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 چکیده
دارای واقع شده و  های اصفهان و چهارمحال و بختياریحوزه آبخيز پلاسجان در غرب حوزه آبخيز گاوخوني بين استانزیر

وحش ها، گردشگری و تأمين زیستگاه حياتهای جنگلي است. اکوسيستم جنگلي، دارای کارکردهای متنوعي مانند کنترل روانابپهنه
داری سطح زمين سازی قابليت جنگلو توسعه جنگل از طریق مدل تعيين قابليت اراضي برای حفاظت، احياء بنابراین است.

فرایند تحليل ن هدف و کاهش مقدار عدم قطعيت در تهيه مدل، از روش ترکيبي ارزیابي چند معياره و ایبرای دستيابي به  ضروریست.
مراتبي تحليل سلسلههای آنها به روش تعيين وزن اساس نظر کارشناسان و مرور منابع،معيارها بر استفاده شد. مراتبي فازیسلسله
های اطلاعاتي با استفاده از ها به روش بولين استاندارد شد. بلایهمحدودیت صورت فازی ومشخص و معيارها و زیرمعيارها به فازی

داری اراضي تهيه بر روی مدل تهيه شده، نقشه قابليت جنگلدوباره بندی دار با یکدیگر ترکيب و با اعمال طبقهمدل ترکيب خطي وزن
درصد کل منطقه و منطبق با  2/3داری، های جنگلبرای فعاليتهای توليد شده نشان داد مناطق با قابليت خيلي زیاد شد. بررسي نقشه

این مقاله  اند. نتایجغربي قرار گرفتهدليل مناسب بودن معيارهای ارزیابي، بيشتر در نواحي جنوبها بوده که بهپراکنش فعلي جنگل
دليل محدودیت نسبي موجود ران استفاده شد، اما بهدار با حداکثر جبترکيب خطي وزن اینکه در این مطالعه از روش نشان داد، با وجود

درصد کل منطقه  11در بعضي از معيارها مانند بالا بودن مقدار آهک خاک، شيب و ارتفاع زیاد و کم بودن دما در برخي از نواحي، 
 داری است. های جنگلدارای قابليت متوسط و کمتر برای فعاليت

 
 .دهي، عدم قطعيت، زیرحوزه آبخيز پلاسجانسازی، وزناراضي، استاندارد: ارزیابي قابليت های کلیدیواژه

 

 مقدمه
جنگل یک اکوسيستم با ارزش و با کارکردهای متنوع، 

که وحش و اقتصادی بوده مانند حفاظت از آب، خاک، حيات
et  Mirzavandکشور است ) های هراز مهمترین اکوسيستم

2015 al., .)Modeste ای برای مطالعه (6171همکاران ) و
 بررسي تأثير کاربری و پوشش اراضي بر روی فرسایش خاک

ها و مؤثر ها را یکي از مهمترین پوششجنگل انجام دادند و

سطح اند. در کنترل فرسایش خاک و منابع آب بيان کرده
ایران محدود است و همين سطح کم نيز بر اثر های جنگل

رویه در حال کاهش است، بنابراین باید با های بيبرداشت
داری، مدیریتي مناسب و درخور برای های جنگلانجام طرح

شده های تخریباحيای جنگل ها،حفاظت از باقيمانده جنگل
ath, Ananda & Herو توسعه اراضي جنگلي اعمال شود )

2015  et al.,2014; Karami et al., 2009; Zamani .) 
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ای از اقدامات داری، مجموعههای جنگلمنظور از فعاليت
های ذاتي است که با دخالت انسان و با استفاده از توانایي
شود ميها سرزمين، باعث حفاظت، احيا و توسعه جنگل

(Ananda & Herath, 2009.)  مؤثر و برای انجام مدیریت
رفت منابع طبيعي و مالي ناشي از اقدامات جلوگيری از هدر

بدون پشتوانه علمي، شناسایي مناطق با قابليت برای انجام 
 ,Phoa & Minowaداری ضروریست )های جنگلفعاليت

2015 et al.,2005; Ananda & Herath, 2009; Rahimi .) 
ين، باعث های علمي و ارزیابي قابليت سرزماستفاده از روش

های برای انجام فعاليتقابليت شود تا با شناسایي نواحي با مي
 رفت منابع جلوگيری شود. داری، از هدرجنگل

در فرایند ارزیابي توان سرزمين برای یک کاربری، عوامل 
های ذاتي موجود در با توجه به پيچيدگي .نقش دارند يمختلف

های قابليت طبيعت، برای رسيدن به یک ارزیابي صحيح از
سرزمين، لازم است تا از معيارهای مختلف در ارتباط با 

 (. et al.,Mosadeghi 2015موضوع ارزیابي استفاده شود )
برای شناسایي معيارهای مناسب در یک مطالعه، با توجه به 

معيارهای درخور تعيين  گذار بر روی موضوع،عوامل تأثير
و  در پایداریها دارای تأثيرات زیادی جنگل شود.مي

بنابراین  ،زیستي در حوزه آبخيز هستندحفاظت از منابع محيط
برای استقرار پایدار و با حداکثر تأثيرات مثبت جنگل، 

صورت جامع داری باید بهمعيارهای ارزیابي قابليت جنگل
 MCEهای ارزیابي چند معياره مورد توجه قرار گيرند. روش

(Multi Criteria Evaluation)  در نظر گرفتن معيارهای با
های اطلاعات های سامانهمختلف و استفاده از قابليت

های مکاني، یکي از ( برای ترکيب دادهGISجغرافيایي )
 های پرکاربرد و دقيق در مطالعات ارزیابي استروش

(2014 et al.,Drobne & Lisec, 2009; Hamzeh  .) 

ي، دارای معيارهای مورد استفاده در یک فرایند ارزیاب 
ترکيب رو ازاینهای عددی متفاوتي هستند، واحدها و مقياس

روش  سازی همه معيارها غيرممکن است.آنها بدون استاندارد
سازی های پرکاربرد در استانداردفازی یکي از روش

در مطالعات منابع طبيعي که با عدم قطعيت ویژه بهفاکتورها، 
(. برای  et al.,Mosadeghi 2015روبرو هستند، است )

سازی فاکتورها، به روش فازی، تعيين حدود و توابع استاندارد
شکل کاهنده یا افزاینده،  Jشکل کاهنده یا افزاینده،  Sفازی )
ای و تعریف شده توسط کاربر( ضروری است که با ذوزنقه

اساس مرور منابع و توجه به نقش هر فاکتور در ارزیابي و بر
 ,Chan & Kumarشوند )تعيين مي نظر کارشناسان و خبرگان

2014 et al.,2007; Hamzeh  .)Kahraman  و همکاران
مراتبي برای ( در مطالعه خود، از روش تحليل سلسله6119)

های معيارها استفاده و بيان کردند که این روش با تعيين وزن
فراهم کردن امکان مقایسه همزمان دو معيار با یکدیگر، توسط 

ک ذهني بهتری برای آنها با توجه به موضوع کارشناسان، در
 کند.ميمطالعه فراهم 

معياره، معيارها دارای اهميت در فرایند ارزیابي چند
متفاوت هستند، اهميت هریک از معيارها با محاسبه وزن آنها 

 & Bunruamkaewشود )در مدل ارزیابي مشخص مي

2017 et al.,011; Rahdari 2 ,Murayama فرایند تحليل .)
( یک Analytic Hierarchy Process) AHPمراتبي سلسله

روش کاربردی در تعيين وزن معيارها و اهداف است که امکان 
کارگيری آرا و نظرات کارشناسان و خبرگان را فراهم کرده به

صورت زوجي، توسط کارشناسان و و در آن معيارها به
 Drobneشوند )قایسه ميم 3تا  7خبرگان با اعداد حقيقي بين 

 et al.,2010; Sánchez  et al.,& Lisec, 2009; Sener 

2017 et al.,2013; Rahdari  .) 
های محاسبه شده در عدم قطعيت وزن ،AHPدر روش 

های مطالعه توسط اهميت معيارها و گزینه ،مرحله مقایسه زوجي
است  اینبر  زیرا  فرض گيرد،کارشناسان مورد توجه قرار نمي

 ها قطعي است.که اهميت نسبي معيارهای مؤثر در کارایي گزینه
سازی، اولویت و انتخاب این در حالي است که در فرایند تصميم

سازان غيرعيني بوده و روابط غيرقطعي و غيردقيقي را تصميم
دهد و در نهایت بر نتایج ها شکل ميميان معيارها و گزینه

n & Kumar, 2007; Chaگذارد )ارزیابي تأثير مي

Bunruamkaew & Murayama, 2011.)  استفاده از مفهوم البته
برای تطابق  AHP-Fuzzyو ایجاد روش ترکيبي  AHPفازی در 

بيشتر با واقعيت و کاهش عدم قطعيت راه حل مناسبي است 
(Mikhailov, 2003; Ertuğru & Karakaşoğlu, 2008; 
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2014 et al.,Chia, 2010; Hamzeh  .) 

کاهش مقدار عدم قطعيت از  AHP-Fuzzyدر روش 
بعد تبدیل مقایسات با اعداد حقيقي به اعداد فازی مثلثي و 

ای از اعداد فازی مثلثي، گروه ویژه شود.انجام مي زدایيفازی
صورت عدد حقيقي به 9اعداد فازی هستند که با استفاده از 

(l, m, uنشان داده مي )( 2004شوند;  et al.,Wu 

2017 ,.et al2015; Rahdari  et al.,Mosadeghi  .) 
ها باید برای تهيه مدل ارزیابي، معيارها و محدودیت

های مختلفي برای ترکيب اندازی شوند و روشهمروی
های اطلاعاتي مورد استفاده در فرایند ارزیابي وجود لایه

 WLCدار ها، مدل ترکيب خطي وزناین روش دارد. یکي از
(ted Linear CombinationWeigh است که در فرایند )

ارزیابي بيشترین مقدار جبران را دارد. مقدار جبران مربوط به 
توانایي یک معيار در پوشاندن نقاط ضعف معيارهای دیگر 
است که در این مورد، معيارهای با وزن بيشتر، دارای قدرت 
جبران بيشتری هستند. این روش ضمن فراهم کردن امکان 

های محاسبه شده ها، وزنيق همزمان معيارها و محدودیتتلف
 & Morshediکند )برای معيارها وارد مدل ارزیابي ميرا 

2017 et al.,Koravand, 2014; Rahdari  .) 
Zamani ( برای ارزیابي توسعه 6174و همکاران )

ها در منطقه سنندج، معيارهای مطالعه را با بررسي منابع جنگل
و تحقيقات انجام شده و پایش نظرات کارشناسان و خبرگان 

مراتبي مشخص تعيين و وزن آنها را به روش تحليل سلسله
دار، گذاری ساده وزنهمکردند. سپس با استفاده از روش روی

 طبقه تهيه نمودند.  0داری را در شه قابليت جنگلنق

Mosadeghi ( تلفيق روش 6170و همکاران )AHP 
عنوان یک روش پرکاربرد معمول در مطالعات با روش به

Fuzzy  و استفاده از توابع مثلثي فازی، این امکان را فراهم
کند تا با فازی کردن مقایسات، از ميزان عدم قطعيت مي

 .کاستهای معيارها اسبه وزنموجود در مح
تأمين زیرحوزه آبخيز پلاسجان، یکي از مهمترین منابع 

با  رود است.آب حوضه آبریز گاوخوني و رودخانه زاینده
ها در نفوذ آب باران و افزایش ميزان توجه به نقش جنگل

های طبيعي در منطقه استقرار جنگل های زیرزميني،آب

کاری، مشخص نمودن گلهای جنپلاسجان و انجام طرح
ها، برای جلوگيری از مناطق مناسب برای این فعاليت

در این مطالعه با  رفت منابع طبيعي و مالي ضروریست.هدر
توجه به اقليم و خاک مناسب در زیرحوزه آبخيز پلاسجان 

که این منطقه کرد توان چنين فرض برای استقرار جنگل، مي
داری رای کاربری جنگلدارای نواحي وسيع با توان بالا ب

باشد. هدف اصلي، تعيين قابليت نواحي مختلف زیرحوزه مي
عنوان یک داری بههای جنگلآبخيز پلاسجان برای فعاليت

کاربری سازگار با کارکرد اصلي زیرحوزه آبخيز پلاسجان در 
تأمين آب کل حوزه آبخيز گاوخوني از طریق ارزیابي چند 

و ترکيب  WLCرزیابي چندمعياره معياره با استفاده از روش ا
اهداف فرعي این تحقيق، شناسایي  آن با روش فازی است.

و بررسي  داریمعيارهای مؤثر در ارزیابي قابليت جنگل
ها با مقدار عدم قطعيت کم اهميت آنها از طریق تعيين وزن

های طبيعت، در این تحقيق سعي است. با توجه به پيچيدگي
نياز ارزیابي قابليت سرزمين های موردشد تا ضمن تعيين معيار

روش تلفيقي طریق داری، اهميت آنها از برای اقدامات جنگل
 مراتبي و فازی مشخص شود. تحليل سلسله

  

 هامواد و روش
 منطقه مورد مطالعه

در زیرحوزه آبخيز پلاسجان با وسعت  مطالعه این
صورت مشترک در غرب استان اصفهان و هکتار به 476333

شرق استان چهارمحال و بختياری قرار گرفته، انجام شمال
دليل ميزان زیاد بارندگي به شده است. این زیرحوزه به

های در مقایسه با سایر زیرحوزه صورت باران و برف،
حوضه آبي گاوخوني بيشترین سهم را در آوردهای آبي 

و  7311ارتفاع منطقه  کمترین رود دارد.رودخانه زاینده
ای سرد و مدیترانهنيمهمتر با اقليمي  9321ن آن بيشتری
 76در منطقه کوهرنگ تا  3مدت دما، بين ميانگين بلند .است

گراد در مناطق شرقي زیرحوزه در نوسان است درجه سانتي
(2006 et al.,Akbarzadeh همچنين آمار بارندگي به .) طور

حدود متر در منطقه کوهرنگ تا ميلي 964متوسط از بيش از 
ها جنگل متر در شهرستان چادگان متفاوت است.ميلي 7411
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غربي آن ویژه در نواحي جنوبي و جنوبدر این زیرحوزه، به
های مناطق صورت پراکنده وجود دارند که آغاز جنگلو به

های بادام کوهي، ارس، افرا، زاگرس بوده و بيشتر از گونه

ند گنجشک و بلوط هستکيکم، گلابي وحشي، زبان
(2017 et al.,Rahdari .)  های نقشه زیرحوزه 7شکل

 دهد.رود و منطقه مورد مطالعه را نشان ميزاینده

 

 
 ( et al.,Rahdari 2017) رود(محدوده مطالعه در غرب حوضه گاوخونی )زاينده -1 شکل

 

 های مورد استفاده داده
اراضي با  داریجنگلبرای تهيه نقشه قابليت کاربری 

و مرور منابع و  داریجنگلاستفاده از نظرات کارشناسان 
et al2015; Karami  et al., Rahimi ,.) مطالعات مشابه

نقشه  شد. نياز تعيين ی موردمعيارها و زیرمعيارها (،2015
های موجود از منطقه مطالعه در دانشگاه آرشيو دادهآنها از 

. در این گردیدتهيه ( et al., Akbari 2015صنعتي اصفهان )
برای تهيه نقشه معيارهای مربوط به کاربری و پوشش تحقيق 

اراضي کشاورزی،  داری ماننداراضي مؤثر بر قابليت جنگل
مناطق مسکوني، اراضي زیر آب، اراضي با پوشش برف و 

ماهواره لندست  و OLIهای سنجنده از دادهمناطق جنگلي، 
نقشه دقيق از وضعيت پوشش  تهيهبرای استفاده شد.  1

با در نظر  ،گياهي منطقه )مرتع، جنگل و اراضي کشاورزی(
ورزی، گياهان مرتعي و کشا و فنولوژی درختان گرفتن

در  7930خرداد سال  70برای  ایماهواره تصاویر
همچنين  انتخاب شدند. 91و سطر  724و  720های ستون

 استفاده شد.  7939سال  01111/7های توپوگرافي نقشهاز 

 
 برداری میدانی از کاربری و پوشش اراضی سطح زمیننمونه

روز و دقيق کاربری و پوشش اراضي و برای تهيه نقشه به
ای و نتایج مطالعات های ماهوارهجاد حداکثر ارتباط بين دادهای

که در  1اساس تقویم زماني گذر ماهواره لندست ميداني، بر
به آن اشاره شده است، بازدید از منطقه در  USGSسایت 

محدوده زماني گذر ماهواره و در خرداد که گياهان دارای 
حداکثر تاج پوشش هستند، انجام شد. در بازدیدهای ميداني، 

های برداری از کاربری و پوششو خصوصيات نقاط نمونه محل
 4برابر محل  610ثبت و درمجموع  GPSاراضي با استفاده از 

به قدرت تفکيک  با توجه برداری شد.رصد سطح منطقه نمونهد
برداری در سعي شد تا نمونه OLIمتر سنجنده  91مکاني 

ای بر محل های حاشيهمناطق همگن که کمترین تأثير پيکسل
  ی وجود داشته باشد، انجام شود. ربردانمونه
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 داریسازی، در ارزيابی قابلیت جنگلفازی مورد استفاده برای استانداردفاکتورها و توابع  -1جدول 
., 2015; et al, 2014; Aminuddin et al.(Ananda & Herath, 2009; Phoa & Minowa, 2005; Zamani  

)2015et al., Akbari  ;2015al.,  etRahimi  

 حدود توابع فازی تابع فازی معیار رديف

a b c d 

  شکلS افزاینده  ميانگين بارندگي 7
 911 ميليمتر

7411 ميليمتر و 

 - - بيشتر

1/7 7 

  شکلSافزاینده  ميانگين دما 6
 74 درجه سانتيگراد 1 درجه سانتيگراد

- - 

1/6 7 

 - -  شکلS افزاینده  فاصله از مناطق جنگلي 9
1 6111 

7 1/7 

 - -  شکلS افزاینده  فاصله از چشمهها 4
1 011 

7 1 

  شکلS افزاینده  عمق آب زیرزميني 0
  61 متر 0 متر 

 7 1/7  

 - -  شکلS افزاینده  ارتفاع 2
>7311 9111 

7 1 

 درصد شيب 1
تعریف شده 

 توسط کاربر

>60 90 40 <10 

7 1/1 1/4 1 

 جهت 1
تعریف شده 

 توسط کاربر

 جنوبي شرقي غربي شمالي

7 1/1 1/4 1/7 

 عمق خاک 3
تعریف شده 

 توسط کاربر

 01 سانتيمتر 11 سانتيمتر 761 سانتيمتر >
 60

 سانتيمتر<

7 1/1 1/4 1 

 آهک خاک 71
تعریف شده 

 توسط کاربر

>70 60 90 <90 

7 1/1 1/0 1/7 

 بافت خاک 77
تعریف شده 

 توسط کاربر

 لومي لوميتا رسي- لومي
لوميرسي شني، 

 لومي- شني

لومي- 

شني، شني-

لومي، 

 ليتوسول

7 1/1 1/4 1/7 
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 حدود توابع فازی تابع فازی معیار رديف

a b c d 

 فرسایش 76
تعریف شده 

 توسط کاربر

 خيلي زیاد زیاد متوسط خيلي کم تا کم

7 1/1 1/4 1/7 

 زهکشي خاک 79
تعریف شده 

 توسط کاربر

 ضعيف نسبتاً ضعيف نسبتاً مناسب مناسب

7 1/1 1/4 1/7 

 سنگ بستر 74
تعریف شده 

 توسط کاربر

 سنگ آهک یا رس

سنگهای آبرفتي و 

سنگهای آذرین 

 بيروني

سنگ گرانيت یا 

 شيست

ماسه سنگ 

 یا لس

7 1/1 1/4 1/7 

  شکلSافزاینده  فاصله از روستاها 70
011 9011 

- - 
1 7 

 
 et al.., 2014; Aminuddin et alZamani ;2015 ,) بر اساس فاصله بر حسب متر داری در زيرحوضه پلاسجانهای کاربری جنگلمحدوديت -2جدول 

., 2015et al., 2015; Rahimi et alAkbari ) 

اراضي 

 کشاورزی آبي
 شهرها معادن روستا ارتفاع

جادههای 

 اصلي

دریاچه و مسير 

 رودخانه
 محدودیت

 حدود )متر( - 711 6111 011 011 9111 -

 

 هاسازی دادهاستاندارد

مقياس و استاندارد کردن معيارهای مورد برای هم
به  Tiga-Idrisiافزار آنها در نرم های تمامياستفاده، ارزش

با مرور منابع و نظر تبدیل و  7روش فازی بين صفر تا 
تعيين  هانظر برای آننوع تابع فازی و حدود موردکارشناسان، 

 (.7صورت فازی تبدیل شدند )جدول و به
اساس مرور منابع بر داریجنگلهای مدل محدودیت

 (. 6روش بولين استاندارد شدند )جدول تعيين و به
 

 تهیه نقشه کاربری و پوشش اراضی
برای تهيه نقشه کاربری و پوشش اراضي با استفاده از 

های ي نمونهای، با انجام مطالعات ميدانتصاویر ماهواره
 تهيه شد. از هر کاربری در منطقهتعليمي 

های لازم مانند تصحيح اتمسفریک و پردازشپيش

ای انجام شد. با رادیومتریک بر روی تصاویر ماهواره
تهيه شده برای هر کاربری، های تعليمي استفاده از نمونه

بر روی تصاویر  Fisherبندی نظارت شده به روش طبقه
شد.  شه کاربری و پوشش اراضي منطقه تهيهانجام و نق
تهيه شده با محاسبه ضریب کاپا و صحت کلي  دقت نقشه

 مورد ارزیابي قرار گرفت.
 

 ها ها و ترکیب لايههای لايهمحاسبه وزن
فرایند تحليل ها به روش برای محاسبه وزن لایه

، از نتایج مقایسات زوجي انجام شده مراتبي فازیسلسله
کارشناسان و خبرگان با تخصص  از نفر 71توسط 

برای  زیست استفاده شد.داری و محيطمرتع داری،جنگل
در قالب پرسشنامه خصوصيات منطقه و هدف  این منظور،

سپس معيارها و همچنين  مطالعه توضيح داده شد.
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اساس نظر کارشناسان و زیرمعيارها که فهرست آنها بر
دو به دو بوسيله  مرور منابع تهيه شده بود، به صورت

اعداد حقيقي با یکدیگر مقایسه و نتایج آن به اعداد فازی 
اعداد مورد استفاده در  9. جدول گردیدمثلثي تبدیل 

 دهد.مقایسات زوجي را نشان مي
زوجي به اعداد فازی  مقایساتنحوه تبدیل  4جدول 

، عدد m، کمترین مقدار عدد، lدهد. در اینجا را نشان مي
 et al.,Wu باشد )بيشترین عدد ممکن مي ،uمياني و 

2004.) 

  AHPهای مدل قضاوتمقادير کمی  -3جدول 

(Mosadeghi et al., 2015) 

 ترجيحات )قضاوت شفاهي( مقدار عددی

 با اهميت مطلق 3

 با اهميت زیاد 1

 تا حدودی مهم 0

 تا حدودی کم اهميت 9

 برابر 7

 ترجيحات بين فواصل فوق 6،4،2،1

 
 

 (Chia, 2010) نحوه تبديل اعداد حقیقی به توابع فازی مثلثی -4جدول 

3 1 1 2 0 4 9 6 7 
اعداد مقایسات 

 زوجي

1 ،3 ،71 1 ،1 ،3 2 ،1 ،1 0 ،2 ،1 4 ،0 ،2 9 ،4 ،0 6 ،9 ،4 7 ،6 ،9 7 ،7 ،7 
 اعداد فازی مثلثي

(l, m, u) 

 

ضریب  ها،برای ارزیابي دقت تکميل پرسشنامه
افزار محاسبه و در ها توسط نرمناسازگاری پرسشنامه

دهنده نشان، باشد 7/1که مقدار آن کمتر از صورتي
صورت ضمن درغيراین ،قبول بودهای سازگار و قابلقضاوت

تا در شونده، درخواست شد به مصاحبه دوبارهتوضيح 
نحوه محاسبه ضریب  7رابطه نظر کند. مقایسات خود تجدید

 دهد.ناسازگاری را نشان مي
 ، نحوه محاسبه ضریب ناسازگاری7رابطه 

 (Bunruamkaew & Murayama, 2011)  CR=
𝐶𝐼

𝐼𝑅
    

CR  =سازگاری یا پایندگي ميزان ،= CI   اندکس
 اندکس ميانگين  =RIاستحکام، 

 

تحليل  فرایندافزار در نرم فاکتورها وزن نهایي 
با  .شد محاسبه (Fuzzy AHP solver) مراتبي فازیسلسل

های محاسبه شده زیرمعيارها و معيارها به همراه اعمال وزن
اساس رابطه دار و بربه روش ترکيب خطي وزنها محدودیت

ترکيب و مدل نهایي قابليت اراضي برای ، با یکدیگر 6
 تهيه شد.  داریجنگلکاربری 

 
 WLCترکيب معيارها در روش ، نحوه6رابطه 

(Mokaram & Hojati, 2017) 
𝑆 = ∑ 𝑖 = 1 𝑡𝑜 𝑛 𝑊𝑖𝑋𝑖 ∏ 𝐶𝑖 

 S  ،مطلوبيت =𝑊𝑖  =وزن هر یک از لایه ها ،=i𝑋𝑖  ،علامت ضرب،    ∏=ارزش فازی عامل 𝐶𝑖  محدوديت  = لایه 

 
 داری اراضیقابلیت جنگل بندی مدلطبقه

بندی شده قابليت اراضي برای تهيه نقشه طبقه برای
اراضي تهيه  داریجنگلمدل قابليت  ،داریجنگل کاربری

 د.ش بندیطبقه 0شده در مرحله قبل، بر اساس جدول 
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 حدود مناسب برای هر طبقه قابلیت اراضی -5جدول 
 )2015 et al.,Akbari ( 

 دامنه اعداد نام هر طبقه قابليت اراضي

 صفر بدون قابليت

 صفر تا 1/6 با قابليت خيلي کم

 1/6 تا 1/4 با قابليت کم

 1/4 تا 1/2 با قابليت متوسط

 1/2 تا 1/1 با قابليت زیاد

 1/1 تا 7 با قابليت خيلي زیاد

 

 نتایج

برای تهيه جدیدترین نقشه از منابع سطح زمين که بر 
گذار هستند، نقشه کاربری و داری تأثيرروی قابليت جنگل

، نقشه طبقات 6شکل  پوشش اراضي منطقه مطالعه تهيه شد.
از تصویر  هکاربری و پوشش اراضي تهيه شده با استفاد

و  Fisherنظارت شده  بندیطبقه روشو به OLIسنجنده 
کاربری و پوشش را برحسب  ، مساحت طبقات2جدول 

دهد. دقت محاسبه شده برای این نقشه هکتار نشان مي
 بود.  10/1و صحت کلي  16/1بيانگر ضریب کاپای 

 
 1335پلاسجان در سال نقشه کاربری و پوشش اراضی زيرحوضه آبخیز  -2شکل 

 

 مساحت طبقات کاربری و پوشش اراضی )هکتار( -6جدول 

مناطق 

 برفگير
 منابع آب معادن

مناطق 

 مسکوني

جنگل و 

 مرتع

مراتع کم 

 تراکم

مراتع 

 متراکم

کشاورزی 

 دیم

کشاورزی 

 آبي
 طبقه

 مساحت 01163 60210 41144 602111 77716 4611 6204 679 2774

 

 

ای در سال بندی تصاویر ماهوارهاساس نتایج طبقهبر
درصد از منطقه دارای مناطق جنگلي است و  23/6، 7930

 71از ميان  بيشترین پوشش اراضي مربوط به مراتع است.
پرسشنامه دارای ضریب  9پرسشنامه تکميل شده، تنها 
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شوندگان مصاحبهبود که توسط  7/1ناسازگاری بيش از 
ها با پرسشنامه اصلاح و ارائه و در نهایت تمامي دوباره

سپس  پذیرفته شدند. 7/1ضریب ناسازگاری کمتر از 
 فرایندافزار ها در نرمهای معيارها، زیرمعيارها و شاخصوزن

، وزن 1. جدول گردیدندمحاسبه  مراتبي فازیتحليل سلسله
 داریجنگلیابي قابليت محاسبه شده برای معيارها برای ارز

تحليل  فرایندپلاسجان به روش آبخيز ه زاراضي زیرحو
  .دهدرا نشان مي مراتبي فازیسلسله

 

  مراتبی فازیلیل سلسلهحفرايند تداری به روش وزن معیارها و زيرمعیارهای مدل ارزيابی قابلیت جنگل -7جدول 

 وزنها زیر معيار وزنها معيار ردیف

 1/76 منابع آب 7
 1/49 فاصله از آبهای سطحي

 1/01 سطح آب زیرزميني

 1/61 اقليم 6

 1/69 دما

 21/ بارندگي

 1/71 تعداد روزهای یخبندان

 1/71 خاک 9

 1/60 عمق

 1/73 بافت

 79/ فرسایش خاک

 1/64 آهک

 1/73 زهکشي اراضي

 1/79 شکل زمين 4

 1/49 شيب

 1/91 جهت

 1/73 ارتفاع

 - - 1/69  فعلي مناطق جنگلي 0

 - - 1/14 فاصله از روستاها 2

 - - 1/77 سنگ بستر 1

 

های محاسبه شده برای معيارها و پس از اعمال وزن
تعيين شده، مدل قابليت  هایمحدودیتزیرمعيارها و اعمال 

اساس جدول رب بندیطبقهمنطقه تهيه و  داریجنگلاراضي 
 بندی شده مدلطبقه ، نقشه9 شکل د.شاعمال  0شماره 

 1و جدول  داریجنگلرا برای قابليت  WLCارزیابي 
در منطقه پلاسجان را نشان  مساحت طبقات مختلف قابليت

، مناطق داریجنگلهای ارزیابي قابليت دهد. در مدلمي
 9111ارتفاعات بيش از شاورزی آبي، اراضي کمسکوني، 

 در داریجنگلعنوان محدودیت متر، معادن و منابع آبي به

 نظر گرفته شدند. 

داری اراضي ل ارزیابي قابليت جنگلبندی مدطبقهنتایج 
گذار بر دليل مناسب بودن معيارهای تأثيربه دهدنشان مي

صد در 69در حدود  داری در منطقه پلاسجان،قابليت جنگل
از منطقه پلاسجان دارای قابليت خيلي زیاد و زیاد برای 

دليل ممکن نبودن همچنين به .داری استجنگلکاربری 
درصد منطقه فاقد  72کاشت درخت در برخي نواحي، 
 داری است. هرگونه قابليت برای اقدامات جنگل
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 WLCداری با مدل نقشه قابلیت جنگل -3شکل 

 

 داری در منطقه پلاسجان )هکتار(مساحت هريک از طبقات قابلیت جنگل -8جدول 

 بدون قابليت جمع کل
با  قابليت 

 خيلي کم
 با  قابليت کم

با قابليت 

 متوسط

با قابليت 

 زیاد

با قابليت خيلي 

 زیاد
 طبقه قابليت

 مساحت  )هکتار( 93013 02931 713326 03212 صفر 21444 476333

 

 بحث 
در  های مرسومیکي از روش مراتبيتحليل سلسلهروش 

مطالعات ارزیابي ارزیابي معيارهای مورد استفاده در 
هرچند این روش دارای قابليت برای  است.معياره چند

به اما در مطالعات محدودی  دوی معيارهاست،بهارزیابي دو
استفاده از نظرات کارشناسان و  عدم قطعيت حاصلمبحث 
 Kumar,  &Chan) اشاره شده است در این روش خبرگان

et Karakaşoğlu, 2008; Mosadeghi  &2007; Ertuğru 

2015 al.,) در این تحقيق با تلفيق مراحل مختلف ارزیابي .
سازی و ارزیابي اهميت معيارهای مورد مانند استاندارد

عدم قطعيت ناشي از نظر از وش فازی، استفاده با ر
کارشناسان و نيز عدم قطعيت ذاتي مطالعات منابع طبيعي 

نيز در مطالعه  Herath (6113)و  Ananda. کاسته شده است

مورد استفاده در ارزیابي قابليت  هایخود به ارزیابي روش
را  مراتبيتحليل سلسلهروش  انآن .اندپرداخته داریجنگل

نظرات کارشناسان و  کارگيریبه نمودندليل ممکن به
نفعان در مطالعات جنگل یک روش مرسوم و مورد اقبال ذی

ها دارای عدم قطعيت بيان دليل ذهني بودن قضاوتو به
و همکاران  Mukhtar( ،6179 ،)Hamzehاند. کرده

(6174)، Mosadeghi ( و6170و همکاران )Rahdari   و
ذهني بودن به اند با توجه بيان کرده( نيز 6171همکاران )

و با توجه به پویایي  مراتبيتحليل سلسلهمقایسات در روش 
های مختلف، عدم قطعيت منابع طبيعي و تغييرات در مقياس

جزئي از مطالعات بوده که تلفيق آن با روش فازی از مقدار 
 کاهد. عدم قطعيت نتایج مي

داری سرزمين، نگلدر این مطالعه برای ارزیابي قابليت ج
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که به روش فازی  شدزیرمعيار ارزیابي  79معيار و  1
کننده ها تعيينکه محدودیتآنجایياستاندارد شدند. از

داری های جنگلپذیر بودن یا نبودن انجام فعاليتامکان
، با منطق 7صورت صفر و سازی آنها بهبودند، استاندارد

های محاسبه شده ن، مربوط به وز1بولين انجام شد. جدول 
های موجود در دهد که حفاظت و احيای جنگلنشان مي

داری در نواحي جنگلي های جنگلمنطقه و انجام طرح
ای که در گونهبه بيشتری برخوردار است، موجود از اولویت

با های موجود در منطقه بين معيارهای بررسي شده، جنگل
داری به جنگلبيشترین وزن را برای ارزیابي قابليت  69/1

( نيز 6170و همکاران ) Karamiاند. خود اختصاص داده
پوشش  هایشيب، جهت و ارتفاع، ویژگيمعيارهایي مانند 

های فعلي و تراکم آنها، موقعيت جنگلگياهي مانند 
های خاک شامل بافت، عمق، زهکشي و فرسایش را ویژگي

اعلام کردند که کارشناسان بيشترین وزن را به بررسي و 
اند. داده اختصاص 94/1مناطق جنگلي فعلي به مقدار 

Rahimi ( نيز برای ارزیابي قابليت 6170و همکاران )
داری از برخي معيارهای مورد استفاده در این تحقيق جنگل
زیرمعيارهای مربوط به خاک، بارندگي، دما، سنگ مانند 

 .انداهي استفاده کردهبستر و پوشش گي
، معيار داریجنگلعملياتي شدن اقدامات مدیریتي  برای

مدیریت  برایعنوان یک معيار اقتصادی فاصله از روستا به
 2جدول ده است. شتعيين  نفعان بوميها توسط ذیجنگل

هکتار از اراضي منطقه دارای  77716 که دهدنشان مي
 دهدنشان مي 1 دیگر، جدولسوی پوشش جنگلي است. از 

هکتار از اراضي منطقه دارای قابليت خيلي زیاد  93016 که
دهنده امکان توسعه داری است که نشانبرای کاربری جنگل

 6اندازی شکل هماراضي جنگلي در این نواحي است. روی
تمام نواحي جنگلي فعلي در مناطق با  که نشان داد 9و 

 اند. هداری قرار گرفتقابليت خيلي زیاد جنگل
مطالعات ارزیابي قابليت بيشتر اقليم و خاک در 

اند های بيشتری را به خود اختصاص دادهداری وزنجنگل
(2014;  et al.,mani aZ ;Ananda & Herath, 2009

 2015 et al.,Karami  .) در این مطالعه نيز اقليم و خاک

های موجود، بيشترین وزن را به خود پس از معيار جنگل
 اند. ص دادهاختصا

منطقه نيز  داریجنگلآمده از نقشه قابليت دستهنتایج ب
عنوان دومين معيار مهم انتخاب دهد، هرچند اقليم بهنشان مي

شده است، اما مناطق تعيين شده با قابليت زیاد و خيلي زیاد 
قرار  مترميلي 111در محدوده نواحي با بارش بيش از 

يرهای ( متغ6174ن )و همکارا Khodagholiاند. گرفته
های در گسترش جنگل مؤثررا از مهمترین عوامل اقليمي 

همچنين  انآنبلوط استان چهارمحال و بختياری بيان کردند. 
متر دانسته ميلي 7111 حد مطلوب بارندگي برای بلوط را تا

که این مقدار مطابق با مقادیر بارش در اطراف شهرستان 
که بيشترین تراکم مناطق جنگي  استفریدونشهر تا چلگرد 

بالفعل در این ناحيه وجود دارد. بررسي موقعيت مناطق با 
قابليت متوسط و کمتر، بر روی نقشه آهک خاک نشان داد 
مناطقي که از نظر سایر معيارها در طبقه با قابليت زیاد قرار 

اند اما فاقد پوشش جنگلي هستند، دارای مقادیر گرفته
. بنابراین لایه خاک در هستندخاک سطحي زیادی آهک در 

یک معيار مهم از جهات مختلف  عنوانبه 1جدول شماره 
نسبت توجه قرار گرفت و در رده دوم اهميت و بهمورد

برای Mukhtar (6179 )سطح اقليم قرار گرفته است. هم
های مؤلفه ،کشت درختان زیتون برایارزیابي قابليت اراضي 

، عمق خاک و زهکشي خاک(، خاک ECخاک )بافت، 
معيار خاک را  اوشيب، اقليم و فرسایش را بررسي کرد. 

تر با را نتایج منطبق AHP-Fمهمترین معيار و نتایج روش 
 .نمودمعيارهای مورد استفاده بيان 

های زمين در یک منطقه، برای انجام فعاليت شکل
 et Karamiاز اهميت بالایي برخوردار است ) داریجنگل

2015 al.,.) 10بيش از   در این تحقيق، مناطق با شيب 
های مدیریتي ممکن بودن انجام فعاليتدليل غيردرصد به

محدودیت حضور در  آلات گوناگون،مانند حرکت ماشين
ثير برخورد اقليم منطقه و عمق کم خاک أت عرصه جنگلي،

 10تا  60عنوان محدودیت در نظر گرفته شده و شيب بين به
 (. et al.,Zamani 2014در تابع نزولي استاندارد شد ) درصد

ثير جهت بر روی مقدار رطوبت، جهت نيز یکي أبا توجه به ت
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که طوریبه ،ثيرگذار بر مقدار رطوبت منطقه استأاز عوامل ت
های شمالي و شرقي از اولویت بيشتری برخوردار جهت

 ( نيز در مطالعه6174و همکاران )  Zamaniخواهند بود.
 داریجنگلخود جهت شمالي و شرقي را مناسب اقدامات 

های ميداني نشان داد که گسترش بررسي اند.بيان کرده
متر است.  9111 تا 6111ارتفاع  ازارتفاعي مناطق جنگلي 

، داریجنگلدر این تحقيق، نقشه تهيه شده برای قابليت 
 عنوانمتر، به 9111دليل اعمال محدودیت ارتفاع بيش از به

Morshedi & ) تعيين شد داریجنگلمحدودیت برای 

, 2014Koravand .) متر را  9111ارتفاعات بيش از
 اند. نظر گرفته عنوان لایه محدودیت رشد جنگل دربه

نياز برای این تحقيق، ضمن تعيين معيارهای موردنتایج 
زیرحوضه آبخيز که ، نشان داد داریجنگلارزیابي قابليت 
. استدارای قابليت زیادی  این کاربری پلاسجان برای

در  دهدميارزیابي معيارهای مورد استفاده در مطالعه نشان 
ی موجود، هاترتيب جنگلمدل تهيه شده، سه معيار اصلي به

که اهميت حفاظت از ذخایر جنگلي فعلي  استاقليم و خاک 
. کندرا تأیيد مي هاریزی برای توسعه جنگلبرنامه بعدو 

است که لایه خاک در مدل تهيه شده به این دليل اهميت 
مطلوب باشد با بالا بودن  وضعحتي در شرایطي که اقليم در 

ای گونهشود، بهميمقدار آهک خاک، توسعه جنگل محدود 
کننده نشان داد یکي از مهمترین عوامل محدود هاکه بررسي

در منطقه پلاسجان برای رشد درخت، مقدار زیاد آهک 
با وجود اینکه بسياری از  .استبرخي از نواحي  خاک در

 داریجنگلمناطق پلاسجان دارای قابليت زیاد برای کاربری 
این کاربری برای  اختصاصگيری برای تصميماما ، است

ی هاسرزمين، قبل از انجام ارزیابي توان برای سایر کاربری
آمایش سرزمين و نتایج ممکن در منطقه و در نظر گرفتن 

 .  نيستی مختلف، ممکن هانطقه در توسعه در مقياسنقش م
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Abstract  

     Plasjan sub-basin is located in the west of Gavkhoni basin between Isfahan and 

Chaharmahal-Bakhtiari provinces and has forest zones. Forest ecosystem has important roles 

such as runoff controlling, ecotourism and preparing wildlife habitat. Therefore, determination 

of land capability is essential for forest conservation, restoration and development through 

modeling of land forestry capability. To achieve this goal and to reduce the uncertainty in model 

preparation, a combination of multi-criteria evaluation and fuzzy analytical hierarchy process 

method was used. The criteria were determined according to the experts and reviewing the 

references, their weights were calculated using fuzzy analytical hierarchy process, the criteria 

and sub-criteria were standardized applying fuzzy and constraints by Boolean methods. The 

data layers were combined using a weighted linear combination model and a reclassification 

map was prepared to develop the land forestry capability model. Survey of the produced maps 

showed that areas with high potential for forestry activities were 9.6% of the total area and in 

accordance with the current distribution of forests which due to the appropriateness of 

evaluation criteria, were located in southwestern areas. The results of this study revealed that 

although the WLC method with high trade-off level was used, due to the relative limitation of 

some criteria such as high lime content, high slope and elevation and low temperature in some 

areas, 77 % of the Plasjan area is moderately and less suitable for forestry activities. 

 

Key words: Multi criteria evaluation, Standardizing, Weighting, Forest capability, Uncertainty, 

Plasjan sub-basin. 
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