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 خاك يظاهر مخصوص وزن بر تفرج اثرات يابيارز يبرا يفاز يمدلساز كاربرد
  )نور يجنگل پارك: يمورد ةمطالع(

  
  

  3الدين زاهدي  و قوام2، مجيد مخدوم فرخنده2، منوچهر نميرانيان1*حميد بخشي
  دانشجوي كارشناسي ارشد جنگلداري دانشكده منابع طبيعي، دانشگاه تهران1

   منابع طبيعي، دانشگاه تهرانةار  گروه جنگلداري و اقتصاد جنگل دانشكداستاد و دانشي3و2
  )91 / 2 / 18: پذيرش، تاريخ 89/  10/ 27: تاريخ دريافت(

  
  چكيده 

با توجه به نياز روزافـزون انـسان بـه طبيعـت و             . است يعيطب منابع از حفاظت يبرا ثرؤم يروشي  ستيز طيمح اثرات يابيارز
 در يستي ـز طيمح ـ آثـار  يابيارز ندايفركه   ستي ا ضرور استفادة بيش از حد بر محيط زيست از جمله خاك،             نامطلوب اثرات

 در. شود گرفته كاربه ،هاپروژه ياجرا يستيز طيمح آثار نيتخم و ينيبشيپ نيهمچن و ياهيپا طيشرا بررسي اهداف، نييتع
. شـد  اسـتفاده  يفـاز  يمدلـساز  از  در پارك جنگلي نور،    خاك يظاهر مخصوص وزن بر تفرجاثرات   يابيارز براي تحقيق نيا

هـر   درنمونـه      قطعـه  30بـا    يتصادف-منظم ةشبك ك ي سپس  و انتخاب ،شاهد و گسترده تفرج متمركز، تفرج ةمنطق سه ابتدا
 مخصوص وزن و محاسبه يورود يهاشاخص عنوانبه اقامت زمان مدت  و گردشگر تعداد نمونه قطعه هر در .شد ادهيپ منطقه
 اساس بر يفاز قواعد و يبندطبقه ي،خروج و يورود يهاشاخص سپس. شد برداشت يخروج شاخص عنوانبه خاك يظاهر

 انگريب كه درصد بود    6 مدل يخطا ي،تجرب يهاداده جينتا با مدل جينتا ةسيمقابراساس  . دش فيتعر يممدان استنتاج ستميس
 مخـصوص  وزن ،منطقـه  در  آنهـا  اقامـت  مـدت  و گردشگران تعداد شيافزا باكه   دهديم نشان جينتا. است مدل مناسب دقت
بـه   خـاك  يدگيكوب رسد،يم ساعت 1 به اقامت مدت و نفر 20 به گردشگران تعداد كه يزمان و ابدييم شيافزا خاك يظاهر

 توانمنـدي  ةدهنـد نـشان  جينتا نيهمچن. ندارد خاك يدگيكوب مقدار بر يريثأت گريد عامل دو نيا شيافزا و رسد  مي حداكثر
  .است يتفرج يهاتيفعال تاثرا ينيبشيپ در يفاز يمدلساز

  
  .نور يجنگل پارك خاك، يظاهر مخصوص وزن ،يستيز طيمح اثرات يابيارز ،سمياكوتور ،يفاز يمدلساز :هاي كليديواژه
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   مقدمه و هدف
 منابع از حفاظت ، لازمة)EIA1(ي ستيز طيمح اثرات يابيارز
 ييشناسا به توانديم و است ستيز طيمح از تيحما و يعيبط
 ا يهاطرح ها،پروژه اهداف آثار بالقوة منظم ليوتحلهيتجز و

 ،يستيز ياجزا زمينة در يگذارقانون يهاتيفعال
كمك كند  ي،اقتصاد-ياجتماع و يفرهنگ ،ييايميكوشيزيف
)Liu & Lai, 2009( .ارزيابي اثراتندايفركه  ستي اضرور  

 و ياهيپا طيشرا بررسي اهداف، نييتع درمحيط زيستي 
 اثر در يستيز طيمح اثرات ةهم نيتخم و ينيبشيپ نيهمچن
 اثرات، ينيبشيپ از هدف. باشد ريدرگ هاپروژه ياجرا

 مانند ييهاروش قيطر از مشخص تيفعال ك يجينتا ييوگشيپ
 ،ياضير يكم يهامدل ،يمورد ةمطالع ،يفرد قضاوت
 اطلاعات. است يتجرب و يشيآزما يهامدل ،يآمار يها مدل

 يياجرا يها تيفعال و هاپروژه يستيز طيمح اثرات به مربوط
 با و شونديم فيتوص ييمعنا يرهايمتغ ند، بامحدود اغلب
 ابزار يفاز منطق نيبنابرا .زيادي همراهند تيقطع عدم و خطا

 ,Liu & Lai (است اطلاعات گونهنيا يبررس يبرا يمناسب

2009; Peche & Rodriguez, 2009( .يعدد يهامدل 
 بر. هستند ستيز طيمح تيريمد در مهمي ابزار يوتريكامپ

 رانيگميتصم و يعيطب منابع رانيمد تعداد ،مطالعات اساس
 از ميرمستقيغ ا يميمستق صورت هب كه آن ياسيس بخش

 شيافزا ،كننديم استفاده هامدل ةليوسبه شدهفراهم اطلاعات
  ).Manful et al., 2007 (است افتهي

 و يفيك ليتحل يبرا نوزدهم قرن دوم ةمين در يفاز منطق
 نياول كه منطق نيا. شد ارائه قيدقغير اطلاعات از استفاده

 طيشرا در عملكرد يبرا يرانيا دانشمند زادهيفآن را لط بار
 يهافرض دنيكش چالش به با د،كر مطرح نانياطم عدم

 يمرزها فرض -1: آمد وجودبه كيكلاس نظرية يةپا
 بودن غلط ا يدرست فرض -2 ؛كيكلاس يةرنظ در مشخص

 يريگاندازه نظرية در هامجموعه فرض -3 ؛هينظر هر
منطق  يعبارتبه. احتمالات نظرية ژهيو طوربه و كيكلاس

 يرهايمتغ كه يميمفاه از ياريبس به توانديمفازي 
 شكل رياضي ،دارند داردامنه و يفيط ق،يقغيرد ي،فيتوص

 منعم(پذير كند  امكان را آنها يكم ليتحلويهتجز ببخشد و
   ).Yardimci et al., 2005؛ 1384 همكاران، و

                                                 
1- Environmental Impact Assessment 

 قواعد ،يورود يهاشاخص بخش سه شامل يفاز مدل هر
. است يخروج يهاشاخص و )يفاز استنتاج موتور(ي فاز

 فيتوص يبرا يمختلف يهاروش از يفاز يهامدل
 قواعد بيترك يچگونگ و يخروج و يورود يها خصشا
 يفاز يهامدل در. كننديم استفاده جهينت استنتاج يبرا

  شدمطرح يفاز يانيب يرهايمتغ صورتبه هايورود خالص،
 يرهايمتغ صورتبه هايخروج ،"آنگاه-اگر" يفاز قواعد با و
 با يمهندس مسائل يبرا كه شوديم ديتول يفاز يانيب

 از استفاده يبرا. ندارد كاربرد يقيحق يهايخروج و يورود
 و سازيفاز ستميس از ،يمهندس مسائل در يفاز روش

. است شده استفاده يفاز خالص يهامدل در سازيرفازيغ
 با يفاز ريمتغ به يقيحق يهاشاخص ليتبد هامدل نيا در
 از كيهر تيعضو ةدرج فيتعر و هاشاخص طبقات نييتع
 ،حاصل تابع كه دگيريم انجام طبقه هر در هاشاخص نيا

  ).1384 همكاران، و منعم (شوديم دهينام تيعضو تابع
 ديتول كه است يعيطب منابع ياصل عناصر از يك يخاك
 جهينت در ،دارد يبستگ آن تيفيك به ميمستق طوربه جنگل

 يضرور خاك تيفيك حفظ ستيز طيمح از حفاظت يبرا
 از استفاده ،خاك تيفيك شيپا يهاروش از يكي. است

 در يظاهر مخصوص وزن. است خاك تيفيك يهاشاخص
 فيزيكي يهاشاخص از يك يعنوانبه ،مطالعات از ياريبس

 ;Pierce et al., 1983 (است مطرح خاك تيفيك يبررس

Popp et al., 2002; Torbert et al., 2008(.  
Yardimci et al., (2005) عدم به توجه با خود مطالعات در 

 ،خاص يهااستفاده يبرا آب تيفيك نييتع روند در تيقطع
 ـ آب يف ـيك يبندطبقهبراي   ي را فاز يمدلسازروش    كـار هب

 ـ در يمـوقت  طـور بـه  آب تي ـفيككه   افتيدر و برد  ةرودخان
 ريت در اغلب و كنديم رييتغ هيترك در ايآنتال شهر 2بوگاكاي

 رد،ي ـگيم ـ صـورت  يتفرج ـ يهـا اسـتفاده  حـداكثر  كه ماه
در اين تحقيـق بيـان      . رسديم يبحران سطح به آب يدگآلو

 منظـور به آب تيفيك نييتع توانايي ي،فاز يمدلسازشد كه   
 طيمح ـ منـابع  از حفاظـت  و داريپا گردشگري اصول ياجرا

 متفـاوت،  يمعـان  ،جنگـل  ياكولـوژ  در. را داراسـت   يستيز
. شـود يم برداشت خاك بيتخر از ياژهيو و فيتعر رقابليغ

 انيــم در اســت ممكــن اكنــوع خــ ك يــيابيــارز نيبنــابرا
                                                 

2- Bogacay  
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ــاوت متخصــصان ــد متف  Riedler & Jandi (2002). باش
 بـر  مـدل  ك ي ـ بـه  را يجنگل يهاخاك بيتخر يهاشاخص

 را يجنگل يهاخاك بيتخر و كرده ليتبد يفاز منطق يةپا
 جينتـا  و خـاك  بي ـتخر يهـا ين ـيبشيپ. ندكرد ينيبشيپ

 توجـه  با .داشتند طابقتم هم با اياسترال يهاجنگل يابيارز
ي الهيوس ـ عنـوان بـه  يفـاز  يمدلساز ،آمدهدستهب جينتا به
 يهـا تي ـموقع در متخصـصان  هـاي   ميتصم از تيحما يبرا
 زمينـة  در پـژوهش  به Prato (2009b). دش هيتوص دهيچيپ

 منطـق  از استفاده با يعيطب يهاستميس با سازگار تيريمد
 شيآزمـا  يبرا را يزفا يريگميتصم نيقوان و پرداخت يفاز
 ،كـسره  ي قطـع  ي نـسبت بـه    نشيگز برش ايآ كه هيفرض نيا

كـار    بـه  كنـد، يم ـ فـراهم  را يكمتـر  اي شتريب يستيز تنوع
 يفـاز  يري ـگميتصم نيقوان ثرؤم كاربرد بيانگر جينتا .گرفت

  . است يتيريمد يهاتيفعال يبررس در
 هاپاركاز  دكنندگانيبازد حد از شيب و مدتيطولان ةاستفاد

 پوشش كاهش جهينت در و خاك يدگيكوب سبب مكن استم
 نيا سرانجام .شود خاك شيفرسا و درختان يزادآور ،يعلف
 كاهش ،پارك يشناختييبايز و يحفاظت ارزش كاهش ،روند
 گردشگري يتقاضا كاهش تينها در و گردشگران تيرضا
 ورود بايد ،داريپاتوسعة گردشگري  يبرا جهينت در. است

 منطقهي كياكولوژ تيظرف با متناسب را منطقه به گردشگر
 ،تحقيق نيا مانند يكياكولوژ يبررس در يطرف از. كرد كنترل

اين  هدف. تسروبرو تيقطع عدم با آمدهدستهب اطلاعات
 مدل كيبراي تهية  يفاز منطقتوانايي   دادننشانتحقيق، 
 يدگيكوب قدارم تفرج شدتبه توجه با بتوان تا  استمناسب
 مانع دكنندگانيبازد ورود كنترل با و كرد ينيب شيپ را خاك
  .شد جنگل حد از شيب بيتخر

  
  هاروش و مواد

  بررسي مورد ةمنطق -
 هزار  چهار  حدود  يمساحت  در  1351 سال در نور يجنگل پارك

 ةمنطقــ در واقــع شــمال يا جلگــه يجنگلــ ياراضــ از هكتــار
 طول نيب پارك نيا يها جنگل و ياراض. شد احداث رود مرست

 و 52˚ 8´يي  اي ـجغراف عرض و 36˚ 32´و   36˚ ۶´ ييايجغراف
 ةآســفالت ةجــاد بــه شــمال از پــاركايــن . دارد قــرار 52˚ 2´

 يزراع ـ ياراض ـ بـه  شـرق  از خـزر،  ياي ـدر و نـور  -محمودآباد
 منطقه نيا در واقع يها يآباد به جنوب از رود، رستم يروستا

 نـور  مـدرس  تيترب دانشگاه و چمستان-نور ةجاد به غرب از و
  .)1 شكل (دشو يم يمنته

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   در استان مازندران و ايراننور يجنگل پارك تيموقع -1 شكل
  
  منطقه يشناس خاك و يمياقل ،يشگاهيرو طيشرا -

  بلوطستان-ممرز ة مورد بررسي،منطق ياهة گيجامع
Carpino – Queretum يشمال انتهاي در جامعه نيا .است 

 ،جامعه نيا غالب يدرخت يها گونه .قرار دارد پارك

Carpinus betulus و Quercus castanifolia يعلف ةگون و 
  درصد50 از شيب كه است Carex silvatica آن غالب

 علتبهپارك . دهد يم ليتشك را جامعه آن يعلف پوشش
 از ،خزر يايدر و البرز كوهرشته يها جنگل نيب گرفتن قرار

 شاهدمنطقه

 گسترده تفرجمنطقه

  متمركز تفرجمنطقه

 نوريجنگل پارك
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. است برخوردار ياديز تنسب هب رطوبت و يبارندگ قدارم
 نيانگيم ؛متريليم 1097 ،منطقه ةانيسال يبارندگ نيانگيم

 ةدرج7/3 ،)يد(ال س ماه نيسردتر حرارتدرجة  كمترين
 ماه نيترگرم حرارت بيشترين درجة نيانگيم و گراديسانت
 فرمول براساس. است گراديسانت درجه 30 ،)خرداد( سال

 معتدل يهازمستان با مرطوب عنو از منطقه مياقل آمبرژه
 فصل. دارد قرار ياترانهيمد يهامياقل فيرد در كه است

 به حرارت ةدرج متوسط دنيرس با بهمن اواسط از شيرو
 دارد ادامه آبان اواخر تا و شود ميآغاز گراديسانت ةدرج10

  ). 1376 ،يمختار(
 زبافتير رسوبات حاصل و يآبرفت نوع از پارك خاك
 در است و خزر يايدر ةكنار مسطح قسمت در هافتي تجمع
 يها خاك جزء عمق نظر ازو  درومورفيه و يگل نوع از كل
 در كه يآب ةسفر وجود يول است، قيعممهين تا قيعم

 ديمف عمق دارد، ينزول و يصعود حركت زمستان و تابستان
 و تنفس كهي طورهب كرده است، مواجه تيمحدود با را خاك
 مشكل با ديآ يم بالا يآب ةسفر كه يمواقع در خاك در هيتهو

. دوش مي اهانيگ يسطح يدوانشهير سبب كه دشو يم مواجه
 وفرجخلل و خاك بافت بودن نيسنگ علتبه خاك يزهكش

. است يرس يلوم خاك بافت. رديگ يم صورت يكند به كم

pH شيافزا با يول است، فيضع يدياس ي،سطح يها خاك 
 جزء يشور نظر از  خاك.رود يم شدن ييايقل سمت به عمق
 يها خاك ةزمر در بودن يآهك نظر از و رشوريغ يها خاك

  ).1374 كار،برزه( است يآهك متوسط تا يرآهكيغ
  
  كار روش -

 شـدت  و نـوع  نيـي تع يبرا نور يجنگل پارك يعموم يبررس
 ةانــيم در منطقــه يشگاهيــرو طيشــرا نيهمچنــ و اســتفاده
 متمركـز  تفـرج ا بر تعريف،    بن. رفتيپذ صورت 1388 تابستان

 شـود يم ـ گفتـه  ييهاتيفعال  به )نيك پيك و كمپينگ مانند(
 بـه  و وابسته اسـت   هاپارك تجهيز و هتوسع به آنها تحقق كه

 رويپيـاده مانند  ( گسترده تفرج .نياز دارد  متعددي تسهيلات
 بـه  كـه  شـود يم ـ گفتـه  ييهـا تي ـفعال به) گردشي جنگل و

 محـدودي  بسيار امكانات يا ندارد زنيا پارك تجهيز و امكانات
 مـورد  يـة ناحبر اين اسـاس،     .)1386 ،يپيرمحمد (استلازم  

 تفـرج  ةمنطق ـ -1: دش ـ ميتقـس  يكل ـ ةمنطق ـ سه به بررسي
 نخـورده دسـت  ةمنطق -3 ؛گسترده تفرج ةمنطق -2 ؛متمركز

) هكتار 12 حدود مساحت با (منطقه هر يبرا سپس ).شاهد(
 بـا   متـر مربعـي    25 ةنمون قطعه 30 با يآماربردارة  شبك كي

  . )1 جدول (دش يطراح منطقه مساحت و شكل به توجه
  

  منطقه خاك يظاهر مخصوص وزن به مربوط يآمار اطلاعات -1 جدول
  متمركز تفرج ةمنطق  گسترده تفرج ةمنطق  شاهد ةمنطق  

  80×50  100×40  80×50  )متر (يآماربردار ةشبك ابعاد
 مخصوص وزن نيانگيم

  gr/cm3 95/0  01/1  16/1 خاك يظاهر
  097/0  089/0  066/0  اريمع از انحراف
  034/0  032/0  024/0  يآماربردار اشتباه

  
 دكننـدگان يبازد تعداد و ديبازد زمان ثبت و مشاهده از پس
 يظـاهر  مخـصوص  وزن يبررس ـ بـراي  نمونـه،  قطعه هر در

 با استفاده از بردارينمونه روش از نمونه قطعه مركز در خاك
 ،نيپـاراف -كلـوخ  روش بـه  نـسبت  كـه  دش ـ ادهاسـتف  رينگ
 دارد هـا ويژگـي  ديگـر  و دقـت  نظـر  از بيـشتري  هايمزيت

)Shields, 1993( .يهاتيفعال يسطح ياثرگذار به توجه با 
 بـراي  ،)Zhevelev & Parient, 2008 (خـاك  بـر  يتفرج ـ
 و متـر يل ـيم 52 قطـر  بـه  يفلز ةاستوان ك ي از يبردارنمونه
 خـاك  يهـا نمونـه  سـپس  .دش ستفادها متريليم 50 ارتفاع

منتقل  آزمايشگاه بهمتر    سانتي 0-5ق  عم از شدهيآورجمع
گـراد    درجة سـانتي   105 دماي در ساعت 24 مدتبه و شد

 خـاك  وزن و اسـتوانه  ابعاد داشتن با. گرفت قرار آون درون
 از بـا اسـتفاده      خـاك  ظـاهري  مخـصوص  وزن شده،خشك

  ).1360بوردي،  باي (دش محاسبه 1 ةرابط
              1                                    

  
db =خـاك،  خـشك  ظاهري مخصوص وزن sW =ذرات وزن 

  يبردارنمونه ةاستوان حجم= V خاك، جامد
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  تعداد گردشگران

 بـه  يدسترس ـ اردوگـاه،  طيشـرا  اساس بر نمونه قطعه هر در
 و مـرور  و عبـور  يهـا ريمـس  و جـاده  بـه  يك ـدينز امكانات،

 ـيم در شيپـا  رةدو كي ـ نيمچنه  ةدور ك ي ـ و تابـستان  ةان
 هـر  به واردشده افراد تعداد نيانگيم ز،ييپا يابتدا در شيپا

  . دش نييتع اقامت زمان مدت و قسمت
گيـري شـد كـه از ايـن بـين           نمونـه انـدازه     قطعه 90دركل  
 30هـاي   سـازي و داده      مـدل  بـراي نمونه    قطعه 60هاي   داده
  .شدستفاده ابراي اعتبارسنجي نمونه  قطعه

 مخـصوص  وزن نيب ةرابط يفاز يمدلساز و ينيبشيپ يبرا
 در  آنها اقامت زمان مدت و گردشگران تعداد خاك، يظاهر

 دش ـ اسـتفاده  9/7 نـسخه  MATLAB افـزار  نرم از ،منطقه
)Yardimci et al., 2005.(  

 گردشگران تعداد دنكر وارد از پس مدل سنجياعتبار براي
ي، ورود يهاداده عنوانبه منطقه در اقامتشان زمان مدت و

 است، پـيش    خاك يظاهر مخصوص وزن خروجي مدل كه  
و  مـدل  هـاي خروجـي   داده اخـتلاف  سپس شود و بيني مي 

گيري وزن مخصوص ظاهري    آمده از اندازه  دست  هاي به داده
قـدر مطلـق     نيانگيم. شودمحاسبه مي  خاك در آزمايشگاه،  

 خطـاي مـدل اسـت       صورت درصد، بيـانگر   ها به اين اختلاف 
)Ross, 2004(.  
  يفاز استنتاج ستميس كاربرد روش -

 مطـرح  مـرتبط  قاتيتحق در تيعضو توابع از يمختلف انواع
 ،آمدهدستهب جينتا يبررس و يگذار يجا از پس .است شده

 بـه  نـسبت  را خطـا  نيكمتـر  ي،ديگموئيز تابع دش مشاهده
 تـابع  ني ـا از جـه ينت در .رددا عـت يطب از شدهبرداشت اعداد

  ).Prato, 2009a؛ 1384 همكاران، و منعم (دش استفاده
 هـر  در واردشـده  افـراد  تعـداد  نيانگي ـم هـاي شاخصبراي  
، همچنين  منطقه در گردشگران اقامت زمان مدت و   منطقه
 سـطح  سه ،خاك يظاهر مخصوص وزن به مربوط يهاداده
 دش ـ في ـتعر يديگموئيز توابع صورتبه اديز و متوسط كم،

  .)4 و 3، 2 هايشكل و 2 جدول(

  
  يخروج و يورود يهاشاخص يبرا شدهفيتعر يهاسطح -2 جدول

     كم  متوسط  اديز

 هر به واردشده افراد تعداد يبندميتقس 0 -4  2 -15  10 - 50
 )نفر (نمونه قطعه

 گردشگران اقامت زمان مدت يبندميتقس 0 -75/0 5/0 - 4 3 - 6
 )ساعت (مونهن قطعه هر در

  
 يورود يهاداده

 

 خاك يظاهر مخصوص وزن يبندميتقس 7/0 -95/0 93/0 -15/1 1/1 -4/1
  يخروج اطلاعات (gr/cm2) نمونه قطعه هر در

  
  
 
  
  
 
  
  
  
  

  
 گردشگران تعداد يبرا شدهفيتعر سطوح نمودار -2 شكل

 منطقه هر به واردشده

  
  
  
  
  
  
  

  
  

 اقامت زمان مدت يبرا شدهفيتعر سطوح نمودار -3 شكل
  منطقه هر در گردشگران
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  خاك يظاهر مخصوص وزن يبرا شدهفيتعر سطوح -4 شكل
  

 زمـان  مـدت  و منطقـه  بـه  واردشده افراد تعداد فيتعر از پس
 مخـصوص  وزن جينتا و يورود يهاشاخص عنوانبه اقامتشان

 و قواعـد  بخـش  در ،يخروج ـ شـاخص  عنوانبه خاك يظاهر
 و سـاده  سـاختار  علـت بـه  كه 1يممدان روش از يفاز استنتاج

 اسـت،  كـرده  داي ـپ يعلم ـ مسائل در را كاربرد نيشتريب ،ثرؤم
 اثـرات  كامـل  يابيارز يبرا ازين مورد قواعد تعداد. دش استفاده
 يبـستگ  شاخص هر طبقات تعداد و هاشاخص تعداد به تفرج،
  :شوديم محاسبه) 1384 همكاران، و منعم (2ة رابط از و دارد

           2                          I= K1×…×K2×Kn     
 تعـداد  :K و شـاخص  ةشـمار  :n قواعـد،  تعداد :I ،كه در آن  

 في ـتعر به توجه با قيتحق نيا در. است شاخص هر طبقات
 يابي ـارز شـاخص،  هـر  يبـرا  طبقـه  سه و ياصل شاخص دو

 از نـه يزم ني ـا در .دگير انجام قاعده 32 حيتشر با ديبا جامع
 ةتجرب نيهمچن و يبررس مورد ةمنطق از آمدهدستهب جينتا

 ;Glenz et al., 2008 (دش ـ اسـتفاده  همكـار  نامتخصـص 

Metternicht & Gonzalez, 2005 ()3 جدول.(  
  

  تفرج يستيز طيمح اثرات يابيارز يبرا ازين مورد قواعد -3 جدول

  فيرد
 گردشگران تعداد

 به واردشده
 منطقه

 زمان مدت
 اقامت

  گردشگران

   نوز زانيم
 مخصوص

  خاك يظاهر
 كم  كم  كم  1
  كم  كم  متوسط  2
 متوسط  كم  اديز  3
  متوسط  متوسط  كم  4
  متوسط  متوسط  متوسط  5
  اديز  متوسط  اديز  6
  متوسط  اديز  كم  7
  اديز  اديز  متوسط  8
  اديز  اديز  اديز 9

  
  جينتا

 شيافزا با  نشان داده شده است،5 شكل در كه طور همان
 ا يخاك يظاهر مخصوص وزن قدارم گردشگران، تعداد

با . ابدييم شيافزا ياندهيفزا طوربه خاك يدگيكوب يعبارت به
 آن از بعد ،نفر 15 حدود مرز به رسيدن تعداد گردشگر

 مخصوص وزن قدارم حداكثر به خاككه  كرد انيب توان يم
 گريد گردشگران تعداد شيافزا و است دهيرس خود يظاهر

 دهد يم نشان مدل نيهمچن. دندار خاك يدگيكوب بر يرأثيت
 وزن منطقه، در انگرگردش اقامت زمان مدت شيافزا با كه

 مدت با رسيدن و ابدييم شيافزا زين خاك يظاهر مخصوص
 يظاهر مخصوص وزن ساعت، ك يبه گردشگران اقامت زمان
، اقامت مدت شيافزا و رسد مي خود مقدار نيشتريب به خاك
 مدل سنجياعتبار .ندارد خاك يدگيكوب بر يريثأت ديگر

 در مدل دقت انگريب كه داد نشان را  درصد6 يخطا نيانگيم
 يهاشاخص اثر بر خاك يظاهر مخصوص وزن مقدار نيتخم
  .ستآنها اقامت زمان مدت و گردشگران تعداد

  
  
  
  
  
  
  
  

1  
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 آنها اقامت مدت وگردشگران تعداد عاملدوراساسبخاكيدگيكوبمدلبعدينمايش سه -5 شكل
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  بحث
 در نفـر  20 بـه  گردشـگران  تعداد كه يزمان بر اساس نتايج،  

 شيافـزا . آيـد   گي خاك پديد مي   كوبيد حداكثر ،رسديم ماه
 يثرؤم ـ طـور بـه  زي ـن گردشگران اقامت زمان مدت شاخص
 اقامت ساعت 1 با كه يطوربه د،شو  يم خاك بيتخر سبب

 بـا . رسـد يم ـ حداكثر به خاك يدگيكوب ،ماه در گردشگران
 را ستمي ـاكوس تيقابل حداكثر توانيم ،جينتا نيا از استفاده

 ماتيمناسب تـصم   اعمال با و نييتع گردشگران رشيپذ در
 داريپا تيريمد و دكر يريجلوگ جنگل بيتخر از ي،تيريمد

  . )Kine, 2001 (آورد وجودبه منطقه در را سمياكوتور
 از اسـتفاده  تواننـد بـا   يم ـ يتفرج ينواح و هاپارك رانيمد

 بـر اسـاس    را خـود  يتيريمـد  يهـا تيفعال ي،فاز يمدلساز
 يبــرا كخــا يظــاهر مخــصوص وزن ريــنظ ييهــاشــاخص

ــه دنيرســ ــاكوس ب ــپا ستمي ــدينما يبررســ داري  ةدرجــ و ن
 برد تيظرف نيهمچن كرده و  نييتع را ستمياكوس يسازگار
كننـد   نيـي تع خـود  تيريمد تحت مناطق در را يكياكولوژ

)Azadi et al., 2009; Prato, 2009a(.  
گيري وزن مخصوص ظاهري خاك، ه به اينكه اندازهبا توج
نه و لوازم آزمايشگاهي نياز دارد، با بر است و به هزي زمان

توان با داشتن تعداد گردشگران و استفاده از اين مدل مي
دست  مدت زمان اقامتشان، وزن مخصوص ظاهري خاك را به

  .شود جويي در هزينه و زمان مي آورد كه سبب صرفه
 بـراي  يمناسـب  ابزار يفاز يمدلسازكه   دهديم نشان جينتا
 يانـسان  يهاتيفعال در اثر  بيتخر ارمقد نييتع و ينيبشيپ

 و )Malins & Metternicht, 2006(اسـت   يعيطب منابع در
  و اهـداف  يابي ـارز بـراي  يتيريمد يابزار عنوانبه نيهمچن
 يهـا ستمي ـاكوس در شـده رااج اي ـ اجـرا  درحال يهاتيفعال

 ,Liu & Lai, 2009; Prato(كــاربرد دارد  چنــدمنظوره

2009a( .جينتـا  يبررس ـ و ريتفـس  براي دلم نيا از استفاده 
 ;Azadi et al., 2009 (اسـت  آسـان  يتيريمـد  يهاتيفعال

Enea & Salemi, 2001(.  
   

  منابع 
 دانـشگاه  انتشارات خاك، كيزيف. 1360 محمد، ،يبورديبا

  ص 501 تهران،

 ياهيگ جوامع و هاگونه ييشناسا. 1374 االله،قدرت كار،برزه
 ةدانـشكد  ارشـد،  يكارشناس ـ ةنام ـاني ـپا نور، يجنگل پارك
  ص 220 مدرس، تيترب دانشگاه يعيطب منابع

ي جنگلـدار  وي  كياكولـوژ ي  ابيارز ،1386 با،يز ،يرمحمديپ
 زاگـرس، ي  هـا جنگـل  در) سمي ـاكوتور (سمي ـتوري  هاطرح

 دانـشگاه ي  عيطب منابع ةدانشكد ارشد،ي  كارشناس ةنامانيپا
 ص 100 تهران،

ي هـا تـوده ي  ف ـيك وي  كم ـي  بررس ،1376 د،يجمش ،يمختار
ي كارشناس ةنامانيپا ،)مازندران (نوري  هاجنگل در دپلتيسف

  ص 236 تهران، دانشگاهي عيطب منابع ةدانشكد ارشد،

 ،انيدري ـح داحمديس ـ و يخرم ـ ديجمش محمدجواد، منعم،
 از اسـتفاده  بـا  ياري ـآب يهـا شـبكه  عملكرد يابيارز. 1386
 و فنـي  ةنام فصل مارون، ةشبك :يمورد ةمطالع -يفاز منطق

  .31-42 :27، مدرس مهندسي
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Application of fuzzy modeling to assess the impacts of recreation on bulk density as a physical 
factor (Case study: Nour forest park) 

 
 

H. Bakhshi*1, M. Namiranian2, M. Makhdoom2 and Gh. Zahedi3 
1M.Sc. Student, Faculty of Natural Resources, University of Tehran, I. R. Iran 

2,3Prof. and Associate Prof., Faculty of Natural Resources, University of Tehran, I. R. Iran 
 (Received: 16 January 2011, Accepted: 7 May 2012) 

 
Abstract 
Environmental impact assessment (EIA) is an effective way to protect the natural resources. Due to needs of 
human to nature and undesirable effects of over-exploitation on the environment including soil, 
environmental impact assessment process must be applied in determining the goals, studying the basic 
conditions, also forecasting and estimating the environmental impacts of project implementation. In this 
study, fuzzy modeling has been used to assess the environmental impacts in Nour forest park. Three regions 
containing intensive recreation, extensive recreation and control region were selected, and 30 sample plots 
were then established in the region as random-systematic. The number of tourists and duration of residence 
in each sample plot were calculated as input indicators and soil sample was considered as output index.  
Output and input indicators, classification and fuzzy rules were defined based on Mamdany system. 
Comparing Model’s results with experimental data showed mode’s error is 6% indicating that model 
accuracy is favorable. The results showed that with increasing the number of tourist and duration, soil bulk 
density is also increased, and when the number of tourist reaches to 20 people and duration to an hour, 
maximum soil compaction occur and further increasing of two factors have no effects on soil compaction. 
The results also indicated that a fuzzy modeling capability is suitable in predicting the effects of recreation 
activities and determining the capability of region.   
 
Key words: Fuzzy modeling, Ecotourism, Assessing environmental impacts, Soil bulk density, Nour forest park. 


