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  3ماهینی عبدالرسول سلمان، 2حامد میرکریمیسید، *1میترا امامی
  منابع طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزي و ارشد محیطزیست کارشناس1
  منابع طبیعی گرگان دانشگاه علوم کشاورزي و استادیار گروه محیط زیست2
  منابع طبیعی گرگان علوم کشاورزي و دانشگاه یار گروه محیط زیستدانش3

  16/3/95 ؛ تاریخ پذیرش: 6/7/94تاریخ دریافت: 
 چکیده

رسانی بـه منـابع انتقال گاز طبیعی، به منظور کاهش آسیب ۀهاي خطی مانند خطوط لولساختهاي مربوط به زیر شهدر پروژ
اسـت کـه در  زیستی دخالت داده شوند. این در حالیمحیطهاي پایدار، ناگزیر باید مشخصه زیستی و نیل به اهداف توسعۀمحیط 

گـردد. محـدودي لحـاظ مـی یزیستهاي محیطشود و مشخصهملاحظات فنی و مهندسی پرداخته می هاي سنتی، بیشتر بهروش
ی کارشناسـان در طراحـ ةگیـري و مشـاورهـاي اطلاعـات جغرافیـایی ابزارهـاي مـوثر و کارآمـدي بـراي تصـمیمامروزه، سـامانه

  تـرین و کـمهزینـه، تعیین کـماطلاعات جغرافیایی ۀسامانروند. یکی از سودمندترین کاربردهاي هاي خطی به شمار می زیرساخت
پـژوهش، این است. در زیستی مرتبط با موضوع و مکان هاي محیطکارگیري مشخصهه، با باثرترین مسیر به منظور اتصال دو مکان

بـا ترکیبـی از معیارهـاي متعـدد بـه کمـک روش ارزیـابی  "تـرین مسـیرهزینهتحلیل کم"عنوان ی تحت این فرآیند توسط روش
معیار (فاکتور و محدودیت) مورد بررسی، مسیر پیشنهادي حاصل  20نتایج این پژوهش نشان داد از میان  چندمعیاره انجام گرفت.

، فاصـله از چشـمه، خطـر خـاك ، بافـتخـاك کتریکـیسنگ بسـتر، هـدایت المعیار  12در  ترین مسیرهزینهتحلیل کماز روش 
از مسـیر  الراس، تیپ جنگلی، مطلوبیت زیستگاه، پوشـش/ کـاربري زمـینخیزي، خطر یخبندان، ارتفاع، شیب، فاصله از خط سیل

یکسانی دو مسیر مطلوبیت ، عمق و فرسایش خاك و فاصله از چاه اسیدیتهتر است و در چهار معیار پیشنهادي شرکت گاز مناسب
 زیستی ایـن گونـه توسـعهمحیطف به جوانب مضاع که این روش با در نظر گرفتن تعداد معیارهاي بیشتري توجه یدارند. از آنجای

هـا بکاهـد. نتـایج زمان از هزینههم زیستی ناشی از این توسعه را کاهش دهد وتواند اثرات احتمالی منفی محیطبنابراین، می دارد؛
 هاي خطی مورد استفاده طراحان و مدیران قرار گیرد. تواند به عنوان چارچوب اولیه در مسیریابی زیرساختمی حاصل از این روش

  
  زاو ۀترین مسیر، دهنهزینه، کمگاز ۀخط لول: هاي کلیدي واژه

  

  1مقدمه
مهـم و  ۀو نقـل گـاز طبیعـی جنبـانتقال یا حمل 

چرا که ذخایر گاز اغلب از اساسی در صنعت گاز است؛ 
بازارهاي اصلی خودشان کاملا دور هستند (مخاطـب و 

). انتقال کارآمد و موثر گـاز طبیعـی از 26:2012، 2پی
نیازمنـد یـک  ،مصـرفنواحی تولیدي گـاز بـه نـواحی 

، 3(اسـپیت سیستم حمل و نقل گسترده و وسیع اسـت
ــاز  ).97:2007 ــرژي گ ــال ان ــراي انتق ــدین روش ب چن

                                                             
 emami_mitra91@yahoo.com  نویسنده مسئول:*

2. Poe  
3. Speight  

هاي نفتی و گازي به بازار وجـود دارد. طبیعی از میدان
یعی از طریق خـط لولـه ها، انتقال گاز طبیکی از روش

). خـط لولـه از کارآمـدترین 98: 2007 است (اسپیت،
تصادي جهت انتقال مواد خطرناك و قابـل هاي اقروش

اشتعال مانند گاز طبیعی در مقایسـه بـا حمـل و نقـل 
ــاده ــیج ــی م ــی تلق ــکی و اي و ریل ــود (دزیوبینس ش

  ).396:2006، 4همکاران
چه خط لوله با داشتن کمترین فراوانی حـوادث اگر

، 5اي یـا ریلـی (پاپـاداکیسنقل جاده ونسبت به حمل 

                                                             
4. Dziubiński 
5. Papadakis  
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عنـوان  ، بـه)812:2010و همکـاران،  1؛ بریتو63:2000
هاي انتقال مواد گـازي تعریـف ترین روشیکی از ایمن

و  ؛ دزیوبینســـکی63:2000شـــود (پاپـــاداکیس، مـــی
)، 812:2010؛ بریتو و همکـاران، 399:2006همکاران، 

گـاز طبیعـی  ۀبا این حال ممکن است در خطـوط لولـ
بـاري را سـبب هاي فاجعهحوادثی رخ دهد و گاه پیامد

؛ بریتـو و 399: 2006گردد (دزیوبینسکی و همکـاران، 
ــاران،  ــگ812:2010همک ــان و وین ). 509:2011، 2؛ ه

اي مربوط به حوادث، خطر مرتبط به ه هطبق پایگاه داد
لــب در ســطح مشــابه از خطــر عملکــرد خــط لولــه اغ

هاي ساکن قرار دارد (دزیوبینسکی  هپالایشگاتاسیسات 
  ).399:2006و همکاران، 

گــاز  اي خطــوط لولــهههــبــر ایــن اســاس در پروژ
تــرین مراحــل تــرین و اساســیطبیعــی، یکــی از مهــم

ریزي، موضوع طراحی مسیر اولیـه یـا مطالعاتی و طرح
در این راستا در مسـیریابی بـا مطالعات فاز صفر است. 

هاي اقتصادي و فنـی هاي مرسوم بیشتر مشخصههشیو
هـا یـا خسـارات معمولا هزینهشوند و نظر گرفته میدر

زیستی که ممکن است در حین ساخت و بعـد از محیط
هاي حسـاس اطـراف مسـیر وارد ساخت بر اکوسیستم

  ).64:1386و همکاران،  شوند (ستودهآید، لحاظ نمی
امروزه به یقین مشخص شده است که عـدم توجـه 

هاي توسعه باعث هدر زیستی طرحهاي محیطبه پیامد
زیسـتی هاي محیطسرزمین و ایجاد فاجعه رفتن منابع

ۀ پایـدار پـذیرش شود. اولین پیش شرط براي توسعمی
زیسـت و حساسـیت در  محـیط این حقیقت است کـه 

، بلکه شرط حیاتی براي نیستبرابر آن موضوع تجملی 
 ۀزمین و ساکنان آن اسـت. مقدمـ ةبقاي حیات در کر

دادن یـابی، دخالـت ورود به بحـث پایـداري در مسـیر
 مراحـل طراحـی، ۀزیستی در کلیـهاي محیطمشخصه

، بــرداري اســت (ســتوده و همکــاراناجــرا و بهــره
65:1386.(  

بــر ایــن اســاس، بهتــرین شــیوه بــراي کاســتن از 
خسارات از نظر اقتصادي و اکولوژیکی در نظـر گـرفتن 

زیســتی در فــاز صــفر مطالعــات یــا معیارهــاي محــیط

                                                             
1. Brito  
2. Han and weng  

مسـیریابی اولیــه و اجتنـاب از عبــور مسـیر از منــاطق 
ـــت دادن  ـــه دخال ـــوژیکی اســـت. البت حســـاس اکول

هـاي زیسـتی عـلاوه بـر مشخصـههاي محیط مشخصه
تـر شـدن تر و مشکل، منجر به پیچیدهاقتصادي و فنی

. ایـن شـوداي مرسـوم مـیههبا شـیو فرآیند مسیریابی
ــداد داد ــزایش تع ــث اف ــین ههــمشخصــه باع ا و همچن

گیـري خواهـد شـد. بـه ایـن پیچیدگی فرآیند تصمیم
 اطلاعـات جغرافیــایی ۀســامان منظـور از ابــزار توانمنـد

)GIS3 (ها اسـتفاده خواهـد براي انجام تجزیه و تحلیل
ها را با سـرعت و دقـت بیشـتري شد تا بتوان این داده
و  مطلوب را بدست آورد (سـتوده ۀپردازش کرد و نتیج

  ).65:1386، همکاران
ــاي  ــودمندترین کاربرده ــی از س ــین GISیک ، تعی

اثرترین مسیر به منظور اتصـال دو  ترین یا کم هزینه کم
ــس ــت (داگل ــان اس ــین ). 37:1994، 4مک ــه تعی اگرچ

مسیرهایی با کمترین هزینه مفهوم جدیدي نیست، اما 
هـاي سـریع و قدرتمنـد آن با رایانـه ۀو توسع استفاده

، 5اســتاکی اي تــازه اســت (لــی وامــروزي، پدیــده
)، بیان کردنـد 361:2003). یو و همکاران (893:1998

ریـزي زیستی در طـرحبه منظور کاهش خطرات محیط
 تـرین مسـیرهزینـهتحلیل کـم روش ،سیماهاي خطی

)LCPA6(  کمکبهGIS  آید روشی مفید به حساب می
ــدیو در  LCPA). روش 907:2012و همکــاران،  7(چان
مسـیر از  "تـرینارزان" یـا "تـرینهزینهکم"شناسایی 

یـا  8سطح هزینـه ۀدیگر بر روي لای ۀیک نقطه به نقط
داگلــس . نقــش بســزایی دارد 9ســطح اصــطکاك ۀلایــ

تـوان بـا را مـی  LCPA) بیان کرد که روش37:1994(
تجمعـی کـه طـی آن بهتـرین  ۀیک سطح هزینـ ۀتهی

شـود،  پایان شناسایی مـی ۀشروع به نقط ۀمسیر از نقط
تجمعـی از سـطح هزینـه بــا  ۀهزینـ انجـام داد. سـطح

شـروع تهیـه  ۀتجمعی هر سلول از نقط ۀهزین ۀمحاسب

                                                             
3. Geograghical Information System  
4. Douglas 
5. Lee and Stucky 
6. Least Cost Path Analysis 
7. Chandio 
8. Cost Surface 
9. Friction Surface 



 79                                                                                                                   ...به کمک روش یعیانتقال گاز طب ۀخطوط لول ۀنیبه یابیریمس

از جملـه ). 234:2011و همکـاران،  1شـود (بـاگلیمی
ریـزي مسـیرهاي این روش در طرح ةاي بالقوههاستفاد

هـاي آبیـاري و  مسافرتی، ساخت و ساز جاده، سیسـتم
 و همکـاران، 2البته مسیریابی خطـوط لولـه اسـت (یـو

افزارهــاي ایــن روش در تعـــدادي از نــرم ).361:2003
است (چـو  اجراقابل   IDRISI و ArcGIS تجاري مثل

 ).983:2011، 3و نیتو
مطالعـات زیـادي انجـام  LCPAروش  در خصوص
سـتوده  توان به موارد زیر اشاره نمود.میشده است که 

آهـن رشـت )، مسیریابی خط راه65:1386و همکاران (
 ةبا استفاده از اصول محیطزیسـتی بـه شـیو به انزلی را

انجام دادند. در این رابطه، ابتدا  GISخودکار، به کمک 
هاي تاثیرگذار بر مسیریابی راه آهن شناسـایی مشخصه

ــن مشخصــه ــا شــامل شــیب، خصوصــات شــدند. ای ه
شناســی، خصوصــیات خــاك، پوشــش اراضــی،  زمــین

ز ا و میـراث فرهنگـی هسـتند. پـس اهـ ها، راهرودخانه
هـا دهـی لایـهنیاز، عمل وزن هاي مورد هآوري دادجمع
در نهایـت  م گرفت و سپس روي هم گذاري شدند.انجا

ــرم ــیریابی در ن ــوریتم مس ــاس الگ ــزاربراس  IDRISI اف
مسیرهایی به صورت خودکار طراحی شدند. با استفاده 

، مسیر بهینه از )4AHPتحلیل سلسله مراتبی ( از روش
مسیرهاي تهیه شده به روش دستی بین این مسیرها و 

انتخاب شد. نتایج نشان داد که مسیرهاي طراحی شده 
زیسـتی بـه مراتـب از خودکار از لحاظ محـیط ةبه شیو

 مسیرهاي طراحی شـده بـا روش دسـتی بهتـر اسـت.
اي جــــاده ۀ)، مســــیریابی شــــبک1388عابــــدیان (

هـاي گلوگـاه، بنـدرگز و کردکـوي واقـع در  شهرستان
شناســی را براســاس پارامترهــاي بــوم اســتان گلســتان

معیـار  16سیماي سرزمین انجام داد. در این پـژوهش 
اي معرفی شدند. عمل تلفیـق جاده ۀدر مسیریابی شبک

فرآینـد  شد وانجام  WLC5معیارها با استفاده از روش 
ــت. در روش اول  ــه دو روش صــورت گرف مســیریابی ب

نظر که بـا  هاي اطلاعاتی موردفرض بر این بود که لایه

                                                             
1. Bagli 
2. Yu  
3. Choi and Nieto 
4. Analytical Hierarchy Process 
5. Weighted Linear Combination 

کننـد، هزینـه مـی ۀشوند و ایجاد لاییکدیگر تلفیق می
داراي مقادیر مکانی ثابتی هستند کـه در ایـن صـورت 

 LCPAفرآیند مسیریابی در یک مرحله به کمک روش 
انجـام شـد. در روش دوم بـه  IDRISIافـزار توسط نرم

عایت میزان ر ور رسیدن به یک مسیر بهینه از نظرمنظ
زیستی سه مسیر دیگر بـا در نظـر یطهاي محمشخصه

 ةهـا و اسـتانداردهاي متفـاوت بـه شـیوگرفتن حـریم
خودکار طراحی شـد. سـپس چهـار مسـیر حاصـل بـه 
منظور تعیین مسیر بهینه با یکـدیگر مقایسـه شـدند و 

حاصــل بـا مســیر موجــود در  ۀدر نهایـت مســیر بهینـ
. نتایج نشان داد که اگرچه مسیر منطقه مقایسه گردید

تـرین مسـیر بـین دو نقطـه حاصل از این روش کوتـاه
زیسـتی نبوده است، اما از تمامی مناطق حساس محیط

تـرین مسـیر ممکـن را بـا رعایـت به دور است و کوتاه
گلــی و بــا گیــرد.زیســتی در نظــر مــیمســائل محــیط

ارزیـابی چنـد  ) با ترکیـب روش234:2011همکاران (
تـرین مسـیر هزینـهکم و روش تحلیل) 6MCEمعیاره (

)LCPAترین مسـیر بـراي انتقـال خـط بـرق ) مناسب
وات پیشنهاد کردنـد. درایـن پـژوهش کیلو 132هوایی 

معیارهایی از قبیل هزینـه، قابلیـت رویـت خـط بـرق، 
تراکم جمعیـت و حفـظ طبیعـت اکوسیسـتم در نظـر 
گرفته شدند. در مقایسه بـا مطالعـات انجـام شـده بـه 

ـــک روش  ـــLCPAکم ـــدگاه و ، روش پیش نهادي دی
رویکردي جدیـدي در مـورد موقعیـت نقـاط شـروع و 

کند. در حـالی کـه معمـولا پایان خط برق، معرفی می
محل نقاط شـروع و پایـان ایـن خطـوط ثابـت فـرض 

شود، در این پژوهش فرض شده است موقعیت ایـن  می
تواند تغییر کند. بـه ایـن کوچکی می ةنقاط در محدود

شروع متر اطراف محل  500صورت که در شعاع حدود 
عنـوان نقـاط شـروع و دو  و پایان این خط، دو نقطه بـه

نقطه به عنوان نقاط پایان در نظر گرفته شد. ایـن امـر 
 ۀمنجر به تولید مسـیرهاي متعـدد شـد کـه در مرحلـ

بعدي به کمک ارزیابی چند معیاره، با یکدیگر مقایسـه 
 دهـد تغییـرات جزئـی درشدند. این مطالعه نشان مـی

نقاط شروع و پایان خطوط انتقال برق، بـه طـور قابـل 
تواند منجر به تولید مسـیرهاي گونـاگون و توجهی می

                                                             
6. Multi Criteria Evalution 
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به تبع سبب سطوح اثرات متفاوتی شود. ایـن روش در 
موردي واقعی در شمال شرقی ایتالیا مورد  ۀیک مطالع

) از 141:2013آزمایش قـرار گرفـت. عفـت و حسـن (
GIS مسیري با حداقل هزینـه ( ۀبراي توسعLCP بـه (

 ۀمنظور ایجاد مسیر اتصـال سـه شـهر واقـع در منطقـ
ي مصـر اسـتفاده کردنـد. صحرایی سیناي پینین سولا

فاکتورهاي شناسایی شده در این مطالعه به دو بخـش 
ــاي  ــاي مهندســی و فاکتوره تقســیم شــدند؛ فاکتوره

سـطح هزینـه  ۀزیستی و فرهنگـی. پـس از تهیـمحیط
سـازي فاکتورهـا بـه فاکتور، عمـل اسـتاندارد براي هر

ها به با اسـتفاده دهی آنبندي مجدد و وزنروش طبقه
اساس سـه دیـدگاه انجام گرفت. آنگاه بر AHP از روش

زیستی و ترکیبی (ترکیبـی از دیـدگاه مهندسی، محیط
)، عمل ادغام فاکتورها صورت زیستیمهندسی و محیط
تـرین هزینـهتعیـین کـم) براي LCPگرفت. الگوریتم (

مسیر به کار گرفته شد و در نهایت سـه مسـیر تولیـد 
 MCEمسیرهاي حاصـل از روش  ۀگردید. براي مقایس

استفاده شد. سرانجام مسیر ترکیبی بـه عنـوان مسـیر 
  بهینه پیشنهاد گردید.

در ایــن پــژوهش پـــس از تعیــین و شناســـایی 
وط گذار بر مسیریابی خطزیستی تاثیرمعیارهاي محیط

انتقال گـاز طبیعـی در اسـتان گلسـتان و تهیـه و  ۀلول

اي مورد نیاز، با رعایت اصـول هاي پایهآوري نقشهجمع
فنی مورد نظر کارشناسان شرکت گاز استان گلسـتان، 

و بـه  IDRISI افـزارنـرمدر  LCPAبا استفاده از روش 
ــراي، مســیر پیشــنهادي MCEروش کمــک  ــال  ب انتق

مطالعـاتی مـورد  ةطبیعـی در محـدود گاز ۀلولوط خط
سـپس گردیده اسـت؛  مشخص نظر در استان گلستان

مسیر پیشنهادي مذکور، با مسیر پیشنهادي مورد نظـر 
و در نهایـت مسـیر  شدکارشناسان شرکت گاز مقایسه 

   هاي آن معرفی گردید.و ویژگی بهینه
 

  مورد مطالعه ۀمنطق
زاو نام دارد. این منطقـه  ۀمورد مطالعه دهن ۀمنطق     

در شرق استان گلستان واقع شده است. بخش اعظمـی 
در شهرســتان کلالــه و بخــش کــوچکی از آن در  آناز 

 ةشهرستان گالیکش قرار دارد. این منطقـه در محـدود
درجـه و  37ثانیـه تـا  54دقیقه و  44/37درجه و  37
درجـه و  55ثانیه عرض شـمالی و  32دقیقه و  49/17
دقیقـه  34/20درجه و  55ثانیه تا  38دقیقه و  56/51
 ۀنامـاسـت (سـالثانیه طول شـرقی واقـع شـده  52و 

)، 1شـــکل ( ).253:1389آمـــاري اســـتان گلســـتان، 
  دهد.مورد مطالعه را نشان می ۀموقعیت منطق

  
  
  
  
  
  
  
  
  

 
 
 
 
 
 
  
 

                                                             
  

 مطالعهموقعیت منطقۀ مورد : 1شکل 
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از روستاي قره یسر پـایین، واقـع  مسیر پیشنهادي     
در دهسـتان عـرب داغ در بخـش پیشـکمر شهرســتان 
کلاله بـه روسـتاي قوشـه چشـمه، واقـع در دهسـتان 

کشــیده وه شهرســتان گــالیکش لــگلســتان در بخــش 
در (روســتا  12آن برخــورداري  ۀشــود کــه نتیجــ مــی

 ،نفـر) 5700 ی بـیش ازجمعیتبا خانوار  1590مجموع 
  از گاز طبیعی خواهد بود.

 
  تحقیق روش
 ۀکلی بـراي انجـام ایـن پـژوهش، سـه مرحلـطور به

  هاي اصلی زیر است: اساسی وجود دارد که شامل گام
خط  ۀمطلوبیت منطقه جهت توسع ۀنقش ۀگام اول: تهی

  MCEانتقال گاز طبیعی به کمک روش  ۀلول
ــع ــت توس ــنهادي جه ــین مســیر پیش ــام دوم: تعی  ۀگ

 LCPAزیرساخت خطی مذکور به کمک روش 
از روش مسـیر پیشـنهادي حاصـل  ۀگام سوم: مقایسـ

با مسیر پیشنهادي شرکت گاز به منظور تعیین مذکور 
 مسیر بهینه

 
 ـ ۀگام اول، تهی مطلوبیـت منطقـه جهـت     ۀنقش

انتقال گاز طبیعی به کمک روش  ۀخط لول ۀتوسع
MCE :اغلـب نیـاز براي رسیدن به یک هـدف خـاص ،

، اســت معیارهــاي متعــددي مــورد ارزیــابی قرارگیرنــد
شـود مـیچنین فرآیندي، ارزیابی چند معیاره نامیـده 

 ). در436:2006، 1فـــرد (ســلمان مــاهینی و غلامعلی
-، مـیMCEزیست بـا اسـتفاده از روش  ارزیابی محیط
سلمان ماهینی، تعریف نمود (اصلی را  ۀتوان پنج مرحل

شناسـایی  عبارتند از تعیین هدف، تعیین و ) که1391
سـازي معیارهـا اسـتانداردمعیارهاي مـوثر بـر هـدف، 

دهی فاکتورها و تلفیـق ها)، وزن (فاکتورها و محدودیت
) WLCدار ( ترکیب خطـی وزنمعیارها به کمک روش 

  .گیريو نتیجه
 

 تعیین هدف -اول ۀمرحل:  
مطلوبیـت منطقـه جهـت  ۀنقشـ ۀ، تهیمنظور از هدف

مـورد  ۀانتقال گـاز طبیعـی در منطقـ ۀخط لول ۀتوسع

                                                             
1. Salmanmahini and Gholamalifard  

 مطالعه است.
 تعیین و شناسایی معیارهاي موثر بـر  -دوم ۀمرحل

  :هدف
گیري هستند کـه معیارها پایه و اساس یک تصمیم

، 2ارزیــابی شــوند (ایســتمنگیـري و تواننــد انــدازهمـی
ــند مع ).127:2003 ــل باش ــامع و کام ــد ج ــا بای یاره

ــه ــه ب ــامی جنب ــه تم ــوري ک ــئلط ــن مس ــاي ممک  ۀه
گیـري را پوشـش دهنـد و منجـر بـه تجزیـه و  تصمیم

، معیارهـا بایـد دو بـه . در عین حالتحلیل کامل شوند
 ةدوبـار ۀمحاسـبدو ناسازگار باشند (بدون تکرار)، تا از 

گیــري جلــوگیري شــود و امکــان هــاي تصــمیمجنبــه
 شودهاي مهم و اصلی به وضوح فراهم شناسایی جبران

ي در دو دسـته ). معیارها5:2003، 3(پروکتور و دریچلر
گیرنـد (ایسـتمن، هـا جـاي مـیفاکتورها و محدودیت

). در ادامــه بــه تعریــف هــر یــک پرداختــه 127:2003
 شود. می

معیارهایی هستند که درجات مطلوبیـت فاکتورها، 
کننـد. ایـن را براي تمام مناطق جغرافیایی تعریف مـی
مطلوبیـت  ۀمعیارها، مناطق را به صورت اعـداد پیوسـت

مطلوبیـت  ۀدهند. امتیاز فاکتورها در محاسـبنشان می
کلی هر موضوع، ممکن است زیاد (امتیاز بالا) و یا کـم 

ورد اسـتفاده در (امتیاز کـم) باشـد (براسـاس روش مـ
ترکیب معیارها، این تفاوت درجه ایجـاد خواهـد شـد) 

  ).209:1388(ایستمن، 
ها شـامل آن دسـته از معیارهـاي بـولی محدودیت

هستند که تحلیل را بـراي منـاطق خـاص جغرافیـایی 
). در بسـیاري از 208:1388کنند (ایستمن، محدود می

بـولین بیـان  ۀها بـه شـکل یـک نقشـموارد محدودیت
. در این حالت مناطق مورد مطالعه کد یـک و شوند یم

  .کد صفر را خواهند گرفت ،مناطق خارج از آن
هاي انجام شده در این راستا و بـا براساس پژوهش

 توجه به نظر اساتید راهنما و متخصصـان شـرکت گـاز
، معیارهاي موثر بـر مسـیریابی خطـوط استان گلستان

ورد مطالعه تعیین و م ۀانتقال گاز طبیعی در منطق ۀلول
شناسایی شدند. در این مطالعه براساس ملاحظات فنی 

                                                             
2. Eastman 
3. Proctor and Drechsler 
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معیار که به پـنج گـروه  20زیستی و مهندسی و محیط
 بــه کــار بــرده شــد MCE انــد، در روشتقســیم شــده

  .  )1(جدول 

  
  انتقال گاز طبیعی ۀو معیارهاي  به کار گرفته شده در مسیریابی خطوط لول ها هگرو: 1جدول 

 معیار گروه
 سنگ بستر، خطر زلزله، خطر لغزش شناسیزمین
 )، بافت، عمق، فرسایش خاكpH)، اسیدیته (ECهدایت الکتریکی ( شناسیخاك

 خیزي، خطر یخبندانچشمه، چاه، خطر سیل شناسی (هیدرولوژي) و اقلیمآب
 الراسارتفاع، شیب، خط شکل زمین (توپوگرافی)

 اجتماعی  - ها، جانوران و منابع اقتصاديرستنی
  تراکم پوشش گیاهی، تیپ جنگلی، مطلوبیت زیستگاه، 

 مناطق تحت حفاظت، پوشش/ کاربري زمین
  

) DEM1ارتفاعی ( ۀدر این میان نقشه شیب از نقش
 فرسایش خاك بـه کمـک مـدل راسـل ۀمنطقه و نقش

)2RUSLEافـزار ) در نرمIDRISI سـایر  .تهیـه گردیـد
الکترونیکـی  ۀهـا از منـابع قابـل اطمینـان (پوشـنقشه

  اند.) دریافت شده1390سلمان ماهینی،  -ها  هداد
تواننـد در دو طور که گفته شد معیارهـا مـیهمان

بگیرند. بـر ایـن ها جاي ي فاکتورها و محدودیتدسته
معیار به کار گرفته شده، تنها معیار  20اساس، از میان 

مناطق تحت حفاظت صرفا به عنوان محـدودیت عمـل 
بـر تشـخیص در یکـی از دو کند و سایر معیارها بنامی
فاکتور و محدودیت و یا هر دو دسته قرار گرفتـه  ۀدست

  شدند. 
 ا و سازي معیارهـا (فاکتورهـاستاندارد -سوم ۀمرحل

  :ها)محدودیت
ــاره،  ــد معی ــابی چن ــه در روش ارزی ــاي ک از آنج

ـــاگونی در مقیـــاس هـــاي متفـــاوتی معیارهـــاي گون
شوند، ضروري است که معیارها قبـل از گیري می اندازه

ترکیــب بــا یکــدیگر اســتاندارد شــوند (ایســتمن، 
ـــرد، 133:2003 ـــی ف ـــاهینی و غلامعل ـــلمان م ؛ س
ازي معیارهـا ). در این پژوهش استانداردسـ437:2006

  براساس دو منطق بولین و فازي انجام شد.
هـا براساس منطق بولین استانداردسازي محدودیت

 IDRISIافـزار نـرم Reclassو  Bufferبه کمـک توابـع 
  انجام گرفت. 

گـذاري منطـق فـازي، یـک روش مقیـاس ۀبر پایـ
                                                             
1. Digital Elevation Model 
2. Revised Universal Soil Loss Equation 

هاي حداقل و حداکثر به عنوان نقاط خطی که از ارزش
، در ایـن )1 ۀکنـد (معادلـاسـتفاده مـیگذاري مقیاس

سازي فاکتورها بـه کـار گرفتـه پژوهش براي استاندارد
ــرد،  ؛ مــاهینی و غلامعلی133:2003شــد (ایســتمن،  ف

). ایــن روش منجــر بــه استانداردســازي 437:2006
شود (مـاهینی و بایتی می 0-255فاکتورها در مقیاس 

  ).437:2006فرد،  غلامعلی
  
  )1( ۀمعادل

Xi=
(RiିRmin)

(RmaxିRmin)
		×Standardized–range       

 در این رابطه
خام ة: نمر Ri 

 Rmin: حداقل نمره 
 Rmax: حداکثر نمره است. 

 IDRISIافـزار نـرم Fuzzyاین عمل به کمک تـابع 
؛ براساس چهار تـابع عضـویت Fuzzyانجام گرفت. تابع 

 user-definedشـکل و  J، شـکل) S، سیگموئید (خطی
هـا شـود، ارزشکه عضویت توسـط کـاربر تعریـف مـی

سـنجد. در ایـن حالـت (احتمال) عضویت فازي را مـی
، افزایشی یکنواخـت و متقـارن تتوابع کاهشی یکنواخ

شـوند عنوان اشـکال توابـع عضـویت پشـتیبانی مـی به
  ).156-157:2003) (ایستمن، 2(شکل 
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  فازي و انواع اشکال آن توابع عضویت :2شکل 

  
در این پژوهش از توابع خطی و تعریف شده توسط 

  کاربر استفاده شده است.
 فاکتورهادهی وزن -چهارم ۀمرحل:  

یارها توسط بندي معمعیاره، اولویتدر ارزیابی چند
یـک از هـایی کـه بـه هـر وزنگیران از طریـق تصمیم
هایی شود. در تحلیل، انجام میدهندمی نسبت معیارها

کنند، ایـن میگیران مختلفی شرکت در آن تصمیم که
تـرین بخـش کـل فرآینـد  توانـد بـا اهمیـتبخش مـی

و  1). رو5:2003(پروکتور و دریچلر، گیري باشد تصمیم
 ۀبیان کردند کـه روش منطقـی بـراي توسـع همکاران

 ۀ، روش مقایسات زوجـی توسـعه یافتـهاییچنین وزن
، (اتکینســـن و همکـــاران ) اســـت1977( 2ســـاعتی

ر ایــن اســاس، در پــژوهش حاضــر بــه ). بــ291:2005
ــل سلســله منظــور وزن ــا از روش تحلی دهــی فاکتوره

  ) استفاده گردید.3AHPمراتبی (
ـــه از روش AHPروش  ـــاي تصـــمیمک ـــري ه گی

چندمعیاره است، پایه و اساسی ساختاري را به منظـور 
گیـري در قالـب انجـام سازي فاکتورهاي تصـمیمکمی

. ایـن روش دهدتورها ارائه میمقایسات زوجی بین فاک
                                                             
1. Rao 
2. Saaty 
3. Analytical Hierarchy Process 

گیـري هـاي فرآینـد تصـمیم طور عمده از پیچیدگی به
، 4افزایـد (عفـت و حسـنسادگی آن مـیکاهد و به می

144:2013.(  
بـه  لمقادیر مربـوط بـه مقـادیر زوجـی بایـد کامـ

صــورت کارشناســی شــده تعیــین شــوند و مقــادیري 
هـا و سـلایق اختیاري در نظر گرفته نشوند. اما اولویت

بوده و وابسـتگی ایـن روش بـه  گوناگون، افراد مختلف
و انحـراف آشـفتگی آراي تحلیلگران ممکن است سبب 

) 1980بـه همـین دلیـل سـاعتی ( ؛در محاسبات شود
یک شاخص عددي منحصـر بـه فـردي بـراي بررسـی 

 Cr زوجی مهیا کرد و نسبت ۀاستحکام ماتریس مقایس
سـاعتی  ).112:1393تعریف شد (میرزایی و همکاران، 

یـا کمتـر از آن  Cr 1/0) بیان کرد کـه مقـدار 1980(
؛ 292:2005اسـت (اتکینسـن و همکـاران، قابل قبول 
ـــانی ـــاران،  5جیب ـــن5:2013و همک ـــت و حس ، ؛ عف

  ).48:2013و همکاران،  6؛ کوکسان145:2013
 تلفیــق معیارهــا بــه کمــک روش  -پــنجم ۀمرحلــ

  :گیري) و نتیجهWLCدار (ترکیب خطی وزن
معیـاره مربـوط بـه  موضوع اولیه در ارزیـابی چنـد

                                                             
4. Effat and Hassan 
5. Gbanie 
6. Koc-San 

 عضویت سیگموئید تابع
 

 تابع عضویت خطی
 

 شکلJ تابع عضویت 
 

 تابع عضویت تعریف شده توسط کاربر
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چگونگی ترکیب اطلاعات حاصل از معیارهـاي متعـدد 
اسـت به منظور تشـکیل یـک شـاخص واحـد ارزیـابی 

هـاي  تـرین روش). یکـی از رایـج132:2003(ایستمن، 
ا، روش ترکیـب خطـی هـ همورد استفاده در ترکیب داد

؛ 229:1388(ایســــــتمن،  ) اســــــتWLCدار (وزن
) 2000( 2). ایســتمن و جاینــگ388:1977، 1هــاپکینز

بین را امکان جبران کامل  WLCکه روش  بیان کردند
هـاي کند و نسبت به رویکردتمامی فاکتورها فراهم می

(مـاهینی و  پـذیر اسـتبـولین بسـیار بیشـتر انعطـاف
ــرد،  ــی ف ــاکتور  WLC). در 437:2006غلامعل ــر ف ه

گـردد، شده در وزن مرتبط بـا آن ضـرب مـیاستاندارد
شــوند (ایســتمن، مــی سـپس فاکتورهــا بــا هــم جمـع

ــع آن229:1388 ــل جم ــاه از حاص ــا). آنگ ــه  ۀ، نقش
آیـد. فرمـول ایـن روش مطـابق مطلوبیت بدسـت مـی

    ).132-133: 2003 ) است (ایستمن،2( ۀمعادل
                                                                           S=∑WiXi                                 )   2( ۀمعادل

 در این رابطه،
S: مطلوبیت  

Wi: وزن فاکتور  
Xi:  ارزش فازي فاکتورi .است  

هاي بـولین نیـز اسـتفاده در مواردي که محدودیت
ضرب مطلوبیت تواند با حاصلشوند، این رویکرد میمی

 هـا اصـلاح شـوددر محدودیت بدست آمده از فاکتورها
  ):3 ۀ(معادل یعنی
  = WiXi×πCj S∑                         )    3( ۀمعادل

  در این رابطه،
Cj: ارزش بولین محدودیت j .است  

، گردنـددر این حالت مناطقی کـه نبایـد محاسـبه 
ترکیب  ۀشوند. تصویر نهایی مربوط به محاسبخارج می

براي مناطقی اسـت  255صفر تا  ةمطلوبیت در محدود
ــعه ندارنــد (ایســتمن،  ــه محــدودیتی بــراي توس ک

ــرم229:1388 ــامی ن ــاي ). تم ، ابزارهــاي GISافزاره
اي را براي ارزیـابی چنـین مـدلی فـراهم اساسی و پایه

 MCEتـابع  IDRISIافـزار ، در نـرمکنند. به عـلاوهمی
براي تسهیل بخشیدن به این فرآیند توسعه پیدا کـرده 

                                                             
1. Hopkins 
2. Eastman and Jiang 

  ).133:2003است (ایستمن، 
 ۀگام دوم، تعیین مسیر پیشنهادي جهت توسـع 

: LCPAساخت خطی مذکور بـه کمـک روش   زیر
براي تعیین مسیر بهینه بین دو موقعیت فیزیکـی سـه 

  اصلی وجود دارد: ۀمرحل
سطح  ۀلای اصطکاك: ۀسطح هزینه یا لای ۀلای ۀتهی -1

 ۀسطح اصـطکاك توسـط یـک نقشـ ۀهزینه یا لای
شود. در ایـن نقشـه بـه هـر رستري نشان داده می

 ۀکه معرف میـزان هزینـ گردیدسلول عددي تعلق 
نسبی است که براي عبور از سلول مورد نظـر بایـد 

). بـه 234:2011پرداخته شود (باگلی و همکـاران، 
عبارت دیگر، مقادیر نسبت داده شده به هر یـک از 

ــلول ــهس ــا ب ــوان وزن ه ــبعن ــراي محاس ــایی ب  ۀه
شـوند. ایـن مسیرهایی با حداقل هزینه استفاده می

ها میزان اصـطکاك یـا دشـواري عبـور از هـر وزن
دهـد و ممکـن اسـت براسـاس سلول را نشان مـی

، زمان، فاصله، هزینه یا میزان خطر باشـد (داگلـس
؛ کولیشـن و 893:1998؛ لی و استاکی، 39: 1994

ـــــیلار ـــــاران، 398:2000، 3پ ـــــاگلی و همک ؛ ب
مقادیر اصطکاك معمـولا نسـبت بـه  ).234:2011

یــک مقــدار ثابــت کــه ارزش یــک دارد، محاســبه 
ــی ــتمن،  م ــود (ایس ــه از ). 182:1388ش ــن لای ای
دهی و ترکیب معیارهاي گوناگون مکانی مـوثر  وزن

بهینـــه براســـاس اثـــرات در تعیـــین مســـیر 
هـا بـر فرآینـد کننـدگی آنکنندگی یا منع تسهیل
ــیر ــیمس ــت م ــابی بدس ــاران، ی ــی و همک ــد (ل آی

حاصـل از روش  ۀلایـبر این اسـاس،  ).946:2010
 .گرفتقرار دار اساس این مرحله ترکیب خطی وزن

 ۀسـطح هزینـ ۀلایتجمعی:  ۀسطح هزین ۀلای ۀتهی -2
بـه هـر یـک از  ستري است کهاي ر، نقشهتجمعی

شـود کـه هـاي آن ارزشـی نسـبت داده مـیسلول
تجمعی بـراي رسـیدن از هـر  ۀمعرف حداقل هزین

همکـاران، اسـت (دریـزان و مبـدا  ۀسلول به نقطـ
ــاران، 315:2007 ــی و همک ــن946:2010؛ ل  ). ای

ــهارزش ــوان فواصــل هزین ــه عن ــا ب ــناخته ه اي ش
 ۀ). ســطح هزینــ182:1388(ایســتمن،  شــوند مــی

                                                             
3. Collischon and Pilar 
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سطح هزینه  ۀهاي هر سلول از لایاز ارزشتجمعی 
 ۀحــداقل هزینــ ۀاصــطکاك)، بــراي محاسـب ۀ(لایـ

کنـد مبـدا اسـتفاده مـی ۀتجمعی هر سلول از نقط
 . بـا اسـتفاده از تـابع)893:1998(لـی و اسـتاکی، 

Cost افزارموجود در نرم IDRISI تجمعـی  ۀهزینـ
 شود.مبدا محاسبه می ۀهر سلول از نقط

تجمعـی  ۀهزینـسطح  ترین مسیر:هزینهتعیین کم -3
قبل تهیه شـد، اسـاس ایـن مرحلـه  ۀکه در مرحل

براي تعیین مسیر بهینه به تمامی نقاط روي سطح 
ــــت (ابراهیمی ــــه اس ــــاران،  هزین ــــور و همک پ

ــابع ). 4139:2009 ــت از ت ــن حال  Pathwayدر ای
ــرم ــزار ن ــال  IDRISIاف ــه در س ــط  2003ک توس

ایســـتمن توســـعه داده شـــد (یوســـف و بابـــان، 
تعیین مسیري با کمتـرین هزینـه  براي)، 4:2004

  شود.بین نقاط مبدا و مقصد استفاده می
مسیر پیشـنهادي حاصـل بـا     ۀگام سوم، مقایس

مسیر پیشنهادي شرکت گاز بـه منظـور تعیـین    
در این مرحله، مسیر پیشنهادي حاصـل : مسیر بهینه

 شدندبا مسیر پیشنهادي شرکت گاز با یکدیگر مقایسه 
تا مسـیر بهینـه تعیـین گـردد. در ایـن حالـت میـزان 
حساسیت هر یک فاکتورهاي دخیـل در مسـیریابی در 

  Extractتـابعمقابل عبور هر یک از مسیرها به کمـک 
استخراج آمـار براي  IDRISIافزار نرمدر  Extract(تابع 

هـا در  براسـاس ارزش آناولیه بـراي عـوارض تصـویر (
عوارض) مورد اسـتفاده قـرار  ةکنند تصویر اصلی تعریف

این حالت میانگین و  ). در146:1388(ایستمن،  گرفت
انحراف معیار کل معیارها در طـول دو مسـیر بررسـی 

میزان تقاطع هـر یـک از مسـیرها بـا همچنین  ؛شدند
هاي خطی موجود در منطقه و طول مسیرها  زیرساخت

) نمـایش 3فرآیند در شـکل ( ةنگار گردید. بررسینیز 
  .داده شده است

 
 نگارة مراحل انجام پژوهش: 3شکل 

  

  نتایج
  ا ــاسب هر یک از فاکتورهــتن ۀنقش) 4ل (ـدر شک

مطلوبیــت  ۀنقشــنمــایش داده شــده اســت. همچنــین 
ــا  ــک از فاکتوره ــر ی ــر ه ــه از نظ ــمنطق ــه نتیج  ۀک
اسـت،  Fuzzyاستانداردسازي فاکتورها به کمـک تـابع 
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ــکل ( ــت. 5در ش ــده اس ــان داده ش ــک از ) نش در هری
ها به سمت عـدد هاي مذکور با پیش رفتن ارزش نقشه

مطلوبیت منطقه از نظـر فـاکتور مـورد نظـر نیـز  255
  یابد.افزایش می

  

      

  

  نقشۀ تناسب هر یک از فاکتورهاي مورد استفاده :4شکل 
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  قشۀ تناسب هر یک از فاکتورهاي مورد استفاده: ن4شکل 
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 نقشۀ تناسب هر یک از فاکتورهاي مورد استفاده :4شکل 

  
  

  نقشۀ مطلوبیت منطقه از نظر هر یک از فاکتورهاي مورد استفاده :5شکل 
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  نقشۀ مطلوبیت منطقه از نظر هر یک از فاکتورهاي مورد استفاده :5شکل 
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  نقشۀ مطلوبیت منطقه از نظر هر یک از فاکتورهاي مورد استفاده :5شکل 

  
دهـی فاکتورهـا از روش بنـدي و وزنجهت اولویت

AHP  به کمک ماتریس مقایسات زوجی استفاده شـده
ه بـه ه شـدهاي نسبت داد)، وزن4) و (3است. جداول (
ها و فاکتورهاي موجـود در هـر یـک از ههر یک از گرو

در پــژوهش حاضــر نــرخ  دهــد.هــا را نشــان مــیهگرو
ها و فاکتورها محاسبه گردید و  هسازگاري در سطح گرو

دهی صحیح بـوده و بدست آمد، وزن 1/0چون کمتر از 
  نیازي به تجدید داوري نیست.

فاکتورهـا بـا  ةشد هاي استانداردعمل تلفیق نقشه
هــاي هــا و لایــههــاي متنــاظر آندر نظـر گــرفتن وزن

انجـام  IDRISIحـیط هـا در ممحـدودیت ةبولین شـد
مطلوبیـت  ۀنقش، رستري نهایی نقشه ).6شکل ( گرفت

اسـت  انتقال گاز طبیعی ۀخط لول ۀمنطقه جهت توسع
هـا، مطلوبیـت  ایش ارزش). در این نقشه با افز7(شکل 

ساخت خطـی مـذکور افـزایش اي احداث زیرمنطقه بر
 ۀسطح هزینـه یـا لایـ ۀنهایی اساس تهی ۀ. نقشیابدمی

  اصطکاك است.
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انتقال نقشۀ مطلوبیت منطقه جهت توسعۀ خط لولۀ  :7شکل   مطلوبیت منطقه ۀنقش ۀچارچوب کلی تهی: 6شکل 
  گاز طبیعی

  

 هاهوزن فاکتورها در هر یک از گرو: 4جدول 
 

 هاهوزن گرو :3جدول 

06/0 Cr = گـروهها 

09/0Cr =  فاکتورها 
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حاصـل از روش  ۀطـور کـه بیـان شـد، نقشـهمان
WLC  اصـطکاك ۀسطح هزینه یا لایـ ۀلای ۀتهیاساس 
از آنجاي که مطلوبیت بالاتر در این نقشه معـرف  است.

کمتر و در نتیجه میزان اصـطکاك کمتـر  ۀمیزان هزین

بـا معکـوس  ،، بنـابرایناسـتبراي عبور خطـوط لولـه 
 ۀسطح هزینه یا لای ۀمذکور، لای ۀهاي نقشکردن ارزش

  ).8شکل اصطکاك تهیه گردید (

  
  

  
  نقشۀ سطح هزینه یا لایۀ اصطکاك :8شکل 

  
مقاومت یا ، میزان در این نقشه ارزش هر پیکسل

حساسیت آن پیکسل را نسبت به عبور خط لوله نشان 
 ةدهنددهد، هر چه این مقدار بزرگتر باشد نشانمی

بیشتر آن سلول در برابر عبور خط لوله  ۀاصطکاك یا هزین
   .است

 ۀسـطح هزینـ ۀلایـ ۀ) براي تهیـ9براساس شکل (
اطلاعـاتی  ۀبه دو لایـ نیاز Cost تجمعی به کمک تابع 

مبـدا (در ایـن پـژوهش  ۀمعـرف نقطـ ۀیک لای .داریم

ي مبدا معرف روستاي قره یسر پایین اسـت) کـه نقطه
 ۀي لایـشوند و دیگراي از آن محاسبه میفواصل هزینه

قبلی تهیـه  ۀاصطکاك که در مرحل ۀسطح هزینه یا لای
) 10حاصل در شکل ( تجمعی ۀسطح هزین ۀگردید. لای

لایـه، بـا افـزایش در نمایش داده شده است. طبق این 
تجمعـی نیـز افـزایش  ۀ، میـزان هزینـمیزان اصطکاك

  یابد. می

  

  
  تجمعی ۀسطح هزین ۀلای ۀهاي مورد نیاز در تهیو ورودي Costتابع  :9شکل 
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  نقشۀ سطح هزینۀ تجمعی :10شکل 

  
  

و دو ورودي  Pathwayاستفاده از تـابع با  در نهایت
مقصـد (در ایـن پـژوهش  ۀتجمعی و نقط ۀسطح هزین

شکل معرف روستاي قوشه چشمه است) ( ،مقصد ۀنقط

)، مسیري با کمترین هزینه تجمعی بین نقاط مبـدا 11
  ).12و مقصد تعیین شد (شکل 

  

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  تعیین مسیر بهینههاي مورد نیاز در و ورودي Pathwayتابع : 11شکل 
  



 95                                                                                                                   ...به کمک روش یعیانتقال گاز طب ۀخطوط لول ۀنیبه یابیریمس

 
  LCPAنقشۀ مسیر پیشنهادي حاصل از روش : 12شکل 

  

مسیر پیشنهادي به کمـک  ۀنتایج حاصل از مقایس
نظر بـا مسـیر  )، با مسیر مورد13 (شکل LCPAروش 

) به شـرح زیـر 10 استان (شکلپیشنهادي شرکت گاز 

ــکل ( ــیط 14اســت. ش ــت دو مســیر را در مح ) موقعی
Google earth دهد. نشان می  

  

  
  موقعیت دو مسیر پیشنهادي جهت انتقال خطوط لولۀ گاز طبیعی: 14شکل 

  
  نقشۀ مسیر پیشنهادي شرکت گاز استان گلستان: 13شکل 
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دو مسـیر  ۀطـور کلـی نتـایج حاصـل از مقایسـ بـه
پیشنهادي براساس اطلاعات آمـاري اسـتخراج شـده از 

فـاکتور مـورد  19دهد در میان نشان می Extractتابع 
در  LCPAاستفاده، مسیر پیشـنهادي حاصـل از روش 

ر تـفاکتور از مسیر پیشنهادي شرکت گـاز مناسـب 12
)، عمق و فرسـایش pHاست، در چهار فاکتور اسیدیته (

خاك و فاصله از چاه دو مسیر مطلوبیت یکسانی دارند 
و تنها در سه معیار خطر زلزله، خطـر لغـزش و تـراکم 
پوشش گیاهی مسیر پیشنهادي شرکت گاز بـه مسـیر 

  ارجحیت دارد.  LCPAپیشنهادي حاصل از روش 

مسیرهاي پیشنهادي از نظـر تعـداد  ۀمقایس ۀنتیج
هاي خطی موجـود در منطقـه کـه ساختتقاطع با زیر

هـا (اصـلی و فرعـی)، عبارتند از: گسل، رودخانه، جاده
آب، خـط فیبـر نـوري، نشـان  ۀآهن، خـط لولـخط راه

تنهـا  LCPAمسیر پیشنهادي حاصل از روش دهد  می
هـاي موجـود در منطقـه از نظر تعداد تقاطع بـا گسـل

ــوده ــب ب ــت نامناس ــا ســایر  اس ــاطع ب ــر تق و از نظ
مـورد مطالعـه،  ۀهاي خطی موجود در منطق زیرساخت

 جـدول( بر مسیر پیشنهادي شرکت گاز ارجحیت دارد
5.(

  

  موجود در منطقههاي خطی ساختدو مسیر پیشنهادي از نظر تعداد تقاطع با زیر ۀمقایس: 5جدول 
  هاي خطیساختزیر

 مسیرهاي پیشنهادي
 رودخانه گسل

 ةجاد
 اصلی

 ةجاد
 فرعی

  خط
 آب ۀلول 

خط 
 آهن راه

خط 
 نوري فیبر

 1 0 14 25 9 6 4 مسیر پیشنهادي شرکت گاز

 LCPA 6 2 2 13 5 0 1مسیر پیشنهادي حاصل از روش 

  
)، طول مسیر پیشنهادي 6طبق جدول ( .انجام گرفت Arc GISگیري طول دو مسیر پیشنهادي در محیط اندازه

تر شدن کیلومتر نسبت به طول مسیر پیشنهادي شرکت گاز کمتر است. کوتاه 1/5با اختلاف  LCPAحاصل از روش 
  هاي مربوط به احداث خطوط لوله بسیار موثر باشد.تواند در کاهش هزینهمسیر می

  

  دو مسیر پیشنهادي از نظر طول مسیرها ۀمقایس :6جدول 
 )برحسب کیلومترطول مسیرها ( مسیرهاي پیشنهادي

 35/20 مسیر پیشنهادي شرکت گاز

 LCPA 25/15مسیر پیشنهادي حاصل از روش 

  
  گیرينتیجهبحث و 

هـاي بـا مسـافت گـاز طبیعـی احداث خطوط لولـۀ  
هـاي به آشفتگی و اختلال در اکوسیستم طولانی منجر

. بـا )8038:2014و همکـاران،  1زیاشود ( اي میمنطقه
زیستی بـه جـا مانـده از چنـین وجود پیامدهاي محیط

توان با استفاده از راهبردهـاي مـدیریتی پروژههایی می
مناسب چنین پیامدهایی را به حداقل خـود رسـاند. از 

توان به طراحی مسیر  جمله راهبردهاي مدیریتی را می
ریــزي ایــن گونــه اولیــه در مراحــل مطالعــاتی و طــرح

بنـابراین، در ایـن  هـاي خطـی اشـاره نمـود.زیرساخت
از منابع سرزمین در  مناسب ةپژوهش به منظور استفاد

                                                             
1.Xiao   

 ۀانتقال گاز طبیعی، نقش ۀمسیرهاي خطوط لول ۀتوسع
مطلوبیت سرزمین تهیه گردید، آنگاه مسیر پیشـنهادي 

تعیین شـد. سـپس، مسـیر  LCPAفاده از روش با است
پیشنهادي حاصـل بـا مسـیر پیشـنهادي شـرکت گـاز 
مقایسه گردید و در نهایت روش بـه کـار گرفتـه شـده 

  مورد ارزیابی قرار گرفت.
هـاي لایـه ترکیـب منظـور بـه رفتـه کـار بـه روش  

مطلوبیـت ۀ تحقیق و رسیدن به نقشـ این در اطلاعاتی
نــه تنهــا امکــان  WLCاســت. روش  WLC ،ســرزمین

حفظ متغیرها را به صورت فاکتورهاي پیوسـته فـراهم 
کند، بلکه امکان جبران فاکتورها با یکـدیگر را نیـز می

کند. مطلوبیت پایین در یک فاکتور براي یک میسر می
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موقعیت ممکن است با مطلوبیت بـالاي فـاکتور دیگـر 
بـا هـم توسـط  جبران شود. چگونگی جبران فاکتورهـا

هاي فاکتورها که اهمیت نسبی هر فاکتور را نشان وزن
گیـري یک فن میانگینWLCگردد. دهد، برآورد میمی

 ANDها را مـا بـین دو نـوع تـابع است که نوع تحلیل
دهد، یعنـی نـه حـد (حداکثر) قرار می OR(حداقل) و 
پـذیري. ریسـک و نـه حـد نهـایی ریسـک نهایی ضـد

داراي قابلیت جبـران کامـل و ریسـک  WLCبنابراین، 
  ).220:1388میانگین است (ایستمن، 

-پژوهش فرآیندي اتوماتیک براي طراحی کـم این
گاز طبیعـی  ۀترین مسیر براي انتقال خطوط لولهزینه 

رویکـردي مفیـد و  LCPAبه کار گرفتـه اسـت. روش 
سودمند در شناسایی مسـیر بهینـه اسـت کـه یکـی از 

بـراي ترکیـب اطلاعـات کـاربر بـه GIS ابزارهاي قوي 
تمامی معیارهاي مـورد نیـاز را  LCPAآید. حساب می

مورد  ۀبه منظور تولید یک سطح هزینه براي کل منطق
کند و مـورد تجزیـه و تحلیـل قـرار ترکیب می مطالعه

توانـد  این روش مـی زدهد. تعیین مسیر با استفاده امی
موجود به کمک  ۀبا مسیرهاي توسعه یافت براي مقایسه

هاي سنتی و دستی استفاده شود. براي مثال خط روش
اهواز در جنـوب شـرقی ایـران بـراي  -نفت مارون ۀلول

موجـود  ۀخط لول ۀمسیریابی انتخاب شد. طول و هزین
هاي سنتی سـاخته شـد بـا طـول و روش ۀکه به وسیل

ــ مقایســه شــد.  LCPAمســیر حاصــل از روش  ۀهزین
تر بود، امـا طولانی LCPAش اگرچه مسیر حاصل از رو

تر درصد ارزان 29موجود  ۀاین مسیر نسبت به خط لول
، این روش بنابراین). 129:2006بود (اقبال و همکاران، 

) و 2003ها (دلاور و نقیبـی، با کاهش در میزان هزینه
توانـد ) مـی2006نیز زمان پـروژه (اقبـال و همکـاران، 

ریـزي مسـیر شــود هـاي سـنتی طــرحجـایگزین روش
  ).919:2012(چاندیو و همکاران، 

این روش آن است که  ۀیکی از نقاط قوت و برجست
از  گونــاگونیریــزي انــواع توانــد بــراي طــرحمــی

هاي خطی و مناطق گوناگون استفاده شود و  زیرساخت
توانند بـراي تولیـد مسـیرهاي معیارهاي گوناگونی می

آنچه در اسـتفاده دهی شوند. پیشنهادي مقایسه و وزن
هـا لازم از این روش بـراي سـایر کاربردهـا و موقعیـت

، شناسـایی معیارهـاي مـوثر در مسـیریابی بـراي است
ایـن روش بـه بنـابراین، ي مورد مطالعـه اسـت. منطقه

هـایی بـا تواند با اضافه شدن معیارهـا و دادهآسانی می
بیشتر، بسـط داده شـود (اتکینسـن و همکـاران، دقت 

ــون ).306:2005 ــر، چ ــده  از طــرف دیگ ــاد ش روش ی
توان با تغییـر در میـزان پذیري دارد، میخاصیت تکرار

ــیتوزن ــد حساس ــام فرآین ــق انج ــا از طری ــنجی ه س
ــاگونی تولیــد نمــود و از میــان آن هــا  مســیرهاي گون

  ترین مسیر را انتخاب کرد. بهینه
ــن ــه ای ــا توجــه ب ــات ب  زیســتیمحــیطکــه مطالع

 اسـت،الزامی  طبیعی انتقال گاز ۀلولاي خطوط ههپروژ
 به فرآیند مطالعـات ایـنتواند میروش استفاده از این 

 مطالعـاتدر  . به طور معمولکمک نمایدها هگونه پروژ
هـاي احتمـالی آسـیب تنها هاییچنین پروژه مربوط به

هاي کـاهش و یـا و روشزیست بر محیطاجراي پروژه 
و اقــدامات لازم و ضــروري در زمــان  نهــاکنتــرل آ

با در نظرگیري تعداد محدودي معیار مورد  برداري بهره
در زیسـتی بررسی اثرات محـیطرد و یگمی بررسی قرار

به ندرت  و اجراي پروژه یابیمسیر مسیر، زمان طراحی
بعـد از انتخـاب مسـیر  تنهـاشـود و در نظر گرفته می

تـرل و ننگی کبه شناسایی مخاطرات آن و چگـو نسبت
   .گرددیا کاهش آن اقدام می

گونه که اشاره گردید، این روش در مطالعاتی  همان     
ــون  ــارانهمچ ــتوده و همک ــت و ) و 65:1386( س عف

-با دخالت دادن معیارهاي محیط) 141:2013( حسن
 تولید مسیر بهینـهموجب زیستی در فرآیند مسیریابی 

با در نظر  توانستدر این پژوهش نیز این روش گردید. 
ي مضـاعفی بـه گرفتن تعداد معیارهاي بیشتري توجه

کنـد، در نتیجـه  زیستی این گونه توسعهجوانب محیط
زیسـتی ناشـی از تواند اثرات احتمالی منفی محـیطمی

تـوان گفـت بنـابراین، مـی .این توسعه را کاهش دهـد
روش پیشنهاد شده در ایـن پـژوهش بـا در نظرگیـري 

تـري بـه ي از معیار نه تنها به شکل جامعتعداد بیشتر
انتقـال گـاز  ۀخطـوط لولـ اثرات احتمالی اجراي پروژه

برداري بلکه به اثرات احتمـالی در طبیعی در زمان بهره
زمان اجراي پروژه هم پرداخته است. اسـتفاده از روش 

LCPA ــرح ــزي زیرســاختدر ط ــاي خطــی در ری ه
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شـرایط  کشورهاي در حال توسـعه بـه منظـور بهبـود
  .شودزیستی و اقتصادي پیشنهاد میمحیط
  

     تقدیر و  تشکر
(شــرکت گــاز اســتان  از شـرکت ملــی گــاز ایــران

و دانشگاه علـوم کشـاورزي و منـابع طبیعـی گلستان) 
  م.ی، کمال تشکر را دارنداکه حامی این مقاله بودهگرگان 
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