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Introduction 

Road construction is one of the most important needs of different countries. To achieve 

development, it is necessary to use transportation methods to transport goods and services in less time 

and more safety. As a result, the development and creation of new roads seem inevitable, and their 

construction is part of infrastructure projects that have many social, economic, political, and 

environmental consequences. In addition, it should be noted that the selection of unsuitable routes for 

construction can have potentially negative consequences for the environment of a region. These 

negative consequences include habitat destruction, fragmentation of wildlife populations, road 

accidents, floods, soil erosion, landscape degradation, and increased public access to untapped natural 

resources, etc. Therefore, the optimal and sustainable use of the environment in road development 

projects is one of the most important and fundamental stages of sustainable development in optimal 

routing and reducing the negative effects of the environment. The Delijan-Aligudarz route is one of 

the important transit roads. This road passes by the Moteh Wildlife Sanctuary, which has caused 

serious damages to this wildlife habitat. Therefore, environmental characteristics should be considered 

in the routing process to reduce damages to natural resources and achieve sustainable development 

goals. The purpose of this study is to choose the least costly route from an environmental and 

economic point of view. To achieve this goal, optimal routing and GIS have been used in this study. 

 

Methodology 

In this study, 3 groups of criteria including ecological, technical-safety, and economic-social 

criteria and 12 sub-criteria for optimal routing were developed. Criteria include slope, altitude, land 

use, geology, erosion, landslide, distance from the fault, distance from protected areas, distance from 
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groundwater level, distance from the river, and urban and rural centers. Then the effective criteria in 

the GIS were digitized. Because each benchmark map has different measurement ranges and scales, 

the standardization process was used to standardize the measurement scales and convert them into 

comparable units. Criteria and constraint maps were standardized based on Fuzzy and Boolean logic, 

respectively. In the next stage, the AHP and WLC methods were used for weighting and integrating 

the criteria, respectively, and a multi-criteria evaluation map is obtained. According to this map, a 

friction layer was created in the GIS environment. A friction map is a raster format map in which each 

cell has a value that can be considered as a relative or absolute barrier to path passage. In the next step, 

a cumulative cost map was prepared. The cost level map shows the cost of passing from one cell to 

another in different directions cumulatively. Finally, the path was designed using the Least Cost 

Pathway Algorithm and the destination point in ArcGIS software. 

 

Discussion 

The designed and the current path were compared in terms of environmental parameters to select 

the path that causes less damage to the environment as the optimal path. Choosing the optimal route is 

a type of Multi-Criteria Decision Making. The weight of the AHP method showed that slope, distance 

from protected areas, and landslide sensitivity have gained the most weight, and are of the highest 

importance in optimal routing according to experts. The results showed that the privacy of effective 

environmental criteria in road construction has been observed in the designed route so that the 

designed route has not passed the Mooteh Wildlife Sanctuary and is more than four kilometers away, 

while 8.6% of the current route is located less than one kilometer from this wildlife refuge. Also, 16, 

25 and 2.8% of the current route has passed through the urban, rural, and fault areas, while these 

environmental criteria are regarded in the designed path.  

 

Conclusion  

The results show that the designed route is much better in terms of environmental criteria than the 

current route. As a result, it is suggested that in road construction projects, first of all, the influential 

factors be identified and a suitable path in terms of the environment be designed by observing the laws 

and principles of the environment and using GIS. 
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 چکیده

 يپارامترها بايد يريابيمس اينددر فر ياجتماعياقتصاد ةو توسع زيستي يطمح يمنف آثار کاهش منظوربه سازي راه هاي پروژه در

ارتفـاع،   يب،اسـتررا  شـدند؛ شـام  ش ـ    ينـه به يرمس ييندر تع يرگذارتأث يپارامترها زمينه يندر هم شود؛لحاظ  زيستي يطمح

 هـاي  آب سـط   از فاصـله  شـده، فاصله از گس ، فاصله از مناطق حفاظت لغزش، ينزم يش،فرسا شناسي، ينزم ي،اراض يکاربر

 روش از و دهـي وزن بـراي  مراتبـي  سلسـله  تحليـ   فراينـد  از سپس يي؛و روستا شهري مراکز و رودخانه از فاصله زيرزميني،

 يـين تع بـراي  مسـير  تـرين  ينـه هزکم يتماز الگور استفادهبا  يتنهادر شد؛استفاده  يارهاادغام مع يشده براداروزن خطي ترکيب

 يارهايمع يتمام يمحر ،شدهيطراح يردر مس دهد ينشان م فعلي يرشده و مسيطراح يرمس يسةمقا يجةشد. نت اقدام ينهبه يرمس

موتـه   وحـش  حيـا   پناهگاهاز  وجهيچشده به هيطراح يرکه مس يطور به ؛شده است يترعا سازي راهدر  زيستي يطمؤثر مح

کمتـر از   ةدر فاصـل  يفعل يردرصد از مس 6/2که  يحال در دارد؛ قرار آن کيلومتري چهار از يشب ةعبور نکرده است و در فاصل

 ـ ؛قرار گرفته است يحفاظت ةمنطق يناز ا يلومتريک يک  هـاي  يماز حـر  يفعل ـ مسـير درصـد از طـول    2/3و  32، 06 ينهمچن

 يـت را رعا يارهامع ينا زيستي يطمح يمحر ،شدهيطراح مسيرکه  يدر حال ؛است شهر، روستا و گس  عبور کرده زيستي يطمح

 يشـنهاد پ يجـه . درنتاسـت  ياصـل  يربهتر از مس مراتببه زيستي محيط ازلحاظ شدهطراحي يرمس دهد ينشان م يجکرده است. نتا

و بـا   زيسـت  يطو اصـول مح ـ  ينقـوان  يـت و سپس بـا رعا  ييشناسا يرگذارعوام  تأث نرست ي،ساز راه يها در پروژه شود يم

 .شود يطراح زيستي يطمناسب ازنظر مح يرمس ،GISاستفاده از 

 يريابيمس جغرافيايي، اطلاعا  سامانة چندمعياره، ارزيابي ،مسير ترين ينههزکم الگوريتم: کلیدی های واژه
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 مقدمه

 جوامـ   بـالقو   اسـتعدادهاي  و امکانا  باروري در بنيادي و اساسي نقشي توسعه، زيربناي و نيازپيش مثابةبه راهها

 فرهنگـي  و اجتمـاعي  اقتصـادي،  مرتلـ   هـاي برش در ترگسترده و ترسري  هرچه تقويت و برقراري موجب و دارد

 نيـز  نکتـه  ايـن  بـه  بايد اجتماعي، و اقتصادي مزاياي اين کنار در البته ؛(0: 0212 ابوالحسني، و بيا ) شودمي کشورها

 زيستمحيط براي اي بالقوه منفي پيامدهاي است ممکن راهها احداث براي نامناسب مسيرهاي انتراب که داشت توجه

 :Ware et al., 2015: 12105; Laurance et al., 2015) زيستگاه ترريب شام  منفي پيامدهاي اين. باشد داشته منطقه

 Ascensão et al., 2016: 12; Chen and) آنهـا  پويـايي  رفـتن  بـين  از و وحـش  حيا  جمعيت شدنتکهتکه ،(3205

Koprowski, 2016: 33)،  اي جاده سوان (Collinson et al., 2014: 3060; Son et al., 2016: 6)،  بـا  ثانويـه  تأثيرا 

 ايرنظ ـ و( Vanthomme et al., 2013: 281; Laurance et al., 2014: 107) بکر طبيعي مناب  به مردم دسترسي افزايش

 کـه  شـوند  انجام روشي به اي جاده هايشبکه ساخت و طراحي مراح  تمام که است مهم بسيار رابطه اين در. است آن

 (.Enache et al., 2011: 33) باشد سازگار پايدار مديريت و زيستيمحيط هايارزش با

 و بـار  کمتـرين  کـاربري  آن از که است مکاني کاربري، نوع يک براي استقرار مکان بهترين زيستي، محيط ديدگاه از

 خـود  استقرار از ناشي زيستي محيط تغييرا  جانب از را فشار يا آسيب کمترين نيز کاربري خود و وارد محيط به فشار

 روش از اسـتفاده  با است لازم جاده طراحي در زمينه، اين در(. 11: 0221 سلطاني، بهرام) شود متحم  مزبور مکان در

و  يفن ـ مسـال  بـه   توجـه بـر   عـلاوه  ،GIS محـيط در  چنـدمعياره  گيري تصميم با قيخودکار در تلف و يش به يابيريمس

 برسـد  حـد  نيکمتـر  به جاده ساخت از يناش يستيز طيمح يمنف آثار تا شودتوجه  زين يستيز طيمح مسال به  ياقتصاد

(Chandio et al., 2012; Gyabeng, 2020 .) 

 ـ منظـور  بـه  ارهاياز مع ياريبس يبندو جم  يابيارز يبرا يروش عموم کي اره،يچندمع يابيارز  ـ افتني  حـ   راه کي

 اسـتفاده به  هاپژوهش يشترب در زمينه ينا در (.Rinner and Malczeweski, 2002; Guarini et al., 2018) است نهيبه

 منـاب   بـه  يرسـان بيآس ـ کـاهش  منظـور بـه  چنـدمعياره  گيـري  تصـميم  با قيخودکار در تلف و يش به يابيريمس روش از

 :جملهاز است؛ شده توجه يستيز طيمح

 بـا  تلفيـق  در مسـير  تـرين  کوتـاه  الگـوريتم  از بهينـه  مسـيريابي  منظـور  بـه  پژوهشي در( 2017) 0و همکاران اِنگاني

 يلـومتر ک 11 زيسـتي  يطمح ـ ازنظـر  بهينـه  مسـير  دهـد  ينشان م يج. نتاکردند استفاده چندمعياره گيريتصميم هاي روش

کـه بـه حفـ      يـايي مزا يـرا ز نيست؛ بيشتر هاي هزينه معني به لزوماً اين دريافتنداست. آنها  يمهندس يراز مس تر يطولان

 .است تر کوتاه مهندسي مسير در که شود هايي يشرفتپ جايگزينممکن است  انجامد، يم زيست يطمح

. کردنـد  استفاده يو اقتصاد زيستيمحيط يارهاياز مع يروخطوط انتقال ن يريابيمس ي( برا2011) 3و همکاران باگلي

 بهينـه  مسـير  زيسـت،  محـيط  ارزيابي هاي مدل از استفاده و زيست محيط معيارهاي گرفتن نظر در باآنها نشان داد  يجنتا

 است. يفعل يرويخطوط انتقال ن يرساخت بهتر از مس هزينة ميزان و مسير طول لحاظ به

                                                      
1. Ngunyi et al. 

2. Bagli et al. 
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 مسـير  تعيـين در  مؤثر اجتماعي و اقتصادي اکولوژيکي، معيار سيزده پژوهشي( در 0210) همکاران و ماهينيسلمان

 صـور   درآنهـا نشـان داد    يج. نتاکردند يبو ترک يگذار ارزش ينههز ةنقش يدتول ياستررا  و برا يهپا يها را از نقشه

 ايـن  کـه  گـذرد  مـي  ممنوعه مناطق از مدنظر مسير مسيريابي، الگوريتم و چندمعياره ارزيابي هاي روش از نکردناستفاده

 .انجامد مي آن ناموزون استقرار از ناشي اقتصادي و زيستي محيط هاي هزينه افزايش به مسئله

 يرمس ـ درنهايـت  و انتراب آب انتقال لولة خطوط يرمس ييندر تع راپارامتر  پانزده( 0220و همکاران ) پور ابراهيمي

دو  دهـد  ينشـان م ـ  يجه. نتکردند يسهمقا يکژنت يتمو الگور ينههز رينکمت يتمشده با الگوريينتع يرشده را با مساحداث

 شـده، احـداث  يربـا مس ـ  زيستي يطمح يبا در نظر گرفتن پارامترها يرمس ينا ينةهز مقايسة و هستند منطبق همبر  يرمس

 .دهد يرا نشان م ينهدرصد کاهش هز 31حدود 

 ارزيـابي  روش از ينپـارچ   جـاد  يريابيمس ـ در يرگـذار تأث يهـا  مشرصه يقتلف منظوربه( 0226و همکاران ) ستوده

 يبـرا  هـا روش يـن نشـان داد اسـتفاده از ا   يبررس ـ ايـن  يج. نتـا کردنداستفاده  يمراتب سلسله ي و روش تحل چندمعياره

 GISو اسـتفاده از   يرگـذار از عوام  تأث گيري بهرهبا  توان يم هاروش ين. با ادهد يرا اراله م يقاب  قبول يجنتا يريابيمس

 هزينـه  کمتـرين  با زيست محيط اصول رعايت ضمنرا  راهها احداث براي مناسب مسير منطقه، خاص شرايط براساس

 .کرد تعيين

 بـرداري  بهـره  و سـاخت  مرحلـة  در ملي، اقتصاد توسعة در زيربنايي ساختارهاي از يکي مثابة به راهها که آنجايي از

 مراحـ   همـة  در زيسـتي  محيط ملاحظا  بايد آثار اين کاهش منظوربه دارند، ها اکوسيستم بر زيادي زيستي محيط آثار

 مسـير  يعنـي  شـده  مطالعـه  محـدود  . شـود  گرفتـه  نظـر  در عمراني هاي طرح از برداري بهره و اجرا طراحي، مسيريابي،

 دارد؛ نقـش  همجـوار  شـهرهاي  بـين  زياد جمعيت تردد در که است ترانزيتي راههاي همين از يکي اليگودرز، -دليجان

 هـاي  آسـيب  اسـت  شـده  باعث مسئله اين. گذرد مي موته وحش حيا  پناهگاه کنار از جاده اين که است حالي در اين

 کفتـار  و آهو هايگونه ويژه به جانوري وحش حيا  ايجاده تصادفا  شود؛ وارد وحش حيا  زيستگاه اين به جدي

 کـو   و روزمـره  هـاي  فعاليـت  بـر  زيستگاه تقطي  از ناشي آثار همچنين و شکار احتمال افزايش پناهگاه، اين در راهراه

 جهانديـده  و سـتايش  ،(0211) همکاران و موسوي مطالعا  در که است جاده اين احداث منفي پيامدهاي از حيوانا 

 منـاب   بـه  رسـاني آسـيب  کـاهش  بـراي  منظور همين به است؛ شده اراله رسمي هايخبرگزاري هاي گزارش و( 0216)

 .شوند داده دخالت مسيريابي فرايند در زيستيمحيط هايمشرصه بايد پايدار، توسعة اهداف به دستيابي و طبيعي

 

 پژوهش محدودة

 20درجـه و   20تا  قهيدق 01درجه و  22 ييايجغراف تيموقعاست که در  گودرزيال -جانيدل ريمس پژوهش، محدود 

 عمـد   برـش (. 0دارد )شـک    قـرار  يطـول شـرق   قهيدق 2درجه و  20تا  قهيدق 21درجه و  01و  يعرض شمال قهيدق

 021 ،يانترـاب  ريمس ـ طـول . اسـت متـر   2026و  0202 ،آن يارتفـاع  نقطة نيبالاتر و نيترنييو پا يکوهستان ،محدوده

 .گذرديم موته وحش ا يگاه حاهاز کنار پن گودرزيال –جانيدل ريمس. است لومتريک
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 پژوهش محدودة جغرافیایی موقعیت. 0 شکل

Figure 1. Geographical location of the study area 

 

 پژوهش شناسی روش

 پژوهش های شاخص و متغیرها

 ,Bagli et al., 2011; Ngunyi et al., 2017; Effat and Hassan) خـارجي  منـاب   مرور با نرست پژوهش اين در

 نظـر  ،(0220 همکـاران،  و پـور ابراهيمي ؛0226 همکاران، و ستوده ؛0210 همکاران، و ماهينيسلمان) داخلي و( 2013

 سـه  در ايجاده شبکة مسيريابي در تأثيرگذار زيستي محيط معيارهاي ،زيستي محيط هاي نامه شيوه و قوانين و خبره افراد

 نيـاز  معيارهـا،  از اي مجموعـه  تعيـين  با. شد تدوين 0 جدول در ايمنيفني و اقتصادياجتماعي اکولوژيکي، شام  گروه
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 شيب جهت و شيب هاي لايه. شود داده نشان GIS بر مبتني هاي داده پايگاه در نقشه لايه يک صور به معيار هر است

 111,0:011 نقشـة  از گسـ   و شناسـي زمين نقشة. شدند استررا  متري21 سلول انداز  با منطقه ارتفاع رقومي مدل از

 روي از روسـتايي  و شـهري  نقـاط  و آهـن راه ارتبـاطي،  راههاي ها،رودخانه نقشة. شد تهيه کشور شناسيزمين سازمان

 طبيعـي  منـاب   ادار  از نيـز  فرسـايش  بـه  حساسـيت  و گياهي پوشش اراضي، تيپ هاينقشه. شد تهيه توپوگرافي نقشة

 .شد تهيه اراک شهرستان

 0232 نویسندگان، یریابی،در مس شده استفاده یارهای. مع0 جدول
Table 1. The criterion used in road routing (Authors, 2019) 

 معیار اهمیت دلیل نیاز مورد اطلاعات معیار زیرگروه گروه

 اکولوژيکي

 زمين شک 

 دريا سط  از ارتفاع ارتفاع
کاهش  زيستي، يطمح يانبارز آثار کاهش

 يبردار حجم خاک

 زمين شيب درصد شيب
 وقوع کم خطر فرسايش، کاهش

 خاک پايداري و حف  لغزش، زمين

 شناسي زمين

 سنگي واحدهاي انواع شناسي زمين
 کاهش زمين، سط  ترريب کاهش

 ...و رسوب

 خاک فرسايش بندي طبقه فرسايش
 تشديد طبيعي، انداز چشم ترريب

 ...و خاک رفتن دست از ميزان

 يآب محدود 

 فرعي و اصلي هاي رودخانه رودخانه
 کاهش آب، کيفيت افت کاهش

 رسوبا  و فرسايش

 هاي آب سط 

 زيرزميني
 چاهها آب سط 

کاهش  ي،نفت زالد مواد نفوذ کاهش

 يرزمينيآب ز يآلودگ

 محدود 

 زيست يطمح
 طبيعي زيست محيط از حفاظت يمناطق حفاظت محدود  شدهحفاظت مناطق

 اجتماعي

 اقتصادي و

 اراضي کاربري زمين کاربري
 جنگ ، کشاورزي، اراضي

 مرات  و باير زمين
 ها هزينه کاهش و طبيعي مناب  حف 

 يتيجمع محدود 
 و شهري مناطق

 روستايي

 از توصيفي اطلاعا 

روستاها و مناطق  شهرها،

 يمسکون

 و صوتي آلودگي کاهش امنيت، حف 

 ...و هوا

 ايمني و فني

 گس  خطوط گس 
 ينةکاهش هز لغزش، ينخطر زم کاهش

 يساخت و نگهدار

 لغزش زمين بندي پهنه لغزش زمين

 يبترر ي،ارتباط هايجاده ترريب

 يشفرسا ي،و مناطق مسکون ياراض

 رسوب زيادخاک و انتقال حجم 
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 چندمعیاره ارزیابی روش براساس معیارها تلفیق

و بـدون بعـد    مقيـاس  يب بايد يارهامع دارند، يمتفاوت يريگ اندازه هاي ياسمق شده بررسي يارهايمع ينکهبه ا توجه با

 ي تبد و يريگ اندازه هاي ياسمق يساز همسان براي پژوهش ينا در. شودآنها استفاده  از يارهچندمع يابيارز در تا شوند

 .شد استفاده بولين مدل و يفاز روش از يسهمقا قاب  يواحدها به آنها

 چهـار  فـازي،  منطـق  انجام برايصور  گرفت.  322صفر تا  ينب ياسدر مق يدر منطق فاز يارهامع استانداردسازي

 عضـويت  ي. نوع منحناست شده تعري شده توسط کاربر( ي و تعر يشک ، خط J شک ، S )تواب  عضويت تاب  نوع

 يـت موقع يـد با نقشـه  هاي يهکردن لايفاز يکه برا است متقارن و کاهشي يکنواخت افزايشي، يکنواخت شک  به فازي

حـدود   پـژوهش  ايـن  در(. Eastman, 2006: 50) شـود  ينمع ـ توابـ   نمـودار  يرو dو  a، b، c نقطة 0 تا 3 کم دست

براسـاس   يتمحـدود  يهـا  نقشه همچنين شد؛ يينو مرور مقالا  تع زيست يطها با توجه به مقررا  سازمان مح آستانه

 هـاي  ويژگـي  ازلحـاظ  کـه  منـاطقي  بـه  تـا  اسـت  آمـده  دست به ANDبا اپراتور  و يکصفر و  ياسمق در ينمنطق بول

 ارزش صفر داده شود. ندارند، را مسير ساخت قابليت وجههيچ به اقتصادي و زيستي محيط

هر کدام از  ينسب يتاهم پژوهش اين در. شود سنجيده ديگري به نسبت معيار هر اهميت ميزان است نياز همچنين

 يسمـاتر  تشـکي   ؛مرحلـه اسـت   سـه شـام    يادشده. روش شد يينتع مراتبي سلسله ي تحل فرايندبا استفاده از  يارهامع

 يهـا  وزن ةمحاسـب  يار،دو مع ينسب هاي يتاولو يزانم يينتع ي( برا3تا نه )جدول  يک اهميت درجهبا  ييدوتا يسةمقا

شـده  محاسـبه  يهـا  و وزن يرفتـه پذ هـا  يسـه متر باشـد، مقا ک 0/1از  CR يزان(. اگر مCR) قنسبت تواف ينو ترم يارمع

 IDRISI TerrSetافـزار  در نـرم  يمراتب سلسله تحلي  يندپژوهش، فرا ينا در(. 62: 0221 پور،قدسي) شود ياستررا  م

 .شدانجام 

 یزوج سةیمقا براساس ارهایمع ینسب تیاهم اسیمق. 2 جدول
Table 2. The scale of relative importance of the criteria based on pairwise comparison (Saaty, 1980) 

 بینابین های ارزش العاده فوق ترجیح زیاد خیلی ترجیح زیاد ترجیح مرجح نسبتاً یکسان اهمیت توصیف

 2 ،6 ،0 ،3 1 1 2 2 0 اهميت درجة
  

 برمبنـاي  روش ايـن . شـوند  ادغـام  0وزنـي  خطي ترکيب روش براساس يکديگر با هانقشه است نياز بعدي گام در

 دهـد؛  يم ـ يارهـا بـه مع  ييهـا  وزن يـار، هر مع ينسب يتاهم يبرمبنا يماًمستق تحليلگر. است استوار وزني ميانگين مفهوم

. آيد يم دست هب 0 رابطة براساس ينههر گز يبرا ييمقدار نها يک يژگي،در مقدار آن و يوزن نسب کردنضرب باسپس 

هـدف   يبـرا  ينهگز ينتر مناسب باشد، داشته را مقدار بيشترين که ايگزينه گزينه، هر نهايي مقدار شدن مشرصپس از 

 در آن ضــرب و هـا ينــهگز يجسـپس بــا جمـ  نتـا    ؛(226: 0222 يلانــده،گ يو غفـار  يزکـار )پره بــود خواهـد  دنظرم ـ

 .آيد ميدست  به يا جاده شبکة ةتوسع يبرا يتمطلوب ةنقش ها، محدوديت ضرب حاص 

(0       S = ∑ Wi XiΠ Cj 

                                                      
1.Weighted Linear Combination (WLC) 
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Sهر سلول،  يتمطلوب يزان= مWi  وزن فـاکتور =i، Xiيـار مع شـد  = ارزش استاندارد i  وCjشـد  = ارزش استاندارد 

 هـم دار بـا   وزن يخط ـ يـب بـه روش ترک  ها يتو محدود يفاز هاي يهلا يارها،وزن مع ييناز تع پس. است j يتمحدود

انجـام   بـراي  0اصـطکاک  لايـة  نقشـه،  اين به توجه با سپس آمد؛دست  هب پژوهش ةمنطق مطلوبيت ةنقش و شدند يقتلف

 است. آمده يرز درآن  توضيحا  که شد تهيه يريابيمراح  مس

 

 مسیر ترین کوتاه الگوریتم براساس ای جاده شبکة مسیریابی

 اصطکاک یا هزینه سطح ایجاد

. اسـت عبور از آن سلول  ينةهز يامقاومت  يزانم دهند  نشان آن سلول هر مقدار که گويند مي سطحي به هزينه سط 

مقاومت هر سلول  يزانمهم، م ةاما مسئل باشند؛ ريسک و مسافت زمان، هزينه،است  ممکنسط   ينا يسلول يواحدها

 Collischon and) کند يارزش آن سلول را مشرص م يزانکه م است
Pilar, 2000: 493 .)اسـت   يا نقشـه  ،اصـطکاک  نقشة

بـه شـمار    يرعبـور مس ـ  برابـر در مطلـق  يا نسبي مانعيدارد که  322صفر تا   در باز يتيکه در آن هر سلول مقدار عضو

 (.61: 0226 همکاران، و)ستوده  رود مي

 3یتجمع هزینة سطح ایجاد

 سـط  (. 61 همـان، شـد )  يـه ته يتجمع ـ ينةهز ةمبدأ، نقش ةنقط ييناصطکاک و تع ةبعد با استفاده از نقش مرحلة در

 ينه،سط  هز ة. نقشاستو...  ينهبراساس فاصله، زمان، هز يگرسلول به سلول د يکحرکت از  هزينة اصطکاک، يا وزن

 ,Tomlin) دهـد  مـي  نشـان  تجمعي صور به مرتل  جها  در را ديگر سلول به سلول يک از عبور برابرمقاومت در

1999; Collischon and Pilar, 2000: 493 .)بـا اسـتفاده از تـاب      يتجمع هزينة سط  يک ايجادCOST افـزار   نـرم  در

IDRISI TerrSet، يتکـرار  يـا  عمل يا فرايند يککار  ينا ؛است ينههز ترينسلول با کم يينتع يبرا تلاشي درحقيقت 

شروع  ةحرکت از نقط هزينة براساس سط  هاي سلول کردندار ارزش ،و هدف آن شود يشروع آغاز م ةاست که از نقط

 (.2: 0220 ،و همکاران پورابراهيميشوند ) دار ينهها هز سلول همة که يابد يم ادامه يکار تا زمان ين. ااست

 2هزینه کمترین با مسیری طراحی

 مسـير  تـرين  هزينهکم ،Pathwayتاب   کارگيريو با به يتجمع ينةهز لاية و مقصد ةآخر، با استفاده از نقط مرحلة در

 هزينـة  کمتـرين  بـا  يکسـلي پ و کنـد  مـي و برعکس حرکت  مبدأ به مقصد از تاب  اين. شود مي ايجاد خودکار صور به

 يـن ا در(. 60: 0222 عابـديان،  ؛023: 0222 کاميـاب،  و ماهينيسلمان) گيرد مي نظر در حرکت جهت مثابة بهرا  يتجمع

 مسـير  ترينکوتاه الگوريتم روش با سپس و يهته يتجمع ينةهز ةاصطکاک، نقش نقشة و مبدأ نقاط از استفاده با پژوهش

 .شد حيطرا ينهبه يرمقصد، مس نقطة از استفاده و

                                                      
1. Friction 

2. Accumulated Cost Surface 
3. Least Cost Pathway 
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 پژوهش های یافته

 معیارها استانداردسازی

. اسـت  پذيرفتـه  صـور   بـولين  و فـازي  منطق دو براساس معيار هاينقشه سازياستاندارد يندفرا پژوهش، اين در

شدند کـه   يگذار ارزش 322تا  1 يفاز ةدر دامن يتعضو ةبراساس درج ها يکس پ معيار، يهاکردن نقشهيمنظور فاز به

 و اقتصـادي  هـاي هزينـه  کـاهش  دليـ   بـه  يکسـ  پ يشـتر ب يتمطلوب دهند  ( نشان322)ارزش  يتعضو يدرجا  بالا

 يوسـته پ معيارهاي ياستانداردساز براي فازي تاب  نوع و آستانه مقادير 0 و 2 جدولاست.  مسيريابي يبرا زيستي محيط

ارتفـاع و   يب،چـون ش ـ  معيارهـايي  آسـتانة  مقاديرپژوهش  ينا در. دهد يرا نشان م يمنطق فاز درگسسته  يارهايو مع

 و نيـا رأفـت ) يو مـرور منـاب  داخل ـ   يراه و ترابـر  يبا استفاده از نظر کارشناسان مهندس يرزمينيفاصله از سط  آب ز

فاصله از رودخانـه، منـاطق    معيارهاي و( 0210 همکاران، و ماهينيسلمان ؛0210و همکاران،  يرستم ؛0222 همکاران،

 زيسـتي  محـيط  هـاي  نامـه  شيوه و ينشده و شکار ممنوع، فاصله از شهر و روستا و فاصله از گس  براساس قوانحفاظت

 ماننـد گسسـته   يارهـاي . معشـد  تعيـين ( 0220 شهرسـازي،  و مسـکن  راه، تحقيقـا   مرکز ،0210 رحمتي، و شاعري)

 يارهـاي مع ياستانداردسـاز  ينهمچن ـ شـد؛  اسـتاندارد  و بنـدي طبقـه ( 0210) نيـا فـي   بنديردهبراساس  شناسي ينزم

 .است گرفته صور  راهنما استادان و خبره افراد نظرا  براساس فرسايش و اراضي کاربري لغزش، زمين

 مـؤثر  معيارهـاي  از يکـي  نمونه براي شد؛استفاده  يخط يند و افزا يخط کاهند  عضويت تاب  دواز  پژوهش اين در

 در آن ارزش دامنـة  و اسـت  کاهشي فرم و خطي يکنواخت نوع از آن فازي عضويت تاب  که است زمين شيب مسيريابي، در

 بـه  درصـد  2 تـا  1 هـاي  شـيب  ترابـري  و راه کارشناسان نظر براساس .است شده گرفته نظر در درصد 03 تا 1 بين مسيريابي

 قـرار ( 322 ارزش) مطلوبيـت  حـد  بـالاترين  در و گيرنـد  مـي  قرار طبقه يک در تسطي  و گودبرداري هايهزينه کاهش دلي 

 صـفر  ارزش که رسدمي خود حد کمترين به درصد 03 تا و يابد مي کاهش تدريجبه درصد 2 از شيب مطلوبيت درجة. دارند

 دليـ   بـه  کارشناسـان  نظر براساس درصد 03 از بيش هاي شيب منطقه، بودنکوهستاني به توجه با. شد گرفته نظر در آن براي

 (.3 شک ) است شده گرفته نظر در صفر معادل و نداشته توجيهي زيستيمحيط و اقتصادي هايهزينه افزايش

 راههـا  براي را نگهداري و ساخت مشکلا  و خيزيلرزه خطر که است گس  مسيريابي، در مؤثر معيارهاي از ديگر يکي

 3211 نامـة آيـين  براسـاس  سـپس  و تهيـه  هاگس  از فاصله نقشة استانداردسازي، منظوربه پژوهش اين در. آورد مي وجود به

 عضـويت  تـاب  . (0220 مسـکن،  و ساختمان تحقيقا  مرکز) شد گرفته نظر در متري0111 حريم شهرسازي، و راه وزار 

 در اقليدسـي  فاصـلة  بالاترين تا( 1 ارزش) متر 0111 از مطلوبيت ميزان که است افزايشي فرم و خطي يکنواخت نوع از فازي

 يهـا  نقشـه  ازنمونـه   چنـد  2 و 0 يهـا  شـک   در همچنين ؛(2 شک ) يابدمي افزايش 322 ارزش تا خطي صور به نقشه

 .است شده داده نشان يارهامع يحاص  از استانداردساز
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 (0232 نویسندگان،) یبراساس منطق فاز وستهیپ یارهایمع ی. استانداردساز2 جدول
Table 3. Standardization of continuous criteria based on fuzzy logic (Authors, 2019) 

 یتمحدود مطلوبیت معیار
 تابع نوع و شکل

 عضویت
 کنترلی نقاط

 شيب
 03 تا 2 از و 322 مطلوبيت درصد 2 تا 1

 1 تا 322 معادل درصد
 خطي -کاهنده بالا به درصد 03

c= 1 

d= 03 

 خطي -کاهنده بالا به متر 3011 1 تا 322 معادل 3011 تا 0211 ارتفاع
0211 c= 

3011 d= 

 خطي -افزاينده متر 021 تا 1 322تا  1به بالا معادل  متر 021 از رودخانه از فاصله
1 a= 

021 b= 

از سط  آب  فاصله

 يرزمينيز
 خطي -افزاينده متر 03 تا 1 322 تا 1 معادلبالا  بهمتر  03 از

03a= 

21 b= 

 خطي -افزاينده متر 0111 تا 1 322 تا 1 معادلبالا  بهمتر  0111 از شدهحفاظت مناطق
0111 a= 

2111 b= 

 خطي -افزاينده متر 0111 تا 1 322 تا 1 معادلبالا  بهمتر  0111 از ممنوع شکار مناطق
0111 a= 

2111 b= 

 خطي -کاهنده متر 0111 تا 1 1 تا 322 معادلبالا  بهمتر  0111 از شهر از فاصله
0111 c= 

2111 d= 

 خطي -کاهنده متر 121 تا 1 1 تا 322 معادلبالا  بهمتر  121 از روستا از فاصله
121 c= 

3111 d= 

 خطي -افزاينده متر 0111 تا 1 322تا  1به بالا معادل  متر 0111 از گس  از فاصله
0111 c= 

2111 d= 

 

 (0232 نویسندگان،) User define تابع براساس گسسته معیارهای استانداردسازی. 0 جدول
Table 4. Standardization of discrete criteria based on User define (Authors, 2019( 

 امتیاز طبقه نام معیار امتیاز طبقه نام معیار

زمين
شناسي

 

 21 جديد آبرفتي هاي پادگانه

ي
کاربر

 
ضي

ارا
 

 061 ها باغ و کشاورزي

 1 جنگ  022 آندزيت و بازالت آتشفشاني، هاي توف

 26 خوب مرات  021 سنگ ماسه و خاکستري شي 

 001 متوسط مرات  022 و سنگ آهک متبلور يليتف سنگ، ماسه

 021 ضعي  مرات  312 دار اوربيتولين هکآ سنگ

 322 باير اراضي 022 سبز توف و توفي شي 

 از هايي لايه با کربناته شي  ي،ا مارن ماسه گچي، مارن

 هکآ سنگ
 مسکوني مناطق 012

1 

ش
فرساي

 322 کم فرسايش 

زمين
ش

لغز
 322 کم لغزش با ها پهنه 

متوسط لغزش با ها پهنه 012 متوسط فرسايش  012 

 021 زيادبا لغزش  ها پهنه 011 زياد فرسايش

 - زياد خيلي لغزش با ها پهنه 32 زياد خيلي فرسايش
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 تیبه همراه تابع عضو بیش اریمع ی. استانداردساز2 شکل

Figure 2. Standardization of slope criterion with the membership function 
 

 
 تیفاصله از گسل به همراه تابع عضو اریمع ی. استانداردساز2 شکل

Figure 3. Standardization of the distance from the fault criterion with the membership function 
 

 

 الف



 

 
 00 محمدی و همکاران عارفه علی ای با تأکید بر پارامترهای محیط طبیعی... مسیریابی بهینة شبکة جاده

 

 

  
 

  
 

 
 ینج. بول ؛ارتفاع ینب. بول یی؛مناطق روستا ینالف. بول بولین؛ منطق براساس محدودیت های نقشه از ای نمونه. 0 شکل

 یمناطق حفاظت یند. بول ؛گسل
Figure 4. An example of constraint maps based on Boolean logic; A. Boolean rural areas; B. Boolean 

elevation; C. Boolean fault; D. Boolean protection areas 
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ج.  شهری؛ مناطق فازیب.  رودخانه؛ از فاصله فازی. الف فازی؛ منطق براساس معیار های نقشه از ای نمونه. 5 شکل

 اراضی کاربری فازید.  شناسی؛زمین فازی
Figure 5. An example of criteria maps based on fuzzy logic; a. fuzzy distance from the river; b. fuzzy 

urban areas; c. fuzzy geology; d. fuzzy land use 
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 معیارها دهی وزن

شـد.   أييـد بـود، صـحت آن ت   0/1کمتـر از   چـون  کـه آمد  دست به 11/1 سازگاري ميزان ميانگين پژوهش، ينا در

 يارهـاي و مع يافـت ( اختصـاص  011/1) يبش ياربه مع يوزن ضريب بيشترين شود، يم ديده 2جدول  در که طور همان

 در يـب ترت بـه ( 122/1شکار ممنوع ) منطقة( و 11/1) لغزشينبه زم يت(، حساس011/1) شدهفاصله از مناطق حفاظت

 .گيرنديقرار م يبعد هاي يتاولو

 (0232 نویسندگان،) یزوج سةیمقا روش از حاصل یهاوزن. 5 جدول
Table 5. The obtained Weights from the comparison method (Authors, 2019)  

 

 چندمعیاره ارزیابی روش با معیارها تلفیق

 يخط ـ يـب از روش ترک يارهـا، و وزن مع هـا  يتمحـدود  ي،فـاز  هـاي  يهلا يقتلف براي يارهاوزن مع ةمحاسب از پس

 ـ  ينا يتمطلوب يها ارزش ة(. دامن6)شک   آمد دست بهپژوهش  ةمنطق يتمطلوب نقشة و شددار استفاده  وزن  يننقشـه ب

آن بـه   يجنـوب  يدر نـواح  و بهينـه  مسيريابي براي مطلوبيت ميزان بيشترين محدوده مرکزي نواحي در است؛ 303تا  1

 به غربي نواحي در و زيادو ارتفاع  يبش دلي آن به  يو شرق يشمال يدر نواح موته، وحش حيا  گاهوجود پناه ي دل

 .است شده مشاهده بهينه مسيريابي براي مطلوبيت کمترين زياد لغزش زمين احتمال و ها گس  وجود علت

 
 پژوهش منطقة در چندمعیاره توان ارزیابی نقشة. 6 شکل

Figure 6. Multi-criteria evaluation map in the study area 

 ردیف معیارها وزن ردیف معیارها وزن

162/1 فرسايش به حساسيت   2 011/1  0 شيب 

161/1 شهر از فاصله   1 011/1 حفاظت منطقة از فاصله   3 شده

162/1 روستا از فاصله   01 122/1 شکار ممنوع منطقة از فاصله   2 

160/1 شناسي زمين   00 111/1 لغزش به حساسيت   0 

162/1 رودخانه از فاصله   03 123/1 گس  از فاصله   2 

120/1 اراضي کاربري   02 121/1  6 ارتفاع 

-- -- - 121/1 زيرزميني هاي آب سط  از فاصله   1 
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 ای شبکه سطح روی بهینه مسیر تعیین

 داده نشـان  يگـر سـلول بـه سـلول د    يکحرکت از  هزينة آن در کهشد  تهيه يفرمت رستر يکاصطکاک در  نقشة

 ايجـاد  تجمعي هزينة نقشة هزينه، تاب  کمک با و مبدأ نقطة تعيين اصطکاک، نقشة توليد از پسال (.  1)شک   شود مي

 مسـير  Pathwayتاب   کارگيريهو با ب يتجمع ينةهز يةبا استفاده از نقاط مبدأ و مقصد و لا درنهايتب(.  1)شک   شد

  (. 1)شک   شد يطراح ينهبه

 

 

 
 شدهطراحی مسیر نقشة. ج ی؛تجمع ینةهز ةاصطکاک؛ ب. نقش ة. نقشالف پژوهش؛ ةدر منطق ینهبه یرمس یین. تع7 شکل

 یفعل یرو مس
Figure 7. Determining the optimal route in the study area; A. friction map; B. cumulative cost map; 

C. Designed route map and current route 
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 اصلی مسیر و شدهیطراح یرمس مقایسة

 بتـوان  تـا  شد يابيارز زيستي يطمح يپارامترها ازنظر فعلي مسير با شدهطراحي مسير ،GISدر  يرمس ياز طراح پس

 بهينـه  مسير انتراب(. 2)شک   کرد انتراب بهينه مسير مثابة به کند يوارد م زيست يطمح به کمتري آسيب که را مسيري

 يـدگاه از د يرمس ترين ينههزکمپژوهش، انتراب  يندر ا هدف که رود مي شمار به چندمعياره گيري تصميم نوعي واق در

 .است يو اقتصاد زيستي يطمح

 گسـ ،  از فاصـله  ارتفـاع،  شـيب، براساس نظرا  کارشناسـان   اصلي مسير با شدهيطراح يرمس مقايسة درمهم  معيارهاي

  جـاد  شـده، انجـام  بررسـي . براسـاس  استو فاصله از رودخانه  شدهحفاظت منطقة از فاصله روستا، از فاصله شهر، از فاصله

 و 06 حـدود  که است حالي در اين است؛ کرده رعايت را روستا و شهر چون يارهاييمع زيستي يطمح هاي يمحر شدهيطراح

 .  دارد شهري و روستايي مناطق از متر 0111 و 121 از کمتر اي فاصله فعلي جاد  طول از درصد 32

 يمرکـز  برـش  در هـا  رودخانـه  توزيـ   و اکنشپر  ها، با توجه به نحو رودخانه يمفاصله از حر يتدر رعا همچنين

 ميـزان  کمتـرين  زيسـتي، محـيط  هاي آلودگي کاهش منظورشود به يسع يداما با دهد؛مي روي ناگزيرمنطقه، عبور از آن 

 کـه  يدر حال کند؛ مي عبور رودخانه متري021 يماز حر شدهيطراح مسيردرصد از  2/3 نتايج براساس. دهد رويعبور 

 وحـش  حيـا   پناهگاه از وجههيچ به شدهيطراح مسير همچنين است؛ درصد 00/0 حدود يزانم ينا يفعل مسير يبرا

 در فعلـي  مسـير  طـول  از درصد 6/2 که حاليدر  دارد؛ قرار آن کيلومتري0از  يشب ةموته عبور نکرده است و در فاصل

 قرار گرفته است.   يحفاظت منطقة اين از متري0111کمتر از  فاصلة

شـده از   يطراح ـ زيسـتي  محـيط  معيارهـاي که براساس  مسيري يعني است؛کمتر  شدهطراحي مسير ارتفاع و شيب

 و لغـزش  زمـين  خطـر  وقـوع  کـاهش  باعـث  نتيجـه کمتر عبور کرده است کـه در  يادز يببا ارتفاع و درصد ش يمناطق

در  يـن ا است؛ نشده طراحي ها گس  از متري0111 فاصلة در وجههيچ به شدهيطراح مسير ينهمچن شود؛ مي فرسايش

 دهـد  ينشـان م ـ  يج. نتـا دارد قـرار  ها گس  متري0111کمتر از  ةدر فاصل يفعل مسيردرصد از طول  2/3است که  يحال

باعـث شـده    مسـير  تـرين  هزينـه کم يتمروش الگور و GIS هاي يتو استفاده از قابل زيستي يطمح يارهايمع کردنلحاظ

 نسـبت  اقتصـادي  هاي هزينه و مسير طول لحاظبه همچنين و زيستي محيط هاي ويژگي ازلحاظ شدهطراحي مسيراست 

 باشد. بهتر فعلي مسير به

 

۰ 

۴۹.۹۵ 

۳۲.۸۷ 

۱۶.۶۱ ۱۶.۱۹ 
۲۵.۴۵ 

۳۱.۷۹ 

۱۶.۵۵ 

۷۵۰–۰ ۱۵۰۰–۷۵۰ ۲۵۰۰–۱۵۰۰ <۲۵۰۰ 

 مسیر فعلی مسیر طراحی شده (متر)فاصله از روستا 
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 زیستی محیط معیارهای براساس فعلی مسیر و شدهطراحی مسیر مقایسة. 2 شکل

Figure 8. Comparison of designed route and current route based on environmental criteria 
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 منـاطق  از فاصـله  شـيب،  معيارهـاي  دهـد  يم ـ نشـان  بهينـه  مسـيريابي  در زوجي مقايسة روش از حاص  هاي وزن

 يـت فعال يندر ا را اهميت بيشترين و اند کرده کسب را وزن بيشترين رتيبت به لغزشزمين به حساسيتو  شده حفاظت

 عمليـا   بـه  نيـاز  و خطـر  ايجـاد  فرسـايش،  بـه  نسـبت  هادامنه پذيريآسيب علت به شيب عام . دارنداز نظر کارشناسان 

 و سـاري ( و 0210و همکـاران )  ينيمـاه دارد. سلمان ياديز يتاهم ايجاده شبکة مسيريابي در خاکريزي و خاکبرداري

 دليـ   بـه  شـده حفاظـت  منـاطق  همچنـين  اند؛ گرفته نظر در مهم معياريرا  شيب عام خود  يها ( در پژوهش2017) 0سن

 ملاحظـا   و جـانوري  و گيـاهي  هـاي گونـه  از زيـادي  تعداد زيستگاههاي تأمين و هااکوسيستم بقاي در حياتي نقش داشتن

 .  است شده گرفته نظر در دوم مهم معيار مثابة به قانوني

 مـؤثر  معيارهـاي  تمـامي  حـريم  شـده، طراحي مسير در دهد مي نشان فعلي مسير و شدهطراحي مسير مقايسة نتيجة

 شـده احداث مسير تعيين در کردند بيان( 0212) همکاران و سفيديگ شده است.  يترعا سازي جاده در زيستي محيط

 و شـده  بيشـتري  توجـه  توپوگرافي و جمعيتي مراکز به دسترسي ها،رودخانه و گس  خطوط از فاصله مانند عواملي به

 شدهاحداث مسير به نسبت مرتل  معيارهاي تأمين در تريمناسب يتوضع پايه دانش دهيوزن اعمال از حاص  مسير

. آنهـا  سـت همسو پـژوهش  اين نتايج( با 0210) همکاران و ماهيني سلمان پژوهش نتايج همچنين دارد؛ دستي روش به

 همـة  از و عبـور  روسـتايي  و شهري نواحي ها،رودخانه يرنظ ياز موان  نسب يکمتر يزانشده به ميجاد  طراح معتقدند

 اسـت،  اطلاعـاتي  مرتل  هايلايه هزينة جم حاص  کهک   ينةهز يجه. درنتکندمي دوري زيستيمحيط حساس مناطق

 .  است کمتر زيستيمحيط نامطلوب آثار کاهش و هاحريم رعايت دلي به 

 ازلحـاظ  خودکـار  شيو  به شدهطراحي مسيرهاي دريافتند( 0212) همکاران و ميرعبداللهي پژوهش، نتايج با همسو

 .  است دستي روش با شدهطراحي مسيرهاي از ترقوي مراتببه زيستيمحيط

در  ينقـش مهم ـ  آنهـا  پراکنش ويژه به هامحدوديت کردند بيان خود پژوهش در( 0011) گنجي و خالههنده نصيري

 نظـر  در بـا  و محدودکننـده  عوامـ   ايـن  براسـاس  مسـير  محدود  و دارد را نقش تريناصلي بياني به دارد؛ يرمس يينتع

 .شودمي تعيين فاصله ترينکوتاه گرفتن

 يـابي ارز يهـا  مطلـب اسـت کـه روش    ينا يدمؤ نيز( 2015) 3همکاران و سليمان( و 0222) عابديان پژوهش نتايج

 اسـت؛  زيسـتي  يطبراساس اصول مح يريابيمس درروش مؤثر  يک ير،مس ترين ينههزکم يتمبا الگور يقدر تلف يارهچندمع

 پيشـنهاد  دارد، زيسـتي  يطمح ـ هـاي  ويژگـي  بر جاده که فراواني تأثيرا  و زيست محيط زياد اهميت به توجه با بنابراين

 کاهش ياقتصاد هاي ينهو هز زيستي يطنامطلوب مح آثارشود تا  يترعا زيست يطو مقررا  سازمان مح ينشود قوان مي

 .يابد افزايش يمنيو ا
 

 گیری نتیجه

 تـأثير  هـم  بـر  و نيستند يکديگر از مستق  عملاً مرتل  کيفي و کمي پارامترهاي مسيريابي فرايند در اينکه دلي  به 

. کـرد  اسـتفاده  GIS در گيريتصميم پشتيبان هايروش مثابة به چندمعياره ارزيابي هايروش از است لازم دارند، متقاب 
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2. Suleiman et al. 
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 تـرين  کوتـاه  الگـوريتم  و چنـدمعياره  ارزيابي هاي روش و GIS از استفاده اي جاده شبکة مسيريابي در دادند نشان نتايج

 بـر  تأثيرگذار زيستيمحيط معيارهاي زمينه همين در دارد؛ زيستي محيط اصول براساس مسيريابي در مهمي نقش مسير،

 و طراحي جديدي مسير مسير، ترين کوتاه الگوريتم و GIS هاي قابليت از استفاده با سپس و بررسي جاده طراحي روند

 و تجزيـه  قابليـت  از اسـتفاده  و مسـير  تـرين  کوتاه الگوريتم وسيلةبه شدهتعيين مسير مقايسة. شد مقايسه اصلي مسير با

 شـده طراحـي  جـاد   و دارد وجود بهينه مسير به دستيابي امکان روش، اين از استفاده با داد نشان GIS محيط در تحلي 

 بـراي  روش ايـن  از استفاده بنابراين کند؛ مي فراهم را مدنظر هدف به دستيابي امکان که است نحوي به پژوهش اين در

 .  دهد مي اراله قبولي قاب  نتايج مسيريابي

 شـهر،  رودخانـه،  از فاصـله  نظيـر  نسبي موان  از کمتري ميزان به شدهطراحي جاد  شده،انجام هاي بررسي براساس

 شـده  طراحـي  مسـير  درنتيجـه  کند؛ مي دوري زيستي محيط حساس مناطق تمامي از و عبور شدهحفاظت منطقة و روستا

 روشـي  زيستي، محيط نامطلوب آثار کاهش و استانداردها رعايت دلي  به اقتصادي هاي هزينه ميزان و مسير طول ازنظر

 حـدود  همچنـين  است؛ بهتر اصلي مسير از مراتب به زيستي محيط ازلحاظ شدهطراحي مسير بنابراين است؛ تأييد مورد

. اسـت  شـده  گرفتـه  نظـر  در زيسـت  محـيط  سـازمان  مقررا  و قوانين به توجه با پيشنهادي مسير طراحي در ها آستانه

 .شودمي ايمني افزايش و اقتصادي هاي هزينه و زيستي محيط نامطلوب آثار کاهش موجب نکته اين رعايت
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