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  هاي جنگلی محیطی در طراحی شبکه جاده گیري اصول زیست کار به

  
  4سلیمی  و ادریس تقواي3سمانی ، کیومرث محمدي2رامین نقدي*، 1معتضه علیرضا قمی

  سرا،  صومعهدانشیار گروه جنگلداري، دانشگاه گیلان، 2سرا،  ه جنگلداري، دانشگاه گیلان، صومعهارشد گرو آموخته کارشناسی دانش1
  سرا  استادیار گروه مرتع و آبخیزداري، دانشگاه گیلان، صومعه4استادیار گروه جنگلداري، دانشگاه کردستان، سنندج، 3

  5/5/95: ؛ تاریخ پذیرش 9/9/94: تاریخ دریافت
  

  1چکیده
 براي GISدر محیط  هاي دیجیتالی هاي جنگلی با استفاده از مدل امروزه طراحان جاده :هدفسابقه و 

تري جاده  مناطق کوهستانی و مناطقی که شیب زیادي دارند به راحتی با صرف هزینه و زمان کم
کارگیري  دلیل سرعت و دقت پایین قابلیت به هاي سنتی به کنند اما از سوي دیگر روش طراحی می

لزم هاي مختلف اطلاعاتی مست هاي مکانی زیادي را ندارند، از طرفی استفاده از لایه عات و دادهاطلا
تا طراحی و  کاهند ها می  در طراحی سنتی از تعداد گزینهصرف وقت و دقت زیادي است، بنابراین

 در سازي  استفاده از نظرات کارشناسان جادههاي بارز این پژوهش از ویژگی.ارزیابی عملی شود
هاي مورد  هاي شمالی کشور و سعی در استفاده از تمامی اطلاعات و لایه ادارات منابع طبیعی استان

هدف از اجراي این پژوهش . باشد هاي شمال کشور می هاي جنگلی در جنگل لزوم براي طراحی جاده
   . باشد   جنگلی میهاي گیري و معرفی عوامل محیطی و استفاده از معیارهاي فنی در ارزیابی جاده کار به

  

هاي فنی و  کید بر جنبهأ و تAHP و GISدر این مطالعه تلاش شد تا با تلفیق  :ها مواد و روش
ترین شبکه  مناسبسازي  نظر اساتید دانشگاهی و کارشناسان فعال در امر جاده و با تلفیقمحیطی  زیست

ر این راستا با توجه به شرایط د. طراحی شود )7حوزه آبخیز شماره ( ناو اسالم 2جاده براي سري 
                                                

  rnaghdi@guilan.ac.ir:  مسئول مکاتبه*
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 عامل شیب، جهت، ارتفاع، تیپ رویشگاه، موجودي سرپا، 8هاي شمال ایران  طبیعی جنگل
. سازي مورد استفاده قرار گرفت شناسی براي تهیه نقشه توان جادهشناسی و خاكهیدروگرافی، زمین

دهی هر یک  وزن.  گردیدج استخراGISهاي مختلف در محیط  ثر در طراحی در قالب نقشهؤعوامل م
هر پارامتر با استفاده انجام و ضریب اهمیت  )AHP(مراتبی  ها با استفاده فرایند تحلیل سلسله از پارامتر

ثیر أت فتن ضریب اهمیت پارامترها ودست آمده و سپس با در نظر گر هب Expert Choice افزار از نرم
 سازي نقشه توان منطقه براي جاده ،GIS  در محیطها گذاري آن هم اطلاعاتی و روي هاي  آن در لایه

در مرحله بعد طراحی شبکه جاده با روش گام پرگار بر روي نقشه تلفیقی پیشنهادي  .تولید گردید
  . صورت گرفت

  

هاي موجود به لحاظ تراکم و سطح پوشش و نحوه پراکنش براي  نتایج نشان داد که جاده :ها یافته
مناسب هاي موجود در مناطق  از کل جاده درصد16که تنها  طوري باشند به  نامناسب میمنطقه کاملاً

  . اند  بالا عبور کردهسازي براي جاده
  

توان عنوان کرد که جاده   چنین میمحیطی و فنی ه موارد زیستهمبا در نظر گرفتن  :گیري نتیجه
و بوده  داراي برتري هاي طراحی شده دیگرهاي موجود و جاده  نسبت به جاده3طراحی شده شماره 

توان با اطمینان کامل ادعا کرد که  اما نمی .گردد عنوان واریانت پیشنهادي این مطالعه مطرح می به
 مناسب باشند زیرا در این امر علاوه بر دقتی که هاي طراحی شده در عمل نیز براي منطقه کاملاً جاده

  .اید از صحت و دقت کامل برخوردار باشندهاي ورودي نیز ب طراح باید در طراحی داشته باشد، نقشه
  

  AHP، GIS هاي جنگلی، طراحی جاده، جادهپایداري،   نقشه: کلیديهاي واژه
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 مقدمه
محیطی دارند که هر یک  ها از لحاظ اقتصادي، اجتماعی و زیست ها فواید زیادي براي انسان جنگل

سته به فرهنگ و زندگی اجتماعی هر جامعه ب. عنوان وظیفه جنگل تعریف شود توانند به از این فواید می
عنوان یک مکان تفریحی و در برخی جوامع  در برخی جوامع جنگل به. وظیفه جنگل متفاوت است

یابی به این فواید و مدیریت  براي دست. شود محلی براي تامین نیازهاي اقتصادي مردم جامعه تلقی می
جنگلی طبق نیازهاي ساختاري   طراحی شبکه جاده.باشد جنگلی می ها نیاز به طراحی شبکه جاده آن

طور مثال اهدافی مانند توسعه صنعت   بهکند منطقه، شرایط منطقه، تکنولوژي و مدیریت منطقه تغییر می
ابی به روستاهاي داخل جنگل و یا شرایط خاص جغرافیایی در منطقه را یتورسیم در منطقه، دست

ترین  جنگلی به خوبی طراحی و توزیع شود کم اگر جاده ).7( کرداي از این موارد عنوان  نمونهتوان  می
نظر مدیریت  تخریب و صدمه به توده بیولوژیکی و رویشگاه را در بر خواهد داشت و جنگل از نقطه

هاي گوناگون مبتنی بر  توسعه مدل). 3( ترین شرایط خود قرار خواهد گرفت بهینه در مطلوب
ي در حال توسعه مثل ایران و ترکیه باید مورد توجه قرار گیرد زیرا سازي و ریاضیات در کشورها شبیه

هاي قدیم دیگر براي  رنگ شدن است و فلسفه کم در عصر حاضر در حال کم هاي سنتی کم روش
دلیل سرعت و دقت پایین قابلیت   هاي سنتی به روش ).5( تري دارد شرایط جهان کنونی تناسب کم

هاي مختلف اطلاعاتی  اي مکانی زیادي را ندارند، از طرفی استفاده از لایهه کارگیري اطلاعات و داده به
تا  کاهند ها می  در طراحی سنتی از تعداد گزینهلزم صرف وقت و دقت زیادي است، بنابراینمست

در   دیجیتالیهاي هاي جنگلی با استفاده از مدل امروزه طراحان جاده ).9(طراحی و ارزیابی عملی شود 
براي مناطق کوهستانی و مناطقی که شیب زیادي دارند به راحتی با صرف هزینه و زمان  GISمحیط 

  ).16( کنند تري جاده طراحی می کم
هاي جنگلی در کشور ترکیه با استفاده از  طراحی جادهدر خصوص مطالعاتی  ،)2001(گوموس 

GISبا کمک سیستم ي و.م داد انجاو تعیین بهترین مسیر ممکنسازي هاي جادهمنظور کاهش هزینه  به 
هاي مشخص شده طراحی  هاي با هزینه صورت سلول جنگلی را به هاي جاده جغرافیایی مسیراطلاعات 

سازي را طراحی   با حداقل هزینه جادهترین مسیرها توانست مسیرهاي نمود و سپس با انتخاب مناسب
هاي جنگلی  احی مسیر جادهواشینگتن آمریکا فرآیند طر در ،)2001( روجرز و شیس .)8( نماید

محیطی و اقتصادي  ثیر عوامل مختلف در تعیین اثرات زیستأ را مورد مطالعه قرار داد و تGISوسیله  به
بینی گردید تا بتوان بهترین مسیرها را طراحی نموده و در عرصه جنگل  ناشی از طراحی مسیرها پیش

هاي جنگلی در مالزي  اجراي طراحی شبکه جادهاستفاده از  با )2002(موسی و محمد  .)18( پیاده نمود
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  GISو و تلفیقی از هر دو نشان دادند که تلفیق دو روش سنتی GISصورت سنتی، با استفاده از  هب
محیطی و طراحی شبکه جاده بر   با توجه به مسائل زیستGISهاي پایه توسط صورت تهیه نقشه هب

 هاي جنگلی باشد ترین راه براي طراحی مسیر جادهبتواند مناس ها به طریق سنتی میروي این نقشه
 و GISهاي شفارود گیلان با استفاده از طی مطالعه خود در جنگل ،)2009(نفدي و باباپور . )14(

AHPنقشه شیب، جهت، ارتفاع، موجودي در 6ها در این مطالعه از   به طراحی جاده اقدام کردند آن 
تواند  ها به این نتیجه رسیدند که این روش می آن. ري بهره بردندهاي درختی و پایدا هکتار، تیپ گونه

  داردبرتريهاي کوهستانی شمال ایران مفید باشد و نسبت به طراحی جاده به روش سنتی براي جنگل
هاي موجود  و جادهDEM1هاي رومانی با استفاده از نقشه   جنگل،)2012 (ایروداچه و همکاران .)15(

ها  نتایج آن. اندثیرات مخرب اکولوژیکی، بررسی نمودهأرسی به جنگل را با حداقل تریزي و دست برنامه
ثیرات اکولوژیکی باید براساس أحداقل تریزي براي ایجاد دسترسی در جنگل با نشان داد که برنامه

ي هاي جنگلدار با توجه به اهداف طرح ،)2010(مصطفی و همکاران . )10( هاي دقیق و واقعی باشند داده
اند و پس از  نمودهGISاستفاده از منظوره در منطقه آرمرده بانه اقدام به طراحی شبکه جاده با  چند

ثر در شبکه جاده نقشه قابلیت عبور را تهیه نموده و سپس شبکه جاده را با استفاده ؤشناسایی عوامل م
هاي  گذاري نقشه هم  با روي،)2010(عبدي و همکاران  .)13( اند  طراحی نمودهPEGGER از برنامه

خانه در جنگل  بندي سري نم  و طبقهGISافزار  شیب، جهت و نوع خاك منطقه با استفاده از نرم
دست آورده  اساس هزینه و عملکرد را به  ساخت جاده، بهترین گزینه جاده بر کنار بر اساس هزینه خیرود
دهی  مراتبی به وزن د تحلیل سلسلهاستفاده از فراینبا  ،)2010(سمانی و همکاران  محمدي .)1( است

هاي درختان پرداخت و به  و گونه هیدرولوژي، حجم در هکتار عوامل ارتفاع، شیب، جهت، خاکشناسی،
ایشان در . رین وزن هستند عامل شیب، هیدرولوژي، زمین و خاکشناسی داراي بالات4این نتیجه رسید که 

مراتبی   و فرایند تحلیل سلسلهGIS از زمان هم استفاده نهایت به این نتیجه رسیدند که  درهایشان پژوهش
   .)12( گیرد استفاده قرار هاي جنگلی مورد عنوان روشی مناسب در طراحی جاده تواند به می

ازي در ادارات منابع طبیعی س  استفاده از نظرات کارشناسان جادهپژوهشهاي بارز این  از ویژگی
طراحی هاي مورد لزوم براي  لایهی اطلاعات واده از تمامشمالی کشور و سعی در استفهاي  استان
گیري و  کار ه بهدف از اجراي این پژوهش .هاي شمال کشور می باشدجنگلهاي جنگلی در  جاده

  . باشد   میجنگلیهاي  ارزیابی جادهدر و استفاده از معیارهاي فنی محیطی عوامل معرفی 

                                                
1- Digital elevation model 
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  ها مواد و روش
را شامل ) 7آبخیز شماره (هاي حوزه آبخیز ناو   سري دو قسمتی از جنگلمحدوده: منطقه مورد مطالعه

 در قسمت هاي این سري تقریباًجنگل. اي به همین نام قرار دارد  در جنوب رودخانهشود که تماماً می
 متر 280 متر و حداقل ارتفاع منطقه 2120حداکثر ارتفاع از سطح دریا . میانی حوزه واقع شده است

 دقیقه و 42 درجه و 37 ثانیه تا 23 دقیقه و 37 درجه و 37 عرض شمالی ه مورد مطالعه درمنطق. است
 .واقع است  ثانیه58 دقیقه و 49 درجه و 48 تا  ثانیه36 دقیقه و 44 درجه و 48 و طول شرقی  ثانیه31
ی، در گستره هاي اقلیم بندي طور کلی منطقه مورد مطالعه جزو نواحی پرباران کشور بوده و در تقسیم به

ترین میزان  هاي سال بارندگی دارد که بیش  در تمام ماهگیرد و تقریباً اقالیم مرطوب ایران قرار می
 سنتی و هاي موجود در این سري به روش کاملاً جاده. هاي شهریور و مهر است بارندگی مربوط به ماه

هاي  وجه به شرایط طبیعی جنگلاما در این مطالعه با ت. اند بر اساس عامل شیب طراحی و اجرا شده
شناسی و   عامل شیب، جهت، ارتفاع، تیپ رویشگاه، موجودي سرپا، هیدرولوژي، زمین8شمال ایران 

سازي تشخیص داده شد و براي تهیه نقشه توان ثیرگذار در امر جادهأشناسی جزو عوامل تخاك
یک از عوامل  ار، نقشه مربوط به هرثیرگذأپس از تعیین عوامل ت. سازي مورد استفاده قرار گرفت جاده

   . تلفیق شدGIS افزار تهیه و در نرم
 متر در نقشه 20براي تهیه نقشه شیب، از خطوط میزان منحنی با فاصله : هاي مورد مطالعه نقشه

هاي جهات جغرافیایی و  نقشه. استفاده شد ArcGIS 9.2  در محیط1:25000توپوگرافی با مقیاس 
گذاري   تهیه و ارزشArcGIS9.2افزار  ز بر اساس خطوط توپوگرافی در نرم نیارتفاع از سطح دریا

شناسی و قابلیت خاك نیز با توجه به خصوصیات سنگ بستر و نوع  هاي زمین نقشه) 1 جدول( گردید
بندي لایه در طبقه). 1 جدول( بندي گردید پایدار و ناپایدار طبقه خاك منطقه به سه کلاسه پایدار، نیمه

سنگ، آرژلیت، ذغال و سیلتستون تشکیل شده است ترکیب شیل، ماسه شناسی واحدهایی که اززمین
پایدار و در نهایت سنگ جزو طبقه نیمه در طبقه ناپایدار، واحدهاي ترکیب شده از آهک و ماسه

 بندي لایهچنین در طبقه واحدهاي ترکیب شده از گرانیت و میکاشیست در طبقه پایدار قرار گرفت هم
قابلیت خاك مناطق داراي نفوذپذیري خوب و شیب مناسب که محدودیت خاصی نیز نداشت در طبقه 

چنین  ها ضعیف و هم  آنAپایدار، مناطقی که داراي نفوذپذیري خوب ولی فعالیت بیولوژیکی در افق 
پذیري پایدار و در نهایت مناطقی که داراي نفوذها در سطح خاك و متراکم بود در طبقه نیمه ریشه

سازي توجه به میزان موجودي سر  در امر جاده. خوب ولی شیب زیاد بود در طبقه ناپایدار قرار گرفت
اي براي ایجاد   چرا که وسیله. باشد ها عبور خواهد کرد بسیار ضروري می پا مناطقی که جاده از آن
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 سایر شرایط از مناطقی ها در صورت مساعد بودن بنابراین جاده. باشدبرداري میسهولت در امر بهره
علت نبود نقشه رقومی شده از  به. باید عبور نماید که داراي حجم موجودي سر پاي کافی باشد

 و افزار شده موجودي سرپا، اطلاعات موجودي سرپا از روي نقشه کاغذي، با دقت بالا وارد نرم
اي از حجم  ترتیب لایه نبدی. استخراج گردید ArcGIS 9.2 افزار صورت نقشه رقومی شده از نرم به

ترین یکی از مهم). 1 جدول( دهی شد و ارزش طبقه تهیه 3طقه مورد مطالعه در موجودي سرپاي من
هاي جنگلی  شبکه جادهنحوه طراحی. باشد سازي مسائل هیدرولوژیکی می جادهثیرگذار در امر أعوامل ت

ها را ترین عبور از عرض آبراهه کمباید به شکلی باشد که از مناطق با زهکشی خوب عبور نموده و 
نقشه هیدرولوژیکی منطقه نیز بر اساس فاصله از رودخانه به دو منطقه مناسب و نامناسب . داشته باشد

 15ها را  هاي جنگلی از رودخانه  حداقل فاصله مناسب جاده قبلی اکثراًهاي در پژوهش. بندي شدطبقه
اما در این مطالعه با توجه به شرایط منطقه که به لحاظ لغزش ). 21، 4 (اند در نظر گرفته) فوت 50( متر

و رانش و فرسایش مستعد بوده و سابقه سیل نیز در منطقه گزارش شده است این فاصله کمی بیش از 
ها از رودخانه  ترتیب که مناطقی که فاصله آن بدین . متر در نظر گرفته شد50حداقل اعلام شده یعنی 

 ).1جدول (  متر نامناسب ارزیابی شد50تر از  اسب و مناطق با فاصله کم متر بود من50بیش از 
  

  . گذاري درونی فاکتورها  ارزش-1جدول 
Table 1. Internal valuation of factors.  
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9 0-10 9 south 9 <750 9 stable 9 stable 7 200-350 9 >50 

8 10-25 7 west 7 750-1250 6 metastable 5 metastable 4 100-200 1 <50 

6 25-60 5 esat 5 >1250 1 unstable 2 unstable 1 0-100   

4 60-80 3 north 

1 >80  
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هایی که در صدد برداري و نیز گونه هاي مناسب براي بهره نظر موقعیت گونه تیپ رویشگاه از نقطه
اي تهیه نقشه بر. باشد انقراض هستند و داراي شرایط حساس ژنتیکی هستند داراي اهمیت فراوان می

 ArcGIS 9.2 افزار صورت لایه اطلاعاتی از نرم هاي وارد نقشه شده و به تیپ رویشگاه، انواع تیپ
  ).2 جدول( استخراج شدند

  
  .  رویشگاههاي گذاري درونی تیپ  ارزش-2 جدول

Table 2. Internal valuation of habitat types. 
 هاي رویشگاه بندي تیپ طبقه

Stratification of habitat types 
 ارزش براي عبور مسیر جاده
Value for crossing road  

 باز غیرجنگلی، حفاظتی، حمایتی، مرتع باز
non-forestry open space, conservation area, protected area, open grassland  

1  

 جنگلکاري
Plantation  

3  

  افرا-  بلوط، توسکا، اوري- ممرز خالص، ممرز
Pure Carpinus, Quercus-Carpinus, Alnus, Quercus -Acer  

4  

  شیردار-برگ آمیخته، بلوط، بلوط پهن
Broad-leaved, Quercus, Quercus-Acer Cappadocicum  

6  

 افرا آمیخته
Mixed Acer  

7  

  ممرز-راش
Fagus-Carpinus  

8  

 راش خالص، راش آمیخته، افرا
Pure Fagus, Mixed Fagus, Acer  

9  

  
هاي تهیه شده در مراحل قبل با سازي لازم بود که نقشههیه نقشه توان منطقه براي جادهجهت ت

در . شد گذاري درونی و بیرونی می ثر ارزشؤبراي این کار ابتدا باید عوامل م. یکدیگر ترکیب شوند
 تهیه گردید و اي نامه  در ابتدا پرسشبنابراین.  استفاده شد)AHP(مراتبی  فرآیند تحلیل سلسلهاین کار از 
 قرار ها  در دانشگاهسازيجادهاساتید و ادارات منابع طبیعی استان گیلان کارشناسان نفر از  21در اختیار 
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محاسبه وزن نسبی   شدند سپسگذاري گرفت و فاکتورها با استفاده از روش مقایسه دو به دو ارزش
در محیط  جنگلی هاي مسیر عبور جادهیابی   در مکانهاثرترین معیارؤمعرفی شده و تعیین مي معیارها

نامه  و ضریب ناسازگاري هر پرسشبه روش مقایسه زوجی صورت گرفت  Expert choice افزار نرم
 باشد، 1/0از  تر ضریب ناسازگاري تصمیم بیش پیشنهاد نمود که اگر ،)1980(ساعتی . محاسبه گردید

دست آوردن ضریب اهمیت هر  هد پس از بکن نظر هاي خود تجدید گیرنده در قضاوت است تصمیم بهتر
 ابتدا ضریب اهمیت هر لایه در ArcGIS 9.2افزار  سازي، در نرم لایه جهت تهیه نقشه توان براي جاده

ها نقشه  ها با توجه به ارزش آن از تلفیق این لایه .ها با هم جمع شدند خود لایه ضرب و سپس این لایه
  .)1شکل  (ست آمدد ه طبقه ب5سازي در  توان براي جاده

  

  
  . ها  ضریب اهمیت لایه-1شکل 

Figure 1. Importance factor of layers.  
  

 گام پرگار و این طراحی به شیوه: طراحی شبکه جاده به طریقه دستی بر روي نقشه تلفیقی پیشنهادي
طراحی اي که در  گونه به. )1 رابطه (صورت دستی بر روي نقشه تلفیقی پیشنهادي صورت گرفت به

رفت اما نقشه شیب و  شمار می مسیر به این روش، نقشه تلفیقی پیشنهادي یکی از معیارهاي اصلی به
ترتیب به طریقه  بدین. باشند مورد توجه قرار مجدد گرفت ها که داراي اهمیت زیادي می رودخانه
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کی از جنگلی یدرجه یک و دو هاي  در طراحی جاده . واریانت جدید جاده طراحی شد3دستی، 
در شرایط . درصد باید باشد 8 و حداکثر 3ترین موارد رعایت شیب طولی است که حداقل  مهم

تواند صفر باشد  این شیب نمی. تواند باشد  درصد هم در فواصل کوتاه می12استثنایی شیب طولی تا 
حد امکان شده سعی شد تا  هاي طراحی در جاده .زیرا باید آب در آن جاري شده و در زمین فرو نرود

ها از مناطق داراي ارزش بهتر عبور کند تا  محیطی رعایت شود یعنی سعی شد جاده تمام نکات زیست
علاوه بر آن به لحاظ تراکم و درصد . محیطی و هم به لحاظ اقتصادي بهینه باشد لحاظ زیستبه هم 

  .)1رابطه  (پوشش و پراکنش در سطح سري هم مناسب باشد
  

)1(                                                                                          scale
p

hw 



100  

  

 scaleصد شیب و  درp،  ارتفاع خطوط میزان منحنی به متر اختلافh،  گام پرگار به مترw ،که در آن
  .باشد مقیاس نقشه می

در این مرحله شبکه جاده موجود و : )یسنت(هاي طراحی شده با جاده موجود  مقایسه فنی جاده
بندي یا میزان مساحت پوشش داده شده در سطح ، درصد شبکهنظر تراکمهاي طراحی شده  شبکه جاده

ز سري را پوشش داده ها و مناطق مرده یعنی مناطقی که جاده خارج اسري، میزان پوشش مشترك جاده
ها از نظر عبور از طبقات  در نهایت تمام جاده.  مورد مقایسه فنی قرار گرفتنداست با روش بکموند

در این روش ابتدا طول کل هر یک از . .سازي مورد مقایسه قرار گرفتند گانه نقشه توان براي جاده پنج
، متوسط فاصله 1ها استخراج شد و سپس تراکم جادهArcGIS 9.2  افزار ها و مساحت سري از نرمجاده

 با GISدر   و سپس سپس سطح حوزه چوبگیر)TA( رانسپورت، مرز ت2هاي جنگلیافقی بین جاده
در نهایت مناطقی که جاده در خارج از سري را پوشش داده .  محاسبه گردید،)1968( روش باکموند

تري از خارج سري را پوشش دهد براي آن جاده  ها مناطق بیش چه جاده هر. است نیز محاسبه شد
  ).11( حمیل هزینه اضافی خواهد شدباعث ت شود زیرا امتیاز منفی محسوب می

  

                                                
1- Road Density 
2- Road Spacing 
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گانه نقشه توان براي  شده از نظر عبور از طبقات پنج مقایسه شبکه جاده موجود و طراحی
 پیشنهادي و جاده سنتی، نقشه هاي محیطی در جاده منظور بررسی فاکتورهاي زیست به: سازي جاده

گذاري شدند و درصد عبور هر  هم رويسازي  ها با نقشه توان براي جاده رستري مسیر هر دام از جاده
اي که درصد عبور آن از طبقات خوب و بسیار خوب، هر جاده. گانه محاسبه شد جاده از مناطق پنج

تر رعایت نموده و  محیطی را بهتر و بیش تر باشد به مفهوم آن است که آن جاده مسائل زیست بیش
  .ترین آسیب را به اکوسیستم جنگل رسانده است کم
  

  یجنتا
 انجام Expert choiceافزار  اي در نرم لایه گذاري برون سازي ارزش براي تهیه نقشه توان براي جاده

ترین اهمیت را در طراحی   بیش204/0شناسی با ضریب اهمیت نتایج نشان داد که لایه زمین. شد
رولوژي، حجم شیب، قابلیت خاك، هید ترتیب لایه آن بههاي جنگلی باید داشته باشد و پس از  جاده

هاي بعدي اهمیت  هاي درختی و ارتفاع از دریا در رتبه در هکتار درختان، جهات جغرافیایی، تیپ گونه
  .)2 شکل (گیرند قرار می

  

 
  

  . اي لایه گذاري برون  ارزش-2شکل 
Figure 2. External rating of factors.  
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هاي مورد  مراتبی، لایه ی فرآیند سلسلهها در ط گذاري تجزیه و تحلیل نتایج حاصل از ارزشپس از 
 افزار سازي در نرم جادهمطالعه با توجه به ارزش هر کدام، با هم تلفیق شده و نقشه توان براي 

ArcGIS9.23 شکل( دست آمد ه ب.(  
  

  
  

 . سازي  نقشه توان براي جاده-3 شکل
Figure 3. Potential map of road construction.  

 
مناطق نا  ، درصد26 ، مناطق تا متوسط درصد28 ، مناطق مناسب درصد23 سبمناطق بسیار منا

  براي مقایسه.اند  از سطح سري را پوشانده درصد7  و مناطق بسیار نامناسب درصد16 مناسب
  ). 7 تا 4 هاي شکل( هاي موجود و طراحی شده تلفیق شد پایداري، نقشه توان با نقشه جاده
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 . 1 ده شماره جاده طراحی ش-4 شکل
Figure 4. Designed road NO.1. 

  

  . 2  جاده طراحی شده شماره-5 شکل
Figure 5. Designed road NO.2. 

  

  

  

  
  

 . 3 جاده طراحی شده شماره -6 شکل
Figure 6. Designed road NO.3. 

  

 . هاي موجود  جاده-7 شکل
Figure 7. Existing roads. 
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هاي متفاوت، هاي مختلف منطقه با پایداري ها از قسمت ها از نظر میزان عبور آندر مقایسه جاده
هاي طراحی هاي موجود در عبور از مناطق ناپایداري بسیار ضعیف نسبت به جادهملاحظه شد که جاده

هاي موجود از مناطق خیلی  از سطح جاده درصد9که  طوري نسبت زیادي داشتند به بهشده اختلاف 
هاي طراحی شده از مناطق بسیار ضعیف عبور داده   درصد از جاده3 تا 2ور کرده ولی تنها ضعیف عب

هاي  هاي طراحی شده و جادهبار دیگر اختلاف بین جاده اما در مناطقی با پایداري خوب یک .شدند
هاي طراحی شده از این مناطق   از جاده درصد32 تا 28موجود مشاهده شد ولی برعکس حالت قبل 

در . هاي موجود از این منطقه عبور کرده است  از کل جاده درصد16که تنها  ر داده شدند در حالیعبو
چنین در عبور  هم.  هر چهار جاده با هم اختلاف اندکی دارندمناطق با پایداري ضعیف و متوسط تقریباً

 براي اطمینان .ر دارند هر چهار جاده در موقعیت برابر قرااز مناطقی با پایداري بسیار خوب نیز تقریباً
 که عملیات ارزیابی در طبیعت تا گرفتند،ها مورد ارزیابی قرار  از صحت نتایج در عمل نیز این جاده

 در برخی موارد محدود باید اصلاحاتی تنهایید کرد و أها را ت جادهصحت طراحی حدود زیادي 
  .می گرفتصورت 

هاي  دهنده آن است که جادهنتایج حاصله نشان :هشد هاي طراحی هاي موجود و واریانت  مقایسه جاده
 عملکرد ترین عبور را از مناطق پایدارتر داشته باشند و طبعاً اند که بیش اي طراحی شده گونه  به3 و 2 ،1

  ).8 شکل(هاي موجود خواهند داشت  بهتري نسبت به جاده
 با 3طراحی شده شماره به لحاظ درصد پوشش جاده  که) 9 شکل( ها نشان دادمقایسه فنی جاده

 78 و 80ترتیب با   به1 و 2هاي شماره  باشد و سپس جاده پوشش را دارا می ترین در  بیش درصد83
ترین درصد پوشش را به   کم درصد51هاي موجود فقط با   در رتبه بعد قرار دارند و جادهدرصد

ترین تراکم را  ر هکتار بیش متر د5/28هاي موجود با به لحاظ تراکم جاده. خود اختصاص داده است
 متر بر هکتار در 9/13 و 2/14، 5/15ترتیب با   به3  و2 ،1شماره  يها سپس جاده. باشند دارا می

اي منفی در طراحی هاي بعدي قرار دارند و از نظر درصد پوشش در خارج از سري که نکتهرتبه
ترین میزان را به خود  ش بی درصد14هاي موجود با  شود، جاده هاي جنگلی محسوب میجاده

هاي   درصد در رتبه5 و 9، 11ترتیب با   به3 و 2، 1شماره  هاياختصاص داده است و سپس جاده
  .بعدي قرار دارند
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  . هاي مختلف ها از مناطق با ارزش  موقعیت عبور جاده-8 شکل

Figure 8. Road position cross from regions with different values.  
  

 
 . ها  مقایسه فنی جاده-9 شکل

Figure 9. Technical Compare of roads. 
  

  گیري نتیجه  وبحث
گوناگونی وابسته است جاده جنگلی خود یکی از عوامل  طراحی شبکه جاده جنگلی به معیارهاي

 که توان نتیجه گرفتمیاز مطالب گفته شده . باشدافزایش هزینه و تخریب طبیعت و رویشگاه می
در . باشد نامناسب میکاملاًبراي منطقه ي موجود به لحاظ تراکم و سطح پوشش و نحوه پراکنش ها جاده

ها پراکنش مناسبی در سطح سري داشته باشند  هاي پیشنهادي، سعی بر این بود که این جادهطراحی جاده
نظر قرار گرفت  ر مدیکی از نکاتی که در طراحی بسیا. حال از مناطق با ارزش بالاتر عبور نمایند و در عین

کاهش خاکبرداري و ایجاد باعث شیب،  هاي کم عبور جاده از دامنه. ها بودشیب طولی مجاز براي جاده
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هاي   سعی شد از شیبنیز در این طراحی. )6( تر را در پی دارد هاي کم تر و در نتیجه هزینه هاي کم ترانشه
 ناو، 2 شرقی سري علت این که در قسمت شمال به. هاي شمال ایران استفاده شودطولی مجاز براي جنگل

عنوان نقطه  شود، این نقطه به جاده اصلی اسالم به خلخال که جاده عمومی بین شهري است وارد می
اجباري در طراحی جاده در نظر گرفته شد و نقطه مشترك هر سه واریانت پیشنهادي قرار داده شدکه این 

ا مقایسه نتایج  ب.ارزش و با شیب زیاد گردید پیشنهادي از مناطق کمهاي  امر موجب عبور مقداري از جاده
هاي  نظر کرد که در عبور از مناطق با پایداري بسیار نا مناسب جاده توان چنین اظهار  می8حاصل از شکل 

محیطی  اند که از لحاظ زیست  بهترین عملکرد را داشته درصد2 با میزان عبور 3 و 1طراحی شده شماره 
هاي  در عبور از مناطق با پایداري نامناسب، جاده). 7 شکل( تر است قبول هاي دیگر قابل به جادهنسبت 

 3هاي موجود و طراحی شده شماره   نسبت به جاده درصد12 با میزان عبور 2 و 1طراحی شده شماره 
 1هاي شماره  جادهاما در مناطق با با پایداري متوسط نیز ). 7 شکل( اند عملکرد بهتري از خود نشان داده

هاي  در مناطق با پایداري مناسب جاده). 7 شکل( اند ترین میران عبور را داشته  کم درصد12 با 2و 
ترین میزان عبور را به خود   بیش درصد31 و 32ترتیب با میزان عبور   به3 و 2شده شماره  طراحی

 1یار مناسب، جاده طراحی شده شماره هاي با پایداري بساند و در نهایت در عبور از جادهاختصاص داده
  .هاي دیگر به خود اختصاص می دهد بهترین عملکرد را در بین جاده درصد28با میزان عبور 

 تراکم طولی یک جاده نمی تواند به تنهایی معیار مناسبی جهت تجزیه تحلیل کارآیی یک جاده معرفی
مقدار توان پوششی یک جاده و آثار ) 20 ،6 ( هزینه ساخت جادهمانندو فاکتورهایی دیگر ) 7(شود 

با . نیز باید در نظر گرفته شود) 17 (تواند براي محیط جنگلی داشته باشد محیطی که یک جاده می زیست
چه  اي که هر گونه باشد بههاي جاده، همان طول جاده می ثر بر هزینهؤکه یکی از فاکتورهاي م توجه به این

هاي تعمیر و  هاي بعد، هزینههاي ساخت جاده و متعاقباً در سال زینهتر باشد ه مقدار طول جاده بیش
رویش از دست تر خواهد بود و البته هر ساله به اندازه سطح جاده در کل منطقه  داري جاده نیز بیش نگه

توان گفت واریانت دوم با  با این دیدگاه، می. تر خواهد شد ها نیز بیش  هزینهرفته خواهیم داشت بنابراین
  .تري را داشته است عملکرد مناسب درصد80 و در صد پوشش )9/13 (تر تراکم طولی کم

هاي  با روش بکموند مشخص شد که جادهو طراحی شده هاي موجود  جادهتجزیه و تحلیلپس از 
هاي  را نسبت به جاده ترین مقدار سطح پوشش کم درصد 51یعنی پوشش  هکتار 1781  باموجود
 داخل سري، مناطق بیرون سري را پوشش داده هاي  نسبت به جاده درصد14علاوه  به. شده دارد طراحی

 3و  2، 1هاي طراحی شده شماره  اما جاده. گردد هاي طرح میاست که این کار باعث افزایش هزینه
 درصد را دارا 83 و 80 ،78 هکتار یعنی 2920  و2743 ،2835 ترتیب مساحت تحت پوشش به
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هاي داخل ها در بیرون از سري نسبت به جادهش داده شده توسط این جادهمساحت پوش. باشند می
  .باشد تر می  درصد است که نسبت به جاده موجود کم5 و 9 ،11ترتیب  سري به

 در طراحی این  زیرا استتر شده به نسبت براي منطقه مورد مطالعه مناسب هاي طراحی جاده
طح پوشش مناسب داراي پراکنش مناسبی نیز در سطح  سعی شده علاوه بر رعایت تراکم و سها جاده

در مقایسه بین  .شده برتري دارند هاي طراحی در عبور از مناطق پایدار نیز جاده. سري نیز باشد
نسبت به  تر  سطح پوشش بیشو  با دارا بودن تراکم مناسب3 نیز جاده شماره شده  طراحیهاي جاده
داراي برتري  نسبت به دو جاده دیگر تر، مناطق پایدارهمچنین عبور از، 2و  1هاي شماره  جاده

  .تري را پوشش داده است به لحاظ سطح پوشش در خارج از سري نیز سطح کم .باشد می
هاي  تر از گذشته در مورد طراحی و ساخت جاده مروزه مدیران جنگل و جنگلداران، باید بیشا

سو ساخت  ه در نظر بگیرند زیرا از یکجنگلی آگاه باشند و دقت لازم را جهت طراحی شبکه جاد
دهد و از سوي دیگر آثار  هاي مدیریت جنگل را به خود اختصاص می ترین سهم هزینه جاده بیش

 باید در نحوه  و بنابراینباشد اکوسیستم جنگل تا حدود زیادي قابل جبران نمیمحیطی جاده بر   زیست
طراحی مناسب شبکه  براي .ت را به عمل آوردجنگلی نهایت دقهاي  جادهیابی  طراحی جاده و مکان

شیب، جهت، ارتفاع ( ها و خواص خاك، سنگ بستر، عوامل فیزیوگرافی هاي جنگلی دانستن ویژگی جاده
زمان به  توجه هم. ، نوع و اندازه پوشش گیاهی و وضعیت هیدروگرافی منطقه ضروري است)از دریا

هاي مبتنی بر امکانات  که در طراحی ت، در حالیتمامی این فاکتورها توسط روش سنتی مقدور نیس
GISتر و   با صرف وقت و هزینه کم،زمان طور هم هاي اطلاعاتی را به توان تعداد نامحدودي از لایه می

هاي استان گیلان که  در بررسی در جنگل ،)2009( نقدي و باباپور. با دقت بالاتر مورد تحلیل قرار داد
هاي پایداري شبکه جاده جنگلی را مورد چنین نقشه سلسله مراتبی و همبا استفاده از روش تحلیل 

شناسی و هاي شیب و پایداري که خود از دو لایه زمین بررسی قرار دادند بیان نمودند که لایه
باشند  هاي جنگلی میترین اهمیت در ساخت و طراحی جاده شود داراي بیش شناسی حاصل می خاك
هاي شیب،  نیز عنوان نمودند که لایه ،)2009(عبدي و همکاران . ت اخیر اسبیانگر پژوهشکه 

هاي ارتفاع، جهت و حجم در هکتار  تري را نسبت به لایه شناسی اهمیت بیش شناسی و زمین خاك
هاي جنگلی و  هاي جهت، ارتفاع، تیپ گونه لایه. باشد  آن میبیانگر اخیر نیز پژوهشدارند که 

سازي  اهمیتی در امر جاده هاي کماند لایه ب را به خود اختصاص دادهترین ضری موجودي سرپا که کم
ها، در نهایت نقشه   با توجه به ارزش آنپژوهش پارامترهاي ذکر شده در این با تلفیقو  )17 ،1( هستند

ارزش بسیار    از سطح کل منطقه را مناطق با درصد23سازي تهیه شد که در این نقشه  توان براي جاده
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 درصد 16 مناطق با ارزش متوسط،  درصد26 مناطق با ارزش بالا،  درصد28، سازي اي جاده بربالا
  .ارزش بود  مناطق بسیار کم درصد7 و ارزش کممناطق 

توان عنوان کرد که جاده طراحی   چنین میمحیطی و فنی ه موارد زیستبا در نظر گرفتن همبنابراین 
عنوان  و بهبوده شده دیگر داراي برتري  هاي طراحی ههاي موجود و جاد  نسبت به جاده3شده شماره 

هاي طراحی  توان با اطمینان کامل ادعا کرد که جاده اما نمی .گردد واریانت پیشنهادي این مطالعه مطرح می
 مناسب باشند زیرا در این امر علاوه بر دقتی که طراح باید در طراحی شده در عمل نیز براي منطقه کاملاً

  .ز صحت و دقت کامل برخوردار باشندهاي ورودي نیز باید ا نقشهداشته باشد، 
  

   ترویجی رهیافت
ها که از نظر  هاي عمرانی که در داخل و حومه شهرها و نیز در مناطق کوهستانی و دشت پروژه

محیطی هستند داراي خطرات بالقوه و بالفعلی هستند که   پوشش گیاهی و جانوري داراي ارزش زیست
هاي عمرانی را متوقف کرد که این خود امري محال است  ها باید احداث پروژه  با آنبراي مقابله

هاي عمرانی با  که قبل از احداث پروژه حال توسعه مثل ایران و یا این خصوص در کشوري در هب
محیطی، اثرات سوء آن پروژه را بر محیط زیست بررسی کرده   هاي زیست زدن به یکسري ارزیابی دست

ترین خطر را براي محیط زیست و  مکان نقاطی را براي احداث پروژه انتخاب کرد که کمو حدالا
  .ترین کاربرد را از لحاظ علمی و تکنولوژي داشته باشد بیش
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Abstract1 
Background and Objectives: Nowadays designers are designing forest roads 
using digital models for mountainous areas in order to save time and cost. On the 
other hand, using traditional methods due to low precision and speed are 
decreasing day to day. On the other hand the combining different layers of 
information require time and high precision. Special features of this research is 
using of road experts opinions in the northern departments of Natural Resources 
and using all the information needed to design forest Road in north of the 
country. 
 
Materials and Methods: This research aims to introduce an appropriate method 
with emphasizing on technical and environmental perspectives for forest road 
planning using GIS and AHP methods. Therefore, 8 maps layer include slope, 
aspect, altitude, stock, soils type, hydrographic, geology and pedology were 
determined for the study area. Factors affecting the design by using GIS Software 
and were also extracted the constraints in the form of a friction layer. Then was 
performed weighting each of the parameters using the Analytic Hierarchy Process 
(AHP) and was obtained coefficient of importance of each parameter using Expert 
Choice software and then was produced suitability map for road construction 
considering the coefficient of importance of parameters and its impact on 
information layers and overlapping them by GIS Software. Then the road was 
planned on the incorporated proposed map.  
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Results: The results of this study indicated that the existing roads are not suitable 
in density and coverage perspectives. Only 16% of existing roads were passed with 
high stability areas. 
 
Conclusion: Taking into account all environmental and technical issues we can 
state that, third designed road in comparison with existing roads and other designed 
roads, has superior so it could proposed in this study as the best variant. But it 
cannot be claimed with absolute certainty that designed roads are fit perfectly in 
practice for the region, because in this kind of projects in addition to precision that 
the designer must be done, input maps should also have high accuracy. 
 
Keywords: Stability map, Forest roads, Road planning, AHP, GIS   
 
 
 
 


