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 چكيده

 مديريت توأم اطلاعات با در نظر گرفتن عوامل تأثيرگذار در مسيريابي، پيش بيني و ارزيابي GISامروزه با استفاده از قابليت 
 مناطق ، كوهستاني،ي جنگليها جادهدر اين تحقيق با هدف تعيين روش مناسب پيش بيني مسير  .سيرها مقدور شده استسريع م

هاي  جادهبندي   خرم آباد با توجه به اصول زيست محيطي و شبكهسرخابي جنگلي در حوزة ها فرجي و تودهروستايي، مناطق ت
 در منطقه مورد ها جادهي عوامل تأثير گذار در مسيريابي يد نياز اقدام به شناساي مورها ها و نقشه آوري داده جنگلي، پس از جمع

، خطر پهنه بندي زمين لغزش، كاربري آتي، فاصله از ي عوامل فوق شامل شيبها  نقشهGISسپس در محيط . مطالعه گرديد
ي تهيه شده با توجه به اهميت ها نقشهدر مرحلة بعد، طبقات . مناطق روستايي، تفرجي و زيارتي با فرمت رستري تهيه گرديد

با توجه به تاثير عوامل فوق با استفاده از تجزيه و تحليل سلسله مراتبي اقدام به .  رتبه بندي شدند9 تا 1طبقات در دامنة نسبي 
، GISي در محيط ي وزن داده شده عوامل تأثيرگذار در مسيريابها با تلفيق نقشه.  شد تا وزن آنها بدست آيدها گذاري نقشه ارزش

 GIS در محيط PEGGER با استفاده از برنامة جانبي ها جادهپيش بيني مسير . نقشة مناطق مناسب عبور مسيرها حاصل گرديد
 مدل رقومي ارتفاعي 1:25000در مقياس ) 3D(ي رقوميها بدين ترتيب كه با استفاده از نقشه. صورت خودكار صورت گرفت هب
 دوباره متري از مدل رقومي مذكور 20 ثابت اختلاف ارتفاعبه تهيه و سپس منحني ميزانهاي ) TIN(صورت ساختار شبكه اي هب

 از قبيل؛ نقشة مناطق GIS در محيط ها جادهي مورد نياز براي پيش بيني مسير ها با نمايان ساختن لايه. تهيه و استخراج گرديد
 جادهكاربري آتي با وارد كردن شيب طولي مناسب با توجه به نوع ، مناطق روستايي، تفرجي و ها مناسب عبور مسيرها، رودخانه

 بين دو نقطه و در نهايت انتخاب مسير مناسب جاده، اقدام به پيش بيني و ارزيابي سريع مسيرهاي مختلف PEGGERدر برنامة 
ين، ي سازي پاجادهاطق با هزينة  از منها جادهنتايج بدست آمده در اين تحقيق نشان داد كه با اين روش ضمن عبور مسير . گرديد

 شده پوشش شبكه بندي قابل قبولي را در كل منطقه و براي طراحيي جنگلي و كوهستاني مسيرهاي ها جادهبا توجه به ويژگي 
از سوي ديگر با توجه به اطلاعات و . ي مهم منطقه از جمله كاربري جنگلداري و كاربري توريسم فراهم نموده استها كاربري

تواند به عنوان  ي رقومي مورد استفاده در اين تحقيق، روش معرفي شده ميها ي در دسترس در وضعيت فعلي از قبيل نقشهاه داده
عنوان جايگزين روشهاي سنتي  هي جنگلي و كوهستاني در سطح وسيع، بها جادهيك روش مناسب در پيش بيني مقدماتي مسير 

 .متداول در كشور، بكار گرفته شود
 
 .GIS، طراحي مسير مناسبي جنگلي و كوهستاني، ها جادهب، ا اصول فني، حوزة سرخاصول زيست محيطي، :كليدي هاي واژه

 
  مقدمه
 اساسي در مديريت، حفاظت يي جنگلي نقشها جاده

 طراحيبا . واحياء جنگلها در مناطق كوهستاني دارند

ها مي بايست كمترين خسارات به جنگل  جادهمناسب 
عين حال فضا را براي مديريت بهينة آن  و در گرددوارد 

 مسير مناسب به منظور برقراري طراحي. دايفراهم نم
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 شهايناطق جنگلي و كوهستاني ازطريق روارتباط در م
با تكيه بر خطوط منحني ميزان به  سنتي ومتداول و 

  از سوي. بسيار وقت گير خواهد بود"گام پرگار "روش
 طراحي عوامل موثر بر  تنها تعدادي از،در اين روش ديگر

وگرافي كه اهميت بيشتري رمسير از قبيل شيب و هيد
اعتبار از دارند مدنظر قرار مي گيرند كه باعث كاستن 

 عواملي از قبيل وضعيت ،علاوه ه ب.دشو  ميطراحي
توپوگرافي، خطر زمين لغزش، كاربري اراضي، فاصله از 

ر  مسيطراحيمناطق روستايي و تفرجي و غيره نيز در 
.  مسير يكسان نمي باشدطراحيموثرند كه ارزش آنها بر 

 ها امروزه مديريت توأم اطلاعات موجود در كلية اين نقشه
از طريق  مسير طراحيولحاظ نمودن اين عوامل در 

  .مقدور شده است) GIS(سيستم اطلاعات جغرافيايي
 در رديابي مسيرهاي طراحانبه منظور كمك به 

ي متعددي با كمك كامپيوتر با ي جنگلي، روشهاها جاده
 تاكنون 1974از سال .  پايه ريزي شده اندDEMاستفاده از 

 شامل جاده طراحينرم افزارهاي كامپيوتري زيادي براي 
 ,Road Eng, Auto CADي نرم افزاريها بسته

F.L.R.D.S, TRACER, PEGGER, ROUTES, طراحي 
و مدل  GIS يها  قابليتامروزه با استفاده از. شده اند

ي جنگلي ها جادهمسيريابي ) DEM(رقومي ارتفاعي
 با استفاده از .پذير شده است صورت خودكار امكان هب

ي جنگلي و كوهستاني ها جاده طراحانابزارهاي موجود 
 مورد به سرعت را جادهي ها مي توانند بسياري از واريانت

 GIS يها قابليت قرار دهند و با كمك تجزيه و تحليل
 دارزيابي نمايننيز صادي و زيست محيطي را شرايط اقت

)Rogers, 2005(.  تلاشها و مطالعات بسياري براي استفاده
 مسير انجام شده است كه در طراحي در فرآيند GISاز

 نقش متفاوتي GIS  و مطالعات،طرحها اين هريك از
 وارد  برايGIS در بسياري از اين مطالعات از.داشته است

ات زيست محيطي تأثير تعيين ردن عوامل مختلف دونم
ي طرح استفاده شده ها ناشي از ساخت هريك از واريانت

 در  كه اخيراًدر مطالعات ديگر. )1381قدسي پور،  (است

متداول شده ي جنگلي و كوهستاني ها جاده طراحيزمينة 
 طراحي مسائل فني و رعايت اصول هندسي راه در است

 ,Akay & Karas ( است گرفتهنظر قرارمورد مسيرها 

2004.( Reutebuch (1988)  برنامه كامپيوتريROUTES 
 و جاده، طول جاده شيب طولي درصدرا براي تخمين 
 DEMي ها ي ممكن با استفاده از دادهها مسيريابي واريانت

منحني را ميزان  در اين برنامه طراح بايد خطوط .ارائه داد
ي نقشه  را بر روجاده رقومي گررقومي نمايد و با كمك 

اين برنامه . منحني بزرگ مقياس ترسيم نمايدميزان خطوط 
در  جاده  مختلفامكان جستجوي سريع مسيرهاي

 ،نمايد فراهم مي طراحان براي  راي گوناگونها مقياس
ولي قادر به در نظر گرفتن  عوامل زيست محيطي 

 Akay & Session (2005) .تاثيرگذار در مسيريابي نيست
 تحت ي جنگليها جاده مسيريابي )3D(مدل سه بعدي

 براي ارزيابي سريع مسيرهاي  راTRACER"" عنوان
ي جنگلي ها جاده طراحان با هدف كمك به جادهمختلف 

 هدف.  توسعه دادندديها جاده اوليه هاي مسيرطراحيدر 
ي ها  يك مسير با كمترين مجموع هزينهطراحي مدل،

ات  منطبق با مشخصوساخت، نگهداري و حمل و نقل 
، اصول زيست محيطي و نيز امنيت راننده طراحيمهندسي 

 طراحيي طراح را از طريق مدل مذكور تواناي. باشدمي 
 قائم و افقي مناسب، ايجاد يها خودكار مسيرهايي با قوس

ي معمول براي ساخت، نگهداري ها مقطع عرضي و هزينه
همچنين از طريق . و استفاده وسيله نقليه افزايش مي دهد

 به داخل جادهمتوسط انباشت رسوب از مقطع مذكور مدل 
 در  جادهرودخانه با استفاده از مدل فرسايش يا انباشت 

 يك ابزار TRACER . تخمين زده مي شودGIS محيط
تصميم گيري است كه طراح را براي ارزيابي سريع 

 Rogers )2005( . آماده مي كندجادهمسيرهاي مختلف 
ا براي رديابي خودكار  رPEGGERبرنامه كامپيوتري 

ي ها ي جنگلي با استفاده از سيستمها جاده طراحي
عملكرد اين برنامه . توسعه داد) GIS(اطلاعات جغرافيايي 

 نمايانگر  است كه بايد دقيقاDEMًهاي  متكي به داده
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 يك ابزار قوي براي PEGGER. واقعي شرايط زمين باشد
بر اساس  است و جادهي مختلف ها  سريع واريانتتحليل

 كه توسط طراح تعيين مي جادهويژگي درصد شيب طولي 
 ولحاظ  اين ابزار قادر به بكارگيري.نمايدشود عمل مي 

نظير  محيطي ي ويژةها مشخصه  شرايط اقتصادي،نمودن
  شيبطبقاتي، مرزهاي عرفي و گرافتيپهاي خاك، هيدرو

 طراحيبه هر حال .  نيستجاده مسير طراحيدر 
 DEM با استفاده از اين ابزار با داده ي جنگليها جاده

 طراحي جهت بكارگيري روشهاي  كافيدقيق، اميدواري
ي جنگلي با صرف زمان كمتر و قابل قبول تر ها جاده

 . استفراهم نموده  را سنتي نسبت به روشهاي
در تحقيقي تحت عنوان ) 1384( همكاراناحمدي و  

استفاده  بر اساس اصول زيست محيطي با جادهمسيريابي 
 كمربندي در شرق تهران با در جاده براي احداث GISاز 

گذار شامل زمين شناسي، فرسايش تأثيرنظر گرفتن عوامل 
پذيري، خاك، شيب، كاربري اراضي، جريانهاي آبي، گسل 

گذاري  و ارتفاع و نقشه كاربري اراضي اقدام به ارزش
طور نسبي نمودند و  هعوامل فوق براساس پرسشنامه و ب

 مسيرهاي مختلفي GISي ياد شده و ها ا استفاده از نقشهب
سپس با استفاده از تحليل سلسله مراتبي .  نمودندطراحي

 شده مشخص طراحيمسير بهينه را از بين مسيرهاي 
 نتايج بدست آمده نشان داد كه مسير بهينه داراي .ندنمود

ي ها  و محدوديتها همخواني بسيار خوبي با اولويت
 نشان داد كه به دست آمده همچنين نتايج .ودبتعيين شده 

 به خوبي GISگذار و با استفاده از تأثيري عوامل يبا شناسا
 را ضمن رعايت ها مي توان مسير مناسب براي احداث راه

  Zura & Lipra (1995) .اصول زيست محيطي تعيين نمود
يابي مسيري كه كمترين   براي مكانGISاز تحليل مكاني 

ت محيطي را بر روي محيط اطراف خود ات زيستأثير
  و,Ichihara et al. (1996) .داشته باشد استفاده نمودند

)2000( Jha  با بهره گيري از الگوريتم ژنتيك و پياده
 توانست بهينه ترين مسير را كه GISسازي آن در محيط 

 .داينم انتخاب استكمترين هزينة ساخت را در پي داشته 

نيازي به معرفي ه توسط محقق كار گرفته شدبروش در 
 بلكه استفاده از اين روش ،ي مختلف نيستها واريانت

موجب بدست آمدن واريانت منحصر به فردي مي شود 
ي ورودي كمترين هزينة ساخت را ها كه با توجه به داده

 فرآيند Musa & Mohamed (2000) .در پي دارد
 GISي جنگلي را با استفاده از ها جادهمسيريابي شبكة 

 مسير به كمك طراحين فرآيند  اين محققا.انجام دادند
GIS طراحي ميداني، طراحي را با روشهاي ديگر مانند 

ي ها جادهدفتري و تحليل بهترين مسير براي يك شبكة 
 .جنگلي فرضي مقايسه نمودند

با توجه به تحقيقات و امكانات فراهم شده و ضرورت 
ي ها اده از قابليتي جنگلي با استفها جاده طراحياجراي 

GIS  مسير مناسب طراحيدر اين تحقيق هدف بر 
 مناطق روستايي، مناطق ،كوهستانيي جنگلي، ها جاده

 GISي جنگلي با استفاده از قابليت ها تفرجي و توده
صورت تلفيقي با رعايت اصول زيست محيطي و  هب

 ي به روش مناسبي براتا باشد مي جادهويژگي شيب طولي 
ي جنگلي و كوهستاني ها جادهقدماتي مسير پيش بيني م

 مسير طراحيي ها  كاربرد و اجراي برنامه.دست پيدا كرد
 به منظور عملياتي نمودن آنها و شناسايي GISدر محيط 

نقاط ضعف و قدرت آنها يكي از اهداف مهم اين تحقيق 
 در مناطق جنگلي زاگرس با توجه جاده طراحي. مي باشد

ي زيست ها و لحاظ نمودن مشخصهبه نحوة مديريت آنها 
محيطي و گردشگري در كنار ملاحظات فني شرايطي را 

 مسير در نقاط طراحيفراهم مي نمايد كه در مقايسه با 
 ،جنگلي شمال با اهداف مديريتي متفاوت امكانات

  .ها و مدلهاي مذكور مدنظر قرار گيرد برنامه
 

 مواد و روشها
 منطقة مورد مطالعه

 كيلومترمربع در 88/344ه مساحت ب سرخابحوزة  
  تا48   23ْي َها بين طول جنوب شـرقي خرم آباد و
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  تا33  06ْي جغرافيايــي َها  و عرض شرقي48 40ْ َ
حداقل ارتـفاع از  حداكثر و .قرار داردشمالي  33 17ْ َ

منطقه اقليم  متر بوده و 770 و  متر3012سطح درياي آزاد
زمستاني  بسيار سرد از نوع نـيـمه مرطوب سرد با 

 -ي بلوطجنگلهاجنگلي منطقه پوشيده از  اراضي. باشد مي
ي مختلف، اراضي مرتعي با ها بنه و بلوط ايراني با تراكم

گراسهاي يك ساله و چند ساله با وضعيت و گرايشهاي 
صورت ديم و آبي با كشت  هي زراعي بها مختلف، زمين

منطقة  .مي باشد محصولاتي نظير گندم، جو و نخود
ي ها مذكور از منابع تفرجي طبيعي مانند آبشارها، توده

 .جنگلي و چشم اندازهاي جالبي برخوردار مي باشد
 روستاي كوچك و 40علاوه بر اين در منطقه حدود 

بزرگ قرار دارد كه تنها تعدادي از آنها، در مسير جادة 
 در جنوب  ايستگاه راه آهنرا به شوسه كه خرم آباد 

 دسترسي برخوردار جادهدهد از   ارتباط ميشرقي حوزه 
 منطقه از نظم خاصي پيروي نمي جاده شبكة .مي باشند

ي ها كند و نقاط تفرجي و زيارتي به همراه برخي توده
 تشريح هاييژگي و.جنگلي فاقد مسير دسترسي مي باشند

 باعث انتخاب منطقة فوق براي اين تحقيق ة منطقهشد
 .گرديد
 

 روش تحقيق
هاي  با توجه به ويژگيها جاده مسير طراحير به منظو

زيست محيطي و رعايت اصول آن در كنار نكات فني و 
 مسير، پس از جمع آوري طراحياقتصادي مربوط به 

 طراحيمراحل زير جهت ي مورد نياز ها  و نقشهها داده
ي جنگلي در منطقة مورد ها جادهمسير بهينه و مناسب 

 و طراحيمراحل  1 كل شدر .مطالعه بكار گرفته شدند
ي جنگلي و كوهستاني با ها جادهانتخاب مسير مناسب 

 آورده شده است كه در ادامه به اختصار GISاستفاده از 
  .توضيح داده مي شوند

 
شناسايي عوامل موثر در مسيريابي جاده در منطقة مورد 

 مطالعه و جمع آوري آنها از منابع مختلف
ا استفاده از سيستم بر اساس بازديدهاي ميداني و ب 

 +ETM، تصاوير سنجنده )GPS(موقعيت ياب جهاني 

 و 2D(ي رقومي ها   و همچنين نقشه7ماهواره لندست 
3D ( و همچنين بررسي منابع مختلف 1:25000در مقياس 

 ازجمله ها اقدام به شناسايي عوامل موثر در مسيريابي جاده
ي شيب توپوگرافي، خطر زمين لغزش و فرسايش، كاربر

 و ها آتي، مناطق روستايي، تفرجي و زيارتي، رودخانه
 .گسلها در منطقة مورد مطالعه گرديد
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  نشان مي دهدGISي جنگلي و كوهستاني را در محيط ها  كلي طراحي و انتخاب مسير جاده  نمودار-1شكل
 
 
 ها جادهمسيريابي گذار در تأثيري عوامل ها  نقشهةتهي

گذار در مسيريابي در تأثيري عوامل يپس از شناسا 
 عوامل نقشه هر يك از ةعه، اقدام به تهيمنطقه مورد مطال

ي تهيه ها نقشه.  با توجه به هدف مورد مطالعه گرديدفوق
شده شامل نقشه شيب حوزه متناسب با طبقات شيب مورد 

ين لغزش  سازي، نقشه پهنه بندي خطر زمجادهنياز در 
حوزه به روش تراكم سطح در شش طبقه، نقشه كاربري 

حوزه در شش طبقه كاربري، نقشه ) آمايش سرزمين( آتي
 9ي، مناطق تفرجي و زيارتي در فاصله از مناطق روستاي

 لازم به ذكر است كه به منظور بهره گيري .طبقه مي باشند
هاي  و انجام تحليلي بدست آمده ها از اطلاعات و نقشه

 .دند گردي به فرمت رستري تبديلفوقي ها  نقشهكانيم
 
 در  ي عوامـل تأثيرگـذار    هـا   بنـدي طبقـات نقشـه      طبقه

  ها جادهمسيريابي 
گذار در تأثيرچنانچه بيان شد براي هريك از عوامل 

 ها مسيريابي يك نقشه تهيه گرديد كه هركدام از نقشه
 و نقش تأثير با توجه به .داراي چند طبقه مي باشند

  و اطلاعات مورد نيازهاجمع آوري داده-1

ها جادهگذار در مسيريابيي عوامل تأثيرهاتهيه نقشه-2  

ي عوامل تأثيرگذار در ها نقشهبندي   طبقه-3
9 تا1يهاكلاسه درهادهجامسيريابي  

 عوامل تأثيرگذار در مسيريابيگذاري ارزش-4

 ها تهية نقشة مناطق مناسب عبور مسير جاده-5

 ها  پيش بيني مسير جاده-6

  ارزيابي مسير طراحي شده -7

  انتخاب مسير مناسب-8

 مسير مورد تائيد است

 مسير مورد تاييد نيست
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 1هايي از  طبقه طبقات نقشه دريبند طبقهقات، اقدام به طب
يابي   طبقات براي مكانتأثير با توجه به . گرديد9تا 

 توان بالاتري براي  داراي طبقاتي كه،مسيرها، در هرنقشه
 بالاتر به آنها نسبت داده رتبه داشتنديابي مسيرها  مكان

منه  بعدي را در دايها رتبهشد و به ترتيب بقيه طبقات 
 .فوق به خود اختصاص دادند

 
 ها جادهگذار در مسيريابي تأثيرگذاري عوامل  ارزش

گذار در تأثيره بيان شد براي هريك از عوامل كچنان 
 . با چند طبقه تهيه شد9 تا 1 دامنةمسيريابي يك نقشه در 

 و نقش اين عوامل در تعيين مسير تأثيرطبيعي است كه 
ر، ميزان تواني كه اين  به عبارت ديگ.يكسان نمي باشد

عوامل در تعيين مسير ايجاد مي كنند با هم برابر نمي 
گذاري و وزن دهي   بايد اين عوامل ارزشبنابراينباشند، 
  روشهاي وزن دهي، روش مقايسه دو به دومياناز . شوند

(Malczewski, 1999)قوي، نظري دليل داشتن مبناي  ه ب
در . اده قرار گرفتدقت بالا و سهولت كاربرد مورد استف

اين روش يك ماتريس مقايسه تشكيل مي شود و عوامل 
به صورت زوجي مقايسه شده و وزن آنها محاسبه مي 

ات صورت نظري بوده و دامنه تغيير هاين مقايسه ب. گردد
به منظور به حداقل .  مي باشد9 تا 1وزن نسبي بين 

 نظرات شخصي در وزن دهي، نقطه نظرات تأثيررساندن 
گذار تأثير در رابطه با اهميت نسبي عوامل خصصانمت

استفاده گرديد و مقايسه زوجي عوامل با استفاده از نرم 
 . انجام گرديدExpert choiceافزار 

 
 ها جادهتهية نقشة مناطق مناسب عبورمسير 

ي نسبي تعيين شده براي عوامل ها  مرحله وزنايندر 
 .ده شدندي رستري مربوطه نسبت داها  به نقشه،مختلف
 با GISي وزن داده شده عوامل مختلف در محيط ها نقشه
ارزش هر .  تهيه گرديدمسيريابي شده و نقشه تلفيقهم 

سلول اين نقشه نمايانگر ميزان توان نسبي آن براي عبور 

 ارزش بالاتر نشان دهنده توان .مسير از آن سلول مي باشد
 قشةن . مي باشدسيريابينسبي بالاتر آن سلول براي م

مناطق با قابليت عبور مرجح، خيلي ( هطبقمذكور در شش 
دوباره طبقه بندي ) قوي، قوي، متوسط، كم و خيلي كم

 ).2شكل( شد
 

 ها جادهپيش بيني مسير 
ي اطلاعات ها ، از سيستمها جاده مسير طراحيبراي  

 كمك گرفته ®Arc View  3جغرافيايي در محيط نرم افزار
نرم  )Extention (نامه جانبي يك برPEGGERبرنامه . شد

 را به صورت خودكار ها جاده است كه مسير افزار مذكور
اي بارز اين برنامه، امكان ه از ويژگي.پيش بيني مي كند

 اساس كار اين .مي باشدكارگيري عملي آن توسط افراد ب
كه در منحني پايه است ميزان برنامه بر مبناي خطوط 

 . محيط نرم افزار گرددي مختلفي مي تواند واردها فرمت
براي اين منظور ابتدا با استفاده از آناليز پرسش و 

 ي خطوطها  لايهGIS  در محيط  (Query Builder)پاسخ
) 3D(ي رقومي ها  منحني اصلي و فرعي از نقشهميزان

ند و  سازمان نقشه برداري كشور استخراج گرديد1:25000
) TIN(  ساختار شبكه ايصورت بهمدل رقومي ارتفاعي 

 متري از مدل 20تهيه و سپس منحني ميزانهاي ثابت 
 بعد از . تهيه و استخراج گرديدنددوبارهرقومي مذكور 

 20 اختلاف ارتفاع با يها استخراج خطوط منحني ميزان
ي مورد نياز براي ها ، اقدام به اضافه نمودن لايهيمتر

ي مذكور به ترتيب در محيط ها لايه. گرديد ها جاده طراحي
GISلايه  شاملها اين لايه.  وارد و نمايان گرديدند 

ي، ي، مناطق تفرجي و زيارتي، مناطق روستاها رودخانه
نقشه كاربري آتي و نقشه مناطق مناسب براي عبور مسير 

مرحله بعدي كار تعيين نقطه شروع يا  .بودند ها جاده
هاي قابل  مؤلفه جديد براساس جادهانتهاي مناسب مسير

 با استفاده از ابزارهاي استاندارد موجود در .تاستفاده اس
GIS) مانند RulerوIdentify ( شيب درصداقدام به تخمين 
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با مشخص . د گرديها جادهطولي مناسب براي مسيريابي 
شيب طولي مطلوب متناسب با شدن نقطه شروع مسير، 

در  PEGGER مسيرطراحي  برنامةدر )1جدول( جادهنوع 
 ني مسير با استفاده از اين برنامه پيش بي.نظر گرفته شد

 صورت گرفت اساس كار بدين ترتيب مي باشد كه براي
 با وارد كردن درصد شيب طولي جادهپيش بيني مسير 

 نقطه مناسب بر روي خطوط PEGGER  برنامةمناسب
كه فاصله آن از  ي مي كنديميزان منحني مجاور را شناسا

  : زير محاسبه مي شودرابطه
)/100(  )1(ابطه ر   g

cid = 
 فاصله خطوط ميزان= ci، فاصله= dدر رابطه فوق  

  . مي باشد مجازشيب طولي= gو )متر20 (منحني
 

  مناسب شده و انتخاب مسيرطراحي هايارزيابي مسير
انتخاب مسير بهينه به دو صورت كلي انجام مي شود  

 :كه اين دو روش عبارتند از
ي بهينه سازي مانند الگوريتم ها  استفاده از الگوريتم-1
ي وزن ها  يا بكارگيري هزينه(genetic algoritm) ژنتيك

 ,.Jha, 2000 ; Jong, 1998 ; Ichihara et al)داده شده 

در اين روش كه در سالهاي اخير . باشد  مي(1996
ي ها گسترش زيادي يافته است نيازي به معرفي واريانت

ن روش موجب بدست  بلكه استفاده از اي،مختلف نيست
آمدن واريانت منحصر به فردي مي شود كه با توجه به 

 .ي ورودي كمترين هزينة ساخت را در پي داردها داده
ي مختلف و مقايسة كمي ها  در نظر گرفتن واريانت-2

هريك از آنها با يكديگر و انتخاب واريانتي كه داراي 
 Sadek (ات نامطلوب باشدتأثيركمترين هزينة ساخت يا 

& Bedran, 1998 ; Zura &  Lipra, 1995( . در اين

 با تكيه بر طراحيي مختلف پس از ها روش واريانت
ي اطلاعاتي با يكديگر مقايسه مي شوند و براي ها لايه

سپس با .  گزارشي تهيه مي شودها هريك از واريانت
، واريانت مناسب ها مقايسة كمي هزينة هر يك از واريانت

ات تأثيرهمچنين در اين روش مي توان . انتخاب مي شود
ات زيست محيطي، كاربري تأثير( ساخت مسير جديد

را مورد ارزيابي قرار داد و بر اساس اين ) زمين و غيره
ات نسبت به محل احداث مسير جديد تصميم گيري تأثير
 .نمود

، ها جادهمنظور انتخاب مسير مناسب در اين تحقيق به 
درصد شيب طولي براي در هر مرحله پس از انتخاب 

 با رويهم گذاري نقشه مناطق مناسب عبور جاده طراحي
، روستاها و مناطق ها ي رودخانهها  و نيز لايهها جاده

 و تفرجي و زيارتي مسيري كه هم از لحاظ زيست محيطي
هاي جنگلي و جادههم از لحاظ ويژگي شبكه بندي 

نوان  به ع وقرارگرفت مورد تأئيد  مناسب باشدكوهستاني
 در نحوة عمل فوق طوري عمل .گرديدمسير بهينه انتخاب 

 چنانچه اصول فوق رعايت نشده باشد مسير گرديد كه
 دوباره مي بايست و قرار نگرفته شده مورد تأئيد طراحي

نهايت مسير دراقدام به پيش بيني مسير جديد گردد تا 
 با  به عبارت ديگر سعي گرديد تا.مناسب بدست آيد

رهاي مختلف، مسيري كه توانسته باشد با  مسيطراحي
 مورد نياز براي جادهشيب طولي مناسب، متناسب با نوع 

ي جنگلي از ها ارتباط روستاها، مناطق تفرجي و يا توده
 سازي جادههزينة ( ها جادهمناطق با قابليت مد نظر عبور 

به عنوان  پوشش مناسب ايجاد كرده باشد  درصد و)كم
 .دگردبهينه انتخاب  مسير
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 ها جاده شيب طولي مجاز راه اعمال شده براي مناطق كوهستاني و جنگلي زاگرس مطابق با عملكرد و نوع  درصد -1 جدول

 خودروي طرح جادهعملكرد  جادهنوع 
 حداقل شيب
 طولي مجاز

حداكثر شيب 
 طولي مجاز

 1 درجه جاده
ارتباط مناطق روستايي پرجمعيت و مناطق توريستي 

 نندهپربازديد ك
 ±%10 ±%3 اتوبوس

 ±%12 ±%3 سواري ها  چشم اندازها و منظره،ارتباط مناطق روستايي كوچكتر  2 درجهجاده

 3 درجه جاده
ي جنگلي واحد ها ارتباط مكانهاي فعاليت كشاورزي و توده

 بهره برداري محصولات فرعي
 تراكتور استاندارد

 كشاورزي
3%± 14%± 

 
 نتايج

هيه شده عوامل موثر در ي تها با توجه به نقشه
بندي  طبقه، پس از)4 تا 2 هايو جدول 2 شكل( مسيريابي

هاي بالاتر به طبقات با درصد  طبقهمجدد، در نقشة شيب 
شيب پايين اختصاص داده شد به اين ترتيب كه طبقة 

و طبقة شيب ) 9( هطبقدر بالاترين )  درصد0-10(شيب 
قشة پهنه بندي ، در ن1هطبق درصد در پايين ترين 60بالاي 

ه و طبقدر بالاترين ) stable(خطر زمين لغزش طبقة پايدار

در پايين ترين ) very high( طبقة با خطر لغزش بسيار بالا
ي ها ه، در نقشة كاربري آتي مناطق با توان كاربريطبق

 بالا و مناطق با توان طبقاتتوريسم و جنگلداري در 
نهايت در نقشة در ه و طبقكاربري حفاظت در پايين ترين 

 فاصله از مناطق روستايي، تفرجي و زيارتي به ترتيب طبقة
 و طبقات ديگر در طبقهدر بالاترين )  متر500-0(

 . بعدي قرار گرفتنديها دسته

 
 نتايج حاصل از نسبت طبقات لغزش با روش پهنه بندي تراكم سطح حوزه -2جدول

ة لغزش نسبت به مساحت حوزهدرصد مساحت طبق )km2(مساحت طبقة لغزش طبقات لغزش
 stable( 30/18 36/5(پايدار 

 very low( 10/52 25/15(بسيار كم 
 low( 70/41 20/12(كم 

 medium( 89/138 66/40(متوسط 
 high( 67/73 57/21(بالا 

 very high( 98/16 97/4(بسيار بالا 
 

 ازي حوزه  نتايج حاصل از نسبت طبقات شيب مورد نظر براي جاده س-3جدول
 

 درصد مساحت طبقة شيب نسبت به مساحت حوزه )km2( مساحت طبقة شيب طبقات شيب

 65/12 20/43  درصد10-0
 38/28 93/96  درصد25-10
 10/49 70/167  درصد60-25

 87/9 72/33  درصد60بالاي 
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  در نقشه آمايش سرزمين حوزهها ي نسبت مساحت كاربريي نتايج نها-4جدول 
 

 )km2( كاربريمساحت طبقة  بري آتينوع كار
 نسبت به مساحت كاربريدرصد مساحت 

 حوزه
 15/31 44/107 كشاورزي و مرتعداريتوان 
 97/12 69/44 جنگلداريتوان 
 49/22 54/77 تفرج گستردهتوان 
 79/0 71/2 تفرج متمركزتوان 

 91/0 15/3 ييتوان توسعه روستا
 68/31 23/109 توان حفاظت

 

 
 )د  (           )                                                   ج  (                         

 نقشه فاصله از مناطق روستايي، تفرجي و  و)ج(، نقشه آمايش سرزمين )ب(، نقشه پهنه بندي خطر زمين لغزش )الف( نقشه شيب -2شكل
 ورد مطالعه منطقه م)د (زيارتي

نتايج حاصل از ارزش گذاري عوامل موثر بر مسيريابي 
 و راههاي پياده رو نشان داد كه عامل شيب با وزن ها جاده

 بيشترين ارزش و عوامل ديگر به ترتيب شامل 38/0نسبي 

، كاربري آتي با وزن 30/0خطر زمين لغزش با وزن نسبي 
 زيارتي ، فاصله از مناطق روستايي، تفرجي و20/0نسبي 

 .اند  ارزشهاي بعدي را در برگرفته12/0با وزن نسبي 

 ) ب       (  )                                                            الف          (               
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ه بندي مناطق طبقجدول اطلاعات توصيفي 
 نشان مي دهد كه مناطق با ها مناسب براي عبور مسيرجاده

 درصد، مناطق با قابليت عبور 40/34قابليت عبور متوسط 
 درصد، مناطق با قابليت عبور خيلي قوي 68/28قوي 

 درصد، 17/8اطق با قابليت عبور كم  درصد، من61/18
 درصد و مناطق با قابليت 7/6مناطق با قابليت عبور مرجح 

 درصد مساحت حوزه، به ترتيب 48/3عبور خيلي كم 
زه را به خود اختصاص بيشترين تا كمترين مساحت حو

 ).3شكل( داده اند

 وانتخاب ها جادهنتايج حاصل از پيش بيني مسير 
يابي مسيرهاي مختلف با شيب  ارزومسيرهاي مناسب 

 ضمن رعايت شيب طولي كه نشان داد ناسبطولي م
 طراحي، در  شدهطراحي در مسيرهاي جادهمتناسب با نوع 

 80/97 به ترتيب 3 و درجه 2، درجه 1ي درجه ها جادهبا 
 درصد از طول مسيرهاي 40/96 درصد و 80/98درصد، 
هزينة  (ل شده از مناطق با قابليت عبور قابل قبوطراحي
 ).5جدول(عبور كرده است )  سازي كمجاده

 جاده شده بر روي مناطق با قابليت عبور مسيرها به تفكيك نوع طراحي درصد طول مسيرهاي -5جدول
        قابليت عبور مناطق  

 جادهنوع        
قابليت عبور 

 مرجح
قابليت عبور 
 خيلي قوي

قابليت عبور 
 قوي

قابليت عبور 
 متوسط

قابليت 
 عبور كم

قابليت عبور 
 خيلي كم

 - 20/2% 40/33% 20/38% 60/16% 60/9% 1 درجه جاده
 - 2/1% 26% ٢٠/٣۶% 80/27% 80/8% 2 درجه جاده
 - 60/3% 40/69% 80/22% 20/4% - 3 درجه جاده

 

  
  شده بر روي مناطق با قابليت عبور مناسبطراحيي ها جاده مسير  -3شكل
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با  يرهاي پيش بيني شده مسطراحياز سويي پس از 
ي جنگلي و ها جادهتوجه به ويژگي شبكه بندي 

 شده در طراحيي مورد نياز ها جادهكوهستاني، طول كل 
 كيلومتر بوده كه قابليت 20/128منطقة مورد مطالعه 

 در جادهميزان تراكم . منطقه را دارنداز  درصد 66پوشش 

ر با  متر در هكتا90/6كاربري جنگلداري توان محدودة 
توان  و براي مناطق با  درصد70/78پوشش شبكه بندي 

 بدست  درصد75پوشش شبكه بندي  كاربري توريسم 
 . )4شكل( آمد

 

 
  و مناطق مختلف حوزهها ي پيش بيني شده بين كاربريها جاده پوشش شبكه بندي -4شكل

 
 بحث 

 تهية نقشة مناطق صورت به استفاده از اين روش
 با ها جاده و پيش بيني مسير ها دهجامناسب عبور مسير 

 براي پيش ،GIS در محيط PEGGERاستفاده از برنامة 
ي جنگلي و كوهستاني نتايج ها جادهبيني مقدماتي مسير 

در اين روش با بهره گيري از نقشة . دادارائه را  يقابل قبول
خطوط ميزان منحني و بر اساس ويژگي درصد شيب 

، مي توان مسيرهاي قطه مسير بين دو نطراحي در طولي
 سريع پيشنهاد داد و با توجه به نقشة صورت بهمختلفي را 

 محيطي يستمناطق مناسب عبور مسيرها براساس اصول ز

 ،ي جنگلي و كوهستانيها جادهو ويژگي شبكه بندي 
مسيرها را مورد ارزيابي قرار داده و مسير مناسب را با 

ر اين روش سرعت و دقت بالا انتخاب نمود ضمن آنكه د
ي مختلف نمي ها در مجموع نيازي به پيشنهاد واريانت

توان با پيشنهاد سريع مسيرهاي مختلف و  يد و مباش
منحصر به فرد را مناسب  مسير GIS آنها در محيط تحليل

 .انتخاب نمود
 مسيرها بر طراحيبا توجه به نتايج بدست آمده از 

بيشتر  5روي مناطق با قابليت عبور مناسب، طبق جدول
 عبور متوسط،  از مناطق با قابليتها جادهطول مسير 



  پژوهشي -فصلنامة علمي
 3 شمارة 14ران جلد تحقيقات جنگل و صنوبر اي
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قابليت عبور قوي و قابليت عبور خيلي قوي عبور كرده 
 در )۱۳۶۷رافت نيا، (با توجه به شاخص باكموند  .است

ي جنگلي پوشش شبكه بندي در ها مورد شبكه بندي جاده
 . ي ذكر شده مورد تأييد استها كل حوزه و كاربري

 و پروفيل طراحي جادهناطق با توجه به نوع گونه م اين
ي كوهستاني و ها جاده شده مخصوص طراحياستاندارد 

 ،ندجنگلي با ترافيك معقول و كم در نظر گرفته شد
 و ي ارتباطي روستاهاي پرجمعيتها جادهكه براي  طوري هب

مناطق با ) 1 درجه جاده(مناطق تفرجي پربازديدكننده 
  در نظر گرفته شدهقويقابليت عبور خيلي قوي و 

 براي روستاهاي كوچكتر، مناطق تفرجگاهي كم همچنين
 بهره برداري هايي جنگلي واحدها ترافيك، توده

ي فعاليت كشاورزي ها محصولات فرعي و محل
مناطق با قابليت عبور قوي ) 3 و درجه 2ي درجه ها جاده(

 مناطق .و قابليت عبور متوسط در اولويت قرار داده شدند
 در جادهقابليت عبور كم و خيلي كم، به علت آنكه دوام با 

 بالا جادهي ساخت ها ين است و هزينهياينگونه مناطق پا
خواهد بود در نتيجه مطابق با اصول زيست محيطي نبوده 

 از عبور مسير از داشتو سعي شد تا جايي كه امكان 
كه  طوري ه باينگونه مناطق حتي المقدور خوداري گردد

ي بر روي مناطق با قابليت عبور خيلي كم هيچ مسير
 نشده و مناطق با قابليت عبوركم در مناطقي كه طراحي

 طراحيپذير نبود مسير بر روي آنها  گزينة بهتري امكان
مناطق با  .شده كه درصد بسيار كمي را در بر مي گيرد

ي با حجم ها جادهقابليت عبور مرجح بيشتر مخصوص 
ي بين استاني خواهد ها جادهها و ترافيك بالا مانند اتوبان

كوهستاني و (ي مورد نيازها جادهبود بنابراين با توجه به 
 و مسير كمتري نيز از در اولويت نخواهند بود) جنگلي

 .آنها عبور داده شده است
 & Rogers )2001(  چنانچه،PEGGERبرنامة  

Schiess تحليل قوي براي ينيز به آن اشاره نموده ابزار 
 است كه بر اساس ويژگي جادهيرهاي مختلف سريع مس

 كه توسط طراح تعيين مي شود جادهدرصد شيب طولي 

 ،كندميزان منحني مسير را پيش بيني مي بر روي خطوط 
 لازم است كه  رااما نمي تواند اصول زيست محيطي

 و ي جنگليها جاده طراحيتوسط متخصصان در 
محدودة گيرد و خارج از كوهستاني لحاظ شوند در نظر

به دليل اجراي نرم افزار در  ولي ،عمل برنامة فوق است
را فراهم مي كند كه اين اين محيط امكاناتي ، GISمحيط 
كه در اين تحقيق حاصل را چيزي همانند ها بتوانند  تحليل
 با اجراي اين برنامه در اين تحقيق .ندتحقق بخش گرديد

ي ها  در شيب PEGGERبرنامة  اين نتيجه حاصل شد كه
ي كوتاه بسيار خوب عمل مي ها تند براي پيش بيني مسير

 با توجه به طرز عمل اين برنامه، چنانچه درصد شيب .كند
 طولاني و مسيرطولي مدنظر كاهش يابد اين برنامه بايستي 

كه در شيب  طوري هطولاني تري را پيش بيني نمايد ب
 متري، طول 20منحني  درصد با خطوط ميزان 1طولي
 ، طولانيمسير متر مي شود در چنين 2000دود  حمسير

بنابراين در . توپوگرافي نمي تواند به دقت نشان داده شود
ي پايين براي مهندسان جنگل ضروري است كه ها شيب
 ها جاده را براي موقعيت يابي GISي استاندارد ها قابليت

 پيش بيني شده مسيرهايمتكي بر به طريقة دستي و تنها 
اهنما براي تعيين مسير با دست براي پيش عنوان يك ر هب

  مدل سه بعدي .بيني مسير اوليه بكار بگيرند
   چنانچه"TRACER"ي جنگلي ها جادهمسيريابي 

)2005(Akay & Session  به آن اشاره نموده اند امكان 
 را منطبق با مشخصات مهندسي و فني جاده مسير طراحي
كند   فراهم مي، اصول زيست محيطي و امنيت رانندهطراحي

 خودكار مسيرهايي با طراحيي طراح را از طريق يتوانا و
 قائم و افقي مناسب، ايجاد مقطع عرضي و يها قوس
ي معمول براي ساختن، نگهداري و استفاده وسيله ها هزينه

 DEMي ها  ولي اين مدل نيازمند داده،نقليه افزايش مي دهد
 باشد كه با مي) LIDAR( متر3 تا 1با دقت بالا در حدود 

ي فوق در حال حاضر براي ها توجه به عدم وجود داده
مناطق جنگلي و كوهستاني كشور، مدل معرفي شده در اين 

 مقياس  در)3D(  رقومييها تحقيق با استفاده از نقشه
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 به عنوان يك روش مناسب در پيش بيني 1:25000
ي جنگلي و كوهستاني معرفي ها جادهمقدماتي مسيرهاي 

 .مي شود
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Abstract 
 

Projecting, rapid evaluating of routes and considering of different multiple factors in routing have been 
able using GIS capability and information-simultaneous management. This study accomplished to determine 
proper method for forecasting traces of mountain, forest, recreational regions and forest remains roads, in 
Sorkhab watershed, Khorram Abad. Concerning to environmental principals and network topology of 
forest roads, affecting factors in road tracing were studied after gathering of data and necessary maps.  
The interested maps including slope, landslide hazard, future land use, distance to village regions, 
recreational, and holly places were prepared as raster format using GIS. With concerning of importance of 
their categories, the maps were classified with range of 1 to 9. Using Analytical Hierarchy Process (AHP) 
method, the maps were weighted with regard to mentioned affecting factors. By overlaying of the 
weighted maps using GIS, the suitable regions map was prepared for tracing. The forest routes were 
automatically projected using PEGGER program implemented with ARCVIEW software. The TIN 
Digital Elevation Model was generated using 1:25000 digitized maps. The new 20 meters intervals 
contours were again produced from digital elevation model. Necessary layers including route location 
suitable regions map, streams, village regions, recreational and future land use imported to determine the 
routes. Regarding to kinds of roads the desired grades were inserted in PEGGER program. The various 
traces between two points were rapidly predicted and suitable routes were selected after valuation. 
Besides of road tracing in regions with low expenses for road making, results showed that using this 
method could prepare the feasible road network for interested area and important land uses such as forest 
and tourism areas.  In the other hand, with consideration of present data in current condition such as 
digitized maps in this study, introduced method is an appropriate method for forecasting of preliminary 
route of mountain and forest roads in extensive scale so that this method can be replaced with the 
traditional methods in Iran. 

 
Key words: designing of proper route, environmental principals, forest and mountain roads, GIS, 
Sorkhab watershed.  

 
 

 


