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 تشكر و قدرداني

. شكر و سپاس پروردگار بي همتا كه قدرت فراگيري دانش را به بندگانش آموخت
خداوندي كه پاياني ندارد، خدائيكه تمام موجودات عالم به لطف نعمت هاي بيكرانش در 

 .حال عبادت و ثناگويي درگاهش مشغولند

كه به مرحمت آن قادر متعال توفيق اتمام اين پژوهش حاصل شد به رسم ادب بر اكنون 
خود فرض ميدانم از اساتيد محترم وكليه عزيزاني كه مرا ياري نموده و با عشق وافر به 
طبيعت، انديشه حفظ و حراست از زيستگاه انساني را همانند سربازان گمنام جبهه سبز 

 :د به شرح ذيل تقدير و تشكر  نمايمطبيعت وجهه، همت خويش ساخته ان

از زحمات خالصانه جناب آقاي دكتر مجيد لطفعليان در مقام استاد محترم راهنما و 
جناب آقايي دكتر سيد عطاء اله حسيني و جناب آقاي دكتر آيدين پارساخو در مقام 

 .اساتيد مشاور كه در طول اجراي تحقيق از راهنمايي هايشان بهره مند شدم

اعدت بيدريغ جناب آقاي دكتر سيد محمد حجتي و جناب آقاي دكتر حسن از مس
اكبري كه داوري تحقيق را عهده دار شدند و نقطه نظرات كاربردي ايشان در اصلاح كار 

 .نقش بسزايي را ايفا نمود

از راهنمايي كليه اساتيد گروه جنگلداري، آموزش و ساير پرسنل زحمتكش دانشكده 
 .تمامي مراحل تحصيل مرا درس آموختندمنابع طبيعي كه در 

خانم مهندس مريم  مهندس سوادكوهيي،  حجازيان، محمد از مساعدت آقاي مهندس
صادقي، خانم مهندس محبوبه عباسپور، همكلاسي هاي عزيزم و از خانواده عزيزم كه در 

 .طول دوران تحصيل مرا همراهي كردند



 ج 
 

م اين تحقيق تلاش نموده ولي نامشان از قلم در پايان از كليه عزيزاني كه بنحوي در انجا
 .افتاده است ضمن قدرداني قراوان عذرخواهي مي كنم
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 چكيده

اين مسيرها كه در واقع تكميل . ترين امور بهره برداري استترين و پرهزينهعمليات چوبكشي در جنگل مشكل

هاي هاي كاميون رو، شيوهشود ارتباط تنگاتنگي با وضيعت شبكه جادهكننده شبكه حمل و نقل محسوب مي

. رندهاي بهره برداري، وضيعت توپوگرافي، شيب، قابليت هاي مكانيكي خاك و عوامل ديگر داشناسي، روشجنگل

براي . در تهيه نقشه كاربري براي شبكه ريزبافت بررسي شود AHPو  GISدر تحقيق حاضر سعي شده تا كارايي 

هكتار در نظر گرفته شده  97نكا ظالمرود با مساحتي معادل   2بخش  4سري  19و  18اين منظور پارسلهاي 

، زمين شناسي، موجودي در هكتار، با توجه به عوامل موثر در طراحي مسير چوبكشي يعني شيب، خاك. است

آبراهه، جهت، تيپ جنگل، درختان مهم و ارتفاع، نسبت به تنظيم يك پرسش نامه اقدام شده، سپس نقطه نظرات 

اين عوامل به روش مقايسه زوجي، در نرم . متخصصان در مورد تعيين اهميت نسبي عوامل، جمع آوري گرديد

تجزيه و تحليل عوامل موثر در طراحي مسير بر اساس نظر . ندوزن دهي شد EC (Expert choice(افزار 

 026/0داراي بيشترين امتياز و ارتفاع با وزن نسبي  366/0متخصصين، نشان داد كه معيار شيب با وزن نسبي

بر اساس وزن مشخصه ها، نقشه هاي عوامل فوق با هم تلفيق شده و نقشه قابليت . داراي كمترين امتياز مي باشند

سپس . اراضي در چهار طبقه با عناوين توان بسيار نامناسب، نامناسب، مناسب، و بسيار مناسب تهيه گرديد عبور

. طراحي مسير انجام گرفت Arc GIS 3/9بر روي نقشه قابليت عبور اراضي و با استفاده از برنامه پگر در نرم افزار

. اده از روش نزديكترين مسير مقايسه گرديددر نهايت مشخصات مسير هاي طراحي شده با مسير موجود با استف

نتايج آزمون . جهت مقايسه آماري بين مناسب ترين واريانت و مسير موجود، از آزمون مربع كاي استفاده گرديد

مربع كاي نشان داد كه مسير طراحي شده از لحاظ عبور مسير از مناطق مناسبتر، به طور معني داري بهتر از 

 ).=0001/0p(مسير موجود است 

 شبكه ريزبافت، تحليل سلسه مراتبي، نقشه قابليت عبور اراضي، سامانه اطلاعات جغرافيايي : كلمات كليدي
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 .:مقدمه -1 -1

بهره برداري اصولي از جنگلها در تعادل با اهداف دو گانه توليد و برداشت چوب خواهد بود به عبارت ديگر بهره 

در بهره برداري . اصولي از جنگلها، توليدات بيولوژيكي و مكانيكي در محيط جنگلي را تامين مي نمايدبرداري 

اصولي از جنگلهاي شمال، وجود يك شبكه جاده مناسب به همراه مسيرهاي چوبكشي اساسي ترين نقش را ايفا 

هت اعمال فنون و اجراي شيوه هاي مهم ترين اثر و ارزش جاده هاي جنگلي فراهم آوردن امكانات در ج. مي نمايد

ساختارهاي جاده هاي جنگلي و مسيرهاي خروج چوب از جمله . مختلف جنگل شناسي و پرورش جنگل است

ديكسترا و ( داردرسي مطمئن به جنگل به آنها بستگي نقل كارآمد و دست پيچيده مهندسي هستند كه حمل و

0F)1996، هاينريش

1.  

چه طول مسيرهاي  هر. ترين امور بهره برداري استترين و پرهزينهمشكل عمليات چوبكشي درجنگل يكي از

اين مسيرها كه در واقع . يابدهاي چوبكشي نيز افزايش ميچوبكشي از يك حد اقتصادي و معين بيشتر شود هزينه

-شيوههاي كاميون رو، شود ارتباط تنگاتنگي با وضيعت شبكه جادهتكميل كننده شبكه حمل و نقل محسوب مي

هاي بهره برداري، وضيعت توپوگرافي، شيب، قابليت هاي مكانيكي خاك و عوامل ديگر شناسي، روشهاي جنگل

پوركيا، ( آيندهاي جنگلي به شمار ميدارند و از جمله پارمترهاي مهم در تعيين فاصله و تراكم بهينه جاده

مي شوند كه بتوانند بارهاي سنگين را در از طرفي ديگر ماشين آلات چوبكشي طوري طراحي و ساخته . )1383

بنابراين خاك جنگل به عنوان دريافت كننده ي نيروهاي استاتيك و . شرايط خارج از جاده جا به جا نمايد

ماشين آلات عمل مي كند، از اين رو شديد ترين تخريب خاك در اثر عمليات بهره  انتقالديناميك حاصل از 

1F)2002هنينگر و همكاران، ( و دپوها اتفاق مي افتدو ربرداري روي مسيرهاي اسكيدر

توزيع و تراكم نامناسب  .2
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اي چوبكشي مشكلاتي مانند طراحي كم مسيره. گذاردها تاثير مستقيمي ميمسيرهاي چوبكشي بر روي هزينه 

ها، افزايش وينچينگ، خروج اسكيدرها از مسيرهاي چوبكشي را به ها و بينهعدم امكان دسترسي به تمام تنه

-از طرفي ديگر طراحي زياد مسيرهاي چوبكشي سبب تخريب طبيعت و آسيب رساندن به عرصه مي ،همراه دارد

. )1384رفيعي، ( ها خواهد شد شود كه در نهايت طراحي كم و يا زياد مسيرهاي چوبكشي سبب افزايش هزينه

هاي شود به طوري كه اگر بخواهيم تنهنامناسب مسيرهاي چوبكشي باعث افزايش پرت چوب مي همچنين طراحي

 گرددتبديل مي) اره وپشت لا(ي صنعتي به افت تنه% 35صنعتي را به چوب آلات الواري تبديل كنيم حدود 

لذا در . )1379عمادي، ( باشدمي% 73/4در حاليكه ميزان افت در خروج تنه به صورت بينه  )1370سلطاني نژاد، (

طول مسير چوبكشي مناسب، پوشش عرصه جنگل به اي چوبكشي بايستي سعي شود كه با طراحي مسيره

 .حداكثر برسد تا ضمن كاهش تخريب محيط زيست هزينه چوبكشي به حداقل برسد

ل هاي اخير يكي از مهم ترين ابزاري كه امروزه در مديريت طرح هاي جنگلداري كمك شاياني كرده و در سا

هاي توان دادهميGIS با استفاده از. مي باشد GIS(2F3(نيز داشته است سيستم اطلاعات جغرافيايي زياديپيشرفت 

را فراهم ) خاك، ميزان رطوبت، و غيره( هاي اختياريها و برخي لايها و جادههموردنياز مانند توپوگرافي، آبراهه 

فن آوري سامانه اطلاعات جغرافيايي در مديريت و طراحي زمين سبب بكارگيري  ).2008 آكاي و همكاران،( نمود

ر طراحي شده در هر منطقه مطابقت بيشتري با شرايط يمي شود طراحي به گونه اي صورت بگيرد كه نوع مس

3F)1992برهه،( اكولوژيكي حاكم بر آن داشته باشد

4. 

 يكي از معروفترين فنون تصميم گيري چند معياره است كه اولين بار توسط  )AHP(فرايند تحليل سلسه مراتبي 

گسترده مورد استفاده  به صورت  AHP ).1384همكاران، كتابي و( ابداع گرديد 1980ساعتي در سال توماس 

 منابع طبيعي بيشترين محبوبيت را نسبت به روش هاي قرار مي گيرد و در زمينه هاي مختلفي از جمله مديريت

همچنين منافع زيادي از نظر استفاده هاي چند منظوره و برنامه  AHPتكنيك . 4F5)1992كانگاس،( ديگر دارد

اطلاعات در قالب نظر متخصصان و ترجيحات موضوعي با هم تلفيق شده  AHPك در تكنين .ريزي مشاركتي دارد
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يفي به صورت جداگانه و توام فراهم امكان ارزيابي كمي و ك AHPعلاوه بر اين،  .و مورد بررسي قرار مي گيرند

5F)1977ساعتي،( شده است

6. 

سرزمين است اما به كار بردن اين ابزار به تنهايي، نمي تواند بر  آمايشابزار قدرتمندي در  GISبا اينكه 

 ناسازگاري عقيده متخصص، زماني كه سعي مي كند در موضوع مورد مطالعه قضاوت كند و به هر كدام از

مي  AHPبا  GISبراي حل اين مشكل تلفيق . معيارهاي شركت كننده در آناليز ارجحيت نسبي بدهد فائق آيد

 .باشد

داراي مزاياي بسياري جهت مكان يابي و طراحي مسير و نيز پهنه بندي جهت استقرار  AHPبا  GISتلفيق 

مناطق  ه خوبي از طريق آن مي توانتاسيسات انساني، انواع فعاليت ها و ارزيابي هاي زيست محيطي است و ب

مناسب و نامناسب را جهت استقرار انواع فعاليت ها در زمينه هاي كشاورزي، منابع طبيعي، محيط زيست و 

 ).1384فرجي سبكبار،( آمايش سرزمين كه داراي بعد مكاني و فيزيكي هستند، به كار برد

 فرضيه -2 -1

توان درصد بيشتري از مسيرها را از مناطق مناسب عبور ميGIS با طراحي مسيرهاي چوبكشي با استفاده از  .1
 .داد

 .وضيعت مسير موجود نسبت به واريانت طراحي شده داراي تفاوت معناداري است .2

 اهداف تحقيق -3 -1

 تهيه نقشه مناطق مناسب براي عبور مسيرچوبكشي .1
 طراحي مسيرهاي چوبكشي با هدف عبور از مناطق مناسبتر  .2
 ي مسيرهاي  طراحي شده با مسيرهاي موجودمقايسه . 3
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 كليات -4 -1

 مسيرهاي چوبكشي -1-4-1

اين . به راه هاي خروج چوب از عرصه جنگل تا دپوي كنار جاده هاي جنگلي مسير چوبكشي گفته مي شود

توسط ماشين آلات چوبكشي زميني احداث شده باشد كه به آنها مسيرهاي  منظور خروج مسيرها ممكن است به

6Fاسكيدررو

ستم هاي كابلي احداث شده يسمنظور خروج چوب آلات توسط  گفته مي شود و يا ممكن است به 7

7Fشي كابليككه به آنها مسير چوبباشند 

 ).1390لطفعليان،( دگفته مي شو 8

 و توزيع شبكه مسيرهاي چوبكشي  تراكم -2 -4 -1

در طراحي . قبل از هرگونه اقدام عملي در خروج چوب آلات، لازم است مسيرهاي چوبكشي طراحي و احداث گردد

. مسيرهاي چوبكشي، مانند شبكه راه هاي جنگلي با دو مسئله تراكم و توزيع شبكه ريزبافت مواجه خواهيم بود

 .ع حد مجاز وينچينگ مي باشدبري بين دو مسير چوبكشي است، كه آن نيز تاتراكم شبكه ريزبافت تابع فاصله تئو

فاصله گرفتن دو مسير  هر چه امكان عملي وينچينگ بيشتر باشد، حد مجاز آن افزايش يافته و به تبع آن امكان

ه ريزبافت معناي كاهش تراكم شبك افزايش فاصله دو مسير از يكديگر به. چوبكشي از يگديگر افزايش خواهد يافت

مجبور به كاهش امكان وينچينگ از فواصل دور در عرصه جنگل غير ممكن گردد،  خواهد بود و بر عكس، هرچه

اين امر منجر به افزايش تراكم شبكه مسيرهاي چوبكشي . اين فاصله و نزديكي مسيرهاي چوبكشي خواهيم بود

 . )1390لطفعليان، ( مي گردد

، تلاش ارائه دهندگان است كهتاكنون روش هاي متفاوت توزيع مسيرهاي چوبكشي معرفي و به كار گرفته شده 

آن با توجه به فيزيوگرافي منطقه و نيز روش بهره برداري، كاهش فاصله متوسط چوبكشي و رواني حركت 

بسته به  .مي باشند، بوده است اسكيدرها زماني كه چند اسكيدر، به طور هم زمان در يك منطقه مورد استفاده
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وضيعت توپوگرافي، پراكنش جاده ها و دپوها و نيز حجم برداشت در واحد سطح، طرحهاي متفاوتي از مسيرهاي 

8Fچوبكشي

 .).1390لطفعليان، ( قابل ارائه است 9

 طراحي مسيرها -3 -4 -1

و اسكيدرها در جنگل است به  وسايل چوبكشيطرح كشيدن چوب شامل مجموعه برنامه ريزي مسيرهاي عبور 

 .نحوي كه ضمن دسترسي به تمام نقاط مورد نظر، كمترين تخريب جنگل و هزينه ها را در پي داشته باشد

 :مراحل انجام كار طراحي چوبكشي به شرح زير مي باشد

است  روي نقشه، مناطقي كه از نظر شيب مناسب حمل و نقل زميني و يا هوايي: آماده سازي اطلاعات) الف

و فرسايش مشخص شده و به  رانش با استفاده از جنگل گردشي مناطق حساس از نظر لغزش،. مشخص مي گردد

 .نقشه منتقل مي گردد تا در مسير احداث راه يا عبور اسكيدر قرار نگيرد

ون اين فاصله عبارت است از فاصله اي كه بين جاده هاي كامي : تعيين فاصله مطلوب يا اپتيمم جاده ها) ب

خواهد داشت كه به ازاي آن كمترين هزينه واحد حجم چوب كشيده از پاي كنده به اضافه  وجود روي موازي

اگر هزينه هاي جاده سازي و چوبكشي را روي هم حساب نماييم، كل هزينه  .هزينه جاده سازي را فراهم مي كند

كل بدست مي آيد كه نقطه مينيمم  و منحني هزينه خروج چوب به ازاي هر متر مكعب را بدست خواهيم آورد

 .اين منحني نقطه اپتيمم تراكم خواهد بود

معمولا جاده اول در كنار پايين دره اصلي يا در نزديكي لبه شيب طولاني قرار  :تهيه پروژه الگوي جاده ها) ج

ه اصلي را در زمين صاف ابتدا بهترين محل جاد .خواهد گرفت و متعاقب آن جاده هاي موازي طراحي مي شوند

 مي نماييمبه صورت عمود بر جاده اصلي طراحي با فاصله محاسبه شده  تعيين نموده و جاده هاي فرعي را

 ).1390لطفعليان، (
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 اصول مقدماتي در طراحي راه هاي جنگلي -4 -4 -1

در صورت بروز ابعاد گسترده و متنوعي در طراحي راه هاي جنگلي وجود دارد، اهميت مسئله به اندازه اي است كه 

برخي از ). 1378ساريخاني، ( اشتباه، علاوه بر پر هزينه بودن اين فرايند آثار سوئي را نيز به همراه خواهد داشت

 :اصول مقدماتي طراحي راه هاي جنگلي عبارتند از

) صي تاجتناب از سليقه هاي شخ) لزوم استفاده از معيارهاي ساده تر  پ) لزوم انجام مطالعات گسترده ب) الف

توجه به ) جامع نگري در طراحي راه هاي جنگل  ج) ث   )حساس( و كم مقاومت پرهيز از زمين هاي سست

 جنگل و توليد بيولوژيكي عنوان ارائه دهنده خدمات، به راه به) پيوست هاي راه وابنيه فني  چ

1- 4- 5- GIS 

 )GIS(سامانه اطلاعات جغرافيايي

وثر براي جمع دسته اي ابزار م« ارايه كرده است از  GISيكي از عمومي ترين تعاريف را از  )1986( بارو اي، پي،

واقعي براي گروهي از اهداف  انتقال و نمايش داده هاي مكاني دنياي) در صورت تمايل( آوري، ضبط، بازيابي

هم لزوما به تعاريفي از يك سيستم مستقل محدود نمي شود و ممكن است چندين  GIS. مانند فن آوري» خاص

 در ابتدا :را اين گونه مشخص كردGIS مي توان سه وظيفه اصلي. با اهداف ويژه را در بر داشته باشدز ج

تواند در بر پايگاه داده هاي فضايي مي . ذخيره سازي، مديريت و ادغام مقادير زيادي از داده هاي فضايي مي باشد

 ).1-1شكل( باشد توصيفيگيرنده دو نوع اطلاعات مكاني و داده هاي 

 

 

 

 GISاطلاعات فضايي : 1-1شكل

 جدول ها توصيفياطلاعات 
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 واقيعت جغرافيايي


