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 در رعايت استانداردهاي مهم فني و زيست محيطي GISطراحي شبكه جاده جنگلي و كاربرد 
  جاده سازي جنگل

  1 مجيد آريامنش
  2رامين نقدي
  3 جيفروديحميد رضا مسكني

  :چكيده
ارائه  روشي را براي طراحي شبكه جاده جنگلي GISاين تحقيق با در نظر گرفتن شرايط فني و زيست محيطي جنگل و با كاربرد 

 ضريب اهميت هر لايه Expert Choiceگذاري شد و در نرم افزار  هاي مورد نياز تهيه و ارزش ها و نقشه به اين منظور ابتدا داده. نمايد مي
سازي حاصل شد، با استفاده از اين نقشه طراحي مسير جاده به روش دستي  گذاري آنها نقشه توان براي جاده هم سپس با روي. دست آمد هب
مقايسه فني و زيست محيطي شبكه جاده پيشنهادي و موجود در سري توسط آزمون مربع كاي با انتخاب سي نقطه در مسير . نجام شدا

ي توان براي  ي نقشه هاي موجود و پيشنهادي انجام گرفت كه نتايج اين آزمون نشان داد از نظر عبور از طبقات پنج گانه هر كدام از جاده
مقايسه  .باشد  درصد معني دار مي95 پيشنهادي ميزان عبور از طبقات با توان بالا بيشتر بوده و اين اختلاف در سطح سازي، در جاده جاده

د شبكه پيشنهادي با حداقل طول و حداكثر پوشش يا دسترسي از كارايي بهتري پيشنهادي از لحاظ كارايي نشان داشبكه جاده موجود و 
  . باشد برخوردار مي

  سازي ، نقشه توان براي جادهGIS) (ي اطلاعات جغرافيايي ي جنگلي، سامانه ي جاده شبكه: ديهاي كلي واژه

                                                 
  دانش آموخته كارشناسي ارشد رشته جنگلداري دانشگاه گيلان                                                                                                                      .1
  دانشگاه گيلان                                                      استاديار گروه جنگلداري دانشكده ي منابع طبيعي. 2
                                                       جهاد دانشگاهي رشت- عضو هيئت علمي پژوهشكده محيط زيست.3
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  :مقدمه -1

اند و  اي در جنگل گسترده صورت شبكه ههاي جنگلي ب جاده
نمايند و اين منطقه وسيع را به يك  منطقه وسيعي را افتتاح مي

  . سازند نقطه خروجي متصل مي

ي جنگلي به ها جاده كه در اين رابطه اصل كلي آن است
اي طراحي شوند كه ضمن ايجاد دسترسي هرچه بيشتر و  گونه
تر به تمامي نقاط جنگلي، در عين حال به موجوديت جنگل  آسان

لطمه كمتري وارد كنند و سلامت و زيبايي آن را محفوظ دارند و 
  .تر سطح كمتري را در جنگل اشغال نمايند از همه مهم

 ريزي برنامهله أترين مس نگلي عمدهي جها جادهدر طراحي 
. مناسب عبور مسير از نقاط مثبت بيشتر و منفي كمتري است

رديابي مسير هادي با نقشه توپوگرافي و پياده كردن آن در عرصه 
كه . هاي جنگلي است عنوان زير بناي اصلي تهيه پروژه راه به

گردد و از نظر  ترين و دشوارترين بخش آن محسوب مي مهم
زيرا . ناسي نياز به تخصصي گسترده و در سطح بالا داردكارش

محتمل و به هات احتمالي در اين بخش بسيار ناجبران اشتبا
  ].1380, ساريخاني[سخني ديگر، اغلب نا ممكن خواهد بود 

ي ها طرحي جنگلي در ها جاده ي شبكهبا توجه به نقش 
ل  شمال كشور و نياز طراحي بر مبناي اصوداري جنگلاجرايي 

مديريت پايدار، نياز به شبكه جاده با رعايت اصول فني آن 
از طرفي براي انجام امور وابسته به يكديگر در جنگل . باشد مي

كاري و در نهايت  مانند حمايت جنگل، پرورش جنگل، جنگل
هاي ارتباطي و دسترسي اثبات شده است  برداري، وجود راه بهره

  ].1378ساريخاني [

ي جنگلي برمبناي بازديد ها جادهكه روش سنتي طراحي شب
ي توپوگرافي انجام ها نقشهمقدماتي از منطقه و استفاده از 

سازي  هاي مورد نياز براي جاده روش ابتدا لايه در اين. گيرد مي
گردد و پس از تعيين نقاط مثبت  گذاري مي هم طور دستي روي هب

شنهادي و منفي اجباري با استفاده از تكنيك گام پرگار مسير پي
براي شبكه جاده از ابتدا تا انتها با پيروي از خطوط توپوگرافي و 

امروزه با  .گيرد رعايت نقاط مثبت و منفي اجباري انجام مي

هاي  توان داده جغرافيايي مي ه از فناوري سامانه اطلاعاتداستفا
متفاوتي را براي فرآيند طراحي مسير جاده جنگلي در يك تحليل 

گذاري  هم ه و يك چهارچوب براي توسعه و رويمكاني تركيب كرد
  .هاي مكاني فراهم نمود هاي اطلاعاتي و ورودي و انجام تحليل لايه

ي متعدد و قابليت ها لايهگذاري  هم قابليت استفاده و روي
رساني اطلاعات، امكان استفاده از  روز هذخيره و بازيابي و ب

عمل بالا و هزينه هاي رقومي با دقت بالا، ويرايش و سرعت  نقشه
ي جنگلي ها جاده در طراحي شبكه GISكم از مزاياي استفاده از 

ناسبي هاي م همچنين اين سامانه ويژگي]. 1385فيروزان،[است 
شبكه هاي ريز بافت حمل و (كشي  در طراحي مسيرهاي چوب

  ].1385عزيزي فر [ي اصلي دارد ها جادهو حتي ) نقل

كيفيت  ينه بهبوداز دير باز محققين بسياري در زم
 Tan) 1999(ازجمله . اند ي طراحي شده فعاليت نمودهها جاده

 براي يافتن مكان بهينه شبكه ريزي برنامهبه مطالعه كاربرد 
هاي  اي در جنگل نطقه درمRS وGISجاده جنگلي با استفاده از 

 را براي GPS و GIS  كاربردAudrey) 2001 (.اتريش پرداخت
)  2006(سپس .  جنگلي پيشنهاد نموديها جادهمديريت شبكه 

Wolf اقدام  به ارزيابي آلترناتيوهاي مختلف جاده با تاكيد بر 
) 1379(در كشورمان نيز اميري. فاكتورهاي زيست محيطي نمود

ي شيب، ها نقشهبا استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي، 
ارتفاع، جهت و تيپ درختان را در منطقه انجيل بن رشت تهيه 

پس از وي . د و در طراحي شبكه جاده استفاده نمودكر
ي شيب، جهت، ها نقشه ابتدا GISبا استفاده از) 1382(حسيني

زهكشي، تيپ فعلي جنگل و موجودي جنگل در هكتار را تهيه و 
 . طراحي نمود راشبكه جاده

  : مواد و روش كار-2

اجراي اين تحقيق با توجه به اهداف مورد نظر نياز به 
 از اطلاعات شيب، جهت، هيدرولوژي، زمين شناسي، گيري بهره
شناسي، توپوگرافي، زاداوري، موجودي سرپا و تيپ پوشش  خاك

گياهي داشت كه اين اطلاعات به دليل وسعت عمل، در سيستم 
  .تجزيه و تحليل شد) GIS(اطلاعات جغرافيايي 
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   منطقه مورد مطالعه- 2- 1

گاه   ميشه10ي  سرداري جنگلمنطقه مورد مطالعه شامل طرح 
است كه از نظر تقسيمات در حوزه استحفاظي فرمانداري تالش و 
تحت پوشش اداره منابع طبيعي شهرستان تالش و در حوضه آبخيز 

اين سري به لحاظ جغرافيايي در  . ناو واقع شده است7شماره 

 o48،57', 22" الي o48،50', 48"ي يمحدوده طول جغرافيا

 o37،47', 53" الي o37،42', 52"شرقي و عرض جغرافيايي 
هاي   متر از سطح آب650 متر الي 20شمالي و در محدوده ارتفاعي

 است  هكتار1812مساحت منطقه در حدود  آزاد واقع شده است و
  ).گاه  ميشه10ي طرح تجديد نظر سري  كتابچه(

  :سيستم اطلاعات جغرافيايي -2- 2

اي متشكل از  سامانه اطلاعات جغرافيايي يك سامانه رايانه
هاي   دادهباشد ميافزار داده و كاربر است كه قادر  افزار، نرم سخت

سازي و  مكاني را به طريق رقومي كسب، نگهداري، بازيابي، مدل
با . رافيكي ارائه نمايدگ صورت متني و تجزيه و تحليل نموده و به

توان اطلاعات متفاوت و از منابع مختلف   ميGISوري ادانش و فن
را براي فرايند طراحي مسير در يك تحليل مكاني تركيب كرد و 

ي اطلاعاتي ها لايهگذاري  هم يك چارچوب براي توسعه و روي
گذاري  هم امكان روي. هاي مكاني فراهم كرد ورودي و انجام تحليل

ي ها لايه زيادي لايه اطلاعاتي، نداشتن محدوديت در تعداد تعداد
مورد استفاده، ذخيره وقابليت تحليل بالايي از اطلاعات، امكان 

تر،  ي رقومي صحت بالا، امكان ويرايش سادهها نقشهاستفاده از 
ترين مزاياي  از مهم.... سرعت عمل بالا، هزينه عملكردي پايين و

  .باشد مي GISاستفاده از 

بندي و  ي تاثيرگذار، طبقهها لايه و ها نقشهتهيه  - 2- 3
  :گذاري آنها ارزش

ي ها نقشههاي صحرايي و  در اين تحقيق توسط برداشت
آوري و پس از  هاي مورد نياز جمع موضوعي مورد استفاده، داده

ي اطلاعاتي ها لايههاي مورد نياز به صورت  ژئـورف و ديجيت
 منطقه را از لحاظ ها لايهكدام از از آنجا كه هر . استخراج شدند

دهد لذا براي بررسي بهتر اين ويژگي را به  يك ويژگي نشان مي
  .طبقات متعددي تفكيك نموديم

  :گذاري ارزش - 2- 4

هايي براي عبور  ي تهيه شده قسمتها نقشهدر هر يك از 
هايي نامطلوب هستند و ممكن است  جاده مطلوب، و قسمت

ه باشد كه داراي ارزشي ميان اين دو هايي نيز وجود داشت قسمت
ي ها لايهحالت براي عبور جاده باشد به اين منظور هر يك از اين 

صورت جداگانه براساس ارزشي كه براي مطلوبيت  اطلاعاتي، به
. گذاري شدند بندي و ارزش تواند داشته باشد طبقه عبور جاده مي

 ها لايهكي از اي در ي از آنجا كه بيشترين تعداد طبقات درون لايه
گذاري   طبقه بوده است بنابراين حدود ارزش9) ي جهت لايه(

 در نظر گرفتيم به اين صورت 9 تا 1اي را بين هاي درون لايه طبقه
 را به 9 تا 1كه هر قسمت از نقشه كه ارزش بيشتري از محدوده 

  .تر براي عبور مسير جاده است خود اختصاص داده باشد مناسب

  :اري لايه شيبگذ ارزش - 2- 4- 1

, 30- 60%, 0-30 % طبقه5در اين تحقيق لايه شيب به 
  . تفكيك شد درصد به بالا80% و 60- %80

  : لايه جهتگذاري ارزش - 2- 4- 2

هايي كه بيشترين زمان تابش نور خورشيد را داشته  دامنه
هاي اصلي  باشند داراي ارزش بيشتر خواهد بود از اين لحاظ جهت

موجود در ) مسطح(اطق بدون جهت و فرعي جغرافيايي و من
   . شدندگذاري ارزش 9 تا 1منطقه بين 

  : لايه هيدرولوژيگذاري ارزش - 3-4-2 

 لايه هيدرولوژيكي در دو حالت مناسب و گذاري ارزش
نامناسب به معناي خط . (صورت زير انجام گرفت نامناسب به

  .)باشد ميها و مناسب به معناي ديگر مناطق  القعرها و آبراه

  :شناسي  لايه زمينگذاري ارزش - 4-2- 4

صورت زير در سه حالت  شناسي به بندي لايه زمين طبقه
حساس به . ( شدگذاري ارزشحساس، نيمه حساس و مقاوم، 

هاي با سنگ بستر شيل، نيمه حساس به معناي  معناي زمين
هاي با  هاي با سنگ بستر آهكي و مقاوم به معناي زمين زمين

  )دزيتسنگ بستر توف و آن
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  :شناسي  لايه خاكگذاري ارزش - 5-4-2

حساس و مقاوم  شناسي به سه طبقه حساس، نيمه نقشه خاك
معناي  حساس به. ( شدگذاري ارزشصورت زير  تفكيك شده و به

اي ريز،  هاي با بافت رسي تا لومي رسي و ساختمان دانه خاك
هاي زيرين  هاي سطحي لوم و خاك حساس به معناي خاك نيمه

هاي با عمق بيش از يك متر و  رسي و مقاوم به معناي خاكلومي 
  )فاقد لاشبرگ وخاك لوم با نفوذپذيري كم

  : هاي طبيعي  لايه تراسگذاري ارزش - 2- 4- 6

هاي طبيعي، كل سطح سري با توجه به  در نقشه تراس
ي مناطق مسطح و  هاي صورت گرفته شده به دو دسته برداشت

  . شدگذاري ارزشصورت زير  مسطح، تفكيك شده و بهمناطق غير

 لايه مناطق داراي زادآوري بالا و گذاري ارزش - 2- 4- 7
  : هاي دست كاشت جوان توده

  .صورت زير انجام گرفت  اين لايه بهگذاري ارزش

  : لايه موجودي سر پا در هكتارگذاري ارزش - 2- 4- 8

گذاري لايه موجودي سر پا بر مبناي اينكه ميزان  ارزش
ب متر مكعب در هكتار مناسب براي عبور موجودي سرپا بر حس

 . يا نه، به صورت زير انجام گرفتباشد ميجاده از آن مناطق 

  :گاه  لايه تيپ رويشگذاري ارزش - 2- 4- 9

هاي گياهي برداشت شده از منطقه مورد مطالعه، با  تيپ
بندي و برمبناي  صورت زير طبقه هاي موجود به تفكيك نوع گونه

برداري  تر براي بهره هاي مناسب داراي گونهاينكه جاده از مناطق 
هاي در صدد انقراض عبور نكند  عبور كند و از مناطق داراي گونه

گذاري  ارزشبه عبارت ديگر .  شدگذاري ارزشصورت زير  به
  .مبناي اولويت اقتصادي چوب درختان انجام گرفته استبر

  :ها لايه اولويت  بندي - 5-2
اتي ايجاد شده داراي ارزشي ي اطلاعها لايههر كدام از 

دهي   بايد نسبت به يكديگر وزنها لايهباشند بنابراين  متفاوت مي
  .ي داراي اهميت بيشتر در رأس كار قرار گيرندها لايهگرديده و 

ي مورد نياز با استفاده از روش  مقايسه دو به ها لايهبنابراين 
نظرات و تلفيقي از ) AHP(مراتبي  دو در فرايند تحليل سلسله

 گذاري ارزشنامه تهيه شده است  هاي پرسش متخصصين در فرم
و در روند ارزيابي چند معياري ]. 1385فيروزان [ گردد مي

  . ضريب اهميت هر لايه محاسبه شد1ECافزار  ي نرم وسيله هب

  : تهيه نقشه توان براي جاده سازي- 2- 6
 ابتدا ضريب اهميت ها لايهمنظور تلفيق  در اين مرحله به

ارزش ( ي اطلاعاتي مربوطهها لايهمحاسبه شده براي هر لايه، در
 افزار توسط نرم) هاي نقشه و طبقات داخلي آنها تك تك سلول

ArcGISها نقشه توان  سپس با جمع اين حاصل ضرب.  ضرب شد
هاي آن برابر دامنه   كه دامنه ارزش. دست آمد هسازي ب براي جاده

به اين ترتيب ). ها نقشه داخلي دامنه طبقات( استاندارد شده اند
هاي پايين  اي ارزش با توجه به اينكه در طبقات درون لايه

دهنده مطلوبيت پايين است؛ لذا در نقشه توان براي  نشان
دهنده مطلوبيت  هاي با ارزش پايين نشان سازي نيز مكان جاده

  .باشند پايين آن منطقه براي عبور جاده مي

تي كار بررسي جاده سنتي و منظور راح در اين قسمت به
جاده پيشنهادي اين تحقيق و نيز مقايسه اين دو با يكديگر نقشه 

سازي تهيه شده با توجه به محدوده دامنه ارزشي  توان براي جاده
هاي   و با رنگبندي گرديد آن به پنج طبقه تقسيمداده شده به 

  .زير مشخص شد

  .جا عبور ننمايدمناطقي هستند كه به هيچ وجه مسيري ازآن: قرمز •

الامكان بهتر است  مناطقي هستند كه حتي: نارنجي •
  .اي از اين مسير عبور نكند جاده

  .باشند  مساعد براي عبور جاده ميمناطقي نسبتاً: زرد •

مناطقي هستند كه براي عبور جاده خوب : رنگ سبز كم •
ال از لحاظ  مناطقي باشرايط ايده: سبز پر رنگ. باشند مي

هاي  و عبور از آنها كمترين خسارت اشندب عبور جاده مي
   .زيست محيطي را در پي خواهد داشت

                                                 
1. Expert Choice 
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نطبق كردن مسير موجود در سري بر روي م -2- 7
  :سازي نقشه توان براي جاده

در اين مرحله مسير جاده قديمي موجود در جنگل كه قبلاً به 
روش سنتي طراحي و احداث شده است بر روي اين نقشه منطبق 

گانه  شود شبكه مذكور از كداميك از طبقات پنجشد تا مشخص 
  .عبور كرده است

 طراحي شبكه جاده بر روي نقشه توان براي - 2- 8
  :جاده سازي

ي دستي بر روي نقشه توان براي جاده  اين طراحي به شيوه
 .سازي صورت گرفت

آزمون آماري دو گزينه شبكه جاده موجود و  -2- 9
  :طراحي شده

سي نقطه در طول مسير هر كدام از براي انجام اين آزمون 
صورت كاملا تصادفي بر روي نقشه مشخص شد و ارزش   بهها جاده

طبقات (سازي  ها با توجه به نقشه توان براي جاده هر كدام از نقطه
ثبت و در نهايت يك ستون داده، براي دو مسير جاده ) گانه پنج

 SPSSر افزا كه با استفاده از نرم) 11جدول شماره . (حاصل شد
  .اسكوير معني دار بودن اختلاف دو جاده بررسي شد درآزمون كاي

  :نتايج -3

ها مطرح شد، براي  طور كه در فصل مواد و روش همان
پيشبرد اهداف اين تحقيق مراحل زير به ترتيب انجام شد كه 

  .گردد نتايج آن در اين فصل ارائه مي

بندي و  ي تاثيرگذار، طبقهها لايه و ها نقشهتهيه  - 3- 1
   آنهاگذاري ارزش

ي موجود در سري طي جنگل ها جادهدر ابتدا كل 
طور كامل برداشت و بر روي  ه بGPSهاي متعدد توسط  گردشي

در ادامه براساس ديگر اطلاعات صحرايي . نقشه پياده شدند
ي اطلاعاتي مورد نياز نيز  ها لايه وها نقشهآوري شده  جمع

هايي كه در فصل قبل گفته  صورت زير تهيه شده و طبق روش هب
  . بر روي آنها صورت گرفتگذاري ارزششد 

  

 : شدهگذاري ارزشي ها نقشه  - 3- 2

نقشه شيب منطقه مورد مطالعه :  لايه شيبگذاري ارزش
 شد كه گذاري ارزش كلاسه تقسيم و 4 به 1طبق جدول شماره 

  .باشد مي قابل رويت 1در شكل 

هت منطقه مورد نقشه ج : لايه جهتگذاري ارزش -3- 2- 1
 گذاري ارزش كلاسه تقسيم و 9 به 2مطالعه طبق جدول شماره 

  )2شكل (شد 

هاي  نقشه آبراهه : لايه هيدرولوژيگذاري ارزش -2-3- 2
 كلاسه تقسيم و 2 به 3منطقه مورد مطالعه طبق جدول شماره 

  ).3شكل ( شد گذاري ارزش

 

  )2( شكل                                       )1(كلش

  
  )4(شكل                                    )3(شكل
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  )6(كلش                                        ) 5(كلش

  :شناسي  لايه زمينگذاري زشار -3- 2- 3

  4شناسي منطقه مورد مطالعه طبق جدول شماره  نقشه زمين
  ).4شكل ( شد گذاري ارزش كلاسه تقسيم و 3به 

  :شناسي  لايه خاكگذاري ارزش - 3- 2- 4

  5شناسي منطقه مورد مطالعه طبق جدول شماره  نقشه خاك
  ).5شكل ( شد گذاري ارزش كلاسه تقسيم و 3به 

  :هاي طبيعي  لايه تراسگذاري زشار - 3- 5-2

هاي طبيعي منطقه مورد مطالعه طبق جدول  نقشه تراس
  ).6شكل ( شد گذاري ارزش كلاسه تقسيم و 2 به 6شماره 

 لايه مناطق داراي زادآوري بالا و گذاري ارزش -3- 2- 6
  :هاي دست كاشت جوان توده

 2 به 7نقشه زادآوري منطقه مورد مطالعه طبق جدول شماره 
  ).7شكل ( شد گذاري ارزشلاسه تقسيم و ك

  : لايه موجودي سر پا در هكتارگذاري ارزش -2-3- 7

نقشه موجودي سر پا در منطقه مورد مطالعه طبق جدول 
  ).8شكل ( شد گذاري ارزش كلاسه تقسيم و 2 به 8شماره 

  :گاه  لايه تيپ رويشگذاري ارزش -3- 2- 8

ه طبق نقشه تيپ پوشش درختي در منطقه مورد مطالع
  ).9شكل ( شد گذاري ارزش كلاسه تقسيم و 6 به 9جدول شماره 

  

  ي نقشه شيبها لايه گذاري ارزش -1جدول

  بندي شيب طبقه
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9  8  7  6  5  4  3  2  1  

   بر لايه هيدرولوژيگذاري ارزش -3جدول
  نا مناسب  مناسب  طبقه بندي هيدرولوژيكي
ارزش براي عبور مسير 

  1  9  جاده

   بر لايه زمين شناسيگذاري ارزش -4جدول

بندي لايه  طبقه
  حساس  نيمه حساس  مقاوم  شناسي زمين

ارزش براي عبور 
  1  5  9  مسير جاده

  شناسي ي خاكها لايه بر گذاري ارزش -5جدول

بندي لايه  طبقه
  حساس  نيمه حساس  مقاوم  شناسي خاك

ارزش براي عبور 
  1  5  9  مسير جاده

  هاي طبيعي  بر لايه تراسگذاري ارزش -6جدول

  مناطق غير مسطح  مناطق مسطح  ندي مناطق مسطح 
ارزش براي عبور مسير 

  1  9  جاده

   بر لايه زاد آوريگذاري ارزش -7جدول

بندي ميزان  طبقه
  )داراي زادآوري(خوب   )بدون زادآوري(بد   زادآوري

ارزش براي عبور مسير 
  1  9  جاده



 
 ن علمي فناوري اطلاعات و ارتباطات ودجا         انجم)GIS(همايش سراسري سامانه اطلاعات مكاني 

 
 

 423

   بر لايه موجودي سرپاگذاري ارزش -8جدول

طبقه بندي ميزان 
  موجودي سر پا

بيش از (خوب    
  ) سيلو در هكتار100

كمتر از (بد    
  )سيلو در هكتار100

ارزش براي عبور مسير 
  1  9  جاده

  گاه  بر روي لايه تيپ رويشگذاري ارزش -9جدول
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 )8(شكل                                      ) 7(شكل       

 

 )9(شكل

  ها لايه بندي  اولويت - 3- 3

هاي   براي تهيه نقشه نهايي و ارزيابي هر چه بهتر واريانت
ها توسط  مختلف از نظر زيست محيطي هريك از مشخصه

نتايج محاسبه  .دهي شد ري وزنهاي ارزيابي چند معيا روش
) 10(ها برمبناي نظر كارشناسي در شكل هاي مشخصه وزن

با استفاده  از اين روش ضريب سازگاري  معادل . آمده است
 كمتر است، پس 1/0 شد كه با توجه به اينكه اين مقداراز 07/0

دست آمده در ادامه روند مطالعه  ههاي ب امكان استفاده از وزن
  .وجود دارد

  : تهيه نقشه توان براي جاده سازي- 3- 4

گذاري حاصل  هم  با رويArcGISاين نقشه در محيط 
 در ضريب ارزش خود استخراج و سپس ها لايهضرب هر يك از 
) بسيار خوب، خوب، متوسط، بد و خيلي بد(ي  در پنج كلاسه

 شده گذاري ارزش 1 و 2 ، 3 ، 4 ، 5هاي  به ترتيب با شماره
ترين مناطق براي  مناسب  كه نا1آن كلاسه دنبال  است و به

 با رنگ نارنجي، 2 با رنگ قرمز، كلاسه باشد ميعبور جاده 
 با رنگ سبز كمرنگ و در نهايت 4كلاسه   با رنگ زرد،3كلاسه 
 . با رنگ سبز پر رنگ مشخص شد5كلاسه 

منطبق كردن مسير موجود در سري بر روي  - 5-3
  :نقشه توان براي جاده سازي

طور كه در شكل زير آورده شده است  حله بعد هماندر مر
ي موجود در جنگل كه به روش ها جادهگذاري لايه  هم با روي

سازي، به  سنتي طراحي شده است و نقشه توان براي جاده
 مسير جاده برمبناي لايه توان براي گذاري ارزشنقشه 
كدام مناطق مسير  كند، رسيم كه مشخص مي سازي مي جاده

بسيار خوب، (ي  گانه ز طول آن از هر يك از طبقات پنججاده و ا
  )11شكل (دان عبور كرده)  بدخوب، متوسط، بد و خيلي
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 محاسبه شده براي هر لايه) وزن( نمودار ضريب اهميت -10شكل

 

  )11(كلش

 طراحي شبكه جاده بر روي نقشه توان براي  - 3- 6
  جاده سازي

ي نقشه توان براي در اين مرحله به روش دستي مسيري بر رو
بر  ArcGISافزار  سپس اين مسير در نرم. سازي طراحي شد جاده

سازي در حالت ضرب اورلب شد شكل  روي نقشه توان براي جاده
)11 .( 

آزمون آماري دو گزينه شبكه جاده موجود و  -3- 7
  :طراحي شده

تر،  دهد كه از لحاظ عبور مسير از نقاط مناسب نتايج نشان مي
آزمون كاي (طور معني داري از لحاظ آماري  ادي بهجاده پيشنه

 . )p=021/0 (بهتر از جاده موجود است) اسكوير

  :گيري بحث و نتيجه  -4

كارگيري سامانه اطلاعات  هتحقيق فعلي سعي كرده است با ب
جغرافيايي، مسائل فني و زيست محيطي جنگل را بيش از پيش 

چرا كه بسياري . جنگلي در نظر گيردي ها جادهدر طراحي شبكه 
هاي  ي جنگلي به شيوه از محققين برجسته در طراحي شبكه جاده

 1378طور مثال ساريخاني در سال  مختلف تلاش نموده بودند به
توانست با تعين نقاط اجباري مثبت و منفي و نقشه توپوگرافي و 
مقايسه بصري شيب و جهت مسيري طراحي كند كه حداكثر 

ق را با طبيعت داشته باشد ولي با وجود طراحي مناسب، انطبا
سيستم فوق از لحاظ فني و زيست محيطي داراي معايبي نيز 

طور كامل از  كه به) 1382(اين كار در تحقيق حسيني . بوده است
GIS بهره گرفته است، به شكل ديگري نمايان شد چرا كه در اين 

 نسبت مناسبي ارائه  نتايج بهGISتحقيق نيز اگرچه استفاده از 
هاي انجام شده در آنها، مثبت بودن روش را تاييد  نمود وآزمون

 از ها لايهكرد ولي باز هم به دليل در نظر گرفته نشدن برخي  مي
مسير طراحي شده از ... هاي طبيعي و  ي زادآوري، تراس قبيل لايه

در . هايي برخوردار بوده است لحاظ فني و زيست محيطي از نقص
  تانو) 2006 ( وولف،) 2001 ( اودريهايي كه توسط يقتحق

انجام گرفته است نيز مورد فوق به وضوح قابل مشاهده ) 1999(
بديهي است كه عدم رعايت هر كدام از فاكتورهاي فني و . باشد مي

 باعث بروز مشكلات و ها جادهزيست محيطي در طراحي شبكه 
  . خواهد شدها دهجاهايي در امر احداث و حتي نگهداري  هزينه

رغم  لذا يك طراحي مناسب براي شبكه جاده، علي
گيري بهتر از نظر فني و زيست محيطي، از لحاظ اقتصادي  نتيجه

هاي كمتري را در احداث و نگهداري متوجه ما خواهد  نيز هزينه
از طرفي نياز به طراحي مسيرهاي اسكيدر رو كه با . ساخت

برداري كاهش  مان بهرهطراحي خوب نياز به احداث آن در ز
ها و  يابد مسئله ديگري است كه باعث كاهش بسياري از هزينه مي

چرا كه احداث مسيرهاي . گردد هاي زيست محيطي مي آسيب
ي شروع  اسكيدر رو در عرصه باعث كوبيدگي خاك شده و زمينه

  .نمايد فرسايش را در آن قسمت فراهم مي
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ي شكل طوركلي اين مسئله در بحث زيست محيط به
اي كه از  گيرد چرا كه عبور جاده از منطقه تري به خود مي گسترده

، باعث بروز باشد ميشناسي حساس  شناسي و زمين نظر خاك
كه ارزش ريالي هر كدام از . گردد مسائلي چون ريزش و رانش مي

ي زيست محيطي  ي بازگشايي جاده هزينه آنها جدا از هزينه
بنابراين طراحي مناسب . كند ميبزرگي را نيز به سيستم تحميل 

تواند احتمال بروز  شناسي مي شناسي و زمين با رعايت مسائل خاك
هاي زيست محيطي بر اثر احداث جاده در جنگل را  خسارت

  .كاهش دهد

ها و خسارات زيست  ي ديگري كه باعث كاهش هزينه مسئله
ي  شود طول كمتر جاده محيطي در استفاده از اين روش مي

بنابراين اجراي اين روش، . ي نسبت به جاده سنتي استپيشنهاد
تر باعث حذف پوشش مشترك و  ي مسير هادي مناسب با ارايه

  . ايجاد حد اكثر پوشش براي مسير جاده شده است

اسكوير كه  ي آزمون كاي يجهتنبا توجه به مسائل ارائه شده و 
. كند دار بودن اختلاف بين دو مسير جاده را ثابت مي معني
با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافيايي و  توان نتيجه گرفت، مي

 تمام زواياي فني و زيست محيطي را در يي كه تقريباًها لايهتعداد 
تواند گزينه مناسبي از  گيرد، مي هاي ايران دربر مي شرايط جنگل

  .ي جنگلي را طراحي نمودها جادهشبكه 

  گيري  نتيجه-5

هاي استفاده  بندي لايه  و طبقهGISدر نهايت با استفاده از 
 و مقايسه شبكه جاده موجود و پيشنهادي از AHPشده با روش 
گيري شد كه شبكه پيشنهادي با  چنين نتيجه, لحاظ كارايي

حداقل طول و حداكثر پوشش يا دسترسي از كارايي بهتري 
دهنده كارايي بهتر اين   و در واقع اين امر نشانباشد ميبرخوردار 

  . باشد  به روش موجود ميروش نسبت

  :منابع

ي ها جاده شبكه ريزي برنامه جزوه درسي ، اله نصرت ساريخاني، ]1 [
ه منابع طبيعي دانشگاه مقطع كارشناسي ارشد، دانشگا ،جنگلي
  .1380  صفحه112تهران ،

 هاي جنگلي،  دستورالعمل تهيه پروژه راه،اله نصرت ،ساريخاني ]2 [
 .1378 ،ريزي برنامهن مديريت و  سازما148نشريه شماره 

ي جنگلي با ها جاده ي شبكهطراحي . فيروزان، اميرحسين ]3 [
، هماهنگ با )GIS(ي اطلاعات جغرافيايي  استفاده از سامانه

. گزيني در سري دو شاندرمن شناسي تك ي جنگل شيوه
داري، دانشگاه آزاد اسلامي واحد علوم  ي دكتري جنگل نامه پايان

 .1385 . ص148 .ي منابع طبيعي ت، دانشكدهو تحقيقا
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Forest roads network planning and GIS application regarding to technical and 
environmental guide lines for road construction 

Majid, Ariamanesh5 

Ramin, Naghdi6 

Hamid Reza, Maskani Jifroudi7 

Abstract: 
In current study Forest roads network planning and GIS application regarding to technical and environmental 

guide lines for road construction were studied. This research proposes a forest road network planning method 
regarding to technical and environmental forest conditions via GIS application. First of all, data and maps were 
collected and the maps layers were categorized and weighted. Expert Choice software was used to determine the 
importance coefficiency of each layer. Then, the forest road construction potential maps were derived by 
overlapping of the layers. Using this map, road route was planned.  Technical and environmental comparative of 
existing and planned forest roads networks was done by Chi-Square test based on 30 sampling points.  The 
results showed that in planned forest roads network more road length was passed in high potential areas for 
forest road constructions. The differences was significant with more that 95% confidence interval.  Functional 
comparative of existing and planned forest roads networks showed that planned forest roads network regarding 
to accessibility aspect has better functional than to existing roads. 

Key words: forest roads network, GIS, forest road planning potential. 
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