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چکیده
پایدار در حوضه آبخیز دارابکلا استان مازندران بود. براي این کاري بر اساس اصول توسعه هدف از این پژوهش، ارزیابی جنگل

مراتبی فازي فرآیند تحلیل سلسلهزمان و همچنین از طور همریزي آرمانی براي درنظر گرفتن اهداف چندگانه بهمنظور از مدل برنامه
هاي مورد سان استفاده شد. معیارها و شاخصکاري با استفاده ازنظر کارشنابر جنگلثرؤمهايمعیارها و شاخصدهی بهوزنبراي

معیارهاي اقتصادي، محیط زیستی، تولیدي، از بودندعبارتنظر با توجه به منابع و بر اساس اصول توسعه پایدار تعیین شدند که 
رویش هاي مختلف (ارزش خالص فعلی، موجودي کربن، حفاظت از تنوع زیستی، سلامت جنگل و وسعت جنگل که شامل شاخص

هاي پلت، توده تنه و رویه زمینی، تنوع قطري، پایداري توده و ارزیابی توان اکولوژیک) بودند. همچنین، گونهمتوسط سالانه، زي
کاري شده بودند، براي این پژوهش مطالعه، جنگلو کاج بروسیا که در منطقه مورد ي ییلاقیشیردار، ون، گردو، بلندمازو، توسکا

آمدهدستبهکاري پلت که بر اساس نتایجیج حل مدل آرمانی بر اساس معیارهاي چندگانه نشان داد که سطح جنگلانتخاب شدند. نتا
کاري ون با هکتار پیشنهاد شده بود، به صفر کاهش یافت. مساحت جنگل197/590مطالعه، موردمنطقهاکولوژیکتوانارزیابیاز

و 993/1005به 9685/535هکتار افزایش از 0245/470، شیردار با 2187/667به 0468/547هکتار افزایش از 1719/120
و کاج بروسیا ي ییلاقیکاري گردو، توسکارسید. سطح جنگل5796/326به 3037/416هکتار کاهش از 7241/89بلندمازو با 
0153/3091موع، سطحی معادل هکتار پذیرفته شدند. درمج4391/197و 8197/357، 9652/535ترتیب با تغییري بهبدون هیچ 

ریزي آرمانی مورد نیاز بود.کاري با توجه به مدل برنامههکتار در منطقه مورد مطالعه براي جنگل

اهداف چندگانه، توان اکولوژیک، حوضه آبخیز دارابکلا، شاخص، معیار.هاي کلیدي:واژه

مقدمه
هايعاملنتیجه درطبیعیهايجنگلسطحکاهش

سطحتوسعههدفباکاريجنگلویژه اهمیتسببمختلف 

ریزي جنگل در ابتدا برنامهجنگل و تولید چوب شده است.
هاي اخیر بنا اما طی دهه،شدمیبا هدف تأمین چوب انجام 
تولیدات و بقیه، محیط زیستیبه ملاحظات اجتماعی و 
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خدمات جنگل هم بسته به شرایط کشورها اهمیت زیادي 
با نگاه جدي به مفهوم ریزي جنگلامروزه برنامهاست. یافته 

معنی که منابع و به این،دشومدیریت پایدار جنگل انجام می
اکولوژیک دیدمدیریت شوند تا از طورياراضی جنگلی باید 

همیشه زنده و پایدار باشند و بتوانند نیازهاي اجتماعی، 
را هاي فعلی و آیندهاقتصادي، اکولوژیک و فرهنگی نسل

اغلببه این نیازهاي متنوع و گوییپاسخبراي .پاسخ دهند
ریزي جنگل هاي علمی و کارا در برنامهمتضاد، استفاده از فن

ها در بلندمدت تا استمرار خدمات آناستناپذیر اجتناب
سازي و هاي شبیهمدل،هاي ریاضی. مدلشودتضمین 

و مفیدترین ترین ) مهمGISهاي اطلاعات جغرافیایی (سیستم
,Chi(این مقصود هستندبهیابیدستها و ابزار براي روش

گیري چندین له تصمیمئدر شرایطی که براي یک مس).2000
) بین اهداف Trade-offهدف وجود دارد، ایجاد توازن (

،براي اولین بار،منظوراینراي بکند. متضاد اهمیت پیدا می
Charnes وCooper)1961( ریزي آرمانی برنامهتکنیک

)Goal Programing( حل وکنترل این نوع شرایط برايرا
مانند مدیریت به چندین هدفزمانهمیابیدستشکل م

بر مبناي گسترش که . این تکنیک پیشنهاد کردندمنظورهچند
شامل حداقل کردن اختلاف ،شودانجام میریزي خطی برنامه

یک عنوانبهریزي آرمانی برنامه.استبین راه حل و اهداف 
برنامه براي مدیریت جنگل با اهداف چندگانه معرفی شده 

زمانهمهاي حلتعیین راه، امکانریزينوع برنامهاست. این 
را غیرقابل مقایسهگار و سیستم چندگانه، ناسازیک براي 
,Hotvedt(کندمیفراهم 1983(.

مدیریت منظوربه) Sedighkouhi)2012در پژوهشی،
ریزي آرمانی براي تعیین امکان استفاده از برنامه،پایدار جنگل

هاي درختی با توجه به مقدار مقدار بهینه موجودي سرپاي گونه
گونه درختی، حداقل تعداد پرسنل تفکیکبهرا شدهذخیرهکربن 

رهیافت ) Amini)2013. بررسی کردو ارزش خالص فعلی 
را فازي مراتبیسلسلهو تحلیل ریزي آرمانیچندهدفه برنامه

ریزي کاربري اراضی سازي الگوي کشت و برنامهدر بهینه
در معرفی و کاربرد آن را زراعی در شرایط عدم قطعیت 

بهینه دهندهنشاننتایج بررسی کرد.روستایی در شرق اصفهان 

در این برداري از منابع آب و خاكنبودن وضعیت موجود بهره
به تلفیق فرآیند )2014و همکاران (Memarian. بودمنطقه

ریزي آرمانی وزنی براي و برنامهمراتبیسلسلهتحلیل 
ر ایالت دLangatه آبخیزضسازي کاربري زمین در حوبهینه

Salangor .آمده، دستبر اساس نتایج بهها آنمالزي پرداختند
.کردندمعرفی سازي توسعه زمین بهینهجایگزین را برايچهار 

در کشور ما در مناطق فاقد پوشش یا کاريجنگل
این اما،شودمیهاست که انجام سالبازدهکمهاي جنگل
است. بودهبر اساس تجربه شخصی فقطها کاريجنگل

اساس بربیشترشدهانجام در این زمینهکه تاکنونهاییپژوهش
در خصوص نیزو مطالعاتی بودهارزیابی توان اکولوژیک مناطق 

است شدهانجامها کاريجنگلبرداري اقتصادي سن بهره
)Adibnejad, 2013; Mohammadi Limaei et al., 2013( .

در ارتباط با اهداف چندمنظوره پژوهشیک فقطتاکنون 
Ostadتوسطدر کشورکاريجنگل Hashemi)2013 (انجام

وآرمانیریزيبرنامهاز استفادهبامذکورکه در مطالعهشده
اکولوژیکی،اهدافگرفتندرنظرو بامراتبیسلسلهتحلیل

سطوحباايگونهترکیبترینمناسب،محیط زیستیواقتصادي
معرفیلوندویلوآستاراچايهايکاريجنگلبراي مشخص

)2013(و همکاران Giménez،در خارج از کشور. شد
اکالیپتوس در شمال هاکاريمنظور مدیریت پایدار جنگلبه

با استفاده ازرا غرب اسپانیا، یک شیوه مداوم و پایدار مدیریتی
Romeroو Diaz-Balteiro.ندکردارایهآرمانیریزيبرنامه

منظوربهنیز)2016و همکاران (Bilbao-Terolنیز) و 2004(
ریزي آرمانیهاي مدیریت جنگل، تکنیک برنامهپایداري برنامه

هاي مختلف در اسپانیا درنظر گرفتن اهداف و شاخصرا با 
.کردنداستفاده 

وهواییوها، تغییرات آببا توجه به کاهش سطح جنگل
اقتصادي و اجتماعی موجود در مناطق جنگلی، لازم مسایل

بهینه کاريجنگلبیشتري در خصوص هايپژوهشکهاست
به پژوهشرو، این . از اینانجام شودمنظوره با اهداف چند

ها با درنظر گرفتن معیارها کاريجنگلبررسی توسعه پایدار 
پردازد و با استفاده میزمانهمطوربههاي مختلف و شاخص
اي با سطوح ترین ترکیب گونهمناسب،ریزي آرمانیاز برنامه
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که بتوان به تمامی اهداف طوريبه،کندمشخص را معرفی می
در یک زمان دست یافت. 

هامواد و روش
مطالعهموردمنطقه

جنوبدرواقعدارابکلاآبخیزهضحومطالعهموردمنطقه
مساحتبامنطقهاین. استساريشهرستانشرقی

تا53°11′8″جغرافیاییمحدودهدرهکتار53/13409
38′40″تا36°28′27″وشرقیطول″33′20°53
،ون،پلتهايگونهباوداشتهقرار شمالیعرض°36

گردوو بروسیاکاج،ییلاقیيتوسکا،بلندمازو،شیردار
,Anonymous(استشدهکاريجنگل 2007(.

پژوهشروش
يکارجنگليبرانظرمورديهاشاخصو ارهایمعابتدا

جنگل، برگرفته از یدارپایریتمدیارهايبا استفاده از مع
با وداریپاتوسعهاصولاساسبریک،خاور نزدیندفرآ

مطابق،ياکتابخانهمطالعاتصورتو بهتوجه به منابع
,Fao(ندشدنییتع1جدول 2010; Seyd et al., 2014;

Goleij et al., 2016(.

کاري در منطقه مورد مطالعهنظر براي جنگلهاي موردمعیارها و شاخص-1جدول 
استفادهمورديهاشاخصداریپاتوسعهاریمع

کینقشه توان اکولوژهیاز تهپسبه هر گونه افتهیاختصاصوسعت ایکیتوان اکولوژیابیارزجنگلیمنابعوسعت
ینیزمهیرو،تنهتودهزي،سالانهمتوسط شیروجنگلیمنابعتولیديعملکرد

منابع جنگلییستیزطیمح-حفاظتیعملکردهاي
حاصلخیزيافزایشوفرسایشکنترلوکاهشخاك،حفاظتدرجنگلنقش،کربنبیترس

خاك

اجتماعی-اقتصاديعملکردهاي
نواحیدراشتغالایجاد،جنگلدرتفرجیتفریحیخدمات،چوبیتولیداتاقتصاديارزش

جنگلیوروستایی
یدگیقدکشبیضرجنگلمانیزندهوسلامتی

يمنطقه برایکیتوان اکولوژیابیبه ارزدر گام بعد
هاينقشهمنظوراینبرايپرداخته شد. يکارجنگل

پیت،يمناطق بدون کاربر،شناسیتوپوگرافی، خاك
منابع اداره کل از پوشش گیاهیگیاهی و تراکم پوشش
Arcافزارنرمطیدر محوشد تهیهمازندران استانطبیعی

GIS . مدل ارتفاعی رقومی شدبنديطبقهورقومی10.3
)DEM( 1:25000منطقه از نقشه توپوگرافی با مقیاس

آنازدریاسطحازتفاعاروجهتشیب،هايتهیه و لایه
یکیاکولوژازیبا توجه به ن،ها. پس از تهیه نقشهشدتهیه
,Gezer(ندشديبندبقهطها نقشهنظر،مورديهاگونه

1986; Palham Abbasi, 2009; Ostad Hashemi,

خاك منطقه یژگیبر اساس وزیخاك نپیتنقشه.)2013
در .شديبندبه پنج طبقه، طبقهيکارجنگليکاربريبرا

وارتفاعجهت،ب،یشياههیبا استفاده از لا،مرحله بعد
با هريکارجنگلينقشه مناطق مناسب برا،منطقهخاك
نییتعمنظوربه،سپسشد. هیمجزا تهصورتبهگونه

،در منطقه مورد مطالعهيکارجنگلمناطق مناسب 
پوشش پیتوتراکم،يکاربربدونمناطقيهانقشه

تابعازاستفادهباو هشدادغامهمبامنطقهبیشوگیاهی
پوشش تراکم نیکمتريکه دارایمناطق، SQLجستجوگر

،يکاربربدونمناطقنقشهدرکهیاراضایبودندگیاهی
کهیمناطقایبودند) یخاليهانی(زمپوشش گیاهیبدون
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نده بودشديکارجنگلپیشترپوشش گیاهیپیتنقشهدر
ند،بودجنگلدرموجودیخاليهانیزمجزءایو 
ازکمتريهابیشيدارافوقمناطقیتمامکهیشرطبه

,Makhdoum(دنباشدرصد75 .ندشدمشخص ،)2012
گونههرکاشتيبرامناسبمناطقنقشهبعد،مرحلهدر

شدهیدر منطقه تهيکارجنگلدر محدوده مناطق مناسب 
)به هر گونهیافتهاختصاصوسعت(مناطقنیامساحتو
آمد. دستبهزین

هر هکتار يازابهجذب کربن مقدارمحاسبهمنظوربه
نظرمورديهاتودهابتدا،مختلفيهابا گونهيکارجنگل
با استفاده از سپس. شدثبتهاآنمشخصاتوییشناسا
GPSازشدهانتخابهايتودهکهشدیو سعیمساحهاتوده

کاشتفاصلهو)سال20تا 15(سنینظرازگونه،هر
يبردارمنطقه از روش نمونهنیادر.باشندمشابه) متر2×2(

قطر برابر ،نمونهقطعه. در هر شداستفاده یتصادف-منظم
و رویه زمینی،. سپسشديریگو ارتفاع درختان اندازهنهیس

.شدثبت يحجم هر درخت محاسبه و در فرم آماربردار
ابتدا لوگرم،یتنه درخت بر حسب کتودهزيمحاسبه يبرا

و سپس آمددستبهحجم تنه درختان بر حسب متر مکعب 
ياجزاتودهزي.شدلیبه وزن تبدیحجمبا استفاده از جرم 

بادرختانتاجیاهابرگوهادرختان شامل شاخهیگرد
هاي ذکر شده در پژوهشآلومتریکمعادلاتازاستفاده
Parker(مختلف et al., 1975; Yuste et al., 2005;

Wang, 2006; De-Miguel et al., 2014; Daryaei &

Sohrabi, رويکل تودهزي،سپس.شدبرآورد)2016
،درنهایتشد.محاسبهتنه و تاجتودهزياز مجموع ینیزم

درصد وزن 50معادلکهکلتودهزيکربن موجود در 
Ostad(شد، برآورد درنظر گرفته شددرخت يخشک اجزا

Hashemi, 2013(.
يازابهیارزش خالص فعلمحاسبهيبرا،بعدمرحلهدر

هايدادهابتدا،مختلفيهابا گونهيکارجنگلهکتارره
متغیرهايهزینهوجنگلیجادهکناردرچوبقیمت
و حمل و نقل تا کنار یلقطع، تبدینه(هزبرداريبهره

از وآمددستبهدوره مشخص یکيبرا)جنگلیهايجاده

از،سپس. شدمحاسبهسرپاچوبقیمت،دواینتفاضل 
مرکزيبانکتوسطکه) CPI(کنندهمصرفقیمتیشاخص

,CBI(حذف تورم استفاده شد يبرا،شودیمتعیین 2016 .(
چوبیخالص واقعیمتق1با استفاده از رابطه ،در ادامه

)P(محاسبه شد.

=)1(رابطه × 100
CPInقیمت خالص چوب سرپا و Pnفوق:در رابطه

.ام استnکننده در سال شاخص مصرف
انتظار با استفاده از موردیمتقیانگینمحاسبه م

Mohammadi(شدیینهر گونه تعيبرا3و 2هايرابطه

Limaei, 2006( .

))2(رابطه ) = + + £
=)3(رابطه

یمتقPt،مورد انتظاریمتقیانگینمPeqها: که در آن
در یخالص واقعیمتقPt+1وtدر سال یخالص واقع

مدل يارزش پارامترها) β(و بتا ) α(آلفاو t+1سال 
مقدار ،یونهستند که پس از برآورد رگرسیونیرگرس

ها محاسبه شد.آن
1394تورم سال ،بانکیسودواقعینرخمحاسبهبراي

سال کم همانیلاتاز نرخ تسهیزو نگذاريسپردهنرخاز
یواقعینرخ سود بانکعنوانبهدو ینو متوسط اشد

,CBI(درنظر گرفته شد برهدفقطرتقسیمبا.)2016
.شدمحاسبهبرداريبهرهبهینهسنمتوسط،قطريرویش
ارزشو 4رابطه مطابق)(یمتوسط حجمرویش

رابطه. در دو شدمحاسبه 5رابطه مطابقیخالص فعل
متوسط یشرو̅،مورد انتظاریمتقیانگینمPeqمذکور،

يبرداربهرهینهسن بهtو یسود بانکواقعینرخ iی،حجم
,Mohammadi Limaei(استياقتصاد 2006(.

=)4(رابطه سرپا موجودي
سن
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=)5(رابطه × ×( )
تودهزيمقدار. آمددستبه6رابطه مقدار رویه زمینی از 

شیرو،نیشیپهايقسمتدر ذکرشدهمطالبتنه با توجه به 
تودهیداريپاضریبو5رابطه بامطابقسالانهمتوسط 

)Fm ( شدمحاسبه7مطابق رابطه.

=×)6(رابطه ×
=)7(رابطه × 100

برابرقطرمتوسط̅و به متر متوسطارتفاعℎ:هاکه در آن
. استمتریسانتبهنهیس

يبراازینموردیانسانيرویننییتعمنظوربه
نکاچوب و يمردچلدو نهالستانبا مراجعه به،يکارجنگل

از آمدهدستبهيهادادهونکاچوب کیونمک بخش 
يکارجنگلمختلف اتیعملها،سازمان جنگلجلسهصورت
يمجموع تعداد روزهاتیدرنهاو تمیآکیتفکبهیو مراقبت

وزنمنظوربه.شدهر هکتار مشخص يکارگر براکیيکار
براي) هاو شاخصیارها(معمؤثرهايعاملبهدهی

فازي استفاده مراتبیسلسلهاز فرآیند تحلیل کاريجنگل
معیارهاي اي شامل تمامنامهپرسش،منظوراینبراي. شد

شدیم، تنظبررسیموردهايبا گونهکاريجنگلبرايمؤثر
یسهها توسط کارشناسان مربوط مقامشخصهینسبیتو اهم

افزاربا استفاده از نرمآرمانیریزيبرنامهمدل،درنهایت.شد
LINGO14شدحلیلتآن یجحل و نتا.

نتایج
در )1(شـکل  يکارجنگلمناطق مناسب نییتعمنظوربه
پوشـش  پیتوتراکم،يکاربربدونمناطقيهانقشه،منطقه
ينقشـه کـاربر  2ادغام شد. شکلیکدیگربا بیو شگیاهی

ــل ــارجنگ ــان مـ ـيک ــدیرا نش ــاطق  ده ــه در آن، من ک
 ـيکارجنگلتیو مناطق با قابلشدهيکارجنگل تـوان یرا م

.کردمشاهده 
جدول درکربن موجودياز محاسبه دست آمدهبهنتایج

درکاريجنگلهر هکتار ازايبهیارزش خالص فعلو2
است.شدهارائه 3جدول 

کاريجنگلکاربري نقشه - 2شکل کاريجنگلتوان نقشه -1شکل 
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مورد مطالعههاي مختلفموجودي کربن گونه-2جدول 
کربنموجودي

)هکتار/تن(
زمینیرويکلتودهزي
)هکتار/کیلوگرم(

تاجوزن
)هکتار/کیلوگرم(

وزن تنه
)هکتار/کیلوگرم(

حجمیجرم
حجممیانگین

)هکتار/مکعبمتر(
گونه

438/37 74876 27236 47640 480 25/99 پلت

130/36 72261 23020 49241 410 1/120 ي ییلاقیتوسکا

271/56 112542 42910 69632 640 8/108 بلندمازو

495/34 32/68990 32/23675 45315 530 5/85 گردو

658/33 5/67315 17500 5/49815 430 85/115 بروسیاکاج 

489/40 01/80979 01/23139 57840 480 5/120 شیردار

531/36 73062 18782 54280 590 92 ون

کاريهر هکتار جنگلازايبهمحاسبه ارزش خالص فعلی چوب -3جدول 

گونه
سالانهمتوسطحجمیرویش
)هکتار/ مکعبمتر(

موردقیمتمیانگین
)ریالهزارده(انتظار

برداريبهرهسن
)سال(

هکتارهرچوبفعلیخالصارزش
)ریالهزارده(کاريجنگل

6/602/2236493/1182پلت

1/638/2295455/1907ون

802/2233465/6522شیردار

4/5183/1306612/507بلندمازو

7/538/2292593/7174گردو

6228/1825851/1209ي ییلاقیتوسکا

8/543/1043172/2542بروسیاکاج 

و تولیدنیاز،موردیانسانیروينازدست آمدهبهنتایج
در کاريجنگلهر هکتار ازايبهجنگلمانیزندهوسلامتی

شده است.ارائه4جدول 
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مورد نظرهايگونهباکاريجنگلهر هکتارازايبهجنگلمانیزندهوسلامتتولید،نیاز،موردانسانینیرويازدست آمدهبهنتایج-4جدول 

گونه
یککاريروزهايتعداد

سالپنجطولدرکارگر
زمینیرویه

)هکتار/ مربعمتر(
تنهتودهزي

)هکتار/کیلوگرم(
سالانهمتوسطرویش

)هکتار/ مکعبمتر(
قدکشیدگیضریب

17928/1476406/645/76پلت
17955/149241610/76ي ییلاقیتوسکا

17923/1696324/508/60بلندمازو
15090/0453157/542/68گردو

1633/15/498158/567/72کاج بروسیا 
1795/157840886/76شیردار

17926/1542801/636/76ون

:کردیانبیرزصورتبهرا آرمانیریزيبرنامهتوان مدل یمکه پرداختینهبهيکارجنگلسطح یینتعبه پژوهشینا

x1+x2+x3+d1n-d1p+d2n-d2p+d3n-d3p=1673.212 :هامحدودیت
x4+d4n-d4p=535.9652 x6+d6n-d6p=357.8197

x5+d5n-d5p=416.3037 x7+d7n-d7p=197.4391

مساحت مجموع، )8(رابطه بر اساس برآورد مدل
دست بههکتار 212/1637یردارو شونپلت،کاري جنگل

ي ییلاقیتوسکابلندمازو،،گردوکاري جنگل. مساحت آمد

، 9652/535،3037/416ترتیببهنیز بروسیاکاج و
.بودهکتار 4391/197و8197/357

0.063X1+0.067X2+0.75X3+0.064X4+0.135X5+0.101X6+0.170X7+ − =275.012

2.004X1+3.487X2+12.170X3+13.387X4+1.218X5+3.380X6+12.878X7+ − =21396.96

0.303 X1+0.327X2+0.334X3+0.280X4+430X5+0.500X6+0.825X7+ − =1208

X1+X2+X3+X4+X5+X6+X7+ − =3180.74

0.011X1+0.011X2+0.015X3+0.011X4+0.013X5+0.017X6+0.029X7+ − =43.60

80.719X1+99.224X2+107.917X3+84.548X4+167.262X5+137.614X6+252.308X7+ − =373763.5

0.002 X1+0.002X2+0.003X3+0.002X4+0.003X5+0.004X6+0.006X7+ − =9.02

0.129X1+0.139X2+0.143X3+0.128X4+0.144X5+0.213X6+0.368X7+ + =506.94

X1, X2, X3, X4, X5, X6, X7, … , … ≥ 0 )8رابطه (

شد:فیتعر9رابطه صورتبهتابع هدف يسازمدل،کارشناساننظراتاساسبرهاوزنمحاسبهازپس
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Min Z = 0.191 + 0.1275 + 0.1022 + 0.121 + 0.2311 + 0.1837 + 0.0434 +0.08883 + 0.0174 + 0.0922 + 0.0771 + 0.0502 + 0.0627 + 0.0125 +0.1697 )9رابطه (

سطح ترتیب بهX7و X1،X2،X3،X4،X5،X6منظور از 
ي توسکابلندمازو،گردو،ردار،یشون،پلت،با يکارجنگل
,،همچنین. استایبروسکاج و ییلاقی

انحرافات _
هستند.انحرافاتيهاوزنWواز هدفیمثبت و منف

کار و يروین،یمعادلات کربن، ارزش خالص فعلبیضرا
در هکتار شدهرهیذخمقدار کربن میاز تقسهاسایر شاخص

در هکتار هر گونه، تعداد یهر گونه، مقدار ارزش خالص فعل
برهاسایر شاخصو هر گونهتارکار لازم در هکيروین

هر گونه يبرايکارجنگلتیقابلباشدهینیبشیپمساحت
.ندشدمحاسبه 

افزارنرمازاستفادهبامدلحلازدست آمدهبهجینتا
LINGO

با کهنشان دادLINGOافزارنرمدرمدلحلجهینت
با پلتکاري جنگلمساحتمدل، يهاتیتوجه به محدود

هکتار 1719/120هکتار کاهش به صفر، ون با 197/590

با رداری، ش2187/667به 0468/547از شیافزا
، 993/1005به 9685/535از شیهکتار افزا0245/470

به 3037/416هکتار کاهش از 7241/89بلندمازو با 
ایبروسکاج و ي ییلاقیتوسکاگردو،و دیرس5796/326

، 9652/535با مقادیربیترتبهتغییريهیچبدون 
. بر اساس شدندرفتهیپذهکتار 4391/197، 8197/357

هکتار 0153/3091معادل یدر مجموع سطح،این نتایج
.شوديکارجنگلدیبا

بهینهکاريجنگلنقشه 
برايمناسبمساحت،)3شکل(بهینهکاريجنگلنقشه

مدلوچندگانهاهدافاساسبرگونههرباکاريجنگل
نقشه،. همچنیندهدمینشانراآرمانیریزيبرنامه
دهنده نشان) 4شکل(اکولوژیکتواناساسبرکاريجنگل

اساسبرفقطگونههرباکاريجنگلبرايمناسبمساحت
. استاکولوژیکتوان

اکولوژیکبر اساس توان کاريجنگلنقشه - 4شکلبهینهکاريجنگلنقشه -3شکل
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بحث 
مدلازاستفادهبامنطقهاکولوژیکتوانارزیابینتایج

ازهکتار74/3180حدودکهدادنشانمخدوماکولوژیکی
بیترتبهرداریون و ش،پلتوداردکاريجنگلقابلیتمنطقه

،مساحتهکتار9685/535و 197/590،0468/547با 
ازپسد.ندارمطالعهموردمنطقهبارايسازگارنیشتریب

بلندمازو، گردو،براي يکارجنگلقابل مساحت ،آن
،9652/535بیترتبهایو کاج بروسیلاقییيتوسکا
دست بههکتار4391/197و3037/416،8197/357

يکارجنگلهر هکتار ازايبهکربن يموجودی. بررسآمد
يموجودنیشتریبتن271/56با بلندمازونشان داد که 

،پلتردار،یشبیترتبهپس از آن داشت.کربن در هکتار را 
. داشتندو گردو قرار ایبروسکاج،ي ییلاقیون، توسکا
متر مکعب در هکتار 44/5بلندمازویحجمشیمتوسط رو

دستبهتن در هکتار 271/56آنکربن يبود و موجود
متوسطوجودباکهاستایندهندهنشاناین نتایج .آمد

قابلکربنذخیرهقابلیتازگونه،اینکمحجمیرویش
چگالیازناشیتواندمیامراین.استبرخوردارتوجهی
. باشددیگريهاگونهبهنسبتبلندمازوچوببیشتر

تحلیل روشازاستفادهباهاگزینهبندياولویتنتایج
ي توسکاوپلتبلندمازو،کهدادشاننفازيمراتبیسلسله
اینبرتري.گرفتندجايسومتااولاولویتدرییلاقی

هاگونهاینکهکردتوجیهصورتاینبهتوانمیراهاگونه
مدتطولانیدرمنطقهبرحاکمشرایطباوبودهمنطقهبومی

)Alvaninejad)2010نتایجباهایافتهاین.اندشدهسازگار
دراکولوژیکتواناساسبرجنگلیهايگونهانتخابدرکه

درمنطقهبومیهايگونهکهکردبیانزاگرسهايجنگل
.داردخوانیهمهستند،اولویت

ازايبهچوبفعلیخالصارزشازدست آمدهبهنتایج
ده93/7174باگردوکهدادنشانکاريجنگلهکتارهر

آنازپسورا داشت مقداربیشترینهکتاردرریالهزار
وپلت،ي ییلاقیتوسکاون،بروسیا،کاج شیردار،ترتیببه

هر ازايبهتولیدمربوط بهنتایج. داشتندقراربلندمازو

که حاکی از آن بودنظرموردهايبا گونهکاريجنگلهکتار 
یردارو شي ییلاقیتوسکا،زمینییهروشاخص نظراز
وبیشترینمتر مربع در هکتار، 55/1و5/1با ترتیببه

بانتایجاین.دادنداختصاصخودبهرامقدارکمترینگردو
مازندرانچمستاندر)2007(همکارانوZabihiهايیافته

شدهکاريجنگلهايگونهازگردوزمینیرویهکردندبیانکه
تنه، تودهزيشاخص براي. داردمطابقت،استکمتردیگر

باگردووبیشترینکیلوگرم در هکتار، 69632با بلندمازو
. داشتندرامقدارکمترینکیلوگرم در هکتار، 45315

ترتیب متعلق به بهسالانهمتوسطرویشبیشترین و کمترین 
متر 4/5بابلندمازوومتر مکعب در هکتارهشتباشیردار

Gorjiبـر اساس بررسی مکعب در هکتار بود.  Bahri و
پـس از سـه بـار عملیـات تنـک کـردن ،)2009(همکاران 
کاشـت هکاشـت توسکاي ییلاقی با فاصلدسـتهدر تـود

، متوسط حجـم در هکتار توده نوشهرهمتـر در منطقـ2×2
.متر مکعب افزایش یافت2/297عب بـه متر مک7/163از 

توان گفت که عدم انجام عملیـات پرورشـی می،بنابراین
دلایـل اصـلی کـم بـودن تنـک کـردن یکـی از ویـژهبـه

قدکشیدگیضریببررسینتایج. بودهاگونههسالانرویـش 
هاگونههمهکهبودایندهندهنشانمطالعهموردهايگونهدر
ضریب قدکشیدگی کمتر (بودندبرخوردارپایداريشرایطاز

باگردو،آنازپسو08/60بابلندمازواما)،80از 
اختصاصخودبهراقدکشیدگیضریبکمترین،42/68

وبلندمازو،)2007(همکارانوZabihiمطالعهدر. دادند
قدکشیدگیضریب،دیگرشدهکاشتههايگونهبهنسبتگردو

.داشتندتريمناسب
هرازايبهنیازموردانسانینیرويمربوط بهنتایج

روزتعدادنظرازکهبودآندهندهنشانکاريجنگلهکتار
قابل اختلافمختلفهايگونهبینکارگر،هربرايکاري

معمولاًاینکهدلیلبهبروسیافقط.شتاي وجود نداملاحظه
تريکوچکریشهوبودهگلدانیصورتبهآنهاينهال
کاشتهبیشتريفاصلهباکهعلت اینبهگردوودندار
انسانینیروينتیجهدروکمترکاريروزتعدادبهشود،می
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Mohammadiهايیافتهبانتایجاین.ندبودنیازمنديکمتر

نظراز.داردخوانیهم)Mohammadi Limaei)2014و
وفرسایشکنترلوکاهشخاك،حفاظتدرهاگونهنقش

بلندمازوکارشناسان،نظرمطابقخاكحاصلخیزيافزایش
قرارپلتوي ییلاقیتوسکاآنازپسوبود ترمناسب
.شدمعرفیگونهتریننامناسببروسیا، کاج. همچنینگرفتند

که )2017(همکارانوSamadzadehهايیافتهبانتایجاین
وبلندمازوکهکردندبیاندر مطالعه خود در شهرستان نور 

حفاظتدربیشترينقشخاكحاصلخیزيافزایشباپلت
تفرجیتفریحیخدماتنظراز.داردخوانیهم،دارندخاك

وبود ترمناسبشیردارکارشناسان،نظرمطابق،جنگلدر
. گرفتندقرارپلتوون،آنازپس

آرمانیریزيبرنامهمدلازدست آمدهبهنتایج،درنهایت
جواببهیابیدستبرايفازيمراتبیسلسلهتحلیلو

بیشترینهکتار993/1005باشیردارکهدادنشانمطلوب
ون،ترتیببهآنازپسوداداختصاصخودبهرامساحت

پلتوبروسیاکاج بلندمازو،،ي ییلاقیتوسکاگردو،
،2187/667،9652/535،8197/357باترتیببه

با. گرفتندقرارهکتار صفرو5796/326،4391/197
اکولوژیکنیازهايشیرداروونپلت،اینکهبهتوجه

خالصسودپلتاینکهبهتوجهباودارندمشابهینسبتبه
ونوشیردارگونهدووداداختصاصخودبهراکمیفعلی

اهدافهمچنینوفعلیخالصسودوکربنموجودينظراز
پلتبامقایسهدربهترينسبتبهشرایطازمجموعدردیگر

مساحت،آرمانیریزيبرنامهمدلبنابراین،ندبودبرخوردار
مساحت،عوضدروگرفتنظردرصفرراپلتبهمربوط
،داداختصاصونوشیرداربهراگونهاینبهمربوط

افزایشگونهدواینبراينظرموردمساحتکهطوريبه
کاهشهکتار7241/89بلندمازومساحت،همچنین. یافتند
. ماندندباقیتغییربدوندیگريهاگونهمساحت ویافت
آرمانیریزيبرنامهمدلازدست آمدهبهنتایجمقایسهبا

مخدومدکتراکولوژیکیمدلازدست آمدهبهنتایجبا
هايمساحتتلفیقی،مدلازاستفادهباکهگفتتوانمی

نظربهترمنطقی،مختلفهايگونهکاشتبرايپیشنهادي

رو،مدل مورد استفاده در پژوهش پیشزیرا،رسندمی
کمتريفعلیخالصارزشکهپلتمانندهاییگونهمساحت

یاودرنظر گرفت صفرراشتدادیگريهاگونهبهنسبت
کمترینوفعلیخالصارزشرینکمتکهبلندمازومساحت

این ،همچنینکاهش داد.،داشتراسالانهمتوسطرویش
مانندهاییگونهحداکثر مساحت قابل کشت را به مدل

وفعلیخالصارزشزیاد،هکتاردرکربنتولیدباشیردار
سالانهمتوسطرویشبیشترینوبیشترزمینیرویه

وSamghabadiهايیافتهبانتایجایناختصاص داد.
،)2013(Ostad Hashemi،)2004(همکاران

Diaz-BalteiroوRomero)2004(دارندخوانیهم.
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Abstract
The purpose of this study was to investigate reforestation projects based on the principles of

sustainable development in the Darabkola watershed in Mazandaran province. Therefore, a goal
programming model was used for the consideration of multiple goals. A fuzzy hierarchical
process was used to compute the weights of different criteria. The criteria and indicators were
determined according to principles of the sustainable development, including those related to
economy, environment, production, biodiversity conservation, forest health, and forest cover
(e.g., various indicators such as net present value, carbon balance, annual increment of
diameter, stem biomass, basal area, diameter variation, mass stability, and ecological
productivity). The tree species comprised Acer velutinum, A. cappadocicum, Fraxinus excelsior,
Juglans regia, Quercus castaneifolia, Alnus subcordata and Pinus brutia. The results of goal
programming model showed that the areas of afforestation with different species were changed
compared to the ecological capability assessments. The results showed a zero ha potential for
maple, which was initially defined 590.197 ha based on the assessment of ecological potential.
In addition, the results revealed 120.17 ha increase (547 vs. 667.21) for F. excelsior, 470.02 ha
increase (535.96 vs. 1005.99) for A. cappadocicum and 89.72 ha reduce (416.30 vs. 326.57) for
Quercus castaneifolia. The reforested area was unchanged for the other species such as J. regia,
A. subcordata and P. brutia. Therefore, a total area of 3091.01 ha was suggested for the
afforestation according to the results of goal programming model.

Keywords: Criterion, ecological potential, Darabkola watershed, index, multiple purposes.


