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  چکیده 
ساخت جـاده   و طراحی در لذا ،خطر بیندازد به را آن تعادل تواندمی شدید هرگونه دخالت کهاست  حیاتی مجموعه یک جنگل  

ارتفـاع ،  هـای رقـومی شـیب، جهـت،     یابی مناسب جاده جنگلی با نقـشه در این تحقیق، عوامل موثر بر مسیر. داد قرار مدنظر را اصولی باید
هـای یـاد شـده هـم        سپس با استفاده از سامانه اطلاعات جغرافیایی نقشه       . موجودی درختان، تیپ فعلی جنگل و زمین شناسی بررسی شد         

های رقومی مذکور با نرم افزار سـامانه اطلاعـات جغرافیـایی            نقشه.  شفارود می باشد   9 از حوزه    9منطقه مورد مطالعه سری     . گردیدپوشانی  
 آمد و بـا تکمیـل       به دست ها، واحدهای زیست محیطی همگن      پس از تلفیق نقشه   . بندی شدند حلیل و به طبقات مورد نیاز دسته      تجزیه و ت  

بـرای طراحـی    . یابی تهیه شـد   در آخر نقشه توان رویشگاه برای کاربری مسیر       . بندی طبقات توان انجام گرفت    شناسی تقسیم اطلاعات زمین 
نتایج نشان داد که درصد عبور مسیر در شـبکه          . ناوری سامانه اطلاعات جغرافیایی مورد استفاده قرار گرفت       بهینه مسیرهای جاده جنگلی، ف    

 ولی درصد عبور جاده از مناطق با حساسیت بـه فرسـایش             ،جاده پیشنهادی از مناطق با توان یک نسبت به شبکه جاده موجود بیشتر است             
 ه اسـت ای توانستگیری شد که کاربرد این سامانه در چنین سطحی با تجزیه و تحلیل رایانه در نهایت نتیجه .برعکس بوده است  ) 3توان(زیاد

  . در تهیه نقشه طراحی شده مسیرهای بهینه مورد استفاده قرار گیرد
  

  رقومی های ، طراحی شبکه جاده، سامانه اطلاعات جغرافیایی، نقشه توان رویشگاه، نقشه)گیلان(جنگل شفارود9سری  :واژه های کلیدی
  
  

                                                 
  ه منابع طبیعی دانشگاه مازندرانداری دانشکد دانشجوی کارشناسی ارشد جنگل -1
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  مقدمه

جنگل به عنوان یک منبع تجدید شونده نقش مـوثر و           
-بهـره . های اقتصادی و اجتمـاعی جامعـه دارد       مهمی در فعالیت  

برداری از جنگل باید به صورتی انجام پذیرد که ضـمن اسـتفاده             
معقول و منطقی از تولیدات آن، بقای جنگل و تولید مستمر آن            

ور تهیـه   ــ ـداری بـدین منظ     جنگل طرح های . نیز تضمین شود  
برداری از تولیدات و خدمات  بهره و که حفاظت از جنگل  دشومی

های در این راستا شبکه جاده    . آن به صورت پایدار مدیریت شود     
-سـازمان جنگلی به عنوان تاسیسات زیر بنایی نقش اساسی در          

 حمل و نقـل محـصولات و خـدمات و           ،برداریمنطقه، بهره دهی  
های جنگلـی بـه     از طرفی جاده  .  از آن دارند   رینگه دا حفاظت و   
 و  نگه داری  احداث و    ،های سنگین مربوط به طراحی    علت هزینه 

نیــز اثــرات منفــی بــر محــیط زیــست و حیــات وحــش، دارای  
حساسیت زیاد از نظر اقتصادی ، زیست محیطی و افکار عمومی           

 ). 1(است

توان کارآیی شـبکه    با طراحی مناسب شبکه جاده می     
از آن   .های ساخت را کاهش داد    زایش و در عین حال هزینه     را اف 

ی سنتی وقت گیـر و      روش ها  طراحی شبکه با استفاده از       جا که 
 به همـین دلیـل جهـت کـاهش هزینـه و زمـان               ،پرهزینه است 

کاهنـد  و همـین      های مورد بررسـی مـی     طراحی از تعداد گزینه   
 یروش هـا  از طرفـی    . زنـد موضوع به کیفیت طراحی لطمه مـی      

نوین طراحی با استفاده از امکانات سامانه اطلاعات جغرافیایی و          
فن آوری داده پردازی قابلیت تحلیل حجم بالایی از اطلاعات به           

های مختلف رقومی را با سرعت و دقت بالایی دارد و           صورت لایه 
تواند کیفیـت، سـرعت، هزینـه و دقـت طراحـی را             در نتیجه می  
-اب شیوه تک گزینی برای جنگل     با توجه به انتخ   . بهبود بخشد   

های شمال که تراکم بالایی از شبکه را نیـاز دارد، لـزوم توسـعه               
روش شود که با اسـتفاده از       های جنگلی احساس می   شبکه جاده 

  ). 2(ی نوین این امر را می توان تسهیل نمودها
 بررسی به GISروش  به کمک 1382 در سال         حسینی

نوشهر  کنار خیرود درجنگل نگلیج هایجاده شبکه طراحی و
شبکه جاده منجر  بهینه طراحی یک نتایج پژوهش به. پرداخت

 توانست GIS ها در قالبنقشه اندازی هم روی کمک با و. شد

 زمین شیب، مثل مختلف های رقومیاز نقشه استفاده با

 را هادی مسیر منطقه شناسی،خاک و تراکم موجودی، شناسی،
 پایدار بیشترین طول مسیر در مناطق د کهده عبور ایگونه به

. )3(آید حاصل مفروض جاده برای در قالب طراحی بهینه و
ای به عنوان شناسایی در مطالعه و همکاران هوشیار خواه 

مسیر مناسب جاده جنگلی در سری لولت با استفاده از فن 
 به این نتیجه رسید که جاده طراحی شده با RS وGISآوری 
 متر جاده موجود می تواند 2100ل در مقابل  متر طو1789

های عبوری ایجاد نماید همان میزان پوشش را در میان پارسل
و در عین حال سهم بیشتری از نقشه پایداری را به خود 
اختصاص دهد که در مجموع باعث کاهش اثرات تخریبی جاده 

  . )4(گرددبر طبیعت، در راستای توسعه پایدار می
       Saraf و  Choudhury   با استفاده ازGIS و RS 
های کاربری آنها از نقشه. های مناسب را تعیین کردندمکان

اراضی، پوشش گیاهی، زمین شناسی و توپوگرافی برای مکان 
 در تحقیقی برای حمل و نقل Acar .)5(یابی استفاده نمودند

های کشور ترکیه، با استفاده از سامانه اطلاعات چوب در جنگل
رافیایی اقدام به طراحی مسیر چوبکشی نمود و به این جغ

نتیجه رسید که از مقدار حاصلخیزی، موجودی در هکتار و 
. )6(ها به عنوان عوامل لازم در انتخاب مسیر استفاده کندهزینه
Tan  مسیرهای یابی مکان مشکلات به بررسی ایمطالعه در 

 در جنگلی هایجاده شبکه تکمیل جهت جنگل در مناسب

 برای اجباری هایحل راه از او استفاده .پرداخت اتریش کشور

 ریزیبرنامه روش داد و پیشنهاد را بهینه مسیرهای پیاده کردن

 در شده ای تکمیلماهواره تصاویر و فضایی دادهای با پویا

 این در را نقل و حمل شبکه سازی مدل جهت را کامپیوتر

 ی جدیدروش ها همطالع در Akay. )7(گرفت کار به تحقیق

 طراحی  جدیدهای روش بررسی به جنگلی، هایجاده طراحی

به  و پرداخت واشنگتن ایالت در خطی ریزیبرنامه از استفاده با
 نقش شیوه این از استفاده با طراحی این نتیجه رسید که

آن  دقت افزایش و مسیر طراحی هایهزینه کاهش در مهمی
 ایالات متحده آمریکا به  در همکاران وGlendon. )8(دارد
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نظیر (ی مختلف مناطق جنگلی هاتعیین کاربریمنظور 
اقدام به ....) ، اکوتوریسم و بردار، برنامه ریزی بهرهحفاظت

در این بررسی براساس . بندی مناطق جنگلی نمودندطبقه
های غالب،  نظیر تیپ جنگل، موقعیت جغرافیایی، خاکعواملی

 بافت خاک، زهکشی خاک و سنگ بستر، عمق سنگ بستر،
 لندتایپ 39های جنگلی به خیزی رویشگاه کل عرصهحاصل

های تولید شده در این بررسی در استفاده از نقشه. تقسیم شد
برداری و مدیریت حیات های قابل بهرهجهت مدل سازی جنگل

 و Musa. )9(وحش منطقه کمک موثری خواهد داشت
 از GISهادی به کمک همکاران  نیز درصد عبور جاده پیشن

های کم درجات زهکشی خوب و استحکام خاک بالا و دامنه
 در GISتر بهبود یافته بود که این مسئله موید کارایی شیب

  .)10(تر شبکه جاده است پیشنهاد سریع و مطلوب
 روشی بـرای طراحـی شـبکه        ارایههدف از این مطالعه     

اده جاده جنگلی با حفـظ اصـول و معیارهـای فنـی شـبکه ج ـ              
ایی و  ــ ـات جغرافی ـجنگلی با استفاده از امکانات سامانه اطلاع ـ      

  .  فن آوری داده پردازی است
  

  روش هامواد و 

  منطقه مورد مطالعه 
 شـفارود تحـت   9 از حـوزه   9        منطقه مورد مطالعه سـری      

 از  اسـت کـه   سرپرستی شرکت جنگل شفارود در استان گیلان        
شمال بـه رودخانـه شـفارود،       نظر مختصات جغرافیایی از طرف      

شنبه بازار و پارگام و از طرف جنوب به یال مرز مشترک بـا              یک
حوزه چفرود و از طرف مشرق به مناطق ییلاق نشین برنی گوز            

 شفارود، محدود 8و از طرف مغرب به دره مرز مشترک با سری         
/ 10' تـا    48° /37'این سری در طول شـرقی       ). 1شکل(شودمی

 قـرار دارد و در  37° /47' تـا  37° /21'  و عـرض شـمالی  °49
 متر از سـطح دریـا واقـع شـده        1800 تا   800محدوده ارتفاعی   

 دارای پوشـش    وهکتـار   2402مساحت کلـی ایـن سـری        . است
 تیپ جنگـل دانـه      . ممرز است  _های غالب راش    جنگلی با گونه  
  . شود و به شیوه تک گزینی اداره می استزاد ناهمسال

  
  
  
  
  
  

  
  
  
  
  
  

  
  

)ج( شفارود9،سری ) ب(،استان گیلان )الف( ایران  -1لشک

ƞال( 

 )ب

  )ج
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  روش بررسی
اولین گام با استفاده از اطلاعات موجود در در این تحقیق         

های آماربرداری و تشریح  شفارود و فرم9کتابچه طرح سری 
ها  های این طرح، موقعیت و مرز سری و تک تک پارسلپارسل

ات و اعداد مربوط به موجودی در استخراج شد و همچنین اطلاع
گام دوم تهیه ). 11(ها به دست آمدهکتار و تیپ درختی پارسل

بندی اراضی سری مورد مطالعه یا به عبارت دیگر نقشه طبقه
 بدین منظور با تهیه نقشه ،های همسان بودهتولید نقشه واحد

 از منطقه مورد مطالعه با استفاده 1:25000توپوگرافی مقیاس 
 مدل رقومی ،هایی که تولید سازمان نقشه برداری استقشهاز ن

وضعیت توپوگرافی منطقه با پردازش و تصحیح نقشه اولیه در 
های شیب برای تشکیل واحدهای  طبقه.چهار طبقه تهیه شد

شکل زمین با استفاده از مدل رقومی مربوط به وضعیت 
ن  و فاصله خطوط میزا1:25000 با مقیاس ،توپوگرافی منطقه

 متناسب  در سه طبقهArcview به کمک  نرم افزار ، متر50
و در این نقشه ) 3 و12(با طراحی شبکه جاده تهیه شد

-متر مربع در مشابهواحدهای با مساحت کوچکتر از یک سانتی

نقشه تیپ و ). 2 و شکل1جدول (ترین واحد همسایه ادغام شد
 کتابچه موجودی جنگل با استفاده از آخرین آمار و اطلاعات

برداری منطقه به تفکیک های آمار شفارود و فرم9طرح سری 
که این دو عامل نشان ) 11(های موجود در جنگل تهیه شدتیپ

 و 1جدول (دباشدهنده میزان حاصلخیزی خاک منطقه می
  ).2شکل

ها و در         نقشه جهات جغرافیایی برای دریافتن جهت دامنه
-نقشه جهت. شود استفاده میسازی واحدهای شکل زمیننقشه

ها با استفاده از مدل رقومی ارتفاع منطقه های جغرافیایی دامنه
های پنج گانه و در طبقهArcview   مورد مطالعه در محیط

با توجه به اثر غیر ) مسطح، شمالی، شرقی، جنوبی و غربی(
به این صورت . مستقیمی که در فرسایش دارد کد گذاری گردید

گیر های سایه معمولاً نسبت به شیبآفتاب گیرهای که شیب
 نسبت آفتاب گیرهای  زیرا شیبدکنفرسایش بیشتری ایجاد می

های سایه گیر گرمتر بوده و تبخیر بیشتری دارند، به شیب
آفتاب های ، در شیبشود کهمیبنابراین ذخیره آب خاک کم 

ین  تابش شدید خورشید با تجزیه مواد آلی هوموس را از بگیر
برد و در نتیجه خاک چسبندگی خود را از دست داده، می

نقشه زمین شناسی منطقه ). 13 و3(شودمستعد فرسایش می
مورد مطالعه نیز از طرح شناسنامه آبخیز استان گیلان تهیه شد 

- طبقه زمین شناسی می6که منطقه مورد مطالعه دارای 

  ).14(باشد
عات ارزش هر عامل یا به           در مسئله ترکیب و تلفیق اطلا

 اهداف کوتاه مدت و بلند مدت  بهعبارتی هر نقشه با توجه
که چقدر در طراحی یک شبکه جاده بهینه،  و اینجنگل داری

به این منظور . گیردمناسب و مطلوب است در یک رتبه قرار می
 دستور العمل دکتر  وبا استفاده از مطالعات انجام شده قبلی

ل کاربری اکولوژیکی جنگل و مدل مخدوم درباره مد
MPSIACگذاری عوامل و پارامترهای  در خصوص تاثیر

مختلف در طراحی شبکه جاده جنگلی و ارتباط این عوامل با 
منطقه مورد مطالعه، میزان مطلوبیت عوامل فوق در امر طراحی 

های ارتفاع، شیب، تیپ و شبکه جاده مشخص شد که نقشه
عمل دکتر مخدوم درباره مدل موجودی براساس دستور ال

و نقشه جهت نیز ) 12( کاربری اکولوژیکی جنگل کد گذاری شد
) 13(براساس تاثیر غیر مستقیم در فرسایش کدگذاری گردید

های فوق نقشه واحدهای همگن تولید از تلفیق نقشه). 1جدول (
در نهایت نقشه زمین شناسی نیز براساس مدل ). 7شکل(شد

MPSIACها کد گذاری  رفتن مسئله فرسایش آن با در نظر گ
بعد از آن نقشه توان رویشگاه ). 6 و شکل2جدول )(13(گردید

های ارتفاع، شیب، تلفیق نقشه(های همگنبا توجه به نقشه واحد
 به دستو نقشه زمین شناسی ) تیپ، موجودی، جهت

  ). 5شکل(آمد
دی         پس از تهیه نقشه توان رویشگاه، مسیر جاده پیشنها

به وسیله گام پرگار بر روی آن ترسیم شد در صورتی که در 
 موجود، برای تهیه شبکه جاده فقط از جنگل داری طرح های

گام بعدی روی . شوداستفاده می) نقشه توپوگرافی(شیب منطقه
هم گذاری نقشه مسیر جاده موجود و جاده طراحی شده برروی 

 مورد مطالعه های توان رویشگاه و زمین شناسی منطقهنقشه
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با این کار تعداد واحدهایی که مسیر جاده موجود و طراحی . بود

 تحلیلبرای ). 5شکل( مشخص شد،کردها عبور میشده از آن
  . استفاده شدExcel آزمون برنولی وSPSSآماری از نرم افزار 

  
  نتایج

 نقشه به کار برده شده با توجه به 6با تلفیق و ترکیب 
 3 واحد همگن در 41های بیان شده گذاری براساس مدلکد

ترین مناطق  مطلوب1 آمده است که توانبه دست) 1،2،3(توان 
ترین مناطق به فرسایش برای  حساس3با فرسایش کم و توان 

  ).3جدول(دباشاحداث جاده می
  
  

    
  یابی جادههای مورد مطالعه برای مسیر طبقه بندی و کد گذاری نقشه-1جدول 

  ) تا کد آخر از مطلوبیت عوامل کاسته می شود1از کد (
  5کد  4کد  3کد  2کد  1کد  
  ----  -----  <40  25-40  0-25  (%)شیب
  ----  <m(  1000-800  1400-1000  1800-1400  1800(ارتفاع

  غرب  جنوب  شرق  شمال  مسطح  جهت
  ---  >m3(  450-350  350-200  200-100  100(موجودی
  مرتعی  پهن برگ آمیخته  مرزستانم  راش ممرزستان  راشستان  تیپ

  
  یابی جادهکد گذاری نقشه زمین شناسی از نظر میزان حساسیت به فرسایش برای مسیر-2جدول 

  3کد   2کد   1کد  نقشه
های آتشفشانی بازی و توف  زمین شناسی

  آتشفشانی
  مارن ماسه سنگ، سرپانتین،شیل  سنگ آهک

  
  ن رویشگاه جهت مسیر یابی مشخصات واحد های همگن و طبقات توا-3جدول 

شماره واحد  توان
 همگن

درصد 
 شیب

 موجودی  جهت  )m(ارتفاع
(m3) 

  ردیف تیپ

 1 راشستان 200-350 شمال 1000پایین تر از 25-0 11221  1
 2 راشستان 350-450 مسطح 1400-1000 25-0 12111  1
 3 پهن برگ آمیخته 350-450 مسطح 1400-1000 25-0 12114  1
 4 پهن برگ آمیخته 200-350 مسطح 1400-1000 25-0 12124  1
 5 راشستان 100-200 مسطح 1400-1000 25-0 12131  2
 6 راشستان 350-450 شمال 1400-1000 25-0 12211  1
 7 راشستان 200-350 شمال 1400-1000 25-0 12221  1
 8 راشستان 200-350 شمال 1400-1000 25-0 12221  1
 9 راشستان 350-450 بغر 1400-1000 25-0 12511  1
 10 راشستان 350-450 غرب 1400-1000 25-0 12511  1
 11 راشستان 350-450 شمال 1800-1400 25-0 13211  2
 12 مرتعی 200-350 شمال 1800-1400 25-0 13225  2
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 13 راشستان 200-350 شمال 1800-1400 25-0 13221  2
 14 راشستان 200-350 شمال 1800-1400 25-0 13221  2
 15 راشستان 200-350 شمال 1800-1400 25-0 13221  3
 16 مرتعی 200-350 شمال 1800-1400 25-0 13225  3
 17 راشستان 100-200 شمال 1800-1400 25-0 13231  2
 18 راشستان 100-200 شرق 1800-1400 25-0 13331  2
 19 راشستان 350-450 جنوب 1800-1400 25-0 13411  1
 20 راشستان 200-350 جنوب 1800-1400 25-0 13421  2
 21 راشستان 100-200 جنوب 1800-1400 25-0 13431  3
 22 راشستان >100 جنوب 1800-1400 25-0 13441  3
 23 راشستان 350-450 غرب 1800-1400 25-0 13511  1
 24 راشستان >100 غرب 1800-1400 25-0 13541  2
 25 راش ممرزستان 200-350 شمال 1000پایین تر از 40-25 21222  1
 26 پهن برگ آمیخته 200-350 شمال 1000پایین تر از 40-25 21224  1
 27 پهن برگ آمیخته 200-350 غرب 1000پایین تر از 40-25 21524  1
 28 راشستان 200-350 شمال 1400-1000 40-25 22221  2
 29 راشستان 200-350 شمال 1400-1000 40-25 22221  2
 30 راشستان 100-200 شمال 1400-1000 40-25 22231  2
 31 ممرزستان 100-200 جنوب 1400-1000 40-25 22433  2
 32 راشستان 100-200 جنوب 1400-1000 40-25 22431  2
 33 راشستان 350-450 غرب 1400-1000 40-25 22511  1
 34 راشستان 350-450 شمال 1800-1400 40-25 23211  2
 35 مرتعی 200-350 لشما 1800-1400 40-25 23225  3
 36 راشستان 200-350 شمال 1800-1400 40-25 23221  3
 37 راشستان 200-350 جنوب 1800-1400 40-25 23421  3
 38 راشستان 100-200 جنوب 1800-1400 40-25 23431  3
 39 راشستان 100-200 جنوب 1800-1400 40-25 23431  3
 40 تانراشس 350-450 غرب 1800-1400 40-25 23511  2
 41 راشستان 100-200 غرب 1800-1400 40-25 23531  3

    

نوعی آزمون کـای اسـکوار بـرای        (نتایج آزمون برنولی    
بین شبکه جاده موجود و شبکه      در مقایسه   ) مقایسه میانگین ها  

جاده پیشنهادی نشان داد که درصـد عبـور جـاده از منـاطق بـا       
شنهادی در سـطح   در شبکه جاده موجود و پی ـ     3 و 2،1های  توان
 که درصد عبور مسیر      بدین ترتیب  .دار است  اختلاف معنی  01/0

در شبکه جاده پیشنهادی از مناطق با توان یک نسبت به شبکه            
جاده موجود بیشتر است ولی این درصد عبور جاده از مناطق بـا             

 در شبکه جاده موجـود بیـشتر از شـبکه جـاده             3 و   2های  توان

 در  4شـکل   ). 4 و جـدول     5 و 3ای  هشکل(باشد  پیشنهادی می 
 حساسیت بـه فرسـایش      دارایمورد درصد عبور جاده از مناطق       

دهـد کـه    زیاد با توجه به نقشه زمین شناسی منطقه نـشان مـی           
و شـبکه جـاده پیـشنهادی      % 3/14شبکه جاده موجود به میزان      

عبـور  ) 3کـد -حساس بـه فرسـایش زیـاد        (از این مناطق    % 1/5
های موجود در طراحـی      در نظر گرفتن نقشه    با توجه به  . اندکرده

شبکه جاده پیشنهادی این شبکه نسبت به شبکه جاده موجـود           
  .بهتر بوده و کمتر از مناطق با فرسایش بالا عبور کرده است
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   در دو شبکه موجود و 3 و 2، 1مقایسه درصد عبور جاده از مناطق با توان های  -4جدول 

  برنولیپیشنهادی با استفاده از آزمون 
درصد عبور جاده در 
  شبکه جاده پیشنهادی

درصد عبور جاده در 
  شبکه جاده موجود

Sig. 2-
tailed  

Asymp توان  

84/47  24/19  **  001/0  1   
37/47  83/60  **  001/0  2   
79/4  93/19  **  001/0  3   

  .باشدمی% 99دار در سطح دارای اختلاف معنی٭٭
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )د(و تیپ پوشش درختی) ج(، ارتفاع ) ب(، موجودی سرپا در هکتار)الف(های شیب نقشه -2شکل

450-350  
350-200  
200-100  
100< 

25-0%  
40-25%  
40%> 

 )الف
 )ب

  راشستان
  راش ممرزستان

  ممرزستان
  پهن برگان آمیخته

 مرتعی

 متر       1000-800
   متر   1400-1000
   متر1400- 800

1800>           

 )ج
 )د
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   مقایسه میزان درصد طول مسیر روی توان برای دو شبکه جاده-3شکل
  موجود و پیشنهادی

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  )3کد (سایش بالا میزان درصد عبور جاده موجود و پیشنهادی از مناطق زمین شناسی با فر-4شکل 
  

  گیری بحث و نتیجه
شیب، ارتفاع، (در این سری با توجه عوامل شش گانه

-و از تلفیق نقشه) شناسیجهت، موجودی، تیپ جنگل و زمین

 آمد و با درنظر گرفتن مدل به دست واحد همگن 41های فوق 
 طبقه توان MPSIAC ،3کاربری اکولوژیکی جنگل و مدل 

نتایج نشان داد که ). 5 و شکل3لجدو(حاصل شدرویشگاهی 
بیشترین درصد عبور شبکه جاده پیشنهادی از مناطقی با توان 

 ولی در  شبکه جاده موجود درصد بیشتری از ،باشدیک می
کند و شبکه جاده طول آن از مناطقی با توان دو عبور می

پیشنهادی در مقایسه با شبکه جاده موجود به میزان کمتری از 
 چون که طراحی شبکه جاده ،کند عبور می3ان مناطقی با تو

گیرد و در موجود فقط با توجه به شیب منطقه صورت می
 به همین خاطر .دگردهای دیگر لحاظ نمیطراحی آن نقشه

0

20

40

 جاده موجود    جاده پیشنهادی        

60

80

2توان 1توان   3توان

د
اده

ل ج
طو

صد 
ر
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شاهد عبور بیشتر آن نسبت به شبکه جاده پیشنهادی از مناطق 

  ).  5و 3هایشکل(با حساسیت به فرسایش بالا هستیم
که جاده موجود و شبکه جاده  بین شبمقایسه

دهد که عبور  نشان می با استفاده از آزمون برنولیپیشنهادی
مسیر در شبکه جاده پیشنهادی از مناطق با توان یک به طور 

داری از نظر آماری نسبت به شبکه جاده موجود بیشتر معنی
ای که از نظر زمین شناسی در مناطق مقایسه). 4جدول(است

بین جاده موجود و پیشنهادی ) 3کد(زیاد حساس به فرسایش 
صورت گرفت به این صورت بود که جاده موجود به میزان 

-از این مناطق عبور کرده% 1/5و جاده پیشنهادی % 3/14

اجرای طراحی شبکه جاده بر اساس نقشه ). 4شکل(اند
 عواملمشخصات و توان رویشگاه و طبقه بندی اراضی براساس 

، نتایج بهتری نسبت به طراحی شبکه سازیمورد نظر در جاده
 و 3،4هایشکل(جاده بدون استفاده از این نقشه خواهد داشت

5.(  
ای نتایج نشان داد که استفاده از سامانه در مطالعه

تواند دقت طراحی و کیفیت شبکه جاده اطلاعات جغرافیایی می
در . )15 (ها شودجنگلی را افزایش داده و باعث کاهش هزینه

 عوامل با در نظر گرفتن  این نتیجه بدست آمد که دیگرتحقیق

شیب، جهت و بافت خاک با هم برای طراحی شبکه جاده باعث 
  ). 2(شودهای ساخت جاده میحداقل شدن هزینه

 شده ارایههای ها و نقشهبنابراین استفاده از مدل   
مانند نقشه توان رویشگاه و نقشه پایداری و ناپایداری نسبی 

های جاده یابی و نهایتاً ایجاد و تکمیل شبکهبرای مسیرمنطقه 
استفاده از . شودهای شمال کشور پیشنهاد میجنگلی در جنگل

های جدید اطلاعات دقیق مکانی و جغرافیایی به همراه فن آوری
 طرح هایهای جنگلی توسط تهیه کنندگان برای طراحی جاده

ی جاده منطبق بر الزامی شود تا الگوی طراحباید  جنگل داری
شرایط و عوارض طبیعت شود و بالاترین کارایی و کمترین 

نتایج در نهایت . هزینه و تخریب طبیعت را در پی داشته باشد
 که کاربرد این سامانه در چنین سطحی با تجزیه دهدنشان می

تواند در تهیه نقشه طراحی شده مسیرهای ای میو تحلیل رایانه
  . رار گیردبهینه مورد استفاده ق
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  با توجه به نقشه توان رویشگاه) ب(جاده پیشنهادی و )الف(موقعیت شبکه جاده موجود -5شکل 
  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

  
  
  
  
  
  

    
   

 
  

 )ب( زمین شناسیو) الف( هاهای جهت جغرافیایی دامنه نقشه-6شکل 

 )الف
 )ب

  مسطح
  شمال
  شرق

  جنوب
 غرب

  æتوان 
  çتوان 
  èتوان 

جاده 

 )الف )ب
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  ای همگن جهت مسیر یابیه نقشه واحد-7شکل 
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