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Background and Objectives: Wood transport in the forest is one of the 
most difficult and the most expensive affairs in logging. Skid trails, which 
are, in fact, a compliment to the transport network, bear a close 
relationship to the conditions of the forest-roads network, silviculture 
methods, logging methods, topography, slope, soil characteristics, and 
other factors. In this study, the efficiency of GIS and AHP in preparing a 
control map for a skidding network. 
 

Materials and Methods: For this purpose, parcels 18 and 19 of district 4, 
part 2 of Neka Zalem rood with an area measuring 97 hectares, have been 
selected. We have attempted to design a questionnaire filled by some 
experts according to influential factors in skid road planning such as slope, 
soil, geology, stand per hectare, streams, aspect, forest type, elite trees, and 
altitude. These factors were weighted in Export Choice (EC) software via a 
pairwise method. Finally, the status of the designed skid road and existing 
skid road was compared. The Chi-square test was used to compare the 
most appropriate variant and the existing route statistically. 
 

Results: Evaluation results of existing routes and options extracted from 
the land crossing capability map showed that the passing path length 
Percentage on the land by appropriate power is less than the proposed 
options and the passing path length Percentage on the land by 
inappropriate power is more than designed options. 
 

Conclusion: The Chi-square test results showed that the designed skid 
trails were significantly better than existing skid roads regarding passing 
from suitable areas (p=0.0001). 
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  های کلیدی: واژه

 مراتبی،  تحلیل سلسله

 سامانه اطلاعات جغرافیایی، 

 نکا ظالمرود،  2بخش  4سری 

 مسیر چوبکشی، 

 نقشه قابلیت عبور اراضی
 

ترین امور ترین و پرهزینهعملیات چوبکشی در جنگل یکی از مشکل سابقه و هدف:

ونقل محسوب  کننده شبکه حمل که درواقع تکمیل ی چوبکشیبرداری است. مسیرها بهره

شناسی، های جنگلرو، شیوههای کامیونتنگاتنگی با وضعیت شبکه جادهشود، ارتباط  می

های مکانیکی خاک و عوامل دیگر برداری، وضیعت توپوگرافی، شیب، قابلیتهای بهره روش

در تهیه نقشه کاربری برای  AHPو  GISحاضر سعی شده تا کارایی  پژوهشدر  بنابراین دارند،

 طراحی مسیرهای چوبکشی بررسی شود.
 

نکا ظالمرود با مساحتی  2بخش  4سری  19و  18های برای این منظور پارسل ها: مواد و روش

هکتار در نظر گرفته شده است. با توجه به عوامل مؤثر در طراحی مسیر چوبکشی  97معادل 

ر هکتار، آبراهه، جهت، تیپ جنگل، درختان مهم و شناسی، موجودی د یعنی شیب، خاک، زمین

آوری گردید. این ارتفاع، نسبت به تنظیم پرسشنامه اقدام و توسط متخصصان تکمیل و جمع

دهی شدند. درنهایت  ، وزنExpert Choice( ECافزار ) دو، در نرم عوامل به روش مقایسه دوبه

دید. جهت مقایسه آماری بین مشخصات مسیرهای پیشنهادی با مسیر موجود مقایسه گر

 ترین گزینه و مسیر موجود، از آزمون مربع کای استفاده گردید. مناسب
 

های پیشنهادی بر روی نقشه قابلیت نتایج حاصل از ارزیابی مسیرهای موجود و گزینهها: یافته

عبور اراضی نشان داد که درصد عبور طول مسیر موجود از روی منطقه با توان مناسب نسبت 
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تر و درصد عبور مسیر موجود بر روی منطقه با توان نامناسب نسبت  های پیشنهادی کمبه گزینه

 تر است. شده بیش های طراحیبه گزینه
 

نتایج آزمون مربع کای نشان داد که مسیر پیشنهادی از لحاظ عبور از مناطق  گیری: نتیجه

 (.=0001/0Pدرصد( بهتر از مسیر موجود بود ) 95داری )در سطح طور معنی تر، به مناسب
 

 طراحدی مسدیریاچ بوبک دی    (. 1401) نسدررن ، نظریدانی ، آیددی  ، پارساخو، سید عطااله، حسینی، عذرا، آبکار ،مجید ،لطفعلیان: استناد

 یاچ علدو  و فنداورچ بدو      ن ریه پژویش. مراتبی و سامانه اطلاعات جغرافیایی در جنگل با اسرفاده از فرآیند تحلیل سلسله

 .88-77(، 1) 29، و جنگل

                       DOI: 10.22069/JWFST.2022.19706.1948 
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 مقدمه

های جنگلی و مسیرهای خروج چوب از جاده

جمله ساختارهای پیچیده مهندسی هستند که 

ونقل کارآمد و دسترسی مطمئن به جنگل به  حمل

جنگل  عملیات چوبکشی در (.6ها بستگی دارد ) آن

برداری ترین امور بهرهترین و پرهزینهیکی از مشکل

است. هرچه طول مسیرهای چوبکشی از یک حد 

های چوبکشی نیز تر شود هزینه اقتصادی و معین بیش

در حال حاضر مشخصات کلی یابد. افزایش می

های شمال کشور با مسیرهای چوبکشی در جنگل

استانداردها فاصله دارد که موجبات خسارت به خاک 

(. این مسیرها 10است )را در این مناطق فراهم آورده 

ونقل محسوب  کننده شبکه حملکه درواقع تکمیل

های شود ارتباط تنگاتنگی با وضیعت شبکه جاده می

های شناسی، روشهای جنگلرو، شیوه کامیون

های عت توپوگرافی، شیب، قابلیتبرداری، وضی بهره

(. طراحی کم 6مکانیکی خاک و عوامل دیگر دارند )

مسیرهای چوبکشی مشکلاتی مانند عدم امکان 

ها، افزایش وینچینگ، ها و بینهدسترسی به تمام تنه

خروج اسکیدرها از مسیرهای چوبکشی را به همراه 

از طرفی دیگر طراحی زیاد مسیرهای چوبکشی  ،دارد

تخریب طبیعت و آسیب رساندن به عرصه سبب 

طراحی کم و یا زیاد مسیرهای ترتیب  . بدینشود می

(. 14ها خواهد شد )چوبکشی سبب افزایش هزینه

طراحی  های نوین در زمینهآوریسترش فنبا گ امروزه

شبکه جاده و مسیرهای چوبکشی و امکان استفاده 

GIS بالا، توانیم اقدام به طراحی مسیرها با دقت می

تر نماییم. آکار  کم زینهبا کاهش کار زمینی و با ه

های ترکیه با استفاده ی در جنگلپژوهش(، در 1997)

از سامانه اطلاعات جغرافیایی اقدام به طراحی مسیر 

چوبکشی نمود و به این نتیجه رسید که مقدار 

حاصلخیزی، موجودی در هکتار درختان سرپا و هزینه 

(. راجرز و 1باشد )خاب مسیر میاز عوامل لازم در انت

را برای  PEEGER(، برنامه کامپیوتری 2001شیس )

ردیابی خودکار جاده جنگلی با استفاده از سیستم 

توسعه دادند. عملکرد این برنامه  1اطلاعات جغرافیایی

با دقت بالا  داست که بای DEMهای متکی به داده

 ، یکPEEGER نمایانگر شرایط واقعی زمین باشد.

های مختلف جاده ابزار مناسب برای طراحی واریانت

است و بر اساس ویژگی درصد شیب طولی جاده که 

(. 13نماید )شود، عمل میتوسط طراح تعیین می

(، در مطالعات خود در سری نم خانه 2003حسینی )

جنگل خیرودکنار نوشهر، به اهمیت عواملی چون 

ذیری خاک پبستر، نفوذ شیب، جهت، ارتفاع، نوع سنگ

و موجودی درختان اشاره کرد. درنهایت چنین 

تواند هم از نظر می GISگیری شد که کاربری  نتیجه

دقت و کیفیت و هم از لحاظ سرعت و هزینه دارای 

(. 7امتیازاتی در طراحی شبکه جاده جنگلی باشد )

 GIS(، با استفاده از 2006فر و همکاران ) عزیزی

ونقل یا  بافت حملهای ریزنسبت به طراحی شبکه

های سری واستون اقدام مسیر چوبکشی در جنگل

ها،  ها، آبراهههای رستری جادهمنظور لایه نمودند. بدین

گذاری و سطوح  شناسی و جهت روی همشیب، زمین

مناسب برای عبور مسیرهای چوبکشی تعیین گردید. 

درنهایت مسیرهای چوبکشی با در نظر گرفتن شروط 

مسیر در صورت امکان، عدم عبور از ترین کوتاه

ها و حداکثر فاصله بین مسیرهای چوبکشی آبراهه

متر( طراحی شدند. نتایج بیانگر آن بود که عدم  140)

ها در کاهش عبور مسیرهای چوبکشی از آبراهه

سزایی دارد. محمدی سمانی و  هها تأثیر بهزینه

 ( در گیلان به طراحی شبکه جاده در2010همکاران، )

های کوهستانی با استفاده از فرآیند تحلیل جنگل

های پراهمیت پرداختند. لایه GISو  2سلسله مراتبی

در طراحی شبکه جاده جنگلی ازجمله: شیب، 

                                                
1- Geographical information system (GIS) 

2- Analytic hierarchy process (AHP) 
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شناسی، جهت، موجودی در جنگل،  شناسی، زمین خاک

تیپ درختان و هیدروگرافی تهیه و با نظر کارشناسان 

به دو روش  بندی شدند. سپساولویت AHPاز طریق 

به طراحی  PEEGERافزار سنتی و با استفاده از نرم

های مختلف از شبکه جاده پرداخته شد. طراحی گزینه

های  به کمک نقشه PEEGERافزار  طریق نرم

کارایی بالاتری در عبور  GIS و AHP آمده از دست به

از نقاط مثبت و منفی نشان داد. در نتایج مشخص شد 

تواند یک روش  می GISو  AHPکه استفاده از 

(. 16مناسب در طراحی شبکه جاده جنگلی باشد )

( به بررسی انواع 2012کوشکی و همکاران، )

  مسیرهای چوبکشی موجود با توجه به جدول

چنین طراحی مسیرهای چوبکشی در  محصول و هم

ها  کلاته گرگان پرداختند. آن سری یک جنگل شصت

و مالرو موجود  پس از شناسایی مسیرهای اسکیدر رو

نسبت به پیشنهاد مسیرهای جدید چوبکشی با توجه 

های اطلاعاتی حجم برداشت، نوع محصول، به لایه

برداری، شیب، عوارض، خاک و شبکه مناطق قابل بهره

های اقدام نمودند. نتایج یافته GISها در محیط  آبراهه

ها نشان داد که مسیرهای پیشنهادی با این روش،  آن

ادی بهتری داشت زیرا خروج چوب اقتصکارکرد 

گرفت تری انجام می روی این مسیرها با سرعت بیشبر

چنین دسترسی به محصولات نیز تسهیل شد. در  و هم

مانده نیز کاهش پیدا  نتیجه آسیب به خاک و توده باقی

( در 2012ایمانی و همکاران ) پژوهش(. نتایج 9کرد )

ترین طراحی جاده جنگلی با استفاده از الگوریتم کوتاه

مسیر و سیستم اطلاعات جغرافیایی نشان داد که با 

ترین بندی هزینه و الگوریتم کوتاهاستفاده از نقشه پهنه

تری  توان مسیری با طول و هزینه ساخت کممسیر می

(. 8ی کرد )نسبت به طراحی توسط کارشناس طراح

ریزی شبکه جاده (، در برنامه2013حیاتی و همکاران )

های خیرودکنار با استفاده از برای بخشی از جنگل

ها در محیط و در ترکیب لایه PEGGERافزار  نرم

GIS این نتیجه دست یافتند که شیب زمین،  به

شناسی، فاصله از شبکه جریان، فاصله از گسل،  سنگ

، حساسیت به فرسایش، لغزش حساسیت به زمین

شناسی و بافت خاک از معیارهای مهم برای  زمین

ریزی شبکه جاده جنگلی در منطقه موردمطالعه برنامه

( به 2017(. رمضانپور آذر و همکاران )5است )

 23و  22های  طراحی مسیرهای چوبکشی در پارسل

جنگل دارابکلا با استفاده از سیستم اطلاعات 

در سری یک جنگل  AHPجغرافیایی به همراه 

نتایج حاصل از این پژوهش نشان  دارابکلا پرداختند

متر و  140داد که با در نظر گرفتن فواصل چوبکشی 

با در نظر داشتن حداکثر شیب طولی مسیر چوبکشی، 

 35درصد در چوبکشی رو به بالا و منفی  25مثبت 

درصد در چوبکشی رو به پایین، واریانت دوم به دلیل 

( از مناطق بسیار مناسب و 84/81تر ) ور بیشدرصد عب

( از مناطق 15/27تر ) مناسب و درصد عبور کم

پوشش، درصد  48/47نامناسب و بسیار نامناسب و با 

دارد. نتایج حاصل از  برترینسبت به واریانت اول 

ترین مسیر نیز نشان داد واریانت دوم  ارزیابی نزدیک

تر  تا مسیر آن کمکه متوسط فاصله هر گره  علت این به

(. 16است بهترین توزیع را در سطح داشته است )

( پژوهشی با هدف تهیه 2021پارساخو و یزدانی )

ناهارخوران  -نقشه قابلیت عبور اراضی طرح سعدآباد

استان گلستان، طراحی مسیرهای پیشنهادی و انتخاب 

بهترین مسیر بر اساس معیارهای قابلیت عبور از 

 بندی، توزیع سطحی و د شبکهطبقات اراضی، درص

شده انجام دادند. نتایج نشان داد کیلومتر تصحیح تن

های دیگر در مناطق با جاده موجود در مقایسه با گزینه

قابلیت عبور بهتری واقع شده است. متوسط فاصله 

های پیشنهادی اول، ها تا جادهمراکز هندسی پارسل

و  480/31، 476/98ترتیب دوم و جاده موجود به

دهد جاده موجود از می متر بود که نشان 428/85

ترین درصد  توزیع بهتری برخوردار بود. بیش
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درصد(  82/3بندی توسط گزینه پیشنهادی اول ) شبکه

کیلومتر، هر کیلومتر حاصل شد. بر اساس معیار تن

ها  ها از پارسلبرای خروج تمام چوبجاده موجود 

نماید. جاده موجود تن وزن را تحمل  149/96باید تا 

از لحاظ عبور از اراضی با قابلیت عبور بالا، پوشش 

تر از سایر کیلومتر مناسبمشترک، توزیع سطحی و تن

با تجمیع  بیان نمودندچنین ایشان  هم .ها بودگزینه

های جنگلی به کمک معیارهای ارزیابی شبکه جاده

از  تریتوان به درک دقیقمراتبی می فرآیند تحلیل سلسله

کارایی شبکه جاده دست یافت و درنتیجه به انتخاب 

کانتریراس و همکاران،  (.13) گزینه برتر مبادرت ورزید

منظور  آلات به (، در طراحی شبکه عبور ماشین2016)

بخشی از  کاهش هزینه چوبکشی و اختلالات خاک در

شده به این  سازی های شبیههای امریکا با مدلجنگل

 که فراهم کردن یک ابزار مفید  نتیجه دست یافتند

برای مهندسان جنگل و طراحی اقتصادی و کارآمد 

زیست باشد، ضروری  مدیران که سازگار با محیط

 (.3است )
 

در طراحی مسیرهای چوبکشی به روش سنتی که 
های گردشی و استفاده از نقشهبر مبنای جنگل

باشد، میزان شناخت طراح از عرصه توپوگرافی می
به فاکتورهایی مانند شیب، توپوگرافی، درختان محدود 

ها است. با توجه به اهمیت شناسایی مهم و آبراهه
عرصه و در نظر گرفتن تمامی فاکتورهای مؤثر در 

چنین محدود بودن توان  طراحی مسیر چوبکشی و هم
گیری  های تصمیم و روش GISذهنی انسان، استفاده از 

تواند در شناسایی مناطق مستعد و مناسب عبور مسیر می
 پژوهشمفید باشد. با توجه به این ضرورت در این 

 شد. کارگیری این فنون بررسی خواهد امکان به

 

 ها مواد و روش
در سری  19و  18های منطقه موردمطالعه، پارسل

 باشد. این سری بین نکا ظالمرود می 2بخش  4
 طول شرقی و  53˚، 35′، 00"تا  53˚، ′20، 15"
عرضی شمالی قرار  36˚، 36′، 55"تا  36˚، ′28، ″55

باشد.  هکتار می 97دارد. مساحت منطقه موردمطالعه 
 دهد.موقعیت منطقه موردمطالعه را نشان می 1شکل 

 
 .19و  18های ، پارسل2، بخش 4نقشه سری  -1شکل 

Figure 1. Map Series 4, section 2, Parcels 18 and 19. 
 

با توجه به عوامل مؤثر در طراحی مسیر چوبکشی 

شناسی، موجودی در هکتار، یعنی شیب، خاک، زمین

آبراهه، جهت، تیپ جنگل، درختان مهم و ارتفاع، 

نسبت به تنظیم یک پرسشنامه اقدام گردید. سپس 

نفر از کارشناسان اجرایی و اساتید  10نظرات  نقطه

ورد تعیین اهمیت نسبی عوامل، دانشگاه در م
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شده به دو  های تهیهآوری گردید. تمامی نقشه جمع

های دهی شدند. ابتدا نقشهصورت در دو مرحله ارزش

مراتبی  موردنظر با استفاده از فرآیند تحلیل سلسله

AHP دهی، ( که این ارزش8دهی شدند )ارزش

(. سپس هرکدام 2باشد )شکل ای میلایه ارزش برون

ها خود به چند قسمت داخلی تقسیم شدند که از نقشه

ها با توجه به اثری که در طراحی  به هرکدام از آن

 9تا  1توانند داشته باشند از شبکه ریزبافت می

دهی، ارزش شد که این ارزش گذاری ارزش

ها، وزن مشخصه باشد. بر اساسای می لایه درون

های عوامل فوق با هم تلفیق و نقشه قابلیت عبور  نقشه

اراضی در چهار طبقه با عناوین بسیار نامناسب، 

نامناسب، مناسب و بسیار مناسب تهیه گردید )شکل 

(. سپس بر روی نقشه قابلیت عبور اراضی در محیط 3

Arc view افزاربا استفاده از نرم PEEGER  سه

مسیرهای  (. طول6، 5، 4 های د )شکلگزینه طراحی ش

عبور کرده از مناطق مختلف محاسبه و نسبت به طول 

چنین  کل مسیر، درصد هر یک محاسبه گردید. هم

ترین عبور را از مناطق نامناسب و  مسیری که کم

ترین عبور را از مناطق مناسب جهت طراحی مسیر  بیش

)جدول عنوان مسیر برتر انتخاب گردید  داشته است به

ترین گزینه و نیز  (. سپس مقایسه آماری بین مناسب1

مسیر موجود مناطق مثبت و منفی مسیرهای پیشنهادی 

 مربع کای، با انتخاب  در منطقه با استفاده از آزمون

کدام از مسیرهای موجود و  سی نقطه در مسیر هر

 (.8ترین گزینه انجام شد )شکل  مناسب

های مختلف بر اساس نظر وتحلیل لایه : تجزیهها یافته

 366/0کارشناسان، نشان داد که شیب با وزن نسبی 

و در  115/0ترین امتیاز و بعدازآن آبراهه  دارای بیش

دارای  026/0رده آخر ارتفاع از سطح دریا با وزن نسبی 

ها، به درختانی توجه باشد. در این لایه ترین امتیاز می کم

گذاری  دلیل نشانهشده که از نظر جنگلشناس به هر 

اند و تلاش شده نشده و از نظر سلامتی نیز سالم بوده

 که در جریان احداث مسیر چوبکشی قطع نگردند.

 

 
 ها نسبت به هدف. شده برای مشخصه وزن محاسبه -2شکل 

Figure 2. Calculated weight for the characteristics of the target. 

 
شده، منطقه  تهیه هبا تلفیق و ترکیب نه لای

موردمطالعه در چهار طبقه با عناوین بسیار نامناسب، 

 بندی  نامناسب، مناسب و بسیار مناسب تقسیم

 گردید.
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 موردمطالعه.نقشه قابلیت عبور اراضی منطقه  -3شکل 

Figure 3. Cross-land capability map of the study area. 
 

  
 موقعیت گزینه اول روی نقشه قابلیت اراضی. -4شکل 

Figure 4. Position first options on land capability map. 

 

 موقعیت گزینه دوم روی نقشه قابلیت اراضی. -5شکل 
Figure 5. Position the second option on land capability map. 

 

  
 موقعیت گزینه سوم روی نقشه قابلیت اراضی. -6شکل 

Figure 6. Position the third option on land capability map. 

 موقعیت مسیر موجود روی نقشه قابلیت اراضی. -7شکل 

Figure 7. Position the track land capability map. 
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وضیعت میزان عبور سه گزینه متفاوت در سطح 

ای است که همگی به اندازه یکسان از پارسل به گونه

مناطق بسیار نامناسب عبور ننمودند، نتایج حاصل از 

های پیشنهادی بر روی ارزیابی مسیر موجود و گزینه

صد دهد که در نقشه قابلیت عبور اراضی نشان می

عبور طول مسیر موجود از روی منطقه با توان مناسب 

تر و درصد عبور  های پیشنهادی کمنسبت به گزینه

مسیر موجود بر روی منطقه با توان نامناسب نسبت به 

 تر است. شده بیش های طراحیگزینه

 
 شده روی نقشه قابلیت عبور اراضی )ارقام بر حسب درصد(. طراحیهای میزان عبور مسیر موجود و گزینه -1جدول 

Table 1. Existing and options designed to pass through the land crossing capability map (figures in percent). 

 درصد عبور                                    
Pass percentage 

 توزیع طبقات        
Distribution of classes 

 مسیر موجود
Existing route 

 گزینه اول
First option 

 گزینه دوم
Second option 

 گزینه سوم
Third option 

 بسیار نامناسب
Very inappropriate 

23.1 4.85 9.64 1.69 

 نامناسب
Unsuitable 

24.99 6.82 3.12 13.77 

 مناسب
Appropriate 

22.87 39.82 36.73 41.64 

 بسیار مناسب
Very convenient 

29.04 48.51 50.51 42.9 

 
 محاسبه متوسط فاصله هر گره )نقاط تلاقی در شبکه نقاط تصادفی سیستماتیک( تا مسیر برای هر گزینه. -2جدول 

Table 2. Calculate the distance of each node (intersections in the network systematic random points)  

to track for each option. 

 ها گزینه
Options 

 متوسط فاصله هر گره تا مسیر برای هر گزینه )متر(
Average to path for each option (m) 

 گزینه اول
First option 

29.37 

 دوم گزینه
Second option 

43.85 

 گزینه سوم
Third option 

47.58 

 
نتایج آزمون مربع کای دودر خصوص مقایسه 

 ترین گزینه )گزینه گزینه مسیر موجود و مناسب

اول(، نشان داد که مسیر پیشنهادی از لحاظ عبور از 

با مسیر  داریتر، دارای رابطه معنی مناطق مناسب

 موجود است.
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 نقطه در روی نقشه قابلیت عبور اراضی. 30بررسی شرایط  -8شکل 

Figure 8. Inspection of 30 land crossing point on the map feature. 

 

 گیری نتیجه

گانه  عوامل نه در منطقه موردمطالعه با توجه به

)شیب، جهت، ارتفاع، موجودی در هکتار، تیپ 

شناسی، خاکشناسی، هیدرولوژی و جنگل، زمین

های فوق، نقشه قابلیت درختان مهم( و از تلفیق نقشه

دست آمد. سپس نقشه قابلیت عبور  عبور اراضی به

اراضی در چهار طبقه با عناوین بسیار نامناسب، 

ناسب تهیه گردید. نتایج نامناسب، مناسب و بسیار م

ترین درصد عبور مسیر پیشنهادی، از  نشان داد که بیش

باشد، ولی در مسیر موجود مناطق بسیار مناسب می

تری از طول آن از مناطق بسیار نامناسب  درصد بیش

عبور کرده است و مسیر موجود در مقایسه با مسیر 

تری از مناطق بسیار مناسب  شده به میزان کم طراحی

های چوبکشی بور کرده است، زیرا طراحی مسیرع

موجود، صرفاً با توجه به شیب منطقه و نیز طراحی 

گیرد و در طراحی آن از بصری در عرصه صورت می

های اطلاعات شده در سامانه های تهیهها و لایهنقشه

چنین مقایسه بین  گردد. همجغرافیایی استفاده نمی

ا استفاده از آزمون شده ب مسیر موجود و مسیر طراحی

شده از  دهد که عبور مسیر طراحیمربع کای نشان می

داری از نظر آماری طور معنی مناطق بسیار مناسب به

ای تر است. در مطالعه نسبت به مسیر موجود بیش

نتایج نشان داد که استفاده از سامانه اطلاعات 

تواند دقت طراحی و کیفیت شبکه جاده جغرافیایی می

ها شود و باعث کاهش هزینها افزایش داده جنگلی ر

با توجه به نظر  پژوهشدر این  بنابراین(. 7)

وتحلیل نظرات  سازی و تجزیهجاده گران پژوهش

مراتبی،  کارشناسان با روش فرآیند تحلیل سلسله

ها در طراحی مسیرهای بهترین و مؤثرترین لایه

چوبکشی مشخص شدند که باید در طراحی این 

تر از سایر فاکتورها به آنها دقت شود. یشمسیرها ب

؛ حیاتی 2012نتیجه فوق با نتایج )ایمانی و همکاران، 

( همخوانی دارد، ایشان در بررسی 2013و همکاران، 

خود استفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی را ابزار 

های مناسبی به جهت طراحی مسیر مناسب شبکه جاده

سازی معرفی کردند  های جادهجنگلی و کاهش هزینه

های توان اراضی جهت ردیابی (. تهیه نقشه8و  5)

عنوان راهنمایی مناسب در طراحی  تواند بهمسیر می

ای که با در مسیرهای چوبکشی استفاده شود به گونه

ای حاصل از فرآیند تحلیل هدست داشتن نقش

مراتبی چه از نظر کمی و چه از نظر کیفی،  سلسله

گیری جهت ن فاکتوری مؤثر در تصمیمعنواتوان به می

 طراحی مسیر استفاده نمود.
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 گیری کلی نتیجه
سازی طراحی  منظور بهینه به پژوهشدر این 

تری  که بتوان تعداد بیش نحوی مسیرهای چوبکشی به

از معیارهای تأثیرگذار را در فرآیند طراحی وارد نمود 

استفاده شد. استفاده از فرآیند  GISو  AHPاز قابلیت 

منظور وزن دهی، امکان استفاده  مراتبی به تحلیل سلسله

از ورود معیارهای مختلف کمی و کیفی در مطالعه و 

ربط، سبب افزایش  استفاده از نظرات متخصصان ذی

در  بنابراینتر شد. دقت مطالعه و کسب نتایج صحیح

سازی و با توجه به نظر اساتید جاده پژوهشاین 

وتحلیل نظرات کارشناسان با روش فرآیند  تجزیه

ها در مراتبی، بهترین و مؤثرترین لایه تحلیل سلسله

طراحی مسیرهای چوبکشی مشخص شدند که باید در 

ها  تر از سایر فاکتورها به آن طراحی این مسیرها بیش

های توان اراضی جهت ردیابی توجه شود. تهیه نقشه

وان راهنمایی مناسب در طراحی عن تواند بهمسیر می

 ای که ونهمسیرهای چوبکشی استفاده شود به گ

با در دست داشتن نقشه حاصل از فرآیند تحلیل 

مراتبی چه از نظر کمی و چه از نظر کیفی،  سلسله

گیری جهت  عنوان فاکتوری مؤثر در تصمیم توان به می

 Peggerطراحی مسیر استفاده نمود. استفاده از برنامه 

 قبولی مقدماتی مسیر چوبکشی نتایج قابل بینیرای پیشب

 پژوهشدر این Pegger را ارائه داد. با اجرای برنامه 

در  Peggerاین نتیجه به دست آمد که برنامه 

بینی مسیرهای کوتاه بسیار  های تند برای پیش شیب

کند. با توجه به طرز عمل این برنامه خوب عمل می

مدنظر کاهش یابد این چه درصد شیب طولی  چنان

نماید تری را پیشنهاد میبرنامه مسیر طولانی و طولانی

تواند به که در چنین مسیر طولانی، توپوگرافی نمی

 دقت نشان داده شود.
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