49  2643/25667  2طبقه 
  02/17  5526/8801  3طبقه 
  87/2  9897/1482  4طبقه 
  2/0  1122/103  5طبقه 

  42/22  2957/11598  نامناسب
  

  يريگ جهيبحث و نت
نقش مهمي را در ارزيابي توان اكولوژيكي منطقه ) شيب، جهت و ارتفاع(وضعيت شكل زمين 

منطقه  نامناسب بودن .)2009كفاكي و همكاران،  ؛ بابايي2004زاده و كرمي،  فرج (داري دارد براي جنگل
آلات  ي از جمله كار با ماشيندار هاي مربوط به جنگل هايي را در فعاليت ، محدوديتاز نظر شيب
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 باعث  آنمانندمختلف، محدوديت حضور در عرصه جنگلي، شرايط سخت اقليمي و محيطي و 
ري و همكاران ودر مطالعات اسو .استتر  داري مطلوب  جنگلبرايتر  كمهاي   شيببنابراين،. شود مي

و اميري و ) 2008(همكاران ، كرميان و )2007(، عدل و همكاران )2006(بكري  ، زيادت و ال)2005(
. كار رفته است هداري ب عنوان يك عامل مهم در ارزيابي توان جنگل شيب به) 2009(همكاران 

تري  تر و در نتيجه پوشش گياهي مناسب كره شمالي زمين داراي رطوبت بيش شمالي در نيمهاي  جهت
اين مطالعه نيز همانند مطالعه  در ،بنابراين). 2006مهاجر،  مروي( جنوبي هستند هاي جهتنسبت به 

رزمين براي ستوان ثر در ارزيابي ؤعنوان يك عامل م  شيب بهجهت از )2005(ري و همكاران واسو
با افزايش ارتفاع از سطح دريا، رطوبت مطلق هوا و درجه حرارت و در نتيجه . داري استفاده شد جنگل

 هاي طالعه در بسياري از م.)2006اجر، مه مروي (يابد دوره رويش گياهي و رويش گياهان كاهش مي
داري استفاده  ثر در ارزيابي توان جنگلؤعنوان يك عامل م پيشين همانند اين مطالعه از عامل ارتفاع به

؛ عدل و 2006 و اونق، بابايي( ندتر انتخاب شد  مطلوبطبقاتعنوان  تر به شد و ارتفاعات پايين
  ).2010؛ مخدوم، 2009 اميري و همكاران، ؛2008؛ كرميان و همكاران، 2007همكاران، 
زاده و  فرج(داري نقش بسيار مهمي دارد   جنگلريزي براي پوشش درختي در برنامهتاج  تراكم

در اين  ).2009؛ استور، 2009كفاكي و همكاران،  ؛ بابايي2005؛ اسووري و همكاران، 2004كرمي، 
ترين وزن  داراي بيش) 2009(كفاكي و همكاران  مطالعه تراكم تاج پوشش درختي همانند مطالعه بابايي

هاي متفاوتي از نظر  هاي جنگلي هر كدام داراي ارزش گونه. داري بود در ارزيابي توان جنگل
 بنابراين نوع تيپ درختي منطقه نيز اهميت زيادي در ارزيابي .داري هستند هاي مختلف جنگل فعاليت

ثر در توان ؤ از ديگر عوامل م).2009كفاكي و همكاران،  بابايي (داري دارد توان سرزمين براي جنگل
ريزي براي ميزان  تواند در برنامه اين عامل مي.  استجنگلداري وضعيت موجودي  منطقه براي جنگل

 در اين . در اين مطالعه مورد توجه قرار گرفت،بنابراين . نمايدنقش مهمي را ايفا از جنگل برداشت
با . بودند TMاي سنجنده   از تصاوير ماهوارهدست آمده بهوشش جنگلي هاي مربوط به پ  نقشهپژوهش

 فراواني در مطالعات مربوط به جنگل به اثبات رسيده هاي پژوهش اين تصوير در كه دقت و درستي اين
 تهيه نقشه با استفاده از اين تصاوير را چندان بالا هايي نيز دقت و درستي پژوهشاست، اما در 

 و  مربوط به جنگل هنوز در دست پژوهش استفاده از اين تصاوير در اموردرستيقت و اند و د ندانسته
 اين تصاوير  درستيثر از دقت وأ از ارزيابي توان منطقه متدست آمده بهبنابراين، نتايج . بررسي است

  .است كه هنوز در حال بررسي هستند
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زاده و كرمي،  فرج( كنند ري ايفا ميدا نوع خاك منطقه نيز نقش مهمي را در توان منطقه براي جنگل
؛ استور، 2009كفاكي و همكاران،  ؛ بابايي2006بكري،  ؛ زيادت و ال2005؛ اسووري و همكاران، 2004
 ،كشي كامل و عميق هايي با بافت لومي و رسي لومي و با زه و خاك) 2010؛ مخدوم، 2009
  ).2010مخدوم، (داري است  ها براي جنگل ترين خاك مناسب
 .تر هستند مناسبداري سنگ آهك و سنگ رس  توان منطقه براي جنگلارزيابي طوركلي در  هب
هاي گرانيتي و شيست و  سنگپس س و هاي آبرفتي در اولويت بعدي هستند اي آذرين و خاكه سنگ

؛ 2009؛ اميري و همكاران، 2008؛ كرميان و همكاران، 2007عدل و همكاران،  (لس مناسب هستند
شناسي منطقه همانند  در اين مطالعه نيز نقشه سنگ ).2010؛ مخدوم، 2009كي و همكاران، كفا بابايي

و ) 2009(كفاكي و همكاران  ، بابايي)2008(، كرميان و همكاران )2007(همكاران  مطالعات عدل و
  .بندي شد به شكل بالا طبقه) 2010(مخدوم 

 درصد از سطح 57داري بيش از  ي جنگل از ارزيابي توان منطقه برادست آمده بهبر طبق نتايج 
مناسب منطقه براي دهنده توان  است كه نشان) 2 و 1طبقه (خوب  منطقه داراي توان عالي و خيلي

 42/22 .تجارتي هستند  اين مناطق داراي محدوديت بسيار كمي براي ايجاد جنگل.داري است جنگل
 پوشش جنگلي را سطح، مناطق بدونداري است اين   توان براي جنگلدرصد از سطح منطقه بدون

مناطق . ه استترين اهميت را داشت پوشش جنگلي در اين ارزيابي بيشتاج شود زيرا تراكم  شامل مي
سمت  تقريباً به. صورت پراكنده در تمامي نواحي جنگلي حوضه پراكنده هستند  به1داراي توان درجه 

 4 هاي  داراي توان درجهمناطقكه  طوري  بهيابد داري كاهش مي جنوب حوضه، توان حوضه براي جنگل
عامل اصلي اين پراكنش، تراكم . اند داري هستند تنها در جنوب حوضه واقع شده  براي جنگل5و 

باشد زيرا در مناطق  پوشش گياهي در حوضه، شيب منطقه و سپس ارتفاع از سطح دريا در منطقه مي
هاي  تر از قسمت شيب در اين نواحي بيشجنوبي حوضه تراكم پوشش جنگلي از نوع تنك است و 

 همچنين از شمال به طرف جنوب حوضه، ارتفاع از سطح دريا در حوضه مورد .شمالي حوضه است
  .شود تر مي مطالعه بيش

 درصد سطح منطقه مورد مطالعه از جنگل، بخش جنگل در 80با توجه به پوشيده شدن حدود 
ريزي صحيح و حمايت شديد  حيح منابع نياز به برنامهمنطقه داراي اهميت بالايي است و مديريت ص

هاي  چوب و قبول استراتژي هاي مديران بايد افزايش توليد هدف برنامه. اولياي امر و اجراي قانون دارد
داري   با توجه به توان اكولوژيكي سرزمين براي جنگلمر توليد، حفاظت و نگهداري منابعجديد در ا
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داري در اين  داري و در نتيجه توسعه جنگل تواند در شناخت توان جنگل  مي كه نتايج اين مطالعهباشد
 به يتوان با در نظر گرفتن اصول محيط زيست  مي1 در مناطق با توان طبقه طور مثال به. ثر باشدؤمنطقه م

ند توا جنگل مي تر، تر و تراكم جنگلي كم برداري مناسب از جنگل پرداخت يا در مناطقي با توان كم بهره
 مناسبي ندارند و نسبت  در مناطقي كه توان بهيك منبع تفرجي و اكوتوريستي در منطقه باشد و يا

مدت، چوب مورد نياز  اي هستند، كاشت درختان زود رشد در كوتاه شده هاي تخريب اراي جنگلد
 تهيه هيزم همچنين چنين اقداماتي فشار ناشي از. كند صنايع كاغذسازي و هيزم روستاييان را فراهم مي

 بايد توجه نمود كه تمام اين .كند تر كه نياز به حفاظت و نگهداري دارند، را كم مي هاي مرتفع بر جنگل
توجهي موجودي صنايع چوب را  طور قابل توانند به هاي ممكن موجود در مناطق جنگلي مي پتانسيل
ق جنگلي براي استفاده حداكثر از ها براي مديريت مناط ريزي اي كه بايد در برنامه نكته. دهند توسعه 

 اين ،محيطي به آن توجه كرد هاي اين ناحيه بدون وارد آمدن خسارات زيست توان و پتانسيل جنگل
صورت  اجتماعي منطقه مورد مطالعه مديريت منطقه به -است كه با توجه به وضعيت اقتصادي

  . تدريج تغييرات لازم صورت گيرد مشاركتي باشد و به
ط ي در محAHP از يدار  جنگلي كاربري توان منطقه مورد مطالعه برايابي ارزالعه برايدر اين مط

GISاستفاده شد  .AHPاين قابليت را دارد كه از نظرات كارشناسان در فرآيند ارزيابي استفاده شود ، .
 نه تنها AHP. دكار بر توان هر تعداد معيار و زير معيار را در آن به پذير است و مي بر اين، انعطاف علاوه

كند، بلكه چگونگي ارتباط و هماهنگي عوامل  مقدار نقش هر عامل را در فرآيند ارزيابي تعيين مي
 زيرا اين روش بر پايه تشكيل .گيرد ميهاي زنجيرواري دربر مؤثر را در فرآيند ارزيابي به شكل حلقه

ار گرفتن زيرمعيارهاي سلسله مراتب تشكيل شده است و در واقع با تشكيل سلسله مراتب و قر
معيارها و نيز وزن اختصاص داده شده رمعيار در رابطه با وزن ساير زيرمختلف در معيارها، وزن هر زي
كه دو حوزه   با اينفرآيند تحليل سلسله مراتبيو  GIS .شود محاسبه ميبه معيار اصلي در سطح بالاتر 

ديگر همهاي   و تواناييها توانند از برتري  ميي و مطالعاتي متمايز از هم هستند؛ اما به راحتيپژوهش
كاري  سازي، بازيابي، اصلاح و دست توانايي زيادي در توليد، ذخيره GIS سو مند شوند، زيرا از يك بهره

ل مبتني بر يگيري و در نتيجه تحليل مسا ها و اطلاعات مكاني و فضايي مطرح در تصميم و ارزيابي داده
هاي فضايي   ديگر فرآيند تحليل سلسله مراتبي توانايي تركيب شدن با دادهدارد و از طرفگيري  تصميم

هاي تصميم را دارد و  گيران و متخصصان در قالب گزينه و مكاني و ترجيحات و تجربيات تصميم
 GISها با  گيران و تركيب آن هاي تصميم مجموعه ارزشمندي از معيارها را براي نشان دادن اولويت
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Abstract1 

Forests area of Iran in comparison with the world is very low and this low area 
is in demolition threat always. Hence, the remainder of these forests should be 
managed based on ecological capability evaluation. With regard to importance of 
subject, in this study, ecological capability for forestry in the Babolrood watershed, 
Mazandaran province, was evaluated and for this purpose, the Analytical Hierarchy 
Process and Geographic Information System (GIS) were used. Respectively in first, 
Criteria and indicators were selected and relative weights were assigned using 
Delphi method and expert's judgment. Then, indicators were mapped in GIS 
environment. In final, ecological capability map for forestry was created using 
GIS-based Weighted Linear Combination technique. Results showed that 4072.5 
hectare for forestry has one class capability and respectively 25667.2, 8801.5, 
1482.9 and 103.1 hectare have the two, three, four and five classes’ capability. 
11597 hectare of study area has got no capability for forestry. 
 
Keywords: Ecological capability evaluation, Forestry, Analytical hierarchy process, 
Geographic information system, Babolrood watershed 
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