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بـا  ارسـباران  شـده  حفاظت منطقه در يگردشگر توسعه منظوربه يجنگل جاده شبكه يطراح
ييايجغراف اطلاعات ستميس از استفاده
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1397 خرداد 1: دسترسي اينترنتي

:هاي كليديواژه
يتفرج مناطق يابيارز

يدسترس شبكه
يگردشگر توسعه

ييايجغراف اطلاعات ستميس
ارسباران شده حفاظت منطقه

چكيده

يگردشگر يزير برنامه و يتفرج مناطق به يابي دست جهت ياساس يازهاين از يدسترس يرهايمس
نهيبه جاده شبكه انتخاب منظور به يجنگل جاده شبكه يابيزار و يطراح ق،يتحق نيا از هدف. هستند
با يتفرج مستعد مناطق منظور نيبد. است ارسباران شده حفاظت منطقه در يگردشگر توسعه جهت
.شدند ييشناسا و يابيارز) MLP( هيچندلا پرسپترون يعصب شبكه و مخدوم يستميس روش از استفاده

استانداردشده يفاز منطق روش با جاده يطراح بر مؤثر يارهايمع ،جاده عبور يستگيشا نقشه هيته يبرا
شبكه يها نهيگز سپس. شدند قيتلف يمراتب  سلسله ليتحل نديفرا از حاصل ينسب تياهم به توجه با و

و يستيز طيمح ،يفن جهات از و يطراح GIS طيمح در يتفرج مناطق به يدسترس جهت جاده
از ييها بخش داد، نشان يگردشگر مستعد مناطق يابيارز جينتا. ديگرد يابيارز ياقتصاد -ياجتماع
با. باشد يم) %09/10( 2 طبقه گسترده تفرج و) %17/0( 2 طبقه متمركز تفرج يبرا توان يدارا منطقه
بيترت به 033/0 مقدار با ارتفاع اريمع و 289/0 مقدار با بيش اريمع ارها،يمع يده وزن جينتا به توجه

بر و شدند يطراح جاده شبكه نهيگز 14 كل در. دادند اختصاص خود به را وزن نيمترك و نيشتريب
با و درصد 68/64) سخت( يدسترس تيقابل هكتار، در متر 34/3 تراكم با 7 نهيگز يينها يابيارز اساس
و نهيهز گرفتن نظر در با نيبنابرا. شد انتخاب نهيبه نهيگز عنوان به يستيز طيمح اثرات و نهيهز حداقل
جهيدرنت و جاده شبكه ياصول يطراح به توان يم GIS يها تيقابل يريكارگ به با و يستيز طيمح اثرات
.پرداخت منطقه در يگردشگر توسعه منظور به موجود يدسترس يها جاده توسعه
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مقدمه
هاي طبيعي و در بسياري از مناطق جهان، زيبايي

براي جذب يواصلزيستي علت اوليه  هاي محيط جذابيت
از پيامدهاي مثبت. گردشگران و توسعه گردشگري هستند

هاي توان به افزايش گرايش توسعه گردشگري در اين زمينه مي
هاي جهان طبيعت مندي معنوي از شگفتي شناختي و بهره زيبايي

اشاره كرد و بخشي از درآمدهاي گردشگري را به حفاظت از
اكوتوريسم درواقع). 1( هاي طبيعي اختصاص داد اين جذابيت

زيستي محيطكمك به حفاظت منابع  جهتحل  راه يك عنوان به
و محليجوامع  براي فرصت اقتصادي، ايجاد و فرهنگي

شود و زيستي شناخته مي محيطهاي  آگاهي افزايش
مناطق. آورد هاي گردشگري پايدار را به وجود مي اهرويشگ

هاي هاي مهم براي حفاظت سيستم جنگلي از مكان
هاي طبيعي و همچنين ارائه فرصت زيستي و منابع محيط
لذا تفرج). 27(حي و گردشگري براي مردم هستند تفري

ها جهت كاهش عوامل تواند براي مديريت جنگل جنگلي مي
منطقه ).28(ها در نظر گرفته شود  ار آنتخريب و حفاظت پايد

خود هاي طبيعي و انساني شده ارسباران نيز با جاذبه حفاظت
، مديريت جنگلرو ينازا .رود جز مناطق توريستي به شمار مي

را ماكوتوريس ازجملهعملكردهاي جنگل در اينجا بايد ديگر 
جهت توسعه .نسبت به توليد چوب در اولويت قرار دهد

يابي مناطق مستعد ي در يك منطقه شناسايي و مكانگردشگر
ترين موضوعات هاي گردشگري از مهم براي توسعه فعاليت

ترين ترين و معروف ريزان گردشگري بوده و از گسترده برنامه
).6(است ) GIS(كاربردهاي سيستم اطلاعات جغرافيايي 

زي باري ، براي رسيدن به توسعه پايدار، داشتن برنامهوجود ينباا
توانارزيابي  ازجملهمحيط طبيعي  جانبه همهارزيابي  بر يهتك

در اين رابطه). 24(اكولوژيك امري ضروري است 
فرايند تحليل سلسله ،)18( سيستمي مخدوم وتحليل يهتجز

از )ANNs(عصبي مصنوعي  هاي و شبكه) AHP(مراتبي 
ايه شبكه .توانند به كار گرفته شوند هايي هستند كه مي روش

باقابليتيك سيستم هوشمند  عنوان بهعصبي مصنوعي 
سازي در توانند براي مدل يادگيري و تعميم اطلاعات مي

و شناسايي مناطق تفرجيهاي مختلف از قبيل ارزيابي  زمينه
اي به نام از عناصر عملياتي ساده ها  شبكهاين . نداستفاده شو

هم عمل موازي در كنار صورت بهشوند كه  نرون ساخته مي
اند شده گرفتههاي عصبي زيستي الهام  از سيستمو  كنند مي

هستند اي رايانههاي  هاي عصبي الگوريتم شبكه درواقع ).17(
تعداد زيادي پارامتر خطي و ينمابتوانند روابط مهم  كه مي

غيرخطي را از يك بانك داده استخراج نموده و همچنين قادر
موردبندي يك  شگويي يا طبقهپي منظور بههستند اين دانش را 

يكي از). 5(جديد همانند يك سيستم خبره بكار ببندند 
هاي عصبي جهت استفاده در ترين و كارآمدترين شبكه متداول
پرسپترونپيشرو ، شبكه طبيعي  و مديريت منابع سازي مدل

يهچندلاورودي، يك يا  لايه يكاست كه از ) MLP(چندلايه 
هاي در شبكه .ي تشكيل يافته استخروج لايه يكپنهان و 

براي آموزش )BP( عصبي پيشرو از الگوريتم پس انتشار خطا
حداقل كردن خطاي از آموزش هدفو  شود ده ميشبكه استفا

بنابراين اين ).37(در لايه خروجي است  شده مشاهدهكلي 
گيري براي پذيري جايگاه چشم ها با هوشمندي و انعطاف شبكه
بيني دارند سازي، تخمين و پيش و قابليت مدل دان بازكردهخود 

هاي مستعد يابي و استفاده از مكان دستجهت از طرفي ). 25(
بنابراين. دنكن پيدا مي اهميتمسيرهاي دسترسي  ي،تفرج
هاي تفرجي تنها ويژه فعاليت وري از كاركردهاي جنگل به بهره
و 4( تواند مقدور گردد يك شبكه جاده مناسب مي واسطه به

جنگلي شده حفاظتوري از مناطق  براي دسترسي و بهره ).33
ريزي ارتباط بين برنامهكه  قرارداد مدنظربايستي اين مسئله را 

و بسيار قوي است شده پايدار و دسترسي در مناطق حفاظت
شده، كاهش پيامدهاي منفي بر پايداري منطقه حفاظت منظور به
يامدهاي اجتماعي،پبا توجه به سياست دسترسي ستي باي

مديريت درست). 30( ي اعمال شودزيست محيطاقتصادي و 
نظيري براي دستيابي به توسعه پايدار حل بي طبيعي راه منابع
يافته براي يك شبكه جاده خوب سازماندر اين راستا  .است

لذا ).32( بسيار مهم است مديريت پايدار منابع جنگلي
ريزي رسي در برنامهويژه مسيرهاي دست ها به زيرساخت

كنند و اي را ايفا مي كننده گردشگري جنگل نقش بسيار تعيين
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با طراحي. باشند در تقاضاي تفرجي يك منطقه حائز اهميت مي
شبكه ييكاراتوان  مناسب و منطبق بر اصول فني شبكه جاده مي

و اثراتهاي ساخت  هزينه حال يندرعرا افزايش و 
براي طراحي شبكه جاده ).16( را كاهش دادزيستي آن  محيط

به روش سنتي از تكنيك گام پرگار با پيروي از خطوط
.گردد توپوگرافي كاغذي استفاده مي  توپوگرافي بر روي نقشه

هاي نوين طراحي با استفاده از امكانات سامانه اطلاعات روش
هاي سنتي قابليت تحليل در مقايسه با روش )GIS(جغرافيايي 

هاي مختلف رقومي را لايه صورت بهاطلاعات  حجم بالايي از
تواند كيفيت، مي يجهدرنتبا سرعت و دقت بالايي داشته و 

لذا ).16و  11( سرعت، هزينه و دقت طراحي را بهبود بخشد
در مؤثراطلاعات با توجه به عوامل مهم  توأممديريت  يراًاخ

هاي تها با استفاده از قابلي طراحي جاده و ارزيابي سريع جاده
GIS 29( پذير شده است امكان.(

هاي موفقي به كمك سازي هاي اخير مدل سالدر 
طبيعي و هاي عصبي مصنوعي در مباحث مختلف منابع شبكه

شبكه عصبي كاربرد ينةدرزمولي  ،است گرفته انجام علوم جنگل
شده پرداختهبيني مناطق گردشگري كمتر  مصنوعي براي پيش

به ارزيابي تناسب) 38(گ و همكاران ژن در اين رابطه. است
و شبكه عصبي مصنوعي GIS بر اساساي  اكوتوريسم منطقه

كاربرد اين ينةدرزمهمچنين . در ايالت ژجيانگ چين پرداختند
)2(پيرو و همكاران  ،روش هوشمند در رابطه با جاده جنگلي

و هاي جنگلي سازي عرض عمليات خاكي جاده مدلبه 
بربه طراحي مسير جاده جنگلي  )14( عباسيان و همكاران

لغزش با استفاده از خطر زمينبندي  و پهنهسازي  مدل اساس
در جادهشبكه ريزي  برنامهبا در رابطه  .شبكه عصبي پرداختند

در اين مطالعاتو  گرفته انجام مطالعات متعددي منطقه جنگلي
AHPو ) MCDM(گيري چندمعياره  از روش تصميم عمدتاً

گرفته انجامدر مطالعات  كه يطور به .است شده فتهگربهره 
نقش چندمنظورهو به  قرارگرفته مدنظربرداشت چوب  عمدتاً

شده پرداختهويژه كاركرد گردشگري جنگل كمتر  بهجنگل 
هاي هاي افتتاحي گزينه به بررسي قابليت )9(سپهوند . است

م جنگل خيرودتكميل شبكه جاده بخش پات منظور بهمختلف 

وي ابتدا مناطق. داختمنظوره پرر يك جنگلداري چندد
هاي لازم مناسب براي تفرج متمركز را شناسايي و سپس جاده

مصطفي و همكاران. را براي افتتاح مناطق تفرجي طراحي نمود
موجود هاي جنگلي سي وضعيت جادهدر پژوهشي به برر) 20(

بران و طراحي شبكه جاده حوزه آرمرده بانه در استان كردست
در اين مطالعه .طرح جنگلداري چندمنظوره پرداختند اساس
هاي شيب، جهت، تيپ و فاصله از مناطق مسكوني و لايه

در طراحي مسير جاده مؤثرعوامل  ينتر مهم عنوان بهتفريحي 
با GISسپس در محيط . دهي شدند وزن AHPبا استفاده از 
راحي مسيرهايط ،قابليت مناطق براي عبور جادهتوجه به نقشه 

شاهسوند .در سه مرحله انجام گرفت 3تا  1جاده با درجه 
اي در بخش بهاربن جنگل در مطالعه )11( بغدادي و همكاران

اي را با در نظر گرفتن معيارهاي خيرود شبكه جاده
و GISهاي  محيطي، فني و اقتصادي با استفاده از قابليت زيست
AHP گزينه شبكه جاده 6در اين مطالعه . طراحي كردند

ها از فرايند محيطي گزينه ارزيابي زيست منظور بهو  طراحي شد
ها و براي تلفيق مشخصهو ) AHP(تحليل سلسله مراتبي 

استفاده) MCE(ها از روش ارزيابي چندمعياري  محدوديت
يكديگر و باها با  مقايسه فني گزينه منظور به يتدرنها .گرديد

.بكموند و زگبادن استفاده شدهاي  شبكه جاده موجود روش
خود به طراحي شبكه جاده جنگلي با  در مطالعه) 3( جوانمرد

 لذا از روش .پرداخت GISاستفاده از شبكه عصبي مصنوعي و 
AHP دهي خطي  و روش وزن)WLC (براي تهيه نقشه

شايستگي عبور جاده بخش پاتم جنگل خيرود استفاده كرد و
پرسپترون چندلايه(صبي مصنوعي سپس با استفاده از شبكه ع

سازي پنج بخش جنگل را ميزان مطلوبيت جاده) و شعاع مبنا
دو شبكه جاده Peggerبا استفاده از  يتدرنها. برآورد كرد

و مقدسي .مقايسه كردطراحي و با شبكه جاده موجود 
بر اساسجنگلي  هجاد هطراحي شبكدر ) 22(همكاران 

فرايند تحليل دارابكلا از در جنگل داري چندمنظوره جنگل
ها و از دهي معيارها و گزينه جهت وزن) ANP(اي  شبكه

جهت تهيه نقشه پتانسيل براي طراحي جاده بهره WLCتكنيك 
جاده موجودنقشه قابليت براي عبور طبق نتايج مطالعه . گرفتند
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ي رادرصد اختلاف معنادار 95در سطح و جاده پيشنهادي 
و MCEبا استفاده از روش ) 12(مكاران صالحي و ه. نشان داد

GIS ، ازنظررا وضعيت كنوني جاده پارك جنگلي ياسوج
مطالعهنتايج طبق . انداز و معيارهاي فني ارزيابي كردند چشم
باارزشاي  درصد از طول جاده موجود، در منطقه 25تنها 
بخشي از جاده درو  بود شده واقع يك درجهاندازي  چشم
گوموس و .بود قرارگرفتهبه فرسايش اي حساس  منطقه

به طراحي جاده جنگلي با توجه به اثرات )33( همكاران
شبكه يتدرنها .هاي تركيه پرداختند  در جنگل زيستي محيط
با شبكه جاده موجود به لحاظ قابليت شده يطراحجاده 

يكال .مورد مقايسه قرار گرفت زيستي محيطافتتاحي و اثرات 
آناليز بر اساس و GISلعه خود با استفاده از در مطا )29( سكان
به طراحي RoadEngو ) MCDA(گيري چندمعياره  تصميم

هاي با همپوشاني نقشه لذا. شبكه جاده جنگلي پرداخت
طبقه سهدار، نقشه توان جنگل براي ساخت جاده در  وزن
شبكه جاده يتدرنها. ، متوسط و كم تهيه گرديدزياد يتباقابل
بر اساسا نقشه توان طراحي جاده تلفيق و ب شده يطراح

در )35( هيبرنيك و پوتوكنيك .معيارهاي بكموند ارزيابي شد
گزينه جاده جنگلي را با توجه به شرايط زمين و 4 خودمطالعه 

هاي جاده .هاي جنگلي طراحي كردند خصوصيات فني جاده
هاي كاهش هزينه(فني، اقتصادي  ازلحاظ شده يطراح

با توجه به نقشهنقش چندمنظوره جنگل و ) چوبكشي
.قرار گرفتند يموردبررسبراي ساخت جاده  شده يهتهشايستگي 

سازي اي در چين به مدل در مطالعه) 26(باي و همكاران 
ونقل حملريزي گردشگري و طراحي شبكه  يكپارچه برنامه

هاي مناسب سازي براي تعيين مكان پرداختند و يك مدل بهينه
رش ظرفيت بزرگراهگذاري گردشگري و گست جهت سرمايه
ساختار زير تأثير) 36(انيوچا و همكاران . پيشنهاد دادند

.جاده را بر توسعه توريسم در نيجريه بررسي كردند ونقل حمل
براي يخاص مكانيك  اي جاده ساختار زير مطالعه،نتايج طبق 

و ونقل حمل، باعث افزايش درآمد درنتيجهو  توسعه باز كرد
)31(دراگان و كوكان . در منطقه شدافزايش رشد گردشگري 

بر توسعه يرگذارتأثشبكه جاده  هاي يتمحدودبه بررسي 

كه يطور به. پرداختند Apuseniگردشگري در پارك ملي 
ها، ارتباط به مسيرهاي دسترسي به رويشگاه ازلحاظها  جاده

قرار گرفتند و هدف تشخيص يموردبررسگردشگري و دوام 
هاي جاده در منطقه هاي اصلي براي بهبود زيرساخت هتج
Padisمسيرهايي جهت دسترسي به منطقه  يتدرنها. بود

هاي و ارتباط بين رويشگاه) منطقه در پارك ترين معروف(
.ارائه دادند Trascauبخش مركزي كوهستان 

توان بايستي ابتدا، تفرجي از منطقهبراي استفاده 
ريزي و مديريت در جهت برنامه تفرج براي اكولوژيكي منطقه

بنابراين استفاده از روش .شودشناسايي و ارزيابي توريسم 
هاي عصبي مصنوعي براي ارزيابي و هوشمند مبتني بر شبكه

بيني مناطق گردشگري با صرف زمان كمتر و دقت پيش
توسعه و تكميل در مرحله بعد. تواند استفاده شود مي قبول قابل

دسترسي در جهت توسعه توريسم و جذب هاي زيرساخت
لذا هدف از مطالعه. گردشگران امري لازم و ضروري است

منظور بهشبكه دسترسي بهينه  ارائه وطراحي شبكه جاده حاضر 
ريزي برنامهجهت هاي موجود  تصحيح و تكميل جاده

.است گردشگري در منطقه

ها مواد و روش
موردمطالعه ةمنطق

كشور و شمال آذربايجان شمال غربر منطقه ارسباران د
ذربايجان شرقي بهآاين منطقه در استان . شرقي قرار دارد

اي فراتر از محدوده حوزه آبخيز ارسباران شمالي اطلاق ناحيه
كامل طور بههاي ارسباران  در وضعيت كنوني جنگل. شود مي

است و شده واقعن شمالي ادر محدوده مطالعات ناحيه ارسبار
بارندگي). 23( است شده يبند طبقهواحد جنگلي  143ب در قال

، ازمتر است ميلي 600تا  300قه حدود سالانه در اين منط
اين منطقه زياد است و نقش يزمه ختعداد روزهاي  طرفي
متوسط درجه حرارت ).7( اي در بيلان آب جنگل دارد عمده

14ين حدود يساليانه ناحيه رويشي ارسباران در ارتفاعات پا
گراد درجه سانتي 5گراد و در ارتفاعات بالا تا  درجه سانتي
هاي چوبي اين منطقه شامل عمده گونه ).23( يابد كاهش مي



...  ده جنگلي به منظور توسعه گردشگريطراحي شبكه جا

97

، ون، سيب، انجير،جمل، يوحش يلاسگممرز، افرا، بلوط، 
اردوج، درخت پر و. عرعر، گردو، فندق، ارس و بنه است

اينصراً در كه منح هستند چوبي هاي يگرگونهداز  سفيد بلوط
توان اي نيز مي هاي درختچه از گونه. دارندمنطقه انتشار 

قاط و جنگلي، محلب، قره اخته، انار بادامچه، داغداغان، زغال
برگان در و سوزني پهن برگانآميختگي . زرشك را نام برد

آمدن جايگاه به وجودبعضي از مناطق جنگلي ارسباران موجب 
منطقه ).7( ها شده است اين جنگلبراي  يفرد منحصربه
39° 09'تا  38° 40'شده ارسباران در محدوده بين  حفاظت

با مساحت طول شرقي 47° 03'تا  46° 42'عرض شمالي و 
).1شكل ( )10و  7( است قرارگرفتههزار هكتار  80 حدوداً

است كه از شده واقعاين منطقه در محدوده شهرستان كليبر 
ق به رودخانه كليبر، از غرب بهشمال به رودخانه ارس، از شر

هاي سايگرام، توپخانه و قره رودخانه ايلگنه و از جنوب به كوه
و به دليل برخورداري از) 23و  10( شود موت منتهي مي

هاي جانوري و و تنوع گونه باارزشهاي طبيعي  اكوسيستم

سپهر يونسكو  هاي زيست گياهي در فهرست اندوختگاه
شده ارسباران و در حالت كلي حفاظته منطق .است قرارگرفته

كه يك منطقه حفاظتي  ارسباران با توجه به ايننگلي جمنطقه 
شود، بنابراين براي توليد چوب استفاده نمي عملاًو است 
دسترسي،بيشتر جنبه  اين منطقههاي دسترسي موجود در  جاده

نوع خاكي، شوسه و آسفالتهو از  ارتباطي و حفاظتي دارند
هاي روستايي جنگلي كه جاده از نوع خاكيهاي  جاده .شندبا مي
دو درجههاي جنگلي  جادهساخت  هايمشابه با استاندارد و

براي دسترسي به روستاها عمدتاً، )13( شمال كشور هستند
عنوان به منطقه نيز هاي آسفالته و شوسه جاده. شوند استفاده مي

اطق مسكونيو منشهرها  دسترسي بهبراي هاي عمومي  جاده
هاي عمومي اصلي بكار جادهاين مناطق به  ارتباطو تر  بزرگ

هاي منطقه توان گفت جاده مي يطوركل به. شوند گرفته مي
زيست ارسباران با اهداف چندمنظوره و زير نظر سازمان محيط

).13( اند شده ساختهطبيعي مربوطه  و منابع

ان و كشوردر است مطالعه موردموقعيت منطقه . 1شكل
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تحقيقروش 
نقشه شيب، جهت و(شكل زمين  دهنده تشكيل هايلايه

مستخرج از 1:25000هاي توپوگرافي  از نقشه) ارتفاع منطقه
تهيه و برداري سازمان نقشه DGN 3Dهاي رقومي  نقشه
قبيلاز  موردنياز اطلاعاتيهاي  لايهساير . بندي شدند طبقه
رودخانه،گياهي،  وششبستر، كاربري اراضي، تيپ پ سنگ
همچنين .ها تهيه شدند ستاهاي موجود از سازمان جنگلرو

هاي روستاهاي موجود از نقشه ها و منابع آبي، جادهمعيارهاي 
DGN يروستا هاي رودخانه، جاده و نقشهستخراج و ا شده تهيه
با توجه بهبراي منطقه ارسباران ها  از سازمان جنگل شده تهيه

  هاي روستا و جاده صحت نقشه. شدند يلتكم ها اين نقشه
.كنترل و اصلاح گرديدند Google earthموجود با استفاده از 

نقشه تراكماز قبيل  موردنيازهاي  نقشهبدين ترتيب 
.استخراج گرديد شده تهيه گياهي از نقشه كاربري اراضي پوشش

با توجه به عدم وجود نقشه بافت خاك براي منطقه، اين نقشه
تهيه) 18(بستر و مطابق با روش مخدوم  نگلايه س ستفاده ازابا 

براي منطقهخاك موجود   رده مربوط بهو با لايه بافت خاك 
نقشه بافت خاك براي منطقه تهيه درنهايتو  ادغام گرديد

و نقشه اقليمنقشه رده خاك و همچنين از بنابراين  .گرديد
ها استفاده لجنگتوسط سازمان  شده تهيه حساسيت به فرسايش

.گرديد

هاي مستعد ارزيابي توان اكولوژيكي و شناسايي مكان
اكوتوريسم

سيستمي مخدوم وتحليل تجزيهدر اين مطالعه از روش 
و از ،و شبكه عصبي مصنوعي براي ارزيابي توان منطقه )18(

نقاط عنوان به شده يهتههاي مستعد اكوتوريسم  مكاننقشه 
درروش .شبكه جاده استفاده شد يطراحاجباري مثبت براي 

ابتدا منابع اكولوژيكي منطقه شناساييسيستمي  وتحليل تجزيه
بندي گرديدند، سپس هاي اين منابع تهيه و طبقه شدند و نقشه

، يك مدل ويژه براي منطقهشده شناساييبا در نظر گرفتن منابع 
در. تهيه گرديد )18( مخدومبا توجه به مدل كلي اكوتوريسم 

هاي منابع اكولوژيكي شامل شيب، جهت، رحله بعد نقشهم

افزار گياهي در نرم پوشش ارتفاع، بافت خاك، تيپ و تراكم 
ArcGIS  هاي شدند و يگان گذاري هم رويتلفيق و
منابع اكولوژيكي بر علاوه .ايجاد شدند منطقه زيستي محيط

كولوژيكيپايدار، منابع اكولوژيكي ناپايدار نيز در ارزيابي توان ا
در مرحلهتوانند  نميكه اين منابع   با توجه به اينلذا . نقش دارند

استفادهزيستي  و تهيه نقشه واحدهاي محيط گذاري هم روي
اطلاعات اين منابع موجود از قبيل اقليم و منابع رو ازاينشوند، 

آبي و همچنين اطلاعات معيار حساسيت به فرسايش در جدول
ارزيابي توان درنهايت. ي وارد گرديدندزيست احدهاي محيطو

براي كاربري شده طراحياكولوژيك منطقه با لحاظ كردن مدل 
اساس نقشه توان كاربري براين. انجام گرفت موردنظر

هاي اكوتوريسم با استفاده از روش سيستمي جهت تهيه نمونه
طوركلي به .آموزشي براي شبكه عصبي مصنوعي تهيه گرديد

بيني، ي مصنوعي براي مسائل مختلف پيشهاي عصب شبكه
در. شوند بندي به كار گرفته مي بندي و طبقه تخمين تابع، خوشه

مطالعه حاضر جهت تهيه نقشه مناطق داراي توان اكوتوريسم از
در مؤثرهاي اطلاعاتي  داده. بندي استفاده گرديد مسئله طبقه
هاي يورود عنوان بهسيستمي  درروش مورداستفادهارزيابي و 

آمده دست بههاي داراي توان اكوتوريسم  شبكه و نقشه پهنه
خروجي جهت آموزش به شبكه عصبي پرسپترون عنوان به

ها انجام سازي بر روي آن شدند تا مدلوارد  )MLP(چندلايه 
ها در دامنه صفر و ها به شبكه ابتدا داده قبل از ورود داده. گيرد

با انتخاب بهترين ه بعددر مرحل .سازي شدند يك استاندارد
بيني مناطق مناسب توريسم به پيش منظور بهها  مدل، كل داده

هاي برآورد شده توسط خروجي درنهايت. شبكه وارد شدند
شبكه جهت تهيه نقشه مناطق داراي توان گردشگري به

.وارد شدند ArcGISافزار  نرم

تهيه نقشه شايستگي عبور جاده
گيري چندمعياره صميمت  در اين مرحله از روش

)MCDM ( مراتبي  فرايند تحليل سلسله و)AHP (براي تهيه
پس از شناساييلذا . شدنقشه قابليت عبور جاده استفاده 

قبل از شده يهتههاي  هاي اطلاعاتي، نقشه معيارها و تهيه نقشه
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با روش منطق فازيسازي،  تركيب جهت يكسان
ز توابع تعريفي كاربردر اين رابطه ا. شدنداستانداردسازي 

)User defined (ارتفاع، شيب، جهت ياستفاده شد و معيارها،
، بافتبستر گياهي، سنگ ايش، تراكم پوششحساسيت به فرس

درشبكه جاده موجود  فاصله از فاصله از رودخانه و ،خاك
و با توجه به) مطلوب( 1و ) نامطلوب( 0محدوده اعداد 

در )19(  سازي براي مدل ياكولوژيكبندي معيارهاي  طبقه
توجه به باسپس . فازي و استانداردسازي شدند IDRISI محيط
لذاارزش متفاوتي دارند،  مؤثرهاي  كه معيارها و لايه اين

روش مقايسه زوجي فرايند تحليل سلسلهمعيارها با استفاده از 
پس از .شدند يوزن ده Expert choiceافزار  مراتبي در نرم

ها با استفاده از ادغام لايه ،هاي اطلاعاتي لايه يدهوزن تهيه و 
ArcGISدر محيط  )WLC(خطي  يوزن دهتركيب روش 

ها خروجي نهايي نقشه يگذار هم يباروانجام گرديد كه 
در. آمد  دست بهسازي  شايستگي براي جاده  نقشه صورت به

خطي هر مشخصه در وزن خود ضرب دهي تركيب وزنروش 
شوند تا يك نقشه ها با هم جمع مي همه آنشود و سپس  مي

.شايستگي را شكل دهند

جاده هاي شبكهطراحي و ارزيابي 
GISها در محيط  طراحي گزينه

براي دسترسي در جهت توسعه گردشگري در منطقه
قرار دادن مناطق مستعد مدنظرهاي جاده با  ، شبكهموردمطالعه

در PEGGERتفاده از نقاط اجباري مثبت با اس عنوان بهتوريسم 
طراحيمنطقه بر روي نقشه توپوگرافي  ArcViewمحيط 
اثراتسازي و  هاي جاده كاهش هزينه منظور بههمچنين . شدند
طراحي جاده با توجه به ميزان مطلوبيت، زيستي محيط
صورتعبور جاده  شايستگينقشه هاي مختلف  قسمت
حيطدر م شده يطراحهاي جاده  شبكه يتدرنها. پذيرفت

Arcview  جهت ارزيابي و مقايسه به محيطArcGIS منتقل
.شدند

شده يطراحهاي  گزينهارزيابي 
از جهات مختلف فني، ها گزينهارزيابي  اين تحقيق،در 

.اقتصادي انجام گرفت - زيستي و اجتماعي محيط

طراحي مسير ارزيابي فني
معيارهايو  استفاده شد در اين ارزيابي از روش بكموند

،)RS/2( ، حداكثر فاصله دسترسي)RD( بكموند از قبيل تراكم
رقم بكموند يتدرنهاو ) %OP(قابليت دسترسي  درصد

)RD/OP%( )21 (در كل. محاسبه شدندها  از گزينه هركدام
،)RS/2(درصد قابليت دسترسي در سه حالت دسترسي سخت 

محاسبه) RS/8(و دسترسي آسان ) RS/4(دسترسي متوسط 
.گرديد

زيستيهاي محيط اقتصادي و شايستگي -اعيارزيابي اجتم
در اين روش ارزش واحد )MCE(ارزيابي چندمعياري 

لذا ابتدا .شدندمحاسبه  ArcGISدر   جاده هاي طول شبكه
جاده با نقشه شايستگي عبور هر گزينه شبكه يگذار هم يبارو
هاي هر شبكه جاده از نقشه ، مجموع ارزش سلولجاده
كل هر گزينه شبكه  سپس ارزش. وبيت استخراج شدندمطل

جاده به طول آن تقسيم و ارزش واحد طول هر گزينه محاسبه
با توجه به اين مسئله در نقشه نهايي قابليت عبور جاده. گرديد
مطلوبيتها  با توجه به استانداردسازي نقشههاي بالاتر  ارزش

بيشتر ارجحيت لذا ارزش واحد طول. دهند بيشتري را نشان مي
.دهد را نشان مي شده يطراحشبكه 

هزينه عمليات خاكي برآورد هزينه عمليات خاكي
تعيين يزير خاكو  يبردار خاكم تواند با توجه به حج مي
شيببندي  طبقه با نقشههاي جاده  شبكهدر اين رابطه . شود

از كلاسه هركدامها از  ادغام و تعداد پيكسل عبوري گزينه
متوسطدامنه، سطح خراج و با توجه به پروفيل نرمال شيب است

با توجه به سطح بنابراين. عمليات خاكي هر كلاسه محاسبه شد
،)متر 10(متوسط عمليات خاكي و تعداد و اندازه پيكسل 
مترمكعبتخميني از حجم عمليات خاكي هر كلاسه به 

سپس با ضرب كردن حجم عمليات خاكي. دست آمد هب



 1397 بهار) اول شماره/ نهمسال (در منابع طبيعي و سامانه اطلاعات جغرافيايي سنجش از دور 

100 

 يبردار خاكهر كلاسه در هزينه هر مترمكعب  برآورده شده
 )8( طبيعي آبخيزداري و منابع فهرست بهاء رشتهاستخراجي از 

تخميني از ) نرم، سخت و سنگي(هاي مختلف  زمين براي
با  يتدرنهادست آمد و  ههزينه عمليات خاكي هر كلاسه ب
ها، تخميني از هزينه عمليات  محاسبه مجموع هزينه همه كلاسه

هزينه هر گزينه به طول  يتدرنها. دست آمد ههر گزينه ب خاكي
  . محاسبه شد هر گزينهآن تقسيم و هزينه در واحد طول 

در اين مورد  ها به مناطق تفرجي محاسبه دسترسي گزينه
توريسم اكوبا نقشه پتانسيل كاربري  ،شده يطراحهاي  شبكه

ات طبقهاي عبور جاده از  تعداد پيكسل به با توجه ادغام و
ناطق مستعد مبه ها  شبكه دسترسيدرصد  تفرجي مختلف

  .گردشگري محاسبه شدند
در اين ارزيابي  ها اسبه پوشش روستاها توسط گزينهمح

توسط هر شبكه جاده به طول  شده دادهتعداد روستاهاي پوشش 
جاده تقسيم شدند و درصد پوشش روستا در واحد طول هر 

  . گزينه حساب شد
، ارزيابي كلي انجام گرفته انجامهاي  يبا توجه به ارزياب

ا توجه هاي بهتر ب هاي داراي رتبه ابتدا گزينه كه يطور به .گرفت
ارزيابي از قبيل  زيستي اقتصادي و محيط  هاي ارزيابيبه 

تر  معيارهاي مهم عنوان به يكچندمعياري و هزينه عمليات خا
هاي  سپس گزينه .انتخاب شدندبراي ساخت شبكه جاده 

بر ) دو ارزيابيدر هر سوم  تا اول هاي داراي رتبه( شده خابانت

بندي  و اجتماعي رتبهطراحي مسير هاي فني  ارزيابي اساس
هاي  با توجه به ارزيابي شده انتخاب هاي گزينه بنابراين. شدند

به روش بكموند، دسترسي به مناطق تفرجي و پوشش روستاها 
به خود اختصاص ي ررتبه كمتبندي و گزينه بهتر  ترتيب رتبه

از  آمده دست بههاي  مجموع رتبه بر اساس يتدرنهاو  داد
 عنوان بهبا مجموع رتبه كمتر  اي گزينه ،گرفته انجامهاي  ارزيابي

   .انتخاب گرديداولويت اول و بهترين گزينه 
  

  نتايج
هاي مستعد  ارزيابي توان اكولوژيكي و شناسايي مكان

  گردشگري
داد، منطقه داراي توان براي تفرج نتايج اين مرحله نشان 

مدل  اساس بر 2و تفرج گسترده طبقه  2متمركز طبقه 
شبكه انتخابي  بهترين مدلباشد و  اكوتوريسم مخدوم مي

هاي مختلف  كلاس% 98عصبي مصنوعي توانست با دقت كلي 
نقشه مناطق داراي توان  درنهايت .بندي كند اكوتوريسم را طبقه

هاي برآورد شده توسط شبكه  از خروجي اكوتوريسم با استفاده
مساحت كه  )2 شكل(تهيه گرديد  ArcGISافزار  عصبي در نرم

آورده شده  1شده در جدول و درصد مناطق تفرجي برآورد 
  . است

  
  مساحت و درصد مناطق تفرجي برآورد شده با شبكه عصبي. 1جدول

  درصد از سطح منطقه )هكتار(مساحت طبقه تفرجي كلاس
  74/89 98/71963 ناسب براي تفرجنام 1
  09/10  53/8091  2تفرج گسترده طبقه   2
  17/0  34/137  2تفرج متمركز طبقه   3

  100  85/80192  جمع  
  

  تهيه نقشه شايستگي عبور جاده
معيارهاي هاي  ابتدا ارزشبراي تهيه نقشه شايستگي 

با استفاده از روش منطق فازي استانداردسازي  مورداستفاده
  تبديل   باهم  تناسب در  و   يسهمقا  قابلتا به واحدهاي  شدند

  
طبق . دهي شدند وزن AHPسپس معيارها با استفاده از  ،شوند
بيشترين و معيار ارتفاع كمترين  معيار شيب ،آمده دست بهنتايج 

  ).2جدول (وزن را به خود اختصاص دادند 
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دهـي، معيارهـا بـا اسـتفاده از      در مرحله بعد پـس از وزن 
  تلفيق شدند و نقشه  ArcGISدهي خطي در  روش تركيب وزن

 مشـاهده  قابـل  3دست آمد كه در شكل  شايستگي عبور جاده به
    .است

  

  
  با استفاده از شبكه عصبي شده تهيهنقشه توان اكوتوريسم  .2شكل

  

  
  نقشه شايستگي عبور جاده. 3شكل
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  AHPبا  آمده دست بهاده اهميت نسبي معيارهاي نقشه قابليت عبور ج .2جدول 
  وزن نهايي معيار
  289/0 شيب

  155/0 حساسيت به فرسايش
  144/0 شناسيسنگ

  123/0 بافت خاك
  098/0 فاصله از رودخانه

  058/0 گياهيتراكم پوشش
  05/0 جهت

  05/0 فاصله از جاده موجود
  

  
  ها طراحي گزينه

ده در كل با توجه به معيارهاي فني در طراحي شـبكه جـا  
و بـا در نظـر گـرفتن نقـاط     قابليت عبور جاده جنگلي و نقشه 

  دسترسي به مناطق   هدف با   جاده   هاي ، شبكهمثبتاجباري 

بـا اسـتفاده   شبكه جاده گزينه  14در كل . تفرجي طراحي شدند
 4طراحـي شـدند كـه در شـكل      Peggerافـزار ضـميمه    از نـرم 

  .اند شده دادهكلي نشان  صورت به
  
  

  
  شده يطراحهاي  گزينه. 4شكل
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  شده يطراحهاي  گزينه. 4شكلادامه 

  
  هاي طراحي شده ارزيابي گزينه
  طراحي مسير ارزيابي فني

حـداقل طـول و تـراكم در    ، دادنتايج اين ارزيـابي نشـان   
و حداكثر اين مقادير  1هاي طراحي شده مربوط به گزينه  گزينه

ليت دسترسي براي حداقل درصد قاب. است 14مربوط به گزينه 
ي و حداكثر آن بـرا  3و متوسط مربوط به گزينه دسترسي آسان 

و بـراي دسترسـي متوسـط     12دسترسي آسان مربوط به گزينه 
حداقل اين مقدار براي مـدل بكمونـد   . است 7مربوط به گزينه 

و حـداكثر آن مربـوط بـه     1مربوط به گزينه ) دسترسي سخت(
ن آتـر بـودن    د كه كوچـك در مورد رقم بكمون. است 10گزينه 
تر است، كمترين مقدار اين معيـار مربـوط    فني مطلوب ازلحاظ

هـا بـا    اين گزينه نسبت به بقيه گزينـه  درواقع. است 1به گزينه 
  .)3جدول ( كند ايجاد ميطول كمتري، دسترسي بيشتري را 

  
  زيستي هاي محيط اقتصادي و شايستگي -ارزيابي اجتماعي

  ارزيابي چندمعياري 
با دارا بودن ارزش واحد طول  7اين ارزيابي گزينه  در

و  زيستي يطمحگزينه با حداقل هزينه و اثرات  عنوان به، 26/72
 زيستي هزينه و اثرات محيط از جهت، 73/71با مقدار  13گزينه 

  ). 4جدول ( است گزينه نامطلوب

  برآورد هزينه عمليات خاكي
با هزينه برآوردي  10گزينه ، آمده دست بهبا توجه به نتايج 

ريال در هر كيلومتر داراي حداقل هزينه عمليات  36384242
ريال در هر كيلومتر  40710562با هزينه  13خاكي و گزينه 

  ).5جدول (است داراي حداكثر هزينه عمليات خاكي 
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  شده يطراح   جاده  هاي طول و تراكم و قابليت دسترسي شبكه. 3جدول
  ارزش واحد طول   )Km(طول كل جاده  شدهاستخراجمجموع ارزش ها واريانت
  83/71  93/251 84/18095 1گزينه 
  94/71  25/260 18/18723 2گزينه 
  76/71  02/261 55/18729 3گزينه 
  12/72  04/265 53/19115 4گزينه 
  94/71  81/265 89/19121 5گزينه 
  16/72  65/259 11/18736 6گزينه 
  26/72  97/267 45/19363 7گزينه 
  08/72  74/268 81/19369 8گزينه 
  04/72  14/274 23/19749 9گزينه 
  17/72  07/277 16/19997 10گزينه 
  98/71  41/277 59/19966 11گزينه 
  11/72  34/280 86/20215 12گزينه 
  73/71  89/283 59/20363 13گزينه 
  87/71  82/286 85/20612 14گزينه 

  
  برآورد هزينه عمليات خاكي

با هزينه برآوردي  10گزينه ، آمده دست بهبا توجه به نتايج 
ريال در هر كيلومتر داراي حداقل هزينه عمليات  36384242

ريال در هر كيلومتر  40710562با هزينه  13خاكي و گزينه 
  ).4جدول (است داراي حداكثر هزينه عمليات خاكي 

  

  يزيست هاي محيط اقتصادي و شايستگي -ارزيابي اجتماعي
  ارزيابي چندمعياري 

با دارا بودن ارزش واحد طول  7در اين ارزيابي گزينه 
و  زيستي يطمحگزينه با حداقل هزينه و اثرات  عنوان به، 26/72

 زيستي هزينه و اثرات محيط از جهت، 73/71با مقدار  13گزينه 
   .)5جدول ( است گزينه نامطلوب

  شده يطراح  جاده هاي هزينه عمليات خاكي شبكه. 5جدول
  )ريال/Km( هزينه واحد طول )ريال(هزينه )Km(جادهشبكهطول ها واريانت
  38741173 3963996858 32/102  1گزينه 
  38441272 4253142284 64/110  2گزينه 
  38300223 4267027866 41/111  3گزينه 
  37529789 4332063592 43/115  4گزينه 
  37400595 4345949174 2/116  5گزينه 
  36961508 4067244344 04/110  6گزينه 
  36806267 4356389770 36/118  7گزينه 
  36684927 4370275352 13/119  8گزينه 
  37220707 4635094600 53/124  9گزينه 
  36384242 4637535436 46/127 10گزينه 
  38841495 4963943078 8/127 11گزينه 
  38162069 4988927334 73/130 12گزينه 
  40710562 5466614204 28/134 13گزينه 
  40023311 5491598460 21/137 14گزينه 
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  بر روي نقشه شايستگي عبور جاده  شده يطراح  جاده  هاي ارزيابي شبكه. 4جدول

  رقم بكموند
)RD/OP%( 

 قابليت دسترسي جاده    فاصله دسترسي از هر طرف جاده بينفاصله
 ها جاده

RS)m( 
  تراكم كل

)m/ha( 

ل كل طو
جاده 

)Km( 
  سخت ها واريانت

(%)  
  متوسط

(%)  
  آسان
(%)   

  سخت

2/RS)m(  
  متوسط

4/RS)m(  
  آسان

8/RS)m(  
0497/0  16/63  43/42  95/24      1گزينه  93/251 14/3 4459 557 1115  2230
0506/0  03/64  87/42  14/25      2گزينه  25/260 24/3 4321 540 1080  2161
0514/0  17/63  31/42  86/24      3گزينه  02/261 25/3 4308 539 1077  2154
0509/0  75/64  25/43  23/25      4گزينه  04/265 3/3 4242 530 1061  2121
0517/0  91/63  69/42  96/24      5گزينه  81/265 31/3 4230 529 1058  2115
0508/0  75/63  93/42  08/25      6گزينه  65/259 24/3 4321 540 1080  2161
0516/0  68/64  37/43  26/25      7گزينه  97/267 34/3 4192 524 1048  2096
0524/0  85/63  82/42  96/24      8گزينه  74/268 35/3 4179 522 1045  2090
0528/0  74/64  04/43  08/25      9گزينه  14/274 42/3 4094 512 1024  2047
0532/0  78/64  25/43  14/25      10گزينه  07/277 45/3 4058 507 1015  2029
0537/0  38/64  92/42  21/25      11گزينه  41/277 46/3 4046 506 1012  2023
0541/0  44/64  13/43  27/25      12گزينه  34/280 49/3 4011 501 1003  2006
0553/0  98/63  74/42  18/25      13گزينه  89/283 54/3 3955 494 989  1978
0559/0  99/63  88/42  22/25      14گزينه  82/286 58/3 3911 489 978  1956

  
  ها به مناطق تفرجي دسترسي گزينه محاسبه

از % 85/27با عبور  14گزينه ، آمده دست بهطبق نتايج 
با  1به مناطق تفرجي و گزينه  يمناطق تفرجي، دسترسي بيشتر

كمتري به اين مناطق  از مناطق تفرجي دسترسي% 98/23عبور 
  .)6جدول (است   ايجاد كرده

 مناطق تفرجيبه  شده يطراح   جاده  هاي شبكه دسترسيدرصد  .6جدول

  ها واريانت
مناطق  مجموع درصد طبقات تفرجي

  نامناسب براي تفرج 2تفرج گسترده طبقه 2تفرج متمركز طبقه  تفرجي
  98/23  02/76 18/23 8/0  1گزينه 
  78/24  22/75 24 78/0  2گزينه 
  34/25  66/74 56/24 78/0  3گزينه 
  51/24  49/75 56/23 95/0  4گزينه 
  05/25  95/74 11/24 94/0  5گزينه 
  6/24  4/75 49/22 11/2  6گزينه 
  35/25  65/74 31/23 04/2  7گزينه 
  89/25  11/74 85/23 04/2  8گزينه 
  78/25  22/74 86/24 92/0  9گزينه 
  58/26  42/73 61/24 97/1  10گزينه 
  55/26  45/73 65/25 9/0  11گزينه 
  34/27  66/72 39/25 95/1  12گزينه 
  09/27  91/72 21/26 88/0  13گزينه 
  85/27  15/72 94/25 91/1  14گزينه 
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  ها محاسبه پوشش روستاها توسط گزينه
% 58/13با درصد پوشش  4گزينه در اين ارزيابي، 

  % 55/12  پوشش  درصد با   14  گزينه روستاهاي بيشتري و 

  
جدول ( است  روستاهاي كمتري را در هر كيلومتر پوشش داده

7( .  
  

  شده يطراح  جاده هاي  توسط شبكه شده دادهروستاهاي پوشش  .7جدول
  (%) پوشش روستا در واحد طول )Km(طول كل جاده تعداد روستا هاواريانت
  5/13 93/251 34 1گزينه
  45/13 25/260 35 2گزينه
  41/13 02/261 35 3گزينه
  58/13 04/265 36 4گزينه
  54/13 81/265 36 5گزينه
  09/13 65/259 34 6گزينه
  06/13 97/267 35 7گزينه
  02/13 74/268 35 8گزينه
  5/13 14/274 37 9گزينه
  99/12 07/277 36 10گزينه
  34/13 41/277 37 11گزينه
  84/12 34/280 36 12گزينه
  03/13 89/283 37 13گزينه
  55/12 82/286 36 14گزينه

  
  

   ها زينهگ ارزيابي نهايي
 بندي رتبه گرفته انجامهاي  ارزيابيبا توجه به ها  گزينه

مطلوبيت بهتر  دهنده نشانهاي كمتر  رتبه كه يطور به شدند،
ارزيابي چندمعياري و هزينه به با توجه  بنابراين .باشند مي

هاي  گزينه عنوان به 10و  8، 7، 6هاي  گزينهعمليات خاكي، 
. انتخاب شدند) اي اول تا سومه رتبه(هاي برتر  داراي رتبه

) روش بكموند( طراحي مسير نتايج حاصل از ارزيابي فني
به ترتيب  10و  8، 7، 6هاي  رقم بكموند در گزينهداد، نشان 
و درصد قابليت  0532/0و  0524/0، 0516/0، 0508/0

، %75/63ها به ترتيب،  اين گزينه) مدل بكموند(دسترسي 
بنابراين با توجه به رقم . ستا% 78/64و % 85/63، 68/64%

گزينه بهينه  عنوان به 6بكموند از بين اين چهار گزينه، گزينه 
هاي بعدي قرار  هاي ديگر در رده انتخاب شد و گزينه اول

ها به مناطق  با توجه به نتايج محاسبه دسترسي گزينه. گرفتند
به ترتيب با درصد عبور  6و  7، 8، 10هاي  ، گزينهتفرجي

گزينه بهينه اول،  عنوان به% 6/24و % 35/25، 89/25%، 58/26%
در ارزيابي پوشش روستاها . شدنددوم، سوم و چهارم انتخاب 

به ترتيب داراي درصد  10و  8، 7، 6هاي  ها، گزينه توسط گزينه
لذا . هستند% 99/12و % 02/13، %06/13، %09/13پوشش 

زينه ترين گ با درصد پوشش روستاي بيشتر، مطلوب 6گزينه 
ها، به  هاي حاصل از ارزيابي با توجه به مجموع رتبه. است

رتبه  6رتبه دوم و گزينه  10رتبه اول، گزينه  7ترتيب گزينه 
نهايي   خلاصه نتايج ارزيابي 8جدول . سوم را كسب كردند

 پيشنهاديگزينه بهينه  5و در شكل  دهد را نشان مي ها گزينه
  .  است مشاهده قابل) 7گزينه (
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  هاي مختلف در ارزيابي ها رتبه گزينه .8جدول

ارزيابي   ها واريانت
  ياريچندمع

هزينه عمليات
دسترسي به مناطق   روش بكموند خاكي

  تفرجي
پوشش 
  روستا

مجموع 
  ها رتبه

اولويت 
  ها واريانت

  سوم  13 1  4 1 4  3 6گزينه
  اول  11 2  3 2 3  1 7گزينه
  چهارم  14 3  2 3 2  4 8گزينه
  دوم  12 4  1 4 1  2  10گزينه

  
  

  
  شبكه جاده پيشنهادي .5شكل

  
  گيري و نتيجه بحث

هاي داراي توان  سازي پهنه در مدل در مطالعه حاضر
 98(توانست با دقت بالايي  مصنوعي شبكه عصبي ،گردشگري

 .كند بندي بيني و طبقه منطقه را پيش يتفرج مناطق) درصد
منطقه فاقد توان  بخش بيشتري از 2بنابراين با توجه به شكل 

درصد منطقه داراي توان  26/10براي تفرج است و تنها 
ريزي گردشگري با توجه  بايستي برنامه گردشگري است، كه مي

با . به حفاظتي بودن منطقه براي اين مناطق مستعد انجام گيرد
ايجاد  منظور به) 4شكل (  هاي جاده توجه به اين مسئله شبكه

توسعه  يجهدرنتوان تفرجي و دسترسي به مناطق داراي ت

 هاي سپس گزينه. گردشگري در مناطق مستعد طراحي شدند
هاي فني و  به روش جهت انتخاب گزينه بهينه شده يطراح

مطابق با  زيستي هاي محيط اقتصادي و شايستگي -اجتماعي
هاي پيشين  در پژوهش .ارزيابي شدند گرفته انجام مطالعات

توليد  منظور بهحي شبكه جاده در رابطه با طرا گرفته انجام
و فني  اقتصادي در مطالعه خود از ارزيابي )15( عبديچوب، 

 از ارزيابي) 3( جوانمردو  )34( و همكارانحياتي ، بهره گرفت
و شاهسوند بغدادي و زيستي و هزينه  چندمعياره محيط

زيستي و فني جهت مقايسه  از ارزيابي محيط) 11(همكاران 
در مطالعه خود جاده  )29( سكان يكال. كردندها استفاده  گزينه
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گوموس و . را با معيارهاي بكموند ارزيابي نمود شده يطراح
شده و موجود را به لحاظ قابليت  جاده طراحي )33(همكاران 

هيبرنيك همچنين . زيستي مقايسه كردند افتتاحي و اثرات محيط
 حاظازلشده را  هاي طراحي در تحقيقي جاده )35(و پوتوكنيك 

و نقش چندمنظوره ) كاهش هزينه چوبكشي(فني، اقتصادي 
صالحي و  ،تفرجيارزيابي  ازنظر. جنگل بررسي كردند

كنوني وضعيت با استفاده از ارزيابي چندمعياري ) 12(همكاران 
از قبيل انداز و معيارهاي فني  چشم ازنظررا پارك جنگلي  جاده

 فرسايشگياهي و حساسيت به  شيب، جهت، ارتفاع، پوشش
هاي  جاده  شبكه  در مطالعه حاضر ارزيابي .ارزيابي كردند
دسترسي و گردشگري در منطقه با  باهدفشده  جنگلي طراحي
هاي جاده  براي ارزيابي شبكه مورداستفادههاي  توجه به روش
) 3جدول (روش بكموند نتايج با توجه به . انجام گرفت

 ها جادهبين اصله تراكم، ف بالا رفتنكه در كل با  شدمشاهده 
ها تغيير  ن گزينهدسترسي در بي ميزان يجهدرنتيابد،  كاهش مي

ها  هاي بالاتر به دليل انشعاب جاده و در تراكم كند چنداني نمي
. يابد و ايجاد پوشش مشترك ميزان قابليت دسترسي كاهش مي

كه با افزايش تراكم، ميزان پوشش  با توجه به ايناز طرفي 
در كل با  يجهدرنتيابد،  نيز افزايش ميرده يا پوشش ممشترك 

و مطلوبيت  كند پيدا ميافزايش تراكم رقم بكموند نيز افزايش 
از ارزيابي  آمده دست بهلذا نتايج . يابد ميو كيفيت شبكه كاهش 

و شاهسوند  )15(با نتايج مطالعه عبدي  طراحي مسير فني
روش  فني در ارزيابي. همخواني دارد )11( بغدادي و همكاران

يك اصل اساسي در ارزيابي در  عنوان بهرقم بكموند  بكموند،
بندي را نشان  كيفيت شبكه درواقعاين رقم شود،  نظر گرفته مي

شبكه كيفيت اين رقم كمتر باشد  هرچقدر كه يطور بهدهد،  مي
شبكه با حداقل طول، حداكثر  تئوري ازنظر يعنيبهتري دارد 

ارزيابي چندمعياري، در  .كند ايجاد ميدسترسي را به منطقه 
ارزيابي زيستي  محيط اثرات و اقتصادي ازلحاظبيشتر ها  گزينه
 يرتأثبا  شناسي معيارهاي شيب، ارتفاع و سنگبنابراين . شدند

فرسايش، بافت حساسيت به معيارهاي و هزينه غيرمستقيم بر 
 يراتتأث ازنظر رودخانهو فاصله از  دامنه خاك، جهت

تراكم  ازنظر .قرار گرفتند ردتوجهموزيستي  محيط

پوشش مناطق داراي تراكم در مطالعه حاضر گياهي،  پوشش
. بيشتري در نظر گرفته شدارجحيت با براي عبور جاده  بيشتر

فاصله  رعايت تر يفيتباكبندي  شبكهايجاد  منظور بههمچنين 
. قرار گرفت موردتوجه از جاده موجود) متر 250(مناسب 

داراي (بيشتر  باارزش  جه به اين ارزيابي، گزينهبنابراين با تو
هزينه و اثرات  اي است كه گزينه) مجموع ارزش پيكسل بيشتر

 بر اساسارزيابي . است تر مطلوبو كمتري دارد  زيستي يطمح
برآوردي است كه  ارزيابي يك روشهزينه عمليات خاكي 

انجام  محاسبات در اين روش برمبناي شيب عرضي دامنه
ميزان عبور  وردنآ دست بهبا GIS در محيط  كه يطور به. دگير مي

حجم  برآوردو  دامنه هاي شيب عرضي مسيرها از كلاسه
 )عدد قرمز صفر( عمليات خاكي با توجه به پروفيل نرمال دامنه

با توجه به . آيد برآوردي از هزينه عمليات خاكي به دست مي
 - ادياقتصطراحي و ساخت شبكه جاده مسائل در كه  اين

 از طرفي. شوند در نظر گرفته ميبيشتري  يتبااهمزيستي  محيط
اصول و نكات فني نيز  هاي جنگلي جادهشبكه در طراحي 

بنابراين  .نقش بسيار مهمي دارند كه بايستي در نظر گرفته شوند
زيستي  ارزيابي اقتصادي و محيط بر اساسها  گزينهابتدا 

ابي و انتخاب شدند و ، ارزيچندمعياري و هزينه عمليات خاكي
فني و با  ازلحاظ دسترسيها با توجه به هدف  گزينهسپس 

با  يتدرنها. توجه به مسائل اجتماعي بررسي و ارزيابي شدند
با تراكم  7گزينه ها،  هاي حاصل از ارزيابي توجه به مجموع رتبه

، درصد 68/64) سخت(متر در هكتار، قابليت دسترسي  34/3
جاده  براي هر كيلومترريال  36806267هزينه عمليات خاكي 

حداقل  يجهدرنتبيشترين ارزش واحد طول و و با  شده يطراح
. گزينه بهينه انتخاب شد عنوان بهزيستي  هزينه و اثرات محيط

و شاهسوند  )15( عبدي بامطالعهاين روند ارزيابي مطابق 
. ها استفاده شد براي ارزيابي گزينه )11( بغدادي و همكاران

ارزيابي اقتصادي و  بر اساس )15(در مطالعه عبدي  كه يورط به
ارزيابي  بر اساس )11(در مطالعه شاهسوند بغدادي و همكاران 

هاي  هاي داراي رتبه گزينهها ارزيابي و  ابتدا گزينهزيستي  محيط
هاي  در هر دو مطالعه گزينه يتدرنهابرتر انتخاب شدند و 

) كموند و زگبادن و غيرهب(هاي فني  انتخابي با توجه به روش
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، طراحي و موردبحثدر مطالعات پيشين . بندي شدند رتبه
چوبكشي و توليد چوب  باهدفها بيشتر  شبكه جاده  ارزيابي

ديگر كاركردهاي  شدن مطرحزمان و  باگذشتولي . بوده است
منظوره از مناطق جنگلي و همچنين رشد  فاده چندجنگل و است

  عه حاضر به اين مبحث توجهمطالسريع گردشگري طبيعت، 
شده جنگلي داراي  اي داشته و در يك منطقه حفاظت ويژه
گردشگري و فاقد توان توليد چوب، طراحي و ارزيابي  يلپتانس
دسترسي و توسعه گردشگري و ايجاد هاي جاده را جهت  شبكه

تا  .قرارداد موردتوجهبهبود وضعيت حفاظتي منطقه همچنين 
اي موجود مطابق با شبكه جاده ه در مرحله بعدي جاده

تصحيح و در جهت توسعه گردشگري پيشنهادي براي منطقه 
تا بدين ترتيب هزينه ساخت و تعمير و . بكار گرفته شوند

  جاده  تي در اثر ساختزيس نگهداري و همچنين تخريب محيط
 . جديد كاهش يابد

توان نتيجه گرفت،  مي ذكرشدهبا توجه به مطالب 
هاي  توسعه زيرساخت ردشگري همواره نيازمندريزي گ برنامه

تا بدين ترتيب  ،ويژه مسيرهاي دسترسي است بهاقتصادي 
بنابراين . قرار گيردمناطق گردشگري در دسترس گردشگران 

اين تفرجي و ارتباط  داراي تواندسترسي به مناطق ايجاد 
كه در مرحله طراحي مسيرهاي  هستندمعيارهايي مناطق 
طراحي . دنشو در نظر گرفته مي موردمطالعهه در منطق دسترسي

با استفاده از روش پركاربرد  هاي جاده و ارزيابي شبكه
با دقت بالاتر  GISگيري و ارزيابي چندمعياره در محيط  تصميم

استفاده از  با بنابراين. تواند انجام گيرد و با صرف زمان كمتر مي
دي، و با در نظر گرفتن مسائل اقتصا GISهاي  قابليت
ه طراحي اصولي شبكه جاده توان ب زيستي و فني مي محيط

تا در مرحله بعدي شبكه نامنظم جاده موجود با توجه پرداخت، 
جهت رسيدن به هدف دسترسي و  شده يطراحبه شبكه جاده 
اصلاح و زيستي  سازي و اثرات محيط هاي جاده كاهش هزينه
منطقه گردشگري در ريزي  در كل برنامه. شود بكار گرفته

ها  حفاظتي ارسباران براي مديريت و حفاظت اين جنگل
جهت توسعه و تكميل شبكه جاده در طراحي  تواند با مي

دسترسي به مناطق تفرجي و توسعه  منظور بههاي موجود  جاده

  . انجام گيردگردشگري در منطقه 
  استفاده مورد منابع

. رزيگود. خردمند و م. كرمي، گ. حديدي، ا. ، م.آرياپور، ع .1
سازي بومگردي در تفرج گسترده با استفاده از  مدل. 1396

منطقه ونايي : مطالعه موردي(سامانه اطلاعات جغرافيايي 
): 1(8و سامانه اطلاعات جغرافيايي،  ازدور سنجش). بروجرد

115-135.  
سازي عرض  مدل. 1393. علوي .ج .نجفي و س .ا ،.پيرو، ص .2

فاده از شبكه عصبي هاي جنگلي با است عمليات خاكي جاده
نشريه توسعه پايدار . مصنوعي و رگرسيون خطي چندگانه

 .296-285): 3(1جنگل، 

طراحي شبكه جاده جنگلي با استفاده از . 1394. جوانمرد، م .3
نامه كارشناسي ارشد،  پايان. GISشبكه عصبي مصنوعي و 

  .صفحه 80. طبيعي، دانشگاه تهران دانشكده منابع
. فلاح. پورمجيديان و ا. ر. حسيني، م .ع. ، س.ا. خليلي، م .4

اثر احداث جاده جنگلي بر توسعه روستاهاي جنگلي . 1389
 - طرح جنگلداري نكا 6بخش  2سري : مطالعه موردي(

هاي علوم و فناوري چوب و جنگل،  مجله پژوهش). رود ظالم
17)3 :(19-36.   

. گياهچي .عبدالملكي و پ .پ ،چيان خامه .م ،.راكعي، ب .5
بندي  كاربرد سيستم شبكة عصبي مصنوعي در پهنه. 1386
ناحيه سفيدار گله در استان : مطالعه موردي ،لغزش ينزمخطر 
  .64- 57): 1(33مجله علوم دانشگاه تهران، . سمنان

. گلابي. عبدالعلي پور و ا. مير راضي، ن. ا. ع. ، س.رفيعيان، ا .6
گردي پناهگاه  انتخاب مناطق مستعد طبيعت. 1393
. گيري چندمعياره كيامكي به روش تصميم وحش حيات

و سامانه اطلاعات جغرافيايي در منابع طبيعي،  ازدور سنجش
5)4 :(95 -108.  

. عاشق معلا. بادهيان و م. جعفري، ض. ر. ، ح.زبردست، ل .7
ارزيابي روند تغييرات پوشش اراضي منطقه . 1389

 2008و  2006، 2002شده ارسباران در فاصله زماني  حفاظت
هاي  پژوهش. اي دي با استفاده از تصاوير ماهوارهميلا

  .33- 23): 1(1زيست،  محيط
واحد پايه  يبها فهرست .1396. كشور وبودجه برنامهسازمان  .8

  .صفحه 127. طبيعي رشته آبخيزداري و منابع
هاي  هاي افتتاحي گزينه بررسي قابليت. 1382. سپهوند، ا .9
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پاتم در يك هاي سري  تكميل شبكه جاده منظور بهمختلف 
نامه كارشناسي ارشد، دانشكده  پايان. جنگلداري چندمنظوره

 . صفحه 142. طبيعي، دانشگاه تهران منابع

آمايش سرزمين منطقه . 1381. مخدوم. و م. زاده، ج سرهنگ .10
  .42-31): 30(28شناسي،  محيط. ارسباران شده حفاظت

. 1390. سبحاني. پيرباوقار و ه. ، م.شاهسوند بغدادي، ن .11
محيطي،  راحي شبكه جاده جنگلي با رعايت مسائل زيستط

: مطالعه موردي( AHPو  GISفني و اقتصادي با استفاده از 
پژوهشي -فصلنامة علمي). بخش بهاربن جنگل خيرود
 .395-380): 3(19تحقيقات جنگل و صنوبر ايران، 

. 1394. جهانگيريان. سخت و ش راهبري سي .س ،.صالحي، ع .12
 ازنظرهاي پارك جنگلي ياسوج  احي جادهارزيابي وضعيت طر

- 377): 3(7مجله جنگل ايران، . انداز طبيعي استفاده از چشم
388.  

بررسي . 1394. الهيان. ر. عبدي و م. مجنونيان، ا. ، ب.طالبي، م .13
هاي جنگلي منطقه  كمي و كيفي استانداردهاي ساخت جاده

، هاي علوم و فناوري چوب و جنگل نشريه پژوهش. ارسباران
22)2 :(19-34.  

طراحي مسير جاده . 1396. قجر. انقدي و . ر، .عباسيان، ع .14
نتايج مدل شبكه عصبي مصنوعي حساسيت  بر اساسجنگلي 
جنگل و ). مطالعه موردي حوضه آبخيز كجور(لغزش  به زمين
- 499 ):3(70طبيعي ايران،  هاي چوب، مجله منابع فرآورده

508.  
جنگلي با حداقل هزينه   طراحي شبكه جاده. 1384. عبدي، ا .15

). خانه بخش نم: مطالعه موردي( GISساخت با استفاده از 
طبيعي، دانشگاه  نامه كارشناسي ارشد، دانشكده منابع پايان
  .صفحه 84 .تهران

. 1389. صفت درويش. ا. مجنونيان و ع. ، ب.م. عليزاده، س .16
هاي مختلف شبكه جاده  سنجي طراحي و ارزيابي گزينه امكان
: بررسي موردي(هاي ميداني  و بررسي GISگيري از  هرهبا ب

هاي  نشريه جنگل و فرآورده). جنگل خيرود - بخش چلير
  .408-399): 4(63چوب، 

چاپ . MATLABهاي عصبي در  شبكه. 1394. م. كيا، س .17
  .فحهص 408 .انتشارات دانشگاهي كيان ،چهارم

چاپ نهم، . شالوده آمايش سرزمين. 1389. مخدوم، م .18
  .صفحه 289. رات دانشگاه تهرانانتشا

. عبدالرضا. جعفرزاده و م. درويش صفت، ه. ا. ، ع.، ممخدوم .19
هاي  زيست با سامانه ريزي محيط ارزيابي و برنامه. 1380

چاپ اول، موسسه انتشارات و ). GIS(اطلاعات جغرافيايي 
 . صفحه 304. چاپ دانشگاه تهران
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ABSTRACT

Access routes are the basic requirements to access recreational areas and tourism 
planning. The purpose of this study is designing and evaluating of forest road network in 
order to select the optimal road network for tourism development in Arasbaran protected 
area. For this purpose, recreational suitable areas were evaluated and identified using 
Makhdoum systemic methods and Multilayer perceptron (MLP) neural network. In order 
to prepare the road passing suitability map, effective criteria for road designing have 
been standardized with the fuzzy logic method and combined according to the relative 
importance obtained from the analytical hierarchy process. Then, the road network 
options were designed for access to recreational areas in the GIS environment and 
evaluated in terms of technical, environmental and socioeconomic. The results of the 
tourism suitable area assessment showed sections of the region have a capability for 
intensive recreation class 2 (0.17%), and extensive recreation class 2 (10.09%). 
According to the weighting results by criteria, slope criterion with a value 0.289 and 
height criterion with a value 0.033 have the highest and the lowest weight, respectively. 
Overall, 14 road network variants were designed and based on the final evaluation, 
variant 7 was selected as the optimal option with density 3.34 m/ha, accessibility (hard) 
64.68% and minimum cost and environmental impacts. Therefore, taking into account 
the cost and environmental impacts and using GIS capabilities, it is possible principle 
design of the road network, and as a result the development of existing access roads in 
order to develop tourism in the area. 
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