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چكيده

ر تعيين اراضي مستعد زراعت چوبمنظو رو بههاي صنعتي شمال ايران، پژوهش پيش برداري از جنگل با توجه به توقف بهره
هاي مورد استفاده اكاليپتوس در استان خوزستان با تحليل سلسله مراتبي فازي و سيستم اطلاعات جغرافيايي انجام شد. شاخص

هاي مربوط به آنها زيرشاخص 22شامل چهار شاخص اصلي منابع آبي دردسترس، كاربري اراضي، اقليمي و خاكشناسي و 
ها، عمق ها، شوري آب رودخانه ها، دبي آب رودخانهعمق خاك، اسيديته خاك، شوري خاك، فاصله از رودخانه  (بافت خاك،

ماي سالانه،د ميانگين حداكثر، ماي سالانهد ماي سالانه، ميانگين حداقلدهاي زيرزميني، ميانگين  هاي زيرزميني، شوري آب آب
سرعت باد سالانه،ميانگين سالانه، ، ميانگين رطوبت نسبي سالانه دگيميانگين بارن مطلق دما، حداكثر مطلق دما، حداقل
هاي هاي نصر و زمين هاي خالي حاشيه كانال اراضي جهاد نصر، زمين  زارها)،هاي شني (شن تپه  ها، زارهاي حاشيه رودخانه بيشه

ارث (از اي گوگل سازي با تصاوير ماهواره يهاي كليه اين عوامل، با استفاده از رقوم خالي نزديك به منابع آبي) بودند. نقشه
) و اطلاعات موجود تهيه شدند. همچنين نقشه1398برداري زميني (در شهريورماه  )، نمونه2019تا تابستان  2017تابستان 

ي زميني بابردار ها در استان خوزستان با استفاده از اطلاعات موجود در اداره كل منابع طبيعي استان و نمونه كاري اكاليپتوس
GPS  2017ارث  اراضي/پوشش از تصاوير گوگل  سازي كاربري تهيه شد. نقشه كاربري اراضي با رقومي 1398در شهريورماه

هاي مؤثر در نقطه كنترل زميني بررسي شد. وزن شاخص 60شده با  تهيه شد. صحت نقشه كاربري اراضي تهيه 2019تا 
30كاليپتوس با استفاده از روش تحليل سلسله مراتبي فازي محاسبه شد. بدين منظور تعداد يابي زراعت چوب ا پتانسيل

هاي منابع طبيعيها، بين كارشناسان زراعت چوب در عرصههاي اصلي و زيرشاخص براي مقايسه زوجي شاخص پرسشنامه
اي فازي مثلثي چانگ تجزيه و تحليليز توسعهدست آمده و با روش آنال شده، بههاي تكميلتوزيع شد. سپس ميانگين پرسشنامه

با تركيب و زيرشاخص با روش تحليل سلسله مراتبي فازي محاسبه شد.  شد. بر اين اساس، وزن نرمال ميانگين هر شاخص
هاي اصلي و سپس نقشه اراضي مستعد زراعت چوب هاي مؤثر، ابتدا نقشه شاخص هاي زيرشاخص خطي وزني نقشه

اعتبارسنجي شد و  شد. درنهايت، نقشه پتانسيل زراعت چوب با استفاده از نقشه مناطق كشت گونه اكاليپتوساكاليپتوس تهيه 
دقت آن در شناسايي مناطق مستعد زراعت چوب اكاليپتوس در استان خوزستان ارزيابي شد. نتايج نشان داد كه از بين

فازي در تعيين اراضي تحليل سلسله مراتبيا براساس فرايند هاي اصلي، منابع آبي و كاربري اراضي بيشترين اهميت ر شاخص
درصد از منطقه پتانسيل بسيار خوب و 83/12آمده،  دست براساس نتايج به مستعد كشت اكاليپتوس در استان خوزستان داشتند.

وب نيز نشان دادكاري داشت. نتايج ارزيابي صحت نقشه پتانسيل زراعت چ درصد آن پتانسيل خوب براي اكاليپتوس 47/10
درصد دقت مطلوبي در شناسايي مناطق مستعد زراعت چوب در استان 82كه فرايند تحليل سلسله مراتبي فازي با صحت كلي 

.خوزستان داشته است
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مقدمه
جنگل جهان محسوب كشور ايران ازجمله كشورهاي كم

هاي محيط زيستي ناشي از تخريب شود كه همواره با چالش مي
رو است. ها و مشكلات اقتصادي تأمين چوب روبه جنگل

سطح بسياري از درگذشتهبراساس آثار و شواهد تاريخي، 
بهاما است، پوشيده از جنگل بوده  ميليون هكتار) 18كشور ما (

ميليون هكتار 12به حدود  صحيحمديريت علت نبود 
برداري است. همچنين در شمال كشور در اثر بهره افتهي كاهش

ها سالانه رويه و عدم همخواني توليد با نياز، تخريب جنگل بي
هزار هكتار برآورد شده است. لذا انجام كارهاي اصولي و 50

جمعيت روزافزون سريع براي توليد چوب متناسب با افزايش
اساس، زراعت چوب و اين بر .)13( كشور ضروري است

توسعه پايدار آن با توجه به كمبود منابع جنگلي، مخاطرات
راهبردهاي ازجمله  رو، فراوان محيط زيستي و تغيير اقليم پيش

زراعت ).22شود ( اساسي تأمين چوب كشور محسوب مي
چوب در كشورهايي كه داراي پوشش جنگلي كم هستند،

عنوان يك جايگزين و راهكاري مطمئن براي تأمين نياز به
برداري از شود. رويكرد توقف بهره چوبي آن كشور توصيه مي

هاي زياد و هزينه طرف كيازهاي تجاري شمال كشور  جنگل
از طرف واردات چوب با توجه به نوسانات امروزي بازار ارز

ديگر، ضرورت و اهميت زراعت چوب در ايران را دوچندان
هاي رويارويي با تخريبكارترين راه از اساسيكرده است. 

و تأمين نياز چوبي هاي جنگلي كاهش فشار بر عرصهها،  جنگل
تند رشدبا استفاده از درختان توسعه زراعت چوب  كشور،

نياز بسياري از ،كوتاه يدرزمانتا بتوان  استهمچون اكاليپتوس 
در حال حاضر .ها و صنايع چوب كشور را تأمين نمود كارخانه

خصوص اكاليپتوس و به تند رشدزراعت چوب با درختان 
موردتوجهي ايران ها كاهش فشار بر جنگل باهدفصنوبرها 
هاي جنوبي و شمالي كه در استان طوري ه، باست قرارگرفته

هاي ترويجي برنامه تياولوزراعت چوب در  ،كشور
.)13( برداران قرار دارد بهره

مناطق اكولوژيكي وبه گستره وسيع ايران و با توجه 
هاي مختلف سازگاري گونهنيز و  كشوراقليمي مختلف در 

ضروري است زراعت چوبده در هر منطقه اكولوژيك،  چوب
هاي در هر منطقه اكولوژيكي و اقليمي كشور، متناسب با گونه

چوبده مناسبي كه بيشترين سازگاري را براي آن منطقه دارند،
ها با توجه به سازگاري در انجام گيرد. در اين ميان اكاليپتوس

مناطق گرمسيري و مقاومت نسبي به شوري و تاحدي خشكي
ها توانند يكي از بهترين گزينه مي )29و  18 ،11، 10( محيط

،12، 5 ،4( باشندبراي زراعت چوب در مناطق جنوبي كشور 
سازگاري و رشد مطلوبنتايج مطالعات زيادي . )26و  21

خشك جهان مانند و نيمه در مناطق گرمسيري ها اكاليپتوس
نتايج. )33 و 30، 29( را نشان داده است آفريقا، هند و برزيل

يپتوس در جهانمطالعاتي كه در خصوص زراعت چوب اكال
توانند مي اكاليپتوس درختاندهد كه  نشان مياست  شده انجام
و سازو ساخت براي را ليتون يها چوب از زيادي حجم

در سازي ساختمان و سوخت چوب براي را چوبي هاي فراورده
مدت طولاني مديريت به نياز بدون مدت كوتاه برداري بهره دوره
ينتر مهم اكاليپتوس، كاشت زياد توليد قابليت ).46( كنند توليد
)30( است اكاليپتوس گونه با چوب زراعت در تجاري مسئله
تحقيقيتاكنون اهميت موضوع زراعت چوب در ايران،  باوجود

و شناخت اراضي مستعد اكولوژيك يابيدر خصوص پتانسيل
حال ينباااست.  نشده انجامده در ايران هاي چوبشت گونهاك

هاي مختلف هايي در خصوص سازگاري گونه پژوهش
در مناطق جنوبي يكار جنگلاكاليپتوس براي زراعت چوب و 

براي انتخاب ها آنتوان از نتايج  است كه مي شده انجامايران 
بهترين گونه اكاليپتوس براي زراعت چوب در جنوب كشور

) مؤثرترين دور آبياري تكميلي12شوشتري ( صالحه بهره برد.
هاي وونانس اكاليپتوس در تپهبراي استقرار اوليه چهار گونه پر

د. بدين منظورل غرب رودخانه كرخه را بررسي كرشني شما
چهار گونه و پروونانس اكاليپتوس (تيمار فرعي) با چهار دور

روزه) و يك تيمار شاهد (بدون 40و  30، 20، 10آبياري (
كاشت شدند. 1372عنوان تيمار اصلي در سال  آبياري) به

بوده و طرح به مدت پنج سال 5×5فواصل كاشت درختان 
ماني، رشد درصد زنده يموردبررسادامه داشت. پارامترهاي 

رويش قطري و ارتفاعي بود. نتايج نشان داد كه حداكثر درصد
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 32/65روزه آبياري با ميانگين  10ماني مربوط به تيمار  زنده
 73/33درصد و حداقل آن مربوط به تيمار شاهد با ميانگين 

 ازنظربارزترين گونه  E.camaldulensis 9616گونه . درصد بود
 47/5درصد)، حداكثر ميانگين رشد ارتفاعي ( 51/69ماني ( زنده

 متر)، بود. ميلي 06/55متر) و حداكثر ميانگين رشد قطري (
هاي اكاليپتوس مقاوم به خشكي و  ) سازگاري گونه26نجفي (

د. رسي كرني و شنزارهاي خوزستان برهاي ش گرما را در تپه
انتخاب گونه سازگار اكاليپتوس، اين پژوهش از سال  منظور به

هاي شني  در شمال غرب رودخانه كرخه بر روي تپه 1372
هاي كامل  شده در يك طرح آماري در قالب بلوك پاشي مالچ

تصادفي در سه تكرار با چهار گونه و پروونانس اكاليپتوس 
متر بوده و بررسي  3×3صورت ديم اجرا شد. فواصل كاشت  به

ماني، رشد قطري  سال ادامه داشت. پارامترهاي زنده هفتبراي 
ماني،  و ارتفاعي بررسي شد. نتايج نشان داد كه بيشترين زنده

 E.camaldulensis 9616رشد قطري و ارتفاعي مربوط به گونه 
هاي  ) سازگاري و عملكرد پروونانس5پور ( حمزه بود.
د. وس در استان فارس را بررسي كرپتهاي صنعتي اكالي گونه

هاي كامل  سال در قالب بلوك پنجمرحله اول طرح به مدت 
گونه و پروونانس اكاليپتوس به  15تصادفي اجرا شد. تعداد 

ماني، رشد قطري و  متر كاشت شدند و زنده 3*3فاصله 
بار  ارتفاعي دو بار در سال و كيفيت و درصد تاج پوشش يك

هاي  گونه ،ها بر اساس مقايسه ميانگيندر سال بررسي شدند. 
E.camaldulensis 15195  وE.camaldulensis 15272  و
E.camaldulensis 15023 ماني در بالاترين  درصد زنده ازنظر

رويش قطري و ارتفاعي در طبقه مياني قرار  ازنظررده و 
هاي  ) سازگاري و عملكرد پروونانس4زاده ( حسين گرفتند.
آب مهران  اكاليپتوس را در ايستگاه محسن هاي صنعتي گونه

ها پنج سال  د. از ابتداي كاشت، به گونهاستان ايلام بررسي كر
صورت سالانه  ها به ديگر اجازه رشد داده شد. آماربرداري پايه

ارتفاع كل و قطر تاج پوشش  ماني، قطر برابر سينه،  شامل زنده
ماني  رقم زندهگونه و  8گونه موردآزمايش،  18بود. از مجموع 

درصد داشتند. در رابطه با تنش گرمايي در منطقه  50از  تربيش
بيشترين مقاومت و كمترين  E.camaldulensisمهران، گونه 

عملكرد برخي از   )21كلاگري ( پذيري را داشت. آسيب
مدت در سه  برداري كوتاه هاي بهره هاي اكاليپتوس در دوره گونه

د. هدف، سمنان را بررسي كران، گلستان و ايستگاه خوزست
بررسي مقايسه عملكرد توليد چوب در واحد سطح و امكان 

هاي  ها در گونه مدت از طريق مديريت جست برداري كوتاه بهره
بود كه در بهمن  گونه يناهاي  مختلف اكاليپتوس و پروونانس

در سه ايستگاه خوزستان، گلستان و سمنان به مدت پنج  1389
سال اجرا شد. در اين راستا شش گونه اكاليپتوس انتخاب و در 
قالب طرح بلوك تصادفي خردشده در سه تكرار اجرا شدند. 

جز شاهد، بقيه  ها به ر پايان سال اول پس از كاشت نهالد
از درصد  سالههربر شدند. آماربرداري  ها از يقه قطع و كف نهال
ها انجام شد. نتايج نشان داد كه  ارتفاع و قطر جست  ماني، زنده

E.camaldulensis  ماني در هر سه  درصد زنده 80با بيش از
، بهترين گونه بود. در ايستگاه شوشتر يموردبررسايستگاه 

حداكثر رشد ارتفاعي در تيمار شاهد (عدم قطع) به 
E.camaldulensis اختصاص ن و گرگان) (با مبدأ خوزستا

  داشت.
شده در مورد سازگاري كاشت  هاي انجام پژوهش باوجود

اكاليپتوس در ايران، تاكنون پژوهشي كه مناطق مستعد زراعت 
چوب با گونه اكاليپتوس در مناطق جنوبي ايران را با روشي 

ارزيابي  منظور بهاست.  نشده انجامدقيق و نوين شناسايي كند، 
اراضي براي زراعت چوب با  بندي يتاولو توان اكولوژيك و

هاي مناسب، به حجم زيادي از اطلاعات مختلف نياز  گونه
و  ازدور سنجشبا ابزارهاي قدرتمند  ها آن يده سازماناست كه 

اي  پذيراست. تصاوير ماهواره سيستم اطلاعات جغرافيايي امكان
پوشش وسيع و تكراري، كاهش حجم اطلاعات  يلبه دلرقومي 

هنگام بودن اطلاعات در تهيه  ني، كاهش هزينه و بهميدا
سنجي زراعت چوب كمك  هاي رقومي لازم براي پتانسيل لايه

همچنين سيستم اطلاعات جغرافيايي قابليت  كنند. شاياني مي
سازي،  سازي اطلاعات مكاني، نقشه بسيار زيادي در رقومي

هاي  قشههاي رقومي و تهيه ن ها، ادغام لايه داده وتحليل يهتجز
براي اولين بار اراضي  ،ژوهشدر اين پ رو ينازا نهايي دارد.

مستعد زراعت چوب اكاليپتوس در استان خوزستان با استفاده 
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 Fuzzy Analytic Hierarchyتحليل سلسله مراتبي فازي (از 

Process; FAHPاي و سيستم  هاي ماهواره دادهكارگيري  ) با به
شود تا در اختيار بخش اجرا،  مياطلاعات جغرافيايي شناسايي 

نظر به اينكه طبق  برداران و زارعان چوب قرار گيرد. بهره
و  E.camaldulensisتحقيقات گذشته كه در بالا ذكر شد، گونه 

سازگاري و مقاومت به خشكي و  ازنظرارقام مختلف آن 
ماني،  گرماي محيط بهترين پاسخ را داده است و بيشترين زنده

رشد قطري و ارتفاعي را در جنوب كشور نشان داده است، 
 E.camaldulensis پژوهشگونه پيشنهادي اكاليپتوس براي اين 

  است.
  

  اه مواد و روش
  )Eucalyptus( اكاليپتوس جنس معرفي

 ميرتاسه خانواده مهم بسيار هايجنس از يكي اكاليپتوس
)Myrtaceae( ها اكاليپتوس دارد. گونه 700 از بيش كه است 

 اكاليپتوس، جنس هاي گونه بيشتر درواقع و استراليايي درختاني
 جنس اين هايگونه از برخي .)33 و 29 ،11( اند قاره اين بومي
 سبز فضاي و منظر ازنظر ديگر برخي و صنعتي ارزش داراي

 مناطق در گسترده صورت به گونه ينا ).93( هستند ارزشمند
 .)29( شود مي كشت جهان معتدل و گرمسيري نيمه گرمسيري،
 مختلف محيطي شرايط در ايگسترده بردباري دامنه اكاليپتوس

 در جنس اين هاي گونه از بعضي دليل همين به )،11( دارد
 هستند شوري و گرما به مقاوم گر،دي گياهي هاي گونه با مقايسه

)45.(  
 چوب، توليد منبع عنوان به عمده طور به ها اكاليپتوس

 چوب، ذغال و سوخت چوب هيزمي، چوب كاغذسازي،
 كشت روغني هاي اسانس و چوب خرده تخته تونلي، تيرهاي

 وارد ايران به گونه ينا پيش سال يكصد از بيش .)33( شوند مي
   .شد كاشته ،كشور جنوب در و شد

هاي اكاليپتوس در  آزمايش بر روي گونه ،در سه دهه اخير
كاري پراكنده توسط  هاي مختلف و همچنين جنگل استان

است. در  شده انجامهاي اجرايي و تحقيقاتي  دستگاه

كه  شده استفاده هاي مختلفياكاليپتوس از گونه يها يكار جنگل
سازگاري  علت برخورداري از به E.camaldulensis گونه

هاي  برداري اكولوژيكي فراوان، توليد چوب زياد، بهره
گيري،  روكش ،ركاغذيخممدت و استفاده در صنايع مانند  كوتاه

هاي فرار و نجاري،  مصارف دارويي، زينتي، توليد روغن
در ايران نيز كشت  ).13( است قرارگرفتهبسياري  موردتوجه

ور (استان بوشهر) در مناطق جنوبي كش E.camaldulensis گونه
هاي خشكي و شوري، بيشترين دليل سازگاري با تنش هب

هاي ديگر اكاليپتوس نشان داده است موفقيت را نسبت به گونه
)11 .(  

  
  مطالعه موردمنطقه 

كـه   استاستان خوزستان  پژوهشاين  موردمطالعهمنطقه 
 در موقعيـت جغرافيـايي  ميليـون هكتـار    4/6با مساحتي حدود 

عـرض   33°04´تـا   29°58´طـول شـرقي و    50°39´تا  41°47´
. اين )1(شكل  است شده واقعدر جنوب غربي كشور و شمالي 

 و چهارمحـال هـاي ايـلام، لرسـتان،     استان از شـمال بـا اسـتان   
از جنوب با بوشهر  ،احمداز شرق با كهگيلويه و بوير ،بختياري

اسـتان  . اسـت مـرز   و از غرب با كشور عراق هم فارس جيخلو 
 فارس جيخلهاي ساحلي  هواشناسي جزء دشت ازنظرخوزستان 

رويشـي خليجـي    ناحيـه  و جزء مناطق گرم و خشك جنوب با
متر و ميزان ميلي 255ميزان بارندگي سالانه در اين استان  است.

شــمال و شــرق اســتان  .اســتمتــر ميلــي 2100تبخيــر ســالانه 
خوزستان را سلسله جبال زاگرس محصور نموده است كـه بـه   

نـواحي   و درسمت جنـوب غـرب از ارتفـاع آن كاسـته شـده      
 ازنظـر  لـذا  شـود.  ماهورهايي نمايان مـي  صورت تپه هتر ب يجنوب
اي  ، خوزستان بـه دو منطقـه كوهسـتاني و جلگـه    يوبلند يپست

در حـوزه  استان هاي بسيار مهم  يكي از فعاليت. شود تقسيم مي
. اسـتان خوزسـتان   اسـت كاري  هاي جنگل منابع طبيعي، فعاليت

و  اي هكتار جنگـل طبيعـي در منـاطق كوهپايـه     000089داراي 
  .استكاشت  هاي دست هكتار جنگل 35580همچنين 
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  ايران درو اراضي مصداقي آن براي زراعت چوب اكاليپتوس استان خوزستان موقعيت  .1شكل

  
  

  يققتحروش 
آوري جمع ؛اين تحقيق شامل چند مرحله اصلي است

هاي  شاخصو زير ها شاخصهاي  سازي نقشه ها و آماده داده
كاري، تعيين وزن  مؤثر در تعيين اراضي مستعد اكاليپتوس

 در زراعت چوب اكاليپتوسهاي مؤثر  شاخصها و زير شاخص
، اختصاص وزن )FAHPتحليل سلسله مراتبي فازي (با روش 

 دار تركيب خطي وزن ها، شاخصها و زير شاخصبه هريك از 
ها براساس وزن و اهميت  شاخصها و  شاخصهاي زير نقشه
زراعت چوب اراضي مستعد و تهيه نقشه  GISدر محيط  ها آن

زراعت چوب اعتبارسنجي نقشه اراضي مستعد  ، واكاليپتوس
  . موجودهاي  كاري با استفاده از اكاليپتوس اكاليپتوس
براي انجام اين پژوهش شامل چهار  مورداستفادههاي  داده

 كاربري اراضي، اقليمي و منابع آبي  خاكشناسي،شاخص اصلي 

هاي  ) و همچنين داده2(شكل  ها آن شاخصزير 22و 
ها  ها و زيرشاخص اين شاخص .گذشته بودند كاري اكاليپتوس
شده پيشين در خصوص سازگاري  تحقيقات انجامبر مبناي 

، 5، 4( شدندكاشت اكاليپتوس در مناطق جنوبي ايران انتخاب 
لازم به ذكر است  ).26و  21، 17، 15، 14، 12 ،11، 10، 7 ، 6

امل اراضي به دليل اينكه بيشتر سطح استان خوزستان ش
توان گفت كه تقريباً همه مناطق  مي، استاي و پست  جلگه

لحاظ توپوگرافي براي كاشت اكاليپتوس مناسب است،  استان به
حذف  موردنظرهاي  از ميان شاخص توپوگرافي لذا شاخص

ها  هاي شاخص سازي نقشه و آماده هاآوري دادهجمعروش  شد.
اليپتوس در ادامه هاي مؤثر در زراعت چوب اك و زيرشاخص

  تشريح شده است.
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  خوزستاناستان در شناسايي اراضي مستعد زراعت چوب اكاليپتوس در  ثرهاي مؤ ها و زيرشاخص شاخص .2لشك

  
هاي  زيرشاخص هاي نقشهبراي تهيه  يهاي خاكشناسداده
عمق خاك،   بافت خاك،طور عمده شامل كه به خاكشناسي

در  است، از اطلاعات موجود اسيديته خاك و شوري خاك
هاي  نقشه د.شاستفاده  كشور خاك و آبمؤسسه تحقيقات 

تهيه مذكور طور مستقيم از مؤسسه  بافت خاك و عمق خاك به
شوري خاك از . متر بودند 10×10كه داراي اندازه پيكسل  شد

براي ). 20شود ( هاي اكولوژيكي بالقوه محسوب مي محدوديت
 ي خاك و اسيديته خاك، از اطلاعاتهاي شور تهيه نقشه

قرار  موردمطالعهخاكشناسي كه در محدوده اراضي  هاي پروفيل
هاي رقومي مربوط به اين  براي تهيه نقشهاستفاده شد.   داشتند،

 هاي خاكشناسي پروفيلها با استفاده از اطلاعات  زيرشاخص
، از روش )موردمطالعهدر محدوده  پروفيل خاكشناسي 500(

 Inverse Distanceدهي فاصله معكوس ( وزن يابي درون

Weighting; IDW(  درمتر  10×10اندازه پيكسل با تعريف 
دليل استفاده از اين روش  .شداستفاده   ArcMapافزار نرم

روش )، 43ن (اين بود كه بر اساس مطالعات پيشي يابي درون

 هاي معلوم براي مناطقي كه تعداد داده دهي فاصله معكوس وزن
زياد نباشد، روش مناسبي براي  موردمطالعهنسبت به سطح 

ها براساس نيازهاي  اين نقشههمه  يتدرنها. استيابي  درون
  بندي شدند. اكاليپتوس طبقه

هاي منابع آبي  زيرشاخص دسترسدر  منابع آبيهاي داده
دبي ، هارودخانه فاصله ازهاي سطحي ( در دسترس شامل آب

 هاي زيرزميني ) و آبها ها و شوري آب رودخانه آب رودخانه
هستند.  )هاي زيرزميني و شوري آب زيرزميني هاي (عمق آب

هاي سنتي براي پايش و ارزيابي  استفاده از روش كه ييازآنجا
)، در اين 24بردار است ( گير و هزينه منابع آبي بسيار وقت

ستان، با هاي اصلي موجود در ا رودخانهابتدا مسير پژوهش، 
سازي شد. سپس  دقت رقومي ارث به استفاده از تصاوير گوگل
بعد از در نظر گرفتن بستر (ها  نقشه فاصله از رودخانه

و  75-100 ،50- 75، 25-50 ،0-25 طبقه پنج، در )رودخانه
و با فاصله اقليدسي روش با استفاده از متر  100بيشتر از 

تهيه شد.  ArcMapافزار  نرمدر متر  10تعريف اندازه پيكسل 
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دليل انتخاب اين فواصل، فاصله اقتصادي مناسب براي 
 منظور دسترسي به آب براي كاشت درختان بود كشي به كانال

از  ها شوري آب رودخانه و ها هاي دبي آب رودخانه داده. )7(
عمق هاي  هاي هيدرومتري موجود و داده اطلاعات ايستگاه

 از اطلاعاتهاي زيرزميني  هاي زيرزميني و شوري آب آب
 سال اخير 10 اي استان خوزستان كه مربوط به هاي مشاهده چاه

مؤسسه بخش بيابان وزارت نيرو و  بودند، از) 1397تا  1388(
سپس براي . شدندآوري  جمع ها و مراتع كشورتحقيقات جنگل

ها با استفاده از  هاي رقومي مربوط به اين زيرشاخص تهيه نقشه
، از اي اي مشاهدهه هيدرومتري و چاههاي  اطلاعات ايستگاه

در متر  10و با تعريف اندازه پيكسل  IDWيابي  روش درون
ذكر شد،  طور كه قبلاً همان .شداستفاده   ArcMapافزار  نرم

يابي اين بود كه بر اساس  دليل استفاده از اين روش درون
دهي فاصله معكوس براي  روش وزن )،43پيشين (مطالعات 

 موردمطالعههاي معلوم نسبت به سطح  مناطقي كه تعداد داده
 ،يتدرنها. يابي است زياد نباشد، روش مناسبي براي درون

نيازهاي اكاليپتوس هاي منابع آبي براساس  زيرشاخص هاي نقشه
  بندي شدند. طبقه

 ژوهشي اقليمي در اين پها شاخصزير اقليميهاي داده
، سالانه مايد ميانگين حداقل ،سالانه مايدميانگين شامل 

مطلق دما، حداكثر مطلق  حداقل سالانه، مايد ميانگين حداكثر
و سالانه ، ميانگين رطوبت نسبي سالانه ميانگين بارندگي ،دما

تا  1388(سال اخير  10مربوط به  سرعت باد سالانهميانگين 
هاي اين  است. براي تهيه نقشه در استان خوزستان) 1397
ابتدا د. شبه اداره كل هواشناسي كشور مراجعه ها  شاخصزير

گذشته از   سال 10در طي  متغيرهااطلاعات مربوط به اين 
سپس از تهيه شد.  استان خوزستانسينوپتيك هاي  ايستگاه

عدد واحد تا يك  شدها ميانگين گرفته  اطلاعات اين ايستگاه
دست  مربوط به هر ايستگاه به اقليمي تغيرهايمبراي هر يك از 

هاي رقومي مربوط به اين  آيد. سپس براي تهيه نقشه
سينوپتيك هاي  ها با استفاده از اطلاعات ايستگاه زيرشاخص

و با دهي فاصله معكوس  وزنيابي  موجود، از روش درون
 .شداستفاده   ArcMapافزار در نرم متر 10تعريف اندازه پيكسل 

كه به اقليمي  هاي زيرشاخص هاي نقشهاز  هركدامدرنهايت 
 اقليمي براساس نيازهايبودند،  شده يهتهفرمت رستري 

  بندي شدند. طبقه )2(جدول  اكاليپتوس
طبيعي،  در مديريت منابع كاربري اراضيهاي داده

آمايش سرزمين و تهيه نقشه پوشش و كاربري اراضي امري 
در اين ، خوزستان با توجه به وسعت استان). 1ضروري است (

طور  ابتدا كاربري اراضي مصداقي يعني مناطقي كه بهپژوهش، 
كاري دارند، شناسايي و  بالقوه پتانسيل بيشتري براي اكاليپتوس

زارهاي حاشيه  شهاين اراضي شامل بي انتخاب شدند. 
هاي  تپه  ،شده يكار جنگل زارها)(شن هاي شني تپه  ها، رودخانه

هاي خالي حاشيه  اراضي جهاد نصر، زمينشني خالي، 
هاي خالي نزديك به منابع آبي بودند.  هاي نصر و زمين كانال

 هاي بيشتر حذف شدند. بقيه مناطق استان، از آناليزها و بررسي
سسه جهاد نصر تهيه شد. نقشه از مؤنقشه اراضي جهاد نصر 

سسه مؤ بخش تحقيقات بيابان شنزارهاي استان خوزستان از
و مراتع كشور تهيه شد. سپس شنزارهاي  ها جنگلتحقيقات 

افزار  سازي در نرم قومياز طريق ر ،شده با كهور يكار جنگل
شنزارها حذف شدند تا نقشه شنزارهاي  بقيه از ارث، گوگل

بقيه براي تهيه نقشه  به دست آيد.خوزستان خالي استان 
تا  2017( ارث از تصاوير جديد گوگل  ،مصداقيكاربري اراضي 

  ها، زارهاي حاشيه رودخانه بيشهاستفاده شد. محدوده  )2019
هاي خالي  هاي نصر و زمين هاي خالي حاشيه كانال زمين

استان با استفاده از تصاوير در سطح  نزديك به منابع آبي
هاي  طور دقيق شناسايي شدند. سپس مرز محدوده ارث به گوگل

اگرچه  ارث رقومي شدند. و در گوگل شده بستهاين اراضي 
حت نقشه كاربري براي ارزيابي ص معمولاًارث  تصاوير گوگل

در اين پژوهش با توجه به اهميت  شوند، اما اراضي استفاده مي
ز ا ياد، صرفاًبا دقت ز ها آناين اراضي و لزوم تهيه نقشه 

براي تهيه نقشه  ارث تصاوير تفكيك مكاني بالاي گوگل
كاربري استفاده شد و ارزيابي دقت نقشه  كاربري اراضي

هاي  گون پلي درنهايتبا كنترل زميني انجام شد.  آمده دست به
كه به فرمت  استان خوزستان شده تمام اراضي مصداقي رقومي
KML افزار  نرم به بودند، شده يهته ارث در گوگلArcMap  
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اين در با دقت زياد هاي اين اراضي  نقشه انتقال يافتند و
  تهيه شد. پس از تهيه نقشه كاربري اراضي مصداقي،افزار  نرم

نقطه  60 برداري ميداني و برداشت نمونه ارزيابي صحت آن با
با نقطه كنترل تصادفي در هر كاربري)  10( كنترل زميني

در شهريورماه  GPS Map Garmin 64Sياب  استفاده از موقعيت
نقطه كنترل در نقشه  60كاربري اراضي  انجام شد. 1398

ارث با كاربري  آمده از گوگل دست كاربري اراضي مصداقي به
نقشه  )OA( همان نقاط در عرصه مقايسه شد و صحت كلي

  .به دست آمد 1از رابطه كاربري اراضي مصداقي 

]1          [                                          
n

n
OA

j

i ii 1  

كنترل تعداد نقاط  niiصحت كلي،  OA در اين رابطه؛
 زميني تعداد كل نقاط كنترل nشده صحيح و  بندي طبقهزميني 
  ). 32( است

  
 هاي اكاليپتوس دادههاي موجود  كاري اكاليپتوس نقشه

عمليات ميداني در استان خوزستان، از طريق  موجودهاي  كاري 
 GPS Map Garminياب مدل  برداري زميني با موقعيت نمونهو 

64S  انجام شد. همچنين موقعيت برخي  1398در شهريورماه
اداره كل منابع طبيعي  هاي موجود در استان، از كاري اكاليپتوس

در تصاوير  ها آنشد و محدوده آوري  جمعخوزستان 
با  . درنهايت،شد بسته ها آنو مرز  شده ييشناسارث ا گوگل

هاي  كاري اكاليپتوسنقشه رقومي   استفاده از تمام اين اطلاعات،
. از اين نقشه تهيه شد  ArcMapافزار  نرمدر  موجود در استان

استفاده  كاري اكاليپتوس اراضي مستعدبراي اعتبارسنجي نقشه 
سازي مقياس همه  همسانها،  پس از تهيه همه نقشه شد.
 ها اين نقشه و انجام شدمتر  10×10در اندازه پيكسل ها  نقشه

 يده سازمان  ArcMapافزار نرمبراي آناليزهاي تركيبي در 
  .ندشد

  

  

هاي مؤثر در  شاخصها و زير شاخصتعيين وزن 
 تحليل سلسله مراتبي فازي با زراعت چوب اكاليپتوس

)FAHP( ،مؤثر در اراضي  هاي شاخصوزن  در اين پژوهش
هاي رقومي مربوط منظور تلفيق نقشهبه، كاري مستعد اكاليپتوس

از طريق روش  ،GISها در محيط  ها و زيرشاخص به شاخص
 منظور به محاسبه شد.) FAHP(تحليل سلسله مراتبي فازي 

فازي مثلثي مقايسه زوجي بين معيارها و زيرمعيارها، از اعداد 
تر ) كه داراي محاسبات ساده23د (استفاده ش(سه مقدار فازي) 
. در اين روش يك استاي (چهار مقدار فازي) از روش ذوزنقه

 )l, m, u( تايي يك مجموعه سه صورت بهعدد فازي مثلثي 
براي مقايسه  يك قضاوت غيرقطعيشود. بنابراين تعريف مي

توان با يك عدد فازي مثلثي به كمك را مي ها زوجي شاخص
بيان نمود كه تابع درجه عضويت آن  )l, m, u(سه عدد حقيقي 

  .شودبيان مي 2طبق رابطه 

]2[  

 

از  xدرجه عضويت مربوط به عضو  A µ؛در اين رابطه
 Aمجموعه مرجع است كه عضويت جزئي نسبت به مجموعه 

  .)31( دارد
اجراي روش تحليل سلسله  منظور بهدر اين تحقيق، 

ها و  ي شاخصهابراي دستيابي به اين وزنمراتبي فازي 
بين كارشناسان زراعت  پرسشنامه 30، ابتدا تعداد ها زيرشاخص

هر پرسشنامه  .هاي منابع طبيعي توزيع شدچوب در عرصه
ها و  شاخصشامل يك جدول براي بيان مقياس زباني اهميت 

ماتريس مقايسه  پنج) و 1ول نسبت به هم (جدها  زيرشاخص
هر  هاي زيرشاخصماتريس مربوط به مقايسه  چهارزوجي (
اصلي) هاي  شاخصو يك ماتريس مربوط به مقايسه  شاخص

ها و  شاخصهاي زباني براي بيان اهميت بود. مقياس
تحليل سلسله مراتبي نسبت به هم در روش ها  زيرشاخص

  آورده شده است. 1در جدول  فازي
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  )31( يتحليل سلسله مراتبي فازهاي زباني براي بيان درجه اهميت در روش  مقياس .1جدول

 (l, m, u)اعداد فازي مثلثي   مقياس زباني براي درجه اهميت

Just equal (JE)  1، 1، 1( دقيقاً برابر يتبااهمارجحيت(  
Equally Important (EI)  تقريباً برابر يتبااهمارجحيت (	

ଵ

ଶ
 , 1, 	

ଷ

ଶ
 ) 

Weakly more Important (WMI)  1) كم يتبااهمارجحيت , 	
ଷ

ଶ
 , 2) 

Strongly more Important (SMI)  تر قوي يتبااهمارجحيت (	
ଷ

ଶ
 , 2 , 	

ହ

ଶ
 ) 

Very strongly more Important (VSMI)  2) تر خيلي قوي يتبااهمارجحيت , 	
ହ

ଶ
 , 3) 

Absolutely more Important (AMI)  كامل و مطلق يتبااهمارجحيت (	
ହ

ଶ
 , 3 , 	

଻

ଶ
 ) 

  
  

هاي خود را بر اساس اعداد زماني كه كارشناسان قضاوت
هاي مقايسات زوجي تكميل كنند، ماتريسفازي مثلثي بيان مي

شده، تكميلهاي ميانگين پرسشنامه يتدرنهاشود. مي
 متعددي هايروش تاكنون شد. وتحليل يهتجز و آمده دست به

 فازي تحليل سلسله مراتبي فرايند وتحليل يهتجزبراي 

  . اند شده ارائه
نتايج  وتحليل يهتجزهاي معمول در يكي از روش

آناليز ، روش تحليل سلسله مراتبي فازي پرسشنامه ميانگين
 در اين تحقيقكه  است )31اي فازي مثلثي چانگ (توسعه

روش در اين در  مورداستفادههاي فازي مقياساستفاده شد. 
هاي فرآيند . اين روش از ساير روشاند شده دادهنشان  1جدول 

تر و داراي محاسبات ساده تحليل سلسله مراتبي فازي
 در اين تحقيق ). مراحل انجام اين روش25است ( تر درك قابل

 بود.به شرح زير 

مقايسه زوجي  هاي جمع هر رديف از ماتريسابتدا 
و سپس جمع هر رديف با عملگرهاي فازي  شده محاسبه

اي، براي هر يك از  توسعه آناليزد. در روش شنرماليزه 
كه خود يك عدد  Skسطرهاي ماتريس مقايسات زوجي، مقدار 

  .شود محاسبه مي 3مثلثي است، از طريق رابطه 

]3  [  

    
 

   Kگر جمع سطرهاي ماتريس، بيان M در اين رابطه؛
 دهنده نشان jو  ها گزينه دهنده نشان iشماره سطر و  گربيان

 در باشند.اعداد فازي مثلثي مينيز  uو  l ،m. است ها شاخص
درجه  ،،Skاي، پس از محاسبه مقدار  روش تحليل توسعه

 ها شاخصپذيري)  (درجه ارجحيت يا درجه امكان Vبزرگي 
دو عدد  M2و  M1اگر  يطوركل به. شد نسبت به هم محاسبه

كه با  M1بر  M2فازي مثلثي باشند، درجه بزرگي 
V൫Mଶ෪ ൒ Mଵ෪൯ تعريف  4رابطه  صورت بهشود،  نشان داده مي

 6و  5 هايشود كه براي اعداد فازي مثلثي معادل با رابطه مي
  است.

]4[  V൫Mଶ෪ ൒ Mଵ෪൯ ൌ 	Sup୷ஹ୶ ቂmin ቀμ୑෩భሺxሻ	, μ୑෩మሺyሻቁቃ   

]5[  
V൫Mଶ෪ ൒ Mଵ෪൯ ൌ 1																															if		mଶ ൒ mଵ

V൫Mଶ෪ ൒ Mଵ෪൯ ൌ 0																															if		lଵ ൒ uଶ
V൫Mଶ෪ ൒ Mଵ෪൯ ൌ hgt൫Mଶ෪ ∩Mଵ෪൯	, otherwise

 

]6[  hgt൫Mଶ෪ ∩Mଵ෪൯ ൌ 	
lଵ െ uଶ

ሺmଶ െ uଶሻ െ ሺmଵ െ lଵሻ
ൌ 	μ୑෩ మሺdሻ 

 Mଵ෪و  Mଶ෪ترين نقطه تقاطع بين متناظر با بزرگ dكه 
 عدد kاست. همچنين ميزان بزرگي يك عدد فازي مثلثي از 

  آمد.به دست  7 فازي مثلثي ديگر نيز از رابطه

]7      [V(M ≥ M1, M2,……Mk) = V[(M ≥ M1) and (M ≥ 

M2)   and……(M ≥ Mk)]    
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س مقايسه زوجيها در ماتري براي محاسبه وزن شاخص
؛چنانچه فرض شود كه

]8 [           k ≠ i   k = 1,2...,n    d'(Ai)= min V[(Si≥ Sk )]  

.شود اعمال مي 9رابطه  صورت بهآنگاه بردار وزن 

]9     [       W'=( d'(A1), d'(A2) , …, d'(An))  

جهت نرماليزه كه ندبودغيرفازي  ،آمده دست بههاي  وزن
.)31( شداستفاده  10از رابطه  آمده دست بههاي  كردن وزن

]10[W=( d (A1), d (A2) , …, d (An))   
w୧ 	ൌ 	

୛ᇱ౟
∑୛ᇱ

و  شاخصبر اين اساس، وزن نرمال ميانگين هر 
با استفاده از مقايسات زوجي بر اساس نظرزيرشاخص 

كارشناسان و به كمك روش سلسله مراتبي فازي محاسبه شد.
آمده از دست ههاي بارزيابي صحت وزن منظور به يتدرنها

شود.كه در ادامه تشريح مي شدآزمون پايندگي استفاده 

ها (نسبت سازگاري) شاخصآزمون پايندگي وزن 
كه بود ايندر اين تحقيق هدف از انجام آزمون پايندگي 

و  شاخصآمده براي هر  دست هب نرمال ميانگين هاي صحت وزن
ييد گردد. برايأتثر در زراعت چوب اكاليپتوس مؤ  زيرشاخص

و ها شاخصاين منظور ماتريس بردار پايندگي وزن نرمال 
وزن نرمال ميانگين منظور، بدينكه  شدتشكيل ها  زيرشاخص

اي چانگ ازو زيرشاخص كه از آناليز توسعه شاخصهر 
در شده دادههاي نسبت  در ارزشبود،  شده حاصلمرحله قبل 

ها و زيرشاخص ها شاخص زوجيماتريس مقايسه هر سطرهاي 
).11(رابطه  شدضرب 

]11[A × W = λmax × W  

هـر يـك ازبردار ويژه وزني مربوط بـه   W در اين رابطه؛
هـاي اصـلي و (مربوط به شـاخص  مقايسه زوجي هاي ماتريس

و مـاتريس مقايسـه زوجـي    A، هاي هر شـاخص)  زيرشاخص

λmax اسـت.  مقايسـه زوجـي   مقدار ويـژه مـاتريس   ينتر بزرگ 
هاي بردار ساده شامل ميانگين ارزش طور به) λmaxارزش لاندا (

مجمـوع بردارهـاي پاينـدگي بـر     ،پايندگي است. بر اين اساس
،در ايـن تحقيـق  ). 12(رابطـه   شدتقسيم  )nها ( شاخصتعداد 

هاي چهار شاخص، تعداد زيرشاخصي اصلي ها تعداد شاخص
تعـداد، هشـت اقليمي  هاي زيرشاخصتعداد ، چهارخاكشناسي 
هاي كاربري و تعداد زيرشاخص پنجهاي منابع آبي  زيرشاخص

سـپس شـاخص سـازگاري عدد بود. ششنيز اراضي مصداقي 
)Consistency Index;  CI ( هــاي مــاتريسبــراي هريــك از

ي هـرهـا  زيرشـاخص هـاي اصـلي و    شـاخص  مقايسه زوجـي 
ها در مقايسه زوجي، براي اطمينان از انسجام قضاوت شاخص،

.شدمحاسبه  13طبق رابطه 

]12[λ௠௔௫ ൌ 	
஛ౣ౗౮భା	஛ౣ౗౮మା⋯ା஛ౣ౗౮೙

௡

]13           [CI = (λmax−n)/(n −1)  

λmaxو  مقايسه زوجي بعد ماتريسn  ؛رابطهاين در 

. همچنيناستمقدار ويژه ماتريس مقايسه زوجي  ينتر بزرگ
از ) براي هر يكConsistency Ratio; CR( نسبت سازگاري

هاي اصلي و هاي مقايسه زوجي شاخص ماتريس
14از رابطه  ثر در زراعت چوب اكاليپتوسهاي مؤ زيرشاخص

.آمددست  هب

]14[            CR = CI/RI      

،)Random Index(شاخص تصادفي  RI ؛رابطهاين در 
براي هر يك از RIمقادير . استيك ماتريس با مقادير تصادفي 

هاي اصلي و شاخصهاي مقايسه زوجي  ماتريس
اين ثر در زراعت چوب اكاليپتوس درهاي مؤ زيرشاخص

استخراج شد. بر اين اساس) 19(پور  پژوهش از منبع قدسي
هاي اصلي كه شامل براي ماتريس چهاربعدي مقايسه شاخص

بود. به 9/0مقايسه چهار شاخص بود، شاخص تصادفي برابر با 
همين ترتيب براي ماتريس چهاربعدي مقايسه زوجي

بود. 9/0هاي خاكشناسي نيز برابر با  زيرشاخص
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هاي بعدي مقايسه زوجي زيرشاخص اتريس پنجبراي م
بود. همچنين براي 12/1منابع آبي شاخص تصادفي برابر با 

هاي اقليمي بعدي مقايسه زوجي زيرشاخص ماتريس هشت
بعدي و براي ماتريس شش 41/1شاخص تصادفي برابر با 

مطابق يتدرنها. بود 24/1كاربري اراضي مصداقي برابر با 
زوجي براي هر ماتريس مقايسه 1/0كمتر از  CR، 14رابطه 
درها  و زيرشاخص ها شاخصي وزن دهنده سازگارنشان

19( در اين پژوهش بود ها آن بندي يتاولوبراي گيري تصميم
).41و 

ها ها و زيرشاخص اختصاص وزن به هريك از شاخص
 ArcMapافزار نرمها در  ها و شاخص هاي زيرشاخص ابتدا نقشه

و Reclassifyو براساس دستور  شده يلتبدبه فرمت رستري 
.شدند بندي طبقه 2براساس نيازهاي اكاليپتوس مطابق جدول 

ها، براي هر هاي هريك از زيرشاخص بندي نقشه بعد از طبقه
طبقه خاص، براساس تأثير و اهميتي كه در زراعت چوب

در نظر گرفته 5تا  1اكاليپتوس دارد، يك مقدار استاندارد از 
ترين طبقه هر زيرشاخص براي كه كه براي مناسب طوري ؛ بهشد

ترين و براي نامناسب 5ارزش عددي  زراعت چوب اكاليپتوس، 
تا 3هاي  (جدول )35( در نظر گرفته شد 1قه، ارزش عددي طب
هر لايه اي براي لايه عنوان وزن درون . اين ارزش عددي، به)6

لازم به ذكر است كه براي هر .شد (زيرشاخص) درنظر گرفته
استعداد هر طبقه براي كاشت اكاليپتوس براساس  زيرشاخص،

تعيين شد.) 2 (جدولمطابق مطالعات پيشين 
تحليلكارگيري روش  از طرف ديگر در مرحله قبل، با به

هاي مؤثر و زيرشاخص ها شاخص، وزن سلسله مراتبي فازي
ها . اين وزنبود آمده دست بهزراعت چوب اكاليپتوس  در
هاي لايه تركيب خطي وزني اي براي لايه عنوان وزن برون به

هاي اصلي) براي ها و شاخص رقومي مختلف (زيرشاخص
يابي به نقشه پتانسيل زراعت چوب اكاليپتوس درنظر دست
شدند.گرفته 
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هاي اكولوژيكي اكاليپتوس (تحت آبياري يا آبياري تكميلي) در نواحي جنوبي ايران نيازها و محدوديت .2جدول
هاي شاخص
اصلي

خوبقابليت خوببسيارقابليت (واحد) هاي فرعي شاخص
متوسط وقابليت 

ضعيف
بعامن

اقليمي

  )17عصاره (  24كمتر از   28-2626-24  )Cºميانگين دماي سالانه (
حداكثر دماي سالانه ميانگين

)Cº(
  )17عصاره (  30كمتر از   34-3232-30

ميانگين حداقل دماي سالانه
)Cº(

  )17عصاره (  16كمتر از   21-1818-16

  )17عصاره (  51بيشتر از   50-4851-50)Cºحداكثر مطلق دما (

-4كمتر از -4تا  صفربالاي صفر)Cº( حداقل مطلق دما
سعادت و)، 9ساداتي و همكاران (

)17عصاره ()، 10همكاران (

250كمتر از   250-450450بيشتر از )mmميانگين بارندگي سالانه (
)،14شوشتري و همكاران ( صالحه

)17عصاره (
)17عصاره (13بيشتر از   11-1113كمتر از )m/sسرعت باد ( ميانگين

)17عصاره (40كمتر از   40-5050بيشتر از   ميانگين رطوبت نسبي (%)

خاكشناسي

شني لومي، شني رسيبافت خاك
لومي، لومي

رسي
رسيرسي لومي، 

عصاره و)، 9( ساداتي و همكاران
)17عصاره (، )18سردابي (

)18عصاره و سردابي (1كمتر از   5/1تا  5/11بيشتر از )m( عمق خاك

6بيشتر از   2-24كمتر از )EC) (ds/mشوري خاك (

وعباسعليان )، 3( و مصدق جوانشير
)،17عصاره (، )16(زعفراني 

)، فيكما و35ني و همكاران (الجوها
)38(بيكر 

  5/8تا  5/75/7تا  Ph(7اسيديته (
و بيشتر 6كمتر از 
5/8از 

شوشتري و صالحه)، 2تلوري (
)17عصاره ()، 14همكاران (

منابع آبي

)7)، راد (12(  شوشتري صالحه2000كمتر از   6000-4000  4000-2000)m3/haدبي آب و نياز آبي (
(بعد از فاصله از رودخانه

)m()بستر
  )17عصاره (  50بيشتر از   25-050-25

10بيشتر از   5-510كمتر از )m(عمق آب زيرزميني 
)،12(  شوشتري صالحه)، 2تلوري (

)18عصاره و سردابي (
)EC( سطحي شوري آب
)ds/m(  

6بيشتر از   2-24كمتر از 
عصاره)، 27هاشمي و همكاران (

)38، فيكما و بيكر ()17(
)EC(زيرزميني  شوري آب
)ds/m(  

6بيشتر از   2-24كمتر از 
عصاره)، 27هاشمي و همكاران (

)38فيكما و بيكر ( ،)17(

كاربري
اراضي

-  
زارهاي خالي، حاشيهشن

هاي اراضي جهاد كانال
نصر

اراضي جهاد
نصر

شنزارهاي
،يكار جنگل
زارها، بيشه
هاي خالي زمين

كنار منابع آبي

و شوشتريصالحه )، 3تلوري (
و شوشتريصالحه  )،14( همكاران
)17)، عصاره (15پور ( روحي
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هاي خاكشناسي اي) زيرشاخص لايه ارزش (وزن درون .3جدول
اي) لايه درونارزش (وزن بافت خاكاي) لايه ارزش (وزن درونعمق خاك
  5شني  5بسيار عميق

  4لومي  4عميق
  3شني لومي رسي  3عميق نيمه
  2لومي-شني و رسي-رسي  2عمق كم
  1رسي  1عمق كمبسيار 

اي) لايه ارزش (وزن درون)ds/mشوري خاك (اي) لايه ارزش (وزن دروناسيديته خاك
5/7-75  2-52/0  5  
5/8-5/7  4  4-24  

  43-6  5/83بيشتر از 
8-62  

  81بيشتر از 

منابع آبيهاي  اي) زيرشاخص لايه ارزش (وزن درون .4جدول

)mفاصله از رودخانه (
ارزش (وزن

اي) لايه درون
)m3/sدبي آب رودخانه (

(يك درصد با توجه به نياز آبي)
ارزش (وزن

اي) لايه درون
شوري آب سطحي

)ds/m(  
ارزش (وزن

اي) لايه درون
25-05  102000000-80000000  5  2-54/0  5  
50-254  80000000 -60000000  4  4-24  
75-503  60000000 -40000000  3  6-43  
100-752  40000000 -20000000  2  8-62  

  81بيشتر از   200000001كمتر از   1001بيشتر از 

)mعمق آب زيرزميني (
ارزش (وزن

اي) لايه درون
)ds/mشوري آب زيرزميني (

ارزش (وزن
اي) لايه درون

5-66/2  5  2-16/0  5  
10-54  4-24  
20-103  6-43  
30-202  8-62  

  81بيشتر از   301بيشتر از 
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هاي اقليمي اي) زيرشاخص لايه ارزش (وزن درون .5جدول
ميانگين دماي سالانه

)Cº(  
ارزش (وزن

اي) لايه درون
)Cº(دماي سالانهميانگين حداكثر 

ارزش (وزن
اي) لايه درون

)Cºميانگين حداقل دماي سالانه (
ارزش (وزن

اي) لايه درون
24-233  30-293  16-143  
26-244  32-304  18-164  
28-265  34-325  21-185  

)Cºحداكثر مطلق دما (
ارزش (وزن

اي) لايه درون
)Cºحداقل مطلق دما (

ارزش (وزن
اي) لايه درون

  ميانگين رطوبت نسبي سالانه (%)
ارزش (وزن

اي) لايه درون
50-485  4- - 5-3  40-343  
51-504  2- - 4-4  50-404  
52-513  0 - 2 -5  52-505  

ميانگين بارندگي سالانه
)mm(  

ارزش (وزن
اي) لايه درون

)m/sميانگين سرعت باد سالانه (
ارزش (وزن

اي) لايه درون
250-1402  11-5/9  5  
350-2503  13-114  
450-3504  5/14 -133  
580-4505  

هاي كاربري اراضي مصداقي اي) زيرشاخص لايه ارزش (وزن درون .6جدول
اي) لايه ارزش (وزن درونكاربري اراضي مصداقي

  5زارهاي خاليشن
  5هاي اراضي جهاد نصر حاشيه كانال

  4نصراراضي جهاد 
  2شده كاريزارهاي جنگلشن

  1زارها بيشه
  1هاي خالي كنار منابع آبي زمين

  0جنگل
  0صخره

  0كشاورزي
  0رودخانه، درياچه) هاي آبي (تالاب،  پهنه

  0شهر
  0هاي باير دور از آب زمين

ها و هاي زيرشاخص نقشه دار تركيب خطي وزن
 ArcMapافزار نرمها براساس وزن و اهميت آنها در  شاخص

زراعت چوب اكاليپتوس اراضي مستعدو تهيه نقشه 
كه هر كدام شامل اصلي هاي هر شاخص هاي زيرشاخص نقشه

آمده دست د، براساس وزن و اهميت بهبودنپنج طبقه رستري 
آنها از روش تحليل سلسله مراتبي فازي و براساس دستور

Weighted Overlay  در محيطGIS  شدندوزني خطي تركيب.
نقشه هاي هر شاخص اصلي،  هاي زيرشاخص با تركيب نقشه

. نقشه پتانسيل زراعت چوب اكاليپتوسشدآن شاخص تهيه 
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هاي اصلي هاي شاخص نقشه وزني خطي نيز از تركيب
)،مصداقي منابع آبي، اقليمي و كاربري اراضي  خاكشناسي، (

و Natural Break شد. سپس اين نقشه بر اساس دستورتهيه 
هاي پيكسلي در پنج طبقه پتانسيل (بسيار براساس ارزش

 بسيار نامناسب)پتانسيل متوسط، نامناسب، و ، مناسب، مناسب
بندي شد. طبقه

اعتبارسنجي نقشه اراضي مستعد زراعت چوب
نهايتدر هاي موجود كاري اكاليپتوس با استفاده از اكاليپتوس

نقشه اراضي مستعد زراعت چوب اكاليپتوس با استفاده از
و دقت آنهاي موفق موجود اعتبارسنجي شده  كاري اكاليپتوس

ارزيابي شد. مستعد كاشت اكاليپتوسدر شناسايي مناطق 
هاي واقعيت زميني با توجه به دادهمنظور  بدين

هاي موجود) و با استفاده از شاخص صحت كاري (اكاليپتوس
)، نقشه اراضي مستعد زراعتOverall Accuracy; OAكلي (

.)1(رابطه  چوب اكاليپتوس اعتبارسنجي شد

نتايج
ارزيابي صحت نقشه كاربري اراضي مصداقي براساس

براساس نتايج آورده شده است. 7 در جدولنقاط كنترل زميني 
نقشه كاربري اراضي مصداقي حاصل از تصاوير  آمده، دست به

درصد، صحت 66/91ارث با صحت كلي  اي گوگل ماهواره
نقطه كنترل 60هاي واقعيت زميني ( بسيار مطلوبي براساس داده

داشته است. زميني) 

ارزيابي صحت نقشه كاربري اراضي مصداقي .7جدول

كاربري در عرصهارث كاربري در گوگل
تعداد نقاط كنترل

زميني
شده بندي تعداد نقاط طبقه
صحيح

  صحت كلي (%)

  100  10  10هاي نصر هاي خالي حاشيه كانال زمين  هاي نصر هاي خالي حاشيه كانال زمين
  90  9  10اراضي جهاد نصراراضي جهاد نصر

  100  10  10زارهاي جنگلكاري شدهشنزارهاي جنگلكاري شدهشن
  80  8  10زارهاي خاليشنزارهاي خاليشن

  90  9  10زارها بيشهزارها بيشه
  90  9  10هاي خالي كنار منابع آبي زمينهاي خالي كنار منابع آبي زمين

  66/91  55  60كلكل

در استان خوزستانموجود در  يها كاري اكاليپتوس نقشه
اين نقشه كه از طريق نشان داد شده است. 3شكل 
و همچنين اطلاعات 1398رماه شهريوهاي ميداني در  برداشت

موجود در اداره كل منابع طبيعي خوزستان تهيه شده بود، شامل
هكتار 45/5002گون بود كه در مجموع مساحت پلي 80

داشتند.
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هاي استان خوزستان كاري نقشه اكاليپتوس .3شكل

هاي مقايسه زوجي نتايج محاسبه نسبت سازگاري ماتريس
هاي اصلي براساس روش تحليل شاخصها و  شاخصزير

جدولآورده شده است. نتايج  8سلسله مراتبي در جدول 
)CRدهنده اين است كه نسبت سازگاري ( نشانمذكور 
است كه مقادير 092/0تا  017/0هاي مقايسه زوجي از  ماتريس

دهنده اند كه نشان را به خود اختصاص داده 1/0كمتر از 
ها شاخص. همچنين وزن نهايي استها  شاخصسازگاري وزن 

ها بر اساس روش تحليل سلسله مراتبي فازي در شاخصو زير
شاخصوزن   آورده شده است. بر اساس اين جدول، 9جدول 

.استها  شاخص) بيشتر از ساير 34/0( منابع آبي

تحليل سلسله مراتبيهاي اصلي براساس روش  شاخصها و  شاخصهاي مقايسه زوجي زير نسبت سازگاري ماتريس .8جدول
CR= CI/RIRI

*CI= (λmax − n)/(n − 1)λmaxشاخص
هاي اصلي شاخص  25/4  0/0929/0083/0
هاي منابع آبي زيرشاخص  31/5  077/0  0/06812/1

هاي خاكشناسي زيرشاخص  08/4  026/0  0/0289/0
هاي اقليمي زيرشاخص  05/8  07/0  41/1 0/05

هاي كاربري اراضي زيرشاخص  11/6  022/0  24/1  017/0
است. شده استخراج )19پور ( بعدي از منبع قدسي nهاي  براي ماتريس RIمقادير *      
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  ها بر اساس روش تحليل سلسله مراتبي فازي شاخصها و زير شاخصوزن . 9جدول

  وزن  شاخصزير  وزن  شاخص  وزن  شاخصزير  وزن  شاخص

  34/0  آبيمنابع 

  24/0  فاصله از رودخانه

  10/0  اقليمي

 1/0  ميانگين حداكثر دماي سالانه
 1/0  حداكثر مطلق دما  28/0  دبي آب رودخانه
 14/0  ميانگين حداقل دماي سالانه  18/0  شوري آب سطحي
  12/0  حداقل مطلق دما  17/0  عمق آب زيرزميني
  14/0  دماي سالانهميانگين   13/0  شوري آب زيرزميني

كاربري 
  اراضي

32/0  

  13/0 ميانگين رطوبت نسبي سالانه  08/0  زارها بيشه
  1/0 ميانگين بارندگي سالانه  25/0  هاي اراضي جهاد نصر حاشيه كانال

  17/0 ميانگين سرعت باد سالانه  16/0  اراضي جهاد نصر
  27/0  شنزارهاي خالي

  24/0  خاكشناسي

  25/0  بافت خاك
  28/0  عمق خاك  10/0  شده كاريشنزارهاي جنگل

  14/0  هاي خالي كنار منابع آبي زمين
  32/0  شوري خاك
  15/0  اسيديته خاك

  
اراضي مستعد زراعت چوب با اكاليپتوس در استان نقشه 
است. مساحت طبقات  شده دادهنشان  4در شكل  خوزستان
در  زراعت چوب با اكاليپتوسبر اساس نقشه پتانسيل  پتانسيل

زراعت نتايج اعتبارسنجي كمي نقشه پتانسيل  و 10جدول 
 11در جدول براساس شاخص صحت كلي چوب اكاليپتوس 
  آورده شده است.

  
  . مساحت طبقات نقشه اراضي مستعد كاشت اكاليپتوس10جدول

  درصد طبقه  مساحت طبقه (هكتار)  طبقه پتانسيل زراعت چوب
 79/16  41/289042  بسيار مناسب

 99/17  62/309691  مناسب

 55/16  14/284886  پتانسيل متوسط

 23/30  78/520284  نامناسب

 42/18  75/317137  بسيار نامناسب

  100  7/1721042  كل
  

  اكاليپتوس براساس شاخص صحت كلي. اعتبارسنجي نقشه اراضي مستعد كاشت 11جدول
  تعداد  پيكسل

  500245  هاي واقعيت زميني تعداد كل پيكسل
  411704  شده صحيح بندي هاي طبقه تعداد پيكسل

  82  صحت كلي (درصد)
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  اراضي مستعد كاشت اكاليپتوس در استان خوزستاننقشه  .4شكل

  
  گيري بحث و نتيجه

تعيين اراضي مستعد زراعت منظور رو به پژوهش پيش
ها و  شاخصبا استفاده از چوب اكاليپتوس در استان خوزستان 

و اقليمي  خاكشناسي، منابع آبي،مختلف  هاي زيرشاخص
ليل سلسله مراتبي روش تح كارگيري و با بهكاربري اراضي 
  فازي انجام شد.

پژوهش نشان داد كه بر اساس روش تحليل اين نتايج 
كاربري  ،منابع آبيهاي  شاخصسلسله مراتبي فازي، وزن 

، 32/0، 34/0ترتيب به اراضي مصداقي، خاكشناسي و اقليمي
داراي  هاي منابع آبي شاخصبود. بنابراين  10/0و  24/0

تعيين اراضي مستعد زراعت چوب در و اهميت بيشترين تأثير 
مطالعات ديگري نيز نقش  بودند. استان خوزستاندر  اكاليپتوس

آن و قطري و رشد ارتفاعي ت چوب اكاليپتوس آب را در زراع
كه نياز آبي  طوري به، )12و  10، 7( اند تهبسيار مؤثر دانس

 4000در مناطق جنوبي ايران براي رشد مطلوب اكاليپتوس 
). البته 7مترمكعب در هكتار در سال برآورد شده است (

هاي مختلف  نياز آبي گونه ،براساس نتايج برخي تحقيقات
كامالدولنسيس نياز گونه  كه يطور به ،اكاليپتوس متفاوت است

  ).17و  10آبي بيشتري نسبت به ميكروتكا دارد (
دبي آب  شاخص، زيرمنابع آبي هاي زيرشاخصدر مورد 

بيشترين وزن را به خود  28/0با وزن رودخانه (حجم آب) 
 هاي زيرشاخصترتيب به ازآن پساختصاص داده است و 

)، عمق 18/0( شوري آب سطحي)، 24/0فاصله از رودخانه (
) بيشترين 13/0و شوري آب زيرزميني () 17/0( آب زيرزميني

وجود آب سطحي در حجم و  ،طورقطع به وزن را داشتند.
 ازجملهزراعت و  هرگونهفاصله مناسب عامل مهمي در 

حجم آب زراعت چوب است. براساس نتايج اين تحقيق نيز 
امل مهمي در وعو فاصله از آب سطحي (رودخانه) در دسترس 
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هاي مختلف  . اگرچه گونهاند اكاليپتوس بوده زراعت چوب
هاي خشكي دارند و ممكن  اكاليپتوس مقاومت مختلفي به تنش

داشته باشند، اما كاهش آب در  هاي متفاوتي ماني است زنده
از رشد ارتفاعي و قطري اكاليپتوس خواهد  دسترس، قطعاً

درشرايط خشكي و اقليم خشك، ). 17و  10 ،8، 4( كاست
اكاليپتوس اي  دورهنياز به آبياري براي داشتن رشدي مطلوب، 

اگرچه شوري آب عاملي محدودكننده در رشد ). 17است (
تحقيقي كه در فارس انجام شد،  است، اما در ها اكاليپتوس

هاي كامالدولنسيس و ميكروتكا، مقاومت خوبي به تنش  گونه
دليل مقاومت  ). گونه كامالدولنسيس به10شوري نشان دادند (

  .)3(است  شده يهتوصبراي كاشت در خوزستان  به شوري قبلاً
 شاخصنيز زير خاكشناسي هاي زيرشاخصدر مورد 

بيشترين اهميت را داشته است،  32/0با وزن  شوري خاك
 اسيديته خاك) و 25/0( بافت خاك)، 28/0(عمق خاك سپس 

در تعيين اراضي مستعد كاشت ) بيشترين وزن را 15/0(
هاي  اگرچه گونه اند. نشان دادهدر استان خوزستان اكاليپتوس 

كنند و  شور و قليايي را تحمل مي اكاليپتوس اراضي نيمه
اما شوري خاك عاملي )، 44و  38، 17 ،2( ماني دارند زنده

ها است.  نده براي رشد قطري و ارتفاعي اكاليپتوسنكمحدود
شوري د نتوان هاي معدودي از اكاليپتوس مي كه گونه طوري به

بنابراين نتايج اين . )17و  16، 10، 3( نندخاك را تحمل كزياد 
منطقي به هاي خاكشناسي  زيرشاخص بندي يتاولودر پژوهش 

هاي اكاليپتوس،  از ميان گونهرسد. لازم به ذكر است كه  مي نظر
ه بو ميكروتكا بيشترين مقاومت را  لنسيسكامالدوهاي  گونه

 9، 3( اند شده يهتوصشوري داشته و براي كاشت در خوزستان 
 ) و28/0عمق خاك (نتايج اين تحقيق نشان داد كه ). 10و 

توس پ) اهميت متوسطي در كاشت اكالي25/0بافت خاك (
 ،قم ،هاي عميق در ساوه ها در شرايط خاك اكاليپتوسدارند. 

). 17اند ( خوبي داشتهبسيار  ماني و رشد زندهايلام و لرستان 
 دهنده نشانكننده نتايج اين پژوهش كه اين موضوع، تأييد
 28/0 با وزن در زراعت چوب اكاليپتوس اهميت عمق خاك

ها به شرايط سنگيني  اكاليپتوس. از طرف ديگر استاست، 
سنگين و هاي رسي  هستند و در خاك حساسبسيار خاك 

هاي شني رشد  در خاك كه درحالي ،)9رشد مطلوبي ندارند (
 اهميتبراساس نتايج اين تحقيق،  .)15اند ( مناسبي داشته

بوده هاي خاكشناسي  اسيديته خاك كمتر از ساير زيرشاخص
به اينكه اسيديته خاك در اراضي مصداقي استان  نظر است.

بوده است، و  9/8تا  7بين ، 3خوزستان با توجه به جدول 
كنند، اسيديته خاك  را تحمل مي 5/8تا  7ها اسيديته  اكاليپتوس

ها در استان  اي براي رشد اكاليپتوس عامل محدودكننده
وزن اين عامل يز خوزستان نيست. براساس نتايج اين پژوهش ن

از در زراعت چوب اكاليپتوس در اراضي جنوبي ايران كمتر 
در هاي خاكشناسي بوده است و لذا اين نتايج  ساير زيرشاخص

در زراعت  هاي خاكشناسي مؤثر زيرشاخص بندي يتاولو
  رسد. نظر مي منطقي به در استان خوزستان چوب اكاليپتوس

ميانگين  شاخص، زيراقليميهاي  شاخصدر مورد زير
تعيين بيشترين اهميت را در  17/0با وزن  سرعت باد سالانه

ه است داشتدر استان خوزستان  اراضي مستعد كاشت اكاليپتوس
ميانگين ، )14/0ماي سالانه (وزن: د ميانگين حداقل ازآن پس و
سالانه (وزن: ميانگين رطوبت نسبي )، 14/0ماي سالانه (وزن: د

بيشترين وزن را در  )12/0زن: ) و حداقل مطلق دما (و13/0
براساس لذا . ندنشان دادتعيين اراضي مستعد كاشت اكاليپتوس 

 ينتر مهم سرعت باد سالانهميانگين عامل نتايج اين تحقيق 
فاكتور اهميت شود. محسوب ميفاكتور در كاشت اكاليپتوس 

در  ها اكاليپتوسو شكننده بودن باد با توجه به حساس بودن 
 ،است شده اثباتمحققان ديگري نيز  توسط باد،برابر 

ماني  ش بادهاي گرم باعث كاهش زندهوز كه يطور به
البته گونه ميكروتكا  .)6( استدر فارس شده  ها ليپتوساكا
نسبت به  ،داردرا  ارتفاعر به دليل اينكه بيشترين نسبت قط به

بر اساس نتايج اين  ).17( تر است مبه باد مقاوكامالدولنسيس 
دومين  ،)14/0 ،ماي سالانه (وزند ميانگين حداقلتحقيق، 

اكاليپتوس بوده  زراعت چوبدر اقليمي ده عامل محدودكنن
دليل خاستگاه گرمسيري به  هاي اكاليپتوس به اگرچه گونهاست. 

هاي مختلف آن،  اما گونه ،)10و  9(سرما حساس هستند 
 كه طوري دارند. به )سرمادما ( حداقلمقاومت متفاوتي در برابر 

نسبت به گونه ميكروتكا  ات پيشين،بر اساس نتايج تحقيق
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). 37و  28، 10( ه استبود تر مقامبه سرما كامالدولنسيس 
ماي سالانه، حداكثر مطلق د ميانگين حداكثرهاي  زيرشاخص

ثير كمترين تأ 1/0با وزن  هركدامنه دما و ميانگين بارندگي سالا
در تعيين اراضي مستعد كاشت اكاليپتوس در استان يا اهميت را 

  خوزستان داشتند.
هاي كاربري اراضي، زيرشاخص  در مورد زيرشاخص

بيشترين اهميت را در تعيين  27/0با وزن  ي خاليشنزارها
اراضي مستعد كاشت اكاليپتوس داشت. نتايج حاصل از 

هاي شني منطقه  نيز نشان داده كه در تپه پيشينهاي  پژوهش
كه  ،)2( ه استزياد بود ها ماني اكاليپتوس زنده ،اهواز الباجي
اراضي براي كاشت اكاليپتوس  نمناسب بودن اي دهنده نشان
و  15است ( شده ثابتنيز اين مهم در تحقيقات ديگري . است

، ي خاليزارهابعد از شنبراساس نتايج اين تحقيق،  ).17
  بهترين گزينه 25/0با وزن نصر اراضي جهاد هاي  حاشيه كانال

در  باوجودآنكه. دشناخته شبراي كاشت اكاليپتوس 
 ها هاي قبلي، قابليت اين اراضي در كاشت اكاليپتوس پژوهش

هاي آب و سيستم زهكشي  بررسي نشده است، وجود كانال
در اين  ها تواند مزيت مهمي براي كاشت اكاليپتوس مناسب، مي
تواند اين  اجرايي شدن نتايج اين تحقيق مي .)34( اراضي باشد

همچنين اراضي جهاد نصر نيز با وزن  موضوع را اثبات نمايد.
عنوان يكي از مناطق مهم براي كاشت اكاليپتوس  به 16/0

شناسايي شدند. اگرچه در حال حاضر اراضي جهاد نصر در 
شود، اما  ياختيار بخش خصوصي است و ملي محسوب نم

وجود سيستم زهكشي مناسب  اين اراضي،  ملاحظه قابلوسعت 
قابليت اين   مسطح بودن اين اراضي، براي رفع شوري آب و 

نمايد. اين مهم در  اراضي براي كاشت اكاليپتوس را محرز مي
صورت رضايت زارعين براي كاشت جايگزين اكاليپتوس 

و تأمين نهال از توجيه اقتصادي   محصولات كشاورزي، يجا به
پذير  ها، مراتع و آبخيزداري كشور امكانطرف سازمان جنگل

  خواهد بود. 
دبي هاي  شاخصنتايج كلي اين پژوهش نشان داد كه زير

و  سرعت باد سالانهميانگين  ،آب رودخانه، شوري خاك
در تعيين اراضي را بيشترين اهميت (وزن)  ي خاليشنزارها

  اند. استان خوزستان داشتهمستعد كاشت اكاليپتوس در 
براساس  اراضي مستعد كاشت اكاليپتوسنقشه  آناليزنتايج 

كه از مجموع  دادنشان  تحليل سلسله مراتبي فازيروش 
اراضي مصداقي در استان هكتاري  7/1721042مساحت حدود 

درصد) از منطقه  79/16هكتار ( 41/289042 ،خوزستان
آن  درصد) 99/17هكتار ( 62/309691پتانسيل بسيار مناسب و 

 همچنين مناسب براي كاشت اكاليپتوس دارد.پتانسيل 
 ،پتانسيل متوسطاز منطقه درصد)  55/16(هكتار  14/284886
پتانسيل نامناسب و درصد)  23/30(هكتار  78/520284
پتانسيل بسيار نامناسب درصد)  42/18(هكتار  75/317137

 از منطقهدرصد  34از  بيشترلذا  دارد.كاري  براي اكاليپتوس
 زراعت چوب اكاليپتوسبراي  پتانسيل مناسب و بسيار مناسب

  .دارد
 زراعت چوب اكاليپتوسنقشه پتانسيل  اعتبارسنجينتايج 
استفاده از با  تحليل سلسله مراتبي فازي روش حاصل از

نشان داد  )هاي موجود كاري اكاليپتوسهاي واقعيت زميني ( داده
شده اراضي مستعد كاشت  بندي طبقهصحت كلي نقشه كه 

 زياددهنده اعتبار اين نتيجه نشاندرصد است.  82اكاليپتوس 
سنجي مناطق  پتانسيلدر  تحليل سلسله مراتبي فازيروش 

شده نقشه پتانسيل تهيه زياد و صحت مستعد كاشت اكاليپتوس
. نتايج مطالعات ديگري نيز اعتبار مطلوب بر اساس آن است
اهداف ديگر ارزيابي در  را سله مراتبي فازيروش تحليل سل

در اين پژوهش ) 42و  40، 36( نشان داده است يمحيط زيست
سنجي مناطق  پتانسيلدر  تحليل سلسله مراتبي فازيروش 

كار گرفته  مستعد زراعت چوب با اكاليپتوس براي اولين بار به
  شد كه دقت مطلوبي را نشان داد.

از هاي كافي  ذكر است كه عدم وجود داده لازم به
رو بود.  پيش  هاي پژوهش ، از چالشهاي موجود كاري اكاليپتوس

در استان  كاري گون اكاليپتوسپلي 80از   در اين پژوهش
هكتار  45/5002، مساحتي برابر با درمجموعكه  خوزستان
استفاده شد و اعتبار مدل  عنوان داده واقعيت زميني به ،داشتند

براي  حال ينبااشد.  شتحليل سلسله مراتبي فازي سنج
هاي بيشتري از  تر نياز به داده دقيق ياعتبارسنج
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  است.در استان هاي موجود  كاري اكاليپتوس
و نقشه  مورداستفادهبا توجه به اعتبار مطلوب روش 

زراعت چوب توسعه شده در اين پژوهش، پتانسيل تهيه
نقشه  هاي بسيار مناسب و مناسب در اكاليپتوس در عرصه

پذير خواهد بود. امكانبراي استان خوزستان شده  پتانسيل تهيه
هاي مناسب و بسيار مناسب در اين نقشه براساس وزن  عرصه

هاي مؤثر  ها و زيرشاخص (اهميت) همه شاخص
، لذا اين اطمينان وجود دارد كه در اين مناطق اند آمده دست به

دسترسي به آب (كميت آب و كيفيت  لحاظ بهبهترين قابليت 
 طور بهآب)، وجود اراضي مناسب، شرايط اكولوژيكي متعارف (

عمده فاكتورهاي خاكشناسي) و اقليم متناسب با توجه به 
  نيازهاي اكاليپتوس وجود دارد.

براي  ناسبيمبسيار هاي  نشنزارها مكا در اين پژوهش، 
ملي بودن اين كاشت اكاليپتوس تشخيص داده شدند كه 

زهكشي  ، (خاكشناسي)شرايط اكولوژيكي مناسب اراضي، 
در توسعه  ها آنبر اهميت  ها آن توجه قابلو وسعت مناسب 

برداري از  توقف بهرهنظر به  افزايد. زراعت چوب مي
هاي شمال كشور و سازگاري اكولوژيكي اكاليپتوس با  جنگل

توانند  ميخوزستان  شنزارهايمناطق گرمسيري جنوب ايران، 
زراعت چوب  براي بالقوه اكولوژيكي يكي از مناطقعنوان  به

 يتاولومطرح باشند و در مين نياز چوبي كشور اكاليپتوس و تأ
  ت چوب در استان خوزستان قرار گيرند.هاي توسعه زراع برنامه

  
  تقدير و تشكر

اين تحقيق با حمايت بخش بيابان مؤسسه تحقيقات 
 و مؤسسه تحقيقات خاك و آب ها و مراتع كشورجنگل
درگاهيان، ها دكتر  از همراهي خانم وسيله ينبداست.  شده انجام

اخلاقي، پاكدامن و تيموري و آقايان مهندس سيدزاده و  رضوي
هاي  شود. همچنين از راهنمايي تشكر و قدرداني مي جمشيدي

فر و  بهنام كلاگري،فرح پور، سردابي، ارزنده آقايان دكتر 
  گردد. سپاسگزاري مي صادقي
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ABSTRACT

Regarding stop industrial forests exploitation in northern Iran, this study was conducted to 
determine the suitable areas for wood farming by Eucalyptus in Khuzestan province using Fuzzy 
AHP and GIS. The indices used were included four main indices, water resources, land use, 
climate and soil and 22 related sub-indices (Soil texture, soil depth, soil salinity, soil acidity, 
distance from the river, water volume, surface water salinity, groundwater depth, groundwater 
salinity, mean annual temperature, mean minimum annual temperature, mean maximum annual 
temperature, minimum absolute temperature, maximum absolute temperature, mean annual 
rainfall, mean annual relative humidity, mean annual wind speed, shrublands around the rivers, 
sandy hills, Jihad Nasr lands, empty lands around the Jihad Nasr channels, empty lands around the 
water resources). Maps of these factors were prepared using Google Earth satellite imagery (from 
summer of 2017 to 2019), ground sampling (September of 2019) and available data. Eucalyptus 
cultivation map in Khuzestan province was also prepared from Khuzestan Natural Resources 
Administration and ground sampling by GPS in September of 2019. The land use map was 
prepared by the digitization of land use/cover using Google Earth satellite imagery from summer 
of 2017 to 2019. Accuracy of land use map was evaluated by 60 ground control points. The weight 
of effective indices in Eucalyptus wood farming potential was calculated using Fuzzy AHP. For 
this purpose, 30 expert questionnaires (30 expert judgments) were distributed among the scientific 
and operating experts of wood farming to express the importance and priority of effective factors 
in wood farming. Then, the mean questionnaire was obtained and it was analysed by Chang 
triangular fuzzy extent analysis. Based on this method, the normal weights of the indices and sub-
indices were calculated using Fuzzy AHP method. Using the linear weighted combination of 
effective sub-indices, maps of the main indices and then a map of Eucalyptus wood farming 
potential was prepared. Finally, the wood farming potential map was validated by Eucalyptus 
cultivation map and its accuracy was evaluated in identifying the suitable areas for Eucalyptus 
wood farming in Khuzestan province. The results showed that among the main indices, water 
resources and land use had the most importance in the determination of the prone lands for 
Eucalyptus farming in Khuzestan province based on the Fuzzy AHP. According to the results, 
12.83% of the area had very good potential and 10.47% of the area had good potential for 
Eucalyptus farming.  The results of the accuracy assessment of wood farming potential map also 
showed that Fuzzy AHP with overall accuracy 82% had good accuracy in identification of the 
prone areas for wood farming in Khuzestan province. 
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