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 چکيده

 بنابراين بايد بـا    استت جنگل   يرينه در مد  ي هز عاملن  يتر ه به خود مهم   ي از سرما  ياديزسازي در جنگل با اختصاص حجم        ات جاده يعمل

 طراحـي شـبکه جـاده بـا اسـتفاده از            . از لحـاظ فنـي داشـته باشـد          را اي انتخاب شود كه حداكثر كارايي       ي مختلف، گزينه  ها  هارزيابي گزين 

ن يکاهنـد و هم ـ   مـي  هـا   هن ـينه و زمان طراحي از تعداد گز      يکاهش هز  جهت   براين  ي به هم  ،نه است ير و پرهز  يگ  کند، وقت  ،رايجهاي   روش

هاي شبكه جاده از لحـاظ        منظور طراحي و ارزيابي فني گزينه       معرفي روشي به   تحقيقهدف از اين    . زند  ت طراحي لطمه مي   يفيموضوع به ک  

با اسـتفاده از نقشـه توپـوگرافي رقـومي بـا      ) DEM(ابتدا مدل رقومي ارتفاع به اين منظور  .  است GISقابليت خروج چوب با استفاده از       

 گزينـه  شـبکه جـاده بـا اسـتفاده از             ١٢ در مرحله بعـد   . منظور فراهم کردن اطلاعات مورد نياز به کار رفت          شد و به    تهيه ۱:۲۵۰۰۰مقياس  

گلـداري طراحـي و    ازهـاي جن  ي بر اساس اصول فنـي و ن       ي توپوگرافي رقومي،  ها  ه و نيز نقش   ArcViewافزار    در نرم  PEGGERمه  يضم

ت همه يدر نها .دشهاي مختلف شيب و جهت استخراج       درصد عبور هر گزينه طراحي شده از كلاسه        GISي  ها  قابليتبا استفاده از    سپس  

ح شـده، از لحـاظ      يلـومتر تصـح   ي تـن در ک     نيز روشي نوين به نام     لومتر و يهاي تن در ک      به روش  GISط  يصورت رقومي در مح     به ها  هنيگز

 .شدحداقل طول و حداكثر پوشش مشخص  كارايي يعني  از نظرنهينه بهيسه شدند و گزيابي و مقايزكارايي ار

  
 . ارزيابي فنيو GIS ،DEM طراحي شبکه جاده، گزينه جاده، :ي کليديها هواژ
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 مقدمه

ي و ساخت شبكه جاده جنگلي بـا اختصـاص حجـم            طراح
 عوامـل تـرين   گذاري به خود، يكـي از مهـم    از سرمايه  زيادي

نيـاز   ها پيش   ، جاده از طرفي . استهزينه در مديريت جنگل     
 و حمايـت اصـولي       پايـدار، حفاظـت    بـرداري  مديريت، بهـره  

با طراحي مناسـب و منطبـق بـر         . شوند  محسوب مي جنگل  
تـوان كـارايي شـبكه را افـزايش            مي ،اصول فني شبكه جاده   

هاي متعدد شبكه      گزينه بررسيبراي نيل به اين هدف،      . داد
ترين گزينه بـر     جاده در يك منطقه ضروري است تا مناسب       

چـه تعـداد     بـديهي اسـت هـر     .  انتخاب شـود   ١كاراييمبناي  
تر خواهند    نتايج مطلوب  ،شده بيشتر باشد   هاي طراحي   گزينه

 كنـد و  رايجهاي   با استفاده از روش    طراحي شبكه جاده  . بود
كاهش هزينه و   منظور    به ،به همين دليل  ،  )۸( استبر   هزينه

شوند كه    هاي كمتري طراحي مي     زمان طراحي، تعداد گزينه   
از . سـازد   وارد مـي  موضوع به كيفيت طراحـي لطمـه        همين  

طرفي در مورد شبكه جاده جنگلي نه تنهـا طراحـي، بلكـه             
اهميـت   اسـتفاده از روشـي مناسـب         باهم  ها    ارزيابي گزينه 
ــادي دارد ــه. زي ــداري  در عرص ــرح جنگل ــاي داراي ط   دره

 ٨٠٠٠ در حـدود     )نيمـرخ شـمالي البـرز     (شمال های جنگل
  شده اسـت   ساخته جاده جنگلي با درجات مختلف       كيلومتر

 ميليــون هكتــار ٩/١ ولـي بــا توجـه بــه ســطح حـدود    ،)۴(
مديريت بهينـه   نظور  م هاي شمال، اين مقدار جاده به      جنگل

براي مثال بـا در نظـر گـرفتن تـراكم     . رسد نظر نمي  كافي به 
 ٣٨٠٠٠ شمال، حـداقل بـه       های جنگل  متر براي  ٢٠طولي  

 حجـم   كـه انجـام ايـن     ) ۴ (استنياز  كيلومتر جاده جنگلي    
 طراحـي، نيازمنـد     رايـج هـاي    بالاي كار با اسـتفاده از روش      

سـتفاده از    ولـي بـا ا     ،رف هزينه و زمان زيادي خواهد بود      ص
 از اطلاعات   زياديتوان حجم      مي ٢GISهاي مبتني بر     روش
رعت و دقت كافي تجزيـه      هاي مختلف، با س     صورت لايه  را به 

 ).۳( د و كيفيت و سرعت طراحي را افزايش داد        كرو تحليل   
منظـور طراحـي و       معرفـي روشـي بـه      تحقيـق هدف از اين    

 هــاي شــبكه جــاده از لحــاظ قابليــت ارزيــابي فنــي گزينــه

                                                 
 ‐۱ Efficiency 

‐۲  Geographical Information System 

در ايـن   . اسـت  GIS خروج چوب با اسـتفاده از        دسترسي و 
افـزار    بـا اسـتفاده از نـرم       ي شـبکه جـاده    هـا    گزينـه  بررسي

PEGGER ــا ــن در   روش اســتفاده ازطراحــي و ب هــاي ت
 از لحـاظ فنـي      ٤ و تن در كيلـومتر تصـحيح شـده         ٣كيلومتر

هـاي   قيق حاضر در راستا و ادامـه تحقيـق         تح .ارزيابي شدند 
 : از جملهاست  اين زمينه درگرفته انجام

 گزينـه شـبكه جـاده       ٦راحـي   پس از ط  ) ١٣٧٨(گودرزي  
منظــور ارزيــابي فنــي از روش تــن در كيلــومتر  جنگلــي بــه

با ) ١٣٧٩(اميري   .دكر استفاده   صورت روش رايج    به اي  نقطه
استفاده از سيستم اطلاعات جغرافيايي به انتخاب مسيرهاي        

حسـيني  . دكـر ام  اقـد مناسب و تعيين شبكه جاده جنگلـي        
ــاربرد ) ١٣٨٢( ــزايشرا در  GISكـ  دقـــت و كيفيـــت افـ

ي هـا   هگزين وي   .دكرريزي شبكه جاده جنگلي بررسي       برنامه
 در  اي   با استفاده از روش تن در كيلومتر نقطه        شبکه جاده را  

بـا  ) ١٣٨٣(سپهوند  . د كر ارزيابي از لحاظ فني     GISمحيط  
هـاي     گزينـه  ،به عنوان يك ابـزار تكميلـي       GISاستفاده از   
اتم از جنگـل    منظور تكميل شبكه جاده بخش پ ـ      مختلفي به 

هــاي بكمونــد و   و بــا اســتفاده از روشخيرودكنــار طراحــي
Segebaden ارزيـابي   از لحـاظ فنـي       ها را    گزينه ،اي  نقطه

 .دكر
 Dean  )۱۹۹۷ ( بــه طراحــي مســيرهاي شــبكه جــاده

هـا و      صـحت داده   وي. پرداخـت  GISجنگلي با استفاده از     
 .دانـد  هاي مورد استفاده را زيربناي طراحي دقيق مـي  نقشه

Murry  )۱۹۹۸ (  بــه طراحــي مســيرهاي دسترســي بــه
 GISوي از يـك     . برداري جنگلـي پرداخـت     هاي بهره  مكان

هاي مكـاني     تحليل داده منظور نمايش و تجزيه و        به ٥سلولي
 .دكراستفاده 

 بررسيمنطقه مورد 
جنگـل آموزشـي و     خانـه از    بخـش نم   بررسيمنطقه مورد   

هـاي    جنگـل  از ٤٥   آبخيـز  در حـوزه    واقع پژوهشي خيرود 
 كيلومتري شـرق شهرسـتان      ١٠اين جنگل در    .  است شمال

                                                 
‐۳  TON× KM 

 ‐۴ Corrected TON× KM 

‐۵  Raster Base GIS 
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ايـن منطقـه در     . نوشهر در استان مازندران قرار گرفته است      

7236عــرض ′o 0436 و ′o2351شــمالي و طــول ′o و   

3451 ′oاز شمال به جلگه مازندران و از جنوب به         ،شرقي  
 حـدود صـفر تـا        ارتفـاع   محـدود اسـت و از      كليكروستاي  

بـا  خانـه    نم بخش. گسترش دارد  متري از سطح دريا      ٢٠٥٠
و بدون در نظر گـرفتن پـنج پارسـل            هکتار ۱۰۸۳مساحت  
 . است هکتار ۷۸۸حمايتي

 
 روش پژوهش

 ـ  شــناخت و ارزيــابي كلــي و ،ين گــام در ايــن پــژوهشاول
ابتدايي منطقه از نظر قابليت طراحي شبكه جاده با استفاده          

بـه ايـن منظـور ابتـدا بـا اسـتخراج خطـوط        .  بـود  GISاز
 سه بعدي اقدام به تهيـه  DGN1  رقوميتوپوگرافي از نقشه  
 ميـزان و    ،با توجه به تراكم خطوط    . شد ٢مدل رقومي ارتفاع  

 متر براي مدل رقـومي     بيست ٣طقه، اندازه تفكيك  وسعت من 
 ٥ و شيب٤هاي جهت سپس نقشه. مناسب تشخيص داده شد

ه منطقه با اسـتفاده از مـدل        ليمنظور شناخت و ارزيابي او     به
 ٥نقشـه جهـات جغرافيـايي بـه         . رقومي ارتفاع ايجاد شدند   

 كه  شدكلاسه شمال، جنوب، شرق و غرب و مسطح تقسيم          
شـامل  را  درصد   ١۰طق با شيب كمتر از      كلاسه مسطح، منا  

 تأثيرگـذار در    عامـل تـرين    از آنجا كـه شـيب مهـم       . شد مي
 بـه همـين دليـل       ،عمليات طراحـي و سـاخت جـاده اسـت         

بنـدي آن نبايـد بـه صـورت فرضـي و ذهنـي انجـام                 كلاسه
، با استفاده    شيب يها  هکلاسگرفت، بنابراين براي تعيين       مي

هـاي   يات خاكي در شيب    عمل سطح  نرمال، يل عرض ياز پروف 
مختلف دامنه با فرض اينكه ترانشه سمت خاكبرداري داراي         

 باشــد، ٢ :٣ و ترانشــه خــاكريزي داراي شــيب ١:١شــيب 
 ســازمان ۱۳۱شــريه  ، اقتبــاس از ن۱شــکل(شــد محاســبه 

 .)۱۳۸۴ريزي کشور، چاپ دوم،  مديريت و برنامه

                                                 
 ‐۱ DESIGN file 
 ‐۲ Digital Elevation Model 

‐۳  Resolution 
 ‐۴ Aspect 

‐۵  Slope 

هـاي    كل عمليـات خـاكي در شـيب        سطحبا رسم منحني    
 كلاسه شيب در نظر گرفتـه شـد و نقشـه            ٥امنه،  مختلف د 

بـا اسـتفاده از     . دش ـشيب به همين تعـداد كلاسـه تقسـيم          
هاي مختلـف آنهـا       هاي شيب و جهت و فراواني كلاسه        نقشه

در منطقه و تجزيه و تحليل آنهـا شـناخت كلـي از منطقـه               
. هاي شبكه جاده بـود      نهمرحله بعد، طراحي گزي   . دشحاصل  

 روشهاي كاغذي و اجراي       راحي از نقشه  منظور ط  تاكنون به 
 تـازگي    بـه   ولـي  ،دش گام پرگار به صورت دستي استفاده مي      

 كـه در    PEGGERي بـه نـام      ا  افـزاري ضـميمه    برنامه نرم 
 روششود، به منظـور اجـراي          نصب مي  ArcViewمحيط  

با اسـتفاده از    . گام پرگار به صورت رقومي معرفي شده است       
تـوان بـا      وط توپـوگرافي مـي    اين برنامه و نقشه رقومي خط ـ     

هـاي شـبكه جـاده را طراحـي            گزينه مطلوبسرعت و دقت    
 مـورد   ه شروع و شـيب طـولي      طفقط كافي است كه نق    . كرد
ار بـا   افـز  ، سپس با كمـك ايـن نـرم        شود جاده مشخص    نظر

شده اقدام بـه اجـراي گـام         سرعت مطلوب و با شيب تعيين     
 با استفاده   ).۱۱ (شود  ميروي نقشه توپوگرافي رقومي     پرگار  

شـده از نقشـه      رنامه و لايه خطوط ميـزان اسـتخراج       از اين ب  
DGN گزينه شبكه جاده در     ١٢حي  بعدي اقدام به طرا     سه 

 GISهـاي     سپس بـا اسـتفاده از قابليـت       . خانه شد بخش نم 
هـاي مختلـف      درصد عبور هر گزينه طراحي شده از كلاسـه        

 در   از آن   كـه اطلاعـات حاصـل      شدشيب و جهت استخراج     
رزيابي بـه   منظور ا  توانند به   ها مي   مشخصات گزينه نار ساير   ك

  از نظـر   منظور انتخـاب گزينـه بهينـه       در نهايت به  . كار روند 
ــارايي ــن در   از روش ،ك ــومتر و ت ــن در كيل ــابي ت ــاي ارزي ه

 ـ. شـد كيلومتر تصحيح شده استفاده      ه منظـور ارزيـابي بـا       ب
 و ابتدا نقشه رستري حجـم در هكتـار          روش تن در کيلومتر   

 شـبكه   ازترين فاصله افقي هـر سـلول          نقشه كوتاه  همچنين
حالت (گذاري   هم  با عمل روي   ها  نقشه سپس اين    ،جاده تهيه 

ــدند )ضـــرب ــه حاصـــل از ، تركيـــب شـ  يعنـــي در نقشـ
 از دهنـده فاصـله آن   گذاري، ارزش هر سـلول نشـان      هم روي

سپس مجمـوع  . در حجم در هكتار آن است ضرب شبکه جاده 
  عدد   و به عنوان   استخراج ي منطقه ها لولهاي تمام س   ارزش

بـه منظـور    . تن در كيلومتر هر گزينـه در نظـر گرفتـه شـد            
 ان ـكـا و امـه هـنـن اعداد تن در كيلومتر گزيداستاندارد كر
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 عدد تن در كيلومتر هر گزينـه   ،مقايسه مستقيم آنها با هم    
 طــول جــاده بــه( در طــول آن گزينــه بــه كيلــومتر ضــرب 

و بـه عنـوان شـاخص ارزيـابي     ) تن در کيلـومتر ×  کيلومتر
اي كـه در      لهئمس ـ.  در كيلومتر در نظر گرفته شـد       روش تن 

ترين فاصـله    ترين و كوتاه    اينكه نزديك  ،شود  اينجا مطرح مي  
پـذير   اي امکـان  هاي جلگه تنها در جنگل  ظر خروج چوب    از ن 

و عارضـه بـودن و شـيب منطقـه          مقـدار ذ  است و هر چه بر      
. شـود  هـم بيشـتر مـي     فاصله چوبکشي    ،جنگلي افزوده شود  

ترين فاصـله    ن طول مسير چوبکشي واقعي و کوتاه      نسبت بي 
نطقه را نشان مي دهـد و مقـدار         چوبکشي ضريب تصحيح م   

 دارد که براي هر      بستگي  زمين منطقه   به سختي شرايط   آن

. داي محاسـبه شـو     ه بايد با انجـام تحقيقـات جداگانـه        منطق
نامـه    پايـان ارچوب  در چ ) ۱۳۷۱(ونه آن در تحقيق چگني    نم

منظور   به تحقيق در اين    . ارشد انجام گرفته است    کارشناسي
 از  ،تصحيح فواصل چوبكشي و نزديك كردن آنها به واقعيت        

کـه حاصـل مطالعـات و        FAOهادي  ضرايب تصحيح پيشن  
ــف   ــاطق مختل ــراوان در من ــات ف ــت اســتتحقيق  و جامعي

بسته به وضعيت پسـتي      FAO.  استفاده شد  ،بيشتري دارد 
ــهو ب منظــور تصــحيح فواصــل  لنــدي منطقــه ضــرايبي را ب

 ملاحظـه   ۱که در جدول    ) ۹ (چوبکشي پيشنهاد داده است   
 .دشو مي

 

 
  مختلف دامنههاي  عمليات خاكي در شيب سطح‐۱شکل 

 
  تصحيح براي مناطق مختلفمقدار عامل ‐۱ جدول

 شرايط توپوگرافي Tفاكتور 
 خيلي كوهستاني <٦/٣
 كوهستاني و پر شيب ٨/٢‐٦/٣

 كوهستاني متوسط ٢‐٨/٢
 مسطح ٦/١‐٢

 
هـاي    با استفاده از اين ضرايب و با توجه به فراواني كلاسـه           

ب بـراي    ضـريب تصـحيح مناس ـ     ،مختلف شـيب در منطقـه     
شـده   ضريب تصحيح محاسبه  با تركيب   . دشمنطقه محاسبه   

 روش تـن در     اي نوين بـه نـام       شيوه با روش تن در كيلومتر،    
 .دش ايجادشده  ومتر تصحيحكيل
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 نتايج

 طراحـي شـبکه جـاده       منظـور  بـه با توجه به اين نکته که       
جنگلي بايد اطلاعـات جـامعي در دسـت داشـت، وضـعيت             

 بررسـي و    صـورت کمـي     بـه  ت جه ـ  و منطقه از لحاظ شيب   
 .دشاطلاعات مفيدي حاصل 

% ٨/٤٢با % ٢٠‐٤٠خانه کلاسه شيب در بخش نم
کمترين % ٨٥/٥با % ٥٠‐٦٠بيشترين فراواني و کلاسه 
 شيب درصد فراواني هر کلاسه. فراواني را تشکيل مي دهند

هاي شيب بر اساس منحني تغييرات سطح عمليات  کلاسه(
 ۲ جدول در )اند ص شدهخاکي در پروفيل نرمال مشخ

 .شود ملاحظه مي
 

 شيب هاي مختلف فراواني کلاسه ‐۲ جدول

  شيبکلاسه فراوانيدرصد 
۳۳/۲۶ %٠‐٢٠ 
۸/۴۲  %٢٠‐٤٠ 

۹۳/۶  %٤٠‐٥٠ 
۵۸/۵  %٥٠‐٦٠ 
۳۳/۱۸ %٦٠> 

 
از نظر جهت جغرافيايي دامنه، بيشترين فراواني مربوط به         

انـي مربـوط بـه      و کمترين فراو  درصد   ١٢/٤٤جهت غربي با    
هاي    درصد فراواني کلاسه   .درصد است  ٤٥/١جهت شرقي با    

 . آورده شده است۳ جدولمختلف جهت در 
 

  جغرافياييهاي مختلف جهتفراواني  ‐۳ جدول

 جهت جغرافيايي فراوانيدرصد 
 جنوب ٣٦/٣٣
 غرب ٢١/٤٤
 شرق ٤٥/١
 مسطح ١٥/٥
 شمال ٨١/١٥

 
 ٢٣٢/١٠داقل طـول    ح ـ شـده  ي طراحي ها   در مورد گزينه  

 کيلـومتر در    ٨٨٣/١٩ و حداکثر طـول      ١ گزينهکيلومتر در   
 ۳ هاي شده نيز در شکل    ي طراحي ها  گزينه . است ١٢ گزينه

 .اند آورده شده ۴و 
 هاي مختلف شيب     از کلاسه  ها  گزينهدرصد عبور هر يک از      

بـا  . شـود   ي ملاحظه م  ۴ در جدول     که شد استخراج    جهت و
ان شـناختي کلـي از وضـعيت        تـو  کمک ايـن اطلاعـات مـي      

 .دست آورد  بهها گزينه
 

دليـل متفـاوت      به  تن در کيلومتر   شاخص ارزيابي در روش   
تـن در  ×   کيلـومتر طـول جـاده بـه    ،هـا  بودن طول گزينـه 

  مطلـوب بـودن    تر بودن اين شـاخص      کوچک .است کيلومتر
 که کمتـرين مقـدار      دهد نشان مي  از لحاظ كارايي     بيشتر را 

 ذکر است که اين     شايان .)۵جدول(است   ٩مربوط به گزينه    
طور مطلق مفهوم خاصي ندارد و فقط به منظـور            به شاخص

 نتـايج حاصـل از ايـن        ).۶( کـار مـي رود      به ها  مقايسه گزينه 
 .شود  ملاحظه مي۵  در جدول ارزيابيروش
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 جهت  و مختلف شيبهاي کلاسه از ها گزينهدرصد عبور ‐۴جدول 

  به درصدشيب هاي کلاسه  جهتهاي کلاسه
 ٠‐٢٠٪ ٢٠‐٤٠٪ ٤٠‐٥٠٪٥٠‐٦٠٪< ٦٠٪  جنوب غرب شرق مسطح شمال

 کلاسه
گزينه

١ ٩/٣٨ ٧/٥٦ ٤/٢ ٩/٠ ١/١ ٥/٢٥ ٤٢ ٢ ١٣ ٦/١٧ 
٢ ٩/٣٨ ٤/٥٦ ٣ ٧/٠ ٩/٠ ٦/٢٣ ٣/٤١ ٧/١ ٨/١٤ ٧/١٨ 
٣ ٣/٤٠ ٨/٥٤ ١/٣ ٦/٠ ١/١ ٩/٢٣ ٦/٤٣ ٤/٢ ٤/١٣ ٧/١٦ 
٤ ٨/٣٩ ٩/٥٥ ٩/٢ ٥/٠ ٩/٠ ١/٢٦ ٤/٤٢ ٦/٢ ٣/١٣ ٦/١٥ 
٥ ٢/٤٠ ٦/٥٥ ٨/٢ ٥/٠ ٩/٠ ٣/٢٦ ٣/٤٢ ٤/٢ ٥/١٣ ٦/١٥ 
٦ ١/٤١ ٨/٥٤ ٧/٢ ٦/٠ ٨/٠ ٤/٢٩ ٥/٤٠ ٤/٢ ٥/١٢ ٢/١٥ 
٧ ١/٤١ ٧/٥٤ ٨/٢ ٥/٠ ٩/٠ ٨/٢٨ ٩/٤١ ٢/٢ ٩/١١ ١/١٥ 
٨ ٩/٣٨ ٦/٥٢ ٦/٣ ٨/١ ١/٣ ٤/٢٧ ٣/٣٩ ٢/٢ ٨/١١ ٤/١٩ 
٩ ٥/٣٩ ١/٥٢ ٥/٣ ٧/١ ٢/٣ ٢/٢٦ ٣/٤٠ ١/٢ ١٢ ٥/١٩ 
١٠ ١/٣٩ ٧/٥٢ ٤/٣ ٧/١ ٢/٣ ٢٦ ٤١ ٢ ٨/١١ ١/١٩ 
١١ ٨/٣٩ ٦/٥٦ ٥/٢ ٥/٠ ٦/٠ ٥/٢٦ ٧/٤٤ ٥/١ ٥/١١ ٨/١٥ 
١٢ ٣٨ ٢/٥٤ ٣/٣ ٧/١ ٨/٢ ١/٢٤ ١/٤٤ ٤/١ ٧/١٠ ٦/١٩ 

 
  با استفاده از روش تن در كيلومترها گزينهارزيابي  ‐۵ جدول

 )تن در کيلومتر×   کيلومترطول جاده به(  تن در کيلومتر گزينه
٩٥٧/٧٧٥١٧٧ ١٦/٧٥٧٦٠ ١ 
٥٠٢/٨٣٧١٦٤ ٢٥/٧٠٢١٤ ٢ 
٨٩٣/٨٩٦٣١٨ ٢٤/٦٣٤٣٨ ٣ 
٨٤١/٧٤٥٣٩٩ ٧٦/٤٤٤٤٥ ٤ 
٩٣٠/٧٦١٥٧٣ ٤٨/٤٥٣٣٤ ٥ 
١٤٠/٧٥٨٨٨٨ ٨/٤٤١٣٦ ٦ 
٠٥٥/٧٧١٦٨٨ ٤/٤٢٩٨١ ٧ 
٥٦١/٧٥٨١٨٤ ٥٦/٤١٠٨٩ ٨ 
٩٦٠/٧٤٥١٤٥ ٦/٣٨٥٩٦ ٩ 
٩٩٣/٧٥٠٨٢٨ ٢/٣٨٣٢٥ ١٠ 
٣٢٩/٨٠٣٩٩٩ ٣٢/٤٥٩٣٢ ١١ 
٠٤٥/٧٩٩٠٨٥ ٣٦/٤٠١٨٩ ١٢ 

 
شـده،    تـن در کيلـومتر تصـحيح       شاخص ارزيـابي در روش    

 اسـت  تن در كيلومتر تصحيح شده     × به کيلومتر  طول جاده 
نـه از لحـاظ      آن گزي  ،تر باشد  که هر چه اين شاخص کوچک     

 بنابراين در ايـن پـژوهش      ،تر است  كارايي و گشايش مطلوب   
 نتايج حاصل در جـدول    . استترين گزينه     مطلوب  ٩گزينه  

 .دشو ه مي ملاحظ۶
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  با استفاده از روش تن در كيلومتر تصحيح شدهها گزينهارزيابي  ‐۶ جدول

 گزينه
تن در كيلومتر تصحيح 

 شده

 در كيلومتر تن × طول جاده

 تصحيح شده

٤٥١٣٢٩١٢ ٤٤١٠٩٥٧ ١ 
٤٨٨٢٠٠٥٨ ٤٠٩٤٦١٢ ٢ 
٥٢٣٦٩٨٠٦ ٣٧٠٦٥٤٧ ٣ 
٤٣٩٨٥٥٦٥ ٢٦٣٢٢٩٠ ٤ 
٤٥٠٢٧٣٢١ ٢٦٨١٧٩٤ ٥ 
٤٤٩٥٨٣٣٠ ٢٦١٥٣٧٧ ٦ 
٤٥٧٨٣٩٣٤ ٢٥٥٠٦٣٧ ٧ 
٤٤٦٣٧٤٨٧ ٢٤١٩٣٧٦ ٨ 
٤٣٨١٩٤٩٢ ٢٢٧٠٤٤٠ ٩ 
٤٤١٦٣٣٤٣ ٢٢٥٤٣٨٢ ١٠ 
٤٧٤٦٢٠١٢ ٢٧١٢١١٥ ١١ 
٤٦٨٢٦٤٤٥ ٢٣٥٥٤٥٥ ١٢ 

 

 بحث

ديد كلي    بهتر است  ، در منطقه   جاده قبل از طراحي شبكه   
با توجه به جدول    .  امكان ايجاد شبكه جاده داشت      زمينه در
 ١٣/٦٩خانـه حـدود      كـه در بخـش نم      شـود  ه مـي   مشاهد ۲

درصـد   ٤٠هاي بـا شـيب كمتـر از      درصد از منطقه را دامنه    
ق مناسب  دهد كه با توجه به اصول مطالعه مناط         تشكيل مي 

ز لحاظ حجم عمليات    براي طراحي شبكه جاده و همچنين ا      
 ۳بـا توجـه بـه جـدول         . نظـر مـي رسـند      خاكي مناسب بـه   

از درصـد    ٥٧/٧٧ حـدود     نمخانه در بخش د  شو  ملاحظه مي 
هـا     كه اين دامنه   اند   غربي و جنوبي   ياه تها داراي جه    دامنه

  از لحاظ نگهداري رطوبت در سـطح       ،به دليل آفتابگير بودن   
هاي عمليات سـاخت و نگهـداري          و هزينه  قرار دارند پاييني  

بـر  بنـابراين   . تأسيسات زهكشي در آنها كمتـر خواهـد بـود         
 ايـن بخـش     توان گفت   مي  بررسي مقدماتي  اساس نتايج اين  

شـرايط    واجـد   طراحي و توسعه سيستم حمـل و نقـل         براي
صـورت    گـام پرگـار بـه      فـن در اين پـژوهش      .مناسبي است 

ــومي ــا ارق ــه ســتفاده و ب   در محــيط PEGGER از برنام
 و طراحـي    فند، كه هم اجراي     ش اجرا ArcViewافزار   نرم

گذاري  هم مان كمتري عملي است و هم عمل روي       با صرف ز  
، بـا وضـوح و      فـن هاي مختلف اطلاعات و سپس اجراي         لايه

افزايش كيفيـت    موجب كه در نهايت     است مقدور   زياددقت  
 در گذشـته طراحـي شـبكه        كه حالي در. طراحي خواهد شد  

هاي جنگلداري شمال فقط با استفاده از نقشه          جاده در طرح  
از چنـد   يـا حـداكثر     ) ۴(گرفته    توپوگرافي كاغذي انجام مي   

گـذاري دسـتي اسـتفاده       هـم  لايه محدود و به صـورت روي      
تنها در مطالعات معـدودي از جملـه اميـري          . شده است  مي

 رمنظـو   بـه  GISي  ها  قابليتاز  ) ١٣٨٢(و حسيني   ) ١٣٧٩(
در مرحله بعد از طراحي،     . ده است شگذاري استفاده    هم روي

هـاي     كلاسـه   از هـا از لحـاظ درصـد عبـور          با ارزيابي گزينـه   
 در مـورد  توان شناخت و ديد كلي        مختلف شيب و جهت مي    

 بـا دانسـتن درصـد عبـور         ،در واقـع  . دسـت آورد   ها به   گزينه
ن تخمينـي از    تـوا   ف شيب مـي   تلهاي مخ   ها از كلاسه    گزينه
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حجم عمليـات خـاكي در زمـان سـاخت، پايـداري جـاده و               
همچنــين تــأثيرات بــالقوه ســاخت جــاده روي اكوسيســتم 

 درد كـه    شـو  مشاهده مي  ۴با توجه به جدول      .جنگل داشت 
ــه ــا گزينـ ــيش از ١١ و ١٠ ، ٩ ، ٨ي هـ ــير% ٩١ بـ  از مسـ

 در بقيـه     و كنـد   عبـور مـي   % ٤٠هاي با شيب كمتر از        دامنه
هاي با شـيب    از دامنهمسيرهااز طول % ٩٥بيش از  ها    گزينه

همچنين . كند كه بسيار مطلوب است عبور مي% ٤٠كمتر از 
توان تخميني    هاي جهت مي    با دانستن درصد عبور از كلاسه     

بينـي   خشك شدن سطح جاده و در نتيجـه پـيش         از قابليت   
با توجـه بـه     .  تأسيسات زهكشي موردنياز داشت     از يمتناسب
شـده   ي طراحـي هـا  گزينهشود كه در      خص مي  مش ،۴جدول  

هاي جنوبي و غربي عبـور        از طول آنها از جهت    % ٦٦بيش از   
 ياه ـ تآن از جه ـ  % ٦٤ كه بـيش از      ٢ گزينهجز   ب ،كنند  مي
 جاده شدن سطح  كند كه از لحاظ خشك        شده عبور مي   ذكر

 كاربردهـاي  مكن استبنابراين اين اعداد م  . بسيار مهم است  
توانـد    ند و مديريت بـا دانسـتن آنهـا مـي          فراواني داشته باش  

شـده شـبکه جـاده        يي طراح ـ هـا    گزينه از بيشتري   شناخت
منظـور ارزيـابي فنـي شـبكه جـاده            تاكنون به  .دست آورد  به

 استفاده از روش تن در كيلـومتر از         كارايي با جنگلي از نظر    
بدين صورت كـه    . دش اي استفاده مي    اربرداري نقطه روش آم 

رت منظم تصادفي روي نقشه ترسـيم و        صو تعدادي نقطه به  
در  ضـرب  ترين جـاده   ضرب فاصله هر نقطه تا نزديك      از حاصل 

 تـن در كيلـومتر حاصـل        موجودي در هكتار آن نقطه عـدد      
 و ) ۱۳۷۸ (ات گودرزي از جمله مي توان به تحقيق.دش مي

طـه بـه     انتخـاب تعـدادي نق     .داشاره كـر  ) ۱۳۸۲(حسيني  
ل داشـتن محـدوديت از      دلي ـ عنوان نماينده كل منطقـه بـه      

 GIS بـا اسـتفاده از       هلحاظ حجم محاسبات بود كـه امـروز       
ي نكـا مم مربـوط بـه اطلاعـات        يمحاسبات پيچيـده و حج ـ    

بـا وجـود    ) ۱۳۸۲(البته حسيني    .راحتي قابل انجام است    به
کار  اي را به  باز هم روش آماربرداري نقطه     GISگيري از    بهره

اي تمـام     نقطـه  بـه جـاي روش       تحقيـق  در ايـن     .برده است 
 در محاسـبات     يـا در واقـع تمـام منطقـه         هاي منطقه  سلول

هاي مورد تجزيه و تحليـل   ساختار نقشه (دخالت داده شدند    
ــد  ــلولي بودن ــوع س ــومتر   ).از ن ــن در کيل ــورد روش ت در م

هاي منطقـه در محاسـبات وارد        شده نيز تمام سلول     تصحيح
يابي راي ارز  در اين پژوهش با ابداع و اج       ،علاوه بر اين  . شدند

ــومتر تصــحيح  ــن در کيل ــه روش ت ــي   ب ــرايط عين ــده ش ش
هاي کوهستاني شـمال کشـور هـم لحـاظ شـده، بـه                جنگل

ا واقعيت زميني تطابق بيشـتري       نتايج حاصل ب   همين دليل 
با تحليل اطلاعـات    .  و از اعتبار بيشتري برخوردار است      دارد

ش ارزيـابي   هـا در دو رو       مي توان رتبـه گزينـه      ۶ و ۵جداول  
 ۲بودن محاسبه كـرد کـه در شـکل            ي را از لحاظ مطلوب    فن

 .شود ملاحظه مي
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 گزينه بهينه فني در هر دو       ،که از شکل پيداست    طور  همان
 در  ۷و۱هـاي      و به جز در مـورد گزينـه        است ۹روش گزينه   

تــايج دو روش ارزيــابي بــا يکــديگر هــا ن يــه گزينــهمــورد بق
  .همخواني دارند

وان بـه ايـن دليـل    ت  مي اختلاف اندک در نتايج دو روش را      
طي خانه واجد شرايط کوهستاني متوس ـ    دانست که بخش نم   

نتايج احتمال  ، بهتر شود است و اگر شرايط کوهستاني سخت   
در روش تـن در    . دو روش تفاوت بيشـتري خواهنـد داشـت        

 رويـش تـابعي از آن       متوسط در هكتـار كـه     حجم   ،کيلومتر
تـا جـاده كشـيده     قطع و د بايي که به عنوان محصول است و 

 بـه منظـور     عامـل  بـه عنـوان يـك         فرض شده است و    ،شود
بـا زيـاد شـدن      . رود  كـار مـي     بـه  دسترسيدهي فواصل    وزن

افـزايش  ) کيلـومتر (  فاصله دسترسي  عامل دسترسيفواصل  
شـود و     بيشتر مي يلومتر   تن در ک   در نتيجه شاخص   يابد،  مي

 در روش تــن در .شــود مطلوبيــت شــبكه جــاده كمتــر مــي
شده هم به حجم توليد و هـم بـه موقعيـت            تصحيحکيلومتر  

مکاني محصول يعني فاصله چوبکشي واقعي و هم به طـول           
شود و از تلفيق اين سه معيار          در هر گزينه توجه مي     ها  جاده

ه حاصـل   منظـور ارزيـابي شـبکه جـاد        ي بـه  شاخص مناسـب  
 فواصـل دسترسـي بـه       ،در روش تـن در کيلـومتر      . شـود   مي

، مسطح فـرض     و منطقه  رفته شده صورت تئوريک در نظر گ    
هاي شمال شـرايط کوهسـتاني       که جنگل   صورتي  ، در شود مي

 حاصـل از روش      نتـايج  رسد  نظر مي   دليل به  به همين    دارند،
اقعيـت زمينـي همخـواني      شـده بـا و     تن در کيلومترتصحيح  

 برخوردار باشـد و     ارد و از صحت و اعتبار بيشتري      بيشتري د 
شـبکه جـاده    در کل روش مناسبي به منظور ارزيـابي فنـي           

مـذكور بـا    رسيدن بـه نتـايج      . جنگلي از لحاظ كارايي است    
 غيـر   GIS بدون استفاده از     سرعت و دقت مطلوب در عمل     

و Dean   (1997)طـور کـه    البته همـان . قابل تصور است
(1998) Murry  صحت نتايج وابسته بـه  ،ره مي کننداشا 

ور کـه   ط ـ همـان . صحت اطلاعات مکاني مورد استفاده است     
 لـزوم تهيـه اطلاعـات و    ،کند نيز اشاره مي  ) ۱۳۸۳(حسيني  

هـاي   زياد براي جنگـل هاي موضوعي جامع و با صحت        نقشه

شود تا بتوان با استفاده از آنها بـه نتـايج            شمال احساس مي  
نهـا در حفاظـت، احيـا و توسـعه     آدلخواه دسـت يافـت و از     

چـه نتـايج     اسـت اگر   در پايان قابل ذكـر    . ها بهره برد   جنگل
 فرآيند طراحـي و     GISحاصل از تجزيه و تحليل در محيط        

، ولـي نتـايج     كننـد  زيابي را تسهيل و به طراح كمـك مـي         ار
گيري بعد از كنتـرل كـردن        منظور تصميم   نهايي و قطعي به   
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Abstract 
Road construction in forests absorbs huge resources and imposes highest costs on the forest 

management. Therefore, various choices should be evaluated and the least costly one with highest 
technical efficiency should be selected. Conventional methods of road planning are slow-moving, 
time-consuming and uneconomical, therefore, to reduce cost and time of planning; the number of road 
variants is reduced although it has an adverse effect on planning quality. The objective of this research 
was to develop a method for planning road networks and technical assessment of the roads by using 
GIS with respect to the feasibility of transporting wood from forests. Firstly a digital elevation model 
(DEM) was prepared based on digital topographic maps at the scale of 1:25000 and was used for 
collecting required data. In the next step, 12 road variants were designed using PEGGER (an extension 
of Arcview software) and digital contour map, and by taking advantage of GIS possibilities the passing 
percent of all variants of all gradients and directions were derived. Finally all variants were evaluated 
from a technical point of view in GIS using TON×KM and a new method called CORRECTED 
TON×KM and the optimal variant was chosen. 
 
Keywords: Forest Road Planning, Road variant, GIS, DEM, Technical evaluation 
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