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 چکیده

-به شمار مي هامحیطي و عوامل مهم آسیب جنگلهای زيست چالش ترينفرسايش خاك يکي از مهم

آيد. يسازی و فقدان پوشش گیاهي به وجود مکه اغلب در اثر تغییر کاربری اراضي جنگلي، جاده رود

 نیم ه که نفوذناپذيرندي جنگلی هاجاده يگرد سوی از ليو ،يرنفوذپذ طبیعي طور به جنگلي یهاخاك

 نيدب .دهد شستشو را خاك ذرات و کند دایپ انيجر جاده سطحی رو باران آب تا شوديم موجب مسئله

 ني ا در ،منظ ور نیهم  ب ه .گی رد انجامي اصول صورت بهجنگلي بايد  یطراحي و ساخت جاده ،بیترت

ي ابيریمس  در رگ ذاریتأث عوام ل گ رفتن نظ ر در ب ا و AHP و  GISاز اس تفاده ب ا ت ا شدي سع قیتحق

 بس تر، س ن  ه ا،آبراه ه ت راکم خ اك،ی ريپ ذشيفرسا دامنه، طول و بیش جمله زا جنگلي یهاجاده

 از پ  . ش ود پرداخت ه جاده شبکه ینهیبهي طراح به ،ايدر سطح از ارتفاع و دامنه جهت ،ياهیگ پوشش

 یرو عم ل AHP از آم ده دس ته ب  تی اهم بيض را به توجه با ،ياطلاعاتی هاهيلا از کدام هر یهیته

-ب رای ج اده  باشد مي زین نیزمی داريپا یدهنده نشان که  توان  ینقشه و شد انجام هاقشهنی گذارهم

 ،ArcView 3.0اف زار در نرم PEEGER 1/1 یض میمه توس   س پ . شد هیته طبقه چهار در ،سازی

 یهادج های طراحي شده و شبکهانجام شد. واريانت نقشه نيای رو بر جاده مختلفی هاطراحي واريانت

ه ای ادهج  نت اي  نش ان داد ش بکه .با استفاده از آزمون مربع کای م ورد مقايس ه ا رار گرفتن د ،موجود

 نسبت ب ه ش بکه سازیجاده برایدرصد، از نظر عبور از مناطق پايدار و مساعد  95طراحي شده در سطح 

 کهش ب طراح ي س ازیهبهین  در توان دم ينت اي  اي ن تحقی ق  .ان دداشته عملکرد بهتری ،موجود یجاده

   محیطي مؤثر باشد.کاهش خسارات زيستو  جنگلي هایجاده

 : یدیواژگان کل

، پایداری زمین

 سلسله لیتحل

 ،يمراتب

جاده مسیر یابي 

، جنگلي
PEGGER 

 مقدمه   1     

 دهيددپ . ايد  (Qiang et al, 2008)کندديم ديتهد را خاک و آب منابع و استي جهان چالش کي خاک شيفرسا

 تخريد  بدا انسدا  متأسداانه .(Akay et al, 2005) شدددمي تشديد انساني هایفعاليت اثر در که است طبيعي یيندافر
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 ،ارتبداطي تأسيسدا  ايجاد و غيراصدلي سازیجاده همچني  ،شهرسازی ،زراعي زمي  به جنگل تبديل با گياهي پدشش

 . گردديم خاک شيفرسا سب 

 دارندد.. . و تادر  و حيتادر نقدل، و حمل ،یبرداربهره منطقه،ي سازمانده دري اساس نقش ،يجنگلی هاجاده شبکه

  شدديمن محسدبی اقتصاد وي علم تيريمد مناس ، یجاده شبکه وجدد بدو  جنگل تيريمد اصدلاً .(1387)ساريخاني، 

نگدل و جخدد يکي از مهمتري  عدامل تخريد   ،ازیساي  صدر  از جاده ديگر طرف از ولي، (1387)عزتي و همکارا ، 

ر نسبت بده سداي جنگلي و مسيرهای چدبکشي یهاجاده که طدریه ب ؛(1385، مهدرنکديي) شددمحيط زيست محسدب مي

جنگلدي  ایهبا وجدد اهميت جاده .(Ochteriski, 2004) را در پي دارد هاجنگل يشفرسا بيشتري برداری، عدامل بهره

اسدت  بندابراي  در طراحدي جداده لاز  ؛اخت جاده امری ناممک  استي و س، متدقف کرد  طراحآ ريت مدي در امر

شناسدي هدايي از زمدي د. دخالت داد  جنبهدقت مدنظر قرار داده شد علاوه بر مسائل فني، مسائل زيست محيطي نيز به

شددد هدای احتمدالي مديخسدار کداهش  جداده و سب  افزايش دقت در طراحي شبکه ،ذيری خاکپمانند فرسايش

دأ  ديريت تدثيرگذار در طراحي جاده و متأ هایشاخص یامکا  لحاظ نمدد  کليه ،GIS. امروزه (1390، شاهسدندبغدادی)

 استااده، GIS محيط از گيریبهره کنار در ديگر سدی از. (1385و همکارا ،  نيافتأر)است اطلاعا  مدجدد را فراهم کرده

 امکا  دليل بهه باي  امر . باشد داشته فراواني تأثير جنگلي هایجاده شبکه طراحي سازیبهينه در تداندمي AHP روش از

اسدت  داردیم در استااده برای اي  روش تدانايي همچني  ،ارزيابي و گيریتصميم روند در متخصصا  رنظ وری ازبهره

  باشد. دشدار ،اطلاعا  نمدد  کمي امکا  که

-رسدايششناسي، ف، عدامل زمي GISاساس اصدل زيست محيطي با استااده از مسيريابي جاده بردر  (1381)احمدی 

را اراضدي  کاربری یهای آبي، گسل و ارتااع از سطح دريا و نقشهشناسي، شي ، کاربری اراضي، جريا پذيری، خاک

 یرای مقايسدهب سپسدستي طراحي کرد.  پنج گزينه مسير را به روش وگذاری ارزش با استااده از تحليل سلسله مراتبي

رفت  گدبدا در نظدر  مراتبي استااده نمدد. نتايج به دست آمده در اي  پژوهشاز فرايند تحليل سلسله ،گزينه مسير بهينه

شدا  ن ر مسيريابيعياره را دم گيری چندهای اطلاعا  جغرافيايي و تصميمقابليت استااده از سامانه ،مسائل محيط زيستي

کيلدمتر  GIS، 067/59های ترکيه با استااده از سری کاتدک جنگلخدد در  یهمطالع در ؛ و(Gumus et al, 2008)  داد

اط منادي را درصد از طدل مسير از جاهايي که کمتدري  نقد 2/90 اي  تحقيق نشا  داد کهنتايج  .کردطراحي را جاده 

 .استعبدر کرده ،هداشت

Sibi and Raafatnia   ( (2012، عدا  هدای جنگلدي را بدا اسدتااده از سيسدتم اطلاثر در طراحي جادهمل مؤاعد

مدجدددی در  های شي گيری از نقشهو با بهره نتايح نشا  داد با استااده از اي  تکنيک .کردبررسي  (GIS)جغرافيايي 

بدرای عبددر  اسبي رار منعبد یتدا  منطقهشناسي، تيپ جنگل، جهت جغرافيايي و ارتااع ميي شناسي، زمهکتار، خاک

 های جنگلي و کدهستاني انتخاب نمدد. های فني جادهاساس اصدل زيست محيطي و ويژگيها برجاده

 و کدلا یپهندهی هدایسدر د کده در چدبکشي مسيرهای آبيفرسايش بر مؤثر عدامل مدرد درشده  مطالعا  انجا 

 املدع باآبي فرسايش مقدار  يب که دادنشا   شدد دا  ميانج مازندرا  کاغذ و چدب صنايع شرکت مديريت با ارزفد 

 نداشت، وجدد داریمعني خطي یرابطه جنگل کف گياهيپدشش و هکتار در مدجددی مبدأ، ازعرضي  پروفيل یفاصله
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 درصد کي احتمال سطح در آبگيرسطح  شي  و مسير طدلي شي  آبگير، سطح مساحت املدع با آبيفرسايش مقدار اما

 5 احتمدال سطح در درخت هکتار در تعدادو با  داشت مثبت همبستگي ،درصد 5 احتمال سطح در ريمس طدل عامل اب و

پدشدش  که بدو  باز پدشش تا  دارای که مناطقينتايج اي  مطالعه نشا  داد  همچني . نشا  داد نايم همبستگي درصد

 .(1388همکارا ،  و لطاعليا  )داشتند  را آبيفرسايش بيشتري  بددند، رسي خاک بافتدارای  و لاشبرگ

و  GIS زا اسدتااده بدا و اقتصادی و فني محيطي، زيست لمسائ رعايت با جنگلي یجاده شبکه احيدر مطالعا  طر 

AHP افزارنر  با جاده طراحي از پس ،پژوهشي خيرود ندشهر د در بخش بهارب  جنگل آمدزش PEEGER   اده دنشدا

در  .سدتا مطلدبيدت یدارا نيدز فني نظر از زيست محيطي مطلدبيت بر علاوه شده طراحي یهاگزينه 6يکي از  شد که

 .(1390، شاهسدندبغدادی) شدعرصه نيز بررسي و تأييد  قابليت پياده نمدد  آ  در ،نهايت

هدف  .دهدنشا  ميرا  GISهای های جنگلي با استااده از قابليتضرور  طراحي جاده ،های پيشي مرور بر پژوهش

 یي شدبکه جدادههمچندي  طراحد ،GISفرسايش خاک به کمدک  پايداری زمي  در برابر ینقشه یتهيه ،اي  پژوهش

 . است مدجدد یطراحي شده با شبکه یجنگلي با هدف کاهش فرسايش در منطقه و ارزيابي شبکه جاده

  هاروش و مواد  2

  مورد مطالعه یمنطقه  1  2

 عدر  وي شدرق o53، 55׳، 10" تدا o53، 52׳، 6"ييايدجغراف طددل بدي  هکتدار 1470 مساحت باسری واستد  

در  71 یآبخيز شماره ی. اي  سری در حدزه(1)شکل  استي واقع شدهشمال o36، 13׳، 18" تا o36، 18׳، 2"ييايجغراف

کيلددمتری جنددب تدا جنددب شدرقي  32کيلدمتری جندب شرقي مجتمع چدب و کاغذ مازندرا  و حددود  18حدود 

 هکتدار در تعداد با و رزمم  د راش جنگل تيپ .استمتر قرار گرفته 1040تا  300شهرستا  ساری، بي  حدود ارتااعي 

 .(1384نا ، )بيباشد مي مترمکع  385 هکتار در مدجددی و اصله 157

  روش

 دامنده طددل و  يشد یهدانقشده ،شيفرسدا کاهش هدف باي جنگل یجاده شبکهي طراح منظدر به قيتحق  يا در

 از ارتااع دامنه، جهت ،ياهيگ پدشش بستر، سنگ ها،آبراهه تراکم ،(K شاخص) خاک یريپذشيفرسا ،(LS شاخص)

 Sadeghi et) هسدتند شيفرسدا برابر در ژهيو به  يزمی داريپا در رگذاريتأث و مهم هایشاخص جمله از که ايدر سطح

al, 2013)، محيط در نامبرده اطلاعاتي یهاهيلا یهيته از بعد. گرفتند قراري بررس مدرد GIS، ليدتحل ندديفرآ کمک به 

 یگدذارهدمیرو سدپس .شدد مشدخص شيفرسا وقدع در مؤثری ارهايمع از کي هر ينسب  وز (AHP)ي مراتب سلسله

 بدا طبقه چهار در یداريپا ینقشه و درآمد اجرا به GIS محيط در ،آمده دست به یهاوز  به تدجه با مدضدعي یهايهلا

 خطدط استخرا  از پس. (1390، پارساخد و لطاعليا ) شد هيته اريدار و بسيار ناپايدار، ناپايدار، پايدبسيار پا ،مختلفی داريپا

 کمدک بده و Arc View طيمحد در جداده شبکهي طراح ا يعمل ،(TIN)نامنظم مثلثي  یشبکه ینقشه از زا يمي منحن

 از شددهي طراحی هاانتيوار ا يپا در و شد انجا يي نهای داريپا ینقشهی رو بر ،افزاردر اي  نر  PEEGER یضميمه

 .شدند سهيمقا مدجدد یجاده شبکه با ،پايداری ینقشه مختلف طبقا  از عبدر نظر

http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF+%D9%84%D8%B7%D9%81%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D8%A2%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%86+%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D9%88&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D8%A2%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%86+%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D9%88&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF+%D9%84%D8%B7%D9%81%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF+%D9%84%D8%B7%D9%81%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D8%A2%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%86+%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D9%88&select-author=author-exact
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 برداری خاكنمونه

ر . بده منظدداسدتبددده K شاخص ايپذيری خاک ميزا  فرسايش یمحاسبه ،برداری در اي  پژوهشنمدنههدف از 

 24 واختده شدد منطقه اند یبر روی نقشه 100*100 برداریآمار یشبکه GISنياز، در محيط مدرد یبرآورد تعداد نمدنه

صددر  ط بدهکه مختصا  اي  نقا قرار گرفت مدرد مطالعه یدر منطقه به صدر  تصادفيبرداری آمار یاز شبکهنقطه 

UTM  ینظر به وسيلهنقاط مدرد ،برداریدر روز نمدنه .شدوارد اب جهاني يگاه مدقعيتدستدر GPS تعيدي صه در عر ،

 .دش منتقل آزمايشگاه به برداشت از پس هانمدنه و اي برداری نمدنه ،خاک (0-30)سپس از هر نقطه از عمق 

 خاك يریپذشيفرسا شاخص برآورد

 یرابطه)ويشماير و همکارا   یاساس رابطهبر (K) آ پذيری برداری از خاک منطقه، شاخص فرسايشپس از نمدنه

 :(Kefi et al, 2011)( محاسبه شد 1

)3(103.3)2(103.4)12(108.2 3314.17   psMOMK 

دجه به با تساختما  خاک است که  S، شدآلي است که به روش والکي بلاک تعيي  درصد مداد OMاي  رابطه، در 

ک، تعيدي  جهاني فرسايش خدا یاساس کدهای مربدط به معادلهای حار شده در منطقه و برهاطلاعا  ساختما  پروفيل

تااده اس اطلاعا  نادذپذيری هر نمدنه در دسترس نبدد با چد که  استنادذپذيری خاک  شاخصP  .(1385 )رفاهي، شد

نيدز  M. (1380)مهددوی،  شددو نادذپذيری متناس  با آ  مشخص  درولدژيکي خاکگروه هي ،از بافت خاک هر نمدنه

 دست آمد:به  2 یرابطهبه که با تدجه  استذرا   یپارامتر اندازه

  M = (زير شن درصد+  لتیس درصد)  × (2) یرابطه                                  ( 100 - رس درصد)   

 و تدر الدک روش از زيدن زير ش  یمحاسبهی براو ( خاک تباف  ييتعی )درومتريه قيطر از رس و لتيس درصد

 داد  قدرار و دهآم دست بهی پارامترها ريمقاد از استااده با ،تينها در. شد استااده 053/0 ،125/0 ،25/0ی هاالکی سر

 .آمد دست به K مقدار نمدنه هر یبرا ،(1) یرابطه در آنها از کيهر

 اطلاعاتي یهاهيلا یهیته

 بدا سپس. (1380)مهدوی،  شد هيتهArcGIS 10 ر افزنر  در طبقه چهار در استرالر روش بهی درولدژيهي قدمر یهيلا

 در آنهای برای بافر بددند،ی شتريب  يشدارای  از هر دو طرف رودخانه بزرگتری هاآبراهه و هارودخانه نکهيا به تدجه

 یرودخانده و (3 درجده)بدزرگ  ،(2 درجده)متدسط  ،(1 یدرجه) کدچکی هاآبراهه کهي صدرت به ؛شد گرفته نظر

 الف(. - 2)شکل  (1390، سمانيمحمدی) شدند متر 80 و 60 ،40 ،20 بافری دارا  يترت بهي دائم

ي ابيدرو  دلم از استااده با و خاک مدنهن هر یبرا ،K فرمدل از حاصل يجنتا براساس منطقه يریپذشيفرسا ینقشه

 030/0-036/0(   ؛ 023/0 -030/0 (ب ؛ < 023/0 (الف: شد هيته ريز صدر  به طبقه چهار در، GIS طيمح در نگيجيکر

 .(ب - 2شکل ) 036/0 < (د ؛

 (1) یرابطه

http://ganj.irandoc.ac.ir/researchers/108777
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 ینقشده .ی( - 2)شدکل شدد  تهيده طبقه چهار در ،مدجدد اطلاعا  به تدجه با نيز منطقه تدزيع سنگ بستر ینقشه

  و 200-350، 200 از کمتدر طبقه، سه در طرح یکتابچه در مدجدد یآماربردار اطلاعا  از استااده با هکتار در یمدجدد

 ینقشده منطقده، از DEM ايد ارتاداعي رقدم مدل ینقشه یهيتهی برا . ( - 2)شکل  شد هيته مکع  متر 350 از بيش

 یقشدهن منطقده، (DEM) ارتااعي رقدم مدل کمک به سپس. استااده گرديد 25000/1تدپدگرافي رقدمي شده با مقياس 

 تا 300 یطبقه( ب ؛متر 300 تا صار یطبقه( الف: شد هيته ريز صدر  بهي ارتااع یطبقه چهار در ايدر سطح از ارتااع

 .(1384نا ، )بيد(  - 2)شکل  متر 1040 تا 900 یطبقه( د متر؛ 900 تا 600 یطبقه(   متر؛ 600

 بددو  و غدرب شدر،، جندب، شمال، اصلي یطبقه پنج در منطقه DEM از استااده با نيز ييجغرافيا جهت ینقشه

 .ه( - 2)شکل  شدتهيه  مسطح يا جهت

 Pettorelli)( 3 ی)رابطه استااده شد Idrisi 17 افزاردر نر  NDVIاز  شاخص  ،برای استخرا   پدشش گياهي منطقه

et al, 2005): 

 NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED) (3) یرابطه                   

 استااده 2009 سال به مربدط  LISS III سنجنده و(IRS)  هندوستا  دور از سنجش یماهداره ريتصاو از منظدر  يبد

 .و( - 2)شکل  شد

 هيته درصد 50ی الاب و 50 تا 25 ، 25 تا 10،10 تا 0 یطبقه چهارشي  نيز با استااده از مدل رقدمي ارتااع در  ینقشه

 .(1384نا ، )بيز(  - 2)شکل  شد

 (GIS)يط شي  و طددل دامنده در محد ی)طدل و شي  دامنه(، ابتدا نقشه LS شاخصمربدط به  ینقشه یبرای تهيه

 و ندشدد  يدترک هدم بای رستر محاسبا  با و (4) یرابطه کمک به ،ArcGIS طيمح در نقشه دو  يا سپس ،تهيه شد

 (Zanjani jam and Rasouli, 2007). آمد دسته ب LS ینقشه

13.22

)0065.0()045.0()065.0( 2SSL
LS




 

 .    (ط - 2 شکل) است  يش یدرجه S و  يش طدل L در اي  رابطه،

 قابدل مقددار بده شدي  تنددی کده جايي تا دامنه بالادست جريا  مبدأ از افقي یفاصله از است عبار  شي  طدل

 کدرد  صمشخ با .(Najafinejad et al, 2011) شدد آغاز گذاریرسدب عمل که طدری به باشد، يافته تغيير ایملاحظه

 هيدته طبقه هس در منطقه یدامنه طدل ینقشه ،GISدر محيط  تدپدگرافي خطدط یرو از منطقه در مدجدد یهادره و الي

  .ح( - 2شکل ) متر 400از  بيشو  100-400، 100کمتر از شد:

 گذاری ارزش یحوهو ن(AHP)  فرآيند تحلیل سلسله مراتبي

 و شدد طراحي یاپرسشنامه هادهي به مشخصهبه منظدر وز  ،هاگذاری طبقا  داخلي نقشهبندی و ارزشپس از طبقه

 یمتخصصدا  آگداه و خبدره در زمينده ايد  پرسشدنامه بده ،بيا  هدف و تشريح اصدل و کليا  اي  تکنيک از پس

 یهدابنددی مشخصدهخددد را در الديدتديددگاه د تا ش فرستادهزشي مراکز اجرايي، علمي و آمد بهی جنگل سازجاده

 (4) یرابطه
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تحليل و بررسدي  Expert choice افزارنر  در امهپرسشن ارسال از حاصلديدگاه . کنندارائه  ،طراحي مسير در ثيرگذارتأ

 .(1)جدول آمد  دست لديت هريک از معيارها نسبت به هم بهوشد و وز  و ا

  منطقهی داريپايي نها ینقشه یهیته و هانقشهی گذارهمیرو

ی هداهيدلا دري مراتبد سلسدله ليدتحل و هيتجز از حاصل نسبي هایوز  ،یرستر محاسبا  کمک به مرحله اي  در

نهايي پايدداری  یبا هم تلايق و نقشه GIS محيط در شده داده وز  هاینقشه  يترت  يبد شدند، ضرب مربدطي اطلاعات

 یضدميمه از اسدتااده بدا طراحي جداده منطقه،ی داريپايي نها ینقشه یهيته از پس (.1390، پارساخد و لطاعليا ) شدتهيه 

PEGGER طيمح در Arcview3.0  درصدد تيرعا با امکا  حد تا که گرفت صدر ی اگدنه به جادهي طراح. شد انجا 

 که- متدسط و بالای سازجاده تيقابل باي مناطق ازها جاده مناس ، پدشش نظرگرفت  در با وی سازجادهی برا مجاز  يش

  يد.نما عبدر - هستند برخدرداری شتريبی داريپا از مسلماً

 

  ها()يافته نتاي   3 

 نهايي پايداری ینقشه  1 3

 شدتهيه  اريدسيار ناپابار و يدار، ناپايدار، پايدبسيار پا یدر چهار طبقهپذيری يشاز منظر فرسا یاريدپا يينها ینقشه

ناطق، مناطقي بدا م ي باشند. امي یسازجاده برایبالا و مناطق مساعد  یهاارزش یار و پايدار دارايدکه طبقا  بسيار پا

 یهدابراههآ یدارا يا د، بدو  آبراههيادر هکتار ز یدرصد، مدجدد 25کمتر از  یهاکم تا متدسط، شي يریپذيشفرسا

 .(3)شکل  (1390، هما ) کدچک هستند

 ب فال

 د ج

http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF+%D9%84%D8%B7%D9%81%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF+%D9%84%D8%B7%D9%81%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D8%A2%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%86+%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D9%88&select-author=author-exact
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 و ه

 ح ز

 ی ط

 
 هت؛  جهکتار؛ د( طبقات ارتفاعي؛ ه(  پذيری؛ ج( موجودی دردرولوژی؛ ب( فرسايشتهیه شده: الف( هیهای اطلاعاتي لايه: 2شکل 

 ی( توزيع سن  بستر ( وLSط( طول و شیب دامنه ) و( پوشش گیاهي؛ ز( شیب؛ ح( طول دامنه؛
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 سازیجاده برایپايداری به دست آمده  ی: نقشه3شکل 

 دهد.منطقه را نشا  مي یاريدپا یطراحي شده بر نقشه یهااريانتمدجدد و و یچگدنگي تدزيع جاده 4شکل 

 
( توزيع تراکم ب، الف( توزيع تراکم واريانت اول؛ منطقهی داريپا ینقشهی رو دموجو جاده و شدهي طراحی هاانتيوارتراکم  عيتوز :4شکل 

 د( توزيع تراکم جاده موجود ع تراکم واريانت سوم؛ج( توزي واريانت دوم؛

 الف(                                                                         )ب()

 (د(                                                                         ))ج
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 نتاي  حاصل از تحلیل سلسله مراتبي  2 3

 از ارتاداع و ،ازيدامت  يشدتريبی دارا 384/0  يضر با  يش که داد نشا ي مراتب سلسله ليتحل نديافر از حاصل جينتا

 شدنهاديپ ،هداضاو ق دييتأ یبراي مراتب سلسله ليتحل روند در .اندبدده ازيامت  يکمتر یدارا 025/0  يضر با ايدر سطح

  يدا در دهشد انجدا ي مراتب سلسله ليتحل از حاصلی سازگارنا نرخ که باشد 1/0 از کمتری ناسازگار نرخ که استشده

 .(1)جدول  است قبدل قابل نظر  يا از و بدده 07/0 ،پژوهش

 سبت به همديگرن معیارها و اولويت وزن نهايي :1جدول 

 پوشش گیاهي جهت آبراهه ارتفاع از سطح دريا
 معیار

 موجودی در هکتار
 سن  بستر

 پذيریفرسايش

 خاك
 معيار شیب

 وزن 384/0 213/0 135/0 073/0 064/0 061/0 044/0 025/0

 

  منطقه یاريدپا ینقشه مختلف طبقات از جاده مختلف یهاانتيوار عبور تیوضع

ی شدتريبی ردايدپا از مسدلماً کده- متدسدط و بدالای سازجاده تيقابل باي مناطق از هاجاده تا شدي سعي ابيريمس در

 در کده اسدتردهکد عبدر داريپا اريبس و داريپا مناطق از ،اول انتيوار از درصد 4/63. ندينما عبدر - هستند برخدردار

 (.2)جدول  تاس برخدرداری بهتر طيشرا از داريپاي اراض عبدر نظر از ،هاانتيوار ريسا و مدجدد یجاده با سهيمقا

 متفاوت پايداری طبقات از مختلفی هاانتيوار عبور درصد :2جدول 

 )%( سوم انتيوار )%( دوم انتيوار )%( اول انتيوار )%( موجود جاده مختلف طبقات

 7/16 7/16 8/14 9/18 داريارناپایبس

 3/25 1/24 8/21 5/23 داريناپا

 5/47 47 5/52 2/48 داريپا

 4/10 2/12 9/10 2/9 داريارپایبس

 

 پوشش درصد روش با شدهي طراحی هاانتيوار و موجود یجاده شبکه یسهيمقا

 بسيار هانتياوار يطدل تراکم ي ،بنابرا شدند. طراحي يکسا  طدل تقريباً با هاجاده تا بدد  يا بري سع قيتحق  يا در

 87/70 پدششت قابلي واقع در و پدشش درصد ي بهتر ،دو  نتياوار که داد  نشا ارزيابي اي  يجنتا. است کينزد هم به

 .(3)جدول  باشددارا مي را منطقه از درصد
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 هاجاده شبکهي فن مشخصات :3جدول 

 سوم انتيوار دوم انتيوار اول انتيوار موجود جاده يفن مشخصات

 50/10 74/10 51/10 64/10 (متر بر هکتار) يطول تراکم

 38/952 09/931 47/951 84/939 (متر)ی افاصله تراکم

 19/476 54/465 73/475 9/469 (متر)  يچوبکش مرز

 3/81 7/82 4/77 5/76 ریچوبگ حوزه درصد

 8/14 8/11 7/16 3/14 مشترك پوشش درصد

 88/60 70/ 87 69/60 25/62 یبندشبکه درصد

 

 شده طراحي یهانتايوار و موجود یجاده شبکه نیبی آمار یسهيمقا

 بای کا مربع  آزمد از استااده با ،شده طراحي یهاانتيوار از کدا  هر و مدجدد یجاده شبکه  يبی آمار یسهيمقا

 رد حضددر نظدر از ،نقداط از کيد هدر تيوضع. گرفت صدر  رهايمس امتداد دربه صدر  تصادفي  نقطه 60 انتخاب

 از اسدتااده ابد  يجنتا ي ا سپس. استشده ذکر 4 جدول در آ  از حاصل جينتا که شدي بررس داريناپا اي داريپا یمنطقه

 از شدده طراحدي انتيوار سه هر داد نشا  آزمد   يا جينتا تجزيه و تحليل شد. SPSS 19ط يمح در ،یکا مربع آزمد 

 95 سدطح در د آزمد  يدا بقمطا و استبدده مدجدد یجاده شبکه از بهتر یآمار نظر از تر،اريدپا مناطق از عبدر لحاظ

 طراحدي ندتياارو سه هر ،واقع در. باشدمي داريمعن دارای اختلاف مدجدد یجاده شبکه با هاانتيوار یسهيمقا درصد،

 د داشدتندمدجدد یعملکرد بهتری نسبت بده شدبکه جداده ،سازیجاده برایاز نظر عبدر از مناطق پايدار و مساعد  شده

 .(5)جدول 

 منطقهی داريپا ینقشهی رو بري انتخاب قاطن  يشرا :4جدول

 واريانت سوم واريانت دوم واريانت اول جاده موجود وضعیت منطقه

 22 20 19 35 داريناپا

 38 40 41 25 داريپا

 
 شده طراحي یهاانتيواربین جاده موجود و  1اسکوری کا آزمون  ينتا :5

 یداريمعن یآزاد درجه تیوضع

 003/0 1 اول انتيوار

 006/0 1 دوم انتيوار

 017/0 1 سوم انتيوار

 
 

 

                                                 
1  Chi-Square  
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 گیری نتیجهبحث و   4 

شي  بيشتري  وز  را  ،سازیدر جاده رگذاريتأثاز بي  عدامل  که ها در اي  تحقيق نشا  داددهي مشخصهنتايج وز 

، (1390) شاهسددندبغدادیو  (1390) سدمانيمحمددی تحقيقا  جمله ازی گريد قا يتحق در راستا  يهم در است.داشته

 در يمهمد اريبسد شداخص ، يشد. اسدتشده داده نشا  جاده يطراح در هيلا  يترتيپراهم ،شتريب ينسب وز  با  يش

 و لطاعليدا ) يابدديم شيافزای ردايناپا ليپتانس دامنه،  يش زا يم شيافزا بای تئدر لحاظ از. استي جنگل یجادهي طراح

 خداک هددررفت و آبديفرسدايش ميزا  نسبت هما  به و شددمي آب جريا  تسريع باعث زياد شي  .(1390، پارساخد

 نشا  مؤثر شاخص  يدوم 213/0 وز  با خاکی ريپذشيفرسا اي K شاخص ،دامنه  يش شاخص از بعد. يابدمي افزايش

 درصد وي آل ماده درصد خاک، ساختما  نادذ، نرخ یرهايمتغ ،(1 ی)معادله خاک یريپذشيفرسا یمعادله در. شد داده

 ليتبدد جامع نسبتاً یارابطه به را آ   يترت يبد و شده گنجانده رس و لتيس ش ، شامل خاک، یدهنده ليتشک ذرا 

 دهيدد آ  در  يزمدي دگرافيزيف مشخصا  ازي برخ وي اهيگ پدشش  ،يشی رهايمتغ که ليدل آ  به نسبتاً ؛استکرده

 در مگداژول در سداعت در هکتدار در تد ) 042/0 تدا 016/0  يب واستد ی سری هاجنگلی برا K شاخص. استنشده

 34/0 تا 15/0  يبکه  يجنگل ريغ مناطق در  يمحقق ريسا مطالعا  جينتا با سهيمقا در آ  مقدار که شد برآورد (متريليم

 ,Lu et al, 2004 & Sharma et al) کمتر اسدت اريبس ،( برآورد شدهمتريليم در مگاژول در ساعت در هکتار در ت )

 تدا  وجددد ليددل به رايز ؛ستيني زراعی ها يزم وخامت به درخت از دهيپدشی ها يزم در شيفرسا یسئلهم. (2011

 ازی اهيدلا وجددد ، يدا بدر عدلاوه. اسدت کامل اريبسی مدارد در و خدبي اراض  يا پدشش معمدلاً درختا ، پدشش

 محافظت خاک ازي خدب به که آورديم وجدده ب خاکی براي مطلدب پدشش  يزم سطح بر نازکی هاشاخه و لاشبرگ

 . (1389يری، قد) کنديم

 ازي بخش که دارديم نگه خدد در راي آسمان نزولا  ازي تدجه قابل مقدار خاک، حااظت ضم ي جنگل پدشش تا 

 و شددديمدي جنگلد پدشدشي آب اجا ياحت صرف ،ینادذ آب ازی اديز بخش. رسديم  يزم به هيبق و شده ريتبخ آ 

 ايي مدقت یرهسا به زينی نادذ آب یهيبق. گردديم باز هدا به تعر، و خاکي سطح ريتبخ راه از زيني تدجه قابل بخش

 مداده وجددد ليدل به  گريدي طرف از. (1385)رفاهي،   ابدييم کاهش جنگل در هرزآب مقدار ، يبنابرا ؛دندديپيمي دائم

ر سداي بدا سدهيمقا در شيفرسدا شد  کاهش آ  یجهينت هک ابدييم کاهش رواناب حجم جنگل،خاک  در شتريبي آل

 بدا برابدر مطالعه مدرد جنگل در شيفرسا نرخ  يانگيم که شدمشخص  قيتحق  يا در ،نهيزم  يهم در. است هاکاربری

 بده را خاک شفرساي ،شدد انجا  فني و اصدلي اگر حتي که است هاييفعاليت از جنگل در سازیجاده. استبدده 031/0

ي و زيدر سدطح هدایجريدا و به سب  قطدع  شدندمي ساختهعمدد بر جهت شي  دامنه  اغل  هاجاده زيرا ؛دارد بالدن

 ثبدا  و ناددذ قابليدت خاک، فيزيکي خداص ازي آگاه وجدد با  يبنابرا .دهندمي تغيير را آب خرو  ساما  ،سطحي

 فرضيه اي  (1390، شاهسدندبغدادی و Akay et al, 2005) .پرداخت مناس  محل در جادهي طراح به تدا يم آ  ساختماني

 وجدد با و دارند زيادی هایقابليت ،محيطي زيست اصدل براساس جاده طراحي در GIS و AHP که ندرساند اثبا  به را

 کهشدب طراحي دبهبد راستای در آنهایهاتيقابل از تدا يم متعدد، رگذاريثأت محيطي زيست مسائل و اطلاعا  زياد حجم

  .کرد استااده جنگلي هایجاده

http://ganj.irandoc.ac.ir/researchers/108777
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF+%D9%84%D8%B7%D9%81%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D9%85%D8%AC%DB%8C%D8%AF+%D9%84%D8%B7%D9%81%D8%B9%D9%84%DB%8C%D8%A7%D9%86&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D8%A2%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%86+%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D9%88&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D8%A2%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%86+%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D9%88&select-author=author-exact
http://www.adinehbook.com/gp/search/ref=pd_sa_top/393-5713916-9440843?search-alias=books&author=%D8%A2%DB%8C%D8%AF%DB%8C%D9%86+%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%B3%D8%A7%D8%AE%D9%88&select-author=author-exact
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 و AHPهدای تاز قابليد ناشي یدست آمده پايداری به یبر نقشه مسيرها طراحي از آمده دسته ب نتايج به تدجه با

GIS درصدد(  9/18مدجدد درصد عبدر بيشتری ) یمدجدد و سه واريانت طراحي شده، جاده یديده شد که از بي  جاده

با عبددر  ی مدجدد،ها و جادهنسبت به ساير واريانت . واريانت اول طراحي شدهاستناپايدار داشتهمناطق بسيار  نسبت به

 بدرایناسد  از منداطق م درصدد 4/63 با درصد از مناطق بسيار پايدار، در مجمدع 9/10درصد از مناطق پايدار و  5/52

رصدد از منداطق د 2/12صد جاده از مناطق پايددار و در 47است. واريانت دو  نيز با عبدر داشته عبدر بيشترسازی جاده

 5/47بددر عبدا  نيدز سازی عبدر داشت. واريانت سدد جاده برایاز مناطق مناس   درصد 2/59بسيار پايدار، در مجمدع 

 بدرایسد  از منداطق منا درصدد 9/57درصد از مناطق بسيار پايددار، در مجمددع  4/10درصد جاده از مناطق پايدار و 

پدشش ا تحتدرصد از منطقه ر 87/70بيشتري  درصد پدشش،  داشت با واريانت دو   ،ر نهايتی عبدر داشت. دسازجاده

 نت انتخاب شد.ياوار ي به عندا  بهتر و قرار داد

 پیشنهادها 

ر منطقده و بدا د های مدضدعي، با فراهم آمد  ديد سه بعددی ازنقشه یهای ندي  به همراه تهيهبا استااده از فناوری

ای که هم به هبه گدن ؛مغا  آوردتدا  بالاتري  و بيشتري  دقت را ارمي ،نظرگرفت  اصدل زيست محيطي و شرايط منطقه

 جنگل وارد کرد.  یسازی دست يافت و هم اينکه کمتري  خطر را به آيندهاهداف جاده

 ی گزارسپاس

بددي   .استانجا  شدهپاشا م دکتر مريم رضايياوش کلبي و خانهای جناب آقای دکتر سيتحقيق حاضر با راهنمايي

 دار .وسيله نهايت سپاس و تشکر خدد را از سرورا  گرامي اعلا  مي

 منابع
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abstract 

Soil erosion is of the most important environmental challenges and factors of forest 

damage, which is, occur because of the land use change, road construction and lack 

of vegetation cover. Forest soil is naturally penetrable but forest roads are not. This 

issue causes the flows runoff on road surface and washes soil particles. Thus, forest 

roads must be planned and constructed accurately. So, this study attempts to use the 

ability of GIS and AHP to plan optimal forest road with considering effective factors 

on land stability including slope length and steepness (LS factor), soil erodibility (K 

factor), hydrographic networks, geology, vegetation cover, aspects and elevation 

maps. After providing each of thematic layer and determining their priority by 

Analytical Hierarchy Process, the overlay process was conducted and stability map 

was prepared in four classes. The road network was planned using by PEGGER (an 

extension of ArcView 3.0 software) on stability map. The planned variants and 

existence road network was compared using Chi-square test. Results showed that the 

planned road network is better than existence road network at probability level of 

95%, because it passed more from stable and suitable area. The results of this 

research can be effective to optimize the design of forest road network and can 

reduce the environmental damage. 
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