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 چكيده 

ای ستان گلستان، طراحی مسیرهناهارخوران ا-هدف پژوهش حاضر، تهیه نقشه قابلیت عبور اراضی طرح سعدآباد زمينه و هدف:

یلومتر کحی و تنبندی، توزیع سطعبور از طبقات اراضی، درصد شبکه قابلیتمعیارهای  پیشنهادی و انتخاب بهترین مسیر بر اساس

 . شده بودتصحیح

این بر روی ی پیشنهاددو مسیر  PEGGERکمک برنامه به ه و سپسشد اقدام قابلیت عبورنقشه نسبت به تهیه  ابتدا :روش بررسی

به تراکم با محاس هاهجادبندی و پوشش مشترک درصد شبکه اراضی برآورد گردید.ها از طبقات مختلف عبور آن قابلیتشد و نقشه طراحی 

ز هندسی مراکاصله متوسط فها مشخص شد. در ارزیابی توزیع سطحی، و ایجاد بافر در اطراف آن کشی هر جادهتعیین مرز چوبطولی و 

جم به حریب تبدیل ض و کشیجه به ضریب تصحیح فاصله چوبتوبا متوسط تن کیلومتر هر گزینه  گیری گردید.اندازه تا جاده هاپارسل

 د.شنهادی اقدام پیش مسیربه انتخاب بهترین دهی و تحلیل سلسله مراتبی معیارهای ارزیابی نسبت با وزنمحاسبه شد. وزن چوب 

 صلهمتوسط فات. ع شده اسر بهتری واقهای دیگر در مناطق با قابلیت عبونتایج نشان داد که جاده موجود در مقایسه با گزینه ها:يافته

دهد می ر بود که نشانمت 85/428و  31/480، 98/476ترتیب به موجود جاده های پیشنهادی اول، دوم وها تا جادهمراکز هندسی پارسل

اصل شد. بر اساس ح درصد( 3/82بندی توسط گزینه پیشنهادی اول )ترین درصد شبکهبیشاز توزیع بهتری برخوردار بود.  جاده موجود

از  . جاده موجودتحمل نماید تن وزن را 96/149ها باید تا ها از پارسلبرای خروج تمام چوب موجودهر کیلومتر جاده کیلومتر، تن معیار

 ا بود.هتر از سایر گزینهکیلومتر مناسب، پوشش مشترک، توزیع سطحی و تنبا قابلیت عبور بالالحاظ عبور از اراضی 

تری دقیق وان به درکتمیکمک فرآیند تحلیل سلسله مراتبی های جنگلی بهتجمیع معیارهای ارزیابی شبکه جادهبا  گيری:تيجهبحث و ن

 . مبادرت ورزیدانتخاب گزینه برتر  در نتیجه به وجاده دست یافت از کارایی شبکه 

-ابی شبکه، سامانه اطلاعات جغرافیایی، طرح سعدآباد، مسیرهای پیشنهادی، معیارهای ارزیقابلیت عبور اراضی های کليدی:واژه

 .ناهارخوران
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Abstract 

Background and Objectives:  The aim of this study was to prepare the map of land suitability for 

passage in SaadAbad–Naharkhoran forestry plan, Golestan province and design the different variants 

of forest roads and choose the best one according to the amount of passage from land classes, 

openness percentage and surface distribution and modified tone-kilometer.  

Method: The map of land suitability for passage was produced. Then, two variants were designed on 

this map using PEGGER and the amount of passage from land classes was estimated. Openness 

percentage and dead zones was determined by the calculating road density and skidding line and 

creating buffer. In Surface distribution algorithm, the distance from geometrical center of 

compartments to roads was measured. Tone-kilometer of variants was calculated according to 

skidding correction factor and conversion coefficient of volume to weight. The best variant was 

chosen based on AHP.  

 Findings: Results showed that existing road has passed from more suitability land as compared to 

other variants. Mean distance from geometric centers of compartment to first, second and existing 

variants were respectively 476.9, 480.3 and 428.8 m which indicates that existing road has better 

distribution. Maximum was recorded for first variant with amount of 82.3%. In tone-kilometer 

algorithm, each kilometer of existing road should bear 149.96 tones for extraction of woods from 

compartment. Existing road was better than two variants in terms of passage from suitability land, 

dead zone, surface distribution and ton-kilometer; so that after calculating the final weight it was 

determined that existing road is the best. 

Discussion and Conclusion: Besides considering all the criteria in evaluation of forest road network 

leads to more accurate understanding of the performance of each variant and choice the best one. 
 

Keywords: Land suitability for passage, Road variants, Network evaluation criteria, GIS, SaadAbad–

Naharkhoran plan. 
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 مقدمه

جنگلی از آنجا  های جادهپایداری و یا قابلیت اراضی که گزینه

-شود چه در مرحله ساخت و چه در مرحله بهرهعبور داده می

زیستی نقشی کلیدی و اثرات محیط هاههزیندر تعیین  برداری

بستر، شیب عوامل متعددی مانند جنس خاک، سنگدارد. 

ارتفاع از سطح دریا، دامنه، شبکه هیدروگرافی، تیپ جنگل، 

فاصله از گسل، حساسیت به جهت دامنه، حجم در هکتار، 

تأثیرگذار هستند که با  این رابطهلغزش و فرسایش در زمین

دهی و ( و ارزشGISانه اطلاعات مکانی )گیری از سامبهره

ای تحت عنوان نقشه قابلیت عبور ، نقشهاین اطلاعاتادغام 

یک تراکم معین از شبکه  .(3و  2، 1) شوداراضی حاصل می

های های جنگلی بسته به قابلیت عبور اراضی به شکلجاده

این توزیع در قالب مسیرهای (. 6و  5، 4)شود میمتفاوت توزیع 

 ArcViewهای الحاقی به محیط برنامهکمک شنهادی بهپی

شود های دستی با پرگار انجام میو یا روش PEGGERمانند 

بررسی حالات متفاوت توزیع شبکة جاده و ارزیابی (. 9و  8 ،7)

ترین گزینه دارای ها جهت یافتن مطلوبو کنترل کارایی آن

 گذارین سرمایهتریسازی پرهزینهاهمیّت بالایی است زیرا جاده

های داری بوده و روی هزینههای جنگلدر روند اجرای طرح

 10سزایی دارد )های مختلف مدیریتی جنگل نیز تأثیر بهبخش

های گوناگونی مانند ها، روش(. برای انجام این ارزیابی11و 

کیلومتر و غیره توسط ، روش توزیع سطحی، تن1روش باکموند

. (13و  12، 4) ر بسته شده استکامحققین پیشنهاد و به

روش برای الی دو تنها از یک  نیز در اغلب مطالعاتتاکنون 

های جنگلی بهره گرفته های مختلف شبکه جادهارزیابی گزینه

کمک انواع بهکه با ارزیابی شبکه جاده شده است، در حالی

و سپس استفاده از اقتصادی، فنی و اجرایی معیارهای 

توان به درک میسازی با معیارهای چندگانه فرآیندهای تصمیم

ی از کارایی هر شبکه دست یافت و در نهایت ترو عمیق تردقیق

 2گوموس کهچنان (.16و  15، 14بهترین گزینه را برگزید )

معیار را برای ارزیابی  13 ،کشور ترکیه ای درمطالعهدر  (2001)

این  جنگلی در نظر گرفت. برخی از جادهعبور های مسیر

                                                 
1- Backmund  
2- Gumus  

های مورد نیاز معیارها عبارت بودند از شیب طولی، تعداد سازه

، دیواره حفاظتی و ...(، زیبایی بصری، مطلوبیت 3)پل، کالورت

-کشی، دسترسی جهت اطفاء حریق، قدرت افتتاحسیستم زه

کنندگی جنگل، هزینه حمل و نقل، وضعیت فرسایش و کیفیت 

وحش و حیات هایلغزش، وضعیت زیستگاهآب، خطر زمین

ه لبرداری. سپس توسط فرآیند تحلیل سلسسهولت و امنیت بهره

ترتیب با بدین (.17( بهترین مسیر تعیین شد )AHPمراتبی )

کار بستن تؤام روز رسانی برخی معیارهای ارزیابی شبکه و بهبه

 ها بهبود بخشیدتوان ارزش کلی معیارها را در ارزیابیها میآن

اراضی، درصد مختلف از طبقات جاده عبور  ت(. قابلی19و  18)

از جمله شده کیلومتر تصحیحبندی، توزیع سطحی و تنشبکه

معیارهای ارزیابی شبکه جاده هستند که در این تحقیق مورد 

(. با توجه به ضرورت 21و  20استفاده قرار گرفته است )

حفاظت از عرصه جنگل و کاهش آسیب به اکوسیستم پایدار 

های جنگلی باید با دقت فراوان و با شبکه جاده آن، طراحی

جانبه انجام های پیشرفته جهت بررسی همهاستفاده از تکنیک

هدف از پژوهش حاضر تهیه نقشه قابلیت عبور اراضی شود. لذا 

طراحی دو مسیر  ،ناهارخوران-سعدآباد داریبرای طرح جنگل

با شبکه ها پیشنهادی روی آن و سپس ارزیابی و مقایسه گزینه

با توجه به  بهترین مسیر جادهجاده موجود بود. در پایان 

بندی، عبور از طبقات اراضی، درصد شبکه قابلیتمعیارهای 

 .مشخص گردیدشده کیلومتر تصحیحتوزیع سطحی و تن

 هامواد و روش

 –داری سعد آباد طرح جنگل مشخصات منطقه مورد مطالعه:

طول در محدوده  ،85شماره آبخیز ناهارخوران واقع در حوزه

 43’ 15”عرض شمالی  و 54°29’ 35”تا  54° 22’ 30”شرقی 

 مساحت کلقرار دارد. استان گلستان  36° 50’ 11”تا  °36

، هکتار 2513برداری مساحت قابل بهره و هکتار 4232منطقه 

، متر 1300و  150 از سطح دریا حداقل و حداکثر ارتفاع

ای تیپ خاک قهوه ،درصد 30تر از متوسط شیب منطقه کم

به  است. برداشت چوب انجیلی-تیپ درختان ممرزو  جنگلی

                                                 
4- Culvert  
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روش موتوری انجام شده و مقطوعات بهاره و باگزینی شیوه تک

سنتی با قاطر و یا به روش صنعتی با اسکیدر از مسیرهای 

کیلومتر جاده جنگلی در  43شوند. حدود کشی خارج میچوب

 (. 22جود است )منطقه مورد مطالعه مو

تهيه نقشه قابليت عبور اراضی و طراحی مسيرهای 

های تهیه نقشه قابلیت عبور اراضی و شاخصپيشنهادی: 

 شرح است: پردازش آن بدین

داری سعد جنگلچه طرح بر اساس اطلاعات مندرج در کتاب

 هایواحدخاک یا اراضی شامل طبقات  ناهارخوران، نقشه -آباد

ترتیب مشخصات خاک باشد که بهمی 15-4، 17-2، 14-1

شود، نقشه شیب شامل طبقات تر میسازی مناسببرای جاده

ظرفیت جنگل ، نقشه >55%و  %55-30، %30-20، %20-0

 200-330و  100-200، 44-100، 0-44شامل طبقات 

شامل جهت های جغرافیایی جهتنقشه مترمکعب در هکتار، 

و  3، 2، 1رتبه ها با اههو نقشه آبر شمال، جنوب، شرق و غرب

 روشدهی بهپس از وزنبندی استرالر تهیه و براساس رده 4

 Expertافزار ( در نرمAHPفرآیند تحلیل سلسله مراتبی )

choice ( 1رابطه)  .استخراج گردید 

 

(1) 

 =قابلیت عبور

D05/0 + C18/0 + S2/0 + R22/0+  G35/0 
 

 Cخاک،  Sها، ههآبرا R، )درصد( شیب دامنه Gکه در آن 

 باشدجهت دامنه می Dو )مترمکعب در هکتار( ظرفیت جنگل 

نامه در میان پرسش 30برای تحلیل سلسله مراتبی تعداد  .(23)

ها و مراکز تحقیقات( ت علمی دانشگاهأمتخصصین )اعضای هی

در  هامورد آن وصول شد. سپس این لایه 15توزیع گردید که 

اراضی  قابلیت عبورو نقشه  گذاریهمروی  ArcGISمحیط

 PEGGERکمک برنامه الحاقی تولید شد. در مرحله بعد، به

کند، بر روی نقشه قابلیت کار می  ArcViewکه در محیط

  طراحی شد. این مسیرها از نوع  پیشنهادیعبور اراضی دو مسیر 

جنگلی درجه دو با استانداردهای فنی مربوطه بودند.  جاده

 درصد طراحی گردید.  5یب تر مسیر با شبیش

بندی: درصد شبكه روشارزيابی مسيرهای پيشنهادی به

( و تعیین 2در این روش پس از محاسبه تراکم طولی )رابطه 

(، اقدام به ترسیم آن در 3گیر برای هر جاده )رابطه مرز چوب

های جنگلی نموده و سپس به ارزیابی درصد پوشش اطراف جاده

 (.24پرداخته شد )

(2) 
A

RL
RD  

(3) 
RD

T
2

10000
  

طول  RLتراکم طولی جاده )متر در هکتار(،  RDکه در آن 

ر( گیر )متمرز چوب Tمساحت منطقه )هکتار( و  Aجاده )متر(، 

( قسمتی از سطح کل جنگل است Eبندی )است. درصد شبکه

ه ضحو که زیر پوشش جاده قرار دارد و برابر است با مساحت

( Aبرداری )( تقسیم بر سطح کل منطقه بهرهSگیر جاده )چوب

 (.4)رابطه  100در ضرب

 (4) 100
A

S
E 

در این روش : مسيرهای پيشنهادی توزيع سطحیارزيابی 

دسی ها به عنوان منطقة هدف بوده و مراکز هنهر یک از پارسل

و دستور  Data management toolها از طریق منوی آن

Feature to point (.24) برای کل سطح سری تعیین شد 

د. شگیری ترین جاده اندازهگاه فاصلة این نقاط تا نزدیکآن

فاصله تا  دیجمع عدد بدست آمده بر تعداد نقاط تقسیم گرد

 (.5آید )رابطه متوسط هر نقطه تا جاده بدست 

(5) 

n

kD

Y

n

i

ii
 1 

سط فاصله هر نقطه تا جاده برای هر متو Yدر این رابطه 

 kر(، کشی هر نقطه تا جاده )متفاصله چوب Dآلترناتیو )متر(، 

تعداد نقاط واقع شده در  nکشی، ضریب تصحیح فاصله چوب

 (.24ام است )i مرکز هندسی پارسل iسطح مورد نظر و 

 تصحيح کيلومترروش تنارزيابی مسيرهای پيشنهادی به

رکز مکیلومتر برای هر یک از نقاط شبکه و یا در روش تن: شده

. وزن فتپذیرگذاری صورت دهی یا ارزشهندسی پارسل، وزن

 هر یک از نقاط، میزان چوب مورد عمل در سطح مربوط به آن

 (. 6)رابطه  بودنقطه 
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 (6) 

n

DkVm

TK

n

i

i
 1

)(

 

-متوسط تن کیلومتر برای هر گزینه شبکه  TKدر این رابطه 

 k(، کشی هر نقطة هدف تا جاده )کیلومترفاصلة چوب Dها، راه

حجم چوب مورد عمل در آن  Vضریب تصحیح همان فاصله، 

ضریب تبدیل  mبینه و هیزم )مترمکعب(، نقطه شامل گرده

ر دتعداد نقاط قرار گرفته  nهای آن نقطه، حجم به وزن چوب

شد بایام مi مرکز هندسی پارسل iمحدودة نقشة مورد نظر و 

کشی اصلاح (. با لحاظ کردن مقادیر شیب، فاصله چوب24)

 درصد، ضریب 0-20ترتیب در مناطق با شیب گردید. بدین

 20-50و در مناطق با شیب  2کشی معادل تصحیح فاصله چوب

-می 6/3های بالاتر و در شیب 3درصد، ضریب تصحیح معادل 

-ورد میبرآ 7/0(. ضریب تبدیل حجم به وزن چوب 24باشد )

بور عدهی و مقایسات زوجی معیارهای قابلیت (. با وزن24شود )

-هکیلومتر و توزیع سطحی و رتببندی، تناراضی، درصد شبکه

-مدر نر 3تا  1در طیف  و جاده موجود 2، 1های بندی گزینه

 نسبت به انتخاب بهترین گزینه شبکه Expert choiceافزار 

 د.و گزینه موجود اقدام شجاده از میان دو گزینه پیشنهادی 

 نتايج و بحث

نتایج نشان داد که جاده عبور از طبقات اراضی:  قابليت

های دیگر در مناطق با قابلیت عبور موجود در مقایسه با گزینه

تر از کم دومپیشنهادی  که، جادهبهتری واقع شده است. درحالی

حال ها از مناطق با قابلیت عبور زیاد و در عین سایر گزینه

با قابلیت عبور کم عبور کرده  ها از مناطقتر از سایر گزینهبیش

ترتیب به نشان داد کهپژوهش حاضر (. نتایج 1است )جدول 

، دوم های پیشنهادی اولدرصد از طول کل جاده 72 و 64 ،69

قرار موجود در طبقات اراضی با قابلیت عبور زیاد تا خیلی زیاد و 

( و مرادمندجلالی و 1388) ارانو همک فیروزان اند.گرفته

جنگلی  هایثر بر مسیریابی جادهؤ( عوامل م1388حسینی )

درختان، موجودی  ،های رقومی شیب، جهت، ارتفاعنقشه شامل

گذاری همرویGIS را در محیط  شناسیتیپ جنگل و زمین

نتایج . (25و  6) کرده و نقشه توان عبور اراضی را تولید کردند

عبور شبکه جاده پیشنهادی از مناطق با  بلیتنشان داد که قا

طور کلی . بهتر بودبیشموجود نسبت به شبکه جاده  بالاتوان 

تر کوتاه GISهای طراحی شده با استفاده از قابلیت هایگزینه

، در (26و  23کند )میتری عبور از نقاط منفی کم وبوده 

وقت طراحی شبکه جاده موجود که در گذشته توسط مهندسین 

-استفاده نشد و تنها به جنگل GIS اجرا شده بود از قابلیت

توپوگرافی اکتفا  گردشی و ردیابی مسیر هادی روی نقشه

تری نسبت به گردید، با این وجود این شبکه شرایط مطلوب

دهنده دقت، تجربه و مهارت زیاد ها داشت که نشانسایر گزینه

 فتری است.طراحان و متخصصین در عملیات میدانی و د

 

 لف اراضیهای جنگلی از طبقات مختهای پيشنهادی شبكه جادهعبور گزينه قابليت -1جدول 

Table 1. Passage of recommended forest road network from different land classes. 

 قابليت عبور اراضی

 شبكه پيشنهادی
 کم متوسط زياد خيلی زياد

 21/10 23/20 67/34 89/34   )%(   1شبکه جاده پیشنهادی 

 84/12 55/23 18/31 43/32 )%(     2شبکه جاده پیشنهادی 

 91/8 93/18 23/33 93/38 موجود )%(         شبکه جاده 
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نقشه قابلیت عبور بندی مسيرهای پيشنهادی: درصد شبكه

کشی اسکیدر مناطق زیر پوشش چوب الف( و-1اراضی )شکل 

ب(، جاده -1)شکل  1جاده پیشنهادی  لاستیکی برایچرخ

د( در شکل -1ج( و جاده موجود )شکل -1)شکل  2پیشنهادی 

 بندی توسطترین درصد شبکهبه نمایش درآمده است. بیش 1

ترین آن توسط گزینه درصد( و کم 82گزینه پیشنهادی اول )

ثابت شده (. 2درصد( حاصل شد )جدول  74پیشنهادی دوم )

درصد باشد،  85تا  70زان پوشش معادل می چهاست که چنان

(.24) این شبکه از نظر پوشش سطحی عالی است

 

 .اهارخورانن-طرح سعدآبادهای جنگلی در بكه جادهشهای پيشنهادی و موجود مشخصات فنی گزينه -2جدول 

Table 2.Technical properties of road variants and existing road in Saad abad-Naharkhoran plan. 

 مشخصات فنی              

 

 جادهشبكه گزينه 

 تراکم طولی

 )متر در هكتار(

 مرز 

 کشی )متر(چوب

 گيرحوضه چوب

 )هكتار(

پوشش مشترک 

 )هكتار(

 درصد 

 بندی شبكه

 3/82 0/21 3/2069 4/300 6/16 1شبکه جاده پیشنهادی 

 6/73 4/22 2/1850 3/284 6/17 2شبکه جاده پیشنهادی 

 8/77 4/20 3/1956 5/292 1/17 موجودکه جاده شب

 

نتایج کيلومتر مسيرهای پيشنهادی: و تن توزيع سطحی

ها تا جاده گیری فاصله مراکز هندسی پارسلحاصل از اندازه

ترین نشان داد که جاده موجود دارای بهترین توزیع بوده و کم

-تن از نظر موجودشبکه ها داشت. فاصله را تا مراکز پارسل

تری های دیگر از وضعیت مناسبنیز در مقایسه با گزینه کیلومتر

بدست آمد که نشان  156کیلومتر گزینه اول برخوردار بود. تن

ها ها از پارسلدهد هر کیلومتر جاده برای خروج تمام چوبمی

که هر کیلومتر تن وزن را باید تحمل نماید. در حالی 156تا 

 150ها باید تا ها از پارسلام چوببرای خروج تم موجودجاده 

-ها مقدار کمکه در مقایسه با سایر جاده تن وزن را تحمل نماید

 تری نیز به جاده وارد خواهد شدتری بوده و در نتیجه آسیب کم

 (. 3)جدول 
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ود )ج( و جاده موج 2 )ب(،1های پيشنهادی گير اسكيدر برای گزينهبليت عبور اراضی )الف( و حوضه چوبنقشه قا -1شكل 

 )د(.

Figure 2. Map of land suitability for passage (A), skidding buffer of variants 1 (B), 2 (C) and existing (D). 

 

 های پيشنهادی و موجود.ها تا هر يک از جادهود مراکز هندسی پارسلمتوسط فاصله عم -3جدول 

Table 3. Mean distance from geometric centers to each recommended and existing road. 

 موجود    شبكه جاده  2شبكه جاده پيشنهادی  1شبكه جاده پيشنهادی  شبكه پيشنهادی

 98/476 31/480 85/428 (Y)متوسط فاصله هر نقطه تا جاده 

 16/156 00/154 96/149 (TKکیلومتر)تنمتوسط 

د تحليل سلسله کمک فرآينانتخاب بهترين مسير به

بر اساس نظر متخصصین و مقایسات زوجی به عمل : مراتبی

کیلومتر، بندی، تنآمده میزان اهمیت معیارهای درصد شبکه

عبور از طبقات اراضی، پوشش مشترک و توزیع سطحی  قابلیت

، 225/0، 245/0ترتیب های جنگلی بهبرای ارزیابی شبکه جاده

 جاده موجودج نشان داد که نتای بود. 100/0و  207/0، 223/0

تر کیلومتر مناسباز لحاظ پوشش مشترک، توزیع سطحی و تن

تری برای ساخت ها بوده و از وزن یا اولویت بیشاز سایر گزینه

( 2010سمانی و همکاران )محمدی (.4برخوردار است )جدول 

عبور از اراضی  قابلیتاز نظر  ی پیشنهادیهاپس از ارزیابی جاده

ها )روش باکموند( درصد پوشش و پوشش مشترک جاده پایدار،

از  PEGGERشده با که واریانت طراحی نمودندمشخص 

که در تحقیق . در حالی(16تری برخوردار بود )وضعیت مناسب

روش سنتی طراحی حاضر شبکه جاده موجود که در گذشته به

 تری برخوردار بود. شده بود از وضعیت مناسب
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 های جنگلیهای مختلف جادهيافته به معيارهای ارزيابی و گزينههای تخصيصها و وزنرتبه -4جدول 

Table 4- Assigned rates and weights to evaluation criteria and different alternatives of forest roads. 

 ارزش گزينه معيار ارزش گزينه معيار ارزش گزينه معيار

عبور از طبقات  قابلیت

 (223/0راضی)ا

-درصد شبکه 2 1

 بندی

(245/0) 

پوشش  3 1

 مشترک

(207/0) 

1 2 

2 1 2 1 2 1 

 3 موجود 2 موجود 3 موجود

 کیلومترتن 2 1 (100/0توزیع سطحی)

(225/0) 

 380/0 1 وزن نهایی 1 1

2 1 2 2 2 224/0 

 396/0 موجود 3 موجود 3 موجود

 گيری کلینتيجه

-این تحقیق آن است که در طراحی شبکه جاده نتیجه کاربردی

-هبل فنی یهای جنگلی باید ارزیابی قابلیت عبور اراضی و مسا

 صورت توام در نظر گرفته شود تا ضمن عبور جاده از اراضی

-هبیز پایدار و غنی از چوب، معیارها و استانداردهای فنی آن ن

 دموجوشبکه جاده که نتایج نشان داد طور دقیق رعایت گردد. 

رای تری بها از وزن یا اولویت بیشدر مقایسه با سایر گزینه

اد که این موضوع دقت، تجربه و مهارت زی ساخت برخوردار بود

طراحان و متخصصین وقت در عملیات ردیابی مسیر هادی را 

ه که بین گزینه پیشنهادی اول و شبکطوریدهد. بهنشان می

فاوت محسوسی مشاهده جاده موجود از نظر وزن و ارزش کل ت

گردد نخست لایه اطلاعاتی نشد. در بخش اجرا پیشنهاد می

طی محیمربوط به قابلیت عبور اراضی از منظر اقتصادی و زیست

تهیه و سپس مسیرهای پیشنهادی روی این نقشه طراحی شود. 

های متعدد شبکه در گام بعدی برای تحلیل و بررسی گزینه

-نتو  ارزیابی فنی اعم از باکموند جاده جنگلی تمامی معیارهای

ن تریهای نزدیککیلومتر تصحیح شده، تئوری گراف، الگوریتم

مک کبه کار بسته شود تاهای هزینه/فایده بهمسیر و سایر تحلیل

د. سازی چندمعیاره برترین گزینه انتخاب گردهای تصمیممدل

 ددر بخش پژوهش لازم است تا برخی از معیارهای قدیمی مانن

 ولاح الامکان اصکیلومتر، باکموند و سگبادن بازنگری و حتیتن

 روزرسانی شوند. به
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