
Arc
hive

 of
 S

ID

www.SID.ir

 جنگل و صنوبر ايران پژوهشي تحقيقات  - علمي فصلنامة 

  ) 1391(، 460- 471، صفحة 3 شمارة 20جلد 
 

  ترين مسير و سيستم اطلاعات جغرافيايي طراحي جاده جنگلي با استفاده از الگوريتم كوتاه
  

  3، اسماعيل قجر*2، اكبر نجفي1پژمان ايماني
  . نشكده منابع طبيعي و علوم دريايي نور، دانشگاه تربيت مدرس، نور، مازندراندانشجوي كارشناسي ارشد، گروه جنگلداري، دا -1

 imanip88@gmail.com: پست الكترونيك     
  .نور، مازندران، 64414-356: صندوق پستينويسنده مسئول، استاديار، گروه جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي نور، دانشگاه تربيت مدرس،  -*2

  a.najafi@modares.ac.ir: پست الكترونيك     
  . دانشجوي دكترا، گروه جنگلداري، دانشكده منابع طبيعي و علوم دريايي نور، دانشگاه تربيت مدرس، نور، مازندران - 3

  ismael.ghajar@modares.ac.ir: پست الكترونيك     
  4/7/91: تاريخ پذيرش    30/11/90: تاريخ دريافت

  
  دهيچك

و در نظر گرفتن  يساز نه جادهيهز يبند ه نقشه پهنهيق تهيتر از طر نهيكم هز يجاده جنگل يحاضر طراح هدف پژوهش
 )Shortest Path(ر ين مسيتر تم حل مسئله كوتاهيالگور يريو بكارگ AHPبا كمك  يساز نه جادهيثر در هزؤن عوامل ميمهمتر

، يب عرضيعامل ش 5رگذارند يثأت يجنگل يها جاده يحكه در طرا ين عوامل مختلفيدر پژوهش حاضر از ب. باشد يم
اقدام  ،يساز نه جادهيق عوامل هزيو تلف يده بعد از وزن. در نظر گرفته شد يب طوليو ش يشناس خاك  ،يشناس ني، زميدرولوژيه

ر اقدام به يمس  نيتر م كوتاهتياستفاده از الگوردر مرحله بعد با  .ديگرد Arc GIS 9.3افزار  نه در نرميهز يبند ه نقشه پهنهيبه ته
اس مجرب و آشنا به منطقه ك كارشنيشده توسط  ير طراحياز مس ،جيتم با روش رايسه الگوريمنظور مقا هب. جاده شد يطراح

ر ينه ساخت مسيطول و هز. دگردي يطراح توسط كارشناس ير واقعيك مسي ،انيبا در نظر گرفتن نقطه شروع و پا شد و استفاده
قبل از اصلاح  ،شده توسط كارشناس ير جاده طراحيدرصد كمتر از مس 65و  55ب يترت تم بهيله الگوريوس هشده ب يجاده طراح

 ير طراحيدرصد كمتر از مس 21نه ساخت آن يدرصد و هز 19تم، يله الگوريوس هشده ب ير طراحيطول مس. باشد يعت ميدر طب
انت ارائه يوار ينه كمتر برايهز الير 916000000ن اختلاف معادل يا. باشد يعت ميبعد از اصلاح در طب ،شده توسط كارشناس

تم ينه و الگوريهز يبند استفاده از نقشه پهنهبا ق نشان داد كه ين تحقيج اينتا. ر استين مسيتم كوتاه تريله الگوريوس هشده ب
  .كرد يسط كارشناس طراحتو يدست ينسبت به طراح ينه ساخت كمتريبا طول و هز يريتوان مس يمر ين مسيتر كوتاه

  
  .نه ساختي، هزي، طراحيل سلسله مراتبيند تحليا، فرير، جاده جنگلين مسيتر تم، كوتاهيالگور :يديكل هاي واژه

  
  مقدمه

ن است يا ن جنگليمهندس يچالش بزرگ برا امروزه
زان ين كه ميكنند كه ضمن ا يطراح يا كه شبكه جاده

لت فعال نگه ك حايطول جاده را حداقل و آن را در 
باشند ازهاي جنگل هم ين يرسا يدارند، جوابگو يم
)Anderson & Nelson, 2004( .شبكه جاده  يطراح

و  يوگرافيزياز به در نظر گرفتن عوامل مختلف فين يجنگل
ق اطلاعات از يتلف يبرا يدر روش سنت .دارد يشگاهيرو

 يروش دست به ياطلاعات يها هيلا يگذار هم يفن رو
ل سرعت و دقت يدل به يسنت يروشها اما ،دشو ياستفاده م

 يها و داده ياطلاعات يها هيلا يريت بكارگين، قابلييپا
سه يل امكان مقاين دليرا ندارند و به هم ياديز يمكان
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در  بنابراين. وجود ندارد يراحت مختلف به يها نهيگز
و  يكاهند تا طراح يها م نهياز تعداد گز الزاماً يسنت يطراح
 يروش سنتبا ن ممكن است يهمچن .شود يعمل يابيارز
منجر  شده وكمتر حاصل ننه يبا طول و هز اي ر جادهيمس
زيرا تنها تعداد  ؛جاد يك شبكه جاده ناكارآمد شوديبه ا

توانند در نظر  اندكي از متغيرها در يك سطح كوچك مي
ن يوجود ا ).Chung & Sessions, 2001(گرفته شوند 

ر در اهداف ييتغ ك طرف وياز  مشكلات و نواقص
و  يطيمح ستيز يها اريجنگل و مطرح شدن مع يتيريمد

 يريجاد تفكر بكارگيباعث ا گرياز طرف د ياقتصاد
بالاتر شد كه  يها ييت و توانايبا قابل نينو يروشها

ستم اطلاعات يسوتر، يطراحان را به سمت استفاده از كامپ
 .داد مختلف سوق يها تميو الگور )GIS( ييايجغراف
شود كه  يباعث م يجاده جنگل يدر طراح GIS قابليت

ده و شتر  كوتاه GIS ابزارشده با استفاده از  ير طراحيمس
د عبور نباش يمجاز م يها بيش يكه دارا يشتر از نقاطيب
را به  يزمان طراحاستفاده از اين ابزار ن يهمچن .دنك

در ). Mohd Hasmadi et al., 2010(رساند  يحداقل م
 نيو همچن يسينو برنامه از امكانات ين طراحينو شهايرو

استفاده  يپرداز داده يآور و فن ييايسامانه اطلاعات جغراف
 & Twito et al., 1987; Liu( شود يماي  گسترده

Sessions, 1993; Epstein et al., 1999; Sessions & 
Chung 2003; Epstein et al., 2001; Stuckelberger et 

al., 2006.( 
Yu et al. (2003) با رويكرد طراحي  تميك الگوري

 ينه را ارائه دادند كه براين هزيكمتر جاده جنگلي با
براي حل مسئله  آنها. شد ياستفاده م يرستر يها داده
 يمه برايجر يها با وزن يتميالگورترين مسير از  كوتاه

. مختلف استفاده كردند يطول يها بيها و ش نيانواع زم
Anderson & Nelson (2004) ن يتر تم كوتاهياز الگور

شبكه جاده استفاده  يطراح يبرا )Shortest Path( ريمس
ت و در نظر يز حساسين با انجام آناليهمچن آنها .كردند

 يشبكه جاده طراح ييها مهيها و جر تيگرفتن محدود
 .دنديبهبود بخش يشده را تا حد

حل مسئله تم يالگور ين مطالعه رويشتر در ايد بيتاك
هدف پژوهش  .است )Shortest Path( رين مسيتر  كوتاه
ه يق تهيتر از طر نهيهز كم يجاده جنگل يطراح ،حاضر
در نظر گرفتن  با يساز نه جادهيهز بندي پهنه نقشه
ند يافربا كمك  يساز نه جادهيثر در هزؤ ن عوامل ميمهمتر
 :Analytical Hierarchy Process(يل سلسله مراتبيتحل

AHP( ر ين مسيتر تم حل مسئله كوتاهيالگور يريو بكارگ
ك يتكن يريبكارگ يابيارز يبرا. باشد يم GISط يدر مح

ن يتر تم كوتاهيو عملكرد الگور يبند پهنه يبكار رفته برا
در جنگل  يك مطالعه كاربردين روش در ير، ايمس

ت مدرس اجرا و با جاده يدانشگاه ترب يپژوهش يآموزش
  .سه شديك كارشناس خبره مقاي شده توسط يطراح
  

  مواد و روشها
  منطقه مورد مطالعه
در استان  هكتار 2406مساحت  با منطقه مورد مطالعه

هاي جغرافيايي ن طولين محدوده بيا .باشد يم مازندران
 29ََ 14ًهاي شرقي و عرض 51˚ 48َ 12تا ً 51˚ 41َ 05ً

، 3 يها اي از سري محدودهدر شمالي  36˚ 33َ 18تا ً 36˚
از جنگل آموزشي و پژوهشي دانشگاه تربيت  5و  4

  .باشد يمواقع  46مدرس در حوضه آبخيز 
  

  پژوهشروش 
  ر ين مسيتر تم كوتاهيالگور

)Shortest Path Algorithm(  
حل مسئله،  يها تمين الگوريتر از معروف يكي
است كه توسط دانشمند  رين مسيتر  كوتاه يتم ابتكاريالگور
 1959 در سال) Edsger Dijkstra( انهيعلوم را يهلند
از مبدأ  رين مسيتر  مسئله كوتاهتم ين الگوريا. ه شديارا

 يال با وزن منفيكه  يدار وزن يها گراف يواحد را برا
ن يتر درخت كوتاه جاديت با ايو در نها كردهندارند، حل 

را  گراف يها رأس ر از مبدأ به همهين مسيتر  ر، كوتاهيمس
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دا يپ يتم براين الگوريتوان از ا ين ميهمچن. دهد يبدست م
ب ين ترتير از مبدأ تا رأس مقصد به اين مسيتر  كردن كوتاه

 دايتم به محض پيالگور ين اجرايبهره جست كه در ح
تم را ير از مبدأ به مقصد، الگورين مسيتر  شدن كوتاه

تم را ين الگورياز كاربرد ا يا نمونه 1شكل .دنمومتوقف 
ان و نقاط يپا وط شروع انق 15و  1دو نقطه . دده ينشان م

دو نقطه اين ن ياست كه ب يفرض يها گر مركز سلوليد
ن دو ير اين مسيتر تم كوتاهيبا استفاده از الگور. قرار دارند

ن وزن را يشود كه كمتر يبه هم متصل م يا  گونه به نقطه
ر يتم، مسيالگورترتيب به وسيله اين  بدين .داشته باشند

 15و  1ن دو نقطه ين وزن بيبا كمتر 15-13-8-4-5-1
  .شود يم ترسيم
  

  
ن يتر تم كوتاهيله الگوريوصل شدن نقاط بوس يچگونگ -1شكل

  ريمس

   ريمس يها و طراح هيق لايتلف
 يجنگل يها جاده نهيهزكه در  ين عوامل مختلفياز ب

، ي، خاكشناسيب عرضيشعامل  5 ،رگذارنديثأت
 ,.Mohammadi Samani et al( يدرولوژي، هيشناس نيزم

عوامل  يده وزن .انتخاب شدند يب طوليو ش )2010
با استفاده از فرايند تحليل سلسله در دو مرحله ثر ؤم

  :شدانجام به شرح زير ) AHP( مراتبي
  لهيمورد نظر به وس عامل 5: يا هيلا ارزش برون -1
ن يشدند كه ا يده ارزش يل سلسله مراتبيند تحليافر

  .باشد يم يا هيلا ، ارزش برونيده ارزش
 خود به چند عواملهر كدام از : يا هيلا ارزش درون -2
شوند كه به هر كدام از آنها با توجه به  يم ميتقسطبقه 

 9تا  1توانند داشته باشند از  يم يساز كه بر جاده ياثر
 يا هيلا ، ارزش درونيده ن ارزشيارزش داده شد كه ا

  .)2شكل(باشد  يم
هاي مربوط به چهار عامل شيب،  سپس نقشه

ي و هيدرولوژي در محيط سيستم شناس خاكشناسي،  زمين
تهيه شدند و اي رستري  صورت لايه بهاطلاعات جغرافيايي 

در مرحله بعد عامل شيب طولي كه عاملي مهم در طراحي 
  .باشد، محاسبه و به عوامل بالا اضافه شد جاده جنگلي مي

 

 
  يساز نه جادهين هزيياثر گذار در تع يو كم يفين عوامل كيترمهم يفسلسله مراتب معر -2شكل
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 گريكديبا  GISط يدر مح عامل مذكور 5در گام بعد 
 يبند پهنه يه رستريك لايكه  يق و نقشه خروجيتلف
 ينه دارايهز يبند نقشه پهنه .نه است، بدست آمديهز

ها  سلولدر آن كه  بودمتر  20×20با ابعاد  ييها سلول
در مرحله بعد با استفاده . ندبود يمتفاوت يها ارزش يرادا

ه ينه تهيهز يبند ر و نقشه پهنهين مسيتر تم كوتاهياز الگور
ان يشده از مرحله قبل و با در نظر گرفتن نقطه شروع و پا

 يير نهايمس .ر شديمس ي، اقدام به طراحير واقعيك مسي
اساس بر آنها يها كه مجموع ارزشست ها از سلول يبيترك

ند يدر فرا .باشد ين ميتم، كمترين الگوريا يروش جستجو
 ينه كه دارايهز يبند پهنه نقشه يها وصل كردن سلول

ها  سلول يا تم به گونهيباشند، الگور يم يمتفاوت يها تيكم
ن دو يرا ب) وزن(نه ين هزيرا به هم وصل كند كه كمتر

ع ك نقطه شرويحال با داشتن . كسل مجاور داشته باشديپ
ر را از جهت ين مسيتوان بهتر يان ميك نقطه پايو 

تم يها، با استفاده از الگور مورد استفاده در نقشه يفاكتورها
روش  ييسه كارايبه منظور مقا .دا كردير پين مسيتر كوتاه

شروع و ن دو نقطه يب يگرير ديمس يمذكور با روش دست
ك كارشناس مجرب كه آشنا به منطقه مورد يتوسط ان يپا

. ديگرد يطراح ينقشه توپوگراف يباشد، از رو يمطالعه م
شده  يطراح يرهاينه ساخت مسيبه منظور محاسبه هز
ر، نقشه ين مسيتر تم كوتاهيله الگوريتوسط كارشناس و بوس

مناقصات سال  يها متيبا ق ينه جاده سازيهز يبند پهنه
 3نوشهر گرفته شد، به  يعيكه از اداره كل منابع طب 89

. ديم گردينه تقسيهز نه متوسط و كمينه، هزيپرهز ي طبقه
 يرهايش و كل مسيمايعت پيشده در طب يطراح يرهايمس

د و اطلاعات يق اصلاح گرديشده به طور دق يطراح
 GPS( )Global(ياب جهاني تيمربوطه در سامانه موقع

Position System (رها از نظر ين مسيت ايدر نها. ثبت شد
  .سه شدنديو طول مقاساخت نه يهز
  
  جينتا
  ها  هيلا يج حاصل از وزن دهينتا
ها نشان داد كه  هيلا يده ج بدست آمده از وزنينتا
، يدرولوژي، هيب عرضين عوامل شين وزن در بيبالاتر
مربوط به عامل  يب طوليو ش يشناس خاك، يشناس نيزم
 يدرولوژين وزن مربوط به عامل هيو كمتر يب طوليش
  ). 3شكل(باشد  يم

  

  
  

  Expert Choiceافزار  با استفاده از نرم يساز نه جادهيعوامل هز هب ينسب دهي وزن -3شكل
  

ن ييها تع هيهر كدام از لا يبعد از آن كه ارزش برون
توانند  يكه م يز با توجه به اثرين آنها يد، ارزش درونش

عوامل . دگردي يبند بگذارند، طبقه يساز جاده يبر رو
و  يشناس ني، زميشناس خاك، يب عرضي، شيب طوليش

سه يم شدند كه مقايتقس يهر كدام به طبقات يدرولوژيه
ج حاصل از ينتا. ز صورت گرفتين طبقات نين ايب يزوج

 0-10كه طبقه  داشتاز آن  تياحك يب عرضيعامل ش
ن يكمتر درصد 80بيش از ت و طبقه ين ارجحيشتريب
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كه  نشان داد يدرولوژيعامل ه يبررس. داشتندت را يارجح
، باشد يممنطقه  يكه همان رودخانه اصل 1آبراهه درجه 

ن يشتريب يدارا 4ن وزن و رودخانه درجه يكمتر يدار
ن طبقات يسه انجام شده بين مقايهمچن. باشد يموزن 

كه واحد  داشتاز آن  تياحك يشناس نيعامل زم
 يشناس نين وزن و واحد زميشتريب يدارا Pn يشناس نيزم

R2-dl در . باشند يمن طبقات ين وزن در بيكمتر داراي
بودن منطقه  يا و صخره يزان سنگيم يشناس خاكعامل 

طبقات  يده وزناز ج حاصل ينتا. قرار گرفت يمورد بررس
ن يشتريب ينشان داد كه منطقه نرم دارا يشناس خاكعامل 

ن وزن موجود يكمتر يدارا يا صخرهوزن و منطقه 
قرار  يمورد بررس يب طوليت عامل شيدر نها. باشند يم

 8تا 3ج حاصل از آن نشان داد كه طبقه يگرفت و نتا

درصد شامل  12تا  10ن وزن و طبقه يشتريب درصد
  .باشد ين وزن ميكمتر

  
 يساز نه جادهيهز يبند نقشه پهنه

، يب عرضيش عامل 5ق ينه از تلفيهز يبند نقشه پهنه
 يب طوليو ش يشناس خاك، يشناس ني، زميدرولوژيه

 شدند، يده كه توسط كارشناسان وزن ورد مطالعهمنطقه م
و از آنجا كه بود سلول  60160ن نقشه شامل يا. دشه يته

ن يها ب ارزش  ز متفاوت بود، همهيها ن ن سلوليارزش ا
 4كه در شكل طور همان ).4شكل(دند شك نرمال يصفر و 

دارند وزن  يتر كه رنگ روشن يشود مناطق يمشاهده م
  . بردارندررا د) ينه كمتريهز(كمتر 

  

  
  

  يساز نه جادهيهز يبند نقشه پهنه -4شكل
  

  ينه جاده سازيهز يبند نقشه طبقه
از  يستون ينمودار ،يبند ه نقشه پهنهياز ته پس
و با توجه به نقاط  هين نقشه تهيا يها داده يپراكندگ
سه  ن نمودار وجود داشت، بهيكه در ا يعيطب يشكستگ

ت منطقه مورد يبا توجه به وضع). 5شكل(م شد يطبقه تقس
 يبودن در برخ يا اد و صخرهيب زيمطالعه از نظر ش

نه ساخت جاده از مهندسان يهز يبيمت تقريق 3ها،  قسمت
ب كه يترت نيبد. نوشهر گرفته شد يعياداره كل منابع طب
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ون يليم 40نه كم يساخت جاده با هز يبرا يبينه تقريهز
 80اد ينه زيون تومان و هزيليم 60نه متوسط ي، هزتومان

برآورد  يلومتر جاده جنگليك 1ساخت  يون تومان برايليم
سازي براساس  بندي هزينه جاده سپس نقشه پهنه. شد

كه از اداره كل منابع طبيعي  89هاي مناقصات سال  قيمت
پرهزينه، هزينه متوسط و   طبقه 3نوشهر تهيه شد، به 

  ).6شكل. (دم گرديهزينه تقسي كم

  

  
  

  يساز نه جادهيهز يبند ها در نقشه پهنه داده يع فراوانيتوز -5شكل
  

  
  

  يساز نه جادهيهز يبند نقشه طبقه -6شكل
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تم و يله الگوريوس هبشده  يطراح يرهاينقشه مس
  عتيقبل از اصلاح در طبكارشناس 

 )4شكل( يساز نه جادهيهز يبند ه نقشه پهنهيبعد از ته
ر و ين مسيتر تم كوتاهيالگور  لهيوس هجاده ب ياقدام به طراح

ك كارشناس مجرب يتوسط  ير با روش سنتيك مسيز ين
طول، هزينه ساخت و درصد عبور از سپس ). 7شكل(شد 

محاسبه ) 1جدول(نه مسيرهاي طراحي شده يطبقات هز
له يسو هشده ب ير طراحينه ساخت مسيطول و هز. ديگرد

نه يدرصد كمتر از طول و هز 65و  55ب يترت تم بهيالگور
شده توسط كارشناس قبل از اصلاح  يساخت جاده طراح

  . باشد يعت ميدر طب

  

  
  

  عتيان قبل از اصلاح در طبيشروع تا نقطه پاشده از نقطه  يطراح يرهاينقشه مس -7شكل
  

  عتيشده قبل از اصلاح در طب يطراح يرهايمس و درصد عبور از طبقات هزينه نهيهز ،محاسبه طول -1جدول
درصد عبور از 

  هزينه زيادطبقه 
طبقه درصد عبور از 
  هزينه متوسط

درصد عبور از 
  هزينه كمطبقه 

 شده هزينه برآورد
  )ريال(

طول جاده 
  )كيلومتر(

  

15  50  35  7044000000  333/14  
جاده طراحي شده توسط 

  كارشناس

  547/6  2504000000  72  28  فرص
جاده طراحي شده بوسيله 

  ترين مسير الگوريتم كوتاه
  

تم و يله الگوريشده بوس يطراح يرهاينقشه مس
   عتيكارشناس بعد از اصلاح در طب

عت ياصلاح شده در طب ش شده ويمايپ يرهاينقشه مس

. شود يمشاهده م 8در شكل انياز نقطه شروع تا نقطه پا
شده بود  يتم طراحيكه با الگور يريمس كه دج نشان داينتا

نه ساخت جاده يلومتر و از نظر هزيك 753/1از نظر طول 
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كارشناس كمتر  يال نسبت به طراحير 916000000
ر يطول مس گريبه عبارت د). 2جدول( برآورد شده است

ان بعد از يتم از نقطه آغاز تا پايله الگوريوس هشده ب يطراح
 21نه ساخت آن يرصد و هزد 19عت، ياصلاح در طب

. شده توسط كارشناس بود ير طراحيدرصد كمتر از مس
ارائه شده  2در جدول نهيدرصد عبور جاده از طبقات هز

  .است

  

 
  

  عتيبعد از اصلاح در طب انيپاتا نقطه  شروعشده از نقطه  يطراح يرهاينقشه مس -8شكل
  

 عتيبعد از اصلاح در طبنه و درصد عبور از طبقات هزينه مسيرهاي طراحي شده محاسبه طول، هزي -2جدول

درصد عبور از 
  طبقه هزينه زياد

درصد عبور از طبقه 
  هزينه متوسط

درصد عبور از 
  طبقه هزينه كم

هزينه برآورد شده 
  )ريال(

طول جاده 
  )كيلومتر(

  

15  55  30  4442000000  181/9  
جاده طراحي شده توسط 

  كارشناس

10  46  44  3526000000  428/7  
جاده طراحي شده بوسيله 

  ترين مسير الگوريتم كوتاه
  

  بحث
، يدرولوژي، هيب عرضين مطالعه عوامل شيدر ا

قرار  يمورد بررس يب طوليو ش يشناس خاك، يشناس نيزم
نه ساخت جاده ين عوامل از نظر هزيگرفت و چون ا

ند ياز فراكسان نبودند با استفاده يت ياهم يدارا يجنگل
 يب طوليشدند كه عامل ش يده وزن يل سلسله مراتبيتحل

ن عوامل مورد يت را در بين اهميشتريب 517/0با وزن 
كه از نظر كارشناسان  ين معنيداشت بد يبررس
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نه ين عوامل هزياز مهمتر يكين عامل ي، ايساز جاده
 هاي يافتهاين نتيجه با . بوده است يساخت جاده جنگل

Naghdi & Babapour (2009)، Abdi et al. (2009)  و
Mohammai Samani et al. (2010)  باشد يمهمسو. 

ب يكارشناسان به عامل ش يده ج حاصل از وزنينتا
ن وزن يشتريب 0-10كه طبقه  داشتاز آن  تياحك يعرض

ت ياهم. ندداشتن وزن را يكمتر درصد 80بيش از و طبقه 
ب كم در يكه ش است اين دليلبه  0-10ب يطبقه ش يبالا

ار مهم و مثبت يبس يعنوان عامل به يجاده جنگل يطراح
رمجاز يغ يها بيجاده در ش يرود و طراح يشمار م هب

 يرا در پ يشتريب يطيمح ستيو ز ياقتصاد يها نهيهز
ب يبالاتر از ش يها بيجاده در ش يطراح. خواهد داشت

شتر يرا ب يات خاكيشدت، حجم عمل تواند به يمجاز م
. ابديش يز افزاينه ساخت جاده نيو به دنبال آن هز كرده

 يدرصد، وزن 80شتر از يو ب 80تا  50ب يطبقات ش
تا حد امكان   طراحان جاده زيراند، داشتك به هم ينزد
درصد  50 يب بالاير جاده را از شيكنند كه مس يم يسع

نشان  يدرولوژيج بدست آمده از عامل هينتا. عبور ندهند
ت و آبراهه ين اهميشتريب يدارا 4رجه داد كه آبراهه د

در  تين اهميكمتر يدارا) يرودخانه اصل( 1درجه 
نكه يعلت ا. ندباش مي يدرولوژيطبقات عامل ه يده وزن

باشد  يمنطقه م يكه همان رودخانه اصل 1آبراهه درجه 
داشت  يدرولوژين طبقات عامل هيت را در بين اهميكمتر

 يل دبيبه دل يانه اصلجاده به رودخ يكين است كه نزديا
در آن،  يمختلف جانور يها شتر و حضور گونهيب

. دينما يل ميرا تحم يشتريب يطيمح ستيز يها نهيهز
كه  ژه در منطقه مورد مطالعهيو هن امر بين ايهمچن
ها  ب كناره رودخانه منجر به ثبات كم دامنهيپرش يها دامنه

را  يترشيب ياقتصاد يها نهيشود، هز يو لغزش در آنها م
، يشناس نيعامل زم يدر بررس. خواهد داشت يز در پين

ها از وزن  گر واحدينسبت به د Pn يشناس نيواحد زم

بود كه طبق نظر  آنن امر يل ايدل. برخوردار بود يشتريب
ن واحد از نظر مقاومت و ي، ايشناس نيكارشناسان زم

 يشناس نيزم يگر واحدهايجاده نسبت به د يداريپا
زان يم يشناس خاكعامل  يدر بررس. دارد يبهتروضعيت 

 يابيبودن منطقه مورد مطالعه مورد ارز يو سنگ يا صخره
دهنده  نشان يشناس خاكج حاصل از عامل ينتا. قرار گرفت

ن وزن و طبقه يشتريب ين مطلب بود كه طبقه نرم دارايا
توان  يرا من امر يعلت ا. ن وزن بودنديكمتر يسخت دارا

 يا ه بخش سخت كه در آن درصد صخرهك ان كردين بيچن
عبور جاده  يبرا يشترينه بيهز ،شتر استيبودن ب يو سنگ

طبقات عامل  يت بررسيدر نها. كند طلب مين مناطق ياز ا
ن وزن يشتريدرصد ب 8تا  3نشان داد كه طبقه  يب طوليش

از نظر كارشناسان . است داشتهگر ين طبقات ديرا در ب
جاده  يطراح يبرا يب طوليش نيدرصد بهتر 8تا  3طبقه 
  .باشد يم يجنگل

  
تم يله الگوريشده بوس يطراح يرهايمس يابيارز

 عتير و كارشناس قبل از اصلاح در طبين مسيتر كوتاه
شده  يج نشان داد كه جاده طراحي، نتا1مطابق جدول

 بانه ساخت آن برابر يب طول و هزيترت توسط كارشناس به
 ي، در حالباشد مي الير 7044000000لومتر و يك 333/14

له يوس هشده ب ينه ساخت جاده طراحيكه طول و هز
 2504000000لومتر و يك 547/6ر ين مسيتر تم كوتاهيالگور

توان  ين اختلاف را ميعلت ا. برآورد شده استال ير
فقط با توجه به  يدست يان كرد كه چون طراحين بيچن

 يها قشهآن ن يد و در طراحشو انجام ميب منطقه يعامل ش
كه  ياز جاده از مناطق يبخش بزرگ ،گردد يگر لحاظ نميد

شود عبور  ينه محسوب ميكارشناسان پرهز يده طبق وزن
ش ينه كل ساخت جاده افزايب هزين ترتيو به ا كرده

شده در  ير جاده طراحيعنوان مثال اگر مس به. ابدي يم
باشد، جزء مناطق  ياز رودخانه اصل يمتر 80ه يحاش
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ت كم ين امر منجر به تثبيرا ايز ،شود يمحسوب م نهيپرهز
 يطيمح ستيز هايز اثريشود و ن يها و لغزش دامنه م دامنه
شده توسط  ير طراحيمس بنابراين. خواهد داشت يدر پ

قسمت ل ين دليبه همو  كردهن مناطق عبور يكارشناس از ا
شده توسط كارشناس از مناطق  ير طراحيمسقابل توجه 

  .ور كرده استعبتر  نهيپرهز
  

تم يله الگوريشده بوس يطراح يرهايمس يابيارز
 عتير و كارشناس بعد از اصلاح در طبين مسيتر كوتاه

تم از نقطه يله الگوريوس هشده ب ير طراحياختلاف مس
عت از نظر طول يان بعد از اصلاح در طبيشروع تا نقطه پا

لومتر و يك 753/1ب برابر يترت نه ساخت جاده بهيو هز
شده توسط  ير طراحيال كمتر از مسير 916000000
ان كرد كه ين بيتوان چن يان ميدر پا. باشد يكارشناس م
تم يله الگوريوس هشده ب ير طراحينه ساخت مسيطول و هز

و  19ب يترت عت، بهير بعد از اصلاح در طبين مسيتر كوتاه
شده توسط كارشناس  ير طراحيدرصد كمتر از مس 21
روش  يرين مسئله است كه بكارگيد ايؤباشد كه م يم

ساخت جاده كه  يها نهيحاضر باعث كاهش هز
است و در  يدار هر طرح جنگل ينه براين هزيتر نيسنگ
ر يدر هنگام اصلاح مس .شود يآن م يور ش بهرهيجه افزاينت

م و يبود ير از رودخانه اصلير به عبور مسيعت ناگزيدر طب
ساني شرايط منطقه بعد از عبور از رودخانه با توجه به يك

اصلاح شده  يرهايمس اي بودن براي از نظر شيب و صخره
از جاده  كيلومتر 5/2، حدود تميتوسط كارشناس و الگور

 يل است كه قسمتين دليبد. ر مشترك بوديهر دو مس يبرا
تم با ياصلاح شده توسط كارشناس و الگور يرهاياز مس

در قابل ذكر است كه ). 8شكل( دارند يهم همپوشان
ت يمحدود يدارا يكه منطقه از نظر طراح يمناطق

 يرهايمس ينه ساخت برايباشد، اختلاف طول و هز يم
. باشد يز ميتم و كارشناس ناچيله الگوريشده بوس يطراح

باعث تشابه نظر كارشناس و  يليط تحميچرا كه شرا
 .شود يتم ميالگور يابيريمس

ان ين بيتوان چن يج پژوهش حاضر ميبا توجه به نتا
 ير براين مسيتر كوتاه يها تمينمود كه با استفاده از الگور

نه يبا طول و هز ييرهايتوان مس يم يجاده جنگل يطراح
ن يتر تم كوتاهياستفاده از الگور. نمود يساخت كمتر طراح

كه دقت  يدر مناطق يجنگل يها جاده ير در طراحيمس
قطع طور  تواند به يشده بالا باشد، م يآور اطلاعات جمع

نه ين طول و هزيبا كمتر يجنگل يها جاده يبه طراح
اين گر يقابل توجه دجه ينت .دينما يانيساخت كمك شا

 ييايت جغرافاسامانه اطلاع يريبكارگن است كه آق يتحق
توان  يو م شتهدا ت اجراير قابلين مسيتر كوتاهتم يو الگور

 يها دادهن روش و با توجه به عدم دقت يبا استفاده از ا
ن يانتخاب بهتر يبرا ك راهنمايعنوان  وجود در كشور، بهم

  .دشواده يپ عتيدر طبسرعت  بهو  دهر بكار گرفته شيمس
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Abstract 
The main purpose of the current study was to design less costly forest roads using cost zoning map. 

For this purpose, the most important effective factors on cost of forest road construction were weighted 
using the Analytical Hierarchy Process (AHP). Five factors, terrain slope, hydrology, geology 
formations, soil texture and road slope, were weighted using the AHP. The cost zoning map was 
developed after weighting the supposed factors and overlay their corresponding map in ESRI Arc GIS 9.3 
environment. In Next step, two variants of forest road were planned to connect the start point to the end 
point, using a 1) Shortest Path (SP) algorithm and 2) a skill expert. The results showed that the 
length and the cost of the variant planned by SP algorithm were 55% and 65% lower than the path 
planned by the expert before designing in the field, respectively. The results of the study after designing 
both planned variants in the field, demonstrated that the length and the cost of the SP-based feasible path 
were 19% and 21% lower than the expert-based variants, respectively. This means the SP saved 
916000000 Rials. The results showed that using the zoning map cost in combination with a shortest 
path algorithm can lead to a more favorite layout of the forest roads than traditional methods of planning. 
 
Keywords: algorithm, Shortest Path, forest road, Analytical Hierarchy Process, planning, construction 
cost. 
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