
 

 DOI):) 10.22092/ijfrpr.2020.124088.1360شناسه دیجيتال  نشریه علمي تحقيقات حمایت و حفاظت جنگلها و مراتع ایران

 98.1000/1735-0859.1398.17.145.34.2.1575.1583 (:DORشناسه دیجيتال ) (7931، )741-761، صفحه 2شماره  71جلد 

 

 شهرستان در EMOLUP یدو مدل جد رایج ارزیابی هایمدل کارگیریبه با داریجنگل شناختیبوم توان ارزیابی

 فیروزآباد

 

 *2و مسعود مسعودی 1فردالمیرا اسدی

 دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایران زیست،بخش مهندسی منابع طبیعی و محیط، ارشدکارشناسی  آموختهدانش -1

 زیست، دانشکده کشاورزی، دانشگاه شیراز، شیراز، ایراننویسنده مسئول، دانشیار، بخش مهندسی منابع طبیعی و محیط -*2

 masoudi@shirazu.ac.ir پست الکترونیک:
 

 21/29/70تاریخ پذیرش:    22/20/79تاریخ دریافت: 

 
 چکیده

 سرعت با رزمینس تخریب فرایند، این از گیریبهره با که است سرزمین طبیعی توان آوردن دستبه معنی به اکولوژیکی توان ارزیابی
 توان ارزیابی مقاله، این اصلی هدف. در شهرستان فیروزآباد قرار دارد فارس استان یهاجنگل از درصد ده .رودمی پیش کمتری

 کی همراه به کشور در رایج هایروش از استفاده با شهرستان فیروزآباد در حفاظتی و داری تجاریجنگل کاربری برای اکولوژیکی
 ابتدا شد، انجام صورت دو به پژوهش این در حفاظتی نوع از داریجنگل کاربری ارزیابی. بود GIS افزارنرم محیط در جدید روش
 و حذف رافیتوپوگ معیار ارزیابی فرایند در نیز بعد بار و کرد پیدا تغییر مدل اصلی توپوگرافی معیار( کمی)گذاری ارزش دامنه یکبار
 کاربری برای توان ارزیابی برای. شد لحاظ اولیه بندیطبقه همانند توپوگرافی معیار داری تجاریجنگل در .نشد مدل وارد

 میانگین حسابی و آن کالیبره و EMOLUP حسابی،میانگین حداکثر محدودیت، مخدوم، هایروش از حفاظتی، و تجاریداریجنگل
 مدل بهترین که داد نشان نتایج .شد استفاده آن کالیبره و زامحدودیت عامل در نظرگرفتن با توأم وزنی حسابیمیانگین و ساده وزنی

 هایدلم دقت سنجش فرایند در. است شهرستان فیروزآباد در آن کالیبره و یانگین هندسیم مدل داری،جنگل حالت دو هر برای ارزیابی
 سه هر مقایسه با .رفت بالا هامدل بیشتر برای دقت توپوگرافی، معیار حذف با به بعد دوم بار و توپوگرافی معیار دامنه تغییر با ارزیابی
 قابلیت نگربیا که داد نشان را بهتری قابلیت خود از منطقه در توپوگرافی معیار حذف با داری حفاظتیجنگل داری،جنگل کاربری حالت

با  EMOLUP روش شهرستان فیروزآباد در داریجنگل اکولوژیکی ارزیابی برای نهایتدر. است فیروزآباد در هاجنگل حفاظتی
 .گرددمی توصیه یتوپوگراف یاربا حذف مع حفاظتیداریجنگل مدل از گیریبهره

 
 یبره.کال حداکثر محدودیت، حسابی، میانگین ،EMOLUP مدل مخدوم، مدل: های کلیدیواژه

 

 مقدمه
 امادارای ارزش حیلاتی مهمی هسلللتنلد.    هلا جنگلل 

 بیتخر سللبب درختان، از هیرویب یبرداربهره سللفانهأمت
. اسللت شللده نیزم کره یهاجنگل از یریچشللمگ بخش
 ممکن که آنهاست سوزاندن ها،جنگل ینابود یبعد عامل

 ودشیم باعث و باشد داشته یانسان و یعیطب أمنشل  اسلت 
 نابود یسوزآتش در درختان از توجهیقابل بخش سالانه
های انسللان در رشللد جمعیت، گسللترش فعالیت . گردند

رویه و برداری بیهای نامناسلللب و بهرهطبیعلت، کاربری 
 یهاعرصه یاهیگ پوشش و خاک آب، منابع از یاصولغیر
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 یاراض بیتخر و ییزاابانیب معرض در را کشور از یعیوس
 یک ازمندین تیوضللع نیا با مقابله یبرا. اسللت داده قرار

باشد که برنامه جامع استفاده از سرزمین )آب و زمین( می
صللورت ها در یک چهارچوب مشللخب بهآن کاربری در

 et Jahani)منطقی و متناسب با توان محیط انتخاب شوند 

., 2011al .)جانبه واقع مدیریت همهداری درجنگل علم
شلود. راهکار اصلی برای رسیدن به هدف  جنگل تلقی می
 ریزی دربرنامه ،داری و حفاظت از جنگلاصللللی جنگل

 برای آن یعیطب توان نظرگرفتندر  با جنگل از اسللتفاده

 عمده .( 2003et alHosseini ,.) اسللت موردنظر کاربری
های ایران در شلللمال و نواحی زاگرس قرار دارند. جنگل

مدل است. در  فردیهر منطقه دارای توان و مدل منحصربه
رخ شللمالی البرز داری در ایران فقط نیماکولوژیکی جنگل

 زاگرس و البرز هایع بین جنگلواقجنبه تجاری دارد. در
 مدلوجود دارد.  یادیز هایتفاوت کلاربردی  لحلاظ بله 

و  چوب از که است هاییجنگل برای تجاری، داریجنگل
 داریجنگل اما. شودمی برداریبهره آن هایفراورده سایر

 در و اسللت جنگل از حفاظت و حفظ برای تنها حفاظتی
شلللود. تجاری انجام نمیبرداری گونه بهرههیچ ناحیه آن

 معیللار عللددی داری حفللاظتی، یللا دامنللهبرای جنگللل
 کاملطور به توپوگرافی معیار یا کندمی تغییر توپوگرافی

برای ادامه . (Masoudi & Jokar, 2016a) شودمی حذف
روی جلوگیری از پیش و هاجنگلل  از حفلاظلت   رونلد 

برداری، کل ، بلایلد قبلل از هرگونه اقدام به بهره   بیل تخر
 دستهب را منطقه یاصل توان و کردمنطقه را دقیقاً ارزیابی 

 متناسب یبرداربهره سلمت  بهآن  توانو با توجه به  آورد
کارگیری مدیریت پایدار جنگل، حرکت کرد. در واقع با به

 بلندمدت یزیربرنامه درکه در آن اهداف مدیریتی جمعی 
 یموجود از چندمنظوره استفاده هیپا بر منابع از حفاظت و

 رونده حرکت از توانیم ،(Poor, 2003) اسلللت جنگل
تخریب جلوگیری کرد. برای حرکت به سوی توسعه پایدار 
و تأمین نیازها و انتظارات گوناگون جامعه از منابع طبیعی، 

ها را باید به سللمت استفاده چندمنظوره با مدیریت جنگل
 et alJahani ,.د )توجه به توان اکولوژیکی منطقه سوق دا

 دهاو اسللتف انتخاب یکیاکولوژ توان(. برای ارزیابی 2011
 ،یفاز یهاروش مخدوم، از اعم یفعل یهامدل یتمام از

 بر یدایز موانع غیرهو  یعصب شلبکه  ای ،کیژنت تمیالگور
 نیسللرزم هر نکهیا ازجمله. دارد قرار ابانیارز راه سللر

 و شیآما یبرا دیبا پس ،دارد یفردهمنحصرب اتیخصوص
 با متناسللب و خاص یهاروش از نیسللرزم هر یابیارز

 شیافزا روند واقعدر. کرد استفاده نیسرزم همان طیشلرا 
 و هیرویب یبرداربهره از یناشلل اکثراً که اهجنگل بیتخر

 لاتمشک و کسوی از نیسرزم موقعیت گرفتننظر در بدون
 ازین اسللت، سللبب گرید یسللو از یابیارز جیرا یهامدل

 با متناسب و دیجد و خاص مدل کی به ی کشلور اسلاسل  
شللده  جامع یزیربرنامه کی کنار در منطقه هر تیموقع
 . است

 توان یابیارز نهیزم در انجام شللده قاتیتحق جملهاز
: کرد اشلللاره ذیل موارد به توانیم داریجنگل یکاربر

( ارزیللابی توان اکولوژیکی برای 1801کفللاکی )بللابللایی
های اکولوژیکی داری را براسلللاس ملدل جنگلل کلاربری  
. داد انجام ییایجغراف اطلاعات سامانه در  FAOمخدوم و

 ،یستیز ،یکیزیف عوامل از یکیاکولوژ توان نییتع یبرااو 
 رودکاظم 81 شماره زیآبخ هزحو در یاجتماع و یاقتصاد
ها در سامانه اطلاعات جغرافیایی ادغام کرد. نقشه استفاده

لایه )نقشله( نهایی اطلاعاتی تشللکیل شد و بعد  شلدند و  
امتیللازدهی بلله معیللارهللای اکولوژیکی انجللام گردیللد و 

 ،ییایاح ،یتجار جنگل یاصللل یکاربر چهار به هاجنگل
 ,Babaie Kafaki) شللدند میتقسلل یحفاظت و یتیحما

2006). Amiri ( 2212و همکاران) هانقشه ادغام روش از 
توان اکولوژیکی  نییتع و ییایجغراف اطلاعات سللامانه در

شمال  84و  88داری در حوزه آبخیز برای کاربری جنگل
 صورت نیا به پژوهش نیا کار روشایران استفاده کردند. 

سازی عوامل اکولوژیکی اعم از عوامل که ابتدا نقشله  بود
داری جنگل یکلاربر فیزیکی و عواملل زیسلللتی کله در   

های شمال با کمک سامانه مؤثرند، در حوزه آبخیر جنگل
اطلاعات جغرافیایی و بعد توان اکولوژیکی حوضلله منطقه 

تحلیل سللیسللتمی براسللاس منطقه وشللمال با روش تجزیه
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و  Jahani .( 2010et alAmiri ,.)بولین انجللام شللللد 
در منطقه خیرود واقع در دانشکده منابع  (2211همکاران )

ی اسللتفاده طبیعی دانشللگاه تهران، آمایش اراضللی را برا
ها انجام دادند. نتایج حاصللل از این چندمنظوره از جنگل

ها با توجه به پژوهش نشلللان داد که این بخش از جنگل
( قابلیت مدیریت برای تولید چوب، 1:12222مقیاس کار )

و  Masoudi پژوهش در. حمایت و تفرج گسترده را دارد
Jokar (2211a )توان ارزیابی برای جهرم شللهرسللتان در 

 داریجنگللل از اعم مختلف، هللایکللاربری اکولوژیکی
 معیار دامنه تغییر صلللورت دو به حفلاظتی  و تجلاری 

EMOLUP  مدل از توپوگرافی معیار حذف و توپوگرافی

Socioeconomic Model of Land Use  -(Eco

Planning)  که داد پژوهش آنان نشان نتایج شد. اسلتفاده 
برآورد توان  یبرا یبللالاتر یللتقللابل EMOLUP مللدل

 پژوهش در داشللت. جهرم منطقه در هایکاربر یکیاکولوژ
 آمللایش برایJokar (2211b )و  Masoudi دیلگلری  
 کیفی و کمی روش شامل روش 1 از جهرم منطقه سرزمین
 و( سناریو4) شده اصلاح کیفی و کمی روش ایران، آمایش
 و اقتصللادی سللناریوی دو در نظرگرفتن با کمی روش

 که در داد نشلللان نتایج آنان کردند. اسلللتفاده اجتماعی
 اب کمی روش هاکاربری بندیاولویت برای جهرم شهرستان

 دقت از اجتماعی و اقتصللادی سللناریو دو در نظرگرفتن
 .برخودار اسلللت تریدقیق یابیمکان الگوی و بیشلللتر
Jahani (2217) یاسللهیمقا مدل ازFLAQM (Forest 

 Model) Landscape Aesthetic Quality یابیارز یبرا 
 سهیمقا. کرد استفاده برگپهن یهاجنگل یفیک اندازچشلم 

 و یریگونیرگرس زیآنال قیطر از هم FLAQM مدل یفیک
 .شد انجام یمصنوع یعصب یهاشبکه

 یرکارب یبرا یکیاکولوژ توان یابیارز این پژوهش به
 یهااریمع یبررس ی وحفاظت و یتجار نوع از داریجنگل
 بادروزآیف شهرستان در هایکاربر نیا در مؤثر یکیاکولوژ

 به یفعل متداول یهامدل از منظور نیا یبرا. پرداخت
 پایان در. دیگرد اسللتفاده EMOLUP دیجد مدل همراه

 مورد دقت و صللحت بعد از یابیارز یهامدل همه جینتا

 داریجنگل یکاربر حالت سلله هر. گرفتند قرار سللنجش
 و یتوپوگراف اریمع رییتغ با یحفاظت و یتجلار  از اعم

 منطقه در هم با یتوپوگراف اریمع حلذف  بلا  یحفلاظت 
 . شدند یبررس و سهیمقا روزآبادیف

 
 هامواد و روش

ر د روزآبادیف شهرستان :مطالعه مورد منطقه یهایژگیو
و  یشللرق طول قهیدق 84درجه و  12 ییایمحدوده جغراف

 نیا. قرار گرفته است یعرض شمال قهیدق 12درجه و  20
 8117به مساحت  استان فارس یغربدر جنوب شهرستان

 12 ،یاراض یکاربر لحاظ از. واقع شده است یلومترمربعک
 شیده ازپو( هکتار 221121) شهرستان مسلاحت  درصلد 
ین است. اتراکم کم تا متوسط  با یحفاظت و از نوع جنگل
ادام (، بیبنه )پسته وحش یهاگونه ها بیشلتر شامل جنگل

 ارس، داغداغان، ارژن و زالزالک تون،یز کم،یک ،یوحشللل
های اسللتان شللامل ده درصللد از جنگل باًیتقر که هسللتند

 Office of Statistics Agriculture Fars)شلللود می

Province, 2010).  شهرستان در قالب هایکاربری سلایر 
 شکل) است مسکونی اراضی و مراتع کشلاورزی،  اراضلی 

1.) 
 9.3 و EXCEL2010 هایافزارنرم از پژوهش این در

ArcGIS  کاربری یبرا مخدوم ملدل . شلللد اسلللتفلاده 
نشان دادن  یطبقه اسللت که برا 9صلورت  به داریجنگل

 یشبا افزا کاربری این سلللرزمین رغوبیتتوان و درجه م
ع واقدر یابد؛یجنگل کاهش م یتعدد توان، قابل یاطبقله  

 ازوان را ت ترینیفتوان و طبقه هفتم ضع ینطبقه اول بهتر
بیشللتر  آن هایجنگل که مناطقی در. دهدمی نشللانخود 

 داریجنگل مدل از استفاده به جنبه حفاظتی دارند، توصیه
در این مدل . (& Jokar, 2016a Masoudi) است حفاظتی

 و توپوگرافی معیار گذاریبار اول با افزایش دامنه ارزش
 رایب توان ارزیابی توپوگرافی، معیار حذف با دیگر بار

انجام شلللد. در حالت افزایش دامنه  حفاظتی داریجنگل
معیلار توپوگرافی، ارزش کمی این معیلار بله انلدازه یک     

حالت حذف این معیار، واحلد عددی افزایش یافت و در  

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D9%86_%D9%81%D8%A7%D8%B1%D8%B3
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. دشلل گرفته نادیده معیار این ارزیابی فرایند در کلیطوربه
 طبق توپوگرافی معیار تجاری داریجنگل مدل در ولی

 شایان ذکر است که مدل . شد مدل وارد 2 جدول مقادیر

EMOLUP  برگرفته از مدل پیشللنهادی آمایش سللرزمین
EMOLUP توسلللط شلللده ارائلله Masoudi  وJokar 

(2112a.اسللت ) یابی،ارز کلاسلله 4 بندیطبقه فرایند در 
 برای ،داریجنگل کاربریدر  مؤثر هایشاخب تمام یبرا
بق )ط است شده بیان یکم و یفیارزش توص یک طبقه هر

 یو کم یفیتوصللل گذاریارزش نحوه همچنین(. 1جدول 
 ایطبقه 4طبقه به مدل  9مدل مخدوم از  به نسبتطبقات 

 پژوهش ینا در مدل گذاریارزش و بندیطبقهشد.  یلتبد
. (Masoudi & Jokar, 2016a) انجام شد 1مطابق جدول 

داری و های مؤثر برای کاربری جنگلمعیارها و شللاخب
 طبق نحوه ارزیابی آنها که برگرفته از مدل مخدوم اسللت،

 .شدند استفاده پژوهش در این 2جدول 

 

 

 فارس استان در آبادیروزشهرستان ف هایکاربری نقشه -1شکل 

 

 (.Masoudi & Jokar, 2016aمدل مخدوم ) بندیباز طبقه ایندطبقات و فر یبرا یو کم یفیتوص کدگذاری نحوه -1جدول 

 طبقه هر توصیفی مفهوم طبقه هر کمی ارزش مخدوم کلاسه 9 بندیطبقه با تطابق اصلی مدل طبقات شماره

 مناسب 8 2و  1 طبقات 1 طبقه

 متوسط یا مناسبنیمه 2 4و  8طبقات  2 طبقه

 ضعیف 1 1طبقه  3 طبقه

 نامناسب 2 9و  1 طبقات 4 طبقه
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 (Masoudi & Jokar, 2016a) یو حفاظت یداری تجارجنگل یکاربر یبرا مؤثر هایشاخص و معیارها -2 جدول

 علمی منبع 4طبقه 8طبقه 2طبقه 1طبقه شاخب معیار

 توپوگرافی

 تجاری

 از ارتفاع

 دریا سطح
1222-2 

1022- 

1222 

2122- 

1022 
>2122 

مخدوم 

(1890) 

 11< 11-11 81-11 2-81 شیب درصد
مخدوم 

(1890) 

 اقلیم

 بارندگی

 (مترمیلی)
>022 022-121 122-221 <222 

مخدوم 

(1890) 

 درجه)دما 

 (گرادسانتی
21-1/10 

 یا 82-1/21

<10 
>1/82 - 

مخدوم 

(1890) 

 شناسیزمین و خاک

 سبک و متوسط سنگین، بافت
 خیلی و درشت

 درشت
- - 

مخدوم 

(1890) 

 12< 1/0-12 1/9-1/0 2/4-9 اسیدیته
مخدوم 

(1890) 

 عمیقنیمه عمیق (کیفی)عمق 
 تا عمقکم

 عمقکم خیلی
 خاک بدون

مخدوم 

(1890) 

 - 11< 11-12 11≥ سنگریزه درصد
مخدوم 

(1890) 

 زهکشی

 پذیرینفوذ)

 بر مترسانتی

 (ساعت

آهسته،  نفوذ قابلیت

 یا)سریع  و متوسط

 (متوسط تا خوب زهکشی

 نفوذ قابلیت

 یا آهسته خیلی

 ای) سریع خیلی

 ناقب زهکشی

 (فقیر یا

- - 
مخدوم 

(1890) 

 متوسط کم خاک فرسایش
 خیلی و شدید

 شدید
- 

مخدوم 

(1890) 

مخدوم  - درشت متوسط ریز بندیدانه
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 علمی منبع 4طبقه 8طبقه 2طبقه 1طبقه شاخب معیار

(1890) 

 یافتگیتحول

 ساختمان

 یافته تحول

 (ایدانه)
 کم متوسط

 تحول فاقد

 (ساختمان فاقد)

مخدوم 

(1890) 

 درجه

 حاصلخیزی
 کم خیلی کم متوسط خوب

مخدوم 

(1890) 

 مادر سنگ

 آهک و آهک سنگ

 هایسنگ دولومیتی،

 آتشفشانی و آذرآواری

ایران،  ائوسن واسط حد

 و سنگرس و شیل

 ،1تیپ مارن و کنگلومرا

 رنگی، ایآمیزه افیولیت

 سیلابی دشت

 گرانیت، ماسه

سنگ، لس، 

 گنیس و شیست

 آمفیبولیت و

، 2تیپ مارن

افکنه، مخروط

ی، آبرفت پادگانه

 ای،ماسه تپه

 فلات رسوبات

 قاره

 به طعام نمک

 گنبدهای صورت

 قشر و نمکی

 نمکی، گنبد

 ژیپسی، مرمر

 و کلسیتی

دولومیتی، 

 کوارتزیت

مخدوم 

 ؛(1890)

 گری و اسکور

(2229) 

 در گیاهی پوشش

 منابع هایعرصه

 طبیعی

 نوع و تراکم

 کاربری
122-91 91-21 21-1 <1 

مخدوم 

(1890) 

های گونه ارزش

 درجه) گیاهی

 برای چوب،

 داریجنگل

 (تجاری

 تجاری یک درجه چوب
 دو درجه چوب

 تجاری

 درجه چوب

 تجاری سه
 تجاری غیر

مخدوم 

(1890) 

 سالانه رویش

 هکتار در
>1 1-1/2 <2 - 

مخدوم 

(1890) 

 پوشش تیپ

 گیاهی
 - جنگل

 و خوب مرتع

 متوسط

 مرتع و بیابان

 ضعیف
 پیشنهادی
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 شناسایی هاشاخب و معیارها تمامی ابتدا پژوهش در این
 هاینقشه امتیازدهی شدند و بعد 2و  1 جدولهایبراساس  و

توان کاربری نهایت برای ارزیابی ادغام شدند. در فوق
مدل مدل اعم از:  داری تجاری و حفاظتی از چندینجنگل

، مدل EMOLUP، مدل مدل حداکثر محدودیتمخدوم، 
میانگین حسابی شاخصی و معیار، مدل میانگین حسابی وزنی 
معیاری یا شاخصی و مدل میانگین حسابی وزنی معیاری یا 

ر د زا استفاده شد.شاخصی با در نظرگرفتن عامل محدودیت
 مدل نیاولی شد. صورت مجزا بررسقسمت بعد هر مدل به

 یقاساس تلفبر مخدوم مدل. بود مخدوم مدل ،یابیارز برای
و طبقات فازی است که براساس این مدل ارزیابی  بولین منطق

 ایند. در فرداری هفت طبقه استتوان اکولوژیکی جنگل
پارامترها طبق مدل  یابتدا تمام یکی،توان اکولوژ یابیارز
 ره در بعد، مرحله. شدند بندیطبقه کلاس 9مخدوم در  یاصل
 اشد،ب داشته قرار کلاس یک در هاپارامتر تمامی اگر گونپلی
 کتهن. دهدمی اختصاص خود به را کلاس آن امتیاز گونپلی آن

 ولینب منطق براساس مدل این اینکه به توجه با است، این مهم
 بنامناس طبقه در گونپلی هر در پارامتر یک فقط اگر است
 وقس نامناسب طبقه سمت به را گونپلی آن کل بگیرد، قرار
یک روش روش  یناست که ا ینا یایواقع گودرکه  دهدمی

روش بعد، مدل حداکثر  ای است.سختگیرانه ارزیابی
محدودیت بود که این روش همانند مدل مخدوم براساس منطق 

 این رد بندیطبقه باز عملیات که تفاوت این با بولین است،
 ینب از طبقات در همپوشانی که شد باعث و انجام گردید مدل
ا هتمامی شاخب زین روشدر این  یابیارز ندایفرطی . برود

گذاری کمی شد. مرحله بعد، طبق جدول شماره یک ارزش
در طبقه  گونیدر هر پل که صیشاخ کمی، هایارزش طبق

 ونگپلی آن کل ارزش که شودمیباعث  بگیردنامناسب قرار 
 مدل ی،بعد یدمدل جد .شود دادهنامناسب سوق  سمت به

EMOLUP تمام  گذاریارزش از بعدروش  یندر ا که بود
 اریمع وگرفته  یهندس میانگین یار،هر مع مؤثر هایشاخب
 دستهب هاییارمع یاز تمام بعد، مرحله در. شد حاصلمربوطه 

 خرآ در و شدگرفته  یهندس یانگینم یگرد بار برایآمده هم 
طبقه  یارهامع یهندس میانگین از حاصل آمده دستبه اعداد

 جدول هایمحدوده اساسبر که کردند مشخب راتوان منطقه 
 .شدند بندیطبقه 8

 

 l/n)]n)… × (Layer2) × (layer1=[(Layer1X 1رابطه 

 
 Layer ی،در هر کاربر شدهیفتعر یارمع 1X بالارابطه  در

 است. اخبتعداد ش nو  معیار با مرتبط هایشاخب
 

 l/n)]n)… × (Layer2) × (layer1=[(Layer2X 2رابطه 

 معیار Layer ی،در هر کاربر یینها یازامت 2X بالارابطه  در
 است. یارتعداد مع nو 

 یگرید مدل ،(اریمع و یشاخص) یحساب نیانگیم روش
 حالت: شد یبررس بعد دو از روش نیا. بود پژوهش نیا در

 هایشاخب تمام از شاخصی، حالت در. یاریمع و یشاخص
 (بندییارمع نظرگرفتن درداری )بدون جنگل کاربری مدل

وان ت طبقهدست آمده هگرفته شد. اعداد ب یحساب یانگینم
 مشخب 8 جدول هایمحدوده اساسبرو  دادند نشان رامنطقه 
 معیار هر هایشاخب بین ابتدا آن، معیاریحالت  در. شدند

 بعد و شد حاصل نظر مورد معیار و شد گرفته حسابی میانگین
 اداعد براساس دوباره. شد گرفته حسابی یانگینم هامعیار بین
طبقه توان منطقه  8 جدول هایمحدوده و آمده دستبه

 نیانگیم روش پژوهش، نیا در یبعد مدل. شدمشخب 
 همانند روش نیا که بوده یشاخص ای یاریمع یوزن یحساب
 و شاخب هر یبرا مناسب وزن ندایفر نیا در ،بالاست روش

 و هاشاخب یهاوزن به یابیدست یبرا. شد لحاظ اریمع
 مورد در) هاپرسشنامه. شد استفاده پرسشنامه از هااریمع
 تعداد نیب( داریجنگل مدل یهاشاخب و ارهایمع

 رمعتب یهادانشگاه یعلمئتیه یاعضا از( نفر 12) یتوجهقابل
کارشناسان ارشد  و داریجنگل و جنگل شیگرا در

 نهیزم در تخصب با استان نیچند یادار یهاسازمان
معیار اصلی انتخاب افراد ذکرشده،  .شد عیتوزداری جنگل

 شناخت وداری و تسلط در زمینه جنگل آنان تخصب
 اسبراس زین نمسئولا ییپاسخگو است. آنان بوده جانبههمه
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 ریمقاد. انجام شد آن یهاشاخب و اریمع هر تیاهم درجه
 همانند و آمد دستهب اکسل افزارنرم کمک با پارامتر هر وزن

 گرفته نظر در کی ic مقدار) شد انجام ندایفر هیبق 4 و 8 رابطه
 روش نیا. نشد لحاظ زاتیمحدود ریمقاد روش نیا در(. شد
. شد همحاسب یاربندیمع بدون کباری و یاربندیمع با کباری هم

 اب یشاخص ای یاریمع یوزن یحساب نیانگیم هم آخر روش
 یهشب کاملاً روش این که بود زاتیمحدود عامل گرفتننظر در

 زامحدودیت عوامل یرااست. ز یمتعارف فعل MCE هایروش
 ماننده نیز ارزیابی یمحاسبات عملیات. شدند لحاظ یابیارز در

 زامحدودیت عوامل دارای که قی. اما در مناطبود قبل روش
 شدند لحاظ هم عوامل آن بودند،

 هترینب برای روش البته اینکرد.  ترمنطقی را ارزیابی یجو نتا
 .شد محاسبه هم هندسی میانگین کالیبره حد

 

 

 

 i)] ×cn× Indicatorn    ) …+( W 2× Indicator2  ) +( W 1× Indicator1=[(W1X 8 رابطه

 i )] ×cn× Criterian )…+( W 2× Criteria2  ) +( W 1×Criteria1  =[(W 2X 4 رابطه

ic  ارزش  اگر -1:پذیردیم یمقدار عدد 2در فرمول
اگر  -2. شودمی صفر icصفر باشد،  یگونیشاخب در پل

 .شودمی یک icباشد،  یرصفرغ یگونیارزش شاخب در پل

 ساخت اتماماز  بعد :یتجار داریجنگل یکاربر آزمون
 ینا توانایی داری،جنگل کاربری توان ارزیابی برای بالا هایمدل
حت ص یکم یانب یبرا پژوهش ینا درشدند.  یدهباهم سنج هامدل
 جدول رد نتایج و نموده یسهمقا ینیزم یتآن را با واقع ،نقشه یک

داری تجاری و برای آزمون مدل جنگل. شد درج خطا ماتریس
1F ,)حفاظتی، اراضی جنگلی به دو دسته جنگل خوب و متوسط 

2F )3 ضعیف وF یصورت تصادفبه هانمونه. شدند بندیطبقه 
و اندازه شبکه  Create Fishnet یتمو با الگور یستماتیکس

در هر ستون جدول  یبترتمتر به 1122و  1222، 122 یتصادف
 دغاما اکولوژیک توان هاینقشه با نقاط سپس. گردیدندپراکنده 

 .انجام شددقت  ارزیابی 8*8 ماتریس یک با نهایتدر و شدند

 

 کمی رویکرد اساسبر اکولوژیک توان طبقات دهیامتیاز نحوه -3جدول 

 (نامناسب) 4 (کم توان) 8 (مناسبنیمه) 2 (مناسب) 1 توان طبقه

 1/2> 1/2-47/1 1/1-47/2 1/2-8 عددی ارزش دامنه

 
 تجاری داریجنگل اکولوژیک توان ارزیابی روش بهترین هاینقشه -2شکل 
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 نتایج
 یکاربر یکیاکولوژ توان ارزیابی ایندانجام فر برای

که در بالا ذکر شده استفاده  یمختلف هایروش از ،داریجنگل
 با توان رزیابیااز حاصل  یجنتا 4 و 8 ،2 هایشکلشد. 

 ینر)بهتفیروزآباد منطقه  در آن یبرهو کال EMOLUP هایمدل
داری و جنگل یداری تجارجنگل یکاربر برایتوان(، 

)با  اظتیحف داریجنگل و( توپوگرافی دامنه تغییر)با  یحفاظت
 .دهندی( را نشان متوپوگرافی حذف

 

 

 
 (توپوگرافی دامنه تغییر)با  حفاظتیداری جنگل یکتوان اکولوژ یابیروش ارز ینبهتر هاینقشه -3شکل 

 

 
 

 
 (توپوگرافی حذف)با  حفاظتیداری جنگل یکتوان اکولوژ یابیروش ارز ینبهتر هاینقشه -4شکل 
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، درصد گسترش طبقات توان را با 4و جدول  1 شکل
 داریجنگل کاربری حالت سه هر برای مختلف هایروش

 طبقه 9. در مدل دهدمی نشان فیروزآباد شهرستان در
 1 طبقات در شهرستان درصد 99 ،1اساس شکل مخدوم بر

 ضعیف طبقه یا 1 طبقه در درصد 28 و نامناسب طبقه یا 9 و
بیشتر منطقه در طبقه نامناسب  ،روش ین. در ادارد قرار

 روش حداکثر محدودیت ،4 قرار گرفت. با بررسی جدول
 داری به سمت طبقهدر هر سه حالت جنگل رامنطقه بیشتر 

ه منطقه را در طبق کلیطوربه هاروش سایرسوق داد.  یفضع
 التح در که است ذکر نشایامتوسط متمرکز کردند. البته 

 ده،سا یساده و وزن یحساب یانگینمانند م یرانهگسهل های

های وشرطبقه متوسط بود.  سمت به بیشتر منطقه گرایش
EMOLUP تا  زا،و وزنی با اعمال عوامل محدودیت

ر از تدرصد طبقه متوسط کمتر و قدری سختگیرانه یحدود
 ینماب ینوعبه های میانگین حسابی ساده بوده کهمدل

 یبرهکال روش با هم، هاروش . با بررسی همهبود هاروش
EMOLUP داری نسبت به جنگل یدر هر سه حالت کاربر

. داد شانن منطقه از را تریمنطقی و ترمتعادل بندیطبقه بقیه
توجه به سه حالت کاربری موردنظر، کاربری  با یزدر آخر ن

 یراب توپوگرافی(داری حفاظتی )با حذف کامل معیار جنگل
 دو حالت به نسبت را تریمنطقی بندیطبقه هاهمه مدل

 . داد نشان خود از دیگر
 

 

 
 

 ای(طبقه 7داری تجاری با مدل مخدوم )درصد طبقات توان در روش ارزیابی جنگل -5شکل 
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طبقات مدل مخدوم



 

 داریجنگل اکولوژیک توان ارزیابی هایدرصد طبقات توان در روش -4 جدول

 (توپوگرافی حذف با)حفاظتی  (توپوگرافی دامنه تغییر)با  حفاظتی تجاری داریجنگل کاربری

 طبقات درصد         

 توان هایروش
 نامناسب ضعیف متوسط مناسب نامناسب ضعیف متوسط مناسب نامناسب ضعیف متوسط مناسب

 28 99 - - 28 99 - - 29 98 - - حداکثر محدودیت

 - 1 78 1 - - 71 4 - - 77 1 شاخصی حسابی میانگین

 - 11 01 - - - 71 1 - 2 70 - معیاری حسابی میانگین

 - 1 78 1 - - 71 4 - 1 77 - وزنی شاخصی حسابی میانگین

 - 11 04 - - - 70 2 - 4 71 - وزنی معیاری حسابی میانگین

 22 4 94 - 28 - 99 - 29 - 98 - )امولوپ( هندسی میانگین

 22 27 47 - 22 24 14 - 29 11 19 - )امولوپ( هندسی میانگین کالیبره

 با وزنی معیاری حسابی میانگین

 زامحدودیت عوامل اعمال
- 94 - 21 2 91 - 22 1 99 - 22 

 زنیو معیاری حسابی میانگین کالیبره

 زامحدودیت عوامل اعمال با
- 19 11 29 2 94 2 22 1 94 8 22 

 با وزنی شاخصی حسابی میانگین

 زامحدودیت عوامل اعمال
- 98 - 29 4 94 - 22 1 99 - 22 
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 سلله هر برای توان ارزیابی هایمدل دقت سللنجش
 و)خطا(  توافق ماتریس رویکرد اساسبر کاربری حالت

. شد انجام صحت یینتع در مؤثر هایشاخب به توجه با
 داریجنگل مدل روی انجام شده هایبررسلی  اسلاس بر

 بولین، منطق با مخدوم روش که شللد مشللخب تجاری،
 به تنسب را ایطبقه درون ضریب و کلی دقت ترینپایین
 و EMOLUP مدل. داد اختصاص خود به هامدل سلایر 
 به 1-1/1 از 8 طبقه کمی محدوده تغییر با) آن کالیبره

ام تم ینب البته. دادند نشللان را دقت بالاترین( 92/1-1
 کلی، دقت بالاترین EMOLUP مدل کالیبره ها،ملدل 

 ار میانگین صحت و ایطبقه درون ضریب کاپا، ضلریب 
 ساده وزنی شلاخصلی   حسلابی  میانگین مدل. داد نشلان 

 هایمدل اختصاص داد و خود به را کاپا ضریب کمترین
 صحت کمترین هم شلاخصی  و معیاری حسلابی  میانگین
 برای دقت ارزیابی. دادند اختصللاص خود به را میانگین

( یتوپوگراف دامنه تغییر با) حفاظتی داریجنگل هایمدل
 مختلف هایروش بین هابررسی اساسبر. شلد  انجام یزن

 داریجنگللل کللاربری برای اکولوژیکی توان ارزیللابی
 با هک شللد مشللخب( توپوگرافی دامنه تغییر با) حفاظتی

 توپوگرافی معیار اکولوژیک هایمحدوده تغییر و اصلاح
. شللد تجاری داریجنگل از بهتر حفاظتی هایمدل دقت
 با) آن کالیبره و EMOLUP مدل یزن یکلاربر  یندر ا

 مدل ،(1-09/1 به 1-1/1 از 8 طبقه کمی محدوده تغییر
EMOLUP ضللریب و کاپا ضللریب کلی، دقت بالاترین 

 داریجنگل مدل این که داد نشان خود را از ایطبقه درون
 دقت از اعم صحت ارزیابی هایشاخب نظر از حفاظتی

 صللحت و ایمنطقه درون ضللریب کاپا، ضللریب کلی،
 ارزیابی. شللد بهتر هم تجاری حالت به نسللبت میانگین

 حللذف بللا) حفللاظتی داریجنگللل مللدل برای دقللت
 متما بین هابررسی اسلاس بر. شلد  انجام هم( توپوگرافی

 کاربری مدل دقت که شللد مشللخب ارزیابی هایمدل
 زا بهتر توپوگرافی معیار حذف با یداری حفاظتجنگل
 داریجنگل ملدل  حتی و تجلاری  داریجنگلل  ملدل 

 ی. براباشلللدمی( توپوگرافی دامنه تغییر با) حفلاظتی 
( توپوگرافی معیار حذف)با  یداری حفاظتجنگل یکاربر

 کمی محدوده تغییر با) آن کالیبره و EMOLUPمدل  نیز
 کلی، دقت بالاترین( 1-92/1 به 1-1/1 از 8 طبقله 

 اای رطبقه درون ضریب و میانگین صحت کاپا، ضلریب 
 مدل سلله هر کلی بررسللی با. داد نشللان به بقیه نسللبت
 حالت که شد مشلخب  1 جدول طبق با هم داریجنگل
 به نسبت توپوگرافی معیار حذف با حفاظتی داریجنگل

 نتایج این. داد نشلان  خود از را بهتری دقت قبل مدل دو
 .دبو فیروزآباد منطقه هایجنگل بودن حفاظتی گویای

 



 

 داریجنگل اکولوژیک توان ارزیابی هایروش یمنظور بررسصحت به یابیارز هایشاخص -5 جدول

 (توپوگرافی حذف با)حفاظتی  (توپوگرافی دامنه تغییر)با  حفاظتی تجاری داریجنگل کاربری

 ارزیابی صحت شاخب   
 

 ارزیابی هایمدل

کلی  دقت
)%( 

 ضریب
 کاپا

 ضریب
 درون

 ایطبقه

 صحت
 میانگین

)%( 

کلی  دقت
)%( 

 ضریب
 کاپا

 ضریب
 درون

 ایطبقه

 صحت
 میانگین

)%( 

کلی  دقت
)%( 

 ضریب
 کاپا

 ضریب
 درون

 ایطبقه

 صحت
 میانگین

)%( 

 84/87 224/2 221/2 01/11 84/87 224/2 221/2 01/11 84/87 224/2 221/2 01/11 مخدوم
 71/19 221/2 14/2 12/41 71/19 221/2 14/2 12/41 94/17 221/2 189/2 92/87 حداکثر محدودیت

 92/10 29/1 220/2 11 84/10 22/1 2 11 2 22/1 2221/2 22/11 شاخصی حسابی میانگین
 11/17 41/1 221/2 11 84/10 22/1 2221/2 11 2 21/1 224/2 22/11 معیاری حسابی میانگین
 شاخصی حسابی میانگین

 وزنی
11 2 22/1 81/10 11 2 22/1 84/10 11 227/2 20/1 94/10 

 معیاری حسابی میانگین
 وزنی

22/11 229/2 21/1 12/10 11 2222/2 22/1 81/10 11 229/2 42/1 10/17 

 01/19 41/1 221/2 08/12 02/41 89/1 212/2 81/12 88/47 18/1 119/2 11/14 )امولوپ(هندسی  میانگین
 هندسی میانگین کالیبره

 )امولوپ(
19/14 811/2 48/1 92/18 22/92 41/2 92/1 91/10 21/90 12/2 91/2 42/99 

 معیاری حسابی میانگین
 عوامل اعمال با وزنی

 زامحدودیت
11/14 111/2 11/1 14/82 81/12 212/2 89/1 02/41 81/12 212/2 89/1 02/41 

 حسابی میانگین کالیبره
 اعمال با وزنی معیاری
 زامحدودیت عوامل

18/14 117/2 11/1 21/11 11/11 28/2 41/1 20/92 81/12 214/2 4/1 78/41 

 شاخصی حسابی میانگین
 عوامل اعمال با وزنی

 زامحدودیت
11/14 111/2 11/1 14/82 81/12 212/2 89/1 02/41 81/12 212/2 89/1 02/41 
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 بحث
 توان ارزیابی به مختلف هایروش بلا  پژوهش این در

 .دش پرداخته فیروزآباد شلهرستان  در داریجنگل اکولوژیکی
ه از مدل برگرفت بیشترمؤثر که  اکولوژیکی هایفاکتور تمامی

 بررسللی جانبههمه طوربه بودند EMOLUP مدلمخدوم و 
 و همکاران در منطقه دو Amiri پژوهش یجبا نتا که شللدند

. ( 2009et alAmiri ,.)هزار شمال مطابقت داشت  هزار و سه
 ارزیابی فرایند انجام برای همکاران، و فرداسدی پژوهش در

 مخدوم و فائو ترکیبی روش از دیم، کاربری اکولوژیکی توان
 et alAsadifard ,.) کردند اسلللتفاده EMOLUP مدل و

 مورد در فرداسدی و مسعودی از دیگری پژوهش در (.2017
 و متمرکز اکوتوریسلللم کللاربری اکولوژیکی توان ارزیللابی
 شهرستان برای EMOLUP مدل و مخدوم روش از گسلترده 
 .( & Asadifard, 2015Masoudi) کردند استفاده فیروزآباد

 زا فیروزآباد منطقه در داریجنگل کاربری فعلی پژوهش در
 دامنه رد تغییر با حفاظتی تجاری، حالت: شد بررسی بعد سه

 کفاکیاییباب توپوگرافی. معیار حذف با حفاظتی و توپوگرافی
 حالت شمال سله هزار  و دو هزار منطقه هایجنگل برای هم

 Babaie) کرد بررسلللی مذکور منطقله  برای را حفلاظتی 

Kafaki, 2006) .پژوهش این در شللد اشللاره که طورهمان 
 مللدل همراههدر کشلللور بلل رایج و ملتللداول  هللایروش
 و ایندبا فر نیز آنها همگی و شدند بررسی EMOLUP جدید
صحت هر مدل  یبررس ی. براگردیدند ارزیابی یکسان روش

 درون ضریب کاپاو ضلریب  و کلی دقت مانند هاشلاخب  از
که زارع و طوریبه شللد، اسللتفاده میانگین صللحت و ایطبقه

صلللحت  یبررسللل یخود برا هایپژوهشهمکلاران هم در  
 et Zare Chahouki) کاپا اسللتفاده کردند یباز ضللر هامدل

., 2014, 2015al)یتمام حالات کاربر یبرا هاآزمون یج. نتا 
 یهاشلللاخب تمامکه  داشلللت یناز ا حکایتداری جنگل

 یروزآبادآن در منطقه ف کالیبره و EMOLUP مدل درصحت، 
 ینتریقو دق ینداری بهترجنگل یهر سلله حالت کاربر برای

و  یمسلللعود یجخود اختصلللاص داد که با نتاه عملکرد را ب
 & Masoudi) داشلللت مطابقتمنطقه جهرم  یجوکلار برا 

Jokar, 2016a).  برای فردیو اسللد یمسللعود پژوهشدر 

رتبه  ینبهتر EMOLUPمدل  هم اکوتوریسم یکاربر یابیارز
 & Masoudi)اختصلاص داد   یروزآبادرا به خود در منطقه ف

Asadifard, 2015.) یللانگینم ارزیلابی،  هللایروش یندر ب 
ساده آن به همراه  یساده و وزن یو شلاخص  یاریمع یحسلاب 

 به خود را میزان کمترین کاپا ضللریبروش مخدوم از لحاظ 
 یرکارب یبرا یجوکار و مسعود یجکه با نتا دادند اختصلاص 

 & Jokar) داشللتدر منطقه جهرم مطابقت  یتوسللعه شللهر

Masoudi, 2016.) ینروش مخدوم هم براسلللاس منطق بول 
 باعث و داد سوق نامناسلب  کلاس سلمت به را منطقه بیشلتر 
 و مسللعودی نتایج با که شللد منطقه در مدل دقت آمدن پایین

 تمطابق فیروزآباد در اکوتوریسللم ربریکا برای فرداسللدی
حداکثر روش  .(Masoudi & Asadifard, 2015) داشلللت

 ودبه خ یدقت کل یین بودناز لحاظ پارا دوم  رتبه محدودیت
 فیروزآباددر منطقه  یزن ساده وزنی هایحالتاختصاص داد. 

 ومشکل  این حل برای و دادند نشلان خود  از را پایینی دقت
هم وارد  زامحدودیت عوامل ی،وزن هایمدل دقت بردن بالا
ت در دق چشمگیری یشباعث افزا ایندفر ینشلد و ا  یابیارز

 سلله هر در EMOLUP کالیبره هایمدلالبته  .شللد هامدل
 ضللریب کلی، دقت بالاترین از داریجنگل کاربری حالت
 سایر به نسبت ایطبقه درون ضریب و میانگین صلحت  کاپا،

 Jokarو  Masoudi نتایج با که بودند برخوردار هلا روش
(2211a) روش  یتنها. درداشلللت مطابقت جهرم منطقه در

EMOLUP یبرا فیروزآباد، منطقه در هلا روش کلیله  بین 
ود خ یبرتر یو حفاظت یداری تجارجنگل یکاربر یلابی ارز

 کالیبره آن همراه هروش ب یننشللان داد. ا بقیهرا نسللبت به 
عت سللر یا،گو یارعملکرد سللاده و بسلل قابلیت، ارزیابی برای
 ازرا  تریمنطقی بندیو طبقه هداشت بقیه به نسبت بالایی عمل

 در (2219) همکاران و Asadifard نتایج با که دادخود نشان 
ا در کاپ ضللریب یجنتا بررسللی با. داشللت مطابقت فیروزآباد

 ینب در کهشد  مشخب صلحت  یابیارز هایشلاخب  جدول
 داریجنگل کاربری مدل ،داریجنگلل  یسللله نوع کلاربر 

 ادفیروزآب منطقه برای توپوگرافی معیار حذف با حفلاظتی 
 حذف با و داد اختصللاص خود به را دقت و عملکرد بهترین

 یشصللحت افزا هایشللاخب هاروش بیشللتر در معیار این
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بود که  ینا یایرا از خود نشلللان دادند که گو چشلللمگیری
 و ارندد حفاظتی یلپتاسلل بیشللتر فیروزآباد منطقه هایجنگل

درواقع حفاظت از آنها  هسلللتند، تجاری ارزش دارای کمتر
 ستانشهر اقلیمی شرایط به توجه با نهایتدر. شودیم یهتوص

 از داریجنگل کاربری اکولوژیکی ارزیابی برای فیروزآباد
 معیار کامل حذف رویکرد با حفلاظتی،  داریجنگلل  بعلد 

  یقو دق یللاگو ،از روش سلللاده گیریبهره بلا  توپوگرافی
EMOLUPشودمی توصیه آن کالیبره به همراه. 
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Abstract 

     Evaluating ecological potential means to obtain the natural potential of the land, which by 

using this process, the land degradation proceeds less slowly. Ten percent of the Fars province's 

forests are located in Firozabad city. The main purpose of this study was to evaluate the ecological 

potential for commercial and conservational forestry use in Firoozabad city using common 

methods in the country along with a new method in GIS. Conservational forestry land use 

evaluation was done in this study in two ways: first, the threshold of evaluation (quantitative) of 

the main topographic criterion of the model was changed and the next time, it was not included 

in the topographic benchmarking process. In commercial forestry, the topographic criterion was 

taken as the initial classification. In order to evaluate the potential for commercial and 

conservation forestry use, the following methods were used: Makhdum, Maximum Limition, 

Arithmetic Mean, EMOLUP and its Calibration and the Simple Weighting Mean and Weighting 

Arithmetic Mean with considering limiting factors and its calibration. The results showed that the 

best evaluation model for both forests is its Geometric Mean model and its calibrated model in 

Firoozabad city. In the process of evaluating the accuracy of the evaluation models by changing 

the range of the topographic criterion and the second time afterwards by removing the topographic 

criterion, the accuracy was increased for most models. By comparing all three forestry uses, the 

conservation forestry showed a better capability by removing the topographic criteria in the area, 

which reflects the forestry conservation potential in Firouzabad. Finally, for the ecological 

evaluation of forestry in Firouzabad city, EMOLUP method using topography criterion removal 

is recommended. 

 
Key words: Makhdum Model, EMOLUP Model, Arithmetic Mean, Maximum Limition, Calibration. 
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