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  چكيده

محيط  هاي  مشخصهبايد كاهش آسيب رساني به منابع محيط زيستي و نيل به اهداف توسعة پايدار، ناگزير منظورهاي راهسازي به   پروژهدر
 (GIS)ي يهاي اطلاعات جغرافيا هسامان خودكار، با ة هدف از مسيريابي به شيواينبراي رسيدن به .زيستي در فرايند مسيريابي دخالت داده شوند

آهن   تأثيرگذار بر مسيريابي راههاي همشخص همين رابطه ابتدا در.دشآهن رشت به انزلي به عنوان نمونه موردي انتخاب  سير راهمواستفاده 
 ميراث وها، راهها  پوشش اراضي، رودخانه  شيب، خصوصيات زمين شناسي، خصوصيات خاك،شاملها  اين مشخصه.ي شدنديشناسا

 رقومي توپوگرافيهاي  ها از نقشهها و راه هاي شيب، رودخانه نقشه. يا تهيه شدند،آوري  جمعشدههاي ياد   مشخصههاي داده.هستند فرهنگي
به اين .  ميلادي تهيه شد2000 مربوط به سال 7 نقشه پوشش اراضي با استفاده از تصاوير ماهواره لندست  و شدنداستخراج 1:25000مقياس 

بر اساس تصاوير رنگي تركيبي، طبقه بندي به روش تلفيقي صورت . شدندزمين مرجع تصحيح هندسي قرار گرفته وموردنظور ابتدا تصاوير م
گر،   با استفاده از ميز رقوميفرهنگيهاي معتبر و موجود زمين شناسي، خاك و ميراث  همچنين نقشه. پوشش اراضي تهيه شدنقشهگرفت و 

 ،ن محيط زيست وراهسازيامتخصصاستفاده از روش مقايسه دو به دو بر مبناي نظرات  با  بعد  ةدر مرحل.اده قرار گرفتندرقومي و مورد استف
 مسيرهايي به صورت Idrisiافزار در نهايت بر اساس الگوريتم مسيريابي در نرم.ند گذاري شدهمويدهي شده و سپس ر هاي موجود وزن لايه

مسير بهينه از بين اين مسيرها و مسيرهاي تهيه شده به روش (AHP)مراتبيفرايند تحليل سلسله   اده ازبا استف .خودكار طراحي شدند
 خودكار از لحاظ محيط ةشيودهد كه مسيرهاي طراحي شده به   نشان مينتايج.انتخاب شد) اند توسط ديگر گروههاي كاري تهيه شده(دستي
وري نو اهاي جديد راهسازي از فن د در پروژهشو در نتيجه پيشنهاد مي.باشند مي بهتر يدستبمراتب از مسيرهاي طراحي شده با روش  زيستي

GIS بهره گرفته شودبالا بردن دقت و سرعتو ن محيط زيست به منظور كاستن از خسارات محيط زيستيا نظرات متخصصو .  
 

 دو به مقايسة- (AHP)فرايند تحليل سلسله مراتبي-ريابي خودكار مسي- GIS-سنجش از دور-آهن  راهير محيط زيستاثآ :ي كليديها واژه
  .دهي وزن-دو

  
  سرآغاز

عنوان يكي از كليدهاي اصلي  هحمل و نقل ب ةگسترش شبك
 بخصوص كشورهاي ،اقتصادي و اجتماعي در هر كشور ةبراي توسع

هاي  آهن با توجه به داشتن مزيت در حال توسعه است ودر اين ميان راه
اي در بين  جايگاه ويژه  ،كمتر  انرژي  مصرف و  الاب  ايمني  ازجملهنسبي 
  .ونقل دارد  حملهاي سامانه
خاورميانه، پراكندگي  ةدر منطق و موقعيت كشور  به وسعت  توجه  با
 ،هاي توليد و مصرف دركشور فواصل زياد بين قطب  و  جمعيتي مراكز

هسازي در را. به عنوان ضرورتي حياتي مطرح است آهن راه ةتوسعة شبك
ترين مراحل مطالعاتي و طراحي، موضوع  ترين و اساسي يكي از مهم

 اما امروزه بيقين مشخص  صفر است فاز  مطالعات  يا اوليه،  مسير  طراحي
هاي توسعه   طرحيمحيط زيست است كه عدم توجه به پيامدهاي شده 

 يمحيط زيستهاي   به هدر رفتن منابع سرزمين و ايجاد فاجعهباعث
 با 1970كه از دهه  است  مغاير با نگرش جديدي كه اين كاملأدشو مي

 در بين مجامع مرتبط مطرح و الگوي عمل بوده ، پايدارةعنوان توسع
پايدار پذيرش اين حقيقت است كه   پيش شرط براي توسعه  اولين.است
تجملي نبوده بلكه اكنون   موضوعزيست و حساسيت در برابر آن  محيط
قاي حيات در كره زمين و به تبع ساكنان آن  حياتي براي بيشرط
دادن  در مسيريابي، دخالت  پايداري  بحث  به  رودة ومقدم.است

 برداري هبهر  و  اجرا طراحي  مراحل ي دركلية زيست  هاي محيط مشخصه
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ترين  ترين و اساسي از مهم  يكي  آهن راه  توسعه  هاي  درطرح. است 
 يا مطالعات فاز ةراحي مسير اوليطراحي موضوع ط مراحل مطالعاتي و

  .استصفر
هاي  مشخصه شتريبمرسوم   هاي شيوه  با  آهن راه  مسيريابي در

ها يا خسارات  شوند و معمولاً هزينه اقتصادي و فني در نظر گرفته مي
 كه ممكن است در حين ساخت و بعد از ساخت بر يمحيط زيست
 .شوند نمي ظهاي حساس اطراف مسير وارد آيد لحا   اكوسيستم

سارات از نظر اقتصادي و خ  از  كاستن  بهترين شيوه براي
فاز صفر مطالعات   دريمحيط زيستمعيارهاي   اكولوژيكي در نظرگرفتن

 يا مسيريابي اوليه و اجتناب از عبور مسير از مناطق حساس اكولوژيكي
 .است

 علاوه بر يزيست محيط  هاي مشخصه  دادن دخالت  البته
هاي آهن با شيوه اقتصادي و فني در فرايند مسيريابي راههاي  مشخصه
 .سازد  روند كار را بسيار پيچيده و مشكل مي،مرسوم

همچنين پيچيدگي  ها و  افزايش تعداد دادهباعث  مشخصهاين 
هاي  به اين منظور و براي پردازش داده. گيري خواهد شد فرايند تصميم

 انجام يبرا GISابزار توانمند آيد از  متنوعي كه در اين طرح فراهم مي
ها را با سرعت و  ها استفاده خواهد شد تا بتوان اين داده تجزيه وتحليل

 . دست آورد هدقت بيشتري پردازش كرد و نتيجه مطلوب را ب
ييد قرار أاين موضوع در تحقيقات ديگري نيز مورد مطالعه و ت

 در 2001 در سال Jacobs and Voungطور مثال  هب. گرفته است
سوتاي  السير در ايالت مينه هاي سريع طراحي مسير مطمئن براي ترن

محيط هاي   مشخصهGISاز استفادهاند با  مريكا به خوبي توانستها
روش در مسيريابي ساير   اين  همچنين . را لحاظ نماينديزيست
خطوط لوله نفت و گاز، آب، انتقال نيرو و   نظير،خطي هاي پروژه
 1994 و همكاران در سال Feldmanطور مثال  هب.ردها كاربرد دا جاده

 و يزيست هاي فني و محيط اي از مشخصه گرفتن مجموعه با در نظر
نفتي  هاي سنجش از دور، مسيرخط لوله نفت ميدان گيري ازداده بهره

 .تنگيز درقزاقستان به سواحل درياي سياه را با اين روش طراحي كردند
مسير راه آهن به صورت  دادن  طراحي،در اين تحقيق هدف اصلي

 به منظور ي ضمن رعايت اصول محيط زيستGISخودكار با استفاده از 
  .است  ناشي از احداث مسيرير منفي محيط زيستاثآكاهش 

  ها  مواد و روش
   مورد مطالعهةمنطق

 تحقيق بخشي از استان گيلان   اين   در   مطالعه   مورد   منطقة
ترين  وجود مهم جمله   از   هايي ويژگي   اشتند  با   استان گيلان.است 

ها و  ها و رودخانه ها، تالاب هاي كشاورزي كشور، وجود جنگل كانون
 هاي رويشگاه و جانوري هاي زيستگاه ترينهماسواحل دريايي كه از 

روند داراي طبيعت  اي و جهاني به شمار مي گياهي در مقياس منطقه
 . هاي انسان استرابر توسعه فعاليتپذير در ب بسيار شكننده و آسيب

ها و استعدادهاي  ـ رشت ـ انزلي با توجه به پتانسيل آهن قزوين راه
 آيد هاي مهم ملي به شمار مي عنوان يكي از طرح موجود در منطقه به

هاي مهم صنعتي و كشاورزي و  عنوان يكي از قطب شهر رشت به
و  شور از لحاظ وارداتبنادر ك ترينعنوان يكي از مهم بندر انزلي به

 .صادرات و نيز عبور كالا از اهميت زيادي برخوردارند
طبيعي استان گيلان سبب جذب فراوان   همچنين موقعيت

در مجموع با توجه به  شود كه ها مي گردشگران، بخصوص در تابستان
 .است اد شده ايجاد يك سامانة حمل و نقل ايمن ضروريي اين عوامل
 آهن ار در مسيريابي راهثيرگذأهاي ت مشخصه

ثيرگذار در أهاي ت  ابتدا مشخصه،درراستاي نيل به اهداف تحقيق
 ير محيط زيستاثآ ة با مطالع  ركااين  .شناسايي شدند آهن مسيريابي راه

هاي مرسوم صورت  هاي مسيريابي با شيوه توجه به روش   و با هن آ راه
 هاي ياد شدهمشخصههاي مربوط به  پس از شناسايي اوليه، داده.گرفت
اين .  تهيه شدGIS مناسب در ة يا تهيه و يك پايگاه داد،آوري جمع
 :ها عبارتند از داده

 پوشش اراضي
اي از اطلاعات  هاي كاربري و پوششي اراضي بخش عمده نقشه

هاي ريزان در اتخاذ تدابير صحيح و تصميم گيري مورد نياز برنامه
  .نمايند را تأمين مي اصولي

آهن بايد به عوارض پوشاننده سطح زمين توجه  ريابي راهدر مسي
مسير بايد از جايي عبور داده شود كه از لحاظ هزينه .خاص مبذول شود

كمترين  نيز  نيزيهاي محيط زيست ترين و از لحاظ آسيب پايين
توان اين  با استفاده از نقشه پوشش اراضي مي.خسارات را وارد كند

 . اين مهم دست يافتعوارض را شناسايي كرد و به
 كاربري و پوشش اراضي منطقه مورد مطالعه از ة نقشةتهي در

 به استها مربوط  اين داده. اي استفاده شده است هاي ماهواره داده
 2000 مي سال 13 كه در +1ETMماهواره لندست هفت، سنجنده 

  .)1 ةشكل شمار(ميلادي برداشت شده است 
 پردازش و استخراج اطلاعات يراب ها  داده سازي  منظور آماده به

داركردن تصوير با كمك نقاط  مفيد، ابتدا تطابق هندسي و مختصات
 نقطه 17عمل تطابق هندسي با .  انجام گرفت(GCP) 2كنترل زميني

 پيكسل و با يك معادله درجة اول 835/0 معادل (RMS) 3و دقتي
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ور به  به منظ432 و 321سپس دو تصوير رنگي تركيبي  .انجام گرفت
هاي مفيد  هاي كم ارزش و استفاده حداكثر از داده حداقل رساندن داده

  . با استفاده از تصاوير تهيه شد
   

 
  انزلي–اي منطقه رشت  تصوير ماهواره): 1 (ةشكل شمار

 4RGB، 3 و 2، 1در يكي از اين تصاوير رنگي مركب از باندهاي 
شناسايي بهتر پوشش با رنگهاي واقعي و در تصوير ديگر به منظور 

 )FCC(5 تصوير رنگي كاذب4 و3، 2گياهي و آب از تركيب باندهاي 
سپس اين تصاوير به نحوة مناسب بهبود كنتراست داده . تهيه شد

به اين ترتيب .تجزيه و تحليل تصاوير به صورت تلفيقي انجام شد.شد
گيري از كليدهاي  كه تصاوير بر روي صفحة نمايش رايانه و با بهره

فسير كه از طريق كار ميداني تهيه شده بودند، مورد تفسير چشمي ت
هاي موجود در با توجه به هدف تحقيق و نوع پوشش. قرار گرفتند

ساخت، باغها و مزارع، جنگل،  منطقه، هفت طبقه شامل نواحي انسان
بند و استخر، نوار حاشية ساحلي خزر و دريا مورد شناسايي  تالاب، آب
 ). 2شمارة شكل (قرار گرفت 

  
   انزلي- پوشش اراضي منطقه رشت ةنقش:)2( ةشكل شمار
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  شيب
 شيب زمين،آهن  راه مسير مهم در تعيين هاي يكي از مشخصه

آهن بسيار كمتر از راه است و  هاي طولي در راه حد مجاز شيب. است 
در مناطق با شيب زياد نياز به  انجام عمليات خاكبرداري و خاكريزي و 

بنابراين بايد تا حد امكان از .ل به منظور كاهش شيب استايجاد تون
به اين منظور .هاي با شيب زياد براي عبور مسير اجتناب شود پهنه

نقشه شيب منطقه بر اساس مدل رقومي ارتفاع با استفاده از نقشه 
 . رقومي تهيه شد1:25000توپوگرافي 
  ها رودخانه
المقدور بايد ميزان  آهن حتي هاي ساخت راه از هزينه كاستن براي
ها علاوه بر اينكه  عبور از رودخانه.كرد  كم ها را رودخانه تقاطع با

هاي  و اثر بر بستر و كناره  سطحي  آبهاي  رژيم  تغيير  به تواند منجر مي
اكولوژيك رودخانه شود مستلزم   شرايط  نهايتاً تغيير  و  رودخانه
هاي  ضمن اينكه هزينه،است  ها و ابنيه ساختن پل براي هاي زياد هزينه

  .برداري بالا خواهد بود نگهداري اين ابنيه درطول دوره بهره
ها از رسوبات  كه در نواحي دشتي بستر و كناره رودخانه  از آنجايي

 مساعدي  هاي تواند مكان  آثار آبهاي جاري مي،اند تشكيل شده  منفصل
ه بايد از اين نواحي ها فراهم كند ك لغزه و ريزش كناره را از نظرزمين 

منطقه   هاي رودخانه  نقشه منظور  به اين.آهن اجتناب شود راه براي عبور
  . تهيه شد1:25000هاي توپوگرافي رقومي  نقشه با استفاده از

  راهها
ها و راههاي موجود علاوه بر  ها با جاده كم كردن تعداد تقاطع

تن امنيت عبور دهد باعث بالا رف هاي ساخت را كاهش مي اينكه هزينه
به منظور شناخت راهها، نقشة راههاي منطقه بر . شود و مرور مي
  . سازمان نقشه برداري تهيه شد1:25000هاي رقومي  اساس نقشه

  ميراث فرهنگي
 و است يا سرزمين ، يا هويت يك قوم،ميراث فرهنگي شناسنامه

 بدين منظور بر اساس.همگان بايد در حفظ و نگهداري آن كوشا باشند
سازمان ايرانگردي و سازمان ميراث فرهنگي كشور و   يهاگزارش
 مورد مطالعه شناسايي شدند ةهاي موجود اين نقاط در منطق نقشه

  . به شكل رقومي ذخيره شدندGIS استفاده در يبراوسپس 
  زمين شناسي

اي در تأمين كيفيت خط براي رسيدن  بستر راه هن اهميت ويژه
بوط به حركت ايمن و راحت قطار داردو بايد به استاندارد مورد نياز مر

  :كند وظايف زير را برآورده

هاي طرح با  قادر باشد قطارهاي باري و مسافري را در سرعت ـ
  .ايمني عبور دهد

بارهاي محوري سنگين را كه توسط قطارهاي باري وارد  ـ
  . كند تحمل،شود مي

  . برساندهاي تعميرات و نگهداري آتي خط را به حداقل هزينه  ـ
به اين منظور مطالعه زمين شناسي براي شناخت پايداري و 

 اهميت بالايي برخوردار ةهاي زير بستر خط آهن از درجمقاومت سنگ
هاي سازمان  شناسي منطقه، نقشه براي شناخت وضعيت زمين. است
شناسي كشور مربوط به اين منطقه به شكل رقومي درآمده و  زمين

  تمورد استفاده قرار گرف
  خاك

هاي مختلف و نيز به  خاك به عنوان ماده ساختماني در پروژه
ها از اهميت زيادي در مطالعات   براي پي سازهيگاه عنوان تكيه

 به منظور يها به اين منظور لازم است تا خاك.ستمسيريابي برخوردار
بندي  در طبقه. تناسب آن براي راهسازي طبقه بندي شوندةبيان درج

هايي كه سطح آب زير زميني   شناسايي محل،اه آهنخاك براي بستر ر
و نگهداري آتي خط را   شدههاي تعميرات  هزينه بالاست و باعث در آن 

  .ار دارديت بسي،اهم كنديجاد ميه و مشكلات ابه حداقل رساند
سازي دارند  سست و ضعيف كه نياز به تقويت براي زير  هاي زمين
هاي  خاك  يزيست  محيط  لحاظ  از.ندبرخوردار  اي العاده فوق  از اهميت

آهن   تحت تأثير عمليات احداث خطوط راه تشد بهحساس به فرسايش 
 .اجتناب شود  آنها  از  گيرند و بايد قرار مي

 يا مجاور تالاب نياز به ،از نواحي باتلاقي  عبور مسير  همچنين
 بر ر نامطلوبياثآزميني دارد كه اين كار  زهكشي و تخليه آبهاي زير

بنابراين از اين گونه خاكها هم بايد .وضعيت نواحي تالابي خواهد داشت
ر اثآهاي سنگين اصلاح مسير و همچنين  اجتناب شود تا از هزينه

هاي خاك  به اين منظور تيپ.  جلوگيري شودينامطلوب محيط زيست
 تحقيقات خاك وآب كشور ةموجود درمنطقه بر اساس مطالعات مؤسس

  . آماده شدGIS شكل رقومي براي استفاده در د و بهششناسايي 
  آهن ارزشگذاري مشخصه هاي تأثيرگذار در مسيريابي راه

هاي  هاي سنتي پروژه يك جنبه از كار كه فقدان آن در ارزيابي
شود پايداري مورد نظر قرار نگيرد،  زير ساختاري حمل و نقل باعث مي

 . رزميني استنوع و نحوه ارزشگذاري و نيز استفاده از منابع س
ارزش تجاري ) ساخت و ساز نشده(هاي توسعه نيافته  براي زمين

ها شامل نواحي  شود حتي اگر اين زمين بسيار اندكي در نظر گرفته مي
هاي  بسيارحساس بوده و شامل گونه د كه از لحاظ اكولوژيكينباش
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هايي كه ساخته  اما زمين. گياهي و جانوري در حال انقراض باشد
يابند در نتيجه راه حل اقتصادي  ارزش معادل بسيار بالايي مياند  شده

 به عبارت ،آهن مسيري است كه ارزش پائيني دارد  يا راه،براي جاده
د و در عوض نواحي نشو ديگر منابع غير قابل جايگزين انتخاب مي

توانست خسارات بسيار اندكي را  ساخت و ساز شده كه انتخاب آنها مي
نسل آينده در بر داشته باشد مورد توجه قرار در بلند مدت براي 

 . گيرد نمي
موانع و    يا دوري از اين،رفع تدوين هر گونه راهبرد بهينه براي

هايي  مشكلات و يا براي تغيير در كاربري زمين بدون تعيين شاخص
كه به  ايرادي.براي ارزشگذاري صحيح منابع بسيار مشكل است

كه در اين گونه موارد ممكن است  ارزشگذاري پولي وارد است اينست
كه در طول مسير بسيار منحصر به فرد، نادر و غير قابل  منابعي

 گونه  به عبارت ديگر اين.جايگزيني هستند مورد حفاظت قرار نگيرد
نيست  كافي  منابع   گونه  اين  از  حفاظت  تضمين  براي  ارزشگذاري 

(Carpenter,1994). 
 هاي عبور از نواحي  هزينه،هايي ه از روشبنابراين بايد با استفاد

 صورت نقشه به سامانة اطلاعات جغرافيايي به  محيط زيستي  حساس 
 .بر مبناي آن به طراحي مسير پرداخت  بتوان  تا  شوند  معرفي 

كار   كمي هاي محيط زيستي به صورت البته ارزشگذاري مشخصه
ها در  ا كه اين ارزشريبه خطا شود ز  منجر  بسا  اي نيست و چه ساده

 .واقع به صورت كيفي هستند
محيط (هاي كيفي  هايي، ارزشبنابراين بايد با استفاده از روش

را تبديل به ارزش هاي كمي نمود تا بتوان در قياس با ) زيستي
هاي اقتصادي وزن نسبي آنها را بيان كرد و بر اساس آن در  مشخصه

  .ها را تهيه كرد مراحل بعد نقشه هزينه
ها دهي نسبي و بيان اهميت مشخصه روشهاي متعددي براي وزن

ها در سهولت استفاده، دقت،  اين روش.نسبت به يكديگر وجود دارد
با هم تفاوت  يگيرندگان و داشتن مبناي نظر ميزان درك توسط تصميم

بر اساس موارد بالا و همچنين در   تواند مي  تصميم گيرنده. دارند
هاي آن با  رهاي مربوط و چگونگي تلفيق دادهدسترس بودن نرم افزا

GISكند  مناسب را انتخابي روش . 
 به دليل داشتن مبناي نظري قوي، دقت 6روش مقايسه دو به دو

بالا، سهولت استفاده، دارا بودن ارزش و اعتبار و درستي و دقت نتيجه، 
 (Malczewski1999) هاست يكي از معتبرترين و پركاربردترين روش

به  اي تشكيل شده و مشخصه ها ابتدا ماتريس مقايسه  روش  ينا در
نسبي آنهابه طور نظري ) ارزش(صورت زوجي مقايسه و وزن 

 بيان 9 تا 1هاي ياد شده با مقادير كمي بين نسبت.گردد ميتعيين
در اين روش به منظور اجتناب از خطاهاي  .(Saaty 1980)شود مي

 توان از نظرات گروهي از  ميگيري اي در تصميم  يا سليقه،شخصي
 .متخصصين استفاده نمود

هاي تاثيرگذار  ن در اين تحقيق پس از شناسايي مشخصهيبنابرا
بالا بردن  در مسيريابي به منظور تعيين وزن نسبي آنها و به منظور

 استفاده از يبرا اي صحت و اجتناب از خطاهاي شخصي، پرسشنامه
ها نتايج اين پرسشنامه.حي شدنظرات متخصصان مرتبط با موضوع طرا

 زوجي  هاي مقايسه  انجام  براي   Expert choiceافزار نرم با استفاده از
 هاي مشخصه  ها، پرسشنامه از نتايج حاصل  براساس.شدند  استفاده 
  : بندي شدند اولويت زير  ترتيب  به  سيريابيم بر تأثيرگذار 

شناسي، رودها  ميراث فرهنگي، پوشش اراضي، شيب، خاك، زمين
  .هاي اصلي و راه

 GIS  خودكار درةمسيريابي به شيو
دست  ههاي نسبي ب ها، وزن تعيين وزن نسبي مشخصه از پس

 ة نقشةسپس به منظور تهي. هاي مربوط نسبت داده شد آمده به نقشه
 Idrisiافزار دهي شده در نرم هاي وزن لايه  تمامي 7اصطكاك

 . گذاري شدند هم روي
كه در آن هر  است با فرمت رستري يا اك نقشه اصطكةنقش

  يا،نسبي يتواند به عنوان مانع سلول با توجه به ارزشي كه دارد مي
  مسيريابي منظور  به  سپس شماررود  به عبور مسير برابر  در  مطلق
 . مقصد مشخص شدند مبدأو  هاي ايستگاه ،خودكار

 در نظر گرفته در اين تحقيق دو ايستگاه مبدأ ودو ايستگاه مقصد
رشت و ايستگاه ديگري در   ايستگاه  هاي مبدا شامل ايستگاه. شد

هاي مقصد  ايستگاه.سراوان قبل از شهر رشت بود  روستاي نزديكي
 .شامل اسكلة بندر انزلي و منطقة آزاد انزلي بودند

 دو نقشة ،در مرحلة بعد با استفاده از نقاط مبدأ و نقشة اصطكاك
جزا تهيه شد و با استفاده از الگوريتم طراحي مسير به صورت م 8 هزينه

  مسير به صورت خودكار طراحي شدندIdrisi ، 4افزار  در نرم
 ).4 و 3هاي شمارة  شكل(

   بهينه  مسيرها و انتخاب مسيرةمقايس
 هر مسير بايد از GISپس از طراحي مسيرها به شيوة خودكار در 

سبت به ساير مسيرها هاي محيط زيستي ن نظر ميزان رعايت مشخصه
وارد  ارزيابي شود تا بتوان مسيري راكه آسيب محيط زيستي كمتري

بهينه از بين   مسير  انتخاب . كند به عنوان مسير بهينه انتخاب كرد مي
 بشمار 9گيري چند معياره مسيرهاي طراحي شده، در واقع نوعي تصميم
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  1 مسيرهاي پيشنهادي شماره ةنقش:)3(ةشكل شمار

  

  
  2مسيرهاي پيشنهادي شماره ةنقش: )4(ةشكل شمار

رود كه در آن هدف تصميم گيري، انتخاب مسير بهينه است و  مي
 بهينه شامل مقدار شيب مسير، جنس زمين معيارهاي انتخاب مسير

مسير، تعداد تقاطع مسير با   عبور  محل  مسير، نوع خاك  عبور  محل
ها، نوع پوشش اراضي  ودخانههاي موجود، تعداد تقاطع مسير با ر راه

و ميزان تقاطع با ميراث فرهنگي موجود در  محل عبور مسير
 بهينه  مسير  انتخاب مورد در  گيري تصميم كه  آنجايي از.اند منطقه

 ضررهاي  باعث  است  ممكن   و بروز خطااستبسيار مهمي   موضوع
اسب براي هايي منطقي و من اتخاذ روش  نياز به شود،  ناپذيري جبران 

از   در اين تحقيق. است گيري صحيح بهينه و تصميم ةانتخاب گزين
در سال  Saaty كه توسط 10(AHP)فرايند تحليل سلسله مراتبي 

ترين  اين فرايند يكي از جامع. استفاده شده است،دش مطرح 1980
  . استگيري با معيارهاي چندگانه  هاي طراحي شده براي تصميم روش
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 ياجزا  به  مراتبي  سلسله  صورت  به  مسئله بايد  تدااب  روش  اين در
ها  اين اجزاء شامل تعيين هدف، معيارها و گزينه.شود تقسيم كوچكتر 

دست  هزوجي وزن هر گزينه ب  سپس با استفاده از روش مقايسههستند؛ 
  ). 1379 ،پور قدسي(شود آيد و گزينه برتر انتخاب مي مي

آهن از لحاظ محيط  بهينه راه  رمسي  انتخاب  اين تحقيق  هدف
علاوه بر . مسيربا همديگر مقايسه شدند9باشد و براين مبنا   مييزيست

 مسير طراحي شده به صورت خودكار، دو مسيركه تركيبي از 4
آهن به  ن مشاور راها مسيركه توسط مهندس3باشد و مسيرهاي فوق مي

ها مطرح  ن گزينهاند به عنوا ه شدهئآهن ارا معاونت ساخت و توسعه راه
  .دكرتا بتوان نتايج حاصل را با هم مقايسه  شوند مي

   Expertافزار از نرم گزينة برتر  انتخاب  و  محاسبات   انجام  براي
choice منطقة آزاد انزلي از   به سراوان  مسير  نهايت  در  و  شد  استفاده

تر انتخاب زيستي به عنوان گزينة بر  محيط مسيرها از لحاظ ساير  بين
 ).1381،  ستوده(شد

 
 گيري بحث و نتيجه

در   تأثيرگذار  هاي مشخصه زياد تعداد بودن و  متنوع  به  توجه  با
و تحليل اين   تجزيهي شرايط مناسبي را براGIS استفاده از ،مسيريابي

 دستي  هاي روش  با  كار  اين  انجام  كه  حالي در كند مي  فراهم ها داده
 ديگري  تحقيقات  در  موضوع  اين . بود  خواهد  بر زمان  و  مشكل  بسيار 
 Feldman 1995,(است  گرفته  قرار  تاييد و  بررسي  مورد  هم 
،Jacobs&Voung2001(.طراحي  دراين تحقيق پس از  اين  بر  علاوه 
   با مسيرهايAHPمسيرها به شيوة خودكار، اين مسيرها با استفاده از  

 اين  دهد كه نتايج نشان مي .شدند  دستي مقايسه  روش  به  شده  طراحي
مراتب ازمسيرهاي طراحي شده با   زيستي به  محيط لحاظ  از مسيرها 

) Dey, 2002( نكته مؤيد تحقيقات اين.بودند  بهتر  دستي  هاي روش
  .نيز است

حاصل از اين تحقيق مشخص  نتايج و تجارب براساس همچنين
  :شد

دليل وجود  ه بندر انزلي بةستگاه رشت به اسكلاحداث مسيراز اي-1
 يا ،فراوان نظير شهر انزلي و تالاب انزلي، بدون عبور از تالاب  موانع

 با توجه به ،درمورد عبور از تالاب.بخشي از شهر انزلي ميسر نيست
هاي قانوني  اهميت بالاي اكولوژيكي تالاب انزلي و وجود محدوديت

رمورد عبور مسير از مجاورت شهر انزلي در عملاً امكان پذير نيست و د
 .تر دارد كناره ساحل درياي خزر نياز به مطالعات دقيق و تفصيلي

اند علاوه  مسيرهايي كه مبدأ آنها از سراوان در نظر گرفته شده.-2
، به ميزان هستندبراينكه به لحاظ طولي مسير كوتاهتر از ساير مسيرها 

ها، نواحي شهري و تالاب  ها، راه نهكمتري از موانع نسبي نظير رودخا
  .كنند عبور مي

بنابراين لازم است تا در مورد تعيين محل ايستگاه رشت مطالعات 
صرفاً رسيدن به انزلي  در صورت امكان اگر هدف و گيرد صورت بيشتري

 .يا شمال شرقي شهر رشت قرار گيرد، باشد، ايستگاه مزبور در شرق
 يبرا منطقي يا  شيوه(AHP)سلسله مراتبي  فرايندتحليل-3
 بهينه با در نظر گرفتن تمامي ةها و انتخاب گزين  گزينهةمقايس

 مشاركت يبراچارچوب مناسبي  و باشد مي تأثيرگذار  هاي مشخصه
 .كند گروهي در تصميم گيري ايجاد مي

 ،هاي اقتصادي ل فني و جنبهئدن مساكر لحاظ  ضرورت به توجه با-4
كه در مطالعات تكميلي چگونگي  دشو صيه ميراه آهن تو  ساخت مسير

 مورد بررسي يمد نظرقراردادن اين موارد به همراه مسايل محيط زيست
 .قرار گيرد

ناپذير  اجتناب  يمورد  اقتصادي مسير  هاي هزينه به  پرداختن-5
  يدگيرسدر مطالعات تكميلي به اين موضوع   دشو  توصيه مي واست
  .شود

 
  يادداشت ها

1. Enhanced Thematic Mapper 
2. Ground Control Point 
3. Root Mean Square Error 
4. Red-Green-Blue 
5. False color composite image 
6. Pair wise comparison 
7. Friction map 
8. Cost map 
9. Multi Criteria Decision Making 
10. Analytical Hierarchy Process 
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