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سیستمی با استفاده از های خدمات چندگانه اکوبندی معیارها و شاخصاولویتشناسایی و 

 در حوزه آبخیز دارابکلا گیری چند معیاره آنتروپی و تاپسیسصمیمهای تتکنیک
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 چکیده 

ر د. خدمات اکوسیستمی دارددر ارزیابی نقش مهمی ها شاخصبندی معیارها و و اولویت شناسایی

 های حایز اهمیت خدماتشناسایی معیارها و شاخصبه منظور از پرسشنامه دلفی پژوهش حاضر 

ز تکنیک اذخیره و ترسیب کربن( و و  حفاظت خاک)آب و تولید چوب( و خدمات تنظیمیتولید )تولیدی

برای  تاپسیسبه منظور محاسبه وزن آنها استفاده شده است و در ادامه از تکنیک  شانون آنتروپی

ای مهم هابتدا شاخصاستفاده گردید.  چندگانه اکوسیستمیهای خدمات بندی معیارها و شاخصاولویت

ها ز میان آندهی شدند که ابه وسیله کارشناسان مربوطه نمرده دلفی گذار از طریق پرسشنامهو تاثیر

 22حفاظت از خاک و برای شاخص  25 تولید چوب، برای شاخص 23 تولید آب،شاخص برای  19

 سازیو ترسیب کربن در خاک جهت ارزیابی خدمات چندگانه اکوسیستمی بومیذخیره  برای شاخص

بارندگی  هایشاخصاز طریق تکنیک تاپسیس نشان داد که معیارها  ها وشاخص بندینتایج اولویتشد. 

و درصد  های تیپ گونه های درختیشاخص تولید آب،گاری برف و معیارهای خاک و اقلیم برای و ماند

ج درصد تا و های پوشش گیاهیشاخص برای تولید چوب،و معیارهای منابع جنگلی و اقلیم  جنگل

پوشش  وهای کاربری زمین شاخصبرای حفاظت از خاک،  خاک وپوشش و معیارهای پوشش گیاهی 

رین بالات به ترتیبذخیره و ترسیب کربن در خاک گیاهی و معیارهای پوشش گیاهی و اقلیم برای 

بخیز دارابکلا بندی خدمات اکوسیستم در حوزه آ. همچنین اولویتاندها را به خود اختصاص دادهاولویت

  .باشدخاک می، تولید آب و حفاظت از کربن و ترسیب به ترتیب شامل خدمت تولید چوب، ذخیره

تکنیک آنتروپی، تکنیک تاپسیس  ها، روش دلفی،: خدمات اکوسیستم، معیارها و شاخصکلمات کلیدی

 و حوزه آبخیز دارابکلا
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 مقدمه

ها و ها منشأ تولید و عرضه کالااکوسیستم

خدمات وسیعی برای جوامع انسانی در سرتاسر 

از عناصر مهم برای تأمین رفاه دنیا بوده و یکی 

 که این (6رود )اقتصادی و بهزیستی به شمار می

دارای انواع کالاها و خدمات اکوسیستمی 

های اکولوژیکی، اقتصادی و متفاوتی از ارزش

اند که ویژگی مشترک همه های فرهنگیارزش

آنها، که با اشکال گوناگونی چون محصولات 

پیامدهای منفی چوبی و غیرچوبی، کاهش 

های ها، تنظیم جریانگذاری در آبراههرسوب

آبی و سیلابی، تنظیم اقلیم، جلوگیری از 

فرسایش خاک، ذخایر ژنتیکی، گردشگری 

یابند، تعدد و تنوع طبیعی و غیره تبلور می

 (. 23چشمگیر آنهاست )

در اقتصادی و اجتماعی  جهانی رفاهافزایش  

لاحظه در قرن اخیر باعث افزایش قابل م

و در طبیعی ها برداشت منابع و اکوسیستم

 (. 21) آنها شده استتخریب و نابودی نتیجه 

برای جلوگیری از کاهش بیشتر کیفیت 

به اکوسیستم، مفهموم خدمات اکوسیستم 

 اصلی در برنامه ریزی حفاظت و عنوان مسئله

ی مورد توجه قرار زیستارزیابی اثرات محیط 

اهمیت خدمات  بنابراین(. 16) گرفته است

نماید که اکوسیستمی برای رفاه انسان حکم می

وضعیت و روند خدمات اکوسیستمی مورد 

. به منظور تدارک اطلاعات ارزیابی قرار گیرد

درباره در دسترس بودن و استفاده از خدمات 

های خدمات اکوسیستمی مورد مذکور، شاخص

، شفاف، سازگار یهانیازند. استفاده از شاخص

تواند به بسط مدلشده میقابل مقایسه و کمی

های خدمات اکوسیستمی و دیگر ابزارهای 

سیاستی که متضمن حفظ و استفاده پایدار از 

 . (35این خدمات هستند، کمک نماید)

توانند های خدمات اکوسیستمی میشاخص

گیری تولید فرایندهای ای برای اندازهپایه

 اندازه اکوسیستمی از طریق کمی نمودن

از های یک اکوسیستم، باشند. )بزرگی( ویژگی

های طبیعی دارای خدمات که اکوسیستمآنجایی

وجود باشند و اکوسیستمی متنوعی می

تضادهای بین خدمات اکوسیستمی معضل 

بزرگی برای بررسی آنها ایجاد نموده است، لذا 

سازی مدیریت اکوسیستم بدون توجه به بهینه

. دشوار است آنها برای ماارتباط بین خدمات 

مؤلفه  چند حل مسائل برای بسیاری هایروش

 گیریاندازه قابل های کمی، کیفی وبا ویژگی

تکاملی  و کلاسیک هایروش دارد که به وجود

 (. از جمله استفاده از روش25شوند )می تقسیم

، هابرای شناسایی و انتخاب شاخص دلفی

مناسب تکنیک آنتروپی جهت ارائه وزن 

گیری چند معیاره ها و مدل تصمیمشاخص

بندی دهی و اولویتبرای وزنمانند تاپسیس که 

د نشوبندی مناطق استفاده میرتبه ها وشاخص

 از جمله مطالعاتی که در خصوص ارزیابی. (2)

خدمات چندگانه اکوسیستمی صورت  جامع

 ان به موارد زیر اشاره کرد.توگرفته است می
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بندی کالاها و طبقه ترینو جامع ترینمتداول

یستمی مربوط به ارزیابی خدمات اکوس

 باشد کهمی 2005در سال  1اکوسیستم هزاره

مطابق گزارشات این ارزیابی کالاها و خدمات 

)شامل  یدیطبقه خدمات تول 4اکوسیستمی در 

و...(، فیبر ، آب شیرین گروه خدمات مانند 6

مانند  گروه خدمات 9شامل )خدمات تنظیمی

تنظیم فرسایش، تنظیم اقلیم و...(، خدمات 

گروه مانند خدمات تفریحی،  9)شامل  فرهنگی

معنوی و...( و خدمات  ارزش های مذهبی و

گروه مانند تولید اولیه،  5پشتیبان حیات )شامل 

  (.21شوند )بندی میفتوسنتز و...( طبقه

(، در مطالعه خود از 2012) 2سپهر و زوکا

-پسیس به عنوان یک روش تصمیمالگوریتم تا

گیری برای انتخاب بهترین مجموعه شاخص ها 

های بیابان زایی یا کنترل و ادغام شاخص

در سه کشور مختلف )برزیل، فرسایش 

که نتایج موزامبیک و پرتقال( استفاده کردند 

نشان داد تاپسیس روشی با ارزش در مواجه با 

افزایش پیچیدگی ها در مدیریت سرزمین و 

ذبیحی و  همچنین .(28) گیری استتصمیم

سازی پتانسیل (، برای نقشه2014همکاران )

های آنتروپی آب زیر زمینی با استفاده از مدل

شاخص طبقه  11شانون و جنگل تصادفی از 

ارتفاعی، سنگ شناسی، شکل شیب، درجه 

شیب، جهت شیب، طول شیب، کاربری اراضی، 

آبراهه، فاصله از ها، فاصله از تراکم شبکه آبراهه

گسل، تراکم گسل و شاخص رطوبت توپوگرافی 

                                                           
1 Millennium Ecosystem Assessment 
2 Sepehr and Zucca 

استفاده نمودند. که نتایج آنتروپی نشان داد که 

لایه های کاربری اراضی، لیتولوژی، فاصله از 

را بر آبراهه و طبقه ارتفاعی بیشترین تاثیر 

و  3ورکرک(. 32پتانسیل آب زیر زمینی دارد )

تولید چوب سازی نقشه برای(، 2015همکاران )

با استفاده از تجزیه و تحلیل رگرسیونی در 

-فاکتورهای منابع جنگلیهای اروپا، جنگل

وری(، )میزان جنگل، توده در حال رشد و بهره

های درختی، سطح منطقه حفاظت ترکیب گونه

وری خاک، درجه بهره) شده، شرایط محیطی

 حرارت، بارش و کمبود آب(، دسترسی

رفیت بارپذیری خاک و )دسترسی و شیب(، ظ

ها و )مالکیت جنگل اجتماعی -عوامل اقتصادی

تراکم جمعیت( را در نظر گرفتند که نتایج نشان 

های درختی و وری، ترکیب گونهداد بهره

)استحکام زمین( از  ظرفیت بارپذیری خاک

مهمترین عوامل در تهیه نقشه فضایی تولید 

 (.30) باشدچوب می

با استفاده از ( 2016) محمودی و فقهی

-بندی و اولویتبه شناسایی، طبقهروش دلفی 

کارکردهای اکوسیستمی پرداختند که بندی 

نتایج آنها نشان داد که کارکرد تولید آب، کنترل 

فرسایش خاک و تفرج بیشترین اولویت و 

اهمیت را در بین مجموع کارکردهای و معیار 

ترین معیار ساختاری در تاج پوشش مهم

جهت ارائه  های جنگلی شمال کشوروسیستماک

لعه در مطا (.19خدمات اکوسیستمی دارد )

جهت  (2017دیگر عرب عامری و شیرانی )

3 Verkerk 
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مکان یابی عرصه مناسب برای تغدیه سفره های 

شاخص از رویکرد  12عیار و م 5زیر زمینی با 

استفاده کردند که  AHP- TOPSIS ترکیبی

های لیتولوژی، نتایج بیانگر این بود که شاخص

شیب، عمق برخورد با سطح آب زیر زمینی و 

کاربری اراضی بیشترین تاثیر را در تعیین عرصه 

فره های آب های مساعد برای تغذیه مصنوعی س

 (. 1زیر زمینی داشته اند )

در زمینه انتخاب  که یتاکنون مطالعات

ها جهت ارزیابی خدمات اکوسیستمی شاخص

ات را به صورت مجزا صورت گرفته، ارزیابی خدم

ای که چندین بررسی کرده است و مطالعه

خدمت اکوسیستمی را با هم مورد ارزیابی قرار 

های که برای است و شاخص دهد، صورت نگرفته

هر خدمت در نظر گرفتند به صورت جامع نبوده 

لذا این تحقیق در نظر دارد که مهمترین  است.

 های موثر برای ارزیابیمعیارها و شاخص

( و  و تولید چوب خدمات تولیدی )تولید آب

و ذخیره و ترسیب  حفاظت خاک) تنظیمی

کربن( در حوزه آبخیز دارابکلا را با استفاده از 

سازی کند و اولویت روش دلفی شناسایی و بومی

ها مورد بررسی در هر یک از معیارها و شاخص

خدمات چندگانه اکوسیستمی را با کمک 

به منظور تعیین وزن ) تکنیک های آنتروپی

)برای اولویت  معیارها و شاخص ها( و تاپسیس

 بندی معیارها و شاخص ها( مشخص نماید. 

 هامواد و روش  

 منطقه مورد مطالعه

ه آبخیز دارابکلا با مساحت حوز

واقع در جنوب شرقی هکتار  53/13409

 که باشدمی شهرستان ساری در استان مازندران

این منطقه   UTMبر مبنای سیستم مختصات

شمالی قرار دارد و از لحاظ  39در زون 

تا   53˚14´54˝جغرافیایی در مختصات 

تا  36˚28´55˝طول شرقی و  53˚20´40˝

عرض شمالی واقع شده است. در  36˚33´08˝

قسمت جنوبی حوزه و ارتفاعات، بیشتر اراضی 

انبوه و شامل مناطق جنگلی انبوه و نیمه 

همچنین در قسمت شمالی، غربی، مرکزی و تا 

حدودی شرق بیشتر مناطق شامل اراضی زراعی 

های جنگلاین حوزه دارای (. 13) باشدمی

رح جنگلداری به اساس مطالعات طبر که دارابکلا

بخش  8دو سری تقسیم شده، جنگلهای سری 

بخش زرین آباد  3یک و پارسل های از سری 

هکتار  72/5974 ی حدودمساحتکه مجموعاً 

 دارند.

 روش انجام پژوهش

های شناسایی و تعیین معیارها و شاخص

 به کمک تکنیک دلفی

دلفی یکی از روش های موفق و با سابقه در 

اتخاذ تصمیم گیری به صورت گروهی می باشد. 

در این روش، گروهی از متخصصان و 

-کارشناسان به بررسی مسأله پرداخته و تصمیم

در این مطالعه به (. 12گیری می نمایند )

خدمات  هایمعیارها و شاخص تعیین منظور

روش  اهمیت از چندگانه اکوسیستمی حایز
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 این در شد. استفاده گروهی دلفی گیریتصمیم

های در مطالعه فهرستی از معیارها و شاخص

بی خدمات اکوسیستم مستخرج از مقالات ارزیا

تولید ) ات تولیدیعلمی در زمینه ارزیابی خدم

حفاظت ) آب و تولید چوب( و خدمات تنظیمی

 قالب درخاک و ذخیره و ترسیب کربن( 

 جدول)طیف لیکرت  مبنای دلفی بر پرسشنامه

 هایشاخص ذکر جهت باز سؤال یک ( و1

لیست  در هاکنندهشرکت به نظر که دیگری

 منظورگردید. به  تدوین است نیامده پیشنهادی

های خدمات شناسایی شاخصاستخراج و 

چندگانه اکوسیستمی و امتیازدهی آنها، 

-تصمیم )گروه در بین گروه دلفی هاپرسشنامه

از متخصصان، شامل  نفر 30 از گیری( متشکل

 و متخصصان اعضای هیات علمی، خبرگان

 مدرک کارشناسی محیط زیست با حداقل با

آموزشی و  مراکز از یکی در بالاتر و ارشد

گردید.  توزیعاست،  بوده کار به مشغولپژوهشی 

نظر خود را راجع به میزان اهمیت معیارها و  تا

ها در فرایند ارزیابی خدمات اکوسیستم شاخص

با تعیین یکی از پنج درجه اهمیت )مقیاس 

و در صورت نیاز،  (1لیکرت( بیان کنند )جدول 

 .معیار یا شاخص جدید به لیست اضافه نمایند

: تعیین درجه اهمیت معیارها و زیرمعیارها بر  1 جدول

 اساس مقیاس لیکرت

1 2 3 4                 5    

-بی

 اهمیت

کم 

 اهمیت

با 

 اهمیت

اهمیت 

 زیاد

اهمیت بسیار 

 زیاد

نتایج شوندگان، بندی آرای پرسشبرای جمع

میانگین و پرسشنامه های قبلی )محاسبه 

متخصصان  اختیار در( معیار هر شاخص انحراف

 و از آنها خواسته .(5) شرکت کننده قرار گرفت

ملاحظه  به توجه با را خود نهایی نظرات شد

 اولویت به ترتیب اعضاء بقیه نظریه میانگین

ها را مجدداً مرور نموده در نمایند و پاسخ اعلام

های خود صورت نیاز در نظرات و قضاوت

تجدیدنظر کرده و دلایل خود را در موارد عدم 

 تحقیق هایشاخص توافق ذکر نمایند. در پایان،

مبنای  بر گروه دلفی و نهایی نظر اعلام مبنای بر

  .(12) لیست گردید اولویت کسب شده

جهت حصول به اتفاق نظر میان اعضای دلفی 

یعنی همگرا شدن نظر آنها از شاخص انحراف 

های معیار استفاده گردید. در صورتی که پاسخ

ه میزان اهمیت عوامل در گروه دلفی دربار

مرحله آخر کمتر از مراحل قبلی باشد به معنی 

حصول اتفاق نظر میان اعضای دلفی یعنی 

باشد و همگرا شدن نظر آنها در مرحله آخر می

ضرورتی به تکرار نظرخواهی نبوده و این مرحله 

(. در 4گردد )ان مراحله نهایی انتخاب میبه عنو

بندی اولویتدهی و وزناین مطالعه جهت 

خدمات چندگانه اکوسیستمی، معیارها و 

سه یا بالاتر را  هایی که متوسط رتبهشاخص

 شود. کسب کردند پذیرفته می

روش  بهشاخص ها و  تعیین وزن معیارها

 آنتروپی شانون
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آنتروپی یک مفهموم عمده در علوم 

فیزیکی، علوم اجتماعی و تئوری اطلاعات می 

در یک عدم اطمینان باشد که بیانگر میزان 

توزیع احتمال پیوسته است. در واقع آنتروپی 

مفهمومی است که پراکندگی و بی نظمی را در 

که . (29) پدیده های طبیعی را تخمین می زند

 (Aگیری )ماتریس تصمیم ابتدا ،در این روش 

تا  ( تبدیل نموده𝑃𝑖𝑗ل شده )نرما ماتریس به را

 (.14) به صورت نرمال در آید Aماتریس 

Pij =
rij

∑ rij
m
i=1

 . j = 1.2. … . n 

یزان آنتروپی )که نماد بی نظمی مدر مرحله بعد 

به ازای هر و فاصله مقادیر نسبت به هم است ( 

یک   Kبه طوری که  شود.محاسبه می ستون

0 ثابت مثبت است به منظور تامین  ≤ 𝐸 ≤ 1  

 باشد. ها میتعداد گزینه mو 

𝐸𝑗 = −𝑘 ∑(𝑛𝑖𝑗 𝑙𝑛 𝑝𝑖𝑗)

𝑚

𝑖=1

 

𝐾 =
1

𝑙𝑛 𝑚
.  𝑗 = 1. 2. … . 𝑛 

سپس در ادامه برای محاسبه وزن هر شاخص 

 .با توجه به آنتروپی بدست آمده خواهیم داشت

𝑑𝑗 = 1 − 𝐸𝑗  .  𝑤𝑗 =
𝑑𝑗

∑ 𝑑𝑗
𝑛
𝑗=1

.  𝑗 = 1. 2. … . 𝑛 

𝑑𝑗  درجه انحراف( که بیان گر اینست که(

( چه میزان اطلاعات مفید 𝑗شاخص مربوطه )

برای تصمیم گیری در اختیار تصمیم گیرنده 

 𝑗وزن مربوط به شاخص  wjقرار می دهد و 

 (.26) تاس

و  هاشاخص اولویتوزن نهایی و  تعیین

 TOPSISبا مدل  معیارها

 قدرت دارای بندی کهاولویت هایروش از یکی

-اولویت تکنیک هاستگزینه در تفکیک بالایی

-ایده حل راه به تشابهبر اساس  ترجیحاتبندی 

که مبانی آن بر این است که گزینه  است آل

آل منتخب کوتاه ترین فاصله را تا راه حل ایده

اصله را با راه حل ایده ال مثبت و بیشترین ف

مراحل زیر جهت تعیین  ازکه . داشته باشدمنفی 

 .دنمایاولویت یا رتبه معیار و شاخص استفاده می

تبدیل ماتریس تصمیم گیری موجود گام اول: 

با استفاده  ))بی مقیاس شده((به یک ماتریس 

 از فرمول :

𝑛𝑖𝑗 =
𝑟𝑖𝑗

√∑ 𝑟𝑖𝑗
2𝑚

𝑖=1

 

ایجاد ماتریس )) بی مقیاس (( وزین گام دوم: 

به عنوان ورودی به  𝑊با مفروض بودن بردار 

𝑉 یعنیوزن  الگوریتم = 𝑁𝐷 ∗ 𝑊𝑛∗𝑛  به طوری

ماتریسی است که امتیازات شاخص ها  𝑁𝐷که 

در آن ))بی مقیاس(( و قابل مقایسه شده است 

ماتریسی است قطری که فقط عناصر   𝑊𝑛∗𝑛و 

که مجموع  قطر اصلی آن غیر صفر خواهد بود

 وزن شاخص ها برابر با یک می باشد و

 0 ≤ 𝑊𝑖 ≤  (.5باشد )می   1

𝑉𝑗 تعیین راه حل ایده ال مثبتگام سوم: 
+  :

بزرگترین مقدار برای شاخص های مثبت و 
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کوچکترین مقدار برای شاخص های منفی. به 

عبارتی برداری متشکل از بهترین مقادیر برای 

 شود. هر شاخص تشکیل می

𝑉𝑗ل منفیایده آ تعیین راه حلگام چهارم 
−  :

بزرگترین مقدار برای شاخص های منفی و 

کوچکترین مقدار برای شاخص های مثبت. به 

عبارتی برداری متشکل از بدترین مقادیر برای 

 شود. هر شاخص تشکیل می

محاسبه فاصله اقلیدسی هر گزینه تا : گام پنجم:

 ایده آل های مثبت و منفی 

𝑑𝑖
+ = √∑(𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

+)
2

𝑛

𝑗=1

 . 𝑖 = 1.2. … . 𝑚     

 𝑑𝑖
− = √∑(𝑉𝑖𝑗 − 𝑉𝑗

−)2

𝑛

𝑗=1

 . 𝑖 = 1.2. … . 𝑚 

تعیین نزدیکی نسبی هر گزینه به گام ششم: 

  راه حل ایداه آل: 

𝑐𝑙𝑖
∗ =

𝑑𝑖
−

𝑑𝑖
− + 𝑑𝑖

+ 

𝑐𝑙𝑖 رتبه بندی گزینه ها براساس گام هفتم: 
که ∗

ضریبی بین صفر و یک است. هر چه این مقدار 

به یک نزدیکتر باشد. راهکار به جواب ایده آل 

 (.18) نزدیکتر است و راهکار بهتری است

 نتایج  

ها با استفاده معیارها و شاخص شناسایی

  از روش دلفی:

پایان مرحله اول روش دلفی  در این مطالعه در

 دلفی، پس از جمع آوری پاسخ اعضای گروه

بر خدمات  گذارهای تاثیرمهمترین شاخص

شاخص برای خدمت تولید  24شامل  اکوسیستم

شاخص  28شاخص برای تولید چوب،  27 آب،

شاخص برای ذخیره و  24برای حفاظت خاک، 

. در مراحل بعدی ترسیب کربن انتخاب گردید

ی مرحله قبل به همراه نتایج نیز پرسشنامه

میانگین نظر متخصصین( در اختیار )آماری

به دلیل  .متخصصین گروه دلفی قرار گرفت

های گروه دلفی درباره میزان انحراف معیار پاسخ

اهمیت عوامل در مرحله سوم کمتر از مرحله 

دوم بوده و با توجه به حصول اتفاق نظر میان 

اعضای دلفی یعنی همگرا شدن نظر آنها در 

مرحله سوم ضرورتی به تکرار نظرخواهی نبوده 

 و این مرحله به عنوان مراحله نهایی انتخاب 

شاخص  19سوم که پس از پایان مرحله  گردید

شاخص برای تولید چوب،  23برای تولید آب، 

شاخص  22شاخص برای حفاظت از خاک و  25

برای ذخیره و ترسیب کربن در خاک جهت 

-ارزیابی خدمات چندگانه اکوسیستمی بومی

 هایی که متوسط رتبهشاخصیعنی  سازی شد

-شوندسه یا بالاتر را کسب کردند پذیرفته می

 (. 2)جدول 

دست آمده از اجرای تکنیک  بهنتایج 

 :پیوآنتر
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 تروپیآنتکنیک  اجرای از آمده دست به نتایج 

 شده نرمال میزان و ماتریس برای تکمیل

 در به ترتیب 𝑤𝑗و   𝐸𝑗،𝑑𝑗میزان ماتریس،

از وزن شاخص در  .است شده ( ارائه2جداول )

این مرحله برای محاسبه وزن نهایی و اولویت 

شود در این بندی به روش تاپسیس استفاده می

-خدمت برابر یک می 4مرحله مجموع وزن هر 

لیتولوژی با  بینیم شاخصهمانطور که میباشد. 

فیزیولوژی برای تولید آب، شاخص  026/0وزن 

چوب،  برای تولید 015/0و سرشت گونه با وزن 

برای  022/0شاخص ارتفاع از سطح دریا با وزن 

حفاظت خاک و شاخص درجه حرارت با وزن 

برای ذخیره کربن خاک بالاترین وزن را  020/0

اند.به خود اختصاص داده
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آنها با  وزن به روش دلفی و محاسبه  اکوسیستم خدماتمیانگین و انحراف معیار شاخص های  محاسبۀ -2جدول 

 آنتروپیتکنیک 

 نتایج آنتروپی  نتایج دلفی مرحله سوم خدمت تولید آب )ذخیره آب باران(

انحراف  شاخص ها  معیار ها

 معیار

-رتبه میانگین 

 های متخصصین

𝐸𝑗  𝑑𝑗  𝑤𝑗  

 010279/0 00501/0 99501/0 27/4 78/0 شیب زمین توپوگرافی

 018408/0 00897/0 99103/0 03/3 76/0 جهت جغرافیایی  

 012194/0 00594/0 99406/0 40/3 67/0 انحنای سطح )سطح محدب، مقعر، مسطح( 

 015839/0 00772/0 99228/0 03/3 76/0 طبقات ارتفاعی 
 - - - 57/2 86/0 مساحت حوزه آبخیز 
 - - - 84/0 90/2 (TWIشاخص رطوبت توپوگرافی) 

 026995/0 01316/0 98684/0 57/3 04/1 لیتولوژی )سنگ شناسی( زمین شناسی

 - - - 67/2 88/0 تراکم گسل 

 - - - 33/2 84/0 فاصله از گسل 

 023554/0 01148/0 98852/0 13/3 86/0 واحدهای ژئومورفولوژیکی )دشت، تپه، کوه و..( 

 007178/0 00350/0 99650/0 43/4 68/0 بافت و ساختمان خاک خاک
 007156/0 00349/0 99651/0 43/4 68/0 عمق خاک 
 008162/0 00398/0 99602/0 53/4 73/0 نفوذپذیری خاک 

 018094/0 00882/0 99118/0 63/3 89/0 تراکم آبراهه یا تراکم زهکشی هیدرولوژی

 015671/0 00764/0 99236/0 37/3 76/0 فاصله از آبراهه 

 003802/0 00185/0 99815/0 73/4 52/0 بارندگی اقلیم
 006001/0 00292/0 99708/0 40/4 62/0 تبخیر و تعرق  
 007099/0 00346/0 99654/0 37/4 67/0 درجه حرارت 
 012739/0 00621/0 99379/0 06/4 83/0 ماندگاری برف 

 71/0 33/4 99601/0 00399/0 008179/0 (NDVIشاخص پوشش گیاهی ) پوشش گیاهی
 006706/0 00327/0 99673/0 27/4 64/0 پوشش سطحی خاک)لاشبرگ( 

 010098/0 00492/0 99508/0 23/4 77/0 نحوه استفاده از زمین  عوامل انسانی 
 015834/0 00772/0 99228/0 13/3 73/0 فاصله از سکونتگاه 
 - - - 97/2 82/0 تراکم سکونتگاه 

 نتایج آنتروپی  نتایج دلفی مرحله سوم خدمت تولید بیولوژیک چوب 

 انحراف شاخص ها  معیار ها

 معیار

𝐸𝑗  میانگین   𝑑𝑗  𝑤𝑗  

ده مدیریت شده بر طبق و دیگر اراضی چوب درصد جنگل منابع جنگلی

 طرح جنگلداری

66/0 67/4 99740/0 00260/0 005338/0 

رویش توده جنگلی )رویش حجمی، رویش سطح مقطع و  

 رویش تعداد درختان( 

57/0 53/4 99766/0 00234/0 00480/0 

 006932/0 00338/0 99662/0 57/4 68/0 رشد خالص سالانه  

 015264/0 00744/0 99256/0 77/3 86/0 مساحت منطقه حفاظت شده در هر پارسل 

 00582/0 00284/0 99716/0 57/4 63/0 حجم در هکتار 

 006001/0 00293/0 99707/0 40/4 62/0 تعداد در هکتار 

 009828/0 00479/0 99521/0 37/4 76/0 ترکیب بندی)تیپ گونه های درختی( 

 015883/0 00774/0 99226/0 83/3 87/0 فیزیولوژی و سرشت گونه 

 012329/0 0060/0 9940/0 03/4 81/0 سن درخت 

 008898/0 00434/0 99566/0 23/4 73/0 مرغوبیت پایه های مادریچ 

 009582/0 00467/0 99533/0 37/3 61/0 شیب زمین توپوگرافی
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 013667/0 00666/0 99334/0 3 64/0 جهت جغرافیایی 

 - - - 90/2 80/0 ارتفاع از سطح دریا  

 - - - 87/2 73/0 عرض جغرافیایی 

 012485/0 00608/0 99392/0 50/3 73/0 نوع و بافت خاک خاک

 010784/0 00526/0 99474/0 70/3 70/0 عناصر قابل جذب خاک  

 007717/0 00376/0 99624/0 07/4 69/0 بارندگی اقلیم

 008438/0 00411/0 99589/0 90/3 66/0 درجه حرارت 

 010311/0 00503/0 99497/0 70/3 70/0 کمبود آب )تفاوت بین بارندگی و تبخیر و تعرق پتانسیل( 

 012567/0 00612/0 99388/0 67/3 76/0 مالکیت جنگل اجتماعی -عوامل اقتصادی 

 013534/0 00660/0 99340/0 33/3 71/0 تراکم جمعیت 

 005955/0 0029/0 9971/0 17/4 59/0 ساماندهی خروج دام از عرصه های جنگلی 

جایگزینی سوخت های فسیلی به جای مصرف چوب جهت  

 مصارف روستایی

71/0 20/4 99578/0 00422/0 008667/0 

ایجاد بسته های حمایتی دولتی جهت غنی سازی عرصه  

 اولویت فرهنگ سازی همگانی های جنگلی با

64/0 27/4 99673/0 00327/0 006706/0 

گسترش فرهنگ زراعت چوب با کاشت گونه های زود بازده  

 در فضاهای خالی

57/0 23/4 99742/0 00258/0 005297/0 

حذف سوزنی برگان موجود در حاشیه جاده و جایگزینی با  

 توده های بومی  سازگار و سریع الرشد 

75/0 83/2 - - - 

برداشت درختان شکسته و افتاده ناشی از طوفان و  

 جایگزینی گونه های بومی سازگار و سریع الرشد

01/1 77/2 - - - 

 نتایج آنتروپی  نتایج دلفی مرحله سوم خدمت حفاظت خاک )جلوگیری از فرسایش آبی( 

انحراف  شاخص ها معیارها

 معیار

𝐸𝑗 میانگین    𝑑𝑗  𝑤𝑗  

 008549/0 00417/0 99583/0 53/4 73/0 زمینشیب  توپوگرافی 

 012644/0 00616/0 99384/0 97/3 81/0  شیب شکل و طول 

 010082/0 00491/0 99509/0 50/3 63/0 جهت جغرافیایی  

 022336/0 01088/0 98912/0 37/3 89/0  ارتفاع از سطح دریا 

 - - - 73/2 78/0  مساحت و شکل حوزه آبخیز 

 009741/0 00475/0 99525/0 93/3 71/0 سنگ شناسی  زمین شناسی 

 - - - 93/2 78/0  تراکم گسل 

 - - - 70/2 70/0 فاصله از گسل  

 007178/0 0035/0 9965/0 43/4 68/0 بافت و ساختمان خاک  خاک

 008303/0 00405/0 99595/0 47/4 73/0  سرعت نفوذ 

 005921/0 00288/0 99712/0 53/4 63/0 ظرفیت نگهداری آب خاک  

 007457/0 00363/0 99637/0 20/4 66/0 کلوئیدی خاک  

 008438/0 00411/0 99589/0 87/3 68/0 درصد مواد آلی  

 01768/0 00862/0 99138/0 13/4 88/0 هرز آب یا رواناب  هیدرولوژی

 01327/0 00647/0 99353/0 87/3 90/0  نوع و طول آبراهه 

 010358/0 00505/0 99495/0 93/3 74/0  تراکم آبراهه 

 011293/0 0055/0 9945/0 30/3 65/0 فاصله از آبراهه  

 008341/0 00406/0 99594/0 90/3 65/0 خاک و شیب آبراهه 

 006802/0 00332/0 99668/0 67/4 66/0 بارندگی)میزان بارندگی، شدت بارندگی اقلیم

 010688/0 00521/0 99479/0 73/3 74/0 تگرگ و برف 

 011357/0 00554/0 99446/0 60/3 72/0 درجه حرارت 

 006793/0 00331/0 99669/0 60/4 67/0 شاخص پوشش گیاهی  پوشش زمین

 009088/0 00443/0 99557/0 27/4 74/0 پوشش سطحی خاک)لاشبرگ(  

 005921/0 00289/0 99711/0 53/4 63/0 درصد تاج پوشش درختان 



 89.............................................................................................1397، پاییز 33اکوسیستم های طبیعی ایران ، سال نهم ، شماره سوم ، پیاپی فصلنامه 

ها اولویت شاخص و یوزن نهای تعییننتایج 

 از آمده دستبه نتایج :TOPSISبا مدل 

 است. شده ارائه (3)جداول در TOPSISاجرای

-شاخص مربوط  و اولویت نهاییوزن  ذیل در

همانطور که  .گرددمی ارائه بررسی تحت های

اندگاری م بارندگی و  هایشاخصمی بینیم 

، شاخصهای تیپ برای خدمت تولید آب برف

های درختی و درصد جنگل برای تولید گونه

و درصد تاج پوشش گیاهی چوب، شاخص های 

های پوشش برای حفاظت از خاک، شاخص

شاخص پوشش گیاهی برای  کاربری زمین و

کربن در خاک به ترتیب رتبه  ذخیره و ترسیب

 .اول و دوم را به خود اختصاص داده اند

 010034/0 00489/0 99511/0 13/4 73/0 نحوه استفاده از زمین عوامل انسانی

 008394/0 00409/0 99591/0 17/4 69/0 )کشت کنتوری، تراس بندی فقدان عملیات حفاظتی 

بهره برداری غیر علمی و بیش از ظرفیت تولید چوب و  

 علوفه

84/0 10/4 99361/0 00639/0 013102/0 

 011181/0 00545/0 99455/0 67/3 71/0 جاده سازی 

 نتایج آنتروپی  نتایج دلفی مرحله سوم خدمت ذخیره و ترسیب کربن در خاک 

انحراف  شاخص ها معیارها

 معیار

-میانگین  رتبه

های 

 متخصصین

𝐸𝑗  𝑑𝑗  𝑤𝑗  

 018511/0 00902/0 99098/0 47/3 86/0 شیب زمین  توپوگرافی

 015274/0 00744/0 99256/0 10/3 71/0 ارتفاع از سطح دریا 

 016719/0 00814/0 99185/0 20/3 76/0 جهت جغرافیایی 

 - - - 77/2 89/0 لیتولوژی )سنگ شناسی( زمین شناسی

 005619/0 00274/0 99726/0 13/4 57/0 بافت و ساختمان خاک خاک 

 005515/0 00269/0 99731/0 37/4 56/0 درصد نیتروژن و نسبت کربن به نیتروژن 

 006032/0 00294/0 99706/0 33/4 66/0 درصد کربن الی 

 014557/0 00709/0 99291/0 83/3 83/0 جرم مخصوص ظاهری 

 013496/0 00658/0 99342/0 77/3 77/0 درصد تخلخل خاک 

 011824/0 00576/0 99424/0 30/3 65/0 هدایت الکتریکی 

 016729/0 00815/0 99185/0 73/3 87/0 اسیدیته خاک 

 008359/0 00407/0 99593/0 97/3 67/0 تنفس میکروبی خاک 

 014937/0 00728/0 99272/0 23/3 73/0 درصد سنگریزه  

 - - - 93/2 87/0 رواناب یا هرز آب  هیدرولوژی

 013915/0 00678/0 99322/0 77/3 82/0 بارندگی اقلیم 

 020107/0 0098/0 9902/0 43/3 89/0 درجه حرارت 

 01921/0 00936/0 99064/0 37/3 85/0 تبخیر و تعرق 

 015671/0 00764/0 99236/0 37/3 76/0 رژیم رطوبتی 

 84/0 33/4 99415/0 00585/0 01201/0 (NDVI شاخص پوشش گیاهی)  پوشش گیاهی

 00729/0 00355/0 99645/0 03/4 61/0 پوشش سطحی خاک )لاشبرگ( 

زراعی مثل کوددهی، آبیاری، آیش و  عملیات مدیریتی عوامل انسانی

 تناوب زراعی

85/0 97/3 99233/0 00767/0 015739/0 

 01201/0 00585/0 99415/0 30/4 84/0 نحوه استفاده از زمین )کاربری اراضی( 

کشاورزی حفاظتی در عرصه های زراعی مانند مدیریت بقایا  

 و مالچ، خاک ورزی حفاظتی

88/0 63/3 99095/0 00905/0 018576/0 

بهره برداری غیر علمی و بیش از ظرفیت تولید چوب و  

 علوفه

78/0 87/3 99408/0 00592/0 012151/0 
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TOPSISآنها با مدل  بندیاولویت و تنظیمی وی ی خدمات تولیدهاشاخصنهایی  وزن محاسبۀ: 3جدول

 TOPSISنتایج تکنیک  خدمت تولید آب )ذخیره آب باران(

𝑑𝑖 شاخص ها  معیار ها
+ 𝑑𝑖

𝑐𝑙𝑖محاسبه  −
 اولویت     ∗

 11 4958/0 02181/0 02217/0 شیب زمین توپوگرافی

 18 3933/0 00362/0 00558/0 جهت جغرافیایی  

 16 4325/0 0021/0 00275/0 مسطح(انحنای سطح )سطح محدب، مقعر،  
 8 5231/0 00335/0 00305/0 طبقات ارتفاعی 

 5 5644/0 01104/0 00852/0 لیتولوژی )سنگ شناسی( زمین شناسی

 14 4516/0 00714/0 00867/0  واحدهای ژئومورفولوژیکی )دشت، تپه، کوه و..( 

 4 5663/0 00169/0 00129/0 بافت و ساختمان خاک خاک
 7 5307/0 00155/0 00137/0 خاک عمق 
 3 6067/0 00221/0 00144/0 نفوذپذیری خاک 

 12 4951/0 00460/0 00469/0 تراکم آبراهه یا تراکم زهکشی هیدرولوژی
 9 5104/0 00375/0 00359/0 فاصله از آبراهه 

 1 6658/0 00095/0 00048/0 بارندگی اقلیم
 17 4065/0 000821/0 00119/0 تبخیر و تعرق  
 13 4673/0 00139/0 00159/0 درجه حرارت 
 2 6094/0 00397/0 00255/0 ماندگاری برف 

 00171/0 00178/0 5100/0 10 (NDVIشاخص پوشش گیاهی ) پوشش گیاهی
 15 4355/0 00104/0 00135/0 پوشش سطحی خاک)لاشبرگ( 

 6 5503/0 00209/0 00171/0 نحوه استفاده از زمین  عوامل انسانی
 19 3919/0 00308/0 00477/0 فاصله از سکونتگاه 

 TOPSISنتایج تکنیک  تولید بیولوژیک  چوب

𝑑𝑖 شاخص ها  معیار ها
+ 𝑑𝑖

𝑐𝑙𝑖محاسبه  −
 اولویت   ∗

ده مدیریت شده بر طبق و دیگر اراضی چوب درصد جنگل منابع جنگلی

 طرح جنگلداری

00075/0 00147/0 6613/0 2 

رویش توده جنگلی )رویش حجمی، رویش سطح مقطع و  

 رویش تعداد درختان( 

00086/0 00112/0 5661/0 6 

 3 6332/0 00191/0 00112/0 رشد خالص سالانه  

 12 5383/0 00438/0 00375/0 مساحت منطقه حفاظت شده در هر پارسل 

 4 6182/0 00146/0 00090/0 حجم در هکتار 

 10 5501/0 00133/0 00108/0 تعداد در هکتار 

 1 7030/0 00338/0 00143/0 ترکیب بندی)تیپ گونه های درختی( 

 8 5654/0 00441/0 00339/0 فیزیولوژی و سرشت گونه 

 21 4808/0 00239/0 00258/0 سن درخت 

 9 5525/0 00185/0 00149/0 مرغوبیت پایه های مادری 

 11 5460/0 00218/0 00182/0 شیب زمین توپوگرافی

 22 4722/0 00234/0 00262/0 جهت جغرافیایی 

 20 5095/0 00294/0 00283/0 نوع و بافت خاک خاک

 15 5332/0 00289/0 00253/0 عناصر قابل جذب خاک  

 5 5682/0 00217/0 00165/0 بارندگی اقلیم

 23 4676/0 00156/0 00178/0 درجه حرارت 

 7 5660/0 00218/0 00168/0 ل(تبخیر و تعرق پتانسی کمبود آب )تفاوت بین بارندگی و 

 18 5194/0 00314/0 00291/0 مالکیت جنگل جتماعیا -عوامل اقتصادی 

 16 5318/0 00363/0 00319/0 تراکم جمعیت 



 91.............................................................................................1397، پاییز 33اکوسیستم های طبیعی ایران ، سال نهم ، شماره سوم ، پیاپی فصلنامه 

 13 5379/0 00118/0 00101/0 ساماندهی خروج دام از عرصه های جنگلی 

جهت  جایگزینی سوخت های فسیلی به جای مصرف چوب 

 مصارف روستایی

00173/0 00188/0 5203/0 17 

ایجاد بسته های حمایتی دولتی جهت غنی سازی عرصه  

 های جنگلی با اولویت فرهنگ سازی همگانی

00129/0 00150/0 5371/0 14 

گسترش فرهنگ زراعت چوب با کاشت گونه های زود بازده  

 در فضاهای خالی

00096/0 00103/0 5162/0 19 

 TOPSISنتایج تکنیک  حفاظت خاک)جلوگیری از فرسایش آبی(خدمت 

𝑑𝑖 شاخص ها  معیار ها
+ 𝑑𝑖

𝑐𝑙𝑖محاسبه  −
 اولویت    ∗

زمینشیب  توپوگرافی   00319/0 00257/0 4467/0 18 

 12 4882/0 00306/0 00321/0  شیب شکل و طول 

 22 4271/0 0168/0 0225/0 جهت جغرافیایی  

 21 4359/0 00624/0 00807/0  دریاارتفاع از سطح  

 10 5067/0 00190/0 00185/0 سنگ شناسی  زمین شناسی 

 6 5840/0 00178/0 00127/0 بافت و ساختمان خاک  خاک

 5 5922/0 00211/0 00145/0  سرعت نفوذ 

 4 6268/0 00149/0 00089/0 ظرفیت نگهداری آب خاک  

 11 5043/0 00151/0 00148/0 کلوئیدی خاک  

 16 4634/0 00144/0 00167/0 درصد مواد آلی  

 15 4635/0 00414/0 00479/0 هرز آب یا رواناب  هیدرولوژی

 23 4111/0 00232/0 00332/0  نوع و طول آبراهه 

 9 5167/0 00212/0 00198/0  تراکم آبراهه 

فاصله از آبراهه    00251/0 00229/0 4773/0 13 

 20 4392/0 00143/0 00183/0 خاک و شیب آبراهه 

 14 4679/0 000148/0 00169/0 بارندگی)میزان بارندگی، شدت بارندگی اقلیم

 19 4442/0 00236/0 00296/0 تگرگ و برف 

 24 3783/0 00176/0 00288/0 درجه حرارت 

شاخص پوشش گیاهی  پوشش زمین  00098/0 00173/0 6363/0 1 

پوشش سطحی خاک)لاشبرگ(    00152/0 00189/0 5548/0 7 

 2 6353/0 00127/0 00073/0 درصد تاج پوشش درختان 

 3 6329/0 00317/0 00184/0 نحوه استفاده از زمین عوامل انسانی

)کشت کنتوری، تراس بندی و فقدان عملیات حفاظتی 

 آبراهه های پوشش دار و ...

00172/0 00141/0 4501/0 17 

بیش از ظرفیت تولید چوب و بهره برداری غیر علمی و  

 علوفه

00427/0 00239/0 3592/0 25 

 8 5226/0 00318/0 00291/0 جاده سازی 

 TOPSISنتایج تکنیک   خدمت ذخیره و ترسیب کربن در خاک

𝑑𝑖 شاخص ها  معیار ها
+ 𝑑𝑖

𝑐𝑙𝑖محاسبه  −
 اولویت   ∗

 14 5159/0 00498/0 00467/0 شیب زمین  توپوگرافی

 4 6009/0 00467/0 00309/0 از سطح دریا ارتفاع 

 21 4139/0 00353/0 00499/0 جهت جغرافیایی 

 12 5287/0 00112/0 00099/0 بافت و ساختمان خاک خاک 

 6 5692/0 00113/0 00085/0 درصد نیتروژن و نسبت کربن به نیتروژن 

 5 5882/0 00138/0 00097/0 درصد کربن الی 

 20 4242/0 00309/0 00419/0 جرم مخصوص ظاهری 

 7 5639/0 00376/0 00291/0 درصد تخلخل خاک 

 17 4569/0 00215/0 00256/0 هدایت الکتریکی 

 19 4469/0 00386/0 00478/0 اسیدیته خاک 

 16 4821/0 00148/0 00159/0 تنفس میکروبی خاک 
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  Entropyمحاسبه وزن معیارها به کمک

و اولویت بندی معیارها به کمک مدل 

TOPSIS 

 وزن هر معیار از مجموع وزن شاخص ها آن

بندی معیارها از اولویت بدست می آید و برای

یس وزن تاپسمیانگین وزن نهایی به کمک 

بندی نهایی معیارها را تعیین و سپس اولویت

دهی معیارها به کمک آنتروپی گردید. نتایج وزن

( برای 063/0بیانگر وزن بالایی معیار اقلیم )

( برای 091/0منابع جنگلی )معیار تولید آب، 

اقلیم  ( و معیار10/0، معیار خاک )تولید چوب

باشد. نتایج ( برای ذخیره کربن می068/0)

 که بندی به کمک تاپسیس نشان داداولویت

معیارهای خاک و اقلیم برای تولید آب، 

معیارهای منابع جنگلی و اقلیم برای تولید 

چوب، معیارهای پوشش گیاهی و خاک برای 

حفاظت از خاک و معیارهای پوشش گیاهی و 

اقلیم برای ذخیره و ترسیب کربن در خاک به 

ترتیب بالاترین اولویت ها را به خود اختصاص 

 اند.داده

 

 

  Entropyمحاسبه وزن خدمات به کمک 

به کمک مدل  و اولویت بندی آنها

TOPSIS  

از وزن مجموع شاخص ها برای هر خدمت، وزت 

نتایج وزن دهی به آید که هر خدمت بدست می

ن داد که خدمت ذخیره کربن کمک آنتروپی نشا

( بالاترین وزن را به خود اختصاص 29/0با وزن )

حفاظت خاک، تولید آب و  داده است و خدمات

و  23/0، 25/0 تولید چوب به ترتیب دارای وزن

بندی خدمات نتایج اولویتمی باشند.  21/0

اکوسیستم به کمک تاپسیس بیانگر اولویت 

بالایی خدمت تولید چوب در حوزه آبخیز 

باشد و خدمات ذخیره و ترسیب دارابکلا می

 11 5343/0 00365/0 00318/0 درصد سنگریزه  

 9 5473/0 00401/0 00331/0 بارندگی اقلیم 

 13 5274/0 00577/0 00517/0 درجه حرارت 

 8 5476/0 00561/0 00463/0 تبخیر و تعرق 

 18 4537/0 00374/0 00450/0 رژیم رطوبتی 

 NDVI 00231/0 00425/0 6484/0 2 )شاخص پوشش گیاهی(  پوشش گیاهی

 3 6359/0 00221/0 00126/0 پوشش سطحی خاک )لاشبرگ( 

عملیات مدیریتی زراعی مثل کوددهی، آبیاری، آیش و  عوامل انسانی

 تناوب زراعی

00694/0 00338/0 3278/0 22 

 1 6782/0 00409/0 00194/0 نحوه استفاده از زمین )کاربری اراضی( 

کشاورزی حفاظتی در عرصه های زراعی مانند مدیریت بقایا  

 و مالچ، خاک ورزی حفاظتی

00418/0 00491/0 5398/0 10 

بهره برداری غیر علمی و بیش از ظرفیت تولید چوب و  

 علوفه

00273/0 00291/0 5145/0 15 
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کربن، تولید آب و حفاظت خاک به ترتیب در 

 گیرند.های بعدی قرار میولویتا

 

 

 

 

 

 : نتایج وزن دهی معیارها به کمک انتروپی و اولویت بندی به روش تاپسیس 4جدول 

 

 : نتایج وزن دهی خدمات اکوسیستم به روش آنتروپی و اولویت بندی به روش تاپسیس5جدول 

𝑐𝑙𝑖 وزن دهی  معیارها خدمت تولید آب 
معیارها خدمت حفاظت  اولویت بندی ∗

 خاک 
𝑐𝑙𝑖 وزن دهی 

 اولویت بندی  ∗

 6 4494/0 053611/0 توپوگرافی 7 4611/0 05672/0 توپوگرافی

 3 5065/0 008341/0 زمین شناسی 3 5080/0 050549/0 زمین شناسی

 2 5541/0 101899/0 خاک 1 5679/0 022496/0 خاک

 5 4616/0 062346/0 هیدرولوژی 4 5027/0 033765/0 هیدرولوژی

 7 4302/0 028847/0 اقلیم 2 5372/0 063406/0 اقلیم

 1 6088/0 021802/0 پوشش گیاهی 5 4727/0 014885/0 پوشش گیاهی

 4 4912/0 03153/0 عوامل انسانی 6 4711/0 025932/0 عوامل انسانی

معیارها خدمت تولید 
 چوب 

𝑐𝑙𝑖 وزن دهی 
معیارها خدمت ذخیره  اولویت بندی ∗

 کربن خاک
𝑐𝑙𝑖 وزن دهی 

 اولویت بندی ∗

 5 5102/0 050504/0 توپوگرافی 1 5869/0 091093/0 منابع جنگلی

 4 5105/0 014937/0 خاک 5 5091/0 023249/0 توپوگرافی

 2 519/0 068903/0 اقلیم 4 5214/0 023269/0 خاک

 1 6422/0 0193/0 پوشش گیاهی 2 534/0 026466/0 اقلیم

 -عوامل اقتصادی
 اجتماعی

 3 5151/0 058476/0 عوامل انسانی 3 5271/0 052726/0

𝑐𝑙𝑖 وزن دهی  خدمات
 اولویت بندی ∗
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 بحث و نتیجه گیری

عادل فیزیکی، اکوسیستم زمینه ت خدمات

های فرهنگی و اقتصادی انسان را با عرصه

بندی و کنند. شناخت، طبقهطبیعی فراهم می

بندی این خدمات، راهنمایی برای اولویت

گذاری و چگونگی استفاده از منابع سیاست

در این . (7) طبیعی را روشن خواهد ساخت

مطالعه از روش دلفی جهت شناسایی معیارها و 

های موثر بر ارزیابی خدمات چندگانه شاخص

اکوسیستمی استفاده شد زیرا این روش یکی از 

-های موثر برای انتخاب معیارها و شاخصروش

های های جهانی در زمینه ارزیابی اکوسیستم

که با  باشدمناطق حفاظت شده میو  طبیعی

در پایان مرحله سوم  توجه به نتایج این روش

شاخص برای  23شاخص برای تولید آب،  19

شاخص برای حفاظت از خاک  25تولید چوب، 

شاخص برای ذخیره و ترسیب کربن در  22و 

خاک جهت ارزیابی خدمات چندگانه 

 سازی شد.اکوسیستمی بومی

های لیتولوژی، فیزیولوژی و سرشت شاخص

درجه حرارت به تفاع از سطح دریا و ارگونه، 

ترتیب برای خدمت تولید آب، تولید چوب، 

حفاظت خاک و ترسیب کربن بالاترین وزن را 

دانیم همانطور که می به خود اختصاص داده اند.

نتایج مربوط به روش آنتروپی قابلیت اتکا 

ها دارد اما در بیشتری در محاسبه اوزان شاخص

 (.12) کمتر کاربرد داردها بندی شاخصاولویت

است  پایه استوار روش آنتروپی بر ایناساس زیرا 

که هر چه پراکندگی در مقادیر یک شاخص 

خص از اهمیت بیشتری آن شا ،بیشتر باشد

از آنجایکه پرسشنامه  (.22) برخوردار است

دلفی در طی سه مرحله تکمیل شده است این 

در  )به ویژه هاامر سبب کاهش پراکندگی داده

 های که دارای اهمیت بالاتریارتباط با شاخص

در ارزیابی خدمات از دیدگاه اعضای دلفی 

بنابراین وزن بالایی  شود.می (انداکوسیستم

شاخص بیانگر اولویت بالایی آن نیست از این رو 

ا از روش ها و معیارهبندی شاخصجهت اولویت

در خصوص تاپسیس استفاده شده است البته 

 3 5056/0 233988/0 تولید آب

 1 5519/0 216805/0 تولید چوب

 4 4986/0 254956/0 حفاظت خاک

 2 5248/0 294251/0 ذخیره  و ترسیب کربن خاک
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معیارها به دلیل اینکه از حاصل جمع وزن وزن 

آید نتایج از مقبولیت شاخص ها به دست می

بیشتری برخوردار بود که معیار اقلیم برای تولید 

معیار منابع جنگلی برای  ،آب و ذخیره کربن

تولید چوب و معیار خاک برای حفاظت خاک از 

 بیشترین وزن برخوردار بودند.

به کمک تکنیک  هابندی شاخصنتایج اولویت

خدمت تولید آب  نشان داد که برای تاپسیس

، ماندگاری برف، بارندگی هایشاخص

، ، لیتولوژیخاک نفوذپذیری خاک، بافت

به و معیارهای خاک و اقلیم  کاربری اراضی

ها را به خود اختصاص ترتیب بالاترین اولویت

 (2015که با نتایج گودرزی و همکاران ) دادند

که فاکتورهای بارندگی و بافت خاک را به عنوان 

ی هاتاثیرگذارترین فاکتورها در تغذیه آب

و همکاران  و با نتایج ذبیحیدانند یزیرزمینی م

که بیانگر تاثیر بالایی کاربری اراضی و  (2015)

مطابقت  است، لیتولوژی در ذخیره آب باران

تولید آب براساس  دارد. همچنین در مدلهای

از فاکتورهای  InVEST ی بودیکو در مدلمنحن

بارندگی، تبخیر و تعرق، کاربری اراضی، مانند 

که )عمق خاک و گنجایش ابی در دسترس 

است( جهت  و بافت خاک متاثر از نفوذپذیری

 کندسازی کمی تولید آب استفاده مینقشه

ر که این امر بیانگ (2016 و همکاران، 1ریدهد)

در ارزیابی خدمت اهمیت بالایی این فاکتورهای 

 .باشدمیتولید آب 

                                                           
1 Redhead 

تیپ گونه های درختی و درصد  هایشاخص

 ، حجم در هکتار،سالانهجنگل، رشد خالص 

برای و معیارهای منابع جنگلی و اقلیم  بارندگی

ها را به ولویتبه ترتیب بالاترین ا تولید چوب

 همکاراناختصاص دادند که ورکرک و خود 

نیز فاکتورهای مانند تیپ گونه ( 2015)

درصد جنگل، رشد خالص سالانه و ... درختی، 

خدمت تولید چوب استفاده سازی جهت نقشه

میزان تولید چوب  که بیان کردند کرده اند

زیرا  وابستگی بالایی با نوع گونه درختی دارد

متوسط رشد حجمی سالانه گونه های راش، 

-افرا و سایر گونه ها متفاوت میممرز، انجیلی، 

( و حاتمی 2004) مطابق با نتایج غلامی )باشد

 .(2013و همکاران )

درصد تاج های پوشش گیاهی، شاخص  

، نحوه استفاده از زمین، ظرفیت پوشش

و معیارهای  نگهداری آب در خاک، سرعت نفوذ

برای حفاظت از خاک پوشش گیاهی و خاک 

که با نتایج محمودی  دبالاترین اولویت را داشتن

( که معیار تاج پوشش را 2016و فقهی )

های اثرگذارترین معیار ساختاری در اکوسیستم

ائه خدمات اکوسیستمی جنگلی کشور جهت ار

( 2002و همکاران ) 2ینورایتاو ،معرفی کردند

 پوشش گیاهی و تاج پوشش درختان جنگلی که

که سه عامل ( 34و زنگ آبادی و همکاران )

را اثرگذارترین پوشش گیاهی، خاک و شیب 

در کاهش تولید رواناب و افزایش نفوذ  هاعامل

2 Wainwright 
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 .مطابقت دارد، معرفی کردند آب در خاک

انواع مدل های کیفی و کمی برآورد  همچنین

 PSIAC ،FAOفرسایش و رسوب مانند

،MPSIAC ، RUSLE ... تابعی از فاکتورهای  و

خاک، پوشش گیاهی، کاربری اراضی، مانند 

می باشند که نتایج زمین شناسی، شیب و... 

 پژوهش نیزدر این ها بندی شاخصاولویت

که  می باشدهای برای شاخص اولویت بالا بیانگر

در مدل های ارزیابی از آنها در برآورد فرسایش 

 کنند.استفاده می

و شاخص  نحوه استفاده از زمینهای شاخص

، پوشش سطحی خاک، (NDVIپوشش گیاهی )

و  ارتفاع از سطح دریا، درصد کربن آلی

برای ذخیره و معیارهای پوشش گیاهی و اقلیم 

ترسیب کربن در خاک به ترتیب بالاترین اولویت 

 1لال که با نتایج  ها را به خود اختصاص داده اند.

محمودی و همکاران  (،2004) و همکارن

و مدیریت آنها که عامل کاربری اراضی  (2013)

توان ترسیب خاک را مهم ترین عامل در 

و 2کبوربا نتایج و کند بیان می اکوسیستم

که تفاوت در محتوای کربن ( 1989) همکاران

های مختلف، تا حدود زیادی تمسدر اکوسی

و اقلیم است مطابقت  یوابسته به عوامل خاک

  . دارد

بیانگر بندی خدمت اکوسیستم ایج اولویتنت

ذخیره و  و خدمت تولید چوب اولویت بالایی

در حوزه آبخیز دارابکلا بود با  ترسیب کربن

توجه به اینکه خدمت تولید چوب به عنوان مهم 

 شود کهترین خدمت تولیدی جنگل شناخته می

تامین خدمات دیگر و تنوع زیستی را تحت تاثیر 

 دانیمنطور که میهما(. 27و  33) دهدقرار می

افزایش غلظت دی اکسید کربن در جو زمین به 

عنوان اصلی ترین عامل تغییرات اقلیمی است 

ها و در نتیجه کاهش که تغییر در اکوسیستم

تنوع زیستی از عواقب و خسارت ناشی از آن 

اکوسیستم های جنگلی  از این رو(. 15هستند )

 70درصد کربن روزمینی و بیش از  80با ذخیره 

درصد از کربن آلی در خاک نقش کلیدی در 

و کاهش آن در اتمسفر ذخیره کربن جهانی 

این دلایل می تواند بیانگر  (.8بازی می کند )

اهمیت بالایی خدمت تولید چوب باشد و 

مقبولیت نتایج اولویت بندی با تاپسیس را تایید 

گیری توان این طور ادعا کرد که به کارمیو  کند

ابزار سیستم تصمیم گیری چند شاخصه، 

مناسبی برای اولویت بندی معیارها و شاخص 

در  باشد.میهای خدمات چندگانه اکوسیستمی 

های آینده شود که در پژوهشپیشنهاد می پایان

های اجتماعی، اقتصادی، شاخص پایش به

تری طیف جامع و گستردهفرهنگی در ارزیابی 

به  پرداخته شود هایخدمات کوسیستماز 

که بتواند همه نیازهای ارزیابان محیط  طوریکه

مات چندگانه زیستی را در ارتباط با خد

 اکوسیستمی فراهم نماید.
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