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Exploitation operations and related engineering measures have environmental effects and 

consequences, While if the environmental tips and guidelines are considered in the initial 

design and planning and there is a correct prediction of the possible consequences of 

these activities, the amount of harmful environmental consequences in the areas under 

exploitation operations will decrease. The purpose of this research is the exploitation 

activities and related engineering in forest ecosystems, as well as providing 

comprehensive and efficient methods and guidelines for environmental monitoring in all 

forest ecosystems. For this purpose, a set of effective environmental criteria and 

indicators from engineering measures and forest exploitation were selected and weighted 

using the Analytical Hierarchy Process (AHP). Then, by using the obtained weights for 

the criteria and indicators, the evaluation of the environmental effects was carried out 

with the help of the weight matrix method. The results of the hierarchical analysis process 

showed that the soil physics criterion (0.213) has the highest weight among the 

environmental impact assessment criteria and the pile quality criterion (0.125) has the 

least weight and importance. Among the environmental indicators, the soil porosity index 

has the highest weight and the highest priority, and the microbial biomass environmental 

index has the least importance. The results of the weighted matrix for the environmental 

impact assessment of the Namkhaneh district of the Kheyrud forest showed that the 

destruction rate of this part of the forest due to the exploitation activity and engineering 

measures related to it is average. The highest environmental impact and negative score 

in the weighted matrix is  related to the environmental index of soil nutrients with 22% 

of the effect in the final total score of the weighted matrix, and the lowest is related to 

the water erosion index with 6% of the effect in the weighted matrix, which indicates the 

widespread destruction of soil nutrients due to exploitation in Namkhaneh district. Using 

the results of the weighted matrix and hierarchical analysis, it is possible to prioritize the 

environmental indicators and criteria in order to carry out protective and management 

measures to reduce damage and destruction in forest areas. 
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که ر حالید ،هستندزیستی برخوردار ی و اقدامات مهندسی وابسته به آن از اثرات و پیامدهای محیطبرداربهرهعملیات 
ی درستی بیننظر قرار گیرد و پیشی اولیه مد هایزیربرنامه زیستی در طراحی وهای محیطاگر نکات و دستورالعمل

ت زیستی در مناطق تحت عملیاها وجود داشته باشد، میزان پیامدهای مخرب محیطاز پیامدهای احتمالی این فعالیت
ی و اقدامات مهندسی وابسته به برداربهرهپژوهش بررسی اثرات فعالیت یابد. هدف از این برداری کاهش میبهره

تی این زیسی محیطامدسنجیپی جامع و کارآمد برای دستورالعملارائة روش و  طورنیهمجنگلی و  سازگانبومآن بر 
زیستی های محیطها و شاخصای از معیاربه این منظور ابتدا مجموعه .استی جنگلی هاسازگانبومفعالیت در کلیة 

( AHPمراتبی )برداری جنگل انتخاب و با استفاده از فرآیند تحلیل سلسلهاز اقدامات مهندسی و بهره ریرپذیتأث
نسبت به ارزیابی اثرات  ،هابرای معیارها و شاخص آمدهدستبههای د. سپس با استفاده از وزنشدهی وزن

ان داد که معیار ی نشمراتبسلسلهنتایج حاصل از فرآیند تحلیل  د.شزیستی با کمک روش ماتریس وزنی اقدام محیط
زیستی داشته و معیار کیفیت توده ی محیطامدسنجیپی ارهایمع( بالاترین وزن را در بین 213/9فیزیک خاک )

زیستی شاخص تخلخل خاک بیشترین ی محیطهاشاخص. در میان است( کمترین وزن و اهمیت را دارا 120/9)
( کمترین اهمیت 103/9ۀ میکروبی )تودستیززیستی ( و بالاترین اولویت را دارا بوده و شاخص محیط311/9وزن )
دهندۀ خانة جنگل خیرود نشانزیستی بخش نمی محیطامدسنجیپ. نتایج حاصل از ماتریس وزنی برای استرا دارا 

ه دامات مهندسی وابسته به آن بودی و اقبرداربهرهتخریبی با شدت متوسط در این بخش جنگلی در اثر فعالیت 
واد مغذی خاک زیستی مزیستی در ماتریس وزنی مربوط به شاخص محیطو امتیاز منفی محیط ریتأث. بیشترین است

درصد اثر در مجموع نهایی امتیاز ماتریس وزنی ارزیابی بوده و کمترین آن مربوط به شاخص فرسایش آبی با  22با 
خش ی در ببرداربهرهۀ تخریب گستردۀ مواد مغذی خاک در اثر دهندنشانکه  استدر ماتریس وزنی  ریتأثدرصد  0

بندی تتوان نسبت به اولوی. با استفاده از نتایج ماتریس وزنی و فرآیند تحلیل سلسله مراتبی میاستخانه نم
ی به جهت کاهش آسیب و تخریب منظور انجام اقدامات حفاظتی و مدیریتزیستی بهها و معیارهای محیطشاخص

 د.های جنگلی اقدام نمودر عرصه
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 مقدمه
 یهاستمیبر اکوس یمتفاوت یهااز جنگل ممکن است به شکل یبرداربهره اتیعمل مختلف، یندهاآیها و فربا استفاده از روش

 کاهش و یدگیکوب ،ی، زادآوریستیت و حجم آب رواناب، تنوع زیفکیبر  ریمانند تأث یشامل موارد راتین تأثیبگذارند. ا ریتأث یجنگل
از  یبرداربهره از( 1EIA) زیستیسنجی محیطپیامد یکانجام  ،نیبنابرا. ( 201et alShahriari ,.9) خاک است یزیحاصلخ
تی اقداما ییاز جنگل و شناسا یبرداربهره زیستیمحیط ۀبالقو آثار یابیارز یبرا ،وابسته به آن اقدامات مهندسی طورینها و همجنگل

 . (Labelle and Lemmer, 2019ای دارد )برای کاهش اثرات مخرب آن، اهمیت ویژه
 ابی آثار در مدیریتارزیکمک کنند.  گریکدیبه  توانندییند مرتبط هستند که مآجنگل دو فر تیریو مد یزیستآثار محیط یابیارز
 یزیستآثار محیط یابیارز. (Etehadi Abari et al., 2014)گیرد انجام شده صورت می شناسایی اثرات منفی اقدامات باهدفجنگل، 

 نیکنند. ا یابیو ارز ییزیست را شناسابر محیط یدارجنگل یهاتیفعال ۀبالقو راتیجنگل کمک کند تا تأث رانیبه مد تواندیم
 بینیروشی برای تعیین جهت یا پیش EIAدیگر عبارتبه .هایی با تأثیر منفی کمتر شودباعث انتخاب گزینه تواندیاطلاعات م

 (. Makhdoum, 2002) جنگل بر سلامت اکوسیستم جنگلی است های مدیریتزیستی پروژهتأثیرات محیط
 یک یمنف اثرات مثبت و یابیو ارز ییاست که در آن متخصصان مختلف به شناسا یگروه یندآیفر زیستیپیامدسنجی محیط

ا حذف یکاهش  یبرا ییهاحلپردازند و راهیست میزطیمح یشناختو بوم ی، اجتماعیاقتصاد یهاا پروژه بر بخشیات یطرح، عمل
طرح را  یکمختلف  یهانهی، گزیابین ارزیا(. Hartmann et al., 2012; Grunberg et al., 2023) دهندیه مئارا یاثرات منف

 یهانهیرا انتخاب کند که هز یدارد تا روشزیستی محیطو اثرات  یاقتصاد یهانهین هزیجاد تعادل بیدر ا یسه کرده و سعیمقا
  (.Motamedi, 2018) داشته باشد یمطلوب و متناسب زیستیمحیطو منافع  یاقتصاد
 یهالجنگ ژهیوها، بهآن یفیو ک یکم بیاز روند تخر یریو جلوگ رانیا یهاحفاظت از جنگل تیاهمی باید گفت طورکلبه

ردارند و برخو ییبالا تیها از ارزش و اهمجنگل نی. استین دهیپوش یکشورمان هستند، بر کس یتجار یهاکه تنها جنگل یخزر
 ندحفاظت و مراقبت هست ازمندیکه دارند، ن یمهم کیاکولوژ قشن لیدلبه نیاز منابع توسعه در کشور و همچن یکیعنوان به
(Marvi Mohadjer, 2005)رانیدر ا برداریهای بهرهپروژه طورنیهمی و جنگلدار یبرا یمتعدد یهاگذشته، طرح انیسال ی. ط 

ل در طور کامبه یستیزطیاز موارد، ملاحظات مح یاریکه در بس دهدیها نشان مطرح نیسوابق ا ی، بررسحالنیاجرا شده است. باا
در  یعیبمنابع ط یسازیو ته بیمختلف و تخر یهایمنجر به بروز آلودگ ست،یزطیبه مح یتوجهیب نینشده است. ا فتهنظر گر
  (.Manori, 2004) است دهشکشور 

س، یلیست، ماترژه، چکیو یکارشناس مانند مواردیوجود دارد که شامل  یمختلف یها، روشزیستیمحیطسنجی برای پیامد
ن، زمان، یبه اطلاعات، متخصص یاز جمله دسترس یانتخاب روش مناسب، عوامل مختلف یسود است. برا-نهیل هزیشبکه و تحل

 زیستیۀ محیطاثرات بالقو یابیارز در این پژوهش، برای. (Motamedi, 2018)د در نظر گرفته شود یبا یاانهیرا یهایبودجه و فناور
 یلیند تحلآفراز  ی برای کاهش اثرات منفی،اقدامات طور تعریفاقدامات مهندسی وابسته به آن و همیناز جنگل و  یبرداربهره

ا های انتخاب شده بها و شاخصمعیار و سپس بر پایةاستفاده  هاها و شاخصترین معیاربرای شناسایی مهم (2AHPمراتبی )سلسله
ابزار  یک (AHP) مراتبیسلسله یل. تحلزیستی ایجاد خواهد شدسنجی محیطنظر متخصصین دستورالعمل واحدی برای پیامد

 ,.Grošelj et alکند )می استفاده یرمعیارو ز یارمع ینچند یابیارز یها براو وزن یزوج یهایسهاست که از مقا یریگیمتصم

2023).   
زیستی به جهت پایش و کنترل های محیطها و شاخصهای اخیر شناسایی و معرفی معیاردهد در سالمرور ادبیات نشان می

 یمعرف" بررسیدر  Zarafshar (2922) و Teymuriای پیدا کرده است؛ از آن جمله های جنگلی اهمیت ویژهسازگانسلامت بوم
 یکروبیتنفس م یهاشاخص مطالعةبه  "یجنگل یهاسازگانو سلامت خاک بوم تیفیک شیمناسب جهت پا یستیز یهاشاخص

 رییکه هرگونه تغ دندیرس جهینت نیبه ا آنها پرداختند. یکروبیم ۀتودیموجود در ز تروژنیو کربن و ن ختهیبرانگ یکروبیتنفس م ه،یپا

___________________________________________________________ 
1Environmental Impact Assessment 

2Analytic Hierarchy Process 
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خاک  یکروبیم یهاتیدر جهت حفظ جمع دیبا ،یبرداربهره ایو  یجنگلدار ،یشناساعم از جنگل ،یجنگل یهادر عرصه یتیریمد
ورداستفاده های مترین معیارها و شاخصرایجای روی . همچنین در مطالعهندینب بیو سلامت خاک آس تیفیآنها باشد تا ک تیو فعال

همکاران  و Grünberg توسط  یزیستدر هر یک از سه رکن اقتصادی، اجتماعی و محیط یبرداربرای ارزیابی پایداری عملیات بهره
برداری، ههای بهرماشینشامل: معیارهای مورد استفاده در شرایط مختلف ) ،مطالعات مرتبط انجام شده سیستماتیکبا مرور  (2923)

 دادند. نتایج مطالعه نشان داری( را مورد تجزیه و تحلیل قرارهای جنگلمناطق جغرافیایی، شیب اراضی، زمان، نوع پژوهش و روش
( و %31دنبال آن بعد اقتصادی )( معطوف بوده است، به%00زیستی )که بیشترین توجه در مطالعات انجام شده به بعد محیطداد 

 همکمترین س برداریبهرهعبارت دیگر، مطالعات مربوط به ابعاد اجتماعی پایداری عملیات بهد. ( قرار دارن%10سپس بعد اجتماعی )
( %0) و فشردگی خاک( %0.0)، مواد مغذی خاک (%19)ها ، هزینه(%10ی )ورهای مختلف معیارها، بهرهدر میان رده .اندرا داشته

رداری از بارزیابی اثرات محیط زیستی بهرهای دیگر در زمینة . در مطالعهاندخود اختصاص دادهترتیب بیشترین میزان بررسی را بهبه
( به بررسی تأثیر چوبکشی بر تنوع زیستی زادآوری درختی و پوشش علفی در اطراف 2911و همکاران ) Lotfalianتوسط  جنگل

دست آمده، مشخص شد که مقادیر اسیدیته، هدایت الکتریکی، ازت، پتاسیم، کلسیم مسیر چوبکشی پرداخته شد. براساس نتایج به
نواختی های تنوع، غنا و یکداری ندارند. همچنین، میانگین شاخصعنیو کربن خاک در فواصل مختلف از مسیر چوبکشی اختلاف م

 توان نتیجه گرفت که تنوع زیستی زادآوری درختیرو، میاز اینداری ندارد. در فواصل مختلف از مسیر چوبکشی نیز اختلاف معنی
تغییرات  زمینة ای دربه مطالعه (2911و همکاران )  Etehadi Abari. همچنینو پوشش علفی در اثر چوبکشی تغییری نکرده است

ه تغییرات ک داددست آمده نشان نتایج بهپرداختند.  برداری جنگلهای خاک در اثر بهرهرواناب و رسوب در پی تغییر برخی ویژگی
های ه. همچنین، براساس یافتداری بر میزان رواناب و رسوب دارندثیر معنیأبرداری جنگل، تدر پوشش تاجی و گیاهی ناشی از بهره

که درصد دار و مثبتی بین درصد رس و وزن مخصوص ظاهری خاک با میزان رواناب وجود دارد؛ در حالیمعنی ةاین پژوهش، رابط
 .دار و منفی دارندمعنی ةآلی با مقدار رواناب رابط وادماسه، و ماسیدیته، 

به آن و  وابسته اقدامات مهندسیبرداری از جنگل و بهره ۀبالقو زیستییطمحکامل از اثرات  یابیارز یک ةبا ارائ پژوهش حاضر
هدف از  .از جنگل کمک خواهد یبرداربهره یبرا یدارپا یکردرو یک ة، به توسعبرای کاهش اثرات منفی مؤثر یاقدامات ییشناسا

 نگلج یبردارو بهره یاقدامات مهندس زیستییطمح یامدهایسنجش پ یها براو شاخص یارهامع ینترمهم ییشناسااین پژوهش 
 .است طرح جنگلداریبخش  یکجنگل در  برداریو بهره یاقدامات مهندس یزیستمحیط یامدسنجیپ یاجرا طورنیهمو 

 

 شناسی پژوهشروش
 12 فاصلة در هکتار، 00/1919 شود، با وسعتخانه شناخته میکه به نام بخش نم همطالع موردة منطق: یمورد بررس منطقة

منطقه از ن ای .بیست و هفت پارسل تقسیم شده استبه کیلومتری دفتر طرح واقع در روستای نجارده واقع شده است. این بخش 
خیرود و از  ةن، از جنوب به رودخانبهای بخش گرازو چلک، از شرق به جنگل 00 ۀچلندر حوز یهاشمال به یال جنوبی جنگل

 .خیرود محدود است ةهای بخش پاتم و رودخانغرب به جنگل
جنوبی  ةهای خزری قرار دارد. وجود یک جبهمتر از سطح دریا، در قسمت تحتانی راشستان 199خانه با ارتفاع متوسط بخش نم

های مرطوب، باعث استقرار جوامع گیاهی دیگری مانند بلوط عمق و درههای با خاک کمدر این بخش و مناطق سنگلاخی، قله
 رند،یگیممرزستان شکل م-بلوط یجوامع جنگل ،یپسدو گل یهاخاک یرو .ا ملجستان در این بخش شده استممرزستان و یا افر

شده  یمرمر یاقهوه یهاخاک یو رو خالص یهاراشستان هعمدطوربه یجنگل یاشسته شده و قهوه یاقهوه یهاخاک یرو
  .قرار دارند آمیخته ایهراشستان

وسعت به 0تا  1 ۀشمار هایپارسل خانه،نم بخش جنگل هکتار 1919٫02از مجموع ، 00سال  تهیه شده در دنظریدر طرح تجد
ا صورت در آنه یو دخالت یبرداربهره گونهچیو نبود امکانات لازم، ه بیعلت شو به شوندیاداره م یتحمای صورتبه هکتار 201٫72

حدود و مرز  ةنقش 1. در شکل شودیاعمال م یجنگلدار تیرمدی است، هکتار 711٫3مساحت آنها  کهها پارسل ةی. در بقردیگینم
ها شده است. اطلاعات مربوط به میزان کلی برداشت ارائهبخش  نیا یچوبکش یرهایدپو و مس طورنیخانه و همپارسل بخش نم

 .است آورده شده 1 و چگونگی برداشت در طی اجرای دو دوره اجرای طرح، در جدول



 
 و همکاران اسفندیار /یجنگل یهاسازگانبوم یبردارو بهره یاقدامات مهندس یستیزطیمح یامدسنجیپ
 

 

345 

 
 جنگل آموزشی و پژوهشی خیرود خانهدپو و مسیرهای چوبکشی بخش نمنقشة  -1شکل 

 

 Kiasari (2017)برگرفته از  ،خانه طی دو دورة بهره بردارینم بخشمیزان برداشت از  -1جدول 

 طرح یسال اجرا
 برداشت ینیبشیپ ةبرنام

 (لوی)س

 برداشت زانیم
 (لوی)س

 برداشت یکسر
 (لوی)س

1301-1370 00999 00070 7020 

1370-1301 00070 21122 20107 

1302 12199 - - 
 

 مرورتهیه شد. با انجام بازدید میدانی و  1:20999خانة جنگل خیرود با مقیاس بخش نم یرهایمسو  هاپارسلدر این مطالعه، نقشة 
 به باتوجه، 3جغرافیاییهای سامانة اطلاعات و استفاده از قابلیت جنگل خیرود خانهدر بخش نم گرفتهصورتهای مقالات و پژوهش

 و ارهایمعخانة جنگل خیرود برای هر یک از ی در بخش نمبرداربهرهناشی از اقدامات مهندسی و  گرفتهصورتمیزان تخریب 
ین کاررفته در اهمعیارها و زیرمعیارهای ب. شودیمی شده امتیاز مخصوصی در نظر گرفته بندکلاسههای انتخاب شده و شاخص

مرتبط  یهاهنامانیهای تحقیقاتی و پات، پروژهلامقا ،این منظوربه. گردآوری شدند یامرور منابع و مطالعات کتابخانه تحقیق پس از
بیشترین مطالعه  ها کههای مهم و مشترک میان آنرو معیا (Grünberg et al., 2023) با موضوع تحقیق، مورد بررسی قرار گرفتند

رداری بزیستی بهرهارزیابی اثرات محیطدر  های اصلیعنوان معیارها و شاخصبه ،انجام شده بودها های پیشین روی آندر پژوهش
 (.2)جدول انتخاب شدند  و اقدامات مهندسی در جنگل

ی و مهندسی جنگل با استفاده جنگلدار ی،اکولوژهای مختلف از جمله نفر از کارشناسان حوزه 1در  مرحلة انجام نظرسنجی از 
ف بین معیارهای مختل یبندتیبرای اولوها شناسایی شد. ی معیارها و شاخصبندتیاولو( برای AHPی )مراتبسلسلهلیل از روش تح

. محاسبه شودی جنگل برداربهرهزیستی ی اثرات محیطابیاهمیت هر معیار در ارز ةتا درج شودمیوزن داده  ببه معیارهای منتخ
در (. 3)جدول  ردیگیساعتی صورت م ییتا3در این روش براساس طیف  یدهسیستم نمره. زوجی است ةبه روش مقایس یدهوزن

 .شودو اولویت هر یک مشخص میگردآوری  اکسل افزارنرم در محیط زیستیمحیط های مختلفشاخصنهایت وزن نهایی 
به چالش  تواندیم نیو ا افتهنی دست یراحتبه ساتیمقا یاز سازگار نانیاطم ابد،ییم شیافزا ساتیکه تعداد مقا یهنگام ،طورکلیبه

Saaty (1019 ،)طبق نظر . شودیاستفاده م یاز نرخ ناسازگار سات،یمقا یاز سازگار نانیاطم یبرا ن،یمنجر شود؛ بنابرا جینتا دنیکش
 دیبا ساتیصورت، مقا نیا ریدر غ شود؛یقبول محسوب مقابل طوربه ساتیمقا یباشد، سازگار 1/9کمتر از  یاراگر نرخ ناسازگ

 .کندیم محاسبهتمام محاسبات  یرا برا ینرخ ناسازگار، 11نسخة  Expert Choiceافزار نرم. شود ینیبازب
 

___________________________________________________________ 
 ها استفاده شده است.نقشه یگذار همیو رو هادادهگاهیپا جادیا یبرا Arc GISافزار رمن از3 
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 زیستیهای محیطمعیارها و شاخص -2جدول 

 یستیز طیمح اریمع یستیزطیمح شاخص

 تراکم خاک

 خاک کیزیف

 خاک رطوبت زانیم
 تخلخل خاک

 خاک یکیدرولیه تیهدا
 خاک یکیالکتر تیهدا

 خاک یدما

 یجانور و یاهیگ یستیتنوع ز
 یستیتنوع ز

 خاک یستیتنوع ز

 ماندهیباق ۀصدمه به تود
 یستیز طیمح راتیتأث

 یاگلخانه یگازها انتشار

 خاک یمواد مغذ

 خاک یمیش
 تنفس خاک

 یونیکات تبادل تیظرف
pH خاک 

 یاب شیفرسا

 نیمرتبط با زم یارهایمع
 پوشش خاک )لاشبرگ، هوموس(

 خاک یخوردگهمبه
 نیتردد ماش تیقابل

 رد چرخ

 یزادآور ۀتودستیز
 شهیر یبازساز توده تیفیک

 خاک یکروبیم ۀتودستیز
 

 مقادیر ترجیهات برای مقایسات زوجی -3جدول 
 مقدار (ی)قضاوت شفاه حاتیترج

 0 تر کاملاً مطلوب ایتر کاملاً مهم ایکاملاً مرجح 
 7  یقو یلیخ تیمطلوب ای تیاهم ای حیترج

 0  یقو تیمطلوب ای تیاهم ای حیترج
 3 تر مطلوب یکم ایتر مهم یمرجح با کم یکم

 1  یمساو تیمطلوب ای تیبااهم حیترج
  1و  0و  0و  2 فواصل فوق  نیب حاتیترج

 

زیستی اقدامات مهندسی و شده برای انجام فرآیند ارزیابی اثرات محیطهای انتخابو شاخص ارهایمع بهباتوجه در ادامه
ی هاکلاسهها در ها، میزان تخریب هر یک از آنی و محاسبة اثرات هر یک از این شاخصریگاندازهی جنگل و روش برداربهره

ی شدند. هر بندطبقه( 1( و ناچیز )نمره2)نمره ضعیف، (3نمره) (، متوسط0)نمره (، زیاد0نمره ) تخریب خیلی زیاد صورتبهیی تا0
عنوان هزیستی تا پنج بعنوان کمترین میزان تخریب و آسیب به شاخص محیطاز یک به طبقهپنجهای ارزیابی در یک از شاخص

 ی شدند. بندکلاسهزیستی بیشترین میزان تخریب شاخص محیط
رداری بها که در طول عملیات بهرهای از فعالیتتحقیق، مصاحبه و بازدیدهای میدانی، مجموعه، از طریق مطالعه، پژوهشدر این 

 ریزبه شرح  هاتیفعالاین . شدندزیستی دارند، انتخاب های محیطها بیشترین تأثیر را بر شاخصو اقدامات مهندسی مرتبط با آن
 :بود

 چوب لونقحمل، چوبکشی به روش سنتی، دپوی چوب، آلاتنیاشم، مسیر چوبکشی، چوبکشی با هاقطعقطع یکسره، سایر 
 شوندها سپس در ماتریس وزنی ارزیابی وارد میاین فعالیتکه  ی چوب آلات و .......(، تبدیلات چوبیریبارگ، هیثانو ونقل)حمل

(Oghnoum et al., 2015). 



 
 و همکاران اسفندیار /یجنگل یهاسازگانبوم یبردارو بهره یاقدامات مهندس یستیزطیمح یامدسنجیپ
 

 

347 

ردی . در موارندیپذیم ریتأث هاتیفعالوارد شده در ماتریس وزنی از یک یا چند مورد از این ریز  های ارزیابیهر یک از شاخص
برای آن ریز  199در ماتریس ارزیابی و در محاسبات نهایی امتیاز  داشته باشد،یک، ریز فعالیت بر یک شاخص ارزیابی اثر  صرفاًکه 

یزان تأثیر آن نسبت مبه ،فعالیت در نظر گرفته خواهد شد اما چنانچه بیشتر از یک ریز فعالیت روی شاخص ارزیابی تأثیر بگذارد
هد شد. در ادامه از یک ماتریس وزنی برای برای هر کدام از آنها در نظر گفته خوا 199ها بر شاخص، امتیاز از یک تا فعالیتریز

 .(De Wolf et al., 2020) دشویمی جنگل استفاده برداربهرهزیستی اقدامات مهندسی و ارزیابی اثرات محیط
ی آثار گذارارزشباید شروع به  ،زیستی اصلیی محیطهاشناسایی شاخص طورنیهمی پروژه و هاتیفعالبعد از تعیین فهرست 

ی هاانهخی پروژه هر یک از هاتیفعال کردنیکممنظور جهت د. بدینزیستی از نظر کمی و کیفی شومحیطبر عوامل  هاتیفعال
 .ندشویمی گذارارزش+ 0تا  9ماتریس مطابق جدول با اعدادی بین 

روی  هاتیفعالریز  ریتأثوزن هر شاخص و میزان  به باتوجه ستیبایمی در مورد عملیات در گام نخست ریگمیتصممنظور به
و کیفی، مشخص  صورتبهی برداربهرههای عملیات فعالیتو میزان تخریب هر شاخص توسط ریز زیستیهای محیطشاخص

وزن  رب بین وزن زیر معیار درزیستی با انجام عملیات ضوزنی کامل شود. عدد و امتیاز نهایی مربوط به هر شاخص محیط سیماتر
، داده شده یبرداربهرهی عملیات هاتیفعال زیرزیستی توسط میزان تخریب شاخص محیط به باتوجهی که انمرهدر  هاتیفعالریز

 زیستی هر شاخص آورده شده است. . در اینجا فرمول کلی محاسبة عدد نهایی اثر محیطدیآیم دستبهاست، 

وزن زیر معیار × × وزن ریز فعالیت 1))  (نمرۀ میزان تخریب1 + وزن ریز فعالیت2) × ۀنمر میزان تخریب2 ) + ⋯ ) 

 خواهد دستبهمجموع نهایی ماتریس وزنی  آنهامجموع امتیاز هر یک از  طورنیهمعدد نهایی هر زیر معیار و  آمدندستبهبعد از 
 آمد. 

 ی و اقدامات مهندسی وابسته به آن و ارزیابی اثراتبرداربهرهی در مورد میزان تخریب عرصة جنگلی توسط عملیات ریگمیتصم
 :ردیگیمزیستی توسط ماتریس وزنی بر اساس حدود زیر انجام محیط

برداری ناچیز محاسبه شود، میزان تخریب عملیات مهندسی و بهره 19999الف( چنانچه مجموع نهایی عدد ماتریس کمتر از عدد 
 شود.در نظر گرفته می

برداری ضعیف زان تخریب عملیات مهندسی و بهرهمحاسبه شود، می 19999 -29999ب( چنانچه مجموع نهایی عدد ماتریس بین 
 شود.در نظر گرفته می

برداری متوسط محاسبه شود، میزان تخریب عملیات مهندسی و بهره 29999 -39999ج( چنانچه مجموع نهایی عدد ماتریس بین 
 شود.در نظر گرفته می

برداری زیاد در یزان تخریب عملیات مهندسی و بهرهمحاسبه شود، م 39999 -09999د( چنانچه مجموع نهایی عدد ماتریس بین 
 شود.نظر گرفته می

برداری خیلی محاسبه شود، میزان تخریب عملیات مهندسی و بهره 09999 -09999ه( چنانچه مجموع نهایی عدد ماتریس بین 
 شود.زیاد در نظر گرفته می

دهی بندی برای امتیازنوع و حدود طبقه به توجه باه و زیستی بودهای محیطبندی شاخصمقادیر عنوان شده بر اساس طبقه
 .است رییتغ قابلزیستی های محیطمیزان تخریب شاخص

 

  پژوهش هایافتهی
رین تهای شناسایی شده، برای شناسایی مهمها و شاخصمراتبی درختی شامل معیارطرح سلسله 2در شکل ی: مراتبسلسله طرح
 است.برداری از جنگل ارائه شده زیستی اقدامات مهندسی و بهرههای محیطسنجش پیامدها برای ها و شاخصمعیار

 0تا  1 عددی ازکه  ی، به مقایسة بین شش معیار اصلیازدهیامت بهباتوجهمعیار اصلی:  نیترارجحمحاسبة وزن و انتخاب 
ها در ی و ارزش وزنی تعیین شدۀ معیاربندرتبهافزار اکسپرت چویس، خروجی نرم به باتوجه، پرداخته شد همچنین کندیماختیار 
 (.93/9)نرخ ناسازگاری  شده است ارائه 3شکل 
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 مراتبیطرح درختی تحلیل سلسله –2شکل 

 
 ی اصلیارهایمعنمودار وزن و اولویت  -3شکل 

 

زیستی اقدامات مهندسی و های پیامدسنجی محیط( را در بین شاخص213/9که معیار فیزیک خاک بالاترین وزن ) نشان دادنتایج 
 خود اختصاص داد. ها به( را در بین این معیار120/9ی جنگل و معیار کیفیت توده کمترین وزن )برداربهره

های معیار فیزیک ی و ارزش وزنی تعیین شده شاخصدبنرتبه 0در شکل ی مربوط به زیر معیارها: هاشاخصتعیین ارجحیت 
 .(90/9است )نرخ ناسازگاری خاک ارائه شده 

ها برای سنجش پیامدهای محیط زیستی اقدامات مهندسی وشاخصشناسایی مهمترین معیارها و
برداری جنگلبهره

معیارهای مرتبط 
زمینبا 

قابلیت تردد 
ماشین

رد چرخ

به هم خوردگی 
خاک

پوشش خاک
هوموس، )

(لاشبرگ

فرسایش آبی

شیمی خاک 

pH خاک

مواد مغذی خاک

تنفس خاک

ظرفیت تبادل 
کاتیونی

تنوع زیستی 

تنوع زیستی 
گیاهی و جانوری

تنوع زیستی خاک

تودهکیفیت 

زیست تودة 
زادآوری

بازسازی ریشه

دةزیست تو
میکروبی خاک

تاثیرات محیط 
زیستی

انتشار گازهای 
ایگلخانه

صدمه به توده 
باقیمانده

فیزیک خاک 

هدایت الکتریکی 
خاک

تخلخل خاک

میزان رطوبت 
خاک

تراکم خاک

دمای خاک

هدایت 
هیدرولیکی خاک

0.213

0.21

0.18

0.139

0.133

0.125

9.99 9.90 9.19 9.10 9.29 9.20

فیزیک خاک

تنوع زیستی

تاثیرات محیط زیستی

شیمی خاک

معیار های مرتبط با زمین

کیفیت توده

وزن معیار

ی
ست

زی
ط 

حی
ی م

ها
ار

عی
م
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 های معیار فیزیک خاکنمودار وزن و اولویت شاخص -4شکل 

 

 زیستیهای معیار فیزیک خاک پیامدسنجی محیط( را در بین شاخص311/9که شاخص تخلخل خاک بالاترین وزن ) نشان دادنتایج 
خود اختصاص داد. ها به( را در بین این شاخص903/9برداری جنگل و شاخص دمای خاک کمترین وزن )اقدامات مهندسی و بهره

 .(99/9است )نرخ ناسازگاری معیار تنوع زیستی ارائه شده های ی و ارزش وزنی تعیین شده شاخصبندرتبه 0در شکل 

 
 های معیار تنوع زیستینمودار وزن و اولویت شاخص -5شکل 

 
های معیار تنوع زیستی ( را در بین شاخص003/9که شاخص تنوع زیستی گیاهی و جانوری بالاترین وزن )نشان داد نتایج 

( را در بین این 007/9برداری جنگل و شاخص تنوع زیستی خاک کمترین وزن )زیستی اقدامات مهندسی و بهرهپیامدسنجی محیط
ارائه  0زیستی نیز در شکل های معیار تأثیرات محیطی و ارزش وزنی تعیین شده شاخصبندرتبهخود اختصاص داد. ها بهشاخص

های ( را در بین شاخص097/9شاخص صدمه به تودۀ باقیمانده بالاترین وزن )که  نشان دادنتایج (. 99/9ناسازگاری  است )نرخشده 
ای گلخانه هایبرداری جنگل و شاخص انتشار گازهزیستی اقدامات مهندسی و بهرزیستی پیامدسنجی محیطمعیار تأثیرات محیط

های ی و ارزش وزنی تعیین شده شاخصبندرتبه 7خود اختصاص داد. در شکل بهها ( را در بین این شاخص303/9کمترین وزن )
 (.93/9است )نرخ ناسازگاری معیار شیمی خاک ارائه شده 
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 زیستیمحیط راتیتأثهای معیار نمودار وزن و اولویت شاخص -6شکل 

 
 های معیار شیمی خاکنمودار وزن و اولویت شاخص -7شکل 

 

های معیار شیمی خاک پیامدسنجی ( را در بین شاخص037/9شاخص مواد مغذی خاک بالاترین وزن )که  نشان دادنتایج 
خود ها به( را در بین این شاخص129/9خاک کمترین وزن ) pHبرداری جنگل و شاخص زیستی اقدامات مهندسی و بهرهمحیط

اری است )نرخ ناسازگارهای مرتبط با زمین ارائه شده های معیی و ارزش وزنی تعیین شده شاخصبندرتبه 1اختصاص داد. در شکل 
93/9 .) 

 
 های معیار مرتبط با زمیننمودار وزن و اولویت شاخص - 8شکل 
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های معیارهای مرتبط با زمین پیامدسنجی ( را در بین شاخص090/9شاخص فرسایش آبی بالاترین وزن )که  نشان دادنتایج 
خود ها به( را در بین این شاخص970/9برداری جنگل و شاخص رد چرخ کمترین وزن )زیستی اقدامات مهندسی و بهرهمحیط

است )نرخ ناسازگاری  های معیار کیفیت توده ارائه شدهی و ارزش وزنی تعیین شده شاخصبندرتبه 0اختصاص داد. در شکل 
99992/9.) 

 
 های معیار کیفیت تودهبندی شاخصنمودار وزن و اولویت -9شکل 

 

های کیفیت تودۀ پیامدسنجی محیط ( را در بین شاخص072/9تودۀ زادآوری بالاترین وزن )شاخص زیستکه  نشان دادنتایج 
خود ها به( را در بین این شاخص103/9تودۀ میکروبی کمترین وزن )برداری جنگل و شاخص زیستزیستی اقدامات مهندسی و بهره

 اختصاص داد. 

 زیستی وزن هر یک ازاستفاده از ماتریس وزنی در پیامدسنجی محیط به باتوجه :یاصل یهاصشاخ یبندرتبه و یدهوزن
 شدنمشخص دند. باشبندی نسبت به یکدیگر رتبه هاشاخصشده نسبت به یکدیگر مشخص و پس از آن این های انتخابشاخص

 0دول بندی شدند. در جترتیب اول تا ششم اولویتها، شش شاخص انتخاب شده بهوزن نهایی هر شاخص نسبت به سایر شاخص
 .شده استهای سایر معیارها آورده وزن نهایی هر شاخص نسبت به شاخص

 

 های سایر معیارهاوزن نهایی هر شاخص نسبت به شاخص -4جدول 
 ردیف نام معیار وزن معیار نام شاخص وزن شاخص ایی شاخصوزن نه امتیاز در ماتریس وزنی

 1 فیزیک خاک 213/9 تخلخل خاک 311/9 213/9×311/9=90/9 3/13
 2 شیمی خاک 219/9 مواد مغذی خاک 037/9 219/9×/037=90/9 29
 3 تأثیرات محیط زیستی 119/9 صدمه به توده باقیمانده 097/9 119/9×097/9=19/9 22

 0 معیارهای مرتبط با زمین 130/9 فرسایش آبی 090/9 130/9×/090=90/9 1/11
 0 تنوع زیستی 133/9 یورجانتنوع زیستی گیاهی و  003/9 133/9×003/9=97/9 0/10
 0 کیفیت توده 120/9 ۀ زادآوریتودستیز 072/9 120/9×072/9=91/9 7/17

   مجموع    199
 

ی حاصل شده برای هاوزنصورت که با توجه به ها مشخص شد. بدینوزن نهایی هر شاخص نسبت به سایر شاخص 0در جدول 
ها نسبت به یکدیگر مقایسه و در نهایت شش شاخص فوق در فرآیند ارزیابی وارد زیستی، اولویت هر یک از آنهای محیطشاخص

ها نسبت به یکدیگر امتیازی برحسب درصد داده شد که از این یک از این شاخصی حاصل شده به هر هاوزنشد. با استفاده از 
، شاخص صدمه به تودۀ باقیماندهحاکی از آن است که  0زیستی استفاده شد. نتایج جدول امتیاز در ماتریس وزنی ارزیابی اثرات محیط

اخص شبرداری جنگل و تی اقدامات مهندسی و بهرهزیسزیستی پیامدسنجی محیطهای محیط( را در بین شاخص1/9بالاترین وزن )
خود اختصاص داد. بنابراین شاخص صدمه به تودۀ باقیمانده بالاترین ها به( را در بین این شاخص90/9کمترین وزن )فرسایش آبی 

آبی  ص فرسایشبرداری جنگل و شاخزیستی اقدامات مهندسی و بهرههای پیامدسنجی محیطدرصد( را در بین شاخص 22اولویت )
 خود اختصاص داد. ها بهدرصد( را در بین این شاخص 1/11کمترین اولویت )
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 رودیجنگل خ خانةنمبخش  یستیزطیمح یامدسنجیپ

 برای هر شاخص گرفتهصورتی هایبندطبقه به باتوجه: خانهنمبخش  یستیزطیمح یهاشاخص بیتخر زانیم یازدهیامت
ی و اقدامات مهندسی وابسته به آن، میزان برداربهرهی هاتیفعالزیستی برای ارزیابی میزان تخریب آن شاخص توسط محیط

ه مراجعه ب طورنیهمخانة جنگل خیرود با انجام بازدید میدانی و ی در بخش نمبرداربهرهها بر اثر تخریب هر یک از این شاخص
ی هایبندطبقه به باتوجهها براساس میزان تخریب و آمد و هر یک از شاخص دستبه گرفتهصورتای همقالات و مطالعه

 آمده است. 0برای پیامدسنجی در ماتریس وزنی، امتیازی دریافت کردند که در جدول  گرفتهصورت
 

 خانة جنگل خیرودزیستی بخش نمهای محیطامتیاز میزان تخریب شاخص –5جدول 

 زیستیشاخص محیط خانهزان تخریب در بخش نمامتیاز می

 تخلخل خاک 2
 مواد مغذی خاک 3
 صدمه به توده باقیمانده 3
 فرسایش آبی 1
 یجانورتنوع زیستی گیاهی و  2
 زادآوری تودهستیز 0

 

ر اثر تخریب را بۀ زادآوری بیشترین میزان تودستیززیستی تنوع زیستی گیاهی و جانوری و های محیطشاخص 0مطابق جدول 
 . شده استتخریب و خسارت وارد  زانیمخانه داشته و به شاخص فرسایش آبی کمترین برداری در بخش نمفعالیت بهره

 یوزن سیماتر

ی جنگل و برداربهرهزیستی که فعالیت آمده است. با توجه به اثرات محیط 0ی ماتریس وزنی در جدول گذارارزشنتایج حاصل از 
( 0×7ی ماتریس وزنی )گذارارزشزیستی اکوسیستم جنگل دارند، اقدام به های محیطدسی وابسته به آن روی شاخصاقدامات مهن

 شد.
 خانهزیستی بخش نمماتریس وزنی ارزیابی اثرات محیط –6جدول 

 مجموع
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ۀ تودستیز
 زادآوری

 مجموع 199  20309

 زیستیالف( امتیاز میزان تخریب شاخص محیط
 (199ی پروژه )از هاتیفعالوزن نسبی ریز  ب(

 

دست آمد و با توجه به اینکه عدد به 20309مجموع نهایی امتیاز ماتریس وزنی عدد  0مطابق جدول  ی:وزن سیماتر لیوتحلهیتجز
و  برداریبنابراین با توجه به نتایج ماتریس وزنی، میزان تخریب فعالیت بهره ،قرار دارد 29999– 39999محاسبه شده در بازۀ 

 خانة جنگل خیرود متوسط ارزیابی شد. اقدامات مهندسی وابسته به آن در بخش نم
ن، ته به آبرداری و اقدامات مهندسی وابسخانه بر اثر فعالیت بهرهمیزان تخریب بر اکوسیستم جنگلی بخش نم وزن وبیشترین 



 
 و همکاران اسفندیار /یجنگل یهاسازگانبوم یبردارو بهره یاقدامات مهندس یستیزطیمح یامدسنجیپ
 

 

353 

( 1009زیستی فرسایش آبی )( و کمترین آن مربوط به شاخص محیط0999زیستی مواد مغذی خاک بوده )مربوط به شاخص محیط
 باشد. می

زیستی برروی اکوسیستم جنگلی مربوط درصد اثرات محیط 09زیستی نشان داد که بیش از ماتریس وزنی پیامدسنجی محیط
زیستی های دپوی چوب و تبدیلات چوبی، تأثیر محیطبرداری بوده و ریز فعالیتفعالیت بهرههای چوبکشی در به ریز فعالیت مسیر
زیستی به تفکیک ارائه روی هر شاخص محیط هاتیفعالاثر ریز  19. در شکل گذارندزیستی نمیهای محیطزیادی روی شاخص

 شده است.

 
 زیستیمجموع ماتریس وزنی برای هر شاخص محیط نمودار -11 شکل

 

درصد اثر در مجموع  22زیستی مواد مغذی خاک با زیستی مربوط به شاخص محیطمنفی محیط ریتأثنتایج نشان داد که بیشترین 
یگاه دوم و شاخص درصد اثر در جا 29های صدمه به تودۀ باقیمانده با نهایی امتیاز ماتریس وزنی ارزیابی بوده و پس از آن شاخص

درصد در جایگاه سوم قرار دارند. همچنین کمترین میزان تأثیر بر مجموع نهایی امتیاز  10تخلخل خاک و زیست تودۀ زادآوری با 
درصد اثر بر مجموع ماتریس وزنی  0درصد و فرسایش آبی با  19ماتریس وزنی مربوط به شاخص تنوع زیستی گیاهی و جانوری با 

 (.19است )شکل 

 

 گیریو نتیجه بحث
ها برای ترین معیارها و شاخصمراتبی و نظرات کارشناسان و متخصصان، مهمدر پژوهش حاضر با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله

نشان  هادهی معیارها و شاخصبرداری جنگل بررسی شد. نتایج حاصل از وزنزیستی اقدامات مهندسی و بهرهپیامدسنجی محیط
فیزیک خاک دارای بیشترین ارزش نسبت به سایر معیارهاست. پس از معیار فیزیک خاک، معیار تنوع زیستی با اختلاف داد که معیار 

های رتبه ترتیب درزیستی، شیمی خاک، مرتبط با زمین و کیفیت توده بهتأثیرات محیط هایکمی در رتبة دوم قرار دارد و معیار
های دیگر های معیاری که وزن بیشتری دارد، نسبت به شاخصمعنا نیست که تمام شاخص بندی به اینبعدی قرار دارند. این رتبه

های تخلخل و تراکم خاک از وزن بسیار بالایی های معیار فیزیک خاک، شاخصمثال در بین شاخصعنوانمعیارها اولویت دارند. به
ها، تخلخل خاک از معیار توجهی ندارند. در بین شاخصهای هدایت الکتریکی و دمای خاک وزن قابلبرخوردار هستند؛ اما شاخص

العاده بالای آن برای ارزیابی اثرات دهندۀ اهمیت فوقکه این نکته نشان استفیزیک خاک دارای بالاترین وزن و اولویت 
راتبی شاخص مبرداری و اقدامات مهندسی در اکوسیستم جنگلی است. همچنین نتایج حاصل از تحلیل سلسلهزیستی بهرهمحیط
کته بیانگر ها بوده که این نترین اولویت بین شاخصتودۀ میکروبی خاک از معیار کیفیت توده دارای کمترین وزن و پایینزیست

 برداری در جنگل است.زیستی فعالیت بهرهاهمیت کم این شاخص برای ارزیابی اثرات محیط
جنگلی  هایبرداری و اقدامات مهندسی وابسته به آن در اکوسیستمبهرهکه ملاحظه شد فاکتورهای بسیاری از عملیات طورهمان
دهی بندی و وزنهای بین آنها، منجر به اولویتمراتبی با مقایسة این فاکتورها و حل پیچیدگیپذیرند. فرآیند تحلیل سلسلهتأثیر می
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 شود.درست و منطقی این عوامل و در نتیجه انتخاب بهترین تصمیم می
ور تعداد طای و همینبرداری از منابع کتابخانههای تأثیرپذیر از عملیات بهرهپژوهش برای شناسایی معیارها و شاخصدر این 

مطالعاتی که روی یک شاخص یا معیار خاص در اکوسیستم جنگلی توسط سایر پژوهشگران انجام شده و در منابع معتبر منتشر 
مطالعه برای معیار فیزیک خاک شناسایی کردند که  112( در پژوهش خود 2923و همکاران ) Grünbergد. ششده است، استفاده 

مچنین برداری در جنگل بوده است. هاین عدد بیشترین میزان مطالعه بر روی یک معیار در بین معیارهای تأثیرپذیر از عملیات بهره
جهت تعداد مطالعات شناسایی این  مطالعه بوده است که از 20وده با کمترین تعداد مطالعة شناسایی شده نیز مربوط به معیار کیفیت ت

بندی انجام شده در این پژوهش با استفاده از فرآیند تحلیل دهی و اولویتها شباهت بسیار زیادی به وزنشده معیارها و شاخص
 (.Grünberg et al., 2023مراتبی دارد )سلسله

Oghnoum  زیستی با استفاده از روش ماتریس در بخش پاتم جنگل خیرود را یکی از ار محیط( ارزیابی آث2910)و همکاران
های ماتریس براساس قضاوت متخصصان زیستی در جنگل عنوان نمود که در این روش سلولهای مناسب پیامدسنجی محیطروش

رد که از گیساس معیارهایی صورت میگردند و این قضاوت براگذاری میکننده، ارزشو تکیه بر دانش و اطلاعات شخص ارزیابی
د تا شقبل ارزیاب آنها را تعیین و انتخاب نموده است. در این پژوهش اما از یک ماتریس وزنی برای ارزیابی اثرات محیطی استفاده 

ث عد. این نکته خود باشوها در ارزیابی اعمال ها وزن مخصوص آن شاخص نسبت به سایر شاخصبتوان برای هر یک از شاخص
ستی با وزن زیشود که شاخصی با وزن و اهمیت بالاتر تأثیر بیشتری در نتیجه پیامدسنجی داشته باشد و شاخص محیطآن می

های تر تأثیر کمتری در فرآیند ارزیابی بگذارد. با توجه به اینکه ماتریس وزنی امکان اعمال وزن و اولویت برای شاخصپایین
رسد که ینظر ممراتبی بههای انجام شده در فرآیند تحلیل سلسلهدهیگذارد و با توجه به وزنب میزیستی را در اختیار ارزیامحیط

هش صرفاً زیستی روش مؤثری باشد. در این پژومراتبی و ماتریس وزنی برای اجرای پیامدسنجی محیطترکیب فرآیند تحلیل سلسله
ده است. ششود، بررسی زیستی وارد میهای محیطاری بر روی شاخصبردهای فعالیت بهرهتأثیرات منفی که توسط ریز فعالیت

نگل بوده برداری در جهای بهرههای مختلف جنگلداری نشان داده است که بیشترین اثرات منفی، ناشی از فعالیتمقایسة فعالیت
 .(Shahriari et al., 2019) است

یستی ارزیابی زهای محیطبرداری، ریز فعالیت مسیر چوبکشی بیشترین اثر را روی شاخصهای عملیات بهرهاز بین ریز فعالیت
های شمال ایران با استانداردها . مطالعات نشان داده است که در حال حاضر مشخصات کلی مسیرهای چوبکشی در جنگلداشت

(. طراحی درست Lotfalian et al., 2018فاصله دارد که موجبات افزایش خسارت به خاک را در این مناطق فراهم آورده است )
اعث کاهش تواند بزیستی تأثیرپذیر از این مسیرها میهای محیطا و شاخصو اصولی مسیرهای چوبکشی با درنظرگرفتن معیاره

توان اقداماتی نظیر طراحی و ساخت مسیرهای چوبکشی در امتداد خطوط تراز برداری شود. از جمله میتأثیرات منفی عملیات بهره
طور از ایجاد رواناب ها داشته و همینراحیانجام داد. این نوع از طراحی، کمترین میزان فرسایش در زمین را نسبت به سایر ط

 کند.جلوگیری می
ذی خاک زیستی مواد مغبرداری روی شاخص محیطی بهرههاتیفعالنتایج حاصل از ماتریس وزنی نشان داد که تأثیر منفی ریز 

ین شاخص علت وزن بالای ابهزیستی داشته است که این نکته هم خانه بیشترین امتیاز و اثر را در پیامدسنجی محیطدر بخش نم
برداری بوده است. همچنین کمترین امتیاز طور میزان تخریب زیاد این شاخص طی عملیات بهرهها و همیننسبت به سایر شاخص

 زیستی تنوع زیستی گیاهی و جانوری بوده است. این شاخصزیستی مربوط به شاخص محیطو تأثیر منفی در ارزیابی اثرات محیط
 برداری توسططی عملیات بهره ها داشته و هم امتیاز تخریب کمتریتی هم وزن کمتری نسبت به سایر شاخصزیسمحیط

تخاب معیارها منظور انطور کلی، نتایج این پژوهش نشان داد که تعداد مطالعات شناسایی شده بهها دریافت کرده است. بهفعالیتریز
 مراتبی دارد.بندی انجام شده در این پژوهش با استفاده از فرآیند تحلیل سلسلهلویتدهی و اوهمپوشانی بالایی با وزن ،هاو شاخص

ند که برخی خصوصیات مهم و ایران انجام شده است نشان دادجنگلی در  هایهایی که بر اکوسیستمنتایج پیامدسنجی
یدار صورت مطلوب و پاند که جنگل را بهشدها، دچار تغییراتی جرای طرحهای مورد اهای جنگلی در سطح بخشکنندۀ تودهتعیین

توان رویشگاه و جامعة گیاهی مستقر در آن انجام نشده و تغییر در ترکیب و آمیختگی  به باتوجهها کند و این دخالتهدایت نمی
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نگل جکامل مشخص است و تیپ فعلی از لحاظ تنوع زیستی و شرایط اکولوژیک با طور بهها تیپ جنگل بعد از اجرای طرح
( اشاره کرد. در این پژوهش برای 2911) Amiriانجام شده توسط  توان به پژوهشنخورده مغایرت دارد که در این زمینه میدست
منظور امتیازدهی برداری بهی بهرههاتیفعالزیستی تنوع زیستی گیاهی و جانوری توسط ریز بندی میزان تخریب شاخص محیططبقه

های درختی و ( برای ارزیابی تنوع گونه2919و همکاران ) Nouriوینر استفاده شد. –وزنی از تابع شانونمیزان تخریب در ماتریس 
بخش  برداری نشده دربرداری شده و منطقة بهرهوینر را برای منطقة بهره–اثر آن برای مدیریت پایداری جنگل میزان تابع شانون

-برداری عدد تابع شانونژوهش آنها نشان داد که پس از انجام عملیات بهرهدست آوردند. نتایج حاصل از پپاتم جنگل خیرود به
 د.شخانه مشاهده وینر نزدیک به یک واحد کاهش پیدا کرده است که این نکته در این پیامدسنجی نیز در بخش نم

از اطلاعات مربوط به میزان رواناب تولیدی در طول  ،زیستی فرسایش آبیبندی میزان تخریب شاخص محیطمنظور طبقهبه
( در مطالعة خود نشان دادند که با افزایش 2910و همکاران ) Moradnezhadiد. شنخورده استفاده مسیر چوبکشی و جنگل دست

. دبایاب افزایش میهای واقع در سرشاخه و میانة حوض، مقدار دبی ماهانة روانبرداری از درختان جنگلی در زیر حوضهدرصد بهره

دهنده آن است که افزایش میزان رواناب در طول مسیرهای چوبکشی یکی طور نتایج ماتریس وزنی ارزیابی نشاناین نکته و همین
 برداری بر اکوسیستم جنگلی است.از اثرات منفی فعالیت بهره

سیاری بر آثار منفی ب ،های مربوط به آنریز فعالیت برداری ودهندۀ آن است که فعالیت بهرهطورکلی نتایج این مطالعه نشانبه
مله توان در تحقیقات مشابه دیگر از جکنند. این مورد را میسازگان جنگلی وارد میطور کلی بر بومزیستی و بههای محیطشاخص

Moradnezhadi ( و 2910و همکاران )Jourgholami ( و 2910و همکاران )Arya ( مشاهد2910و همکاران ) ه کرد. همچنین
برداری جنگل نسبت به زیستی اقدامات مهندسی و بهرههای پیامدسنجی محیطدهد که معیارها و شاخصاین مطالعه نشان می

نگل های مختلف مدیریت جریزی و انجام اقدامات حفاظتی و در بخشبایست در برنامهیکدیگر اهمیت و اولویت متفاوتی دارد و می
ریس وزنی مراتبی و ماتاز کارایی استفادۀ همزمان از فرآیند تحلیل سلسله نظر گرفت. نتایج این پژوهش نشان ها را دراین اولویت

از دیگر  های آیندهدر پژوهش گردد کهی بیشتر، پیشنهاد میهایبررس منظوربهزیستی دارد. های ارزیابی اثرات محیطاز شیوه
برداری استفاده شود تا بهترین روش ارزیابی در ارتباط با عملیات تی عملیات بهرهزیسهای ارزیابی برای پیامدسنجی محیطشیوه
 مشخص شوند. جنگل برداریبهره
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