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  مجله پژوهش و توسعه جنگل
  )1394، (337-349ه صفح، 4شماره  ،1جلد 

  
  

  لاکوبن،هاي هاي جنگلی (بررسی موردي: جنگلثر بر طراحی جادهؤهاي مبندي شاخصاولویت
  )، شمال ایرانآبادشهرستان عباس

  
  

  2زادهو امید حسین 3، مهدي عرفانیان2*سید رستم موسوي میرکلا ،1سلملیانمعصومه 
  .ایران ارومیه، ،ارومیه دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده ،آموخته کارشناسی ارشد جنگلداريدانش -1
  ، ایران.ارومیه، ارومیهاستادیار گروه جنگلداري، دانشکده منابع طبیعی، دانشگاه  -2
  .ایران ارومیه، ،ارومیه دانشگاه طبیعی، منابع دانشکده ،مرتع و آبخیزدارياستادیار گروه  -3

  14/11/94تاریخ پذیرش:       01/08/94تاریخ دریافت: 
  

  چکیده

در ها در مناطق کوهســـتانی دارند. جنگلی نقش مهمی در مدیریت، حفاظت و احیاء جنگلهاي جاده
هاي جنگلی از روش دلفی استفاده در طراحی جاده تأثیرگذارمعیارهاي ترین مهمبراي انتخاب  تحقیقاین 

ده تعیین ش تر و مؤثرتر در طراحی جاده با استفاده از رویکرد دلفیدر مرحله اول معیارهاي مهم .شده است
دهی شـــدند. در این  اند، در مرحله دوم وزنهایی که در مرحله اول انتخاب شـــدهو در مرحله دوم معیار

محیطی مورد اســتفاده قرار گرفتند که این معیارها شــامل شیب، فاصله از معیارهاي فنی و زیســتبررســی 
برداري و خروج چوب، زات بهرهبستر، بافت خاك، نوع تجهیهاي موجود، سنگگسل و مناطق لغزشی، راه

ها از نظر حفظ ذخایر ژنتیکی، ارزش توده فاصــله از آبراهه و چشــمه، جهت دامنه، ارتفاع از ســطح دریا،
انداز هاي گیاهی، موجودي در هکتار، چشــمهاي جانوري، تنوع گونهشــده، زیســتگاه گونهمنطقه حفاظت

تفاده از با اسباشند. می سرا هاي اطراف جنگل و دامگیاهی، دسترسی به آبادي (اکوتوریســم)، تیپ پوشش
ــمیم ــات دو ELECTRE IIIگیري چند معیاره (روش تص ) معیارها مورد بررســی قرار گرفتند و با مقایس

 17/0دهد که معیار شیب دامنه با وزن بندي معیارها نشــان میبندي شــدند. رتبهها، رتبهوجهی میان گزینه
 004/0 سرا با وزن مقدار وزن در رتبه اول قرار گرفته و معیار داماست و با بالاترین  ترین معیارعنوان مهمبه

  یعنی کمترین مقدار وزن در رتبه آخر قرار دارد.

*.روش دلفی، شبکه جاده جنگلی، لاکوبن ،III ELECTREروش  هاي کلیدي:واژه
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  مقدمه
ایجاد امکان دسترسی دائمی  لیبه دلهاي جنگلی جاده

ـــی  ـــاس  چوب ونقلحملبه جنگل، یکی از ارکان اس
هاي هاي جنگلی براي فعالیتشوند. جادهمحسوب می

 ،وحشاتیح حفظ مختلف مانند مدیریت منابع چوبی،
ه با ها و مقابلو تفرج، مبــارزه با آفات و بیماري حیتفر

ــوزيآتش  هاي مربوط بهو همچنین در تمام فعالیت س
طرح جنگلــداري مــاننــد عملیــات جنگلکاري، احیاء، 

 برداريشناسی و بهرهتوسعه، حمایت، حفاظت، جنگل
 ,.Narimani, 2002; Firozan et al( باشندمیضروري 

عنوان یکی از مهمسازي به). از طرف دیگر جاده2011
هاي منابع طبیعی است. عرصهدر ترین عوامل تخریب 

 کمترین خسارات به جنگلها با طراحی مناســب جاده
ـــا را براي مدیریت بهینه آن  وارد شـــده، همچنین فض

هایی که احداث جاده، در اراضــیِ پایدارکند. فراهم می
از شیب متوسط تا کمی برخوردار بوده موجب کاهش 

ریزي، پایدارسازي خاك برداري، خاكهاي خاكهزینه
شــود می وســازســاختهاي کاهش هزینه درنتیجهو 
)Mohammadi et al., 2010( اولین گام  از این جهت؛

است  مناسب در اجراي پروژه جاده، تهیه مســیر هادي
که در این مرحله عواملی مانند شیب، جهت جغرافیایی، 

شـــناســـی، شـــناســـی، خاكتوپوگرافی، زمین ارتفاع،
هیدرولوژي، تیپ پوشش گیاهی، موجودي در هکتار و 

 Firozanگیرند (ر میفاصــله از گسل مورد بررسی قرا

et al., 2011.(  
طراحی جــاده  فوق درتمــامی عوامــل  يریکــارگبــه. 

ــمیمجنگلی به روش ــنتی، تص ــوارگیري را هاي س  دش
طراحی ). Mohammadi et al.,2010خــواهــد کرد (

ـــب بــه ـــیر منــاس منظور برقراري ارتباط در مناطق مس
ـــتــانی از طریق روش هــاي متداول و جنگلی و کوهس

گام  روش منحنی میزان به از خطوطسنتی و با استفاده 
ـــیار وقت ـــتفاده از پرگار بس ـــت. امروزه با اس گیر اس

) DEMو مــدل رقومی ارتفــاع ( GISهــاي قــابلیــت
ـــیریــابی جــاده ـــتانی و مناطق مس ها در مناطق کوهس

ـــیــب ـــرف هزینه و زمان کمتري  یراحتبهدار ش با ص
 ,Rogersپذیر شــده اســت (صــورت خودکار امکانبه

هاي جنگلی سبب در طراحی جاده GISقابلیت ). 2005
 GISشــود که مسیر طراحی شده با استفاده از ابزار می

بور هاي مجاز عتر شده و بیشتر از نقاطی با شیبکوتاه
ـــتفاده از این ابزار  زمان طراحی را به کند. همچنین اس

 بنابراین ).Azizi and Najafi, 2011رساند (حداقل می
ـــولی جاده ـــاخــت اص ها عامل مهمی در طراحی و س

ــود و این برداري محســوب میاقتصــادي بودن بهره ش
ــر دنیا و در علوم جنگل به اثبات  ــراس ــوع در س موض

  ).Makhdom, 1995( رسیده است
ــتلزم ارزیابی صــحیح گزینه ــبکه جاده مس هاي ش

ر د رگذاریتأثهاي داشــتن اطلاعات کافی در مورد معیار
ـــت. براي  ـــبکه جاده اس رونــد طراحی و ارزیــابی ش

ــایی عوامل  ــناس توان از روش در جاده می رگذاریتأثش
وان تدلفی اســـتفاده کرد. با اســـتفاده از روش دلفی می

در یک فرآیند مانند طراحی  رگذاریتأثمعیارهاي مهم و 
ــبکه جاده جنگلی را تعیین کرد (  Austenو ارزیابی ش

and Hanson, 2008.( ــادگی در  علتبهدلفی  روش س
اجراي آن و همچنین قابل درك بودن براي کارشناسان 

گیري، درباره موضــوع مورد شــرکت کننده در تصــمیم
هدف از  ؛ ودهدنظر نتــایج قــابــل اعتمادي را ارائه می

ـــیــدن بــه یک توافق جمعی بین  اجراي این روش رس
کارشــناســان در رابطه با موضــوع مورد بررســی است 

)Taylor and Ryder, 2003.(  
ـــمیماز روش ELECTREروش  گیري هــاي تص

براي تحلیل مسائل چند شاخصه است که در پاسخ به 
ــتی ــمیمهاي روشکاس ــد. در هاي تص گیري معرفی ش
هــاي کمی، کیفی مورد شــــاخص ELECTREروش 

ندي بگیرند و با مقایسات زوجی، رتبهاســتفاده قرار می
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ـــت آنهــا یکی از  ELECTRE III فنآید. می به دس
ریزي چندمعیاره هاي برنامهروش نیمؤثرترو  نیتريقو

ــت که به ــیلاس ــی کارا  ۀوس ــیاري از محققان روش بس
هایی مانند داراي برتري فنشــناخته شــده اســت. این 

تفاوتی و برتري اســـت که در دیگر حدود آســـتانه بی
خورد. همچنین گیري به چشــم نمیهاي تصــمیمروش

صورت دو مفهوم سازگاري و ناسازگاري به فندر این 
شــوند و از این طریق معیارهاي توابع فازي تعریف می

ــتفبندي گزینهکمی و کیفی براي اولویت اده ها مورد اس
ـــئلــه Kazazi et al., 2011گیرنــد (قرار می ). هر مس
رحله شود. مگیري به دو مرحله اصلی تقسیم میتصمیم

ـــاخص هاي کلیدي ارزیابی اول یــا مرحلــه ارزیابی ش
ـــوند. این مرحله در حد بالایی هــا تعیین میگزینــه ش

ــته به نظر تصــمیم گیرندگان براي ارزیابی کمی و وابس
ـــاخصکیفی گزینه ـــت. ها بر مبناي ش هاي مذکور اس

ست. گیري انتیجه این مرحله تشــکیل ماتریس تصمیم
ـــط ماتریس بنــدي گزینهمرحلــه دوم نیز رتبــه ها توس

  ).Carlssoon and Fullér, 1996ي است (گیرتصمیم
)2007 (Babapuor  در پژوهش خود ســـعی کرد

ـــه GISکــارایی  هــاي مورد نیاز براي را در تهیــه نقش
 هايبررسی اندازه عبور جاده از مناطق پایدار در جنگل
 ثرمؤشفارود گیلان مورد بررسی قرار دهد. با توجه به 

ـــیــب، جهــت، ارتفاع، تیپ و  بودن عواملی مــاننــد ش
موجودي در هکتار در طراحی شبکه جاده جنگلی این 
عوامل با اســتفاده از تنظیم یک پرســشــنامه با روش 

AHP ـــ، نقطه نظرات ـــص در رابطه با تعیین  نیمتخص
وزن آوري شد. پس از انجام اهمیت نسبی عوامل جمع

اقدام به طراحی  اآنهاین عوامل و با توجه به وزن  یده
جاده کرد. نتایج حاصــل از این بررســی نشــان داد که 
جاده طراحی شــده با دارا بودن تراکم بهینه از نظر فنی 

تر از جاده موجود مناسب یطیمحستیزهاي و شاخص
  است.

)2003 (Hosseini ـــی جنگــل ــا بــررس ــاي ب ه
 کوهســتانی شــمال ایران نشان داده شد که شبکه جاده

، در مقایسه با GISافزار طراحی شــده با استفاده از نرم
شبکه جاده موجود، از نظر سهولت دسترسی، فاصله از 

محیطی، هزینه ساخت کشی، اثرهاي زیستمحل چوب
 نیهمچنتر است. برداري بســیار بهتر و مناسبو خاك

ـــی کــه  ) در 2008و همکــاران ( Gerasimoveپژوهش
ـــیــه انجــام داد عنوان برنامه کمکیِ به GISاز  نــدروس

ـــمیم ـــیر تص ـــبکه مس گیري براي طراحی و آنــالیز ش
ـــتفاده کرده و چنین نتیجه گرفتند که چوب ـــی اس کش

واند تگیري میعنوان یک سیستم تصمیمبه GISکاربرد 
هاي روش جــایگزین کــارآمــدي در تعیین محــل جاده

 Naghdi هاي شــفارود گیلانجنگلی باشــد. در جنگل

and Babapur (2009) ـــتفاده از  بــا و روش  GISاس
 آنها .به طراحی جاده پرداختند AHP مقایســات زوجی
ـــیــب، جهــت، ارتفــاع،  6در این تحقیق از  ـــه ش نقش

هاي درختی و پایداري موجودي در هکتــار، تیپ گونه
ــتفاده کردند ــیدند که این روش  اس و به این نتیجه رس

ـــبکــه جــاده در جنگلمی هاي توانــد براي طراحی ش
کوهستانی شمال ایران روش مناسبی باشد و نسبت به 

و همکاران  Mohammadiروش ســنتی ارجحیت دارد. 
ـــتفاده از 2010( اقدام به طراحی  AHP و GIS) با اس

ــري  ــالم کردند. در این  یکجاده جنگلی در س ناو اس
بررســی پس از تکمیل پرســشــنامه با استفاده از روش 

AHP،ـــیب ارتفاع، جهت،  ، عوامــل مختلفی مــانند ش
ـــی، گونهخــاك ـــناس هاي درختی، حجم در هکتار، ش
شــناسی و هیدرولوژي را مورد بررسی قرار دادند زمین

شناسی، عامل شیب، زمین 4و به این نتیجه رسیدند که 
ــه و هیــدرولوژي و خــاك ـــی از نظر هزین ـــنــاس ش

تند ها هسبه ترتیب داراي بالاترین وزن یطیمحســتیز
هــاي جنگلی اهمیــت جــاده و در نتیجــه در طراحی

در پژوهش  Hayati (2012) همچنین .بیشـــتري دارند
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ـــتفاده از خود در بخش بهــاربن جنگــل خیرود ، با اس
هاي شــیب نظرهاي کارشــناســان به روش دلفی، عامل

شــناســی، فاصــله از آبراهه، حساسیت به دامنه، ســنگ
ــل،  ــله از گس ــایش، فاص ــیت به فرس ــاس لغزش، حس

هاي مهم و عنوان معیارخاك را بهشناسی و بافت زمین
ه که با توج نددر طراحی جاده در نظر گرفت رگذاریتــأث

ــیب دامنه، بافت  ــه زوجی معیارهاي ش به نتایج مقایس
خاك و حســاسیت به لغزش به ترتیب داراي بیشترین 

بندي وزن بودنــد. هــدف از انجــام این تحقیق اولویت
ده و توسعه در طراحی جا رگذاریتأثترین معیارهاي مهم

ـــاسشـــبکه جاده  در آینده  رگذاریتأثمعیارهاي  بر اس
  خواهد بود.

 هامواد و روش

  منطقه مورد بررسی
واقع در  5منطقه مورد بررســی جنگل لاکوبن در سري 

بنام حوزه سردآبرود در استان مازندران  38حوزه آبخیز 
بر  هاي ناحیه طرحجنگل .)1(شکل  آباد استعباس –

 39این منطقه در زون  UTM مبناي ســیستم مختصات

ـــمــالی قرار دارد و  از نظر موقعیــت جغرافیایی بین ش
و  36° 39´ 31˝تا  36° 38´ 40˝ عرض جغرافیــایی

واقع  51° 18´ 54˝تا  51° 14´ 50˝ طول جغرافیایی
ـــده، حداقل ارتفاع از  ـــطح دریا ش متر (قطعات  50س

متر (قطعه  1100و حــداکثر ارتفاع  )501 و 502، 514
ــت. 527 ــاحت منطقه حدوداً ب) اس هکتار  2100 مس

شود. پارسل را شامل می 41است که این منطقه حدود 
هکتار  04/12تراکم طولی جــاده موجود در این منطقه 

  درصد است. 67بندي و درصد شبکه
  روش پژوهش

  هاي جنگلیثر بر طراحی جادهؤهاي مشناسایی شاخص
 در رگذاریتأثدر این پژوهش براي انتخــاب معیــارهاي 

هاي جنگلی، از روش دلفی اســتفاده شده طراحی جاده
ـــت.  روش دلفی یــک فعــالیــت مکاتبه  یطورکلبــهاس

شود و گروهی است که توسط یک گروه ناظر اداره می
توســط یک گروه متخصص که براي یکدیگر ناشناس 

شود.هستند، اجرا می

 

  
موقعیت جغرافیایی منطقه مورد بررسی -1شکل   

Figure 1. Geographical location of study area 
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  مشخصات توده جنگلی مورد نظر براي طراحی شبکه جاده جنگلی -1جدول 
Table 1. Forest stand Characteristics considered for the design of forest road 

 توضیحات 
Description 

 مشخصات توده جنگلی 
Characteristics forest stand 

  ناهمسال زاددانه
 Uneven aged high forest 

 روش جنگلداري 
Forestry system 

  گزینیشیوه تک 
Single selection 

 یشناسجنگلشیوه  
Silvicultural treatments 

  راش ممرزستان، ممرزستان، انجیلی ممرزستان، راشستان، خرمندي ممرزستان 
Porrotia Carpinetum, Carpinetum, Fagus Carpinetum, Fagetum, Diospyrue 

Carpinetum 

 تیپ جنگلی 
Forest type 

  مترمکعب در هکتار 290
290 m3/ha  

 میانگین موجودي در هکتار

 The average forest stock 
راش، افرا پلت، توسکا، بلوط بلندمازو، ممرز، خرمندي، انجیلی، نمدار، گیلاس وحشی، زبان 

  گنجشک، بارانک
Fagus orientalis, Acer velutinum, Alnus subcordata, Quercus castaneifolia, 

Carpinus betulus, Diospyrus lotus, Porrotia persica, Tilia begonifolia, 
Cerasus avium, Fraxinus rotundifolia, Sorbus torminalise 

 هاي درختینوع گونه
The tree species 

 کیلومتر جاده پیشنهادي 3/10کیلومتر جاده اصلی موجود و  21
Main forest road 21 km and recommended forest road 10.3 km 

 هانوع جاده
Type of roads 

 لومی سیلتی، و رسی و لومی شنی، و لومی
Loum and Sandy, Loum and Clay and Silty, Loum 

 بافت خاك
Soil Texture 

 آندزیت کوارتز آندزیت، آندزیت، تراکی آهکی، سنگماسه توفی، سنگماسه توف،
Tuff, Tuff Sandstone, Calcareous Sandstone, Trachy Andesite, Andesite, Quartz 

Andesite 

 بسترسنگنوع 
Type of bedrock 

 
ــت که در این  ــامل چند مرحله اس روش دلفی ش

شده  و مرحله به شرح زیر اجرابررسی، این روش در د
  است:

  مرحله اول دلفی
ــنامه مورد نظر تهیه و  ــش در مرحله اول دلفی ابتدا پرس

در طراحی جــاده در  مؤثرتعــدادي معیــارهــاي مهم و 
ـــت الکترونیک و یا  ـــد و از طریق پس جــدول ذکر ش

ـــوري بــهبــه ـــورت حض ـــورت یکنواخت بین ص ص
خواســته شد که توافق و  آنهاکارشــناســان توزیع و از 

علاوه  نمایند وعدم توافق خود را در جدول مشــخص 
که در طراحی شبکه  بر این معیارها، معیارهاي دیگري

ــأثــجــاده  ــاي  رگــذاریــت بــوده و براي کــاهش اثره
و افزایش صحت طراحی از نظر فنی و  یطیمحســتیز

محیطی مهم هستند و در جدول ذکر نشده بود زیســت

ـــافه کنند. بعد از جمعرا در انتهاي لی ـــت اض آوري س
ــشــنامه هاي مرحله اول که به مدت یک ماه طول پرس

و  دهشيبندطبقهسازي، مرتب و کشید اطلاعات خلاصه
  بندي شدند.در قالب پرسشنامه مرحله دوم جدول

  مرحله دوم دلفی
ر بمرحله اول، پرسشنامه مرحله دوم دلفی  از اتمامپس 

معیارهاي پیشنهادي کارشناسان تهیه شد و براي  اساس
ــخرتبه دهندگان مرحله اول بندي معیارها مجدداً به پاس

ــان معیارهاي  ــناس ــد. در این مرحله، کارش ــال ش ارس
اهمیتی که  بر اساسبندي شــده در مرحله اول را جمع

صــورت زوجی مقایســه کردند، در طراحی داشــتند به
دهی کردند. پس از ازیعنی بین اعــداد یــک تــا نــه امتی

نهــایتــاً معیارهایی که  آنهــاآوري نظرهــا و تلفیق جمع
بود و  02/0بسیار ناچیز بود در واقع کمتر از  وزنشــان
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، نداشتنددر طراحی شــبکه جاده جنگلی ســهم زیادي 
  حذف شدند.
  جامعه آماري

ـــاتیــد  30براي انجــام این پژوهش تعــداد  نفر کــه اس
ر د منابع طبیعی اره کلدانشــگاه و کارشــناسان ارشد اد

بخش فنی و دفاتر ستادي بودند براي تکمیل پرسشنامه 
انتخاب شـــدند. پس از تکمیل پرســـشـــنامه توســـط 

 در طراحی رگذاریتأثترین معیارهاي متخصــصــین مهم
  ).2هاي جنگلی مشخص شد، شکل (جاده
  ELECTRE IIIبندي معیارها به کمک روش رتبه

ــه در نظر گرفتپنج بندي معیارها براي رتبه ه نوع مقایس
  شد:

1- a تفاوت است نسبت به بیb  
2- a  برتري ضعیف دارد برb  
3- a  برتري دارد برb  
4- a  برتري قوي دارد برb  
5- a  وb قابل مقایسه نیستند.  

 و هماهنگی شرط دو بندياولویت اعتبار بررســی براي
 این به a S b. گرفت قرار بررســی مورد ناهماهنگی

 بدتر a" یا "است b خوبیبه حداقل a" که است مفهوم
  ).Kazazi et al., 2011( "نیست b از

  مراحل صورت گرفته به شرح زیر است:
  گام اول: محاسبه هماهنگی

Kj  ضریب اهمیت یا وزن مختص به هر شاخصj  در
نظر گرفته شــد ســپس هماهنگی هر دو گزینه به ازاي 

محاسبه شد. در ) 2توسط رابطه ( j(a,b)C هر شــاخص
) 1توسط رابطه ( C)(a,b)( نهایت شاخص هماهنگی کل

  .شد محاسبه
,ܽ)ܥ  )1رابطه ( ܾ) =

1
݇

෍ ௝ܭ . ,ܽ)௝ܥ ܾ) &  ݇ = ෍ ௝݇

௥

௝ୀଵ

 

   
  
  

  )2رابطه (  

,ܽ)௝ܥ ܾ) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 1     ݂݅  ௝݃(ܾ) ≤ ݃௝(ܽ) + ௜ݍ

0    ݂݅  ௝݃(ܾ) ≥ ௝݃(ܽ) + ௝݌
௝݌ + ݃௝(ܽ) − ݃௝(ܾ)

௝݌ − ௝ݍ
, در غیر این صورت

 

                     J = 1, 2 … r 
 

  گام دوم: محاسبه ناهماهنگی
براي محاســبه ناهماهنگی، ارزش آستانه دیگري به نام 
ارزش وتو تعریف شد. اندیس ناهماهنگی براي هر دو 

) محاسبه 3صورت رابطه (معیار به ازاي هر شاخص به
  شد:

  )3رابطه (

,ܽ)௝ܥ ܾ) =

⎩
⎪
⎨

⎪
⎧ 1     ݂݅  ௝݃(ܾ) ≤ ݃௝(ܽ) + ௜݌

0    ݂݅  ௝݃(ܾ) ≥ ݃௝(ܽ) + ௝ݒ

݃௝(ܾ) − ݃௝(ܽ) − ௝݌

௝ݒ − ௝݌
, در غیر این صورت

 

                        J = 1, 2 … r 
 

  Sاي گام سوم: بررسی درجه اعتبار رابطه غیر رتبه
مقادیر هماهنگی  A ϵ (a,b) هايبراي هر جفت از گزینه

ـــتو نــاهمــاهنگی  ترکیب آید. گام پایانی می بــه دس
ـــاخص هــاي این دو مقــدار براي تعیین درجــه غیر ش

 هاياي بود. درجه اعتبار براي هر جفت از گزینهرتبــه
A ϵ (a,b) تعریف شدند:4صورت رابطه (به (  

  )4رابطه (

ܵ(ܽ, ܾ) = ቐ
,ܽ)ܥ ܾ)    ݂݅   ௝݀(ܽ, ܾ) ≤ ,ܽ)ܥ ܾ)

,ܽ)ܥ ܾ). ܫܫ
1 − ௝݀(ܽ, ܾ)
1 − ,ܽ)ܥ ܾ)

 

                 j ϵ J(a,b) 
 

  بندي معیارهاي مورد بررسیگام چهارم: رتبه
 1Z بندي صعودي و نزولیگام بعدي تهیه دو پیش رتبه

بندي رتبه 2Z ∩ 1Z = Zآنها کــه از ترکیب  بود 2Zو 
که با نام  λنهایی حاصل شد. براي این منظور شاخص 

cut-α  یا برشα 5شــود توســط رابطه (نیز معرفی می (
  تعیین شد:

ߣ  )5رابطه ( = ൜max ܵ(ܽ, ܾ)
ܽ, ܣ ߳ ܾ  
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  محیطیمعیارهاي فنی و زیست -2 شکل

Figure 2. Technical and environmental factors 
 

به کمک این شــاخص مقدار اعتباري معین شد که تنها 
که نزدیک به آن بودند مورد ملاحظه  S(a,b)مقادیري از 

 S(λ) بنامقرار گرفت. در این فرآیند شاخص جدیدي 
ـــد که  ـــت λα+βبرابر  S(λ)معرفی ش آمد. در  به دس

اســـاس  ینبر امحاســـبه شـــد.  S(λ)-λنهایت مقدار 
  ) تعریف شد:6صورت رابطه (به Tماتریس 

൝  )6رابطه (
1    ܵ(ܽ, ܾ) > ߣ  − (ߣ)ܵ
در غیر این صورت              0  

  
نشان  Q(a)صــورت ســپس مطلوبیت براي هر معیار به
ـــد. پس از خروج گزینــه هــاي داراي بــالاترین داده ش

فرآیند  S(λ)و  λمطلوبیت از فرآیند، مجدداً با محاسبه 
مشــخص  موردنظرتمامی معیارهاي  ادامه یافت تا رتبه

  شد.

  نتایج
  معیارهاي فنیبندي اولویت
دهد که نشان می )3(شکل  بندي معیارهاي فنیاولویت

ترین معیار عنوان مهمبه 25/0معیار شــیب دامنه با وزن 
و در اولویت اول قرار  در طراحی جاده است یرگذارتأث

هاي موجود، گرفته است. پس از آن فاصله از گسل، راه
چشــمه، نوع تجهیزات بافت خاك، فاصــله از آبراهه و 

، جهت دامنه و ارتفاع از سطح بسترســنگبرداري، بهره
، 07/0، 09/0، 18/0، 23/0هاي دریــا بــه ترتیب با وزن

هاي بعدي قرار در اولویت 01/0و  03/0، 06/0، 07/0
گیرند.می

معیارهاي موثر در طراحی جاده هاي جنگلی
Effective criteria in forest road design

معیارهاي زیست محیطی

Environmental Criteria

منطقه حفاظت شده 
Conserved area

ارزش توده ها از نظر حفظ ذخایر 
ژنتیکی

Genetic reservation value

تنوع گونه هاي گیاهی 
Biodiversity

زیستگاه گونه هاي جانوري 
Animal inhabitant

)  اکوتوریسم(چشم انداز 
)Landscape(

موجودي در هکتار

Forest stock

دسترسی به آبادي هاي 
جنگل 

Access to village(

تیپ پوشش گیاهی

Forest type

دامسرا

Cattle yard

معیارهاي فنی

Technical Criteria

فاصله از گسل

Distance from fault

شیب

Slope

سنگ بستر

Bedrock

راه هاي موجود

Current roads

برداري  نوع تجهیزات بهره
Harvesting and 

extraction equipment

بافت خاك

Soil texture

جهت دامنه

Aspect

فاصله از آبراهه و چشمه 
Distance from river and 

springs

ارتفاع از سطح دریا

Elevation from sea level
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1- Gradient, 2- Distance from fault, 3-Current roads, 4-Soil texture, 5-Distance from river and springs, 
6-Harvesting and extraction equipment, 7-Bedrock, 8-Aspect, 9- Elevation from sea level. 

  در طراحی جاده مؤثرمعیارهاي فنی  -3شکل 
Figure 3. Effective technical factors in road designing 

 
 محیطیبندي معیارهاي زیستاولویت

ــکل ( طورهمان ــان 4که در ش ــدهداده) نش ــت ش  ،اس
 دهد کهمحیطی نشان میبندي معیارهاي زیستاولویت

ها از نظر حفظ ذخایر ژنتیکی با وزن معیار ارزش توده
ـــتعنوان مهمبه 26/0 محیطی در نظر ترین معیار زیس

ـــده و در اولویــت اول قرار دارد. پس از آن  گرفتــه ش
ـــدهحفاظتمنطقــه  ـــتگاه گونهش هاي جانوري، ، زیس

انداز، هاي گیاهی، چشمموجودي در هکتار، تنوع گونه
ــی به آبادي ــترس ــش هاي اطراف جنگل، تیپ دس پوش

ـــراو  یاهیگ ، 15/0، 23/0هاي به ترتیب با وزن دام س
-در اولویــت 01/0و  03/0، 04/0، 06/0، 09/0، 13/0

 اند.عدي قرار گرفتههاي ب

محیطی در بنــدي معیارهاي فنی و زیســـتاولویــت
  طراحی جاده

) 5(شکل محیطی بندي معیارهاي فنی و زیستاولویت
در طراحی  یرگذارتأثدهد که از بین معیارهاي نشان می

ترین عنوان مهمبه 17/0وزن  جاده معیار شــیب دامنه با
شــود و با بیشــترین مقدار وزن در عامل محســوب می

 004/0با وزن  دام ســـرااولویت اول قرار دارد و معیار 
  قرار دارد. آخریعنی کمترین مقدار وزن در اولویت 

  بحث
بندي معیارهاي فنی مورد طبق نتایج حاصل از اولویت
ز اهاي شیب دامنه، فاصله استفاده در این پژوهش عامل

خاك بیشترین وزن را به  هاي موجود و بافتگسل، راه
هاي انجام شده در با بررسی ؛ کهاندخود اختصاص داده

در  یرگــذارتــأثو از بین این عوامــل  منــاطق مختلف
ترین عنوان مهمهاي جنگلی شیب دامنه بهطراحی جاده

معیار بیشترین وزن را دارا بوده و در اولویت اول قرار 
هاي جنگلی باید با ر طراحی و احداث جادهدارد که د

ـــیب کم در  ـــتري مورد توجه قرار گیرد. ش دقت بیش
ــیار مهم و هاي جنگلی بهطراحی جاده عنوان عاملی بس

ــمار می هاي رود و طراحی جاده در شــیبمثبت به ش
 محیطی بیشتريهاي اقتصــادي و زیستغیرمجاز هزینه

ــی ــت. طراحی جاده در ش هاي برا در پی خواهد داش
ـــدتبهتواند بــالاتر از حد مجاز می ، حجم عملیات ش

خاکی را بیشتر کرده و به دنبال آن هزینه ساخت جاده 
نیز افزایش یابد.
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1- Genetic reservation value, 2-Conserved area, 3- Animal inhabitant, 4-Forest stock, 5- Bio diversity, 
6-Landscape, 7-Access to village, 8-Forest type, 9-Cattle yard. 

  در طراحی جاده مؤثرمحیطی معیارهاي زیست -4شکل 
Figure 4. Effective environmental factors in the road design 

 

  
1- Gradient, 2- Distance from fault, 3- Current roads, 4- Genetic reservation value, 5- Conserved area, 
6- Soil texture, 7- Animal inhabitant, 8- Distance from river and springs, 9- Harvesting and extraction 
equipment, 10- Forest stock, 11- Bedrock, 12- Bio diversity, 13- Landscape aspect, 14- Aspect, 15- 
Access to village, 16- Forest type, 17- Elevation from sea level, 18- Cattle yard. 

  در طراحی جاده مؤثر محیطیزیستمعیارهاي فنی و  -5شکل 
Figure 5. Effective technical and environmental factors in the road design
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ــی انجام شــده در بخش نم در خانه جنگل بررس
ـــیب، جهت بــه لــایــه یوزن دهکنــار و خیرود هاي ش

عامل شیب  شناسی مشخص شد کهجغرافیایی و خاك
و  شناسیلایه خاك بعد از آنرا داشته و بیشترین وزن 

در آخر جهت جغرافیایی قرار دارد. وزن شــیب نسبت 
شــناســی برابر و نســبت به خاك 28/4به جهت حدود 

ــیب 89/3 ــد. در نتیجه اهمیت ش ــبه ش در  برابر محاس
هاي جنگلی نسبت به دو عامل فوق طراحی شبکه جاده

مورد  دقتبهها بیشـــتر اســـت و باید در طراحی جاده
). همچنین نتایج Abdi et al., 2008توجه قرار گیرد (

ـــل از ارزش در تهیه قابلیت  مؤثرگذاري عوامل حــاص
ــپی عبور  38رود واقع در حوزه در طرح جنگلداري اس

 28/0نشان داد که عامل شیب با وزن نسبی  ســردآبرود
بیشــترین ارزش و طبقات ارتفاعی منطقه با وزن نسبی 

شود در نتیجه شیب کمترین ارزش را شــامل می 05/0
منطقه با توجه به کوهستانی بودن منطقه عاملی معرفی 

 Sibi( را در طراحی جاده دارد یرتأثشــد که بیشــترین 

and Rafatnia, 2012(ــا  . در همین ـــت و  Imaniراس
 Naghdi and Babapuor (2009) ) و2012همکاران (

شیب دامنه را  ،در طراحی جاده یرگذارتأثاز بین عوامل 
 کــه با نتایج ترین معیــار در نظر گرفتنــدعنوان مهمبــه
  مطابقت دارد. آمدهدستبه

ـــت در  تأثیرگذارمحیطی از بین معیــارهــاي زیس
ها از نظر غناي ژنتیکی، منطقه طراحی جاده ارزش توده

هاي جانوري و موجودي ، زیستگاه گونهشــدهحفاظت
عنوان چهار معیار مهم در طراحی جاده از در هکتــار به
از بین این عوامل  که ؛باشـــندمحیطی مینظر زیســـت

ترین معیــار هــا از نظر غنــاي ژنتیکی مهمارزش توده
ی حرا در طرا تأثیرمحیطی اســت که بیشــترین زیســت

ـــب از این جاده و جاده دارد ـــله مناس ها باید در فاص
 سوزي و یا دیگرها باشند تا در صورت وقوع آتشتوده

ــیم و  ــته باش ــی داش ــترس عوامل مخرب به منطقه دس

. علاوه دهیم اقــدامات لازم براي حمایت توده را انجام
بر این موجودي در هکتار نیز در طراحی جاده اهمیت 

ــه ی از نقــاط مثبــت در طراحی عنوان یکدارد کــه ب
ــوب می ــودمحس هاي جنگلی باید از بنابراین جاده ؛ش

چرا  ،مســیرهایی با موجودي هکتار بیشــتري عبور کند
با موجودي بالا سبب  حاصلخیزعبور جاده از نقاط  که

شود. هاي خروج هر مترمکعب چوب میکاهش هزینه
ـــتگــاه همچنین جــاده هــاي جنگلی بــایــد دور از زیس

باشــد چون ممکن اســت ســبب تخریب این جانوري 
ــتگاه ــود. زیس ها و به خطر انداختن حیات جانوري ش

نیز از عوامل مهم است که باید در  شدهحفاظتمناطق 
ـــود و از ســــاختن جــاده در منــاطق  نظر گرفتــه ش

باید اجتناب شــود چون سبب ناپایداري  شــدهحفاظت
 ها، افزایش فرسایش و کاهش کارآمدي و پایداريدامنه

ـــود. دیگر عوامل از قبیل نوع تجهیزات ها میجــاده ش
، جهت دامنه و ارتفاع از سطح بسترســنگبرداري، بهره

انداز (اکوتوریسم)، هاي گیاهی، چشــمدریا، تنوع گونه
ــی به آبادي ــترس ــشهاي اطراف جنگل، تیپ دس  پوش

ـــرا دامو  گیــاهی ـــط  س بــا اولویــت کمتري کــه توس
در  کمتري تأثیرگذاريکارشــناسان پیشنهاد شده داراي 
ـــتند.  و همکاران  Hosseiniطراحی جاده جنگلی هس

انــد که عبور جاده از مناطقی نیز گزارش کرده )2004(
که حاصــلخیزي بیشــتر داشــته و از موجودي ســرپاي 
بیشــتري (نه لزوماً تعداد در هکتار بیشتر) برخوردارند، 

) 2012و همکاران ( Sadeghiتر است. همچنین مناسب
ــتهدر  ــی از گونهپژوهشــی نیز اذعان داش هاي اند بعض

ــیار نادر و یا درختی و توده ها از نظر غناي ژنتیکی بس
ـــند هر گونه دخالت دردر حــال انقراض می  این بــاش

هرچه نوع تیپ درختی  اما ؛مخرب اســـترویشـــگاه 
ـــد ترمرغوب ـــبکــه جاده براي بهره ،بــاش برداري و ش

  تر است.جنگلی مناسب
ـــتبهایج نت طورکلیبه ـــی  آمدهدس در این بررس
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 محیطیزیســتمشــخص شــد که از بین عوامل فنی و 
هاي جنگلی به ترتیب شیب در طراحی جاده تأثیرگذار

عنوان هــا از نظر غنــاي ژنتیکی بــهدامنــه و ارزش توده

 هــايدر طراحی و احــداث جــاده عوامــل،ترین مهم
  .کنندجنگلی نقش مهمی را ایفا می
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Abstract 
Forest roads play an important role in management, conservation, and forest restoration in mountainous 
area. In order to find out the influencing factors in the road design, Delphi method was applied. At the 
first stage, the most influencing factors are determined based on experts choices then at the second stage, 
those variants has been weighted. In the study, both technical and environmental factors including 
gradient, distance from fault or landslide, current roads, bedrock, soil texture, harvesting and extraction 
equipment, distance from river and springs, aspect, elevation from sea level, genetic reservation value, 
conserved area, animal inhabitant, bio diversity, forest stock, landscape, forest type, access to village, 
forest settlement, and cattle yards has been investigated. The criteria finally are ranked based on forest 
road expert idea obtained from questionnaire based on ELECTRE III method using paired comparison 
analysis. According to the results, factor gradient with 0.17 values ranked at the first place and factor 
cattle yard with 0.004 values placed at the end.  

Keywords: ELECTRE III method, Delphi method, Forest road network, Lakobon. 
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