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 جنگل و چوب فناوري و علوم هاي پژوهش نشریه
  1396 ،سوم شماره ،چهارم و بیست جلد

http://jwfst.gau.ac.ir  
  

 یمراتب سلسه تحلیل و )GIS( جغرافیایی اطلاعات سامانه از استفاده با چوبکشی مسیرهاي طراحی
)AHP(: پژوهش) :دارابکلا) جنگل یک سري موردي 

 
  3لطفعلیان مجید و 2اکبري حسن ،1پورآذر رمضان سیما*

  ،ایران ساري، طبیعی منابع و اورزيکش علوم دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده جنگل، مهندسی ارشد کارشناسی آموخته دانش1
 ،ایران ساري، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده جنگلداري، گروه استادیار،2

 ایران ساري، طبیعی منابع و کشاورزي علوم دانشگاه طبیعی، منابع نشکدهدا جنگلداري، گروه دانشیار،3

  12/06/1396 پذیرش: تاریخ ؛12/08/1395 دریافت: تاریخ
  1چکیده
 با تنگاتنگی ارتباط و شوند یم محسوب چوب ونقل حمل شبکه کننده یلتکم چوبکشی مسیرهاي هدف: و سابقه

 مکانیکی هاي یتقابل شیب، توپوگرافی، وضعیت ي،بردار بهره يها شرو ی،شناس جنگل هاي یوهش جاده، شبکه وضعیت
 دارابکلا جنگل 23 و 22 هايپارسل در چوبکشی مسیرهاي طراحی تحقیق این از هدف دارند. دیگر عوامل و خاك

 دسترسی و پایدار مناطق از شده طرح مسیرهاي عبور منظور به AHP همراه به جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده با
   باشد.می جنگل سطح به مناسب

 زدگی(بیرون عبور یرقابلغ مناطق آبراهه، تراکم هکتار، در موجودي شیب، هاينقشه منظور بدین ها:روش و مواد
 در مهم عوامل از که دریا سطح از ارتفاع و جنگل، تیپ شناسی،زمین دامنه، جهت خاکشناسی، ،زادآوري) و سنگی

 مسیرهاي و گرفت قرار یموردبررس اطلاعاتی هايلایه عنوان به مطالعه این در باشندمی ریزبافت شبکه طراحی
  .گرفتند قرار ارزیابی مورد شده یطراح
 نسبی وزن با شیب که داد نشان کارشناسان، نظر اساس بر هم به نسبت مختلف هاي لایه وزن وتحلیل یهتجز ها:یافته
 08/0 ناسازگاري نسبت و باشد می امتیاز کمترین داراي 029/0 نسبی وزن با ارتفاع و امتیاز بیشترین داراي 301/0
 تراکم داراي متر 51/2957 طول با اول واریانت شد طراحی واریانت دو موردمطالعه منطقه براي یتدرنها باشد. می

 باشد.می هکتار در متر 66/32 طولی تراکم داراي متر 85/3853 طول با دوم واریانت و هکتار در متر 06/25 طولی
 در که داد نشان موردمطالعه منطقه اراضی عبور قابلیت نقشه از مسیر مختلف هاي واریانت عبور وضیعت بررسی

 مناسب و مناسب یاربس مناطق از چوبکشی مسیر طول از درصد 81/84 دوم واریانت در و درصد 54/83 اول واریانت
 عبور نامناسب بسیار و نامناسب مناطق از دوم واریانت طول از ددرص 27/15 و اول واریانت طول از درصد 46/16 و

 گره هر فاصله متوسط داد نشان نیز مسیر تریننزدیک روش از استفاده با شده یطراح هايواریانت مقایسه است. کرده
   باشد.می متر 56/45 دوم واریانت براي و 77/64 اول واریانت براي مسیر تا

                                                             
 s.ramazanpoureazar@gmail.comمسئول مکاتبه: *
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 داشتن نظر در با و متر 140 چوبکشی فواصل گرفتن نظر در با که داد نشان پژوهش این از حاصل نتایج گیري:نتیجه
 به رو چوبکشی در درصد 35 منفی و بالا به رو چوبکشی در درصد 25 مثبت ،یچوبکش یرمس طولی شیب حداکثر
 )27/15( کمتر عبور درصد و مناسب و مناسب یاربس مناطق از )81/84( بیشتر عبور درصد دلیل به دوم واریانت پایین،

 از حاصل نتایج دارد. ارجحیت اول واریانت به نسبت پوشش، درصد 47/48 با و نامناسب بسیار و نامناسب مناطق از
 بهترین است کمتر آن مسیر تا گره هر فاصله متوسط اینکه علت به دوم واریانت داد نشان نیز مسیر تریننزدیک ارزیابی
    است. داشته سطح در را توزیع

  
   نسبی وزن مسیر، تریننزدیک ،یچوبکش یرمس چوبکشی، فواصل طولی، شیب کلیدي: هايهژوا
 

 مقدمه
 و جنگل به دسترسی براي جنگلی هاي جاده

 و ملی سطح در جنگلی محصولات ونقل حمل
 در      ًعموما  دیدگاه ینا از و هستند یازموردن المللی بین

 سیرهايم .)18( کنند می ایفا نقش کشور درآمد
 چوب ونقل حمل شبکه کننده یلتکم چوبکشی
 و طراحی از قبل است لازم .شوند یم محسوب

 يرو بر دقیقی یابیارز ،چوبکشی مسیرهاي ساخت
 ینتر مهم تا گیرد صورت طراحی مختلف هاي ینهگز

 و چوبکشی مسیرهاي حداقل آن در که را تراکمی
 ینتعی باشد، داشته وجود اولیه ونقل حمل هاي ینههز

 ،GIS از استفاده با طراحی نوین يها روش ).7( گردد
 صورت به را اطلاعات از زیادي حجم تحلیل قابلیت

 زیادي دقت و سرعت با رقومی مختلف هاي یهلا
 سرعت، کیفیت، تواند یم یجهدرنت و نماید یم فراهم
 يسو از .)1( بخشد بهبود را طراحی دقت و هزینه
 از استفاده ،GIS یطمح از یريگ بهره کنار در دیگر
 نظرات واردسازي امکان دلیل به AHP روش

 همچنین و ارزیابی و گیري یمتصم درروند متخصصان
 کمی امکان که مواردي در استفاده براي آن توانایی
 سازي ینهبه در تواند یم است، دشوار اطلاعات نمودن

 داشته فراوانی یرتأث جنگلی یزبافتر شبکه طراحی
 نتایج کسب و مطالعه دقت ایشافز سبب که باشد

 کوهستانی به توجه با ایران در شود.می تريصحیح

 شمال توپوگرافی خاص شرایط و هاجنگل بودن
 روش به شده قطع هايچوب از بالایی درصد کشور،

 جنگل از اسکیدر هايماشین توسط زمینی چوبکشی
 هايمسیر طراحی دلیل همین به شود.می خارج

 هايجنگل در یزبافتر شبکه مدیریت و چوبکشی
   است. حیاتی و ضروري امري کشور شمال

 محققان کارهاي تکمیل راستاي در تحقیق این
 استفاده با چوبکشی مسیرهاي طراحی باهدف گذشته

 عبور جهت AHP روش با تلفیق در GIS از
 یجهنت در و پایدار مناطق از شده طرح مسیرهاي

 و نجفی ت.اس شده انجام محیطی یستز کم تخریب
 طراحی عنوان تحت خود مطالعه در )2008( همکاران

 و جنگلی يها راه شبکه هايواریانت ارزیابی و
 شرح باهدف ایران هايجنگل در چوبکشی مسیرهاي
 با جنگلی، جاده شبکه انواع ارزیابی جهت متدهایی
 در متر 200 در 150 سیستماتیک شبکه از استفاده
 و زمین شرایط شبکه زا نقطه هر در مساوي، فواصل

 GIS متخصص گروه یلهوس به و شده يآور جمع توده
 براي جنگل پتانسیل نقشه یتدرنها است. شده آنالیز

 آماده برداريبهره براي جنگل ظرفیت و جاده ساخت
 نقطه هر از چوبکشی ارزش به توجه با اند.کرده

 یک و اسکیدر (دو کشنده ماشین نوع سه براي عرضی
 است. شده  یطراح شبکه تعدادي اورزي)،کش تراکتور

 شبکه یک خطی ریزيبرنامه از استفاده با یتدرنها
 محیطی، یستز تأثیرات کاهش بر علاوه که شده یرفتهپذ
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 شده کمتر نیز چوبکشی مسیر و جاده شبکه هزینه
  .)15( است

 مسیرهاي انواع بررسی به )2010( کوشکی
 و محصول  جدول به توجه با موجود چوبکشی
 دکتر جنگل در چوبکشی مسیرهاي طراحی همچنین

 چوبکشی مسیرهاي شناسایی از پس پرداخت. نیا بهرام
 مسیرهاي پیشنهاد به نسبت موجود مالرو و رو ینماش

 حجم اطلاعاتی هايلایه به توجه با چوبکشی جدید
 شیب، برداري،بهره قابل مناطق محصول، نوع برداشت،
 اقدام GIS محیط در اهآبراهه شبکه و خاك عوارض،

 مسیرهاي که داد نشان ایشان هايیافته نتایج نمود.
 بهتري اقتصادي کارکرد روش، این با شده یطراح

 با مسیرها این روي بر  چوب خروج زیرا داشت
 دسترسی همچنین و گرفت یم انجام بیشتري سرعت

 خاك به آسیب یجهدرنت شد. تسهیل نیز محصولات به
 آبکار .)11( کرد پیدا کاهش نیز باقیمانده توده و
 شبکه طراحی عنوان تحت ايمطالعه طی )2013(

 اطلاعات سامانه از استفاده با جنگلی ریزبافت
 با )چوب نکا موردي، مطالعه( )GIS( جغرافیایی

 یعنی چوبکشی مسیر طراحی در مؤثر عوامل به توجه
 آبراهه، هکتار، در موجودي شناسی، زمین خاك، شیب،
 شده سعی ارتفاع، و مهم درختان جنگل، پتی جهت،

 براي کاربري نقشه تهیه در AHP و GIS کارایی تا
 مشخصات درنهایت .شود بررسی ریزبافت شبکه

 از استفاده با موجود مسیر با شده طراحی مسیرهاي
 مقایسه جهت .گردید مقایسه مسیر ترین نزدیک روش
 زا موجود، مسیر و واریانت ترین مناسب بین آماري
 مربع آزمون نتایج .گردید استفاده کاي مربع آزمون

 مسیر عبور ازلحاظ شده طراحی مسیر که داد نشان کاي
 95 سطح در( داري معنی طور به تر، مناسب مناطق از

  .)2( است موجود مسیر از بهتر )درصد
 خود تحقیق طی )2017( همکاران و پارساخو

 یافتن يبرا گیريتصمیم پشتیبانی سیستم عنوان تحت
 درختان استخراج جهت چوبکشی مسیرهاي

 جهت چوبکشی مسیرهاي یافتن به شده، گذاري نشانه
 قطع محل از شده گذارينشانه درختان استخراج

 سیستم اساس بر GIS از استفاده با دپو تا درخت
 ،شبکه تحلیل و )DSS( پشتیبانی گیريتصمیم

 سیستم از استفاده با را معیارها به یده وزن پرداختند.
 یلهوس به را لازم هايتحلیل و مراتبی سلسله تحلیل

 یتدرنها دادند. انجام GIS محیط در مکانی ابزارهاي
 امکان DSS تکنیک درمجموع که داشتند عنوان

 طول کاهش با را شده گذاري نشانه درختان به دستیابی
  .)17( است داده افزایش مسیرها،

 لاتیمشک چوبکشی هايمسیر طول کم طراحی
 ها،بینه و ها تنه تمام به دسترسی امکان عدم مانند

 مسیرهاي از اسکیدرها خروج و وینچینگ افزایش
 خواهد پی در را جنگل عرصه به آسیب و چوبکشی

 مسیرهاي طول زیاد طراحی دیگر طرفی از داشت.
 هاي ینههز افزایش و طبیعت تخریب سبب چوبکشی

 مشکلاتی چنین رفع براي شود.می منجر را سازيجاده
 سیستم جمله من پیشرفته هايروش و ابزارها از

 بهره توانمی AHP روش و جغرافیایی اطلاعات
 مسیرهاي طراحی حاضر تحقیق از هدف گرفت.

 با دارابکلا جنگل 23 و 22 هايپارسل در چوبکشی
 AHP ههمرا به جغرافیایی اطلاعات سیستم از استفاده

 و پایدار مناطق از شده طرح مسیرهاي عبور منظور به
  باشد.می جنگل سطح به مناسب دسترسی

  
  هاروش و مواد

 (جنگل دارابکلا یک سري جنگل :موردمطالعه منطقه
 -ساري طبیعی منابع دانشکده پژوهشی آموزشی
 و ساري شهرستان کیلومتري 15 در )74 آبخیز حوضه

 دقیقه 33 و درجه 36 تا دقیقه 32 و درجه 36 بین
 و درجه 52 تا دقیقه 14 و درجه 52 و شمالی عرض

 بندمیان تا بندپایین ارتفاع در شرقی طول دقیقه 20
 حداقل و دارد قرار البرز يها کوه رشته شمالی حاشیه
 متر 860 آن حداکثر و متر 160 دریا سطح از ارتفاع
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 سلسیوس درجه 3/16 سالانه دماي میانگین باشد. یم
 باشد.می مترمیلی 724 سالیانه بارندگی میانگین و

 جهت داراي پایین      ًنسبتا  شیب داراي سري این بیشتر
 تیپ از      ًعمدتا  منطقه گیاهی پوشش باشد.می شمالی
 کلهو، انجیلی، ممرز، راش، هايتیپ شامل درختی
 داراي و باشدمی ملج و وحشی گیلاس بلوط،

 .باشد یم قارچ و تمشک ازجمله فرعی محصولات
 به 1345 سال از دارابکلا هايجنگل علمی مدیریت

 نظر به همچنین شد. آغاز ثابت دانگ و پناهی شیوه
 صورت به دارابکلا جنگل در موجود هايجاده رسدمی

 پناهی شیوه اساس بر و برداريبهره يبعد تک دیدگاه
 این از برداريبهره شیوه امروزه .اند شده یطراح

 منطقه باشد.می گزینی تک صورت به ها جنگل
 با 23 و 22 هايپارسل ،پژوهش این در مطالعهمورد

 این .)1 (شکل باشد یم هکتار 118 مساحت مجموع
 که Lm2 شناسیزمین فرم دونوع از متشکل هاپارسل

 و پایداري از مارن گسترش و ضخامت دلیل به
 بر که Lm3 فرم و برخوردارند ضعیفی پذیري نفوذ
 رینبیشت و است واقع میوسن مارنی هاينهشته روي

 متوسط پایداري و نفوذپذیري از و داشته را گسترش
 سه داراي پارسل دو این و ؛است برخوردار ضعیفی تا

 تیپ از که 2. 1. 2 فرم باشد.می خاکشناسی فرم نوع
 از متشکل قلیایی pH با جنگلی ايقهوه خاك
 زیاد کمی و متوسط شیب با مارن و آهکی هاي سنگ
 شده شسته ايقهوه خاك تیپ از که 2. 1. 3 فرم است.

 آهک و آهکی هايسنگ از متشکل کلسیک، افق با
 تا گاهی کم شیب با ايماسه آهک با همراه مارنی

 فرم داراي یتدرنها و است شده یلتشک متوسط
 شده، شسته ايقهوه خاك تیپ  با 2. 1. 4 خاکشناسی

 يها سنگ از متشکل کوتاه تا بلند      ًنسبتا  ارتفاعات
 تا کم شیب با مارن گاهی ايهماس آهک و آهکی

  باشد.می متوسط
 

 

 
  .23 و 22 هاي پارسل دارابکلا، 1 سري جغرافیایی موقعیت -1 شکل

Figure 1. Geographical location of Districts 1, Darabkola, parcels No. 22 and 23. 
  

 مازندران
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  پژوهش انجام روش
 براي مناسب مناطق تعیین باهدف تحقیق این در

 جهت، شیب، هاي نقشه چوبکشی، مسیرهاي طراحی
 دریا، سطح از ارتفاع ،شناسی خاك ،شناسی زمین

 مناطق و آبراهه تراکم جنگل، تیپ هکتار، در موجودي
 عنوان به آبراهه) و سنگی زدگی بیرون( عبور غیرقابل

 (جدول گرفت قرار مورداستفاده اطلاعاتی هاي لایه

 اي نامه پرسش ،ها مشخصه به دهی وزن براي .)1
 به تکنیک این کلیات و هدف بیان از پس و راحیط

 سازي جاده و ریزبافت شبکه طراحی در متخصصان
 در را خود نظرهاي نقطه تا شد ارسال جنگل

 مسیر طراحی در تأثیرگذار هاي مشخصه بندي اولویت
   .نمایند ارائه

  
  .شده  استفاده هاينقشه -1 جدول

Table 1. Used maps. 
  فردی

Row 
 هانقشه

Maps 
 ردیف
Row  

 هانقشه
Maps  

 1:25000 مقیاس با توپوگرافی نقشه  1
topography map whit 1:25000 scale 

 1:25000 مقیاس با هکتار در موجودي نقشه  6
Volume per h map whit 1:25000 scale  

 متر 10 میزان خطوط فاصله با ارتفاع رقومی مدل  2
Dem whit 10m line space  

 1:25000 مقیاس با شناسی زمین نقشه  7
Geology map whit 1:25000 scale  

3  
 با توپوگرافی نقشه از شده استخراج شیب نقشه

 1:25000 مقیاس
slope map extracted from topography map 

whit 1:25000 scale  

  1:25000 مقیاس با خاکشناسی نقشه  8
Soil map whit 1:25000 scale  

4  
 نقشه از شده استخراج جغرافیایی تجه نقشه

  1:25000 مقیاس با توپوگرافی
aspect map extracted topography map whit 

1:25000 scale from 

9  
 توپوگرافی نقشه از شده استخراج آبراهه تراکم نقشه

 میدانی عملیات و 1:25000 مقیاس با
Hydrology map extracted from topography 
map whit 1:25000 scale and field operation 

 1:25000 مقیاس با جنگل گیاهی تیپ نقشه  5
Forest type map whit 1:25000 scale  

10  
 و سنگی زدگی بیرون( عبور غیرقابل مناطق نقشه

 میدانی عملیات کمک به زادآوري)
Impassable areas map by field operation  

  
 عبور قابلیت نقشه ایجاد جهت لازم هاي نقشه تهیه

 کارشناسان، نظر به توجه با مطالعه، این در :اراضی
 شناسایی چوبکشی مسیرهاي طراحی در مؤثر عوامل

 اي نامه پرسش ها،مشخصه به دهی وزن براي شد.
 کلیات و اصول تشریح و هدف بیان از پس و طراحی

 شبکه طراحی در آگاه متخصصان بین تکنیک این
 و علمی جنگل ازيس جاده متخصصین و ریزبافت
 در را خود نظرهاي نقطه تا شد ارسال آموزشی
 مسیر طراحی در تأثیرگذار هاي مشخصه بندي اولویت

 Expert choice افزارنرم در دهی وزن نمایند. ارائه

 گیريتصمیم براي قوي ابزار یک که است شده انجام
 سلسله تحلیل فرایند روش اساس بر چندمعیاره

 ساعتی ال توماس توسط بار اولین که باشدمی مراتبی
)Saaty( گذاران یهپا از یکی Expert choice مطرح 

  شد.
 نقشه از )DEM( ارتفاع رقومی مدل تهیه از پس

 اصل این داشتن نظر در با منطقه، 1:25000 توپوگرافی
 لاستیکی چرخ اسکیدرهاي براي چوبکشی امکان که
 درصد 25 تا و سرپایین هايدرشیب درصد 35 تا

 که بولدوزرهایی و دارد وجود سربالا هاي یبدرش
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 چوبکشی کار و شده وصل ها آن به یازموردن متعلقات
 درصد 45 تا پایین به رو هاي یبدرش دهندمی انجام را
 چوبکشی امکان درصد 35 تا بالا به رو هاي یبدرش و

 شبکه طراحی براي یازموردن شیب نقشه ،)12( دارند
 منظور به مختلف يها بارنگ طبقه  چهار در ریزبافت
 هايپارسل در چوبکشی مسیر عبور راهنماي

 ،35 - 25 درصد، 25-0 کلاسه 4 به شیب ،موردمطالعه
 گردید. بندي یمتقس درصد 55 از بیشتر و 55 -35

 رقومی مدل از استفاده با نیز جغرافیایی جهات نقشه
 با فرعی جهات و اصلی جهت چهار )DEM( ارتفاع

 تشخیص براي 1/10ARC GIS افزار رمن از استفاده
 پدیده این از استفاده همچنین و ها دامنه جهت آسان

 ارتباط دلیل به اراضی عبور قابلیت نقشه تهیه در
 جهت و ايدامنه ناپایداري فراوانی توزیع بین دار معنی
 طرح، کتابچه از استفاده با .)13( شد تهیه دامنه، شیب
 ،250 از کمتر طبقه سه در هکتار در موجودي نقشه
 تهیه هکتار در مترمکعب 300 از بیشتر و 250-300

 که یابدمی افزایش زمانی توده تراکم اهمیت .گردید
 باشد. گرفته صورت ینیگز تک شیوه به درختان قطع
 طراحی امکان یابد، افزایش توده تراکم چه هر

 مسیرهاي و گردیده محدود چوبکشی مسیرهاي
 مشکلات و فراوان خمو یچپ داراي یجادشدها

 که این به توجه با .)12( بود خواهند اسکیدینگ
 پایداري در شناسیزمین عوامل از خاصی مشخصات

 اثر چوبکشی مسیرهاي و هاجاده بستر ها،دامنه شیب
 وضعیت به مربوط اطلاعات دارند، يا ملاحظه قابل
 کتابچه در مربوط اطلاعات از استفاده با زمین بستر
 یدگرد تهیه شناسیزمین نقشه و آمد تدس به طرح

 اطلاعات استخراج با منطقه شناسیخاك نقشه .)13(
 1/10 افزار نرم کمک به و طرح کتابچه از آن به مربوط

ARC GIS مندرج اطلاعات اساس بر طبقه سه در 
 زهکشی وضعیت از اطلاع دلیل به طرح کتابچه در

 بآ تجمع محل و ضعیف زهکشی با مناطق و هاخاك
 استخراج با جنگل تیپ نقشه .)12( یدگرد تهیه

 هاي بارنگ طبقه 7 در طرح کتابچه از مربوط اطلاعات
 این در نیز حمایتی حفاظتی مناطق شد. تهیه مختلف

 و هارودخانه وضعیت .است شده آورده لایه
 طراحی بر مؤثر عوامل از منطقه در موجود هاي آبراهه
 هیدرولوژي نقشه تهیه جهت باشد.می ریزبافت شبکه
 با همچنین و گردید استفاده 1:25000 نقشه از منطقه
 سایر مسیر GPS از استفاده با و یگردش جنگل
 منطقه هايآبراهه درنهایت و گردیده مشخص هاآبراهه

 جمله از عبور غیرقابل مناطق .ندآمد دست به
 توسط و یگردش جنگل با سنگی هايزدگی بیرون
GPS نقاط لایه عنوان به و گردیده برداشت 

 چوبکشی مسیرهاي طراحی جهت عبور یرقابلغ
 هاي زادآوري همچنین است قرارگرفته مورداستفاده

 اضافه لایه این به و شده برداشت GPS با نیز منطقه
 .است گردیده

 مسیرهاي طراحی و اراضی عبور قابلیت نقشه تهیه
 محیط در شده یهته يها نقشه یتدرنها :چوبکشی

1/10Arc GIS گذاري هم يرو ،ها آن وزن اساس بر 
 طبقه چهار با اراضی عبور قابلیت نقشه نام به اي یهلا و

 در مناسبنا بسیار و نامناسب مناسب، مناسب، بسیار
 بدین گردید. تهیه مسیریابی جهت موردمطالعه منطقه
 هايضریب ابتدا ها لایه از هرکدام براي که گونه

 از شده استخراج ايهضریب سپس و تعریف مربوطه
 Expertافزار نرم با مراتبی سلسله تحلیل روش

choice مرحله این در شد اعمال لایه روي بر 
 و گردید مشخص مسیر طراحی براي منطقه هاي توان

 در ،PEGGER جانبی برنامه از استفاده با سپس
 منطقه براي مسیرهایی ARC VIEW افزار نرم

 مسیر بهترین یتادرنه که گردید طراحی موردمطالعه
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 شده یطراح مسیرهاي سایر به نسبت چوبکشی
 گردید. مشخص

 طول :شده یطراح چوبکشی مسیرهاي ارزیابی
 و آمده دست به مختلف مناطق از کرده عبور مسیرهاي

 از مسیرها این سپس گردید. محاسبه یک هر درصد
 قرار ارزیابی مورد مختلف مناطق از عبور جهت

 با شده یطراح هاي واریانت مرحله این در گرفتند.
 (روش مسیر ترین یکنزد روش از استفاده با یکدیگر

 و شده مقایسه سیستماتیک) تصادفی نقاط شبکه
 این در شد. انتخاب شده یطراح واریانت ینتر مناسب
 روي بر تصادفی طور به سامانمند نقاط شبکه روش

 از یک هر شود.می داده قرار شده یطراح مسیرهاي
 آنگاه و بوده جنگل در هدف یک عنوان به طنقا این

 قرار یموردبررس ها آن به مسیر دسترسی امکان
 فاصله تریننزدیک مجموع کار این براي گیرد. می

 بر آمده دست به عدد و گردید محاسبه مسیر تا نقاط
 محاسبه براي ).1 رابطه( گردید تقسیم نقاط تعداد

 متري 140 بافرهاي واریانت هر براي پوشش درصد
 زده GIS افزار نرم با مسیرها براي وینچینگ) (مسافت

 یجادشدها پوشش درصد ارزیابی به سپس و شد

 نیز یپوشان هم مناطق که صورت ینبد شد پرداخته
  ).13( گردید محاسبه

ܻ                                           1 رابطه = ∑஽೔
௡

 
 

  بحث و نتایج
 هم به نسبت مختلف هاي لایه وزن وتحلیل تجزیه

 وزن با شیب که داد نشان کارشناسان، نظر اساس بر
 وزن با ارتفاع و امتیاز بیشترین داراي 301/0 نسبی
 نسبت .باشد می امتیاز کمترین داراي 029/0 نسبی

 که باشد 1/0 از کمتر بایست می قبول قابل ناسازگاري
 که تحقیقاتی در .)2 جدول( باشد می 08/0 اینجا در

 ؛2012 همکاران، و (ایمانی دیگر محققان توسط
 این است گرفته صورت )2012 همکاران، و کوشکی
 در مسیر طراحی در مؤثر معیارهاي عنوان به معیارها

 این نتایج همچنین ).10 ،9( است شده گرفته نظر
 رابطه این در که مطالعاتی سایر مانند پژوهش

 همکاران، و بغدادي ؛2005 عبدي،( است شده انجام
 به را فرضیه این )2006 همکاران، و کلاتر ؛2011
 زیادي هايقابلیت AHP و GIS که رساندمی اثبات

  ).5 ،3 ،1( دارند ریزبافت شبکه و جاده طراحی در

  
  .معیارها نهایی وزن -2 جدول

Table 1. Final weights of criteria. 

  معیارها
Effective 
factors  

  شیب
Slope 

  موجودي
Volume 

  آبراهه
Hydrology  

  عبور غیرقابل مناط
Impassable 

areas  
  خاکشناسی

Soil  
  جهت

Aspect 
  شناسی زمین

Geology 

  جنگل تیپ
Forest 
type 

 از ارتفاع
  دریا سطح

Altitude  
  وزن

Relative 
weight  

0.301 0.197 0.147 0.097 0.077  0.060  0.048  0.044  0.029  

 
 موجودي ،جغرافیایی جهت ،شیب فراوانی توزیع

 تیعوض ،شناسی زمین وضعیت ،درختان هکتار در
 نشان 8 تا 3 جداول شرح به جنگل تیپ ،خاکشناسی

 کوچک آبراهه چند داراي منطقه است. شده داده
 متري 20 بافرهاي ها آن از یک هر براي که باشد می

 رهامسی که شده سعی مسیر طراحی در است. شده تهیه
 عبور غیرقابل مناطق براي نکنند. عبور ها آبراهه این از

 ممکن حد تا و گردید تهیه متري 20 بافرهاي نیز
 عبور نقاط این از بکشیچو مسیرهاي است شده سعی
 نشود. داده
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  .شیب فراوانی توزیع -3 جدول
Table 3. Slope frequently distribution. 

 
>55 
 

35-55 25-35 
 

0-25 
 

 شیب کلاسه
Slope classes 

0 6 
 

27.74 
 

66.28 
 درصد

Percent 

 
  .جغرافیایی جهت فراوانی توزیع -4 جدول

Table 4. Aspect frequently distribution. 
 مسطح
Flat 

 شرق
East 

 شرق جنوب
Southeast 

 غرب
west 

 غرب شمال
Northwest 

 شرقی شمال
Northeast 

 شمال
North 

  جغرافیایی جهت
Aspect 

 درصد  36.60  36.99  5.97  2.69  0.38  3.85  13.48
PERCENT  

 
 .هکتار در موجودي فراوانی توزیع -5 جدول

Table 5. Volume per h frequently distribution. 
 نطقهم هکتار در موجودي

Volume per ha  
>300  250-300  <250  

 درصد
Percent  

66  44  0  

  
  .جنگل تیپ فراوانی توزیع -6 جدول

Table 6. Forest type frequently distribution. 

  انجیلی -راش
Beach 

ironwood 

 ممرز
Hornbeam 

 انجیلی -ممرز
Hornbeam 
ironwood 

 کلهو - انجیلی
Ironwood 
Diospyros  

lotus 

 - انجیلی
 ممرز

Ironwood 
hornbeam 

 حمایتی حفاظتی
Conservation 

zone 

 آمیخته
 تولیدي
Mixed 

productive 

 راش -ممرز
Hornbeam 

beach 

 تیپ
  جنگل
Forest 
type  

 
31.87 
 

14.99 15.49 7.27 9.27 16.87 1.94 2.27 
  درصد

percent 

 
  .شناسیزمین فراوانی توزیع -7 جدول

Table 7. Geology frequently distribution. 

LM3 LM2 
 شناسی زمین

Geology  
2.56 97.44 

 درصد
Percent  

  
  .خاکشناسی فراوانی توزیع -8 جدول

Table 8. Soil frequently distribution. 
 

2.1.4 
 

2.1.3 
 

 
2.1.2 

  خاکشناسی
Soil 

 
15.86 
 

 
71 

 
13.13 

  درصد
Percent 
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 نقشه :مطالعه مورد منطقه اراضی عبور قابلیت نقشه
 مناسب، بسیار طبقه چهار با اراضی عبور قابلیت

 منطقه در جهت نامناسب بسیار و نامناسب مناسب،
   ).2 شکل( یدگرد تهیه مسیریابی جهت موردمطالعه

  

  
  .موردمطالعه منطقه اراضی عبور قابلیت نقشه -2 شکل

Figure 2. Passage capability map.   
 

 نظر از شده طراحی مختلف هاي واریانت ارزیابی
 درصد ،مسیر طول و )هکتار در (متر مسیر تراکم

 هاي واریانت مطالعه این در :مسیر هر پوشش
 تحقیق در لذا ،باشند ینم برابر و یکسان شده یطراح

 پوشش درصد روش با مختلف هاي واریانت حاضر
 فواصل منظور بدین گرفتند، قرار ارزیابی مورد نیز

 شده یطراح هاي واریانت براي متري 140 چوبکشی
   .)9 جدول( گرفت. قرار مورداستفاده

  

   
   ب                                                                       الف

  .دوم واریانت ب) اول واریانت الف) -3 شکل
Figure 3. a. first variant, b. second variant. 
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  .مختلف هاي واریانت هکتار) در متر( تراکم -9 جدول
Table 9. Evaluating the different designed variants in terms of path density (m/ha) and length and cover percentage. 

  گزینه
variants  

  )m( مسیر طول
Length (m) 

  )m/ha( طولی تراکم
Density (m/ha)  

  پوشش درصد
cover percentage  

  اول واریانت
First variant  2957.51  25.06  32.18  

  دوم واریانت
Second variant  

3853.85 32.66  48.47  

    
 نقشه از مسیر مختلف هاي واریانت عبور وضیعت

 وضیعت موردمطالعه: منطقه اراضی عبور یتقابل
 مختلف مناطق در شده طرح هاي واریانت عبور میزان

 مناطق از یکسان اندازه به همگی که است اي گونه به
 نامناسب بسیار و نامناسب مناسب، مناسب، بسیار
 هاي واریانت ارزیابی از حاصل نتایج ننمودند. عبور

 در اراضی رعبو قابلیت نقشه روي بر شده طراحی
 دهدمی نشان بررسی این است. شده آورده 10 جدول

 دوم واریانت در و درصد 54/83 اول واریانت در که
 بسیار مناطق از چوبکشی مسیر طول از درصد 81/84

 واریانت طول از درصد 46/16 و مناسب و مناسب
 مناطق از دوم واریانت طول از درصد 27/15 و اول

 نتایج است. کرده عبور بنامناس بسیار و نامناسب
 سمانی محمدي )،2008( همکاران و حسینی مطالعات

 و گوموس و )2011( حسینی )،2010( همکاران و
 هايجاده طراحی با رابطه در )2007( همکاران
 AHP و GIS تلفیق در چوبکشی مسیرهاي و جنگلی

 با مناطق از شده طراحی مسیر عبور درصد که داد نشان
 چه هر و است بیشتر موجود مسیر به نسبت بالا توان
 مناطق از عبور از پرهیز و پایدارتر مناطق از عبور

 منطقه براي بهینه واریانت عنوان به تواند یم ناپایدار
 دارد همخوانی حاضر تحقیق نتایج با که باشد مذکور

)7، 14، 8، 6.(   

  

  .اراضی بورع قابلیت نقشه از مسیر مختلف هاي واریانت عبور وضیعت - 10 جدول
Table 10. Situation of different variants passes through passage capability map of the study area. 

 pass percent عبور درصد

  class Capacitance طبقات وانت
  اول واریانت

First variant  
  دوم واریانت

Second variant  
 بسیارمناسب

very proper  
44.5 39  

 مناسب
  proper  

38.04 45.81  
 نامناسب
poor  

11.28 11.03  
 نامناسب بسیار

Very poor  
5.18 4.24 

  

 روش از استفاده با شده طراحی هاي واریانت مقایسه
 با ها واریانت مقایسه منظور به :مسیر ترین نزدیک

 بین از واریانت ترین مناسب انتخاب یکدیگر،
 مسیر نتری نزدیک روش از شده طراحی هاي واریانت

 انتخاب براي سیستماتیک تصادفی نقاط شبکه روش(
 ترین مهم از یکی فاصله گردید. استفاده هدف) نقاط

 زمان و ینههز برآورد جهت کننده تعیین تورهايفاک
 مسیرهاي و جنگلی هاي راه از شبکه هر هدف است.
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 در هدف نقاط به دسترسی  فاصله کردن کم چوبکشی
 جنگلی هاي راه از اي شبکه ره بنابراین ؛باشد می جنگل

 کمترین جنگلی، ي عرصه به دسترسی ایجاد ضمن که
 وضیعت باشد، داشته را هدف نقاط تا فاصله مجموع
 و آورده وجود به ها راه  شبکه توزیع ازنظر بهتري

 به توجه با .بود خواهد تري مناسب گزینه بنابراین
 فاصله متوسط که این علت به دوم واریانت 11 جدول

 در را توزیع بهترین و است کمتر آن مسیر تا گره هر
 اول واریانت به نسبت است داشته سري سطح

 به خود مطالعات در )،2005( پنتک .دارد ارجحیت
 روش از ،وند باکم درروش اشکالات برخی دلیل

 سیستماتیک) تصادفی نقاط (شبکه مسیر ترین نزدیک
  .)16( است کرده استفاده

  
  .واریانت هر براي مسیر تا گره هر فاصله متوسط محاسبه - 11 جدول

Table 11. Calculating the average distance of each node to the path for each variant. 

  گزینه
Variants  

  )m( مسیر طول
Length (m)  

 هر براي مسیر تا گره هر فاصله متوسط
  )m( واریانت

Average distance between each node 
to its path  

  اول واریانت
First variant  2957.51  64.77  

  دوم واریانت
Second variant  

3853.83  45.56  

         
  کلی گیري یجهنت

 پوشش جنگل، در چوبکشی مسیر طراحی هدف
 يبردار بهره عملیات جهت جنگل مختلف نقاط

 مسیرهاي طراحی با نمود سعی باید درواقع .باشد یم
 يبردار بهره جهت را ممکن مساحت حداکثر مناسب
 گذاري هم يرو باهدف تحقیق این داد. پوشش

 توسط چوبکشی مسیرهاي طراحی در مؤثر هاي لایه
 تلفیق در )GIS( یاییجغراف اطلاعات سامانه افزارنرم

 تا شد انجام )AHP( یمراتب سلسله تحلیل با
 مختلف يها نقشه تلفیق براي کمی بسیار محدودیت

 در را بیشتري يها مشخصه بتوان و باشد داشته وجود
 افزایش موجب ها یژگیو این که داد دخالت ارزیابی

 شد. ارزیابی مراحل شدن تر ساده و کار دقت
 قابلیت ،GIS از استفاده با طراحی نوین يها روش
 هاي یهلا صورت به را اطلاعات از زیادي حجم تحلیل

 کنار در و است آورده فراهم سرعت با رقومی مختلف
 AHP روش از استفاده ،GIS یطمح از یريگ بهره

 درروند متخصصان نظرات واردسازي امکان دلیل به
 براي آن توانایی همچنین و ارزیابی و گیري یمتصم

 اطلاعات نمودن کمی امکان که مواردي در استفاده
 شبکه طراحی سازي ینهبه در تواند یم است، دشوار

 سبب که باشد داشته فراوانی یرتأث جنگلی یزبافتر
 تريصحیح نتایج کسب و مطالعه دقت افزایش

 و هزینه سرعت، کیفیت، تواند یم یجهنت در شود. می
 چوبکشی مسیرهاي .بخشد بهبود را طراحی دقت
 آن براي توانمی و بوده مدیریت و کنترل ،مشاهده قابل

 تحقیق این در گرفت. نظر در را لازم حفاظتی اقدامات
 رابرب باهم شده یطراح هاي یانتوار که این دلیل به
 پوشش درصد روش از گردید سعی لذا باشند ینم

 منابع اگر گردد. استفاده مختلف واریانت بررسی براي
 را جنگلی يها جاده پوشش صد در مورد در موجود

 از کدام یچه بگیریم نظر در چوبکشی مسیرهاي براي
 درصد که این لحاظ به شده یطراح ايهواریانت
 دهی پوشش ،باشد یم درصد 60 از کمتر ها آن پوشش
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 این کم دهی پوشش دلیل اما ؛باشد ینم قبول قابل ها آن
 لحاظ به موردمطالعه منطقه نامناسب شرایط مسیرها،

 شیب حد از  یشب بودن بالا دلیل به که باشد یم شیب
 ،داد ینم را مسیر بیشتر طراحی اجازه ،مناطق بعضی در

 نگرفته صورت مسیر طراحی هک مناطقی در بنابراین
 شود. انجام حیوانات یلهوس به چوب خروج باید است

 واریانت دو مقایسه جهت مطالعه این در همچنین
 مسیر ترین یکنزد روش از تراکم لحاظ از شده یطراح
 طولی تراکم زیرا شد، استفاده ها واریانت ارزیابی براي
 تجه مناسبی معیار ییتنها به تواند ینم مسیر یک
 و شود معرفی مسیر یک کارایی وتحلیل یهتجز

 یک پوششی توان مقدار همچون دیگر فاکتورهایی
 و باشد داشته جنگلی محیط براي تواند یم که مسیر
 نظر در باید نیز عرصه در کافی اندازه به آن توزیع

 از ها واریانت کلیه عملکرد به کلی نگاه با شود. گرفته
 عملکرد دوم واریانت که شود یم دیده مختلف نقاط
 مناطق از تر یشب عبور جهت از را بهتري بسیار

 مناطق از کمتر عبور و تر مناسب بسیار و تر مناسب
 در است. داشته اول یانتارو به نسبت نامناسب
 روش از استفاده داد نشان تحقیق این نتایج مجموع
 طراحی براي تواندمی GIS با مراتبی سلسله تحلیل

  باشد. مفید یچوبکش مسیرهاي
 حفاظت جهت شودمی پیشنهاد راستا این در

 از طراحی مرحله در اقداماتی چوبکشی مسیرهاي
 و هاالگوریتم از گیريبهره و میدانی هايبررسی قبیل

 شبکه طراحی سازي ینهبه جهت در فازي منطق
 .گیرد صورت جنگلی ریزبافت
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Abstract 2 
Background and objectives: Skid trails are considered as a completion of wood transport 
network and are closely related to the condition of road network, silviculture practices, logging 
methods, topography, slope, soil mechanical capabilities and other factors. The purpose of this 
study was to design skid trails in parcels No. 22 and 23 in Darabkola forest using GIS with AHP 
in order to cross paths on sustainable areas and a convenient access to the forest area.  
Materials and methods: For this purpose, maps of slope, inventories per hectare, stream 
density, inaccessible areas (outcrop and regeneration), pedology, aspect, geology, forest type, 
and altitude, which are important factors in designing of skid road network, were used as layers 
of information and Evaluation of designed skid trails.    
Results: The results of AHP showed that slope with a relative weight of 0.301 and altitude a 
relative weight of 0.029 had the most and least effects on designing of skid road network; the 
acceptable incompatibility was 0.08 in this case. Finally, two variants were designed for the 
study area. The first variant had a length of 2957.51 m and a density of 25.06 m/ha; the second 
variant had a length of 3853.85 m and a density of 32.66 m/ha.  The situation of variants passes 
through different areas showed that 83.54% and 84.81% of the length of the skid trail was 
passed from very proper and proper areas in the first and second variants, respectively; 16.46% 
and 15.27% was passed from poor and very poor areas in the first and second variants, 
respectively. Compare designed variants using the nearest route showed that the average 
distance of each node to the track for the first variant was 64.77 meter and for the second variant 
was 45.56 meter.     
Conclusion: The results of this study showed that by considering the skidding distance of 140 
m and with a maximum longitudinal slope of the skid trail (+25% upward and -35% downward) 
the second variant was preferred due to the more passing percentage (84.81) on proper and very 
proper areas and lesser passing percentage (15.2) on poor and very poor areas and a cover 
percentage of 48.47% than the first variant with a passing percentage of 83.54% on proper and 
very proper areas and 16.46% on poor and very poor areas and a cover percentage of 32.18%. 
The evaluation results of the nearest path showed that the second variant had the best 
distribution because the average distance between each node to its path was lower.    
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