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  چکیده 

در مـدیریت، حفاظـت و احیـای      سیسـات زیربنـایی نقـش اساسـی    أداری، بـه عنـوان ت   های جنگـل  های جنگلی در اغلب طرح جاده ۀشبک
های مورد نیاز برای بررسی میـزان عبـور جـاده از     نقشه ۀهیدر ت GISدر تحقیق حاضر سعی شده تا کارایی . ها در نواحی کوهستانی دارند جنگل
 ۀنقش ـ ۀبـرای تهی ـ . ر نظـر گرفتـه شـده اسـت    هکتـار دارد د  1742برای این منظور سری دو شفارود که مساحتی معادل . ایدار بررسی شودمناطق پ

پایداری در پنج طبقه با پایداری خیلی بالا، بالا، متوسط، پایین و  ۀر را با هم تلفیق نمودیم و نقشبافت خاک و سنگ بست ۀپایداری منطقه، دو نقش
ی، موجودی در هکتار و پایداری شیب، جهت، ارتفاع، تیپ گیاه: با توجه به این که عوامل مؤثر در طراحی جاده شامل. ایین تهیه گردیدخیلی پ

این عوامـل بـه   . گردیدبندی  آوری و جمع یین اهمیت نسبی عوامل جمعنامه، نقطه نظرات متخصصان در رابطه با تع باشد، با تنظیم یک پرسش می
مناطق در سه طبقه با قابلیت عبور بالا، متوسط و پایین تعیـین   قابلیت عبور ۀها نقش بر اساس وزن مشخصه. دهی شدند دو به دو، وزن ۀروش مقایس

طراحـی شـده از    ۀدر نهایت جاد. ور اراضی نمودیمقابلیت عب ۀروی نقش اقدام به طراحی جادهPEEGER سپس با استفاده از نرم افزار . یدگرد
طراحی شده با استفاده از امکانات  ۀنتایج نشان داد که جاد. نمودیمموجود در طرح مقایسه  ۀو قابلیت عبور بالا را با جاد رزش پایداریمناطق با ا

GISتر است موجود مناسب ۀترهای زیست محیطی از جاد، با دارا بودن تراکم بهینه، از لحاظ فنی و پارام .  
  

  .اطلاعات جغرافیایی ۀاری خاک، سامانجنگلی، پاید ۀجاد ۀشبک :کلیدی کلمات
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  مقدمه
 ۀهای نوین در زمین امروزه با گسترش فن آوری

توانیم اقدام به  می GISطراحی جاده و امکان استفاده 
نظر گرفتن تمامی فاکتورهای مسیر با در  ۀطراحی بهین

، با کاهش گذار در مدت زمانی کوتاه، با دقت بالاثیرأت
 )Rogers)9  .کمتر نماییم ۀی و با هزینکار زمین

در فرآیند  GISهای بسیاری را برای استفاده از  تلاش
های جنگلی انجام دادکه در بسیاری  طراحی مسیر جاده

برای بررسی تأثیر عوامل  GISاز این مطالعات از 
ی مختلف در تعیین اثرات اقتصادی و زیست محیط

رح استفاده های ط ناشی از ساخت هر یک از واریانت
 و Sinha کار این محققین ۀادام در .شده است

Dudhani )10 ( در ارتباط با طراحی مسیرهای جاده
اند  اند و به این نتیجه رسیده کار کردهGIS با استفاده از 

ی مناطق توان به طراح استفاده از این سیستم می که با
سازی زمینی و در نهایت  مناسب، طراحی محیطی، مدل

نتخاب بهترین سیرهای مناسب جاده و اطراحی م
راستای گسترش استفاده از در  واریانت پرداخت

در مراحل  GISهای  های نوین و تکنیک آوری فن
های جدیدی مطرح شد  ها و تکنیک مختلف کار، روش

محاسبه، ۀ به نوعی در کاهش زمان و هزین که هر کدام
  . ثر بوده استؤم

  Rogers و Schiess )8( کامپیوتری ۀبرنام  

PEEGER را برای ردیابی خودکار طراحی جاده
عملکرد این  توسعه دادند که GISجنگلی با استفاده از 
است که بایستی با  DEM های  برنامه متکی به داده

. دقت بالا نمایانگر شرایط واقعی زمین باشد
PEEGERار قوی برای آنالیز سریع ، یک ابز

اساس ویژگی  های مختلف جاده است و بر واریانت

شود،  طولی جاده که توسط طراح تعیین میدرصد شیب 
  . نماید عمل می

در طراحی  GIS پس از گسترش امکان استفاده از
در ایران  های جنگلی، مطالعاتی هر چند ناچیز جاده
گذاری  با رویهم) 2( عبدی. گرفته است ورتص

های شیب، جهت و نوع خاک منطقه با استفاده از  نقشه
GIS  خیرود کنار  جنگل بندی سری نم خانه در طبقهو

جاده را بر  ۀساخت جاده، بهترین گزین ۀبر اساس هزین
 فیروزان. اساس هزینه و عملکرد به دست آورده است

گزینی  شناسی تک جنگل ۀبا در نظر گرفتن شیو ،)3(
مورد استفاده در سری دو شاندرمن، اقدام به طراحی 

ترین واریانت بر اساس اب بهشش واریانت جاده و انتخ
  .های فنی و زیست محیطی نموده است ویژگی

 ۀجاددر تحقیق حاضر فرض بر این است که 
از نقطه نظر  GISطراحی شده با استفاده از امکانات 

موجود در طرح  ۀد عبور از مناطق پایدار از جادصدر
 Arc GIS Version بهتر است و استفاده از نرم افزار

و شناسایی عوارض در  قعیت محلبرای تعیین مو 9.0
هدف  .باشد های جنگلی مناسب می جاده ۀطراحی شبک

 ۀجهت تهی GISاز این تحقیق، استفاده از امکانات 
یداری و پا ۀسازی و نقش توان منطقه از نظر جاده ۀنقش

 GISلذا با استفاده از . باشد ناپایداری نسبی منطقه می
سازی با لحاظ  جادهتوان مناطق برای  ۀنقش ۀاقدام به تهی

نمودن فاکتور پایداری به عنوان یکی از فاکتورهای 
اصلی نموده و واریانتی را که با توجه به قابلیت عبور 

ه و از مناطق پایدار سازی طراحی شد منطقه برای جاده
ت محیطی و کند، از نظر پارامترهای زیس نیز عبور می

موجود در طرح مقایسه  ۀخصوصیات فنی، با جاد
  .نماییم می
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  ها و روشمواد 
دره بین طول  شفارود معروف به خجه ۀحوز 2سری 

  و عرض جغرافیایی º49  1′و  º48  54′جغرافیایی 
′31  º37  33′و  º37 زهای آن از طرف مر. قرار دارد

ال بزرگ مرز شفارود، از شمال به ی ۀجنوب به رودخان
 3سری (ه بزرگ آسیاب در نسبتاً ۀسری، از غرب به در

) شفارود 1سری (باسکمه شم  ۀو از شرق به در) نوده
متر  250شود، ارتفاع آن از سطح دریا بین  محدود می

یابی سری  و از لحاظ مساحت. باشد متر می 1150تا 
روش  .هکتار دارد 1742مورد مطالعه مساحتی معادل 

تجزیه و تحلیل  ۀاتخاذ شده برای این بررسی، شیو
 ۀنقش ۀه ابتدا اقدام به تهیاین رابط در. سیستمی است

یزان گردید و سپس از روی آن رقومی منحنی م
 ۀبرای تهی. های شیب، جهت و ارتفاع تهیه گردید نقشه
 بافت خاک و سنگ بستر ۀپایداری منطقه دو نقش ۀنقش

پایداری در پنج طبقه با  را با هم تلفیق نمودیم و نقشه
یلی پایین متوسط، پایین و خ پایداری خیلی بالا، بالا،

  .)1شکل ( گردید تهیه

  

  
 نقشه پایداری خاک: 1شکل 

  
دو بـه دو   روش مقایسه سپس فاکتورها با استفاده از

ای  در ایـن روش بـه هـر مشخصـه     ارزش گذاری شـدند 
در این مطالعات نیز برای تعیین وزن . شود وزنی داده می

 نسبی هر لایه از روند مقایسه دو به دو در روش تجزیه و
در ایــن روش هــر . اســتفاده شــد یــل سلســله مراتبــیتحل
هــا  طــور جداگانــه در مقابــل ســایر مشخصــهه ای بــ لایــه
های نسبی در مـاتریس مقایسـه    سپس وزن. دهی شد وزن

دو به دو  وارد شده و ضریب اهمیت هـر لایـه جداگانـه    

، 1و با استفاده از نرم افـزار اکسـپرت چـویز    .محاسبه شد
افـزار اولـین گـره بـه      ایـن نـرم  در  .حلیل شدندتتجزیه و 

. دعنوان هدف که همان تعیین مسـیر اسـت مشـخص ش ـ   
های لازم بـرای رسـیدن   سپس سطح اول که شامل معیار

در ایـن مرحلـه اطلاعـات     به هـدف بـود تعیـین گردیـد    
تحلیـل قـرار    استخراج شده از پرسشنامه مـورد تجزیـه و  

سازگاری برای نقطـه نظـرات مختلـف    گرفت و نسبت نا

                                                 
1 . Expert choice 
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ســاعتی پیشــنهاد نمــود کــه اگــر نســبت   . شــد محاســبه
بیشـتر باشـد بهتـر اسـت      1/0ناسازگاری هر پرسشنامه از 

از  .کنـد  های خود تجدیدنظر گیرنده در قضاوت تصمیم
داشـتند   تی که اختلاف کلی با سایر نظـرات این رو نظرا
ــدی حــذف  شــدند  از جمــع ــدی و  در آخــر جمــع. بن بن
دهی  ه از منطق وزنها با استفاد گیری هندسی آن میانگین
انـد کـه    اکـزل و سـاعتی ثابـت کـرده    . (ت گرفـت صور

هـا در   میانگین هندسی بهترین روش برای تلفیق قضاوت

بـه همـین   . )ند تحلیل سلسله مراتبـی گروهـی اسـت   فرای
ها محاسبه  جهت در این مطالعه میانگین هندسی قضاوت

گردیـد و سـر     ECنرم افزار  و اعداد  وارد ماتریس در
پـس از  . در آن ضریب اهمیت هر لایه محاسبه شد انجام
گذاری شده و در  هم ا رویه گذاری عوامل، نقشه ارزش

سازی در سه  قابلیت عبور اراضی برای جاده ۀنهایت نقش
  .کلاس با قابلیت بالا، متوسط و پایین تهیه گردید

                     
 

  
 طبقه شده نقشه نهایی ارزشگذاری و: 2شکل 

 
لیت عبور اراضی لازم بود که قاب ۀنقش ههت تهیج
های تهیه شده در مراحل قبل با یکدیگر ترکیب  نقشه

 ۀبا روش مقایس شوند، برای این کار ابتدا عوامل مؤثر
  .گردیدگذاری  ارزش دو به دو

نهایی برای قابلیت عبور اراضی،  ۀنقش پس از تهیه
با استفاده از  Arcviewطراحی جاده در محیط 

طراحی جاده . انجام گردید) PEEGER )9افزار  منر
ا رعایت ای صورت گرفت که تا حد امکان ب به گونه

سازی و با در نظر گرفتن  درصد شیب مجاز برای جاده
سازی  جنگل، از مناطقی با قابلیت جاده پوشش مناسب

از پایداری بیشتری برخوردار  بالا و متوسط که مسلماً
 ۀسپس با توجه به اهمیت شیب، جاد. هستند، عبور نماید

سپس . شیب اصلاح گردید ۀطراحی شده، روی نقش
منتقل نموده  Arcgis بندی جاده را به محیط شبکه ۀنقش

 .گردیدسازی آن  و اقدام به تعدیل

عبور جاده موجود در  نهایی کار درصد ۀدر مرحل 
های شیب، بافت  طراحی شده را روی نقشه ۀطرح و جاد

بستر و قابلیت عبور بررسی  ی، سنگخاک، پایدار
فنی دو جاده از روش  ۀبرای مقایس .)2نقشه ( )5(گردید 
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افزار  تر در کیلومتر با استفاده از نرمتن در کیلوم
Arcgis  گردیداستفاده.  

  
  نتایج 

قه دارای شیب کمتر درصد منط 74از لحاظ شیب، 
باشد که از نظر اصول ساختاری جاده  درصد می 70از 

. باشد درصد برای عبور جاده مجاز می 60 متر ازشیب ک
. توان اقدام به طراحی جاده نمود اطمینان بالایی می لذا با

کم  ۀدرصد منطق 40نها با دارا بودن اما از نظر ارتفاع ت
ارتفاع که شانس بالاتری برای خشک بودن در طول 
سال را دارند، وضعیت مناسبی برای منطقه وجود 

درصد  66گیری ن کمبود با قرارهر چند ای. نداشت
منطقه در جهت جنوبی و غربی، که با جذب نور 

ده را پس از هر خورشید، امکان خشکی سطح جا
از نظر  .شود کند، جبران می بارندگی فراهم می

 350بالای  حجمی ۀجودی در هکتار، منطقه فاقد طبقمو
تخریب جنگل  باشد که نشان از متر مکعب در هکتار می

درصد بافت شنی خاک در منطقه با  68ود وج. دارد
ستر توفی درصد سنگ ب 65ایجاد نفوذپذیری مناسب و 

لی را برای یک طراحی جنگ ۀبا پایداری بالا، عرص
لذا منطقه . نماید جنگلی آماده می ۀجاد ۀمناسب شبک

اسبی برای طراحی جاده را دارا روی هم رفته، شرایط من
 .باشد می

 
  بحث

گذاری چند معیاری در  زشاستفاده از روش ار
GIS  های مختلف و با  تلفیق مشخصهامکان ترکیب و
آورد که انجام این کار  های متفاوت را فراهم می اهمیت

ه نیازمند به صورت دستی نه تنها بسیار دشوار است، بلک
به علاوه در روش . باشد صرف زمان زیادی نیز می

افراد  نظراتتحلیل سلسله مراتبی، امکان استفاده از 
ضریب ناسازگاری و امکان  ۀمختلف، امکان محاسب

نیز وجود دارد که استفاده از معیارهای کمی و کیفی 
 ۀنتیج. باشد های سنتی مقدور نمی این امر در روش
گذاری فاکتورها با ضریب ناسازگاری  حاصل از ارزش

را بودن ، نشان داد که شیب و پایداری با دا09/0
ثیر و تیپ درختی با دارا أت بیشترین ضریب، بیشترین

ثیر را در طراحی جاده أن ضریب، کمترین تبودن کمتری
ارزش گذاری را به صورت  )5(قجر . باشند دارا می

سنتی با توجه به نتایج کار دیگران بدون استفاده از 
در . روش ارزش گذاری چند معیاری انجام داده است

ب، برای وزن دهی سه فاکتور شی )2( حالی که عبدی
 ۀای با هزین جاده جهت و ارتفاع، به منظور طراحی

، برای وزن دهی فاکتورهای )3( ساخت کمتر و فیروزان
تار، شیب، ارتفاع، جهت، تیپ درختی، موجودی در هک

سازی  کاربری جاده ۀنقش ۀبافت و سنگ بستر برای تهی
 ۀز ارزش گذاری چند معیاری، نتیجمنطقه، با استفاده ا
های ذکر  قشهبا تلفیق ن. ست آوردندرضایت بخشی به د

نهایی قابلیت عبور ۀ ه در این تحقیق، در نهایت نقششد
این  ۀکه هدف از تهی. ابی به دست آمدیبرای مسیر

نقشه، طراحی جاده از مناطق با پایداری و توان 
در این مطالعه برای طراحی . رویشگاهی بالا بوده است

 حیط در م PEEGER از فن گام پرگار با کمک 

ArcView,3.2 استفاده گردید که از دقت بالاتری
های  در شیب مخصوصاً(برخوردار بود و کار با سهولت 

های سنتی مشکل ساز بودند، انجام  که در روش) بالا
در نهایت با انتقال مسیر طراحی شده به محیط . گرفت
GISتعدیل سازی مسیر انجام گرفت ،.  

دو جاده  حاصل از ارزیابی زیست محیطی ۀنتیج
درصد عبور از  44طراحی شده با  ۀان داد که بین جادنش
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درصد عبور از مناطق با قابلیت بالا و  88مناطق پایدار، 
درصد عبور از مناطق با سنگ بستر توف و  67متوسط، 

 45ا شیب کمتر از درصد عبور از مناطق ب 50بازالت و 
درصد عبور از  40موجود در طرح با  ۀدرصد، با جاد

درصد عبور از مناطق با قابلیت عبور  84اطق پایدار، من
درصد عبور از مناطق با سنگ بستر  64بالا و متوسط، 

درصد عبور از مناطق با شیب کمتر  49توف و بازالت و 
ۀ اما جاد. عنی داری وجود ندارددرصد، اختلاف م 45از 

طراحی شده با دارا بودن تراکم کمتر، با کاهش میزان 
ی ساخت جاده، از ها کاهش هزینه یعت وخسارت به طب

اما در . موجود است ۀتر از جاد نظر محیطی مناسب
و  )7( Mohammadو  Mosa، )1( مطالعات حسینی

های طراحی شده به  ، درصد عبور واریانت)5( قجر
هکشی خوب و استحکام بالا از درجات ز GISکمک 
له تر، بهبود یافته بود که این مسئ شیب های کم و دامنه

تر  در پیشنهاد سریع و مطلوب GISمؤید کارایی بالای 
  .باشد جاده می ۀشبک

تی، ارزیابی روی نقشه بسیار های سن در روش
ر روش تن در کیلومتر، ابتدا برای مثال د. بر است زمان
دادند و  منطقه قرار می ۀای از نقاط را روی نقش شبکه

ن جاده تری نزدیک هر نقطه را تا ۀترین فاصل سپس کوتاه
ی محاسبه کرده و در متوسط موجودی در هکتار پارسل

و در نهایت . کردند که نقطه در آن واقع شده ضرب می
ها،  عداد به دست آمده برای تمام نقطهبا جمع کردن ا

در . آوردند کیلومتر هر واریانت را به دست میتن در 
 توان این کار را بدون های نوین می حالی که در روش

ۀ های نقش نقطه چین، برای تمام سلول ۀز شبکاستفاده ا
  . رقومی، با دقت بالا و با صرف زمان کمتر محاسبه نمود

ۀ دو جاده نشان داد که جاد ۀحاصل از مقایس ۀنتیج
طراحی شده با دارا بودن عدد تن در کیلومتر در 

موجود با عدد تن  ۀ، نسبت به جاد140797008 کیلومتر
، از لحاظ فنی 206545716تر در کیلومتر در کیلوم

، با وجود )4( و حسینی) 5( قجر. باشد تر می مناسب
تن در کیلومتر از  ، برای محاسبه عددGIS استفاده از

ه نمودند ولی به طور مشابه ای استفاد روش سنتی نقطه
ها نیز از لحاظ پارامتر  طراحی شده در تحقیق آن ۀجاد

 ۀنطقهای موجود در م ومتر نسبت به جادهتن در کیل
  . شان، برتری داشت کاری

حاصل از ارزیابی زیست  ۀدر این مطالعه، نتیج
طراحی شده با  ۀطی و فنی با هم تلفیق شد و جادمحی

تر انتخاب  بهتر و مناسبۀ ، به عنوان جادGISاستفاده از 
 .گردید
 

  سپاسگزاری 
منابع طبیعی استان گیلان و کل اداره کارشناسان از 

این  همکاری درجهت  ندرکاراندست اطور کلیه  ینمه
  . میدانی را دارتشکر و قدر کمال تحقیق
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