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 چكيده 

ها احياي جنگل حفاظت و مديريت، در زيربنايي تأسيسات عنوان به جنگلداري، هايطرح در جنگلي هايهجاد شبکه :هدف و زمينه

يابي جاده جنگلي مسير اراضي مناسب جهت تهيه نقشه در AHPو  GISحاضر جهت بررسي کارايي تکنيک  نقش اساسي دارد. تحقيق

 هکتار صورت گرفت. 7561 معادل مساحتي دلاکخيل اداره کل منابع طبيعي شهرستان ساري با در سري

از نظر زيست  و يافتن واريانتي بهينه جنگلي هايجاده براي مسيريابي بهينه مناسب جهت يافتن روشيدر اين تحقيق  :بررسي روش

اي جهت تعيين و جغرافيايي و تکنيک تحليل سلسله مراتبي استفاده گرديد. از اينرو نخست پرسشنامه اطلاعات محيطي از سيستم

-آبراهه، گونه هکتار درختان، وضعيت در موجودي شناسي،خاک، زمين تيپ جهت، يعني شيب، جاده طراحي در مؤثر بندي عواملاولويت

-عوامل جمع نسبي تعيين اهميت مورد در متخصصان طراحي مسير جاده جنگلي نظرات تنظيم و سپس نقطه اندازهاي حفاظتي و چشم

 شدند. سپس بر دهيبه دو، وزن دو مقايسه به روش ،Expert Choiseافزار با استفاده از تکنيک تحليل سلسله مراتبي در نرم آوري و

با عناوين توان بسيار نامناسب،  در چهار طبقه قابليت عبور اراضي نقشه و شده تلفيق هم با هاي عوامل فوقنقشه ها،مشخصه وزن اساس

 افزاردر نرم پرگاراز روش گام استفاده بر روي نقشه قابليت عبور اراضي و با جاده شد. سپس طراحي تهيه نامناسب، مناسب و بسيار مناسب

Arc GIS9.3 هاي باکموند، درصد پوشش موجود با روش با شبکه جادۀ شده طراحي هايجاده نهايت مشخصات شبکه انجام پذيرفت. در

 ترين مسير براي انتخاب مناسبترين واريانت مقايسه گرديد. و نزديک

                                                 
  و منابع طبيعي ساري دانش آموخته دوره دکتري جنگلداري دانشگاه علوم کشاورزي -7

 )مسوول مکاتبات(* استاد، گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل دانشگاه تهران -2

  دانشيار، گروه مهندسي جنگل، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي ساري -3

  استاديار، گروه جنگلداري، دانشگاه علوم کشاورزي و منابع طبيعي گرگان -4
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هاي جنگلي، نشان داد که معيار بر اساس نظر متخصصين طراحي و ساخت جاده  تجزيه و تحليل عوامل موثر در طراحي جاده :هايافته

 باشند. داراي کمترين امتياز مي 062/0انداز با وزن نسبي داراي بيشترين امتياز و چشم 264/0شيب با وزن نسبي 

بهترين عملکرد را  دوم واريانت ن داد کهمحيطي نشاجديد از نظر زيست واريانت پنج با موجود شبکه مقايسه نتايج گيري: نتيجه و بحث

درصدي از مناطق   40/5درصد( نسبت به جاده موجود با عبور  27/6درصد( و نامناسب ) 01/71از نظر عبور از مناطق بسيار مناسب )

تها و جاده موجود درصد پوشش در قياس با ساير واريان 52/12درصدي از مناطق نامناسب داشت. واريانت دوم با  11/36بسيار مناسب و 

عملکرد مناسب و قابل قبولي از نظر زيست محيطي داشت و در کليه موارد مورد بررسي به عنوان واريانت بهتر انتخاب گرديد. نتايج آزمون 

ه داراي درصد اين دو شبک 16 سطح  در نشان داد که کايمربع آزمون ترين واريانت و شبکه جاده موجود با استفاده ازمقايسه بين مناسب

 (. p=070/0باشند )داري ميتفاوت معني

 

 : طراحي بهينه شبکه جاده جنگلي، تحليل سلسله مراتبي، نقشه قابليت عبور اراضي، روش باکموند، سري دلاکخيلکليدي هايواژه
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Abstract 

Background and Objective :Forest roads network in forestry plans have main and basic role in the 

forest management, conservation and recovery. In this research the ability of GIS and AHP in 

production of road-use map in Dallak kheil forest of Sari with an area of 1521.89 hectare (without 

villages in study area) was investigated.  
Method: In this study, for finding a suitable method for optimal routing forest roads and finding 

environmentally optimal variant of GIS and AHP technique was used. According to effective factors 

on road planning such as slope, slop direction, soil, geology, stock growth per hectare, hydrology, 

landscape and conserved species, a questionnaire was provided and then the idea of the experts about 

forest road planning and relative importance of factors was collected. The factors were weighted in 

Expert choice (EC) software via pair wise method.Then based on weights, the maps of mentioned 

factors were overlaid and land capability map with four classes of most unsuitable, unsuitable, suitable 

and most suitable was produced. Different variants of forest road were designed on land capability 

map using Arc GIS 9.3 software and divider method. Finally, the status of designed road network and 

existing road was compared using Backmund and nearest route method.  
Findings: Analysis of effective factors in the design based on the road design profesionals and forest 

roads, showed that standard slope with 0.254 relative weight, have the highest points and the outlook 

with relative weight 0.052 has the lowest points.  
Discussion and Conclusions:The result of the comparsion betwwen the existing network with five 

new variants in terms of environmental considerations indicated that the second variant is the best 

variant due to the passing of the most sutibel areas (19.7%) and unsutibel (21.5%) in compared to the 

existing road and other variants. Also The second variant whit 62/72 cover persentage in compared to 

other variants and existing roads in terms of environmental performance were selected as variants 

better. The Chi square test was used to compare the most suitable variant with existing road. Results 

showed that the designed road network was significantly better than that of existing road, regarding 

pass from suitable area. 

Keywords: Optimal planning forest road network, Analytical hierarchy process, land capability map, 

Backmond method, Dallak kheil forest 
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 مقدمه

، محصولات فرعي ها بخاطر تنوع بيولوژيکيامروزه اهميت جنگل

هاي فرهنگي و خدمات زيست محيطي در ، ارزش(غير چوبي)

، اهميت جنگل فقط در توليد است سراسر جهان شناخته شده

وظيفه مهم  70ها و مراتع کشور داراي جنگل چوب نيست، 

(. 2و 7باشد )که توليد چوب يکي از وظايف آن مي هستند

ده در جنگل و برداري از خدمات و چوب توليد ش جهت بهره

اي از  وري از جنگل به شبکه همچنين تأمين ساير اهداف در بهره

باشد که علاوه بر پوشش مناسب،  هاي جنگلي نياز مي جاده

هاي تمام شده و  بتوان درختان قطع شده را با کمترين هزينه

هاي  آسيب به محيط زيست خارج نمود. طراحي شبکه جاده

سازي شبکه جاده که بهينه جنگلي از امور مهم مهندسان است

(. طراحي 4و 3هاي مهم طرح جنگلداري است ) جنگلي از بخش

و ساخت شبکه جاده جنگلي همواره جزء گرانترين، سخترين و 

(. علاوه 5و  6داري بوده است )ها در جنگل برترين فعاليتزمان

هاي عملياتي مديريت  بر آن امکان موفقيت و سود آوري طرح

(. در 1باشد )که جاده جنگلي تحت تأثير ميجنگل بوسيله شب

ها يابي جادهطراحي جاده جنگلي، هدف اصلي، طراحي و مکان

باشد. در واقع هدف از طراحي و ساخت جاده به روش بهينه مي

علاوه بر توجه به پوشش منطقه جنگلي توسط شبکه جاده و 

هاي رعايت اصول زيست محيطي، مقرون به صرفه بودن هزينه

باشد. از اينرو طراحي بهينه جاده نيز مورد توجه مي ساخت

-مي   يابي جاده و اهداف اقتصاديجاده راهنمايي براي مکان

-ها از لحاظ اينکه جاده در چه نقطهباشد. بنابراين طراحي جاده

اي باشد بسيار مهم است اي قرار گرفته و توزيع آن به چه گونه

و ساخت نادرست آن نيز (. زيرا علاوه برکمبود آن، طراحي 0)

هاي (.  از سوي ديگر اگر جاده1براي جنگل خطرناک است )

جنگلي بخوبي طراحي و توزيع شوند کمترين تخريب و صدمه 

به توده جنگلي و رويشگاه را در بر خواهد داشت و جنگل از 

ترين شرايط خود قرار نقطه نظر مديريت بهينه در مطلوب

به اهداف فوق استفاده (. جهت رسيدن 70خواهد گرفت )

رسد. لذا ها و نرم افزارهاي مختلف مهم بنظر ميصحيح از داده

هاي جنگلي با استفاده از نرم هاي اخير طراحي جادهدر سال

(. يکي از 77شود )افزارهاي قوي و با دقت بيشتري انجام مي

هاي جنگلداري ابزاري که امروزه در مديريت طرح مهم ترين

هاي اخير پيشرفت شاياني نيز ه و در سالکمک شاياني کرد

باشد. ( ميGISداشته است سيستم اطلاعات جغرافيايي )

هاي هاي جنگلي با استفاده از مدلطراحان جاده امروزه

براي مناطق کوهستاني و  GIS( در محيط DEM)ديجيتالي 

مناطقي که شيب زيادي دارند براحتي با صرف هزينه و زمان 

آوري سامانه بکارگيري فن .(72)کنند مي کمتري جاده طراحي

شود اطلاعات جغرافياي در مديريت و طراحي زمين سبب مي

اي صورت بگيرد که نوع مسير طراحي شده در طراحي به گونه

هر منطقه مطابقت بيشتري با شرايط اکولوژيکي حاکم بر آن 

ابزار قدرتمندي است اما  GIS(. با اينکه 73)داشته باشد 

تواند به هر کدام از معيارهاي ي اين ابزار به تنهايي، نميبکارگير

شرکت کننده در آناليز  جهت ايجاد ارجحيت نسبي فائق آيد. 

با GIS ها تلفيق براي حل اين مشکل يکي از بهترين روش

AHP مي( باشد. فرايند تحليل سلسله مراتبيAHP يکي از )

ه اولين بار گيري چند معياره است کترين فنون تصميممعروف

 AHP  در تکنيک ابداع گرديد.7100توسط ساعتي در سال

اطلاعات در قالب نظر متخصصان و ترجيحات موضوعي با هم 

تلفيق شده و امکان ارزيابي معيارهاي کمي وکيفي به صورت 

(. در بررسي سوابق تحقيق 74جداگانه و توأم فراهم شده است )

 رد زير اشاره نمود:در اين زمينه ميتوان به اجمال به موا

هاي حوزه طرح اي تحت عنوان طراحي شبکه جادهدر مطالعه

 ، GISجنگلداري چند منظوره آرمرده بانه با استفاده از

هاي شيب، جهت، تيپ درختان و فاصله از مناطق مسکوني لايه

معيارهاي موثر در طراحي مسير  مهم ترينو تفرجي به عنوان 

(. 76تحليل سلسله مراتبي ذکر شدند )جاده با استفاده از فرايند 

 يريزي شبکهدر برنامه GIS اهميت کاربردهمچنين در زمينه 

ي طراحي که جادهبيان شد  هاي جنگلي سري دو شفارودجاده

تراکم بهينه، از لحاظ داشتن با  GISشده با استفا ده از امکانات 

ي موجود مناسبتر فني و پارامترهاي زيست محيطي از جاده

-اي به منظور تشخيص اولويت(. همچنين در مطالعه75) ستا

داري جاده و تعيين مزاياي حاصل از تکميل يا ههاي تعمير و نگ

ارتقاي يک پروژه در ناحيه جنگلي اين نتيجه حاصل شد که 
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AHP گيري کمي مزاياي زيست چارچوب مناسبي براي اندازه

-ازي و برنامهسهاي مدلمحيطي و استفاده از آنها در الگوريتم

هاي (. بطوريکه در منطقه کاتوک در جنگل71ريزي است )

محققان به اين نتيجه رسيدند که  ،GISترکيه با استفاده از

درصد از طول مسير جاده طراحي شده با استفاده از  2/12

GIS ( 70از مناطقي با کمترين نقاط منفي عبور کرده است .)

هاي يت شده جنگلبطوريکه در مناطق لغزشي قديمي و تثب

اي کشور لهستان، اثرات زمين لغزش را در افزايش تنوع گونه

هاي منطقه مهمتر از فاکتورهايي از قبيل جنس سنگ جنگل

بستر، ارتفاع از سطح دريا، توپوگرافي و اقليم خرد ذکر نمودند 

(71.) 

با توجه به مطالعات انجام شده در داخل و خارج کشور، در اين 

 و  AHPشود که با استفاده از تکنيک تحقيق سعي مي

، به تهيه نقشه توان GISهاي مورد بررسي در نمودن لايهاضافه 

منطقه مورد مطالعه جهت طراحي و احداث جاده جنگلي 

پرداخته و در نهايت با تعيين نقاط مثبت و منفي اجباري 

)اراضي مناسب(، بتوان گامي موثر در جهت بهبود فرآيند 

ترين واريانت هاي جنگلي و انتخاب مناسبجادهمسيريابي در 

مسير  نزديک ترينبا استفاده از روش باکموند، درصدپوشش و 

 )شبکة نقاط تصادفي سيستماتيک( برداشت.

 

 هامواد و روش

 هاو داده العهطمنطقه مورد م

 6و در حدود  17هاي سري دلاکخيل در حوزه آبخيز جنگل

که از  قرار دارد مازندران کيلومتري شرکت صنايع چوب وکاغذ

هاي مزروعي، از جنوب به هاي افراتخت و زمينشمال به جنگل

کلا و ارزفون و از غرب هاي پهنهپل، از مشرق به سريسري گل

(. 7شود )شکلچال و مرسرک محدود ميهاي خرمنديبه سري

 طول شرقي و 63˚،04´،30"تا 63˚،00´،30" اين سري بين

عرض شمالي نسبت به نصف  35˚،21´،76"تا35˚،27´،00"

 24هکتار با  7561خيل با . سري دلاکقرار دارد چگرينويالنهار 

هاي هاي شمالي البرز در دامنهبندي جنگلقطعه در تقسيم

 (.20بند قرار دارد )ارتفاعي حد پايين و ميان

 

 

 

 
 موقعيت جغرافيايي منطقه مورد مطالعه -1شكل

Fgure 1. Geographical position of the sudy area 
 

هاي توپوگرافي، موجودي در هکتار، در مطالعه حاضر نقشه

و  26000/7ها با مقياس شناسي و شبکه راهشناسي، خاکزمين

طبيعي استان مازندران  گزارشات موجود در اداره کل منابع

آوري شد. به منظور تهيه، )ساري( جهت تکميل اطلاعات جمع

ها و ارزيابي اراضي مناسب منطقه ي نقشهبنداصلاح و طبقه

مورد مطالعه، وضعيت شبکه جاده موجود و تعيين شبکه جاده 

بهره گرفته Arc Gis9.3 و Arcviwe مناسب از نرم افزارهاي

-شد. آناليزهاي مربوط به فرايند تحليل سلسله مراتبي در نرم
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-نرمبه اجرا در آمد و با استفاده از اين  Expert choice  افزار

هاي مورد نياز و نرخ سازگاري استخراج شد. در اين افزار، وزن

تحقيق با هدف ارزيابي شبکه جاده موجود و تعيين شبکه جاده 

 شناسي،هاي زمينهاي شيب دامنه، جهت، نقشهمناسب، نقشه

هاي شناسي، توپوگرافي و موجودي در هکتار به عنوان لايهخاک

ها، دهي به مشخصهفت. براي وزنمورد استفاده قرار گر اطلاعاتي

اي طراحي و پس از بيان هدف و تشريح اصول و نامهپرسش

کليات اين تکنيک بين متخصصان آگاه و خبره در طراحي 

سازي جنگل در جاده نهاي جنگلي و متخصصيمسير جاده

مراکز اجرايي، علمي و آموزشي ارسال شد تا نقطه نظرهاي خود 

 ارايهاي تأثيرگذار در طراحي مسير هبندي مشخصهتدر اولوي

ها طبق جدول زير بوده است دهي مشخصهنمايند. وزن

 (.7)جدول

 

 (1811پور، دهي) قدسيمقياس رتبه -1جدول

Table 1. Rating scale (Qodsipour, 2009) 
 رتبه ترجيحات ) اهميت( رتبه ترجيحات ) اهميت(

 3 ترتر و يا کمي مطلوبکمي مرجح يا کمي مهم 1 تر يا کاملاً مطلوبترکاملاً مرجح يا مهم

 7 ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت يکسان 1 ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت خيلي قوي

 2،4،5،0 ترجيحات بين فواصل فوق 6 ترجيح يا اهميت يا مطلوبيت قوي

 

به روش  وزن نسبي معيارهاها، نامهآورري پرسشپس از جمع

 در  هاثرترين معيارؤمو بدين ترتيب تعيين  ميانگين حسابي

افزار به کمک نرمجنگلي  هايمسير عبور جادهيابي مکان

Expert choice  و به روش مقايسه زوجي مشخص گرديد. در

-انداز و گونه)لايه( معيار چشم اين مطالعه به علت فقدان  نقشه

ها در مراحل بعدي اين پژوهش حذف هاي حفاظتي، اين معيار

نها با در نظر گرفتن يک ضريب به نسبت مساوي بين و وزن آ

نظر هاي معيارهاي موردساير معيارها تقسيم گرديد. سپس نقشه

-سازي، به عنوان نقشهرقومي و پس از رقومي GISدر محيط 

هاي موثر در طراحي مسير جاده جنگلي مورد تجزيه و تحليل، 

 بندي و ارزشگذاري گرديدند. طبقه

 Arc GIS9.3هاي ارزشگذاري شده در محيط در نهايت، لايه

 اي به نام کاربري گذاري و لايههم براساس وزن آنها روي

سازي در جنگل يا همان نقشه قابليت عبور اراضي جهت جاده

عبور جاده منطقه مورد مطالعه جهت مسيريابي تهيه گرديد. در 

اين مرحله توان  اراضي سري دلاکخيل براي طراحي شبکه 

جنگلي مشخص شد. با توجه به نقشه قابليت عبور اراضي  جاده

جهت عبور جاده در منطقه مورد پژوهش، با استفاده از روش 

گام پرگار با رعايت اصول لگاريتمي محدوده شيب مجاز طولي 

، GISافزار ( در محيط نرم740هاي جنگلي )نشريه جاده

در  هاي مختلفي براي منطقه مورد مطالعه طراحي وواريانت

 نهايت بهترين واريانت از نظر زيست محيطي انتخاب گرديد. 

ها، مقايسه آنها از نظر هاي مهم براي ارزيابي واريانتاز شاخص 

ها به کارايي تراکم طولي است، براي اين منظور اين واريانت

جاده موجود با استفاده از روش تفکيک با يکديگر و با شبکه 

مسير و از  نزديک ترينروش باکموند و روش درصد پوشش، 

لحاظ درصد عبور از مناطق با توان مختلف اراضي جهت عبور 

مسير مقايسه شدند. پس از انتخاب بهترين واريانت طراحي 

، عملکرد اين تکنيک GISو   AHP شده با استفاده از تکنيک

با واقعيت زميني مورد مقايسه قرار گرفت. جهت انجام اين کار 

ترين واريانت املاً تصادفي روي مناسبنقطه به طور ک 30

موقعيت اين  GPS و سپس با استفاده از طراحي شده انتخاب

نقاط در سري مورد مطالعه مشخص و شرايط آنها از نقطه نظر 

عبور جاده جنگلي از مناطق مختلف مورد بررسي قرار داده شد. 

ترين واريانت و شبکه در نهايت جهت مقايسه آماري بين مناسب

اده موجود بر اساس عبور مسير از مناطق مثبت و منفي ج

استفاده  آزمون مربع کاي از مورد مطالعه در سريطراحي شده 

 موجود و مسير جادهدر  شد. براي انجام اين آزمون ابتدا
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 فواصل ترين واريانت، بر روي نقشه توان اراضي درمناسب

يد. گرد برداشت نقطه 30تعداد متريسانتي يک سيستماتيک

در  وضعيت نقاط )نقاط مثبت و منفي شامل شده، برداشت اعداد

هاي مورد آن منطقه )از لحاظ لايه در طراحي جاده جنگلي( 

 دو طبقه مناسب و نامناسب نقاط در باشد. وضعيتمي بررسي(

 از نظر ميزان عبور برداشتنتايج اين سپس  شدند. بنديتقسيم

، مناسب، نامناسب و  بسيار مناسباز طبقات با توان  مسير

مورد تجزيه و تحليل  SPSS16.0  افزار نرم در بسيار نامناسب

 قرار گرفت.

 نتايج

شامل شيب، جهت، خاکشناسي، معيار  ششدر اين پژوهش 

جهت طراحي شبکه زمين شناسي، موجودي در هکتار و آبراهه 

هر يک از طبقات نقشه  ارزش جاده جنگلي در نظر گرفته شد.

 ارايه 2در جدول قابليت عبور اراضي  در تهيه نقشهمورد نياز 

ها با نظر هاي داخلي مشخصهگذاري کلاسهارزش شده است.

و  انجام پذيرفت. 3جدول طبقکارشناسان ساخت جاده جنگلي 

نقشه مورد نظر در چهار طبقه بسيار نامناسب، مناطق نهايتاً 

د سازي تهيه شنامناسب، مناسب و بسيار مناسب جهت جاده

 (.2)شکل 

 شش نقشه مورد بررسيگذاري دروني وضعيت ارزش -6جدول

Table 2.Status of internal valuating of six studied maps  

جهت  ارزش شيب)درصد(

 جغرافيايي

زمين  ارزش

 شناسي*

موجودي  ارزش خاکشناسي* ارزش

 در هكتار

 ارزش

C.Q 1 جنوب 1 <70
1 1 7.6.2 1 360-200 1 

 C.M 1 2.6.2 5 200-700  1 1 بغر 0 26-70

 CPcm 7 7.6.3 3 700>  7 6 شرق 5 50-26

00-50 

00< 

4 

7 

   7 2.6.4   3 شمال

 

                                                 
C.Qt هاي عهدد حاردر، آبراهده    شود، شامل آبرفتها، خصوصا رودخانه سالاردره ديده ميهاي آن در حواشي درههاي کوارترنري(: عمدتا رخنمون)نهشته

 هاي جوان مي باشد.  افکنهها و مخروط جوان، تراس

C.M هاي اليگوميوسن(: اين نهشته متشکل ازمارن، ماسه سنگ، ماسه سنگ آهک ماسه اي، کنگلومرا است که به طدور کلدي پيدني نيد  در آن     )نهشته

 شود. اين سازند بسيار حساس به فرسايش است.ديده مي

C.PCMهاي مارن سيلتي و مدارن  خود اختصاص داده است واز طبقات کنگلومرائي با ميان لايههاي پليوسن(:  محدوده اندکي را در اين سري به )نهشته

 الوان قرم  تيره يا سب  تشکيل يافته است.

-اي بوده وشيب کمي زياد تدا زيداد مدي   هاي مادري آن آهکي، آهک ماسه: اين زير واحد تکامل نيافته راندزين تينيک و منشا سنگ2.5.1زير واحداراري 

 رسد.مي cm55-54زدگي سنگي به مقدار متوسط تا زياد ديده  شده، عمق خاک به حداکثريرونباشد، ب

زدگي سنگي به مقددار کدو وجدود دارد در    باشد، شيب متوسط تا کمي زياد و بيرونقليايي ميPHاي جنگلي با : اين زير واحد قهوه2.5.1زيرواحد اراري 

 ي گردد.به پايين به اندازه آنها اف وده مcm04عمق 

به پايين تشگيل گرديدمشداهده مدي شدود، بيوريکده      cm04باشد در عمق : اين زير واحد قهوه اي شسته شده با افق کلسيک مي1.5.1زير واحد اراري 

PH تا عمقcm04 .اسيدي رعيف تا خنثي و در عمق زيرين قليايي است 

باشد که به شدت نسبت به هيدرومورف موقت در فصول بارندگي حساس اسدت.  لي مياي شسته شده با پسدوگ: اين زير وا حد قهوه1.5.5زير واحد اراري

 باشد، نفوذ پذيري آب متوسط تا رعيف ميsilty clayتا بسيار سنگين   clayبافت خاک سنگي
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 سازي( نقشه قابليت عبور اراضي)کاربري جاده -6شكل

Figure 3. Map of land capability for passage  

 

 ه نقشه قابليت اراضيگانه تهيهاي ششفراواني نسبي هر يک از طبقات نقشه  -8جدول

Table 3. Relative frequency of each classes of of six factors for preparing the map of land capability for passage 

 

با توجه به خطي بودن لايه رودخانه بنابراين به صورت معمول 

هاي اقع، با بررسي رودخانه و آبراههشود. در وارزشگذاري نمي

انواع مختلف آنها، جهت استفاده  و منطقه و بررسي شيب اطراف

سازي( بافري براي )کاربري جاده در نقشه قابليت عبور اراضي

هايي که همگي آنها تعريف شد. در منطقه مورد بررسي رودخانه

شيب علاوه بر اينکه اغلب داراي  (7باشند )درجهتر ميبزرگ

تر بيشتري از هر دو طرف رودخانه نسبت به درجات پايين

بودند، هزينه ساخت و نگهداري جاده در اين مناطق نيز متعاقباً 

بيشتر خواهد بود، بنابراين بافري براي آنها تعيين شد 

 (.4)جدول
 

 ها در منطقه مورد مطالعهها و آبراههارزش دروني براي رودخانه -4جدول

Table 4. Internal value for river and streams in study area 

 ارزش محدوديت )بافر به متر( رودخانه )آبراهه(

 7 0-00 )رودخانه اصلي( 7درجه

00 < 1 

)رودخانه  2درجه

 کوچک(

50-0 3 

50 < 1 

 6 0-40 )آبراهه بزرگ( 3درجه 

جهت  درصد شيب

 جغرافيايي

زمين  درصد

 شناسي

خاک  درصد

 شناسي

در موجودي درصد

 هكتار

 درصد

 C.Q 70 7.6.2 17/6 360-200 36/21 5/6 جنوب 75/77 <70

 C.M 6/01 2.6.2 11/45 200-700 33/23 26 غرب 43/46 26-70

 CPcm 6/2 7.6.3 26/30 700> 32/41 42 شرق 52/31 50-26

   71/21 2.6.4   4/21 شمال 50/0 00-50

00< 74/0         
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40 < 1 

 1 0-20 )آبراهه کوچک( 4درجه

20 < 1 

 

هاي زوجي در قسمت اول سي هريک از قضاوتميانگين هند

نماينگر اين  5آورده شده است. به عنوان مثال عدد  6جدول 

است که ميانگين هندسي قضاوت کارشناسان در مورد اهميت 

(. در قسمت 6برابر است )جدول  5شيب نسبت به جهت 

هم وزن نهايي محاسبه شده براي هر مشخصه آمده  4شکل

شترين وزن را شيب به خود اختصاص است. بر اين اساس بي

( و در رده 704/0( بعد از آن جهت جغرافيايي )264/0داده )

( قرار دارد. شايان ذکر است که با توجه 062/0آخر چشم انداز )

است نيازي به  7/0که کوچکتر از00/0به ضريب ناسازگاري 

 (.3باشد )شکلها نميتجديد نظر در قضاوت

 

 وزن معيارها نسبت به هدف مقايسه زوجي و -7جدول

Table 5. Pairwise comparison and criteria weight relation to purpose 

 

                     

                         

                     

                       

                    
                          

                    

                        

                     
 

 بندي معيار هاوزن نهايي و الويت -8شكل

Figure 3. Final weigth and criteria priorities 
 

 
 

هاي گونه

 حفاطتي

-چشم

 انداز

موجودي در 

 هكتار

تراکم  

 آبراهه

زمين  خاکشناسي

 شناسي

 معيارها شيب جهت

 شيب  5 7 7 4 4 6 2

 جهت   7 7 2 7 2 7

 زمين شناسي    2 4 4 4 3

 خاک     4 3 3 3

 تراکم آبراهه      2 2 2

 موجودي درهکتار       2 3

 اندازچشم        2

 هاي حفاطتيگونه        
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هاي مختلف جاده از نقشه قابليت وضعيت عبور واريانت

 اضي منطقه مورد مطالعهعبور ار

هاي مختلف در مناطق مختلف به وضعيت ميزان عبور واريانت

اي است که همگي به اندازه يکسان از مناطق بسيار گونه

نامناسب عبور ننمودند. نتايج حاصل از ارزيابي شبکه جاده 

هاي طراحي شده بر روي نقشه قابليت عبور موجود و واريانت

 5شده است. همانطور که در جدول آورده 5اراضي در جداول 

شود درصد عبور طول جاده موجود بر روي منطقه ملاحظه مي

هاي طراحي شده کمتر و ميزان با توان مناسب نسبت به واريانت

درصد عبور طول جاده موجود بر روي منطقه با توان نامناسب 

 باشد.هاي طراحي شده بيشتر مينسبت به واريانت

 

 هاي مختلف جاده روي نقشه قابليت عبور اراضي منطقه مورد مطالعهر جاده موجود و واريانتوضعيت عبو -2جدول
Table 6. thestatus of existing road [assage and different variants from the map of land capability for passage 

 واريانت پنجم يانت چهارموار واريانت سوم واريانت دوم اول واريانت جاده موجود طبقات توان

 50/2 70/3 70/3 27/6 70 40/73 بسيار نامناسب

 23/25 74/25 71/24 70/25 76/25 11/36 نامناسب

 31/60 10/65 13/65 64/41 51/46 71/44 مناسب

 10/72 05/73 75 01/71 20/71 40/5 بسيارمناسب
 

مشخصات شبكه جاده جنگلي موجود و طراحي شده با 

 د:روش بكمون

نتايج حاصل ارزيابي شبکه جاده جنگلي موجود با استفاده روش 

هاي جاده موجود در سري بکموند نشان داد طول کل مسير

متر در هکتار، 15/72کيلومتر با تراکم طولي 13/71دلاکخيل 

درصد و متوسط  30/50سطح قابل پوشش با اين طول جاده نيز 

(. در اين 5متر بوده است )جدول11/712فاصله چوبکشي آن 

( 5هاي طراحي شده )شکل بررسي طول و تراکم طولي واريانت

نسبت به جاده موجود سري دلاکخيل کمتر و سطح قابل 

(.1پوشش و متوسط فاصله چوبکشي بيشتر برآورد شد )جدول

 

 هاي طراحي شده و جاده موجود با روش بكموندوضعيت واريانت -7جدول 
Table 7. The status of designed variants and existing road using Backmund method 

طول جاده  هاواريانت

 )کيلومتر(

 تراکم طولي 

 )متر در هكتار(

فاصله چوبكشي 

 )متر(

 متوسط چوبكشي

 )متر( 

درصد شبكه

 بندي

 30/50 11/712 66/306 15/72 13/71 جاده موجود

 01/06 75/302 32/504 21/0 61/72 واريانت اول

 71/16 13/264 41/601 07/1 13/74 نت دومواريا

 11 350 120 14/5 65/70 واريانت سوم

 10/11 71/477 31/022 01/5 26/1 چهارم واريانت

 20/11 55/464 32/101 41/6 35/0 واريانت پنجم
 

هاي طراحي شده و شبكه جاده موجود با مقايسه واريانت

 استفاده روش درصد پوشش

هاي مختلف با روش درصد پوشش نيز انتدر تحقيق حاضر واري

نتايج اين ارزيابي نشان داد که  .مورد ارزيابي قرار گرفتند

متر  07/1کيلومتر و با تراکم طولي13/74واريانت دوم با طول 

متر( 66/306در هکتار با فاصله چوبکشي برابر با جاده موجود )

 (.0درصد از منطقه را داشته است )جدول 52/12قابليت پوشش
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 هاي طراحي شده با روش درصد پوششوضعيت واريانت -1جدول

Table 8. The status of designed variants usinf openness percentage 

 طول گزينه

 )کيلومتر(

درصد 

 پوشش

 طول گزينه

 )کيلومتر(

درصد 

 پوشش

طول  گزينه

 )کيلومتر(

 درصد

 پوشش

 04/67 26/1 واريانت چهارم 52/12 13/74 واريانت دوم 30/50 13/71 جاده موجود

 50/45 35/0 واريانت پنجم 13/63 65/70 سومواريانت 22/57 61/72 واريانت اول
 

هاي مختلف طراحي شده با استفاده روش مقايسه واريانت

 مسير نزديک ترين

در اين روش هدف تعيين گزينه مناسب شبکه جاده با بهترين  

نزديک اي اين کار مجموع توزيع سطحي مد نظر بوده است. بر

شود. اگر عدد بدست آمده فاصله نقاط تا جاده محاسبه مي ترين

بر تعداد نقاط تقسيم گردد، فاصله متوسط هر نقطه تا جاده 

شده در مورد اين روش،  ارايهآيد. لذا طبق توضيحات بدست مي

واريانت دوم به علت اينکه متوسط فاصله هر نقطه تا جاده آن 

بهترين توزيع را سطح سري داشته به عنوان  کمتر است و

ترين مسير در روش نزديک .مناسبترين واريانت انتخاب گرديد

 متوسط فاصله هر نقطه تا جاده برايبراي آناليز توزيع سطحي، 

، 1/350هاي اول، دوم، سوم، چهارم و پنجم به ترتيب واريانت

 . (4متر بدست آمد )شکل  4/547و  4/653، 4/415، 5/374
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 سازي(هاي طراحي شده بر روي نقشه قابليت عبور اراضي )کاربري جادهتوزيع واريانت -4شكل
Figure 4. Distribution of the designed variants on map of land capability for passage (road construction usage) 

 

احي شده تجزيه و تحليل شرايط زميني با شرايط طر

 AHP توسط تكنيک

نتايج حاصل جهتت تجزيته تحليتل شترايط زمينتي بتا شترايط        

و مقايسه عملکرد اين تکنيتک  AHP طراحي شده توسط تکنيک

نقطته  انتختاب    30نقطته از   25با واقعيت زميني، نشان داد که 

ستازي(  بته   شده روي نقشه قابليت عبور اراضي )کاربري جتاده 

تختاب شتده روي ايتن نقشته بتا      درصد نقتاط ان  43/50عبارتي 

نقطته    30نقطته از 72 طبيعت سري مورد مطالعه انطباق دارد و

سازي( انتخاب شده روي نقشه قابليت عبور اراضي )کاربري جاده

درصد نقاط انتخاب شده روي نقشه مذکور با  61/37به عبارتي 

 طبيعت منطقه مورد مطالعه انطباق ندارد. 

ن واريانت و شببكه جباده   تريمقايسه آماري بين مناسب

 موجود

ترين واريانت )واريانت دوم( و شبکه مقايسه آماري بين مناسب

در جاده موجود مناطق مثبت و منفي مسيرهاي طراحي شده 

 شبکه که دهدمي نشانآزمون مربع کاي از  با استفاده سري

 طور به مناسب، مناطق از مسير عبور لحاظ طراحي شده از جاده

جدول است ) موجود شبکه جاده از بهتر آماري نظر از داريمعني

باشد مي دارمعني درصد 16سطح  در شبکه دو اين مقايسه (.1

(070/0=p). 

 

 نقطه روي نقشه قابليت عبور اراضي براساس نتايج آزمون کاي اسكور 81مقايسه شرايط  -9جدول

Table 9. Comparison of the status of 30 points on map of land capability for passage based on q-square test 

 داريمعني (dfدرجه آزادي) جاده طراحي شده جاده موجود وضعيت منطقه

   22 73 مناسب

 070/0 7 0 71 نامناسب

   30 30 کل

 

 گيريبحث و نتيجه

-در بررسي حاضر هشت معيار شيب، جهت جغرافيايي، زمين

ر هکتار و نقشه هيدروگرافي، شناسي، خاکشناسي، موجودي د

(. در 6انداز در نظر گرفته شد )جدول حفاظتي و چشمگونه 

تحقيقات ديگري که توسط محققان مختلف صورت گرفته است 

اين معيارها به عنوان معيارهاي موثر در طراحي مسير در نظر 

دهي (. نتايج حاصل از وزن24و  23، 22، 27گرفته شده است )
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ر طراحي شبکه جاده جنگلي منطقه مورد معيارهاي موثر د

ها مطالعه با استفاده از فرايند تحليل سلسله مراتبي و پرسشنامه

نشان داد معيار شيب با  Expert choiceدر محيط نرم افزار 

، 276/0 ، زمين شناسي با وزن نسبي264/0وزن نسبي

، 704/0، جهت با وزن نسبي 751/0خاکشناسي با وزن نسبي 

با  014/0 ، هيدروگرافي با وزن نسبي015/0 هکتارموجودي در 

 وزن بيشتر و معيارهايي چون گونه حفاظتي با وزن نسبي

با وزن کمتري در  062/0انداز با وزن نسبي و چشم 061/0

(. نتيجه 4طراحي شبکه جاده جنگلي نقش دارند )شکل

ها محاسبه نرخ سازگاري نشان داد که نرخ سازگاري اين قضاوت

-باشد مي 7/0است. هرگاه نرخ سازگاري کمتر از  7/0 کمتر از

هاي ها مراعات شده و وزنتوان ادعا کرد که سازگاري قضاوت

(. در نتايج اين پژوهش چهار 26بدست آمده قابل اعتماد است )

شناسي، خاکشناسي و جهت جغرافيايي به معيار شيب، زمين

چنانچه  بندي شدند.ترتيب جزء معيارهاي بسيار مهمتر طبقه

هاي استان گيلان با استفاده از اين روش در جنگلکه  ايمطالعه

. البته اين در حالي است که در (25)نيز نتايج مشابهي نشان داد

-معيارهاي شيب، خاکشناسي و زمينساير محققان مطالعات 

شناسي به ترتيب بيشترين تاثير را در طراحي شبکه جاده 

ايج  اين تحقيق با مطالعات . نت(20و  21، 76) جنگلي دارند

بندي معيارهاي موثر در طراحي مسير مشابه فوق از نظر اولويت

 رسيدند نتيجهبه اين  در تحققيق خود محققان ديگر باشد.مي

 که ديگري اقدام هر و هاها و احداث جادهجنگل بردن بين از که

 شود، انجام محيط ديناميک از بدون آگاهي دارشيب سطوح در

 شمار به لغزش وقوع عامل و هادامنه عوامل ناپايداري از همگي

است،  دامنه در شيب تغيير سازيجاده که آنجايي از روند ومي

 مکانيکي و ويژگي گسل از فاصله به سازند به توجه کنار لذا در

 اجباري تعيين نقاط براي موجود  درختي تيپ و خاک، شيب

 در سازيپروژه جاده از و کرده ايويژه توجه منفي و مثبت

 خودداري عمليات مکانيکي بدون درصد 60 يبالا هايشيب

گردد که ( مشخص مي5با توجه به شکل ) .(37و  30، 21) شود

واريانت دوم با عبور بيشتر از مناطق بسيار مناسب، عملکرد بهتر 

چهار ورايانت و جاده موجود داشته  و مناسبتري را نسبت به

ه اين نکته توجه نمود که عملکرد اين واريانت است. البته بايد ب

از لحاظ توزيع و سطح پوشش در عرصه در ارتباط با سايرين 

 هايجاده طراحي در رابطه با 75نتايج مطالعه  بهتر بوده است.

با نتايج تحقيق حاضر همخواني دارد  GISجنگلي در محيط 

-انت(. در اين پژوهش جهت مقايسه کارايي تراکم واري5)جدول

هاي مختلف و قياس آنها با جاده موجود از روش باکموند 

استفاده گرديد. طبق نتايج بدست آمده از اين روش، طول و 

هاي طراحي شده نسبت به جاده موجود تراکم طولي واريانت

سري دلاکخيل، کمتر و سطح قابل پوشش و متوسط فاصله 

تاي (. اين نتايج در راس1چوبکشي بيشتر برآورد شد )جدول

 باشد. مي( 36و  34، 32،33)مطالعات 

در اين مطالعه سعي گرديد از روش درصد پوشش براي بررسي 

ي مختلف استفاده گردد. نتايج حاصل از بررسي هاواريانت

هاي مختلف و شبکه جاده موجود با استفاده از روش واريانت

کيلومتر جاده و 13/71درصد پوشش نشان داد، جاده موجود با 

درصد و واريانت  30/50متر،  66/306ط فاصله چوبکشي متوس

درصد منطقه را تحت پوشش خود قرار دادند. از  22/57اول 

آنجايکه که  درصد پوشش ايجاد شده توسط جاده موجود و 

باشد، اين ميزان قابل قبول درصد مي 10تا  50واريانت اول بين 

يانت دوم بوده ولي از نظر پوشش سطحي عالي نيستند. براي وار

با همين متوسط فاصله چوبکشي ولي با طول جاده کمتر 

درصد رسيد يعني با  52/12کيلومتر، قابليت پوشش به 13/74

درصد افزايش  32/72درصد از طول جاده،  01/34کاهش 

تا  10پوشش وجود داشته است. چون اين ميزان پوشش بين 

ست. باشد، اين شبکه از نظر پوشش سطحي عالي ادرصد مي 06

واريانت سوم، چهارم و پنجم، ميزان پوشش ايجاد شده توسط 

هاي طراحي شده باشد، اين واريانتدرصد مي 50ها کمتر از آن

باشند، چرا که دسترسي دهي غيرقابل قبول مياز لحاظ پوشش

ها ناکافي بوده و به اندازه کافي در عرصه به جنگل توسط آن

ها بسيار زياد خواهد آناند و سطوح بدون پوشش توزيع نشده

بود و براي دسترسي به بعضي از مناطق نياز به مسير چوبکشي 

باشند با طول نسبتا زياد است. لذا از لحاظ کارايي نامناسب  مي

ها مطابق اين روش، واريانت دوم (. در ارزيابي واريانت0)جدول
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هاي ديگر داشته و عملکرد تا حدودي مناسب نسبت به واريانت

ر پوشش و توزيع شبکه در تمام سطح سري توسط حداکث

واريانت دوم بوده و عملکرد مناسبتري را نسبت به چهار واريانت 

و  32ديگر داشته است. نتايج اين بخش از تحقيق با مطالعات 

ها از در پژوهش حاضر جهت مقايسه واريانت مطابقت دارد. 33

 نزديک ترينلحاظ کارايي تراکم علاوه بر روش باکموند از روش 

ها استفاده شد، زيرا تراکم طولي يک مسير براي ارزيابي واريانت

تواند به تنهايي معيار مناسبي جهت تجزيه تحليل جاده نمي

کارايي يک جاده معرفي شود و فاکتورهايي ديگر همچون هزينه 

( و آثار 75و  35ک جاده )ساخت جاده  و مقدار توان پوششي ي

حيط جنگلي و توزيع به اندازه کافي زيست محيطي جاده  بر م

توان آن در عرصه نيز بايد در نظر گرفته شود. با اين ديدگاه، مي

گفت واريانت دوم با تراکم طولي کمتر، سعي بر پوشش بيشتري 

-ها داشته و در نتيجه عملکرد مناسبدر قياس با ساير واريانت

 30 ،31)در مطالعات  همچنين(. 1و جدول 5تري را دارد )شکل

بدليل برخي اشکالات در روش باکموند، براي افزايش ( 31و 

مسير)شبکه نقاط  نزديک تريناطمينان در مطالعه خود از روش 

ها اند که نتايج مطالعات آنتصادفي سيستماتيک( استفاده کرده

 با نتايج اين پژوهش همخواني لازم را دارد. 

ايط نتايج حاصل جهت تجزيه تحليل شرايط زميني با شر

و مقايسه عملکرد اين تکنيک AHP طراحي شده توسط تکنيک

درصد نقاط انتخاب شده  43/50با واقعيت زميني، نشان داد که 

( با طبيعت سري مورد 1روي نقشه قابليت عبور اراضي )شکل

درصد نقاط انتخاب شده با طبيعت  61/37مطالعه انطباق و

 47و  40هاي پژوهشمنطقه مورد مطالعه انطباق ندارد. نتايج 

باشد. بررسي نتايج حاصل از اين نيز مويد مطالب فوق مي

مقايسه با استفاده از آزمون مربع کاي نشان داد که تفاوت 

درصد بين واقيعت و نقشه قابليت عبور  6داري در سطح  معني

(. اين 77و  70سازي(  وجود دارد )جدول اراضي)کاربري جاده

ب نقشه تهيه شده به روش فرايند نتيجه نمايانگر دقت نسبتا خو

تحليل سلسله مراتبي نسبت به واقيعت زميني است. طبق اين 

توان اولويت را به روش فرايند تحليل سلسله مراتبي نتايج مي

داد. زيرا در اين روش علاوه بر در نظر گرفتن معيارهاي موثر در 

طراحي شبکه جاده جنگلي، فاکتورهاي منفي محيط زيستي در 

 شود.ي مسير نيز در نظر گرفته ميطراح
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