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 جنگلي در روش چوبكشي زميني با اسكيدرهاي چرخ ة جادةكارايي روش بكموند در ارزيابي شبك
  )خانه، جنگل خيرودسري نم:  مورديةمطالع(لاستيكي 

  
  

  5 احسان عبدي و4، مجيد لطفعليان3، جهانگير فقهي2*، باريس مجنونيان1كاظم پويا

   منابع طبيعي، دانشگاه تهرانة جنگلداري دانشكدة كارشناسي ارشد رشتةآموختدانش1

   منابع طبيعي، دانشگاه تهرانةدانشيار گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل دانشكد2
   منابع طبيعي، دانشگاه تهرانةاستاديار گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل دانشكد3

  دانشگاه مازندران ، منابع طبيعية دانشكد جنگلدارياستاديار گروه4
   منابع طبيعي، دانشگاه تهرانةجنگلداري دانشكد ةدانشجوي دكتري رشت5

  )87 / 12 / 21 :پذيرش، تاريخ 87 / 8 / 6 :تاريخ دريافت(
  

  چكيده
هاي مختلـف   هاي بخش هاي جنگلداري است و بر هزينه     ها در مديريت طرح   گذاريترين سرمايه سازي از پرهزينه  جاده

 اقتـصادي دقيقـي   وجنگلي، ارزيابي فني خت شبكة جادة     از سا  در نتيجه بايد قبل   . مديريتي جنگل تأثير بسزايي دارد    
روش بكموند در رابطه با . جاده صورت گيردشده براي انتخاب بهترين گزينة شبكة هاي مختلف طراحي در مورد گزينه  

ابي هاي رايج در ايران جهت ارزي     يكي از روش  ) اسكيدر چرخ لاستيكي  (زميني  هاي خروج چوب وسايل كشندة      قابليت
در اين تحقيق كه در بخـش   .جاده استگلي به منظور انتخاب بهترين گزينة شبكة جنهاي مختلف شبكة جادة گزينه

فرهايي بـه   چوبكشي تئوريك و ايجاد با    پژوهشي خيرود انجام شد، با محاسبة حداكثر فاصلة         جنگل آموزشي و    خانة  نم
 وسـيلة   هـا قابليـت خـروج چـوب بـه         قي كـه در آن    جنگلي موجود، مساحت مناط   همان عرض در اطراف شبكة جادة       

بـا در نظـر گـرفتن عوامـل     سـپس  . اسكيدر چرخ لاستيكي وجود داشت، بـا اسـتفاده از روش بكمونـد محاسـبه شـد            
مساحت مناطق زير پوشش چوبكـشي اسـكيدر چـرخ لاسـتيكي            چوبكشي اسكيدرهاي چرخ لاستيكي،     محدودكنندة  

ش چوبكشي اسكيدر چرخ لاستيكي با استفاده از روش بكموند مورد مقايسه محاسبه شد و با مساحت مناطق زير پوش
يدرهاي هاي چوبكشي زمينـي بـا اسـك       نتايج نشان داد كه روش تئوريك ارزيابي بدون توجه به محدوديت          . قرار گرفت 

شي هـاي چوبك ـ  جنگلي نيست و در استفاده از ايـن روش بايـد محـدوديت            چرخ لاستيكي، بهترين گزينة شبكة جادة       
  .زميني مورد توجه قرار گيرد
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  و هدفمقدمه
اي وسيع همانند جنگل، نيازمنـد      منطقهمديريت بهينة   

جنگلي با پراكنش مناسب در سطح      شبكة جادة   داشتن  
جنگلي، امكـان دسترسـي بـه        جادة   شبكة. جنگل است 

هاي مـديريتي   مناطق مختلف جنگل براي انجام فعاليت     
آفـات و   سـوزي، حملـة     همانند حفاظت در مقابل آتـش     

بـرداري را   گذاري، جنگلكـاري، بهـره    قاچاق چوب، نشانه  
طراحـي  ة  گذاري وسيعي در زمين    سرمايه .آوردفراهم مي 

رو ز ايـن  گيرد، ا صورت مي جنگلي  ة  جادة  و ساخت شبك  
هاي هزينـه در مـديريت جنگـل        عاملترين  يكي از مهم  

نيـاز مـديريت،    هـا پـيش     ، جاده از طرفي . رودميشمار  به
 و حمايـت اصـولي جنگـل     پايـدار، حفاظـت   برداريبهره

ة ي مناسب و منطبق بر اصول فني شبك       با طراح . هستند
مجنونيـان،   (توان كارايي شبكه را افـزايش داد        جاده مي 

 شــبكة جــادة نتيجــه بايــد قبــل از ســاخت در )1384
-جنگلي ارزيابي فني و اقتصادي دقيقي بـر روي گزينـه          

ن گزينـة   شده براي انتخـاب بهتـري     هاي مختلف طراحي  
هاي ارزيـابي فنـي     اولين روش . جاده صورت گيرد  شبكة  

جنگلـي بـر مبنـاي تـراكم طـولي و تـراكم          شبكة جادة   
وب انجـام   بهينـه و مطل ـ   ) هـا بين جاده فاصلة   (ايفاصله
در ). Matthews, 1942; Segebaden, 1964(گرفـت  مي

 روش ارزيابي ديگري ارائـه شـد كـه در آن            1968سال  
حداكثر مساحت   اي،علاوه بر تراكم طولي و تراكم فاصله      

زير پوشش چوبكشي در ارزيابي فني مـورد توجـه قـرار            
 در روند 1992در سال ). Backmund, 1968(گرفت مي

وجـود آمـد و      بـه  اتـي جنگلـي تغيير  جادة  شبكة  ارزيابي  
هــاي هــاي بالاســري بــه هزينــهافــزودن هزينــهبحــث 

ي با توسـعه ). Thompson, 1992( مطرح شد چوبكشي
محيطي در  علوم كامپيوتر و اهميت يافتن مسائل زيست      

هـاي ارزيـابي    تفكر عمومي جامعـه، بـار ديگـر در روش         
 و  هاي ديگري پديـد آمـد     جنگلي دگرگوني شبكة جادة   

خودكــار افزارهــاي نيمــههــاي پيچيــده و نــرمخــوارزمي
)Epstein et al., 1995 (هـاي فنـي و   كه علاوه بر جنبه

محيطـي را   هاي ديگر اجتماعي و زيست    اقتصادي، جنبه 
-بـه ) Chung & Sessions, 2001(گرفتنـد  در نظر مـي 
كار گرفته شدند، ولي در ايران      هاي قديمي به  جاي روش 

ارزيابي پاية  جنگلي همچنان بر    دة  شبكة جا ارزيابي  
هـاي  البتـه از روش   ). 1385عليـزاده،   (فني استوار است    

 هاي سـاخت جـاده    ارزيابي اقتصادي براي كاهش هزينه    
هاي ارزيابي با توجه    يا روش ) 1387عبدي و همكاران،    (

در ارزيـابي   ) 1381 احمـدي، (محيطي  به مسائل زيست  
-ترين گزينه، به هاي مختلف جاده براي انتخاب به     شبكه

روش بكموند كـه بـر      . صورت موردي استفاده شده است    
چوبكـشي در   ( اساس تعيين تئوريك فواصـل دسترسـي      

-كند، رايجدر جنگل عمل مي) سيستم چوبكشي زميني 
ترين روش مورد استفاده در ايران است كـه در ارزيـابي            

 انتخـاب بهتـرين گزينـة       جنگلي بـراي  شبكة جادة   فني  
-رأفـت (گيرد   مورد استفاده قرار مي    جنگليشبكة جادة   

هـدف از ايـن پـژوهش       ). 1384مجنونيـان،    ؛1367نيا،  
هـاي  بررسي كارايي روش بكموند بـا توجـه بـه قابليـت           

يدر چـرخ   اسـك ( زمينـي خروج چـوب وسـايل كـشندة        
 فرضـية   .جنگلي است در ارزيابي شبكة جادة     ) لاستيكي

 روش ايــن تحقيــق نيــز ايــن اســت كــه روش بكمونــد،
جنگلـي بـا توجـه بـه        ي براي ارزيابي شبكة جادة      مناسب
  .زميني استدة هاي خروج چوب وسايل كشنقابليت

  
  هامواد و روش

  منطقه مورد بررسي
خانه واقع در جنگل آموزشـي و       اين تحقيق در بخش نم    

پژوهشي خيرود، در ده كيلومتري شـرق نوشـهر انجـام           
 1079مـورد بررسـي     مـساحت منطقـة     . )1شـكل ( شد

و )  هكتـار  787(برداري  مل دو بخش قابل بهره    هكتار شا 
جنگلـي  شبكة جادة   . است)  هكتار 290(بخش حمايتي   
  متـر،  15670شـده و در حـال سـاخت         موجود سـاخته  

 متر از   450-1300ارتفاعي منطقه مورد بررسي   محدودة  
 1300-1600سطح دريا، مقـدار بـارش در ايـن بخـش            

يـن  هـاي ا  متر ، سنگ مادر آهكـي و غالـب خـاك          ميلي
اي جنگلـي اسـت     منطقه از نوع آهكي اسـكلتي و قهـوه        

هـاي مختلـف شـيب در      فراواني كلاسه ). 1384عبدي،  (
  .شود ديده مي1جدول 
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هاي مختلف شيب در  مساحت و درصد كلاسه- 1جدول
  منطقه

  درصد  مساحت  شيبكلاسة 
15-0%  72/183  03/17  
35-15%  44/456  30/42  
55-35%  08/189  52/17  

55 %>  80/249  15/23  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  مورد بررسي موقعيت منطقة - 1شكل
  

  روش تحقيق
جنگلي شبكة جادة ) متر در هكتار( در ابتدا تراكم طولي  

 15670(جنگلـي موجـود     از تقسيم طول جـادة      موجود  
. برداري محاسـبه شـد    بر مساحت بخش قابل بهره    )  متر

 =10000ها با استفاده از فرمول      بين جاده  فاصلة   سپس
RD RS×   كـه در آن     . محاسبه شـدRD،     تـراكم طـولي 

) متـر (هـا   بين جـاده   فاصلة   ،RSو  ) متر در هكتار  (جاده  
 بـافري   ،هاي جنگلي موجود  سپس در اطراف جاده   . است

متوسـط فاصـلة    (چوبكشي  به عرض حداكثر فاصلة     
ايجاد و مساحت بـافر ايجادشـده محاسـبه         ) هابين جاده 

طق زير پوشش چوبكـشي     بدين ترتيب مساحت منا   . شد
اســكيدر چــرخ لاســتيكي بــا اســتفاده از روش ارزيــابي 

در مرحله بعـد مـساحت      ). 2شكل(بكموند مشخص شد    
مناطق زير پوشش چوبكشي اسكيدر چرخ لاستيكي بـا         

هـاي ميـداني ماننـد محـدوديت        در نظر گرفتن واقعيت   
هـاي  هاي مناسب براي سـاخت دپـو و محـدوديت        مكان

مـورد  ) يدر و قابليت وينچ كردن    عبور اسك (خروج چوب   
-بين جـاده   فاصلة   گفتني است كه  (محاسبه قرار گرفت    

چـوبگير بـراي هـر دو       ها، تراكم طولي و مساحت حوزة       
هـاي  روش يكسان بود و پس از اضافه كردن محـدوديت       
هـاي  چوبكشي با اسكيدر همان شرايط لحاظ و مساحت       

هاي در ابتدا براي تعيين محل    ). زير پوشش مقايسه شد   
هـايي  مناسب براي ساخت دپو بايد معيارهـا و شـاخص         

ها بتوان محل مناسـب دپـو     كمك آن شد تا به  تعيين مي 
جنگلـي را  هـاي شـبكة جـادة    جـاده حاشـية   در مناطق   

 عامل زهكـشي    3در اين تحقيق در ابتدا      . شناسايي كرد 
خاك ، شيب و مساحت لازم بـراي سـاخت دپـو مـورد              

 به اينكه در سراسر منطقـه،  توجه قرار گرفت اما با توجه 
سـرمديان و   ( يكساني اسـت     خاك داراي زهكشي تقريباً   

، از عامل زهكشي بـراي تعيـين محـل          )1380جعفري،  
هاي مناسب دپو بـر     پوشي شد و محل   مناسب دپو چشم  

، اساس دو عامل شيب و مساحت لازم براي ساخت دپـو          
ي هاي ميدان با بررسي . مورد بررسي و ارزيابي قرار گرفت     

 منـاطق مناسـب سـاخت       ،هاي جنگلي هاي جاده حاشيه
 و مــساحت)  درصــد35كمتــر از (دپــو از لحــاظ شــيب 

هـاي شـمال،    معاونت امور جنگل  ) ( هكتار 1/0بيشتر از (
 ،GPSمــشخص و بــا اســتفاده از يــك دســتگاه ) 1383

شده بـه محـيط     نقاط تعيين . ها تعيين شد  مختصات آن 
سـپس  . نتقال يافـت  ا) GIS(اطلاعات جغرافيايي   سامانة  

 از محـل دپوهـا   ArcGIS 9.2بـا اسـتفاده از نـرم افـزار     
متوسـط  (چوبكـشي   حـداكثر فاصـلة     بافرهايي به شعاع    

با توجه به اينكه حـداكثر      . ايجاد شد ) هابين جاده فاصلة  
 درصد است 35شيب مجاز براي اسكيدر چرخ لاستيكي 

 ـ نقشة  ) 1383هاي شمال،   معاونت امور جنگل  ( ا شيب ب
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  تهيه و منـاطق قابـل   <35% و 0-35%شيب لاسة  دو ك 
سـپس بـا   . عبور اسكيدر چرخ لاسـتيكي مـشخص شـد     

استفاده از اين نقـشه، مـرز بـين منـاطق قابـل عبـور و                
 .شـد غيرقابل عبور براي اسكيدر چرخ لاستيكي مشخص    

 بـه عـرض حـداكثر       بـافري شدة  از محل مرزهاي تعيين   
)  متـر  70(وينچ كردن اسـكيدر چـرخ لاسـتيكي         فاصلة  

ايجاد شـد تـا     )  1383هاي شمال،   معاونت امور جنگل  (
بعد با   در مرحلة    .مناطق قابل وينچ كردن مشخص شود     

 بـر روي جـادة      اطلاع از اين موضوع كه اسـكيدر نبايـد        
، بافري در   )به علت تخريب جاده   (جنگلي چوبكشي كند    

شـيب  (اطراف مناطق قابل عبور اسكيدر چرخ لاستيكي        
ابل وينچ كردن ايجاد شد و مساحت و مناطق ق) %35-0

بـدين ترتيـب مـساحت      . آن مورد محاسبه قـرار گرفـت      
مناطق زير پوشش چوبكشي با اسكيدر چرخ لاستيكي و  

هاي مناسب براي   هاي مكان با در نظر گرفتن محدوديت    
هاي چوبكشي زميني محاسـبه     ساخت دپو و محدوديت   

 شـده هـاي محاسـبه   در پايان با توجه به  مـساحت       . شد
بــراي منــاطق زيــر پوشــش چوبكــشي اســكيدر چــرخ  
لاستيكي با استفاده از دو روش يادشـده، كـارايي روش           

هـاي خـروج چـوب وسـايل        بكموند با توجه بـه قابليـت      
ارزيـابي  در  ) اسـكيدر چـرخ لاسـتيكي     ( زمينـي كشندة  

  .جنگلي مورد ارزيابي قرار گرفتشبكة جادة 

    نتايج
وجـود بـراي    جنگلـي م  شبكة جـادة    ) RD(تراكم طولي   

متر در  9/19مورد بررسي   برداري منطقة   سطح قابل بهره  
 حـداكثر   متـر و 502 (RS)هـا  بين جـاده  فاصلة  هكتار،  
 محـل   169.  متـر محاسـبه شـد      251چوبكـشي   فاصلة  

در حاشـية   ها،  مناسب ساخت دپو با توجه به محدوديت      
با توجه به شكل    . هاي جنگلي موجود مشخص شد    جاده

- اين نقاط با توجه به وضعيت توپـوگرافي در قـسمت           3
نزديك بـه هـم و در بعـضي          و فاصلة    هايي با تراكم زياد   

. دور از هـم قـرار دارنـد       ة  ها با تراكم كم و فاصـل      قسمت
مساحت مناطق زير پوشـش چوبكـشي اسـكيدر چـرخ           

  2/609ي بكمونـد    لاستيكي بـا اسـتفاده از روش ارزيـاب        
) 2شكل  ) (برداريقابل بهره  منطقة    درصد 4/77(هكتار  

هاي چوبكشي زميني با اسـكيدر      و با توجه به محدوديت    
قابل درصد منطقة    3/59( هكتار   6/466چرخ لاستيكي   

نتايج نشان داد كـه     . محاسبه شد ) 3شكل) (برداريبهره
دليـل نبـود مكـان مناسـب        هايي از منطقه به   در قسمت 

 سطوحي از عرصه را پوشش      اي ايجاد دپو، جاده عملاً    بر
نداده و اين مناطق را نگـشوده اسـت كـه دليـل اصـلي               

  .اختلاف در نتايج دو روش نيز همين است

  
  
  
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
  
  
 

 ي مناطق زير پوشش چوبكشي اسكيدر چرخ لاستيكي با روش بكموند نقشه-2شكل
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، نتـايج در    منظـور تـسهيل مقايـسه     طور خلاصه و بـه    به

  . آمده است2جدول 
  هادر روش بكموند و با توجه به محدوديت مقادير زير پوشش - 2جدول 

  با محدوديت سيستم چوبكشي  با محدوديت دپو  بكموند  مساحت و درصد پوشش
  6/466  0/481  2/609  )هكتار(مساحت تحت پوشش 

منطقه تحت پوشش به كل منطقه قابل 
  %3/59  %1/61  %4/77  (%)برداري بهره

  
                     بحث

ر پوشش چوبكـشي اسـكيدر      اختلاف مساحت مناطق زي   
چرخ لاستيكي، حاصل از روش ارزيابي بكمونـد و بـا در            

هـاي مناسـب سـاخت      هاي مكان نظر گرفتن محدوديت  
عبور اسـكيدر و  ( هاي چوبكشي زميني دپو و محدوديت  

بـرداري   درصـد منطقـه بهـره      1/18) قابليت وينچ كردن  
تـوان بـا    علت اين اختلاف را مـي     . است)  هكتار 6/142(

بكمونـد  . ي روش ارزيابي بكموند بهتر توجيه كـرد       بررس
هـاي مـدل    در روش ارزيابي خود كه بر اسـاس فرضـيه         

بيان شده است، فـرض را  ) Matthews, 1942(ماتئوس 
هاي جادهحاشية  هاي  قسمتهمة  بر اين قرار داد كه در       

همچنين مرزهاي . جنگلي، امكان ساخت دپو وجود دارد
-در تمامي قـسمت   ) يحداكثر فاصله چوبكش  (چوبكشي  

در حـالي كـه در      . هاي جنگلي يكـسان اسـت     هاي جاده 
هاي بكمونـد صـادق نيـست و        مناطق كوهستاني فرضيه  

 هـاي قـسمت  اينكه امكان ساخت دپو در همة   گذشته از 
هاي جنگلي وجود ندارد، مرزهاي چوبكشي      جادهحاشية  
؛ 1378گـودرزي،   (منـاطق يكـسان نيـست       همة  نيز در   

و در واقــع در منــاطق كوهــستاني، ) 1384عليدوســت، 
كنـد  وضعيت توپوگرافي مرزهاي چوبكشي را ديكته مي      

هاي يادشده و همچنين نتايج اين      علت). 1371 چگني،(
ثري در  ؤدهد كه روش بكموند كمك م     تحقيق نشان مي  

تنهايي روش دقيق و مناسبي     گيري است، ولي به   تصميم
ــابي شــبكه ــيهــاي مختلــف جــادهدر ارزي  هــاي جنگل

جنگلـي  شبكة جادة هاي كوهستاني، براي ارزيابي گزينه   
وج چـوب توسـط اسـكيدر و وسـايل          از نظر قابليت خـر    

 هادر نظر گرفتن محدوديتي مناطق زير پوشش چوبكشي اسكيدر چرخ لاستيكي با  نقشه-3شكل
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تـر شـدن    واضح است كه با سخت    . زميني نيست كشندة  
شرايط توپـوگرافي، خطـاي روش بكمونـد نيـز افـزايش            

تـر  خواهد يافت و اختلاف آن با واقعيت زمينـي فـاحش          
ترين ود بكموند هم دقيقي خي گفتهبر پايه. خواهد شد

دسـت  نتايج در اين روش در مناطق جنگلي مـسطح بـه          
دليل همين زگبادن به). Matthews, 1942(خواهد آمد 

ها اقدام به بررسي و رفـع معايـب روش بكمونـد            كاستي
البته ممكن است در ارزيابي ). Segebaden, 1964(كرد 
ه هاي جنگلي از نظر خروج چوب در صورت استفاد        جاده

شـبكة جـادة    هاي كابلي و هوايي يـا ارزيـابي         از سيستم 
هاي مديريتي همانند گردشگري و     جنگلي از ديگر جنبه   

شناسي بتوان از   هاي جنگل دسترسي براي انجام فعاليت   
ي در ايـن    ياهاين روش استفاده كرد كه به انجام تحقيق       

هـاي آينـده ايـن موضـوع را       زمينه نياز است و پـژوهش     
 . دروشن خواهد كر
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Abstract 
Forest road construction is the most costly operation in forest management. In order to choose the 
optimal variant with regard to costs and performance, it is necessary to evaluate road variants before 
construction. This study was performed in Namkhaneh district. Skidding coverage area with regards to 
landing and skid trails constraints was calculated, then it was compared with Backmund coverage area 
considering capabilities of wheeled skidders in wood extraction to determine the efficiency of 
Backmund method. The results showed that in order to evaluate the forest road networks from 
technical point of view with regard to capabilities of wheeled skidders in wood extraction, Backmund 
method is not precise enough to be the best variant and the limitations of ground skidding should be 
considered to use this method. 
 
Key words: Forest road network, Wheeled skidder, Backmund method, Skidding distance, 
Namkhaneh district, Kheyroud forest.                  




