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 چکیده 

بؤؤر انتبؤؤان ایؤؤن مقصؤؤدها را   مؤؤر رگردشگری مبتنی بر مناطق جنگلی، شناخت عوامل  یهاتیفعالافزایش تقاضا برای حضور در مقدمه:  

ا تنها از این طریق است  اهمیت بنیادین دارد، زیر یگردعتیطبجاده و طراحی متناسب آن برای گردشگری و   ۀشبک  ضروری ساخته است.

و  های جنگلؤؤی  جاده  شبکۀاین پژوهش با هدف طراحی    .شودیمطبیعی و فرهنگی فراهم    یهاجاذبهکه دسترسی ایمن، راحت و کارآمد به  

   در جنگل خیرود نوشهر انجام شد.  یگردطبیعتبا رویکرد  ی موجود  هاجاده

  11بتؤؤدا بؤؤا روش دلعؤؤی معیارهؤؤای مهؤؤم  ا  ی طراحی مسیر جاده مبتنی بر گردشگری،در این پژوهش با توجه به معیارها :هاروشمواد و  

از    فاصؤؤله،  بیشؤؤ   جهؤؤتی،  پوشش درختؤؤ   درصد،  از گسل  فاصله،  از چشمه  فاصله،  از رودخانه  فاصله،  یشناسنیزم، شیفرسا، بیششاخص 

به هر یک از معیارهای انتبابی وزن داده شد.    ،(ANP)ایشبکهتحلیل    فرایندسپس با استعاده از  ی انتبان شد.  از آباد  فاصلهو    ارتعاع، جاده

  دگاهیؤؤ دبؤؤا    یجنگلؤؤ   یهؤؤاجاده  جؤؤادیا  یمسؤؤتعد بؤؤرا  ینؤؤواح  ۀنقش ARC GIS  افزارنرمدر    یفاز  یهمپوشان  اتیعملاستعاده از    با  تیدر نها

 .شد  میمحاسبه و ترس  یگردعتیطب

  دگاهیؤؤ بؤؤا د یجنگل یهاجاده یوزن را در طراح نیشتریب یشناسنیزمو  شیفرسا ب،یش اری، سه معآمدهدستبه  جیبا توجه به نتا  :هاافتهی

  یداریؤؤ سؤؤاخت، پا یهانؤؤهیبؤؤر هز رایؤؤ دارد، ز یجنگلؤؤ  یهؤؤاجاده  ریدر انتبؤؤان مسؤؤ   یاکنندهنییتعنقش    نیزم  بیدارند. ش  یگردطبیعت

گسل از اهمیت نسبی متوسط و جهت شیب، فاصله از   معیارهای فاصله از رودخانه، چشمه و.  گذاردیم  ریأ ت  رساختیز  یمنیو ا  یکیاکولوژ

  14از منطقه دارای قابلیت عبور زیاد و    درصد  5/26که    دنشان دا  هاهیلانتایج همپوشانی فازی  . ندجاده و ارتعاع از اهمیت کمتری برخوردار

  60بیشؤؤتر از  دلیل شؤؤیب از مساحت بؤؤه درصد 2/12های اکوتوریستی است، درحالی که دارای قابلیت خیلی زیاد برای احداث جاده درصد

 سازی نامناسب تشبیص داده شد.برای جاده  محیط زیستیو حساسیت    درصد

را در تعیین    ریتأ شناسی بیشترین  معیارهای شیب، فرسایش و زمین  که  پذیری نتایج نشان دادهای حساسیتبر اساس نقشه گیری:نتیجه

  کؤؤه و حذف شد. همچنین نتایج نشان داد یستر فاصله از آبادی از اهمیت چندانی برخوردار نو معیا  دارندگردی  طبیعتبرای  مسیر بهینه  

تواند راه حلی مناسب برای تعیین نواحی با قابلیت عبور مناسب  گیری چندمعیاره میهای تصمیمو روشاطلاعات جغرافیایی  ۀسامانقابلیت 

 .  باشدپایدار مورد توجه    صورتبهگردی  طبیعتبرای  با هدف نوآوری    هاجنگلبر اساس کاربرد  

 .یگردعتیطب  ی،فاز  تیعضو  ،رودیجنگل خ  ،یجنگل  یهاجاده کلیدی: یهاواژه
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 دمهمق

هؤؤر   سبز در و فضای  ها جنگل پوشش گیاهی، مراتع، 

و  ؤؤروت آن جامعؤؤه بؤؤه حسؤؤان    ها ه ی سؤؤرما کشور جؤؤزو  

در توسعه و آبادانی کشور    ها جنگل و حعاظت از    ند ی آ ی م 

. حعؤؤآ آن و خؤؤال، جلؤؤوگیری از  دارد ی  نقؤؤش مهمؤؤ 

، افزایش منؤؤابع  ها جنگل مراتع و  توسعۀ  فرسایش خال،  

، حعآ محیط زیست و منؤؤاظر  ها رودخانه آن زیرزمینی،  

بؤؤه شؤؤمار    هؤؤا جنگل طبیعی و غیؤؤره از جملؤؤه خؤؤدمات  

و   کرده است نیاز بشر را فراهم   که در طول تاریخ   رود ی م 

  رعایؤؤت   منؤؤد نیاز   ، خؤؤدمات ارزشؤؤمند ایؤؤن  دسترسی بؤؤه  

که اهمیؤؤت زیؤؤادی در    ست ها رساخت ی ز اصول استاندارد  

از خدمات مهم جنگل    ی گرد طبیعت   . توسعه دارد   فرایند 

  که در این تحقیق مورد توجه قرار خواهؤؤد گرفؤؤت.   است 
طبیعؤؤی کؤؤه خؤؤدمات مبتلؤؤ     ی ها سؤؤتم ی اکوس ارزیابی  

مجموعؤؤۀ  را بؤؤرای    ی ط ی مح سؤؤت ی ز اجتماعی، فرهنگی و  

، تعؤؤؤر  و  ی شؤؤؤناخت یی با ی ز )   معیارهؤؤؤای گردشؤؤؤگری 

طبیعؤؤی و یؤؤادگیری و    ی ها ده یؤؤ پد گردی، فرهنگؤؤی،  بوم 

اخیؤؤر    ی ها سال ، در  کنند ی م فراهم    ها جنگل آموزش( در  

 & Faverto)   قؤؤرار گرفتؤؤه اسؤؤت   ی ا ژه یؤؤ و مؤؤورد توجؤؤه  

Luedeling, 2017  .)  پژوهش حاضر مبتنی بر معیارهای

گردی و  مهم گردشگری، رویکردهؤؤای مبتلؤؤ  طبیعؤؤت 

ی  گرد طبیعؤؤت های  روابط مبتل  بین معیارها و شاخص 

طبیعی و سؤؤایر    ی اندازها چشم با مسیرهای دسترسی به  

. بؤؤر ایؤؤن اسؤؤاس  است نقاط گردشگری، قابلیت کاربردی 

گردی در جنگؤؤل شؤؤامل اقلؤؤیم،  معیارهای مهم طبیعؤؤت 

منابع آبی، کاربری اراضی، مالکیت، دسترسؤؤی، وضؤؤعیت  

و فرهنگؤؤی،    های طبیعؤؤی ، جؤؤذابیت انداز چشؤؤم زمؤؤین،  

 Danekar et)   ی جنگلؤؤ تقاضای تعرجی، خال و پوشش  

al, 2019  )  گردی  و رویکردهؤؤای مبتلؤؤ  طبیعؤؤت است

 ,Phougt soundرویکرد  و     Chan et al. 2012)رویکرد  

اجؤؤرای   در  مدون  ی ز ی ر برنامه که    است   ن ی ا ( بیانگر  2018

مسؤؤیرهای دسترسؤؤی بؤؤه نقؤؤاط    خصوص به ها  زیرساخت 

  در پی مدیریت و توسعه پایدار را    ، ی گرد طبیعت مبتل   

طبیعؤؤی ماننؤؤد    ی هؤؤا تعرجگاه امؤؤروزه  خواهؤؤد داشؤؤت.  

دارنؤؤد، زیؤؤرا در    ی دوچنؤؤدان هؤؤا و مراتؤؤع ارزش  جنگل 

تعرجؤؤی و تعریحؤؤی    مسؤؤا ل ترین منؤؤابع بؤؤرای  دسترس 

نیازهای تعرجگؤؤاهی    ی ن ی ب ش ی پ و    ند ی آ ی م مردم به شمار  

ی،  و اوقات فراغت مردم، کاری است که با وجؤؤود دشؤؤوار 

  (. Meriy et al., 2018)   گیؤؤرد علت ضرورت باید انجام  به 

های اصلی اقتصاد جهانی است،  گردشگری یکی از ببش 

ها و همچنین ایجاد درآمؤؤد  زیرا برای بهبود تراز پرداخت 

 ,.Gezahegn et al) های شغلی ضروری اسؤؤت  و فرصت 

ببشی از صنعت گردشگری است    ی گرد طبیعت (.  2024

که در آن مسافران مسئول مناطق طبیعی، حعآ محیط  

زیست و همچنین بهبود رفؤؤاه مؤؤردم محلؤؤی بؤؤا تؤؤأمین  

 هسؤؤتند   بودجؤؤه بؤؤرای حعاظؤؤت از محؤؤیط زیسؤؤت 

 (Mondino & Beery, 2019 .)   یکؤؤی از    ی گرد طبیعؤؤت

توسؤؤط منؤؤابع جنگلؤؤی اسؤؤت.    شؤؤده ارا ه خؤؤدمات مهؤؤم  

مبتنی بؤؤر جنگؤؤل، سؤؤعری مسؤؤئولانه بؤؤه   ی گرد طبیعت 

اسؤؤت کؤؤه جنگؤؤل را حعؤؤآ  های جؤؤذان جنگلؤؤی  مکان 

محلؤؤی سؤؤاکن در اطؤؤراف  جامعؤؤۀ  و معیشؤؤت  کنؤؤد  می 

 ,Zacarias & Loyola) ببشؤؤد  را بهبؤؤود می   هؤؤا جنگل 

مبتنی بؤؤر جنگؤؤل    ی گرد طبیعتت  درآمد حاصل از   (. 2017

تواند برای حعاظؤؤت پایؤؤدار از تنؤؤوع زیسؤؤتی، ماننؤؤد  می 

  شؤؤود اسؤؤتعاده    شؤؤده حعاظت ایجؤؤاد و مؤؤدیریت منؤؤاطق  

 (Gezahegn et al., 2024  .) مبتنی    گردی طبیع    بنابراین

تؤؤرویج پایؤؤداری محؤؤیط زیسؤؤت و    بؤؤر افزون ،  بر جنگؤؤل 

دلیل ماهیت اساسی آن در ایجؤؤاد  به حعاظت از طبیعت،  

  گرفتؤؤه اسؤؤت قؤؤرار  توجه منافع برای جوامع محلی مورد 

 (Admasu, 2020 .)  ی ها رسؤؤاخت ی ز و بهبؤؤود    جؤؤاد ی ا  

  ی زار ابؤؤ   ی دسترسؤؤ   ی هؤؤا جاده   شؤؤبکۀ   ل ی از قب  ی گردشگر 

 ,.Tampakis et al)  است   ی گرد طبیع  توسعه   ی برا   د ی مع 

وابسؤؤؤته بؤؤؤه    ی گردشؤؤؤگر   ۀ توسؤؤؤع   ن ی بنؤؤؤابرا   (. 2019

  لات ی تسؤؤه   ونقؤؤل حمل   ۀ جاد   شبکۀ مانند   یی ها رساخت ی ز 

 (.  Talebi et al., 2021)  اسؤؤت   ره یؤؤ و غ   ی دسترسؤؤ 

هایی هستند کؤؤه  ترین سازه های جنگلی از پرهزینه جاده 

  نؤؤؤد های جنگلؤؤؤداری مؤؤؤورد نیاز در اجؤؤؤرای سیاسؤؤؤت 

 (Yildirim & Kadi, 2022 .)  ریزی و سؤؤاخت  برنامؤؤه

هؤؤای جنگلؤؤداری  های جنگلی بر بسیاری از فعالیت جاده 

  بؤؤرای   (. Kucuker, 2025)   گؤؤذارد می مسؤؤتقیم  تؤؤأ یر  
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 هؤؤر   از   بهینؤؤه   اسؤؤتعادۀ   و   منطقؤؤی   و   اصؤؤولی   ی ز ی ر برنامه 

بایؤؤد    ابتؤؤدا   طبیعؤؤی،   منؤؤابع   ی ها عرصؤؤه   ژه ی و به   ی ا عرصه 

 Talebiشوند )   مشبص   اراضی   های قابلیت   و   ها استعداد 

et al., 2020 ) .    جؤؤادۀ  مسؤؤیر    ۀ نشؤؤد ریزی برنامه سؤؤاخت

هؤؤای جنگلؤؤداری  اختلال در تمؤؤام فعالیت سبب  جنگلی  

تبریؤؤب  دارد، از جملؤؤه  جؤؤدی    پیامؤؤدهایی و  شؤؤود  می 

، از دسؤؤت دادن  لغؤؤزش ن ی زم فاجعؤؤۀ  زیسؤؤتگاه، ایجؤؤاد  

و  مسؤؤاحت جنگؤؤل، خسؤؤارت مؤؤالی ناشؤؤی از تعمیؤؤر  

و    ناپایؤؤداری دامنؤؤه  ، شؤؤده ب ی تبر جنگلی  جادۀ  نگهداری  

  هؤؤای خؤؤار  از محؤؤل آلؤؤودگی آن و    ای حرکؤؤت تؤؤوده 

 (Yildirim & Kadi, 2022 .)  انتبان جؤؤایگزین  رو  این   از

انتبؤؤان پیشؤؤنهادهای معقؤؤول در    هؤؤای مسؤؤیر، مکان 

بین  مبادلۀ    انتبان استانداردهای جاده،  های جاده، پروژه 

های برداشؤؤت و انتبؤؤان  و هزینؤؤه سازی های جاده هزینه 

از مؤؤوارد ارزیؤؤابی دقیؤؤق    ت یؤؤ ع ی باک   ونقل حمل   ی ها روش 

هؤؤا و مسؤؤیرهای دسترسؤؤی بؤؤه خؤؤدمات  طراحؤؤی جاده 

(.  Day wieat et al., 2020)   اسؤؤت مبتلؤؤ  جنگؤؤل  

در    ی ر ی گ م ی تصؤؤم مبتلؤؤ     ی ها روش بنابراین با توجه به  

  ANPکاربرد طراحی مسیرهای دسترسؤؤی، روش  زمینۀ  

  اره ی چنؤؤدمع  ی ر یؤؤ گ م ی روش تصؤؤم   ن ی ر ت کامؤؤل   وان ت ی را م 

هدف پژوهش مدنظر را بؤؤر اسؤؤاس  که دستیابی به  د ی نام 

ازی مکؤؤانی قابلیؤؤت عبؤؤور جؤؤاده بؤؤا توجؤؤه بؤؤه  سؤؤ مدل 

  تا جاده    ی طراح   ۀ ن ی زم در    . سازد ی م گردی ممکن  طبیعت 

که در ادامه بؤؤه    صورت گرفته   ی اد ی ز   های پژوهش   کنون 

 . شود ی م برخی از آنها اشاره  

Moghadasi et al. (2015)  پژوهشؤؤی را بؤؤا هؤؤدف  

طراحؤؤی شؤؤبکۀ جؤؤادۀ جنگلؤؤی بؤؤر اسؤؤاس جنگلؤؤداری  

در سری    ی ا شبکه چندمنظوره با استعاده از مدل تحلیل  

در هعؤؤت    جنگؤؤل آموزشؤؤی و پژوهشؤؤی دارابکؤؤلا   یؤؤک 

نتؤؤؤؤایج نشؤؤان داد  انجام دادنؤؤد.  کیلومتری شرق ساری  

بؤؤرای عبؤؤور جؤؤاده در    گانؤؤه پنج نقشۀ قابلیت طبقات  که  

.  داشؤؤته اسؤؤت دار  ی معن درصد اخؤؤؤؤتلاف    95سطؤؤؤح  

  ی ونؤؤد ی پ هم  ل ی دل بؤؤه در مجمؤؤوع  اند کؤؤه  آنها بیان داشته 

  ی ر ی کارگ بؤؤه میان معیارها، برای طراحی جؤؤادۀ جنگلؤؤی، 

در ایؤؤن    ی ا شؤؤبکه به سبب توجه به ساختار     ANPمدل  

در    Talebi et al. (2020)  .دارد زیؤؤادی  مؤؤدل کؤؤارایی  

در    ی سؤؤاز جاده  شایسؤؤتگی   ۀ نقشؤؤ   کردند پژوهشی سعی  

  دسؤؤتیابی بؤؤه بؤؤرای  را  ارسؤؤباران    ۀ شؤؤد حعاظت   ۀ نطقؤؤ م 

  . کننؤؤد تهیؤؤه   ArcGIS آموزشؤؤی در محؤؤیط   ی ها نمونؤؤه 

تحلیؤؤل    فراینؤؤد بؤؤا اسؤؤتعاده از    بدین منظؤؤور آنهؤؤا ابتؤؤدا 

 دهی خطؤؤی وزن و روش ترکیب     (AHP) مراتبی سلسله 

(WLC)   اطلاعؤؤاتی مؤؤر ر بؤؤر    ی ها ه یؤؤ لا   ی ر ی کارگ بؤؤه و

دسؤؤتیابی  برای    را   ی ساز جاده  شایستگی   ۀ نقش  ، بی مسیریا 

.  کردنؤؤد تهیؤؤه   ArcGIS آموزشی در محیط   ی ها نمونه   به 

آنالیز حساسؤؤیت متغیرهؤؤای   آنها نشان داد که های  یافته 

حساسؤؤیت بؤؤه    ، سنگ بسؤؤتر   ، چهار معیار شیب   ، ورودی 

در  ترتیب بیشؤؤترین تؤؤأ یر را بؤؤه فرسایش و بافت خؤؤال  

 Sharifi  2024). ) دارد   ی ساز جاده  شایستگی   ۀ نقش تهیۀ  

et al.   طراحؤؤی و تکمیؤؤل    کردنؤؤد خود سعی    در پژوهش

بؤؤا  را روی شبکۀ جادۀ جنگلی و افزودن مسیرهای پیؤؤاده 

هدف توسعۀ گردشگری در جنگل خیرود بؤؤا اسؤؤتعاده از  

  کننؤؤد. ارزیابی   GIS های شبکۀ عصبی مصنوعی و قابلیت 

بؤؤرای    (AHP)   مراتبی روش تحلیؤؤل سلسؤؤله آنهؤؤا از  

نؤؤد. نتؤؤایج پؤؤژوهش  کرد استعاده  مر ر  ی ها ه ی لا  دهی وزن 

بیشؤؤترین    ی شناسؤؤ ن ی زم آنها نشان داد که شیب زمین و  

  . د نؤؤ ده ی م ص اختصؤؤا  د میت را در بین عوامل بؤؤه خؤؤو ه ا 

انتبان پیشؤؤنهادهای   مسیر،  ی ها مکان انتبان جایگزین  

  انتبان استانداردهای جؤؤاده،  جاده،   ی ها پروژه معقول در  

های برداشؤؤت  ه سازی و هزین های جاده بین هزینه مبادلۀ  

از موارد ارزیابی    ت ی ع ی باک   ونقل حمل   ی ها روش و انتبان  

و مسیرهای دسترسی به خؤؤدمات    ها جاده دقیق طراحی  

بؤؤا  (.  Day veath et al., 2020اسؤؤت ) مبتلؤؤ  جنگؤؤل  

خدمات   زمینۀ جنگل خیرود در  ۀ  ژ ی و امتیازهای  توجه به  

نظؤؤر بؤؤه  اکوسیستمی و مدیریتی و آموزشی و از طرفؤؤی 

از دیؤؤدگاه    هؤؤا جنگل بؤؤه    سؤؤاله ده تؤؤنعس  اعطای فرصت  

متناسؤؤب    ی هؤؤا ت ی فعال سؤؤمت  به منطقه را  باید  سازمانی،  

مبتلؤؤ     هؤؤای روش   رو ن یؤؤ از ا .  سؤؤوق داد   ی گرد طبیعؤؤت 

  ار ی منظؤؤور بسؤؤ   ن یؤؤ ا   ی بؤؤرا   اره ی چنؤؤدمع   ی ر ی گ م ی تصؤؤم 

بؤؤرای رفؤؤع مشؤؤکلات و    یی هؤؤا تلاش تا کنون    . اند مناسب 

ر جنگؤؤل و  استعاده از خدمات مبتل  و متنوع موجود د 

https://www.sid.ir/search/paper/نقشه%20شایستگی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/فرایند%20تحلیل%20سلسله%20مراتبی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/فرایند%20تحلیل%20سلسله%20مراتبی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/نقشه%20شایستگی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
https://www.sid.ir/search/paper/نقشه%20شایستگی/fa?page=1&sort=1&ftyp=all&fgrp=all&fyrs=all
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دسترسؤؤی بؤؤه    ی ها شؤؤبکه جاده و    شبکۀ خدمات  ارتقای  

برنامؤؤۀ توسؤؤعۀ  تعریحی و گردشگری و تدوین   ی ها مکان 

،  ه اسؤؤت شمال کشور انجام گرفتؤؤ   ی ها جنگل گردشگری  

رغم  . علؤؤی اسؤؤت نیاز  در این زمینه    ی اما به تلاش بیشتر 

گردشگری پایؤؤدار و  توسعۀ    برای بسیار    ی ها نه ی هز صرف  

مهار مشؤؤکلات آن در شؤؤمال کشؤؤور، دانؤؤش انؤؤدکی در  

گردشگری پایدار در دست است.    موجد خصوص شرایط  

بر اساس    ی جنگل   ۀ جاد   شبکۀ   ی طراح   پژوهش   ن ی هدف ا 

مکؤؤانی قابلیؤؤت   ی سؤؤاز مدل با ی گرد طبیعت  ی ها ت ی فعال 

  ی ر ی گ م ی تصؤؤم   ی هؤؤا روش از    ی ر یؤؤ گ بهره عبؤؤور جؤؤاده بؤؤا  

 چندمعیاره در جنگل خیرود نوشهر است. 

 هاروشمواد و 

  پژوهش منطقة
ی آموزشی پژوهشی خیرود  ها جنگل پژوهش در  این  

بؤؤا مسؤؤاحت  از توابع شهرستان نوشهر اسؤؤتان مازنؤؤدران 

  1240سؤؤالانۀ  با میؤؤانگین بؤؤارش    هکتار   8000تقریبی  

.  گرفؤؤت از سطح دریا انجام متر    2200  ارتعاع و    متر ی ل ی م 

  عؤؤر  مبتصؤؤات  در  ی خیؤؤرود  هؤؤا جنگل رویشی  ناحیۀ  

  40و    درجؤؤه   36  تؤؤا   دقیقؤؤه   27  و   درجؤؤه   36جغرافیایی  

دقیقؤؤه    32درجه و    51  طول جغرافیایی و    شمالی   ۀ دقیق 

کیلؤؤومتر    83شرقی با وسؤؤعت  دقیقۀ    43درجه و    51تا  

هؤؤای ایؤؤن جنگؤؤل دارای رژیؤؤم  خال .  جؤؤای دارد مربؤؤع  

 ترمیؤؤک و   مزیؤؤک های حرارتؤؤی  رطوبتی یودیک و رژیم 

  برگ پهن و پوشش گیاهی منطقه از نوع درختان   هستند 

متر و    15670در منطقه    ی ا جاده   ی ها شبکه . طول  است 

از نؤؤوع    لؤؤومتر ی ک   40جؤؤاده    شؤؤبکۀ در حال حاضر طؤؤول 

تاشؤؤه زه  رودخانۀ  که انتهای آن به    است   درجه دو و سه 

 . ( 1)شکل    ( Javanmard et al., 2018رسد ) ی م 

 
 منطقۀ پژوهش موقعیت   -1شکل 

Figure 1. Location of the study area 

 پژوهش  یاجرا  ۀویش
  ی ارهؤؤا ی مع و    ها شؤؤاخص انتبؤؤان    ی بؤؤرا حاضر،  پژوهش  

  ی هؤؤا جاده   د بؤؤرای ایجؤؤاد تعیین نؤؤواحی مسؤؤتع   گذار در  ر ا 

اسؤؤتعاده    ی دلعؤؤ   کؤؤرد ی از رو   ، ی گرد طبیعت گاه  د با دی   ی جنگل 

  یؤؤی اجرا   م ی ت   ل ی تشک   : است زیر  مراحل    ی دارا   این روش شد. 

آن بؤؤه   یۀ اول ارسال و پرسشنامه  یۀ ته  ، و انتبان کارشناسان 

)جنگلؤؤداری،    پؤؤژوهش مرتبط با این  متبصص    کارشناسان 

ارسؤؤال مجؤؤدد بؤؤه   و  ی بررسؤؤ   ، محیط زیست و گردشگری( 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B2%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%B1%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%AA
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 Hayati etگزارش )   ت ی نها   و در   ل ی وتحل ه ی تجز   ، لازم  دفعات 

al., 2014  Salmeyan et al., 2019 .) 

و    ه یؤؤ ته   ی دلعؤؤ روش  ۀ پرسشؤؤنام ابتؤؤدا  در اولین گام، 

  ی هؤؤا جاده   ی مهم و مر ر در طراحؤؤ   ی ارها ی مع   از   ی تعداد 

  صؤؤورت به و  گؤؤردآوری    ی گرد طبیعؤؤت   گاه د ی با د   ی جنگل 

  ن ی بؤؤ حضؤؤوری و مجؤؤازی    ی هؤؤا روش بؤؤه    کنواخؤؤت ی 

شؤؤد کؤؤه    درخواسؤؤت و از آنهؤؤا  شؤؤد    ع یؤؤ کارشناسؤؤان توز 

  اعؤؤلام   ها شؤؤاخص در مؤؤورد    را   خؤؤود   مبالعؤؤت موافقت و  

در  مؤؤر ر    ی ارهؤؤا ی مع دیگؤؤر    ، معیارها   ن ی ا   بر افزون   و   ند کن 

  ط ی محؤؤ  ی کؤؤاهش ا رهؤؤا  ی برا  را که جاده  شبکۀ   ی طراح 

محؤؤیط  و  ی از نظؤؤر فنؤؤ   ی صحت طراح   ش ی و افزا   ی ست ی ز 

  ی در انتهؤؤا   اند نشؤؤده و در جؤؤدول ذکؤؤر    انؤؤد مهم   زیستی 

  ی ها پرسشؤؤنامه   ی آور جمؤؤع فهرست اضافه کنند. بعؤؤد از  

اطلاعؤؤات    ، د ی مؤؤاه طؤؤول کشؤؤ   ک یؤؤ اول کؤؤه    ۀ مرحلؤؤ 

و در قالؤؤب    شؤؤده   ی بنؤؤد طبقه مرتؤؤب و    ، ی سؤؤاز خلاصه 

که    یی ارها ی شدند. مع   ی بند جدول دوم    ۀ مرحل   ۀ پرسشنام 

  یؤؤۀ بق حؤؤذف و    فهرسؤؤت نبؤؤود از    ه یؤؤ آنهؤؤا قابؤؤل ته  ۀ نقش 

  SPSS  ط ی در محؤؤ   ی ا دوجملؤؤه بعؤؤد از آزمؤؤون    ارهؤؤا ی مع 

وزن    د ی با   ، ی اب ی ارز   ی ارها ی مع تعیین  پس از   . شدند   انتبان 

هؤؤدف مؤؤدنظر   ۀ نؤؤ ی زم از آنها در  ک ی هر    ی نسب   ت ی و اهم 

 استعاده شد.   ANPاز روش   در این پژوهش . شود  ن یی تع 

ANP    سؤؤاخت ی  اصؤؤل  ۀمرحلؤؤ در چهؤؤار    توانیمرا

، یاشؤؤبکهساختار    ک یموضوع به    ۀمسئل  لیمدل و تبد

 یبردارهؤؤا  نییو تع  یزوج  یهاسهیمقا  سیماتر  لیشکت

 سی)مؤؤاتر سیابرمؤؤاتر لیتشؤؤک ،(1)جؤؤدول  تیؤؤ اولو

 .کردیی خلاصه بردار وزن نها  ۀمحاسب( و میتصم

 (Malczewski, 1999ی )زوج یها سهیمقا  یبرا یاسیمق  -1جدول 
Table 1. A scale for pairwise comparisons (Malczewski, 1999) 

 Definition of importance-تعری  اهمیت Importance score-امتیاز اهمیت

 Equal importance  - برابر تیهما 1

 Equal importance to medium importance-متوسط ت یبرابر تا اهم تیاهم 2

 Medium importance-متوسط  تیاهم 3

 Medium importance to strong importance -یمتوسط تا قو تیاهم 4

 Strong importance -یقو تیاهم 5

 Strong importance to very strong importance -یقو  یلیخ تی تا اهم ی قو ت یاهم از 6

 Very strong importance -یقو  یلیخ تیاهم 7

8 
 Very strong importance to extremely strong -یقو العاده فوق  تیتا اهم یقو یلیخ ت یاهم از

importance 
 Extremely strong importance -یقو العادهفوق تیاهم 9

 
 

جؤؤاده و  شؤؤبکۀ ریتؤؤأ بؤؤرای یؤؤافتن ارتبؤؤاط بؤؤین 

پرسشنامه   ،متغیرهای طراحی آن با فعالیت گردشگری

حؤؤوزه متبصص در  پانزده    و  شد  عیمتبصصان توز  نیب

کامؤؤل   طوربهجنگلداری، گردشگری و محیط زیست(  )

 یو وابستگ  تیاهم  زانیدادند آنها م  پاسخ  هاپرسشبه  

نهایؤؤت بؤؤا در    .کردند  نییرا تع  هانهیگزو    هاخوشه  نیب

وزن و اهمیؤؤت  Super Decisions افؤؤزارنرماستعاده از 

در مرحله بعؤؤد   محاسبه شد.  هاشاخصنسبی هریک از  

و  هاشؤؤاخص یهاهیؤؤ لابؤؤرای تلعیؤؤق و همپوشؤؤانی 

 منطؤؤق ده شؤؤد. درها از منطق فازی اسؤؤتعازیرشاخص

 بؤؤا مجموعؤؤه، ک یؤؤ  در عنصر ک ی تیعضو زانیم ،یفاز

 صؤؤعر )عؤؤدم تؤؤا کامؤؤل( تیعضؤؤو) 1بؤؤازۀ  در یمقؤؤدار

طور بؤؤه تیعضؤؤو درجۀ .شودیم  یتعر کامل( تیعضو

 تابع شکل که شودیم انیب تیعضو تابع ک ی با معمول

 وستهیناپ ای وستهیپ ،یرخطیغ ،یخط صورتبه تواندیم

 تیؤؤ موفق  بؤؤه دنیرس(. Bonham-Carter,1991باشد )

 تا مبتل  یکاربردهادر  یفاز اتیاضیر یریکارگبه در

دارد  یبستگ مناسب تیعضو توابع  یتعر به یادیز حد

(1992 Sui,در ) یکی از  که 1یخط روش تحقیق از نیا

اسؤؤت اسؤؤتعاده و در  یفؤؤاز درجؤؤات در تیعضؤؤو توابع

 ارزشبؤؤا ایؤؤن کؤؤار  شؤؤد. یاستانداردساز هاهیلانتیجه 

 
1. Linear 
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 نیبؤؤ ها زیرشاخصو  هاشاخص یهادر نقشه هاکسلیپ

کم و  ریتأ دهندۀ نشانکه صعر  ردیگیمقرار  1 تا صعر

بؤؤرای واحی مستعد  نزیاد در تعین    ریتأ دهندۀ  نشان  1

اسؤؤت.   یگردطبیعؤؤتی جنگلی با نگاه  هاجادهاحداث  

در  1یفؤؤاز یهمپوشؤؤان اتیؤؤ عملدر پایان با اسؤؤتعاده از 

 جؤؤادیا یمسؤؤتعد بؤؤرا ینواحنقشۀ  ARC GIS افزارنرم

و همچنؤؤین  یگردطبیعؤؤت گاهدیبا د  یجنگل  یهاجاده

. بدین شدمحاسبه و ترسیم  وابسته به نظر کارشناسان  

 مربؤؤوط عضویت فازی یهانقشه لیتشک از منظور پس

 آمدهدسؤؤتبه یهؤؤاوزندر  هاهیلامعیارها،  از ک ی هر به

 یفاز ز عملگرضرن و سپس با استعاده ا ANPاز روش 

 .شدند بیترک گریکدی با ARC GIS افزارنرمدر  2اومگا

 و ضؤؤرن یعملگرهؤؤا ضرنحاصل اومگا از یفاز عملگر

 .شودیم  یتعر 1  ۀرابط صورتبه  یفاز جمع

 1رابطۀ 
)

( ) ( )

1

  

(   

= 

−

Fuzzy Algebric Sum

Fuzzy Algebric Product

x 


 

 .اسؤؤت ک یؤؤ  تؤؤا صؤؤعر نیبؤؤ  یعؤؤدد  ،1 رابطۀ در

 به یخروجدر   را یریمقاد،   ۀآگاهان و حیصح انتبان

 پؤؤذیرانعطاف یسؤؤازگار ۀدهندنشان کهآورد می وجود

 یهؤؤاشیگرا و یفؤؤاز ضؤؤرن یکاهشؤؤ  یهاشیگرا انیم

(. Bonham-Carter, 1991) اسؤؤت یفاز جمع یشیافزا

 Heydari) شؤؤددر نظر گرفته  =9/0در این تحقیق 

Alamdarloo et al., 2020). 

 نتایج

 کارشناسؤؤان و  دیؤؤ مؤؤورد تأک  اریؤؤ مع  11  کلی  طوربه

 کمؤؤک   بؤؤه  اریؤؤ مع  10تعؤؤداد    نیاز ا  کهمتبصصان بود  

 یبررسؤؤ   نیؤؤ در ا  .(2جؤؤدول  )انتبان شؤؤد    یدلع   روش

از  نیانعؤؤر شؤؤامل متبصصؤؤ  20 توسؤؤط هاپرسشؤؤنامه

کارشناسؤؤان   و  یدکتؤؤر  انیدانشگاه و دانشؤؤجو  استادان

در  .شؤؤدند لیؤؤ تکم یعیادارات منابع طب  ییاجرامجرن  

 توسط  شدهیبررس  یارهایاز مع  یک هر    نتایج  ،2جدول  

مشبص شؤؤده اسؤؤت.   آنها  تیوضعو    یادوجملهآزمون  

نامناسؤؤب   یفاصله از آباد  اریمع  که  دهدینشان م  جینتا

( Salmalian et al., 2020) .شدتشبیص داده و حذف 

 یطراح  بر  مر ریابی معیارهای  در پژوهشی با هدف ارز

آبؤؤاد لاکؤؤوبن، عباس  یهاجنگل  در  یجاده جنگل  شبکۀ

را بؤؤرای طراحؤؤی   یفاصؤؤله از آبؤؤاد  اریؤؤ معنیز    مازندران

 دهؤؤدیماین مطلؤؤب نشؤؤان    دانستند.  یرضروریغجاده  

هؤؤای ها و روستاها در طراحؤؤی جادهفاصله از آبادیکه  

 محیط زیسؤؤتیجنگلی، در مقایسه با معیارهای فنی و  

 .، اهمیت کمتری داردفرسایشمانند شیب و 

 1)دلعی(  رگذاریتأ   یارهای مع یاعتبارسنج -2جدول 

Table 2. Validation of influential criteria (Delphi) 
 Status-تیوضع  Binomial Test-یادوجملهآزمون  Criteria-ارهایمع Row-ردی 

 Suitable-مناسب Slope 0.000-شیب 1

 Suitable-مناسب Erosion 0.000-فرسایش 2

 Suitable-مناسب Geology 0.000-یشناسنیزم 3

 Suitable-مناسب Distance from river 0.000-فاصله از رودخانه 4

 Suitable-مناسب Distance from spring 0.000-فاصله از چشمه  5

 Suitable-مناسب Distance from fault 0.000-فاصله از گسل 6

 Suitable-مناسب Percentage of tree cover 0.000-درصد پوشش درختی 7

 Suitable-مناسب Slope direction 0.005-جهت شیب 8

 Suitable-مناسب Distance from road 0.008-فاصله از جاده 9

 Suitable-مناسب Elevation 0.007-ارتعاع  10

 Unsuitable-نامناسب Distance from settlement 0.077-فاصله از آبادی 11

 

 
1. Fuzzy Overlay 
2. Fuzzy Operation Gamma 



 ...   گیریروش تصمیم  از  گیریبهره   با  گردیطبیعت  رویکرد  با  جنگلی  هایجاده   قابلیت عبور  مکانی  سازیمدل  77

 

  
   رگذاریتأ  یارهایمع  یبندتیاولوو  وزن -2شکل 

Figure 2. Weight chart and prioritization of influential criteria  

استانداردسؤؤازی معیارهؤؤا،   منظوربؤؤهدر مرحلۀ بعد  

 .Talebi et al  نقشۀ عضویت فازی هر معیار آماده شد.

خؤؤود از منطؤؤق  هؤؤایپژوهشدر نیؤؤز   (2020 ;2018)

 .اسؤؤتعاده کردنؤؤد  ارهؤؤایمع  یاستانداردسؤؤاز  یبرا  یفاز

ارزش  ارهؤؤایمع یداخلؤؤ  یبنؤؤدبا توجه به طبقه  نیبنابرا

قؤؤرار   1صؤؤعر و    ۀدر محؤؤدود  سؤؤهیمقا  برای  هاهیتمام لا

ترتیب شامل ال : شؤؤیب دامنؤؤه، ن: به 3شکل. گرفتند

ی، ت: فاصله از رودخانؤؤه، ث: شناسنیزمفرسایش، پ:  

صؤؤله از چشؤؤمه،  : فاصؤؤله از گسؤؤل،  : پوشؤؤش فا

درختی، ح: جهت شیب، خ: فاصله از جاده، و د: ارتعؤؤاع 

 عضویتاستانداردشده خود  هانقشهکدام از  است و هر

،  ها نقشؤؤه بؤؤا توجؤؤه بؤؤه    . دهؤؤد می   نشان   را   معیار فازی  

ارتعؤؤاع از جملؤؤه عوامؤؤل    پارامترهای شؤؤیب، جهؤؤت و 

  شؤؤبکۀ طراحؤؤی  ،  ها ده یؤؤ پد زمینی هستند که در وقوع  

در طبیعؤؤت    جاده جنگلی بؤؤرای فعالیؤؤت گردشؤؤگری 

طور  تنها بؤؤه ارتعؤؤاعی نیؤؤز نؤؤه   تغییؤؤرات نقؤؤش دارنؤؤد.  

بلکه پارامترهؤؤای    ، مستقیم در تکامل خال نقش دارد 

مهم جوی از جمله دما و بؤؤارش را تحؤؤت تؤؤأ یر قؤؤرار  

ای  کلیما در سطح ناحیؤؤه تغییردهندۀ  دهد و عامل  می 

بؤؤا  شود.  و عامل پایه در تبریب سرزمین محسون می 

انسؤؤانی    ی هؤؤا ت ی فعال توجه به نامناسب بودن استقرار  

متر، ایؤؤن محؤؤدوده یکؤؤی از    2000در ارتعاع بیش از  

گردشؤؤگری پایؤؤدار در    ی ها ت ی فعال معیارهای استقرار  

و مراکز    سات ی تأس که  شد    د ی تأک و  شد  طبیعت قلمداد  

متؤؤر    2000جمعیتؤؤی و تولیؤؤدی در ارتعؤؤاع کمتؤؤر از  

توسؤؤعۀ  اسؤؤتقرار یابؤؤد. مطلوبیؤؤت هؤؤر منطقؤؤه بؤؤرای  

  ن ی تؤؤأم درصؤؤد    15فیزیکی در طبقات شیب کمتؤؤر از  

  50تؤؤا  گسؤؤترۀ  . حد مجاز شیب بؤؤرای تعؤؤر   شود ی م 

باید  شیب زیاد، ناگزیر  دارای  درصد است و در مناطق  

ز  ا .  را انجؤؤام داد   ی ز ی ر خؤؤال و    ی بردار خؤؤال عملیؤؤات  

بسیار تنؤؤد    ی ها ب ی ش بهتر است تا حد امکان از  رو  این 

.  شؤؤود زیربنؤؤایی اجتنؤؤان    سؤؤات ی تأس بؤؤرای اسؤؤتقرار  

های مبتل  جغرافیایی از نظؤؤر جؤؤذن آفتؤؤان،  جهت 

رطوبت دریافتی، تحول خال و  مقدار  نقش مهمی در  

و  استقرار پوشش گیاهی و در نهایت وضعیت تبریب  

،  10صعر تؤؤا    طبقۀ شیب به پنج  نقشۀ    فرسایش دارد. 

بؤؤه بؤؤالا  درصد    60و    60تا    40،  40تا    20،  20تا    10

شد. بیشترین امتیاز مربوط به نؤؤواحی بؤؤا    ی بند طبقه 
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درصد و کمترین امتیاز مربؤؤوط بؤؤه    10شیب کمتر از  

درصد است. نواحی دارای    60از    نواحی با شیب بیش 

شمال  تا    ی شمال غرب مناطق  در    اغلب بیشترین امتیاز  

نیمؤؤۀ  اقع شده است. نؤؤواحی مؤؤرزی  محدوده و   ی شرق

به  با توجه    . را دارند امتیاز    کمترین   غربی و جنوبی نیز 

ببؤؤش  نؤؤواحی جنؤؤون و    ، محؤؤدوده   فرسؤؤایش نقشؤؤۀ  

  ین غؤؤؤرن بیشؤؤؤتر   شؤؤؤمال نؤؤؤواحی  در    کمتؤؤؤری 

بؤؤه  و  دهنؤؤد  می را به خود اختصؤؤاص    ی ر ی پذ ش ی فرسا 

همین دلیل کمترین امتیؤؤاز را دارنؤؤد. نتؤؤایج بررسؤؤی  

ی جنؤؤون و  نشؤؤان داد کؤؤه نؤؤواح   ی شناسؤؤ ن ی زم نقشۀ  

و در    سؤؤازندها   ن ی تر حسؤؤاس همچنؤؤین شؤؤمال شؤؤرق  

به خود  را  عبور از سطح جاده  نتیجه کمترین امتیاز و  

بؤؤر  فاصؤؤله از رودخانؤؤه نیؤؤز  نقشؤؤۀ  .  اند اختصاص داده 

طبقؤؤه  ه  به س   Talebi et al. (2020)اساس تحقیقات  

متؤؤر کؤؤه حؤؤریم    50فواصل کمتؤؤر از    شود: تقسیم می 

طبقؤؤه  در ایؤؤن  احؤؤداث جؤؤاده  اجؤؤازۀ    و   ت رودخانه اس 

بهتؤؤرین  کؤؤه  متؤؤر    100تا    50  بین طبقۀ  ؛  وجود ندارد 

و  اسؤؤت  محل برای احداث جاده با هؤؤدف گردشؤؤگری  

  طبقؤؤۀ   و   دارد از نظر احداث جؤؤاده  بیشترین امتیاز را  

نسبت به دو  احداث جاده  از نظر    که متر    100بیش از  

فاصؤؤله  نقشۀ  در  .  است مذکور در سطح متوسط  طبقۀ  

نؤؤواحی  بقیؤؤۀ  از چشؤؤمه نیؤؤز حؤؤریم رعایؤؤت شؤؤده و  

احؤؤداث جؤؤاده  بؤؤرای  پتانسیل مناسب  دارای  محدوده  

گیاهؤؤان  پوشؤؤش گیؤؤاهی،  نقشؤؤۀ  بؤؤا توجؤؤه بؤؤه  .  است 

  سؤؤتم ی اکوس هر  ها در  تولیدکننده   ن ی تر مهم نبستین و  

که نقؤؤش مهمؤؤی در حعؤؤآ تعؤؤادل   شوند محسون می 

تبریب پوشش گیاهی ممکن اسؤؤت    دارند.   ستم ی اکوس 

های طبیعی یا انسانی اتعاق بیعتد. تغییر  فرایند  ر  در ا 

اقلیم یکی از عواملی است که ممکن است موجؤؤب از  

و اغلؤؤب از  شود  ها  ها یا زیستگاه بین رفتن برخی گونه 

گیاهی یا  تودۀ  زی کاهش  سبب  طریق کاهش رطوبت  

پوشش گیاهی منطقه  .  شود های مهاجم می گونه غلبۀ  

و عوامؤؤل دیگؤؤر نقؤؤش    ی ا گونؤؤه از نظر تراکم و تنؤؤوع  

طراحؤؤی مسؤؤیرهای    و   ی دارد گرد طبیعؤؤت بسزایی در  

ایجاد  سبب    تواند ی م دسترسی به مناظر مبتل  خود  

  ر ی تؤؤأ    صؤؤورت این در غیؤؤر    و   شؤؤود   رضایت گردشگران 

مناطق جنگلؤؤی را  در  گردشگری طبیعت    بر نامطلون  

  ی بؤؤرا   تر مطلؤؤون کؤؤه منؤؤاطق    ی طور به   ؛ ند ک ی م ایجاد  

  ۀ ن ی هز و  سوء محیط زیستی    ای ه ا ر   ی عبور جاده دارا 

ارتعؤؤاع و    ، ب ی شؤؤ   ی ارهؤؤا ی مع   ن ی بنؤؤابرا   . اسؤؤت   ی کمتر 

مؤؤورد    نؤؤه ی بؤؤر هز   م ی رمسؤؤتقی غ   ر ی تؤؤأ  با    ی شناس سنگ

کمتؤؤر )حجؤؤم    ب ی بؤؤا شؤؤ   ی ها دامنه توجه واقع شدند.  

خطؤؤر    ل ی دل بؤؤه   تر ن یی پا ارتعاعات    ، ( کمتر   ی بردار خال 

بؤؤا    ی ببنؤؤدان و تؤؤورم سؤؤطح جؤؤاده و منؤؤاطقی کمتؤؤر  

مصؤؤالح    یؤؤۀ ته و    ی بردار خؤؤال بؤؤرای  مناسؤؤب    ی دار ی پا 

  ی و نگهؤؤدار   ر ی تعم و  احداث    ۀ ن ی هز   ی دارا   ، ی ساز جاده 

 عبور جاده هستند.   ی برا   تر مطلون   جه ی کمتر و در نت 

ی اومگؤؤا در فؤؤاز در نهایؤؤت بؤؤا اسؤؤتعاده از عملگؤؤر

ی هانقشؤؤههمپوشؤؤانی فؤؤازی  ARC GIS افؤؤزارنرم

عضویت فازی معیارهؤؤا انجؤؤام گرفؤؤت و بؤؤا اسؤؤتعاده از 

دسؤؤت آمؤؤد و در وش شکست طبیعی، پنج دسته بؤؤه  ر

(. بؤؤا 4نهایت نقشۀ قابلیت عبور جاده تهیه شد )شؤؤکل

، نؤؤواحی جنؤؤوبی و شؤؤمال آمدهدسؤؤتبهتوجه به نتایج  

قؤؤرار   کؤؤم  یلؤؤ یعبؤؤور خ  تیؤؤ قابلغربی، اغلب در طبقؤؤۀ  

و برای مسؤؤیر جؤؤاده بؤؤا دیؤؤدگاه گردشؤؤگری   اندگرفته

درصؤؤؤد مسؤؤؤاحت  8/20و  2/12مناسؤؤؤب نیسؤؤؤتند. 

و   کؤؤم  یلؤؤ یعبؤؤور خ  تیقابلترتیب در طبقۀ  محدوده به

. نؤؤواحی مرکؤؤزی تؤؤا شؤؤمال و شؤؤرق اندگرفتهکم قرار  

زیؤؤاد و زیؤؤاد جؤؤای قابلیت عبور خیلؤؤی  اغلب در طبقۀ  

درصؤؤد از مسؤؤاحت محؤؤدوده  5/26و  14. انؤؤدگرفته

و زیؤؤاد   ادیؤؤ ز  یلیعبور خ  تیقابلهای  ترتیب در طبقهبه

 داد نشؤؤان نتؤؤایج مجموع در (.3)جدول  رندیگیمقرار 

 شناسؤؤؤیزمین و فرسؤؤایش شؤؤؤیب، معیارهؤؤای کؤؤه

 بؤؤا  جنگلؤؤی  هؤؤایجاده  یابیمکان  در  را  نقش  نیمر رتر

 شؤؤمالی  و  مرکزی  نواحی  و  دارند  گردیطبیعت  رویکرد

 دارا جؤؤاده عبؤؤور بؤؤرای را قابلیؤؤت بیشؤؤترین خیؤؤرود

 هستند.
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Figure 3. Fuzzy membership map of influential criteria 
A: Slope, B: Erosion, C: Geology, D: Distance from river, E: Distance from spring, F: Distance from fault, G: Tree cover, H: 

Slope direction, I: Distance from road, J: Elevation 

 عبور جاده   تیقابل  طبقاتمساحت درصد  -3جدول 
Table 3. Percentage of area of road possibility classes 

 Area Percentage-درصد مساحت Class-طبقه Row-ردی 

 Very low possibility 12.2  -قابلیت عبور خیلی کم 1

 Low possibility 20.8-قابلیت عبور کم  2

 Average possibility 26.5  -قابلیت عبور متوسط 3

 High possibility 26.5-قابلیت عبور زیاد 4

 Very high possibility 14-قابلیت عبور خیلی زیاد 5
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 یگردطبیعتبا رویکرد  عبور جاده  تیقابل ۀنقش -4شکل 

 Figure 4. Road pass ability map based on tourism approach 

 بحث

 هسؤؤتند کؤؤه امؤؤروزه  یمنؤؤابع  نیترمهماز    هاجنگل

را بؤؤه خؤؤود  یگردطبیعؤؤت ۀحؤؤوز زانیربرنامؤؤه توجؤؤه

در   رودیؤؤ خ  یپژوهش  -ی. جنگل آموزشاندکردهمعطوف  

ی و عؤؤ یطب  یهاجاذبؤؤهاز    یاستان مازندران با برخوردار

جذن گردشگران دارد   یبرا  یمناسب  اریبس  تیقابل  بکر،

مبتنی بر ایدۀ اری  ذبا توجه به سیاستگ  رسدیمبه نظر  

 شؤؤدهیزیربرنامه تعر  اخیر، یهاسالتنعس جنگل در 

 تیریمؤؤد  یبؤؤرا  مناسب  هکارهایرا  ازجنگل  عرصۀ  در  

کؤؤاهش عوامؤؤل  منظوربؤؤه تحؤؤت بررسؤؤیی هؤؤاجنگل

با توجه بؤؤه شؤؤرایط  آنها باشد.  داریو حعاظت پا  بیتبر

یکی   یگردشگر  ۀو توسع  یدسترس  یزیربرنامه  ،منطقه

ایؤؤن .  اسؤؤت  پؤؤژوهشۀ  پایدار محؤؤدود  ۀتوسع  یهاراهاز  

هؤؤای ریزی برای احؤؤداث جادهبرنامه  ۀپژوهش به مسئل

نؤؤوین و پایؤؤدار، یعنؤؤی رویکؤؤرد  یجنگلؤؤی بؤؤا نگؤؤاه

، پرداخته است. در نهایؤؤت، ایؤؤن تحقیؤؤق یگردطبیعت

کنؤؤد کؤؤه رویکردهؤؤای نؤؤوین روشؤؤنی  ابؤؤت میبه

در کنؤؤؤار  (MCDM) گیری چنؤؤؤدمعیارهتصؤؤؤمیم

شناسی متکی بؤؤر روش، GIS های تحلیل مکانیقابلیت

 (ANP) ایتحلیل شؤؤبکه فرایندترکیب تکنیک دلعی، 

 یکه طراح  یطوربهشود.  صلی آن محسون میا  مزیت

 نیبا در نظر گرفتن ابر دیدگاه گردشگری،  افزونجاده  

و  سؤؤتیز طیمحؤؤ  بیؤؤ کؤؤاهش تبر سؤؤببمسؤؤا ل 

. ودشؤؤ یجؤؤاده م  یو نگهدار  ریساخت و تعم  یهانهیهز

موجؤؤب شؤؤد تؤؤا معیارهؤؤای  دلعؤؤیکارگیری روش بؤؤه

ا رگذار با اجماع نظر متبصصان شناسایی و غربؤؤالگری 

 استعاده از روشهای ناکارآمد، حذف معیار و همچنین

ANP روابؤؤط پیچیؤؤده و  و اهمیؤؤت معیارهؤؤا سؤؤبب

هؤؤای را نسؤؤبت بؤؤه روش های متقابل بین آنهاوابستگی

 پؤؤژوهش جینتؤؤا .دهؤؤدنشؤؤان می AHP تر ماننؤؤدسؤؤاده

 ,.Arabatzis et al))  نیشیپ  هایپژوهشحاضر همانند  

2024, Talebi et al., 2020, Talebi et al., 2018 & 

Lang et al., 2023 تیؤؤ قابل GIS ی هؤؤاو روش

 شؤؤبکۀ جؤؤادۀ  یطراحؤؤ ی چنؤؤدمعیاره را در  ریگمیتصم

پؤؤژوهش   نیؤؤ در ا  نیهمچنؤؤ .  به ا بؤؤات رسؤؤاند  جنگلی

 Long et al., 2023; Talebiهادیگر پژوهشبا  همسو

et al., 2018; Talebi et al., 2020; Gavanmard et 
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al., 2018)( شؤؤبکۀ جؤؤاده بؤؤا توجؤؤه بؤؤه  یابیؤؤ به مکان

 یطورپرداخته شد. بؤؤه  نهیو هز  یطیمحستیز  ا رهای

با در نظر بر دیدگاه گردشگری،  افزونجاده    یکه طراح

 سؤؤتیز  طیمح  بیکاهش تبر  سببمسا ل    نیگرفتن ا

 .ودشیجاده م  یو نگهدار  ریساخت و تعم  یهانهیو هز

 گیرینتیجه

کؤؤه   کردار  نتایج حاصل از تعیین وزن معیارها آشک

ترتیب شناسؤؤی بؤؤهسه معیار شؤؤیب، فرسؤؤایش و زمین

منطبؤؤق  وجاده  ۀترین عوامل در تعیین مسیر بهینمهم

های بر هزینؤؤه  که  است  بر اصول مهندسی و اکولوژیک 

مسؤؤتقیم ساخت، ایمنؤؤی و پتانسؤؤیل فرسؤؤایش تؤؤأ یر  

ی هؤؤایتواند خطرشناسی میگذارد و ناپایداری زمینمی

داشته باشد. از سوی دیگؤؤر   در پیچون رانش زمین را  

، امؤؤا نؤؤدمر ر  هم  معیارهایی مانند ارتعاع و جهت شیب

سازی منطؤؤق فؤؤازی بؤؤرای پیاده  .دارنداهمیت کمتری  

( 1تؤؤا    0واحد )  ۀبازها در یک  لایه  ۀهماستانداردسازی  

و سپس تلعیق آنها با عملگر مناسؤؤب )عملگؤؤر اومگؤؤا(، 

 زیؤؤادیعطؤؤاف  قابلیت عبور جؤؤاده را از دقؤؤت و ان  ۀنقش

 5/40برخوردار کرد. این نقشؤؤه نشؤؤان داد کؤؤه حؤؤدود  

در نؤؤواحی مرکؤؤزی، شؤؤمالی و   اغلؤؤبدرصد از منطقه )

زیاد« و »خیلی زیاد« برای احداث »شرقی( از پتانسیل  

درصؤؤد از  33جؤؤاده برخوردارنؤؤد. در مقابؤؤل، حؤؤدود 

دلیل شیب زیاد، بهمساحت )در جنون و شمال غربی(  

شناسؤؤی، فرسایشؤؤی و ناپایؤؤداری زمین  زیؤؤادحساسیت  

در نهایؤؤت، ایؤؤن تحقیؤؤق   .اندنامناسببرای این منظور  

کنؤؤد کؤؤه رویکردهؤؤای نؤؤوین روشؤؤنی  ابؤؤت میبه

در کنؤؤؤار  (MCDM) گیری چنؤؤؤدمعیارهتصؤؤؤمیم

توسؤؤعه زمینؤؤۀ در ، GIS مکؤؤانیهؤؤای تحلیؤؤل قابلیت

ریزان نامؤؤهبر  به  بنابراین.  استابزاری ضروری و کارآمد  

هؤؤای پروژهکه    شودتوصیه می،  ابع طبیعیو مدیران من

ای گونؤؤههؤؤای جنگلؤؤی را بهجاده شبکۀای مانند  توسعه

تؤؤأمین اهؤؤداف اقتصؤؤادی و   بؤؤرافزونپیش ببرنؤؤد کؤؤه  

های حساس جنگلؤؤی را گردشگری، پایداری اکوسیستم

ها بؤؤا . این یافتؤؤهکنندهای آینده تضمین نیز برای نسل

المللی همبوانی مشابه داخلی و بین  هایپژوهشنتایج  

شؤؤده را کارگرفتهبهشناسؤؤی  کامل دارد و صؤؤحت روش

 .کندتأیید می

 سپاسگزاری

 یمؤؤالحمایؤؤت  نویسندگان از دانشگاه تهران بابؤؤت  

مقالؤؤه و یؤؤی اجرا امؤؤورۀ زمینؤؤ همکؤؤاری در و گرنؤؤت( )

همچنین از داوران ارجمنؤؤد بابؤؤت کمؤؤک در بهبؤؤود و 

 .دنآوریمارتقای این پژوهش سپاسگزاری به عمل  
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Abstract 
Introduction: The increasing demand for participation in forest-based tourism activities has made it necessary 

to understand the factors affecting the choice of these destinations. The road network and its appropriate design 

are of fundamental importance for tourism and ecotourism, because only in this way safe, convenient, and 

efficient access to natural and cultural attractions can be provided. This research was conducted with the aim of 

designing a forest road network with an ecotourism approach in the Kheyrud Forest, Noshahr. 

Materials and Methods: In this study, according to the design criteria of a tourism-based road designing, first, the 

important 11 criteria including slope, erosion, geology, distance from the river, distance from the spring, distance 

from the fault, percentage of tree cover, slope direction, distance from the road, height and distance from the 

settlement were selected using the Delphi method. Then, using the Analytical Network Process (ANP), weight was 

assigned to each of the selected criteria. Finally, using the fuzzy overlap operation in ARC GIS software, a map of 

the areas susceptible to creating forest roads with a view to nature tourism was calculated and drawn. 

Results: According to the results obtained, the three criteria of slope, erosion and geology have the highest 

weight in the designing of forest roads with an ecotourism perspective. The slope of the land plays a decisive 

role in the selection of forest road routes, because it affects construction costs, ecological sustainability and 

infrastructure safety. The results of the fuzzy layer overlap showed that 26.5% of the area has high pass ability 

and 14% has very high potential for the construction of ecotourism roads, while 12.2% of the area was 

considered unsuitable for road construction due to a slope above 60% and environmental sensitivity. 

Conclusion: Based on the sensitivity maps, the results showed that the slope, erosion, and geology criteria had the 

greatest impact on determining the optimal route for nature tourism, and the distance from the settlement criterion 

was not very important and was eliminated. The results also showed that the capabilities of GIS and multi-criteria 

decision-making methods can be a suitable solution for determining areas with suitable pass ability. 
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