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دهیچک
از اهـداف    یمحیطـی بـا سـطوح مختلف ـ      برداشت چوب با توجه به ملاحظات زیست       ين مطالعه اثرهاي اقتصاد   یدر ا 

زان برداشـت   ی ـش م یمحیطـی شـامل افـزا     اهـداف زیـست   . شـود آباد بررسی می  نیزر يهات جنگل یریمحیطی بر مد  زیست
 ـرل با استفاده از برنامه ین تحل یا. سال است کهن يهامساحت جنگل برگ و پهن يهاش مساحت جنگل  یدار، افزا خشکه يزی

کنـد و بـا   یتـرین م ـ  ف شده بیش  یتعر يهاتید چوب را با توجه به محدود      یشد که ارزش حال خالص تول     انجام   يفاز یخط
ایـن برنامـه   . کنــد یجاد م ـ یا يریگمیتصم يدر فضا  يمتماد يهاسال يبرا یمتفاوت یتیریمد يهابرنامه 2MGAروش  

ش مـساحت   یدار، افـزا  تـر خـشکه   محیطی که شامل برداشت بیش    اهداف زیست  يزیران افق برنامه  یکه در پا  است  طوري  به
،ترین کردن ارزش خـالص حـال اسـت       که شامل بیش   يو اهداف اقتصاد   ،ش سن جنگل است   یافزاو ،برگپهن يهاجنگل

3سال، نوع درختان، سن جنگل و دیگر اطلاعت مربوط بـه  نهاي کههاي مورد نیاز مانند مساحت جنگل     داده. برآورده گردد 
هاي ثابت و متغیر برداشت چـوب  منابع طبیعی شهرستان و هزینهيمورد مطالعه، از ادارهيداري منطقهده ساله جنگل  طرح

زش حـال  کـاهش ار و محیطی اجراي اهداف زیستيدهندهنشاننتایج  . و احیاي جنگل از شرکت نکا چوب جمع آوري شد         
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مقدمه
 ـ   (طوالش يهاکوه يخاور يهادامنه يکشور بر رو   يهان جنگل یترارزنده ) یآستارا تـا انزل
 ـ ازای ـو امت  ،برگ در جهان منحصر به فرد است      پهن يهان جنگل یا. قرار دارد  از نظـر    یت فراوان

خـاك، حفـظ     يزی ـخ، حاصل یاهیستم، پوشش گ  یست، تعادل اکوس  یجذب تور عت،یطب ییبایز
انگارانـه از  د سـاده ید). 1385ن آباد ییک زريداري سرطرح جنگل(ل داردیگر مسایها و دآب

 ـباعـث تخر   یچوب يهان فرآورده یتأم يبرا ياقتصاد یجنگل به عنوان منبع    یب منـابع جنگل ـ   ی
یاهی ـهـا و پوشـش گ  است که ارزش جنگـل ین در حالیا. شده استکنونیيود در سده موج

د چوب اسـت    یآن به عنوان منبع تول     يست به مراتب فراتر از نقش اقتصاد      یط ز یحفظ مح  يبرا
لـومتر مربـع در مرکـز یـک چهـارراه           یک 1648195ران با وسـعت     یا). 1385،  ینجاناش یصالح(

یدرخت ـ يگونـه  80تاکنون بالغ بر    . است ییگسترده یستینوع ز ده و وارث ت   یواقع گرد  یمیاقل
يخـزر  يهـا گونه درختچه در جنگـل     50و   یبرگ بوم یسوزن يبرگ و چهار گونه   پهن اعمدت

يهی ـگونه در ناح   100ران حدود   یا يانحصار يگونه 1700از  . استقرار گرفته    ییمورد شناسا 
 ـاهم). 1379جمزاد،(قرار دارد    یرکانیه هـا  و در میـان آن     يخـزر  يهـا گـاه جنگـل   یجا ت و ی

در  اری ـاخ یراث جهـان  ی ـها به عنـوان م    ران، از نظر ارزش و قدمت جنگل      یشمال ا  يهاراشستان
;Knapp(د قرار گرفتـه اسـت  یکامورد تیو جهانیجوامع داخل 2000Sagheb-Talebi2003, .(

2،  1975-1974يهـا شـمال کـشور در سـال       يهامساحت جنگل  ییر ماهواره یبر اساس تصاو  
 ـلیم 2به حـدود     1989-1988يهان رقم میان سال   یا .هزار هکتار بود   640ون و یلیم 480ون و   ی

. دا کـرد ی ـهزار هکتار کاهش پ50ون و یلیم2به حدود  2002-2001يهاهزار هکتار و در سال    
 ـیاخيدهه 3درها  ن جنگل یکاهش مساحت ا  % 22ب از   ین ترت یبه ا  سـال  20در % 17ش از یر ب

ت یریمـد (ی  دار منابع جنگل  یپا يبنا به مفهوم توسعه   ). 1385شانجانی،   یصالح(قبل بوده است    
ات و  ی ـد ح ی ـن تجد یتـضم  يهـا بـرا   ت آن یظرف يدر محدوده  یعیح از منابع طب   یصح ياستفاده

داري جنگـل  يهاطرح يتحقق مفهوم فوق، اجرا    يتنها ابزار شناخته شده برا    ) هااستمرار جنگل 
ط یمح ـ(ی  ع ـیطب يهامیان سامانه  یجاد ارتباط منطق  یو ا  یشناسه با استفاده از علم جنگل     است ک 
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.معقول رساندیتوان به تعادلانسان با جنگل را میيو اقتصاد، رابطهي، تکنولوژ)ستیز
د یها بر تول  ر آن یثاً، ت استاز جنگل مهم     يبردارمحیطی در بهره  که ملاحظات زیست   اجاز آن 

 ـاهم یکه برداشت چوب از نظر اقتصاد محل       یدر مناطق  یژهوبه،چوب  ـبا ،ت دارد ی د بـا دقـت     ی
ت جنگل را   یریدر مد  یستیداري تنوع ز  ، حفظ و نگه   2004در سال   1زاوالا و اوریا  .شود یابیارز

 ـاز اکوس  یمختلف يهااست که جنبه   ییدهیچیمفهوم پ  یستیتنوع ز . ندکردمطالعه   ستم را شـامل    ی
 ـموثر و قابل استفاده از تنوع ز       يریگ، اندازه نیبنابرا. شودمی  ـ. محتمـل اسـت   نایستی عـلاوه،  هب

ج نـشان داد کـه      ینتا. است یاییدر موضوعات اکولوژ   یطولان يهااز بحث  يداریارتباط آن با پا   
ت شـده مناسـب   یریمديهانیحفاظت از تنوع در زميبرا ییبه تنها  یستیحفاظت ز  يهاروش

. شود، کامل گـردد یمحاسبه مي اقتصاديهاتیکه با محدوديگریديهاست و باید با روش   ین
 ـرا تجز  یعیطب يهاستمیس يداریپا يهاشاخص2004در سال   ٢روبالتیرو و روم   ل و  ی ـه و تحل  ی

ن شـاخص   یبر طبق چنـد    یعیستم طب یس يبرا يدارین مطالعه، یک شاخص پا    یا. دندکریبررس
دن به تعـادل یـا توافـق میـان          یرس يتواند برا می ،ينهادشاخص پیش . نهاد کرد پیشرا يداریپا

ن یتـر از بـیش یـایی وسته و یک راه حل اکولوژ    یبهم پ  يداریترین پا بیشاز یمهندس يهاحلراه
يبـرا رایروش انتخاب اجتماع  2004، در سال    ٣کانت و لی  . استفاده شود  ،ستمیدار س یتعادل پا 

حـات  ین روش، ترجیدر استفاده از ا   . بردندکارهو ب یآنتار یشمال غرب  يهادار جنگل یت پا یریمد
 ـ یگـروه جنگل ـ 4يمختلف مربوط به جنگـل از اعـضا       يهاارزش يمردم برا  یدر شـمال غرب

یحات پنهان گروه ـیگروه کامل و ترج4يبرایحات درون گروه  یترج. شد يآورو جمع یآنتار
حـداکثر   يبا مفهـوم توسـعه     نهیو سرانجام یک زم    ،سه شد یمقا ير پارامتر یغ يآمار يبا ابزارها 

بود، فراهم   ینقش برجسته و پررنگ    يگروها که دارا   یحات پنهان یمخصوص ترج  یرفاه اجتماع 

1 .Zavala and Orio
2

Baltiero and Romero
3

Kant and Lee
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ت یریمـد  يبـرا  یرا ضـرورت   یـایی اکولوژ يهـا شـاخص  2007،در سال ١شد کوتوال و همکاران   
از  یـی هن مطالعه توسط مجموع ـ   یجنگل در ا   يداریپا يریگاندازه. نددانستدار جنگل در هند     یپا
8هنـد   -روش بهوپـال  . هند انجـام شـد    –از روش بهوپال   یها در فرم و شکل    ارها و شاخص  یمع
شـاخص   21با   يبه بعد اکولوژ   يار به طور انحصار   یمع 4. شاخص مخصوص دارد   43ار و   یمع

يداری ـکـه پا   یـایی ارهـا بـه بعـد اکولوژ      یهـا و مع   از شاخص  یمین، ن یبنابرا. استوابسته ینسب
و ياقتـصاد يگـر، بـه جنبـه   یديارهـا یو معاسـت، دهد مربـوط  یه میها اراجنگلاز يتربیش

ينظریـه ،  2006در سـال    ٢کانگاس و همکاران  . شودمربوط می  ینسب يهابا شاخص  یاجتماع
ن مطالعـه  ی ـدر ا. دندکرت جنگل را مطالعه یریمديداریآن در پايهاو کاربردیانتخاب اجتماع 

و  وارد،اره  ی ـچنـد مع   يریگمیبعد اصطلاح تصم   يو در مرحله   ،ده شد استفا يابتدا از روش فاز   
یتیروش حمـا   کـه  ج نـشان داد   ینتـا . ح داده شـد   یتوض ـ یع ـیت منـابع طب   یریاز مد  ییهاکاربرد

بـالتیرو و   . گر مناسب است  یاز مردم مرتبط با یکد     یان گروه بزرگ  یاجرا در م   يبرا يریگمیتصم
گسـسته  یآرمـان يزیرر جنگل را با استفاده از روش برنامه     دایت پا یری، مد 2004در سال   رومرو

يجنگل را بـرا يبرنامهينهیگزnخود، يها در مطالعهآن. کردند یا طراح یاسپان يهادر جنگل 
mي را بـرا هـا از هـدف یـی ن مجموعـه امتخصـص . در نظر گرفتند   يداریشاخص پا mیابیارز

ن یـی هـا تع  آن يمهـم در مطالعـه     يمـساله . کردندنهاد  در نظر گرفته شده پیش     يداریشاخص پا 
يداری ـشـاخص پا mن و بـا  امتخصـص ياز اهداف قابل قبول برا  ییستم جنگل با سطح بالا    یس

مطالعـه   يسـاز هیشـب  يهـا دار جنگل را با استفاده از مدل      یت پا یری، مد 2000در سال    ٣پنگ. بود
شناسـان در توسـعه و اسـتفاده از      شناسـان و بـوم    میـان جنگـل    یج نشان داد که شـکاف     ینتا. دکر

یتیستم حمـا  یشده در یک س    گفتهيهان مدل یچونهم. جنگل وجود دارد   يسازهیشب يهامدل
ر اسـت، بـا هـم       ی ـط متغ یجنگل در یک مح ـ    يداریپا یابیارز يبرا یکه ابزار مهم   يریگمیتصم

1
Kotwal et al

2
Kangas et al

3
Peng
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 ـارز يا برا ر ییجز يفاز يمجموعه يفرضیه2003در سال    ١مندوزا و اورابهو  . ب شد یترک یابی
 ـاز پاییهاها و شاخصارین معییو تع  يداریف پا ی، تعر یم کل یمفاه يهـا جنگـل و روش يداری

يبـرا  يابـزار  يهـا هـا شـاخص   اریند که مع  رسیدجه  ین نت یها به ا  آن. کار بردند استفاده از آن به   
بـع  کـه شـامل توا     يفـاز  يهـا و مفهوم مجموعه   يداریعناصر پا . استجنگل   يداریف پا یتوص
بـا   يفـاز  يهاگربه علاوه، عمل  . ف شد یدار جنگل است، توص   یت پا یریمد ينهیت در زم  یعضو
٢ایلادیـس . شـد یبررس یاسم يهاها و شاخص  اریب و به عنوان مع    یدار ترک یپا یاتیم عمل یمفاه

ن یتخم ـيرا بـرا يب با مدل فـاز یدر ترکيکاربرديریگمیت تصمیستم حمایس 2005در سال   
 ـیها با استفاده از تابع عضومدت جنگلیطولانيسوزشخطر و خطر آت   یـی و ذوزنقـه یت مثلث

جنگـل را بـا کـاربرد        یهدفت چند یریمد یابیارز يهابرد، راه 2004در سال   ٣سیی. دکریبررس
یهزار هکتار جنگل در شمال غرب      288يبرا يریگمیتصم یتیستم حما یس یروش سلسله مراتب  

 ـبراي تجز میتصمت  یستم حما یق س ین تحق یدر ا . دندکریا بررس یکلمب يهـا ل روش ی ـه و تحل  ی
يهـا ج گـروه  یان نتـا  یب ي، سود و خطر را برا     یعیطب يهابیت اثر تخر  یان اهم یکه به ب   یتیریمد
، با استفاده از مدل     2001در سال  4نایاك و پاندا  . رفته است  کاربمورد بحث قرار دادند      یتیریمد

ن یت منابع آب و زم ـ    یریبراي مد  يریگمیت تصم یمدل حما ، یک   يفاز یهدف خط  يزیربرنامه
تواننـد منـابع آب     ن برنامه می  یزان با استفاده از ا    یرران و برنامه  یگمیتصم. دادندهند   يدر ماهاناد 

، 2008در ســال ٥جاواناتانانـدا و جمـین هـراز   . نـد یت نمایریمــدین را بـه طـور مناسـب   یو زم ـ
ق نـشان   ی ـج تحق ینتـا . ن کردند ییا تع یاسپان يایسیرا در گال   پتوسیاکال ينهیبرداشت به  يبندزمان

کند و به اعتبار     يریگمیوارد تصم  یرا به صورت رسم    یتواند مشارکت عموم  می AHP6که   داد

1
Mendoza and Orabhu

2 . Iladis
3

Seeiy et al
4

.Nayak and Panda
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Jayanathananda and GeminHerath
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د ی ـت بر رشد، تول یریبا عنوان مرور اثر مد     یقی، تحق 2009در سال    1جیمز اي بورگر  . دیفزایاآن ب 
در  ی، ابعـاد اجتمـاع    1381طلـب در سـال       يشاد. ام داد ستم جنگل انج  یدار اکوس یت پا یریو مد 

 ـا. دکـر ت جنگـل مطالعـه      یریدر مد  یاجتماع يهااستینهاد س پیشیافتن  جنگل را با هدف      ن ی
 ـنمااست  ران انجام گرفته    یشمال ا  يهارا که در جنگل    یپژوهش يهااز یافته  یمطالعه، بخش  ان ی

بهبـود کـل نظـام    (یستی ـزهـم يهـا بـرد را بـر اسـاس راه     یخاص ـ يهـا استیز س یو ن  ،ساخت
کوچـک و    يهـا يسـاکن در آبـاد     يهاخاص خانواده  يهاکارراه(ییجاهو یا جاب  ) نینشجنگل

در سـال    ین کرج یگرگ. نهاد کرد ، را پیش  )یجنگل يهاساکن در روستا   یها، ول شاغلان در شهر  
 ـپايبـردار ت بهـره یریبرد مد، راه 1383 در کمـاران سـارال   یـایی دار بـر اسـاس اصـول اکولوژ   ی

یـایی رفتـار اکولوژ یکـه نـوع  یسـنت  يبـردار ها نشان داد که بهره    افتهی. کردستان را بررسی کرد   
بـرد،  ن راه ی ـارچوب ا ه ـدر چ . سـازد یو خـاك مرتـع وارد نم ـ       یاهیبه پوشش گ   ییاست، لطمه 

طقـه،  من يداردام يوهیش ـ یت سـنت  یریدر مـد   یرات انـدک  یی ـدار با تغ  یپا يبردارت و بهره  یریمد
یاهی ـگ يهـا از انقراض گونـه    يریبراي جلوگ  یتناوب يریخاروش ت  يکاهش تعداد دام و اجرا    
ی، بررس ـ 1386در سال    يمراد. ه شد یتوص يقو يمادر يهاهییابی به پا  غالب در منطقه و دست    

ج ینتـا . اسـتان کردسـتان را بررسـی کـرد         ییرودخانه يهیحاش يهادار جنگل یمناسب پا  يالگو
. انـد ل دادهیپ را تـشک ی ـن تیتـر بـیش % 58بـا  هـم بـرروي گـز  –دیپ بید و تیپ ب یت نشان داد، 

، 1386و همکاران در سـال       یاحسن. دام بود  يلاب و چرا  یب مرتبط به س   یزان تخر ین م یتربیش
وان ی ـکوسـالان مر   ياستان کردسـتان منطقـه    ن در یدار بر سرزم  یت پا یریاعمال مد  يبرا ییوهیش

محیطـی  زیست یعیمنابع طب  يهانقشه يهیو ته  ییشناسا يان داد که برا   ج نش ینتا.کردند یمعرف
 ـتـوان از تکن آسان بـراي حفاظـت، مـی       یرسد و نبود دست   یشد یبا توپوگراف  یمناطق يهـا کی

.بهره گرفت2ییایاطلاعات جغرافيهاستمیسنجش از دور س

1 .James .A. Burger
2

.Geographical Information System
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روش تحقیق
 ـبـه دل   و،اردقـرار د   يسار یجنوب شرق  يلومتریک 11درآباد  نیجنگل زر  ل مجـاورت بـا     ی

داري ده ساله جنگليهاشود که طرح  می یادآوري.شودن نام خوانده می   یآباد به ا  نیزر يروستا
ن ی ـداري زرطـرح جنگـل  يکتابچـه (شود م مییت جنگل در آن ترس   یریمد يدرو نما که   است

يداره طـرح جنگـل    ن مطالع ـ یدر ا ). 1386منابع طبیعی استان مازندران،      يیک، اداره  يآباد سر 
هکتـار و    9/79ن آن   یتـر بـزرگ  ، و قطعـه اسـت    20کـه شـامل      ،ن آباد انتخاب شده اسـت     یزر

.هکتار است8/45ن مساحت قطعات یانگیم.هکتار وسعت دارد4/27ن آنیکوچکتر
نهیجاد گزیايزیرمدل برنامه
 ـنزد يهـا ممکن است جـواب    ي،کشاورز يزیرل برنامه یدر حل مسا   خـود   ازنـه   یبهبـه   ک  ی

به اخـتلاف میـان بهتـر در    یتناقض، با نگاهيظاهرا دارا ن گفتارِ یا. نه بهتر باشد  یبه يهاجواب
 ـربرنامهيهامدل. شودتر آشکار میبیشیاضیرياینه در دنیو بهیجهان واقع  بـه  یاض ـیريزی

:را منعکس کنندیطور کامل جهان واقعتوانند بهر نمییل زیدلا
.استطور کامل شناخته نشدهواقع بهاموريهامشخصهیتمام-١
.استطور کامل مشخص نشدهممکن بهيهانهیگزیتمام-٢
.ستاطور کامل درك نشدهز بهیج نیو نتاهامیمیان تصميرابطه-٣

. مـساله نباشـد  ين جواب بـرا یشناخته شده بهتر  ییالگو ينهیبنابراین ممکن است جواب به    
د گفـت کـه   یبا. گسترده وجود داردیاضیريهامدلويسش بهیاز محققان گرا   برخیدر میان   

تر عوامل  ر و هر چه بیش    یتر متغ را وارد کردن هر چه بیش     یز ،ستین نظر چندان هم درست ن     یا
يهـا مـدل . کنـد ین را چنـد برابـر م ـ      یو تخم ـ  فرضـیه ش خطا در    یامکان افزا  ،نامعلوم در مدل  

 ـ، نیدگی ـچیپاننـد م،استیبیمعاياس بزرگ، دارا  یدر مق  یاضیر يزیربرنامه از بـه اطلاعـات   ی
اصـولا  .ل مـورد نظـر    یگـر مـسا   یو د  نظـري یف بـودن از لحـاظ مبـان       یاد، ضع یاد، مخارج ز  یز

 ـتر منجر بـه د    د بیش یآیدست م بزرگ به  يهاکه از حل مدل    ییهاجواب در رابطـه بـا      یدگاهی
 ـ. يریگمیتصم يخود مساله  يبرا یدگاهیشود تا د  می روش کار يهاجواب ده ی ـچیک مـدل پ   ی
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ن است کـه    یا دلیلهتنها ب ن نه یا ؛یک مدل ساده به جهان واقع مربوط باشد        ازتر  ممکن است کم  
ده ی ـچیپ يهـا که درك مدل  بل ،تر منعکس کنند  را کم  یده ممکن است جهان واقع    یچیپ يهامدل

گـر  لی ـلجـه گرفـت کـه تح      یتـوان نت  ن مـی  یبنابرا .ار مشکل است  یز بس نیرندگان  یگمیتصم يبرا
ن کـه  ینه ا،ساده استخراج کنديهاازش را از مدل  یکند که اطلاعات مورد ن     یها باید سع  ستمیس
جـاد  یايسـاز ن کار مدلیايک راه ساده برای. ده مشکل کندیچیپيهان کار را با ساختن مدل  یا

). 1375، یو سلطانیصبوح(است یبیتقرينهیبهیخطيزیرنه یا برنامهیگز
از یرا برخ ـیاست، زیباشد کار مشکلیتیریدن یک مدل که شامل تمام اهداف مد       فرموله کر 
MGAن مـشکل    ی ـرفـع ا   يبـرا . شود بازگوطور کامل   به یاضیتوانند با یک مدل ر    اهداف نمی 

از اهـداف    یمثال یک ـ  يبرا. از به محاسبه دارد   یز ن یت ن ینبود حتم . استمورد استفاده قرار گرفته   
کـه تخمـین میـزان       ییجـا از آن . دار اسـت  زان برداشت خشکه  یش م یحفاظت جنگل افزا   یاصل

 ـیافتن ايبرا،و با نبود قطعیت همراه است،دار و ارزش جاري آن کار دشواري است   خشکه ن ی
,Zhou and Gong)شود میکار بردههبFLPيفازیریزي خطت، برنامهینبود قطع 2004).

iدارد کـه در آن  ممکـن وجـود   یتیریمـد يبرنامـه Mi د ی ـفـرض کن  = 1,2,.. تعـداد  iو 3
ام iيگونه يد چوب برا  یارزش خالص حال تول   . موجود در جنگل مورد مطالعه است      يهاگونه

),,(.اسـت  يام بـه صـورت فـاز      kیتیریمد يبرنامه يدر زمان اجرا   ,,,, kikikiki cccc  ارزش
dtد شده و    یخالص حال سود چوب تول    

i,k=),,( ddd اسـت کـه حجـم هـر واحـد           يازاعداد ف
FLPمـدل   . دهدیام نشان م  kيبرنامه ي، در زمان اجرا   tيدر دوره  iيگونه يدار را برا  خشکه

,Zhou and Gong)ر است یبه صورت ز 2004):
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)6(,0, kix i = 1,2,... , z, k = 1,2,... ,Mi

Xi,k يمسـاحت گونهi  ی  تیریمد يام در برنامـهk مـورد   يغالـب منطقـه    يهـا گونه. ام است
حجـم   يمقدار فاز  d.است یزمیه يهاگر و گونه  ید یصنعت يهافرا، راش، گونه  مطالعه شامل ا  
ki.دار و هدف خشکه 

tb ام در  kير مجازي برابر با یک اگر جنگل در زمـان اجـرا برنامـه             ی،متغ,
مورد  يکه جنگل منطقه   ییجااز آن . ن صورت صفر است   یر ا یو در غ   ،برگ باشد ، پهن tيدوره

kiبرگپهنيهامساحت هدف جنگلb.ر برابر یک استین متغیبرگ است، اپهنمطالعه
tg , ،

-جنگـل . سال باشد ام کهن kيبرنامه ير مجازي برابر با یک است اگر جنگل در زمان اجرا          یمتغ

مـساحت مـورد نظـر    g. ر برابر یک اسـت ین متغیا،نیسال هستند، بنابرا  شمال کشور کهن   يها
بـازگو ) 4(و) 3(و  ) 2(يهـا تیمحـدود . امiيمساحت کل گونه   ai,jسال  کهن يهاجنگليبرا

سـال  برگ و هدف جنگـل کهـن   دار، هدف جنگل پهن   ن مساله است که هدف خشکه     یا يکننده
تـابع هـدف    . ت مساحت اسـت   ی، محدود )5(ت  یمحدود. دیآیدست م دوم به  يدوره يدر ابتدا 

شـود کـه    در ادامه نشان داده می    . است)ياعداد فاز (يفاز بیشامل ضرا ) 2(ت  یمحدودو) 1(
يبـرا  يادی ـز يهـا گـر روش  یبه عبارت د  . شودل می یتبد یبه تابع خط   يچگونه یک مدل فاز   

 ـمزا یکه هر روش   ،وجود دارد  ياعداد فاز  يبندرتبه در سـال    2و کـر   1وانـگ . دارد یبیا و معـا   ی
روش مـورد اسـتفاده     . انجام دادنـد   ياعداد فاز يبندرتبه ينهیرا در زم   يدیمطالعات جد  2001

1
. Wang

2 .Kerre
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 ـاز ا . نهـاد شـد   پـیش  2000در سال    2ائویو   1ن است که توسط وو    یمع يق، بازه ین تحق یدر ا  ن ی
ين بـرا  یمع يف بازه یبا تعر  یمیمستق يف آن رابطه  یشود که تعر  ل استفاده می  ین دل یروش به ا  
R),(اعداد حقیقی    يمجموعه    ،اسـت کـه     ییهااز مدل  ین مدل یک  یا ،به علاوه دارد

و  3کادنـاس . ل کند یساده تبد  یخط يزیررا به مدل برنامه    يفاز یخط يزیرتواند مدل برنامه  می
يهـا از روش  یبرخ ـکـه   افتنـد   یدر 1989و وردگاي در سـال       5کامپسو 2000در سال  4وردگاي

.شودیر خطیل غآن مديجهیکار برده شود، ممکن است نتاگر بهيبندرتبه
),,(ين با مثلث اعداد فازیمعيمدل بازه mmmm شودمحاسبه می .

)7()2(
4

1
)( mmmmd 

)( ndين اعداد فازیمعياشاره به بازه),,( nnnn دارد.
)8()()( ndmdnm 

ف بـالا را از  یتعـار 1989و کامپـسو و وردگـاي در سـال    2000کادناس و وردگاي در سال      
 ـبـه صـورت ز  ) 5(تـا  ) 1(يفـاز يزی ـرکه با توجه به آن مدل برنامـه    ،دادند يبندرتبه ر حـل  ی
:شودمی
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ل مهم  یمسا يهمه) 5(تا  ) 1(يمدل فاز . دهدیرا نشان م   NPVيارزش فاز ) 9(تابع هدف   
مشخص در   ییابی به اهداف موقت   دست يهانهیل هز ین تحل ین هدف ا  یمهمتر. دهدیرا نشان نم  

1
.Wu

2
. Yao

3
. Cadenas

4
. Verdegay

5
. Campos
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هـا از گزینـه ديجاد تعدایايبرا یخط يزیرق نقش از برنامه   ین تحق یدر ا . حفاظت جنگل است  
دیگـر متفـاوت    ها با یـک   که هر کدام از این گزینه      ،شودظر استفاده می  با توجه به اهداف مورد ن     

هـاي آن بـا     گزینـه  يری ـگمیتـصم  ين تفاوت کـه در فـضا      ید چوب، با ا   یتول نمونهيبرا ،است
 ـتر ارزها را بیشن گزینهیتواند اساز میمیتصم. گر تفاوت داردیدیک ,Brill). کنـد یابی 1979;

Chang et al., 1983; Mendoza et al1988)ـنـه نام ید گزیتوليبرايسازن روش، نمونهیا  ده ی
نهـاد  پـیش 1982و همکاران در سال 1که توسط بریليسازن مطالعه روش نمونهیدر ا . شودمی
ترین شـده را بـا   متفاوت بیشيهااز گزینهیبیترتHSJروش . ودرمیکاربه)HSJ2روش  (شد
فرمولـه  يهـا تیو محـدود یجواب قبل) ر صفریغ(یاساسيهاریمتغ يترین کردن مجموعه  کم

شـروع  ) 5(تـا  ) 3(و )10(،)9(ی خط ـيزیربا حل مدل برنامهHSJتم یالگور. کندید م یشده تول 
A0شـود و    در نظر گرفتـه مـی      یمقدمات ينهیدست آمده به عنوان گز    به ينهیجواب به . شودمی

 ـنامA1رود کـه  یکار مدوم به ينهید گز یتول يابر) 9(در تابع    A0يهاریمتغ. شودده می ینام ده ی
:دیآیدست مر بهیو از روش زشودمی
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),,(       مقدار مورد نظرNPV  ـمتغ. اسـت  تـابع هـدف     A1و   A0یاساس ـ يهـا ری
که شمار مورد نظـري از      ی  ن روند تا زمان   یا. دهدیل م یتشک A2ينهید گز یتول يرا برا  يدیجد

مـدیریتی بـا سـه سـطح از اهـداف            يدر ایـن مقالـه برنامـه      . ابدیید ادامه م  یدست آ ها به گزینه
داري یک طرح ده ساله     هر برنامه طبق قوانین جنگل     .محیطی مشخص تعریف شده است    زیست

هـا در قـسمت   هر کدام از این برنامـه به این اهداف در یرسمیزان دست  .شوددر نظر گرفته می   
. شودنتایج بررسی می

1
. Brill

2
. Hop, Skip and Jump
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هاي مدیریتی برنامهیطیمحستیاهداف ز
در . دشـو یل میه و تحلیمحیطی در مطالعه تجزسه مرحله با سطوح مختلف از اهداف زیست 

حجـم  . حفاظت از جنگـل اسـت      یمحیطی برابر با اهداف موقت    حالت اول، ارزش هدف زیست    
يهـا مـساحت جنگـل   . ش یابـد  یافـزا % 40د بـه    یکم با ن جنگل دست  یدار در ا  برداشت خشکه 

در حالـت دوم اهـداف      . ش یابد یافزا% 5د  یز با ین سالکهنيهاو مساحت جنگل  % 10برگ  پهن
بـرگ  پهـن  يهـا ، مساحت جنگل  %36دار  حجم خشکه . استیاهداف موقت % 90محیطی  زیست

ــباســالکهــنيهــاو مــساحت جنگــل% 9 ــدیزاافــ% 4,5د ی در حالــت ســوم اهــداف . ش یاب
، مـساحت   %40کـم   دار دسـت  حجم خـشکه  . استیتر از اهداف موقت   بیش% 10محیطی  زیست
در جـدول  . ش یابـد یافـزا % 5,5سال بایـد  کهنيهاو مساحت جنگل  % 11برگ  پهن يهاجنگل

ریـزي و بـدون     هـاي مختلـف برنامـه     زیر مقادیر ارزش حال خـالص تولیـد چـوب در حالـت            
شود ارزش حال خالص تولیـد چـوب بـا          ده می دیگونه که   همان. ریزي آورده شده است   هبرنام

هـاي  ریزيمحیطی در برنامه  تر از زمانی است که اهداف زیست      محیطی کم وجود اهداف زیست  
.شودداري لحاظ میطرح جنگل

هاي مختلفد چوب در حالتیترین ارزش تولمقادیر فازي بیش). 1(جدول 
)ریالمیلیون (خالصرزش حالترین ابیش

راست چپ وسط
1641563 1339898 1482698 1حالت 
1817003 1478363 1637865 2حالت 
1414613 1156425 1278315 3حالت 
3664733 2938238 3274838 بدون هدف زیستی

داري زرین آبادطرح جنگل: ماخذ
هـر   يریـزي شـده   اهداف طـرح   درمقادیري است که باید   ) 2(شده در جدول     آوردهمقادیر  

.دست آیدها بهکدام از برنامه
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در مراحل مختلف سالکهنبرگ و جنگل دار، جنگل پهنر هدف خشکهیمقاد). 2(جدول 
یمطالعات

(mm3)خشکه دار
سالکهن برگپهن

d(ď) راست چپ وسط

1424,25 207,75 4,81 5,04 4,59 4,81
ارزش 
جاري

ارزش هدف
1495,5 228,75 6,74 7,65 6,43 6,74 1حالت 
1488,75 226,5 6,55 6,86 6,34 6,54 2حالت 

1503 231 6,93 7,26 6,61 6,93 3حالت 

2705,25 305,25 7,09 7,68 6,49 7,09
ترین بیش

ارزش
هاي تحقیقافتهی: ماخذ

نتایج و بحث
دار در حجـم خـشکه  . تشـده اس ـ يزی ـطرح ریتیریمديبرنامه 5هر مورد از اهداف      يبرا

برگ اشـاره   پهن يهاو مساحت جنگل   ی،میقد يهاد شده، مساحت جنگل   یدار تول زان خشکه یم
ن حجـم برداشـت چـوب در طـول زمـان و             یچونهم. دوم دارد  يدوره ين موارد در ابتدا   یبه ا 

یتیریان طـرح مـد    ی ـنشان دادن تفاوت م    يبرا يزیربرنامه يان دوره یجنگل در پا   یساختار سن 
محیطی مرتبط با هـر  ارزش حال خالص و مقادیر متناظر سه هدف زیست  . نشان داده شده است   

يپـنج برنامـه    3جـدول   . ه شـده اسـت    دادهاي زیـر    هاي طراحی شده در جدول    کدام از برنامه  
جمـع  د حاصـل شـو ده مـی دیمقادیري که در ستون دوم . دهداول را نشان میيمدیریتی مرحله 

يدر فضاي تصمیم گیري کاملا متفاوت از برنامه        A1مدیریتی   يبرنامه. ستمتغیرهاي اساسی ا  
مـدیریتی طراحـی شـده در ایـن مرحلـه فقـط مقـدار                يبرنامه 5در تمامی   . است A0مدیریتی  
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يبرنامـه  5در هـر     سـال کهـن يهـا مـساحت جنگـل   . آور است دار یک محدودیت الزام   خشکه
. دهدیي مدیریت در مورد یک را نشان مر برنامهیجدول ز. متفاوت استیتیریمد

در سالکهنبرگ و ارزش حال خالص، حجم خشکه دار و مساحت جنگل پهن). 3(جدول 
، مورد یکیي مدیریتبرنامه5

حال خالصارزش(mm3)دارخشکه
برگپهنسالکهن

وسطچپراستوسطچپراست

1875,75305,257,316,176,75164056313398981482698-A0

1812305,257,316,166,751483208120207013333950A1

1869305,257,316,166,75147951012044931334033710,25A2

1870,5305,257,316,176,751482953120232513333951413A3

1837,5305,257,316,166,751478363120525813341601693,5A4

قیتحقيهایافته: ماخذ

ارزش حـال   . دهـد یدوم نـشان م ـ    یمـورد مطالعـات    يرا برا  یي مدیریت برنامه 5،  )4(جدول  
 ـ   هن برنامه بـرآورد   یدار در ا  زان خشکه یم. ر است ین برنامه متغ  یخالص در ا   مـساحت   یشـده ول

وت میـان   اشـاره بـه تفـا     *Dمقـدار   . برآورده نشده است   سالکهنبرگ و   پهن يهاهدف جنگل 
ين خشکه دار مانند مرحلـه     یچونهم.در فضاي تصمیم گیري دارد     B0و   B1ي مدیریتی   برنامه

. آور استگذشته یک محدودیت الزام
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در سالکهنبرگ و دار و مساحت جنگل پهنارزش حال خالص، حجم خشکه). 4(جدول 
2، مورد یي مدیریتبرنامه5

خالصحالزشار(mm3)دارخشکهبرگپهنسالکهن
وسطچپراستوسطچپراست

1658,25305,257,15,986,55181700314783631637865-A0

1588,5302,257,115,986,551639140132816814733900A1

1686,753305,257,115,986,5516399051326765147364560,75A2

1785305,257,0966,551635570133059014739001045,5A3

1660,5305,257,15,986,551637738132893314736451409,25A4

قیتحقيهایافته: ماخذ
در ایـن مرحلـه تفـاوت      . دهـد یسوم را نشان م    يدر مرحله  یي مدیریت برنامه 5،  )5(جدول  

یطـی در ایـن مرحلـه بـا        محشود، زیرا اهداف زیست   ده نمی دیهاي مدیریتی   چندانی میان برنامه  
دار الزام آور استت خشکهیفقط محدودیي مدیریتبرنامه5در تمام . محدودیت مواجه است

در سالکهنبرگ و دار و مساحت جنگل پهنارزش حال خالص، حجم خشکه). 5(جدول 
3، مورد یي مدیریتبرنامه5

خالصحالارزش(mm3)دارخشکه
برگپهنسالکهن

وسطچپراستوسطپچراست
2073,75305,257,516,366,93141461311564251278315-A0

2073,75305,257,516,366,9312776781037595114992318A1

2073,75305,257,516,366,931278953103708511495401752A2

2073,75305,257,516,366,931278188103734011496681940A3

2073,75305,257,516,366,931272323104091011509431988A4

قیتحقيهایافته: ماخذ



4/1390شماره ي /5جلد/اقتصاد کشاورزي226

نهادهاگیري و پیشنتیجه
در . دار جنگل اسـت   یت پا یریدر مد  ین بخش منافع عموم   یترمحیطی مهم زیست يهاینگران

هـدف  . ت داردیچوب اهمدیهدف توليهزبه اندایکیدار جنگل هدف حفاظت ژنت   یت پا یریمد
. ن آبـاد اسـت  ی ـزريهاد چوب در جنگلیتولهمراه با حاضر حفظ سلامت جنگل      ياز مطالعه 

يهـا تید چوب را با توجه به محدود      یتول NPVکه  است  انجام شده    ين مطالعه با روش فاز    یا
محیطی با توجه بـه    سه مورد با سطوح مختلف اهداف زیست      . کندیترین م حفاظت جنگل بیش  

يزی ـرهر مورد با روش برنامه    . ف شده است  ین مطالعه تعر  یحفاظت جنگل در ا    يهیاهداف اول 
یدهد که اگر اهـداف مـوقت  ینشان م) 1(ج حاصل از جدول     ینتا. شودنه حل می  یجاد گز یا يبرا

حـل راهطبـق ایـن نتـایج در        . ابدییکاهش م % 45حدود   NPVت جنگل برقرار شود،     یریدر مد 
دو يشـماره حـل راهبراي ، 2023170و،1598340، 1792140کاهش معادل    یک این  يشماره

2250120و ،1781813،  1996523سـوم    حلراهو براي    ،1847730و ،1459875،  1636973
دهد، اما بـرآورد اثرهـاي      یآمد حاصل از برداشت چوب را کاهش م       ن اهداف گرچه در   یا. است

باشـد کـه     یـی د بـه گونـه    یمت چوب با  یرات ق ییتغ. تر خواهد بود  ار بیش یحفاظت از جنگل بس   
ن یتـر دار بـیش ش حجم خشکهیدهد که افزاین مطالعه نشان میا. برداشت چوب را کاهش دهد  

دار بـا   ش خـشکه  یهـدف افـزا   . شـود می NPVرا سبب کاهش قابل توجه    یز ،ت را دارد  یمحدود
يدهیخـشک  يهـا هشـاخ  سـال کهـن يهـا را در جنگل  یز. دیآیدست م به یش چرخش سن  یافزا

نیز ممکن است بـه  سالکهنهاي ن هدف افزایش مساحت جنگلیچونهم. وجود دارديتربیش
بـراي  . محیطـی باشـد  هاي دست یابی به اهداف زیستصورت یک محدودیت در کاهش هزینه 

در هر صـورت    . شودآور می دار الزام حجم خشکه % 20تر از   این محدودیت با افزایش کم     نمونه
پـذیر  هـاي بـالاتر امکـان   هزینهپذیرشها با ریزيمحیطی این برنامهبه اهداف زیست یرسدست
هـا باعـث   ستی بـراي حفاظـت جنگـل     یشد، در نظر گرفتن اهداف ز      دیدهگونه که   همان. است

بـرداري از آن    که روند تخریب جنگل و سـطح بهـره        جااز آن . شودبرداران می کاهش سود بهره  
و این روند منابع طبیعی جنگلی و دیگر منـابع وابـسته بـه    است،آن زيبازساتر از سرعت بیش
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داري هـاي جنگـل   ، براي برقراري ایـن اهـداف در طـرح         است آن را با خطر جدي مواجه کرده      
.ها یا قوانینی لازم است تا این کاهش سود را جبران نمایدمشوق
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