
  )هجدهمپياپي ( 1393 زمستان ،چهارم، شماره پنجمبيعي تجديد شونده، سال مجله تحقيقات منابع ط

 
 

 

 GISهاي جنگلي با استفاده از تحليل سلسله مراتبي در محيط  طراحي شبكه جاده

  

  *سيبي احمد

 

  

 cb.ahmad@yahoo.com: رايانامه نويسنده مسئول. ايران چالوس، اسلامي، آزاد دانشگاه چالوس، واحد جوان و نخبگان، پژوهشگران باشگاه

  

  

  چكيده

 38ي حـوزه  7در سـري   1392در سـال  ) GIS(تحقيقي جهت تعيين مناسب ترين شبكه جاده هاي جنگلي با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي 

و بـا اسـتفاده از نقشـه سـه بعـدي        TINهاي جنگلي در فرمـت  جاده ابتدا مدل رقومي زمين براي بررسي و طراحي مسير .سردآبرود چالوس به اجرا درآمد

هاي پايه شامل نقشه شيب، جهت و نقشه فاصـله خطـوط   سپس به كمك اين مدل نسبت به تهيه نقشه. تهيه گرديد 25000:1ها با مقياس  سازمان جنگل

بنـدي، طراحـي مسـيرهاي پيشـنهادي و      شناسـي، تيـپ   شناسـي، خـاك   هـاي زمـين  در مرحله بعد اقدام به رقومي سازي نقشـه . متري اقدام شد 10ميزان 

هاي جنگلي در اين تحقيق مورد بررسي قرار گرفـت كـه عبارتنـد از    هشت عامل موثر در طراحي مسير جاده. بندي از كتابچه طرح جنگلداري گرديد پارسل

انـداز كـه    هاي جغرافيايي منطقه و نقاط چشـم طقه، شيب منطقه، جهتتيپ جنگل، زمين شناسي، خاكشناسي، فاصله از جاده موجود، شبكه هيدروگرافي من

گـذاري ايـن    هـم  با در نظر گرفتن وزن آنها با روي نقشه قابليت عبور مسير منطقه . دهي شدند ميزان تاثير هر كدام با استفاده از تحليل سلسله مراتبي، وزن

بينـي و   اقـدام بـه پـيش    PEGGERدر برنامـه  ) با توجه به نوع جـاده (طولي مناسب  سپس با وارد كردن شيب. عامل توليد گرديد GISهشت در محيط 

و   Backmondارزيابي مسير پيشنهادي سازمان و مسيرهاي طراحي شـده بـا اسـتفاده از روش    . ارزيابي سريع سه واريانت از مسيرهاي مختلف جاده شد

درصد بهترين حالت را از نظر شبكه  33/85متر در هكتار و پوشش  39/9ر پيشنهادي با تراكم نتايج ارزيابي نشان داد كه مسي. نقشه قابليت عبور مسير بود

  . باشد هاي جنگلي دارا ميجاده

  

  

 .GIS ،PEGGER تجزيه و تحليل سلسله مراتبي، طراحي شبكه جاده جنگلي، :هاي كليدي واژه

  

مقدمه

جنگلـي، از اركـان اجرايـي     هاي جاده شبكه ايجاد

راهـي بـه    و هاي جنگليبهينه عرصه مديريت علمي و

هدف از . باشد مي يهاي جنگل سوي توسعه پايدار توده

هـاي  فـرآورده  نقـل  هاي جنگلي حمـل و جاده ساخت

نگهـداري، حمـايتي،    خـدمات و  امـور انجام  ،جنگلي

دسترسي به اعماق جنگل، ارتبـاط روسـتاهاي منـاطق    

جمشــيدي (اســت هــاي گردشــگري جنبــه جنگلــي و

ــدي و همكــاران ). 1387كوهســاري و همكــاران،  عب

طراحي و ساخت شـبكه جـاده   بيان كردند كه ) 1387(

گذاري بـه   جنگلي با اختصاص حجم بالايي از سرمايه

بــه عنــوان يكــي از فاكتورهــاي مهــم هزينــه در  خــود

بنــابراين ارزيــابي . باشــد مـديريت جنگــل مطــرح مــي 

مختلــف شــبكه جــاده جنگلــي و تعيــين هــاي  گزينــه

تواند كمـك مـوثري در كـاهش     ترين گزينه مي مناسب

 11/12/93: تاريخ پذيرش    21/05/93: تاريخ دريافت
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بـه منظـور كمـك بـه     . هاي جـاده سـازي باشـد    هزينه

هـاي  هاي جنگلي، روشطراحان در رديابي مسير جاده

متعددي با كمك كامپيوتر بـا اسـتفاده از مـدل رقـومي     

  .ريزي شده است پايه) DEM(ارتفاعي 

، Road Engاي زيـادي نظيـر    ايانـه افزارهـاي ر  نرم

ROUTES ،PEGGER ،TRACER  وF.L.R.D.S  از

تا كنون براي طراحي جاده به بازار عرضـه   1974سال 

و  GISهـاي   امروزه بـا اسـتفاده از قابليـت   . شده است

DEM هاي جنگلي به صورت خودكـار   مسيريابي جاده

هـاي جنگلـي و   طراحـان جـاده  . پذير شده است امكان

تواننـد   كوهستاني با اسـتفاده از ابزارهـاي موجـود مـي    

هـاي جـاده را بـه سـرعت مـورد      بسياري از واريانـت 

ــي   ــادي و حتـ ــرايط اقتصـ ــرار داده و شـ ــل قـ تحليـ

ارزيابي  GISهاي محيطي را نيز با كمك قابليت زيست

برخي از محققـان از تحليـل   ). Rogres, 2005(نمايند 

ا كمتـرين اثـرات   يابي مسيري ب براي مكان GISمكاني 

 .Zura(محيطي بر محيط اطراف استفاده نمودند  زيست

and Lipra, 1995(. و همكاران  صفت درويش)1386 (

در تحقيقي تحت عنـوان مسـيريابي جـاده بـر اسـاس      

بـراي احـداث    GISمحيطي با استفاده از  اصول زيست

جاده كمربندي در شرق تهران با در نظر گرفتن عوامل 

پذيري، خاك، شيب، كـاربري   فرسايش  تاثيرگذار شامل

هـاي آبـي، گسـل و ارتفـاع اقـدام بـه        اراضي، جريـان 

نامه نمـوده و   گذاري نسبي آنها بر اساس پرسش ارزش

عوامل ياد شده  مسيرهاي مختلفي را با استفاده از نقشه

سپس مسير بهينه را با اسـتفاده  . طراحي نمودند GISو 

رهاي طراحي شـده  از تحليل سلسله مراتبي از بين مسي

نتايج به دسـت آمـده نشـان داد كـه     . مشخص نمودند

هـا   مسير بهينه داراي همخواني بسيار خوبي با اولويـت 

همچنين نتـايج آنهـا   . هاي تعيين شده بود و محدوديت

نشان داد كه با شناسايي عوامل تاثيرگـذار و بـه كمـك    

GIS توان مسير مناسب براي احـداث راه را ضـمن    مي

  .محيطي تعيين نمود ل زيسترعايت اصو

هـا   امروزه مديريت اطلاعات موجود در كليه نقشه

و لحاظ نمـودن عوامـل موجـود در طراحـي مسـير از      

. طريق سيستم اطلاعات جغرافيايي مقدور شـده اسـت  

هــاي نــوين همــراه بــا بــه كــارگيري اســتفاده از روش

هاي كامپيوتري و اسـتفاده از محـيط   امكانات و قابليت

GIS    جهت كاهش زمان و هزينه طراحـي ضـروري و

و  Pentek). 1384عبـدي،  (باشـد   اجتناب ناپـذير مـي  

به  GISبا استفاده از در مطالعه خود ) 2007(همكاران 

كشـي، درصـد    بررسي طول جاده اصلي و مسير چوب

كشي و طـول جـاده عمـومي     فاصله چوب ،بندي شبكه

ه بـه ايـن   هايي را بـا توج ـ  استاندارده و منطقه پرداخت

. هــا تعيــين و بــراي منــاطق مشــابه تعمــيم دادنــدداده

در تحقيقــي اهميــت تــاثير  )1383( حســينيهمچنـين  

شيب، جهت، ارتفاع، نـوع سـنگ بسـتر،     نظيرعواملي 

. نفوذپذيري خاك و موجودي جنگل را عنـوان كردنـد  

طراحـي  نيز عنوان كرد  )Heralt )2002از طرفي ديگر 

 بودهار سخت و تعهدآور جاده جنگلي امري بسي شبكه

بـه  ) Dean )1997 .و به فاكتورهاي مهمي وابسته است

يافتن مسيرهاي بهينه اقتصادي شبكه جاده جنگلـي در  

ايالت كلرادو امريكا پرداخته و در مطالعـه خـود روش   

يافتن مكان بهينه براي گـرفتن انشـعاب از يـك جـاده     

بي موجود يا طراحي شده را با استفاده از روش مسيريا

اين محقق براي محاسـبه  . خودكار مورد بحث قرار داد

ها از چهار مشخصه نـوع خـاك، شـيب، جهـت      هزينه

. هـا اسـتفاده كـرد   جغرافيايي دامنه و وضـعيت آبراهـه  

Huang  براي مسـيريابي جـاده بـا    ) 2003(و همكاران

 -هــاي اجتمــاعيحــداقل ريســك امنيتــي از مشخصــه

ــك     ــزان ترافي ــر، مي ــزان خط ــادي، مي ــان اقتص و امك

رساني در مواقع ضروري استفاده نمودند و نقشه  كمك

دهي به آنها در روند ارزيابي چنـد   شايستگي را با وزن

  .معياري ايجاد و مسيريابي را بر مبناي آن انجام دادند

Murthy )2003 (  اي در يكـي از   با انجـام مطالعـه

هاي هندوستان مسيرهايي با حداقل هزينه بـراي   ايالت
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خروج محصولات جنگلي را با اسـتفاده از سـنجش از   

ــرد  GISدور و  ــي ك ــه   . طراح ــير بهين ــت مس در نهاي

و ) Friction Map(اقتصادي با تهيـه نقشـه اصـطكاك    

اعمال توابع هزينه و مسيرياب حاصل شد كه قسـمتي  

و  Coulter. كـرد  از آن نيز از داخل رود خانه عبور مي

منظـور  بـه  AHP در مطالعه خـود از ) 2006(همكاران 

هاي تعمير و نگهداري جـاده و  مشخص كردن اولويت

نيز تعيين مزاياي حاصل از تكميل تعمير يا ارتقاي يك 

 AHPپروژه استفاده كرده و در پايان نتيجه گرفتند كـه  

يك چارچوب مناسب براي اندازه گيري كمي مزايـاي  

هــاي  محيطــي و اســتفاده از آنهــا در الگــوريتم زيســت

برنامه ) Rogres )2005. ريزي است و برنامهسازي  مدل

را براي رديابي خودكار طراحي  PEGGERكامپيوتري 

هــاي جنگلــي بــا اســتفاده از سيســتم اطلاعــات جــاده

عملكـرد ايـن   ه و بيان نمـود كـه   جغرافيايي توسعه داد

اسـت كـه بايـد دقيقـا      DEM هايبرنامه متكي به داده

ــد    ــين باش ــرايط زم ــي ش ــاينگر واقع و  Ichihara. نم

با بهره گيري از الگـوريتم ژنتيـك و    )1996( همكاران

 بارا  بهينه مسير ندتوانست GISآن در محيط  سازي پياده

هـدف در ايـن   . ساخت انتخـاب نمايـد   هزينه كمترين

هـاي جنگلـي بـا    تحقيق طراحي مسـير مناسـب جـاده   

به صورت تلفيقـي بـا رعايـت     GISاستفاده از قابليت 

يژگـي شـيب طـولي جـاده     محيطـي و و  اصول زيسـت 

بينـي مسـير    باشد تا بـه روش مناسـبي بـراي پـيش     مي

  .هاي جنگلي دست پيدا كرد جاده

  

  ها مواد و روش

 38حـوزه   7 سريدر  1392اين پژوهش در سال 

ايـن ســري در   .بـه اجــرا در آمـد   چـالوس  سـردآبرود 

اسـتحفاظي   حـوزه  در 38حـوزه   قسمت شمال شرقي

باني  و سرجنگل نوشهر شهرستاناداره كل منابع طبيعي 

داري عباس آبـاد از توابـع اداره كـل     جنگل هچيرود و

ــع شــده اســت   ــي نوشــهر واق ــابع طبيع مســاحت . من

 .باشـد  هكتـار مـي   1882 برابـر  سـري ايـن  هاي  جنگل

زه حـو  در هاي طرح از نظر موقعيت جغرافيـايي  جنگل

ــين عــرض جغرافيــايي و 38 ــا  36 , 37'ب و  39 , 36ت

 . قرار دارد 22 , 51تا  51 , 18'جغرافياييهاي طول

شناسـي،   بندي، خـاك  شناسي، تيپ هاي زمين نقشه

ــا اســتفاده از  در ابتــدا هــاي موجــودو جــاده شــيب ب

 اطلاعات موجود در كتابچه طرح سري مـورد مطالعـه  

در  سـري كـل  مـرز  . ندشـد  تهيـه  1:25000با مقيـاس  

 ,GPS )GARMINدسـتگاه   از با اسـتفاده مرحله بعد 

Map 76S (   برداشت شد تا نقشه قابليت عبـور فـراهم

ها اقدام به زمـين  بعد از اسكن نمودن كليه نقشه. گردد

ــودن آن ــع نم ــا داده مرج ــا ب ــاي  ه ــيط  GPSه در مح

ArcMap شد .  

نقشه شيب متناسب با طبقات شيب مورد نياز در  

، نقشه جهـت در هشـت   )Kuonen, 1983(سازي جاده

شناسي در چهار طبقه،  خاك اصلي و فرعي، نقشه طبقه

شناسي در سه طبقه، نقشه تيـپ جنگـل در    زمين نقشه

هـاي موجـود، نقشـه    شش طبقه، نقشه فاصله از جـاده 

انداز هر  ها و نقشه فاصله از نقاط چشمفاصله از آبراهه

هـاي فـوق بـراي    طبقه تهيه شدند كه نقشه 9كدام در 

فرمــت رســتري تبــديل تجزيــه و تحليــل مكــاني بــه 

  ).7تا  1جداول (گرديدند 

بنـدي شـده    همانطور كه گفته شد يك نقشه طبقـه 

براي هريك از عوامل تاثيرگذار در ايجاد نقشه قابليـت  

واضح است كـه تـاثير و نقـش ايـن     . عبور تهيه گرديد

عوامل در ايجاد نقشه قابليـت عبـور يكسـان نبـوده و     

دهـي   ي و وزنگـذار  بنابراين بايـد ايـن عوامـل ارزش   

) Malczewski )1999روش مقايسـه دو بـه دو   . شوند

براي وزن دهي به دليل داشتن دقت بالا و كاربرد ساده 

يك ماتريس مقايسه در ايـن  . مورد استفاده قرار گرفت

شـود و عوامـل بـه صـورت زوجـي       روش تشكيل مي

اين مقايسـه  . گردد مقايسه شده و وزن آنها محاسبه مي

ده و دامنه تغييرات وزن نسبي بـين  به صورت نظري بو
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كارشناس صاحب نظر در  9نقطه نظرات . است 9تا  1

رابطه با اهميت نسبي عوامل تاثيرگذار براي به حداقل 

دهـي اسـتفاده    رساندن تاثير نظـرات شخصـي در وزن  

مقايسه زوجي عوامل با اسـتفاده از نـرم افـزار    . گرديد

Expert Choice   ري هـر  انجام شد و ضـريب ناسـازگا

ضريب ناسازگاري در تمام . نامه محاسبه گرديد پرسش

هاي دريافت شده در ايـن تحقيـق كمتـر از    نامه پرسش

  . بود 1/0

  
  )Kuonen )1983هاي  مطالعه بر اساس يافته مورد منطقه شيب نقشه در مختلف طبقات مساحت .1جدول 

  )درصد(طبقه شيب نسبت به مساحت سري مورد مطالعه  مساحت  )هكتار(مساحت طبقه شيب   )درصد( طبقات شيب

10 – 0  82/67  6/3  

25 – 10  03/423  48/22  

60 – 25  37/705  47/37  

80 – 60  14/19  02/1  

80 >  85/666  43/35  

 
  )1389(هاي سليمانپور  يافتهمطالعه بر اساس  مورد منطقه هيدروگرافي شبكه نقشه در مختلف طبقات مساحت .2جدول 

  ها به مترطبقات فاصله ازآبراهه  )هكتار( هر طبقه مساحت  درصد مساحت هر طبقه نسبت به كل سري

054/45 9303/847 50-0  

206/30 4878/568 100 -50  

851/14 5028/279 150 -100  

193/6 5530/116 200 -150  

060/2 7627/38 250 -200  

649/0 2153/12 300 -250  

475/0 9429/8 350 -300  

332/0 2475/6 400 -350  

178/0 3579/3 400 > 

 
  مطالعه مورد منطقه شناسي خاك نقشه در مختلف طبقات مساحت .3جدول 

  شده مناطق تفكيك  )هكتار(منطقه مساحت   )درصد(هر منطقه نسبت به سري مورد مطالعه  مساحت

 بيرون زدگي سنگي -آهك كريستالي  17/813 20/43

 آهكي مارني همراه با سنگريزه 71/163 7/8

 آهكي اربيتولين دار فاقد بيرون زدگي 30/503 72/26

 مارن آهكي فاقد سنگ ريزه مادري 53/402 38/21

 
  شناسي منطقه مورد مطالعه مساحت طبقات مختلف در نقشه ساختار زمين .4جدول 

  شناسي مناطق تفكيكي زمين  )هكتار( هر يك از مناطق مساحت  )درصد(هر منطقه نسبت به سري مورد مطالعه  مساحت

  آهك با لايه ضخيم و مارن نازك 40/1450 07/77

 ايرسوبات واريزه 18/40  1/2

 آهكي مارني -آهكي 09/392 83/20
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  مطالعه مورد منطقه جنگلي تيپ نقشه در مختلف طبقات مساحت .5جدول 

  تيپ جنگلي  )هكتار(مساحت   )درصد(هر تيپ نسبت به مساحت سري مورد مطالعه  مساحت

  منطقه حفاظتي 12/321  03/17

  بلوط -تيپ ممرز 86/213  36/11

  بلوط -انجيلي –تيپ ممرز  22/145  72/7

  انجيلي -تيپ ممرز 04/262  92/13

  ممرز -تيپ راش 61/565  05/30

  تيپ راش 88/374  92/19

 
  )1389(هاي سليمانپور  انداز سري مورد مطالعه بر اساس يافته مساحت و مساحت نسبي نقشه فاصله از نقاط چشم .6جدول 

  انداز به متر فاصله از نقاط چشم  )هكتار(هريك از فواصل مساحت  درصد نسبت هريك از فواصل به كل سري

261/16 0394/306 100 -0  

222/22 3996/399 200 -100  

805/12 9994/240 300 -200  

716/10 9995/201 400 -300  

349/11 6043/213 500 -400  

011/11 2444/207 600 -500  

130/9 8320/171 700 -600  

725/5 7570/107 800 -700  

760/1 1245/33 800 > 

 
و عبدي ) 1389(سليمانپور هاي  مطالعه بر اساس يافته مورد منطقه موجود جاده از فاصله نقشه در مختلف طبقات مساحت .7جدول 

)1384(  

  فاصله از جاده موجود به متر  )هكتار(هريك از فواصل مساحت  درصد نسبت هريك از فواصل به كل سري

040/33 8/621 150 -0  

198/19 3/361 200 -150  

041/12 4/226 250 -200  

280/11 2/212 300 -250  

523/11 5/216 350 -300  

016/8 7/150 400 -350  

233/3 8/60 450 -400  

381/1 1/26 500 -450  

329/0 2/6 500 > 
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  )1389،  سليمانپور(در طراحي مسير جاده جنگلي  تاثيرگذارداخلي هريك از عوامل  گذاري ارزش .8جدول 

  عوامل موثر در طراحي  
داخلي  گذاري ارزش

  عوامل موثر در طراحي

1  

متر، فاصله از  250فاصله از شبكه هيدرولوژي بيش از درصد، جهت جغرافيايي جنوب و شرق،  0 - 10شيب 

خـاك  ( شناسي متر، تيپ چنگلي راش، خاك 0 – 500انداز  متر، فاصله از نقاط چشم 400جاده موجود پيش از 

  )آهك+ مارن( شناسي و زمين) آهك كريستالي  -پسودوگلي

5  

2  

متر، فاصـله از  150 - 250هيدرولوژي درصد، جهت جغرافيايي جنوب شرقي، فاصله از شبكه  10 - 25شيب 

ممـرز،   -متـر، تيـپ چنگلـي راش     500 – 1000انـداز   متر، فاصـله از نقـاط چشـم    250 - 350جاده موجود 

  )ها با لايه بندي نازك مارن( شناسي و زمين) بدون بيرون زدگي سنگي( شناسي خاك

4  

3  

متـر، فاصـله از   100 - 150هيدرولوژي  درصد، جهت جغرافيايي جنوب غربي، فاصله از شبكه 25 - 60شيب 

 -انجيلـي   –متر، تيپ چنگلـي ممـرز    1000 – 2000انداز  متر، فاصله از نقاط چشم 200 - 250جاده موجود 

  )آهكي مارني -آهكي( شناسي و زمين) با كمي بيرون زدگي كم عمق( شناسي بلوط، خاك

3  

4  

متـر، فاصـله از    50 – 100درصد، جهت جغرافيايي شمال شرقي، فاصله از شبكه هيـدرولوژي   60 - 80شيب 

منـاطق حفـاظتي و   (متر، تيپ جنگلـي   2500 – 2000انداز  متر، فاصله از نقاط چشم 150 - 200جاده موجود 

  ) قهوه اي خاك -آهكي( شناسي  و زمين) خاك تكامل يافته با عمق زياد( شناسي ، خاك)حمايتي

2  

5  

متر، فاصله 0 –50درصد، جهت جغرافيايي غرب و جنوب غربي، فاصله از شبكه هيدرولوژي  80شيب بيش از

بلـوط،   -متـر، تيـپ چنگلـي ممـرز      2500انـداز بـيش از    متر، فاصله از نقاط چشـم  0 - 150از جاده موجود 

  )مناطق گسلي(شناسي زمينو ) خاك قهوه اي كم عمق با كمي بيرون زدگي سنگي(شناسي خاك

1  

 
  

هاي نسبي تعيين شده براي عوامل مختلف در وزن

. هاي رستري مربوطه نسـبت داده شـدند  ادامه به نقشه

هـاي وزن داده شـده عوامـل مختلـف در محـيط      نقشه

GIS  با هم تلفيق شده و نقشه قابليت عبور تهيه گرديد

دهنده  ارزش بالاتر نشان). 1385نيا و همكاران،  رأفت(

. توان نسبي بالاتر آن سـلول بـراي عبـور جـاده اسـت     

مناطق با قابليت عبـور خيلـي   (طبقه  5نقشه مذكور در 

مجـدد  ) ضعيف، ضعيف، خوب، خيلي خـوب، عـالي  

تـوان   بندي را مـي  ن طبقهكه نتيجه اي بندي گرديد طبقه

  .مشاهده نمود 1 شكلدر 

  

  
  جاده عبور تيقابل نقشه مناطق .1 شكل
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 Arc viewها از نرم افزار براي طراحي مسير جاده

يك برنامه جـانبي نـرم    PEGGERبرنامه . استفاده شد

هـا را بـه   باشـد كـه مسـير جـاده     مـي  Arc viewافـزار  

از خصوصيات مهـم  . كند بيني مي صورت خودكار پيش

اين برنامه، امكان به كارگيري عملـي آن توسـط افـراد    

اساس كار اين برنامه بر مبناي خطوط ميـزان  . باشد مي

توانـد   هاي مختلفـي مـي  منحني پايه است كه در فرمت

-اين منظور ابتدا لايه براي. وارد محيط نرم افزار گردد

هاي خطوط ميـزان منحنـي اصـلي و فرعـي از نقشـه      

ــومي  ــا   3D (1:25000(رق ــي ب ــابع طبيع ــل من اداره ك

در ) Query Builder(استفاده از آناليز پرسش و پاسـخ  

استخراج شده و مـدل رقـومي ارتفـاع بـه      GISمحيط 

سـپس منحنـي   . تهيـه گرديـد  ) TIN(صورت سـاختار  

متري از مدل رقومي فـوق مجـددا    10هاي ثابت  ميزان

در مرحلـه بعـد اقـدام بـه اضـافه      . استخراج گرديدنـد 

. ها گرديدهاي مورد نياز براي طراحي جادهنمودن لايه

وارد شـدند   GISهاي مربوطه به ترتيب در محيط لايه

ها شامل لايه شيب، جهت، تيـپ جنگلـي،   كه اين لايه

فاصـله از   شناسي، فاصله از آبراهه، خاك شناسي، زمين

. انـداز بودنـد   هاي موجود و فاصله از نقاط چشـم جاده

در مرحله بعد با استفاده از ابزارهاي استاندارد موجـود  

اقــدام بــه تخمــين ) Rulerو  Identifyماننــد ( GISدر 

هـا  درصد شيب طولي مناسـب بـراي مسـيريابي جـاده    

شيب طولي مطلوب متناسب بـا نـوع جـاده بـا     . گرديد

 PEGGERمشخص شدن نقطه شروع مسير در برنامـه  

و سپس فاصله بـه كمـك   ) 9جدول(در نظر گرفته شد 

  .به دست آمد) 1(رابطه 
  

��  ):1(رابطه 

�/���
  =d  

  

اخـتلاف   برابـر  Ciبه متر،  فاصلهدر آن برابر  dكه 

برابـر   gو متـري   10منحنـي ارتفاع بين خطوط ميـزان  

  .هستند ي مجازدرصد شيب طول

هاي مختلـف  ارزيابي يعني در نظر گرفتن واريانت

ها با يكـديگر و انتخـاب   و مقايسه كمي هر يك از آن

واريانتي كه داراي كمترين هزينه سـاخت يـا تـاثيرات    

؛ Zura and Lipra, 1995(نـامطلوب را داشـته باشـد    

Salah and Bedran, 1998(    در اين تحقيق بـه منظـور

ها، مسيري كـه هـم از نظـر    ناسب جادهانتخاب مسير م

محيطـي و هـم از نظـر ويژگـي فنـي مهندسـي        زيست

هاي جنگلي مناسب باشد به عنـوان مسـير بهينـه    جاده

در نحــوه عمــل فــوق در مجمــوع ســه . انتخــاب شــد

واريانت پيشنهاد گرديد كه ارزيابي هر يـك از آنهـا و   

ــتفاده از روش   ــا اسـ ــازمان بـ ــنهادي سـ ــير پيشـ مسـ

Backmund )1966 (   و نقشه قابليت عبور مسـير بـوده

در نهايــت مســيري كــه پوشــش ). 10جــدول (اســت 

تري ايجاد كند به عنوان مسـير بهينـه انتخـاب     مناسب

  .گرديد

  
  )1385 همكاران، و نيا رأفت(ها  درصد شيب طولي مجاز راه اعمال شده براي سري مورد مطالعه مطابق با عملكرد و نوع جاده .9جدول 

  حداكثر شيب طولي مجاز  حداقل شيب طولي مجاز  عملكرد جاده  نوع جاده

  ±٪10  ±٪3  هاي سري ارتباط پارسل  2جاده درجه

  
  نتايج

هـاي تهيـه شـده، عوامـل مـوثر در      بر اساس نقشه

بندي مجدد آنها به  مسيريابي جاده هاي جنگلي و طبقه

عوامـل . ارايه شده است 8و جدول  2ترتيب در شكل 

  

نامه توسط اسـاتيد و كارشناسـان    فوق در قالب پرسش

بر اساس اولويت حساس بـودن در   9تا  1اين امر بين 

قابل ذكر است كـه بـا   . شدندگذاري  سازي ارزشجاده
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نيازي به تجديد نظر  01/0توجه به ضريب ناسازگاري 

گـذاري   نتايج حاصل از ارزش. باشد ها نميدر قضاوت

هـا نشـان داد كـه عامـل      عوامل موثر بر مسيريابي جاده

ــا وزن نســبي  بيشــترين ارزش و عامــل  24/0شــيب ب

 06/0هاي موجود با وزن نسـبي  فاصله از شبكه آبراهه

ســاير . كمتــرين ارزش را بــه خــود اختصــاص دادنــد

جـدول  . نشـان داده شـده اسـت    11عوامل در جدول 

بنـدي منـاطق مناسـب بـراي      اطلاعات مربوط به طبقـه 

ها نشان داد كه مناطق با قابليت عبـور   عبور مسير جاده

و منـاطق بـا قابليـت    ) درصد مسـاحت  14/48(خوب 

تيـب  به تر) درصد مساحت 53/3(عبور خيلي ضعيف 

ــود     ــه خ ــوزه را ب ــاحت ح ــرين مس ــترين و كمت بيش

  ).12جدول(اختصاص دادند 

درصـد از طـول مسـير     17/60نتايج نشان داد كه 

طراحي شده از مناطق بـا قابليـت خـوب عبـور كـرده      

از طرفــي قبــل از طراحــي مســير ). 13جــدول(اســت 

هـاي   بندي جاده بيني شده با توجه به ويژگي شبكه پيش

طراحـي شـده توسـط سـازمان      جنگلي طول كل جاده

متر در هكتـار بـوده كـه     052/11متر با تراكم  20800

مـورد مطالعـه را    درصـد از منطقـه   64قابليت پوشش 

اين در حالي اسـت كـه ميـزان تـراكم جـاده در      . دارد

بـا  ) 3واريانت شـماره  (واريانت انتخابي طراحي شده 

متر در هكتار بوده كـه   39/9برابر  PEGGERنرم افزار 

درصـد از كـل منطقـه را     33/85متـر   17677با طـول  

مسـير فـوق از نظـر روش    ). 10جدول(داد  پوشش مي

Backmund ) ميــزان نفــوذ در بــين نقشــه )10جـدول ،

هاي و ارتباط با پارسل) 13جدول(قابليت عبور منطقه 

  .به عنوان بهترين مسير انتخاب گرديد) 3شكل(سري 

  
  )Backmund )1966هاي طراحي شده بر اساس روش  محاسبات واريانت .10جدول 

  
  طول كل

  )متر(

  مساحت سري

  )هكتار(

  )SD(تراكم 

 )متر در هكتار(

  )SA(فاصله جاده 

  ) متر(

  )TA(فاصله ترانسپورت 

  )متر(

  )E(درصد پوشش 

  )درصد(

  13/64  40/452  81/904  052/11  1882  20800 واريانت سازمان

  04/76  77/511  54/1023  77/9  1882  56/18394 1واريانت شماره 

  20/81  01/497  03/994  06/10  1882  70/18948 2 شماره واريانت

  33/85  48/532  96/1064  39/9  1882  21/17677 3 شماره واريانت

 

  وزن نسبي عوامل تاثيرگذار در مسيريابي جاده .11جدول 

  عامل تاثيرگذار در مسيريابي  
وزن نسبي عامل 

  تاثيرگذار

درصد تاثير در توليد نقشه 

  قابليت عبور

  25  2492/0  طبقات شيب  1

  14  1436/0  طبقات جهت  2

  10  104/0  انداز فاصله از نقاط چشم  3

  16  1588/0  شناسي طبقات زمين  4

  10  103/0  شناسي خاكطبقات   5

  8  0832/0  فاصله از جاده موجود  6

  10  103/0  تيپ جنگل  7

  7  0683/0  هاي موجودفاصله از شبكه آبراهه  8
  01/0 ناسازگاري ضريب
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  الف

 
  ب
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  د

 
 ذ

 
  ر

 
 و

 
  ن

نقشه  )ونقشه تيپ جنگل،  )رنقشه خاك شناسي،  )ذشناسي،  نقشه زمين )د ،نقشه فاصله از آبراهه) ج ،نقشه جهت )بنقشه شيب،  )الف. 2شكل 

  هاي موجود منطقه مطالعاتي نقشه فاصله از جاده )نانداز،  فاصله از نقاط چشم



واريانت شماره ) جواريانت شماره دو و ارتباط آن با پارسل بندي منطقه، 

  واريانت سازمان و ارتباط آن با پارسل بندي منطقه

  )1389،  ؛ سليمانپور1384 عبدي،

  درصد مساحت منطقه به كل سري

53/3  

25  

14/48  

53/19  

8/3  

  ب

  د

واريانت شماره دو و ارتباط آن با پارسل بندي منطقه،  )بواريانت شماره يك و ارتباط آن با پارسل بندي منطقه، 

واريانت سازمان و ارتباط آن با پارسل بندي منطقه) دسه و ارتباط آن با پارسل بندي منطقه، 

عبدي،(مساحت و مساحت نسبي نقشه قابليت عبور مسير در منطقه مورد مطالعه 

  )هكتار(مساحت منطقه   قابليت عبور جاده از منطقه

  5050/66  خيلي ضعيف

  0850/470  ضعيف

  1075/906  خوب

  6100/367  خيلي خوب

  6925/71  عالي
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  الف

  ج

واريانت شماره يك و ارتباط آن با پارسل بندي منطقه،  )الف. 3شكل

سه و ارتباط آن با پارسل بندي منطقه، 

  

مساحت و مساحت نسبي نقشه قابليت عبور مسير در منطقه مورد مطالعه  .12جدول

قابليت عبور جاده از منطقه  رتبه منطقه

1  

2  

3  

4  

5  
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 عبور قابليت مناطق روي برها  واريانت از يك هر نفوذ مقدار محاسبات .13 جدول

 ضعيف خيلي ضعيف خوب خوب خيلي عالي

 قابليت عبور مناطق
طول عبوري 

به كل طول 

  )درصد(جاده 

طول جاده 

عبوري از 

  )متر(منطقه 

طول عبوري 

به كل طول 

جاده 

  )درصد(

طول جاده 

عبوري از 

منطقه 

  )متر(

طول عبوري 

به كل طول 

جاده 

  )درصد(

طول جاده 

عبوري از 

منطقه 

  )متر(

طول عبوري 

به كل طول 

جاده 

  )درصد(

طول جاده 

عبوري از 

  )متر(منطقه 

طول عبوري 

به كل طول 

  )درصد(جاده 

طول جاده 

عبوري از 

  )متر(منطقه 

 نوع جاده                    

 واريانت سازمان - - 85/3883 67/18 73/10112 61/48 14/5217 1/25 59/1586 62/7

 1واريانت شماره  22/36 2/0 23/3164 20/17 76/11628 21/63 49/3099 58/16 48/137 75/0

 2 شماره واريانت - - 30/3087 29/16 10341 57/54 45/4319 79/22 20/371 95/1

 3 شماره واريانت - - 41/3303 68/18 14/10637 17/60 93/1954 05/11 13/1114 30/6

  

  

  گيريبحث و نتيجه

اين مطالعه از هشت عامل كمي  نقشه قابليت عبور

هاي جنگلي تشكيل شده و كيفي موثر در احداث جاده

كه از اين قبيل مطالعات در گذشته عوامـل   در صورتي

موثر در تعيين نقشه شايستگي عبور جـاده بـه نـدرت    

و مسائل فني مهندسـي و   GISانجام شده كه به كمك 

محيطي توانسـته روش مناسـبي بـراي طراحـي      زيست

از ايـن قبيـل مطالعـات    . هاي جنگلـي ارائـه كنـد   جاده

) 1391(نيـا   توان به نتيجـه تحقيـق سـيبي و رافـت     مي

هـاي  تحت عنوان بررسي عوامل موثر در طراحي جاده

جنگلي با استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي اشاره 

كرد كه شيب منطقـه را عامـل مـوثري در تهيـه نقشـه      

شـترين دخالـت را در   قابليت عبور معرفي كردند كه بي

نيـا و همكـاران    همچنـين رافـت  . طراحي جاده داشت

استفاده از اين مـدل را روشـي مناسـب بـراي     ) 1391(

شناسايي مناطق داراي پتانسـيل مناسـب جهـت عبـور     

بينـي   ها با توجه به اهداف توسعه پايدار در پـيش جاده

از . هـاي جنگلـي گـزارش كردنـد    مقدماتي عبور جاده

عنوان كردنـد  ) 1388(وزان و همكاران طرفي ديگر فير

گــذاري چنــد معيــاري در  كــه اســتفاده از روش ارزش

هــاي، امكــان تركيــب و تلفيــق مشخصــهGISمحــيط 

  

آورد كـه   هاي متفاوت را فراهم ميمختلف و با اهميت

انجام اين كار به صورت دستي نه تنهـا بسـيار دشـوار    

  . دباش است، بلكه نيازمند صرف زمان زيادي نيز مي

ــاران  ــيبي و همك ــي و )1393(س ــه طراح در زمين

گيـري از نـرم افـزار    هاي جنگلي با بهـره احداث جاده

GIS  در تحقيقــي تحــت عنــوان تهيــه نقشــه پتانســيل

هاي جنگلي با اسـتفاده  مكانيكي خاك در احداث جاده

هــاي عنــوان كردنــد كــه بــراي كــاهش هزينــه GISاز 

مسـير  هـاي جنگلـي عبـور    ساخت و نگهـداري جـاده  

ها از مناطق پايدار الزامي است كه نقشـه قابليـت   جاده

مكانيكي خاك منطقه قبل از طراحـي شـبكه جـاده در    

فيـروزان و همكـاران   . مناطق مطالعاتي به دسـت آيـد  

ــوان بررســي مــدل  ) 1390( ــا عن در تحقيقــي ديگــر ب

هـاي جنگلـي بـا تلفيـق روش     كاربردي طراحي جـاده 

بيان داشتند كه روش  GISمعمول طراحي و استفاده از 

فوق علاوه بر ارائه جاده طراحي شده با دقت مناسب، 

هاي اجرايي بتواند از  نمايد كه سيستم روشي عرضه مي

محيطـي   اين روش بهره گيرند كه از نظر فني و زيست

باشند و از هـر لحـاظ نسـبت بـه شـيوه       قابل بحث مي

  .سنتي داراي دقت بيشتري است
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راحي مسير پيشـنهادي  هاي انجام شده و ط بررسي

نشان داد  Backmundدر اين پژوهش بر اساس روش 

متــر در هكتــار  39/9كــه مســير پيشــنهادي بــا تــراكم 

هاي سري را پوشش  درصد پارسل 85توانسته بيش از 

كه اين ميزان تراكم، پوشش خوبي را ) 10جدول(دهد 

طراحـي  . براي منطقه مورد مطالعه ايجاد نمـوده اسـت  

متـري انجـام    10خطوط منحني ميزان مورد نظر روي 

از نكـات  . برد گرديده كه دقت در طراحي را بالاتر مي

درصـد از مسـير از    6مثبت اين طراحي، عبور بيش از 

مناطق باقابليت عبور عالي و عدم عبور از مناطق خيلي 

بررسـي انجـام شـده بـر     ). 13جدول(باشد  ضعيف مي

رصد مسير د 71اساس نقشه قابليت عبور نشان داد كه 

طراحي شده از مناطق با قابليت عبور خـوب و خيلـي   

 18خوب گذر نموده و از نقاط ضـعف آن در حـدود   

درصد از مسير طراحي شـده اسـت كـه از منـاطق يـا      

از آنجـايي كـه مسـير    . قابليت عبور ضعيف عبو نمـود 

پيشنهادي در ارزيابي مسيرها توانسته بـا ايجـاد سـطح    

و ) متر در هكتار 39/9اكم با توجه به تر(پوشش بيشتر 

عبور بيشتر مسير از نقاط با قابليت عبور خوب، خيلي 

كـه عبـور   (خوب و عالي در مقابـل نقـاط ضـعف آن    

سـعي گرديـد   ) مسير از نقاط با قابليـت ضـعيف بـوده   

. عبور از اين مناطق از ايـن حـد بيشـتر تجـاوز نكنـد     

رعايت كردن موازي بودن مسيرها در طراحي از ديگـر  

باشـد كـه قابليـت     مثبت طراحي مورد بحث مـي  موارد

دسترسي بـالايي را در زمـان كمتـر در طبيعـت ايجـاد      

همچنين تطابق طراحي مسـير پيشـنهادي   . نموده است

با عوارض طبيعت از ديگر موارد مثبـت ايـن طراحـي    

قابليت اجرايي بالا در طبيعت نسـبت بـه سـاير    . است

ه سـبب  مسيرها از ديگر موارد مثبت طراحـي بـوده ك ـ  

  .پذيرفته شدن آن نسبت به ساير مسيرها گرديده است

گيري گروهي در اين مطالعه مورد  رويكرد تصميم

استفاده قرار گرفت و نتايج مطلوبي ارائه داد كه تعيـين  

ها بر اساس ايـن روش بـه دليـل امكـان     وزن مشخصه

امكان بكارگيري معيارهـاي كمـي و كيفـي متعـدد در     

. رسـد  اتبي مناسب به نظر مـي فرآيند تحليل سلسله مر

، )1389( سليمانپور، )1386( صفت و همكاران درويش

نيز در اين ) 1385( نيا و همكاران ، رافت)1384( عبدي

راستا روش مقايسه دو به دو در فرآيند تحليل سلسـله  

مراتبي را به كاربرده و آن را روش مناسبي بـه منظـور   

ناسـبي  دهي دانسته و ايـن روش را چهـارچوب م   وزن

وابستگي تعيين . گيري گروهي بيان كردند براي تصميم

ــه ــته از    وزن مشخص ــان وابس ــر كارشناس ــه نظ ــا ب ه

ــه دانــش و   ــوده كــه ب محــدوديت هــاي ايــن روش ب

بنــابراين . اطلاعـات تعــدادي كارشــناس متكـي اســت  

انتخــاب صــحيح كارشناســان يكــي از مــوارد مهــم و  

استفاده از روند ارزيابي . تاثيرگذار در نتايج خواهد بود

امكـان تركيـب و تلفيـق     GISچند معياري در محـيط  

هاي متفاوت را مهيـا  ي مختلف و با اهميتهامشخصه

كند كه انجام اين كار به صورت دستي نه تنها بسيار  مي

دشوار بوده و زمان زيادي را نيـز بـه خـود اختصـاص     

كنـد كـه تلفيـق     عنوان مـي ) 1389( سليمانپور. دهد مي

ديگر هاي معمولاً به روش GISاطلاعات موضوعي در 

ــك ذ  ــدون برخــورداري از ي هــن خــلاق مشــكل و ب

و ) 1386(صفت و همكـاران    درويش. غيرممكن است

در مطالعات خود براي مسيريابي جـاده  ) 1384( عبدي

 و همكـاران  Huangمحيطي و  با حداقل هزينه زيست

براي مسيريابي جاده با حداقل خطر امنيتـي از  ) 2003(

روند ارزيابي چند معيـاري اسـتفاده كـرده و نتـايج را     

  .كرده اندآميز گزارش  موفقيت

ابزاري  PEGGERلازم به توضيح است كه برنامه 

قوي براي تحليل سريع مسيرهاي مختلف جاده اسـت  

كه مسير را بر اساس ويژگي درصد شيب طولي جـاده  

شـود روي خطـوط منحنـي     كه توسط طراح تعيين مي

تواند اصـول   كند، اما نمي بيني مي پيش) متري10(ميزان 

صــان در طراحــي محيطــي لازم توســط متخص زيســت

هاي جنگلي و كوهستاني را لحاظ شـوند بـا ايـن    جاده
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وجود محيط فوق امكاناتي را به دليل اجراي نرم افزار 

ها بتواند تحقق  كند كه تحليل فراهم مي GISدر محيط 

در ايـن تحقيـق ايـن     PEGGERبا اجراي برنامه. يابند

هـاي  در شـيب  PEGGERنتيجه حاصل شد كه برنامه 

بيني مسيرهاي كوتاه بسيار خـوب عمـل    پيشتند براي 

هــاي بنــابراين ضــروري اســت كــه قابليــت. كنــد مــي

ــتاندارد  ــيب GISاسـ ــراي  را در شـ ــايين بـ ــاي پـ هـ

ها به روش دستي و تنهـا متكـي بـر    يابي جاده موقعيت

بيني شده به عنـوان يـك راهنمـا بـراي      مسيرهاي پيش

تعيين مسير مناسب دستي و سنتي بـه منظـور طراحـي    

نتايج به دست آمـده در ايـن   . ر اوليه به كار گرفتمسي

) 1384(و عبـدي  ) 1389( سـليمانپور تحقيق با نتـايج  

بايد عنوان كـرد كـه نتـايج ايـن گونـه      . خواني دارد هم

هـاي مكـاني    ها ارتباط مستقيمي بـا دقـت داده   ژوهش   پ

در نتيجـه تهيـه   . موجود از منـاطق مـورد مطالعـه دارد   

وضـوعي بـا دقـت بـالا بـراي      هـاي م اطلاعات و نقشه

هاي شمال ضرورت دارد تا بتوان بـا اسـتفاده از    جنگل

هاي جديد طراحـي و ارزيـابي بـه نتـايج     آنها و روش

توانـد بـه عنـوان زيربنـاي      دلخواه دست يافت كه مـي 

 .ها تلقي گردد حفاظت، احيا و توسعه جنگل

  

  منابع

. ا.ق اميري، زاهدي ،.ب مجنونيان، ،.ا كوهساري، جمشيدي

 بـه  جنگـل  خاك بندي طبقه) 1387. (ا.ع.س حسيني، و

 مكـانيكي  هـاي  قابليت بررسي ي¬هزينه كاهش منظور

 جنگـل : موردي مطالعه( ترابري و سازي جاده براي آن

-888): 4(61 طبيعي، منابع دانشكده نشريه). مشهد آق

877. 

 مسـيريابي  در مـوثر  عوامـل  بررسـي  )1383(. س حسيني،

 اطلاعــات ســامانه از اســتفاده بــا جنگلــي هــاي جــاده

. نوشـهر  كنـار  خيرود منطقه در مورد مطالعه جغرافيايي

 .59-74 ):1(57 ايران، طبيعي منابع مجله

 ابوالقاسـمي،  و. م مخدوم، ،.ه ، احمدي،.ا.ع صفت، درويش

 اصـــول اســـاس بـــر جـــاده مســـيريابي) 1386. (ش

: مطالعـه مـوردي  (. GIS از اسـتفاده  بـا  محيطـي  زيست

مجله منابع طبيعي ايران، ). پارچين در شرق تهرانجاده 

60)1 :(203-211. 

 و جنگلـي  هـاي  طـرح  پروژه و طرح )1367(. ا.ن نيا، رافت

 227 سـاري، . مازنـدران  دانشـگاه  انتشارات. كوهستاني

 .صفحه

تعيـين روش  ) 1385. (و شـتايي، ش . ، عبدي، ا.نيا، ن رافت

گلـي و  مناسب پيش بيني مقدماتي مسير جاده هـاي جن 

ــا اســتفاده از  ــات جنگــل و . GISكوهســتاني ب تحقيق

  .257-244): 3(14صنوبر ايران، 

 نقشه تعيين )1391(. ر.م آذرنوش، و .ا سيبي، ،.ا.ن نيا، رافت

 اسـاس  بـر  جنگلـي  هـاي ¬جـاده  مناسب عبور قابليت

. GIS از اسـتفاده  بـا  جاده طراحي در تاثيرگذار عوامل

): 3(7طبيعـي،   منـابع  فنـون  و علوم تخصصي فصلنامه

25-13 . 

 طراحي و موجود بندي شبكه بررسي) 1389. (م سليمانپور،

 GIS از استفاده با جنگلي هاي جاده شبكه ترين مناسب

 نامـه  پايـان . كلاردشـت  يك سري جنگلداري طرح  در

 و كشاورزي علوم دانشگاه .جنگلداري ارشد كارشناسي

 .صفحه 109. گرگان طبيعي منابع

 در مـوثر  عوامـل  بررسي) 1391( ،.ا.ن نيا، رافت و .ا سيبي،

 اطلاعات سيستم از استفاده با جنگلي هاي جاده طراحي

 تجديد طبيعي منابع تحقيقات مجله). GIS(جغرافيايي 

 .12-1: )1(3. شونده

. د كـرد،  و .س قنبرلـو،  محمـدي  ،.ا.ن نيـا،  رافـت  ،.ا سيبي،

 احـداث  در خاك مكانيكي پتانسيل نقشه تهيه) 1393(

 حفاظت نشريه.  GIS از استفاده با جنگلي هاي¬جاده

 .92-77 ):1(3. طبيعي منابع از برداري¬بهره و

 بـه  توجه با مناسب اي جاده شبكه بررسي) 1384. (ا عبدي

 GIS از اسـتفاده  با زاگرس هاي جنگل مديريت اهداف

 آباد خرم آب سرخ ¬حوزه مطالعه مورد منطقه( RS و

 جنگلــداري، ارشــد كارشناســي نامــه پايــان). لرســتان

 .صفحه 120. گرگان طبيعي منابع و كشاورزي دانشگاه

) 1387. (ا.ع صــفت، درويــش و. ب مجنونيــان، ،.ا عبــدي،

 هزينـه  نظـر  از جنگلـي  جـاده  شبكه هاي گزينه ارزيابي
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 مطالعـه ( GIS محيط  در معياري چند روش به ساخت

 علوم مجله). كنار خيرود جنگل خانه نم بخش موردي

 .289-279 ):4(12. طبيعي منابع و كشاورزي فنون و

ــروزان، ــدي، ،.ا في ــاپور، ،.ر نق ــي .ر باب ــد، و حكيم . م عاب

 شـبكه  ريـزي  برنامـه  در GIS كـاربرد  اهميت) 1388(

). شـفارود  دو سـري  موردي مطالعه( جنگلي هاي جاده

 .63-57 ):3(3. لاهيجان واحد زيستي علوم مجله

 .ح،ر مسـكني،  و .م عابـد،  حكيمـي  ،.ر نقدي، ،.ا فيروزان،

 هـاي ¬جـاده  طراحـي  كـاربردي  مدل بررسي) 1390(

 از اسـتفاده  و طراحـي  معمـول  روش تلفيـق  با جنگلي

GIS  .141):4(5. لاهيجـان  واحد زيستي علوم مجله-
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Abstract 

A study was conducted to determine the most appropriate forest road network using GIS software 

at series7, district 38 of Sardabrood and Chalus in 2013. To investigate and design forest roads, a land 

digitalized model in TIN format was prepared by 3D map of forest organization in a scale of 1:25000. 

Then, basic maps such as maps of slope, aspect and contour line distance of 10-m were prepared using 

this model. In the next step, the map of geology, penology, typology, proposed paths and parcel borders 

were digitalized based on the booklet of forest management plan. Eight effective factors in designing of 

forest road networks were investigated such as forest type, geology, pedology, distance from road, 

hydrography network, geographical aspects of the area, slope, and landscapes. The effect of each factor 

was weighed using hierarchical analysis. Then in the GIS environment considering the overlapping of 

aforementioned eight factors, capability road pass map of the area was created. Three variants of 

various paths in the road quickly predicted and evaluated by inserting the desired longitudinal slope 

(regarding to the kind of roads) into PEGGER program. The evaluation of the path proposed by the 

organization and the designed paths was done using Backmond regulations and capability road pass 

maps. The results showed that the proposed path with the density of 9.39 m per ha and coverage of 

85.33% had the most suitable forest road network. 

 

 

Keywords: hierarchical analysis, forest road network planning, GIS, PEGGER. 
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