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1-Introdoction 

Road construction leads to damage to the environment so that it is a pivotal problem for protecting fauna 

and flora species in each region. In spite of abundant benefits, Pole Zal - Khorram Abad highway from 

southwestern Iran had various geohazards and environmental impacts on this area such as landslides, 

land use change, and decreasing the population of fauna and flora species. For the reason, a newly 

optimum route selection for the highway is considered. This act is a complicated process due to the 

uncertainty of various factors which affect it. Analytic hierarchy process (AHP) is a multiple criteria 

decision-making (MCDM) technique that can integrate particular preferences in performing spatial 

analyses on the physical and nonphysical parameters. Since criteria considered in highway route 

selection are geospatially nature, a geographic information system (GIS) analysis can be helped data 

input analyses in solving the problem. During the last decade, a few attempts have been accomplished to 

automate the route-planning process using GIS technology. For instance, Subramani and Pari (2015) 

were aligned the highway from Erode to Karur (southern India) using geological factors, land uses, 

ground costs, and soil types in a GIS environment. The aim of this study was to find the optimum route 

based on environmental considerations. For this purpose, eight effective factors were selected. Then, the 

AHP and fuzzy systems were applied to standardize each effective parameters as engineering geological, 

environmental and economic viewpoint. The suggested route was selected by the combination of the 

factors based on the relative weight in GIS. The selected route has less geological hazards and negative 

environmental impacts. 

 

2- Research methods 
The initial stage of a sitting of route selection is the gathering of accessible information and data 

associated with the study area. For selecting the optimum route of Pole Zal - Khorram Abad, eight 

parameters considered that are the altitude, slope angle, stratigraphy, proximity to drainage network, 

proximity to faults, land uses, vegetation covers, as well as protected areas, were prepared. These layers 

were obtained from topographical maps, geological maps, satellite images, and fieldwork study. 

Subsequently, the layers were drowning using Arc GIS 10.3 software. The layers of slope and altitude 

were derived directly in the raster format from the produced digital elevation model (DEM). Also, 

Analytic hierarchy process (AHP) and fuzzy systems were applied to standardize each effective factor. 

The slope, altitude, proximity to drainage network, proximity to faults, and protected area layers were 

reclassified using the fuzzy functions. Whereas, stratigraphy, vegetation cover, and land use maps were 
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standardize using AHP. Afterward, the relative weights of each effective factor determined using Expert 

Choice 11 software as engineering geological, environmental and economic viewpoint. Finally, the 

optimum route selection was performed using weight exertion of parameters in their layers and merging 

them by Arc GIS software.  

 

3-Discussion 

In order to reduce environmental impacts and to perform environmentally highway construction 

projects, environmental factors must be taken into account. Due to the environmental impacts of Pole 

Zal - Khorram Abad highway, this study focus on an optimum route selection for the highway. For the 

purpose, the possible/feasible route was recognized based on various economic, engineering geological 

and environmental parameters. Stratigraphically, the study area presents a continuous series of 

sedimentary strata ranging in age from upper Cretaceous to Miocene. It is characterized by the rocks of 

the Illam - Sarvak, Gurpi, Amiran, Tale Zang, Kashkan, Asmari, and Gachsaran Formations. In this area, 

the Altitude ranged from 253 to 2679 MSL. Moreover, slope angles slope varied from 0 to 81 in degrees. 

The results showed that among the effective factors the protected area, stratigraphy, vegetative cover, 

and land use were the most effective factors in recently highway route selection. The relative weights of 

these factors are equal to 0.166, 0.165, 0.147, and 0.123, respectively (Table 1). This is because these 

factors are restricting the construction of the Highway and increasing the construction costs. The Results 

indicate that the route which was selected using GIS technique is more environmentally effective and 

cheaper than the existent route (Fig. 1). 

 

Table 1. Calculated final weights of each effective factor as engineering geological, environmental and 

economic viewpoint. 

Sub-criteria 

Criteria 

Final weight Engineering 

geology 
Economic Environment 

Slope angle 0.062 0.041 0.019 0.122 

Stratigraphy 0.088 0.065 0.012 0.165 

Proximity to faults 0.063 0.046 0.012 0.121 

Proximity to drainage 

network 
0.051 0.027 0.034 0.112 

Protected areas 0.011 0.012 0.143 0.166 

Vegetation covers 0.019 0.016 0.112 0.147 

Land uses 0.031 0.026 0.066 0.123 

Altitude 0.023 0.009 0.012 0.044 

 

4-Conclusion 

The final result of the study is a feasibility map which shows the environmentally optimum route. This 

study demonstrates the combination of GIS, AHP, and fuzzy logic as decision-making techniques in 

distinguishing environmentally optimum route between Pole Zal – Khorram Abad. The study reveals 

that the proposed route is 15 km shorter than the existent highway. Also, the recent route has less 

geological hazards and negative environmental impacts. Therefore, it is recommended that this method, 

for decreasing environmental impacts, apply to constructed and constructing highways. 
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Figure 1. Final cost function map, existent and proposed routes. 
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 چکیده

 .دنهستاسی در حفظ و تنوع زیستی از معضلات اس داشته وزیست محیط تخریب دررا  که نقش مهمی بودههای حیاتی جامعه ترین شریانها یکی از مهمآزادراه     

-صورت زمینزیست ببرای محیط را ایشناسی و مشکلات عدیده، مخطرات زمینفراوانعلیرغم داشتن مزایای اقتصادی  در جنوب غربی کشور خرم آباد-پل زالآزادراه 

ن دلیل در این پژوهش، تعیین مسیر بهینه بر مبنای ملاحظات های جانوری و گیاهی داشته است. به همیها، تغییر کاربری اراضی و کاهش جمعیت گونهلغزش

ق کاربری اراضی و مناطارتفاع،  ،پوشش گیاهیشناسی، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه، ت عامل شیب، چینهشه بدین منظورمحیطی مدنظر قرار گرفته است. زیست

مناطق  عوامل که هد. نتایج این تحقیق نشان میاندشده استانداردسازی AHPو  به روش فازیمحیطی و اقتصادی شناسی مهندسی، زیستحفاظت شده از منظر زمین

در نهایت، این عوامل  .رندبیشترین تاثیر را در انتخاب مسیر جدید دا 883/1و 841/1، 811/1، 811/1 با وزن و کاربری اراضی شناسی، پوشش گیاهیحفاظت شده، چینه

شناسی کیلومتر کوتاهتر و مخاطرات زمین 81مسیر فعلی  نسبت بهبا یکدیگر ترکیب شده و مسیر پیشنهادی انتخاب گردید. این مسیر  GISاساس وزن نسبی در محیط بر

مدهای زیست احداث شده و یا در حال احداث به منظور کاهش پیاهای برای سایر آزادراه فرآیندشود که این بنابراین، توصیه می .داردمحیطی کمتری و اثرات زیست

 شود.گرفته  کاربمحیطی پروژه 

 AHP، فازی، خرم آباد-آزادراه پل زال، مسیر بهینهسنجش از دور، ، محیطیملاحظات زیست :کلمات کلیدی

 مقدمه     

های حیاتی است که در افزایش ظرفیت ها یکی از مهمترین شریانآزادراه

کنند. چنین حمل و نقل و ایجاد توسعه پایدار در جامعه نقش مهمی را ایفا می

جویی در مصرف هایی ضمن کاهش فاصله بین مبدا و مقصد و نیز صرفهسازه

آورند. از سوی بجایی بار و مسافر را فراهم میسوخت، مسیری ایمن برای جا

ها یکی از عوامل مخرب محیط زیست و منابع طبیعی دیگر، احداث آزادراه

محیطی با که گاهی این پیامدهای منفی زیستطوریآیند. بهشمار میبه

 کند.مزایای احداث یک آزادراه برابری می

شناسی، شرایط زمیندر انتخاب مسیر مناسب برای احداث یک آزادراه 

ها و اقتصاد پروژه از جایگاه ها و شیروانیشناسی، پایداری دامنهریختزمین

محیطی در ای برخوردارند. همچنین، درنظر گرفتن ملاحظات زیستویژه

ای سازگار با شرایط طبیعی منطقه و انتخاب مسیر منجر به ساخت پروژه

وجود، برقراری تعادل بین  شناسی خواهد شد. با اینکاهش مخاطرات زمین

محیطی کاری سخت و بغرنج شناسی مهندسی و ملاحظات زیستعوامل زمین

ویژه در مناطق کوهستانی که عوامل موثر در فرآیند است. این موضوع به

 هایی برخوردار هستند، پیچیدگی بیشتری دارد. انتخاب مسیر از عدم قطعیت

ها ماهیت فضایی و مکانی مسیر آزادراههای موثر در انتخاب از آنجا که مولفه

گیری چند معیاره و به های تصمیمتوان با استفاده از روشدارند، این مشکل را می

( مرتفع نمود. این موضوع توسط محققین GISکمک سیستم اطلاعات جغرافیا )

 8991در سال  Pritchardبسیاری در سراسر دنیا مورد توجه قرار گرفته است. 

ها با درنظر فراهم آورد که بر اساس آن مسیر آزادراه GISای مبتنی بر بانک داده

د. شگرفتن تأثیر آنها بر کاربری اراضی و نزدیکی به مناطق شهری تعیین می

Gilbrook  ترکیبی از ابزراهای  8992در سالGIS  را برای تعیین مسیر کریدور

کار گرفت. در این تحقیق سیستم های آپالاش جنوبی بهای احتمالی از میان کوهجاده

محیطی و مهندسی پروژه یاد شده اطلاعات جغرافیایی برای کمی کردن اثرات زیست

( برای تعیین مسیر آزادراه 8111و همکاران ) Sadekمورد استفاده قرار گرفت. 

 GISمحیطی و ژئوتکنیکی را در محیط رشته کوه جنوبی در بیروت ملاحظات زیست

و تحلیل کم  AHP( و همکاران با استفاده از 8183) Effatدادند.  مورد توجه قرار

ترین مسیر، سه گزینه آزادراهی در شبه جزیره سینا در مصر را با لحاظ نمودن هزینه

عوامل فاصله از گسل، شیب، سنگ شناسی، فاصله از آثار تاریخی، مناطق حفاظت 

در سال  Subramani and Pariشده و کاربری اراضی مورد بررسی قرار دادند. 

شناسی، کاربری اراضی، ارزش زمین و نوع خاک با بکارگیری عوامل زمین 8181
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در جنوب هندوستان را با  (Erode to Karurمسیر بهینه آزادراه اروده به کارور )

 Akay andاستفاده از سیستم اطلاعات جغرافیایی مشخص ساختند. همچنین، 

Yilmaz  راحی مسیر جاده حمل تنه درختان جنگلی به منظور ط 8181در سال

 Analytic Hierarchyو تحلیل سلسله مراتبی ) GISدر ترکیه از 

Process(AHP)های کاربری اراضی، نوع اند. در این پژوهش از لایه( استفاده کرده

( با استفاده 8181) Panchal and Debbarmaخاک و شیب استفاده شده است. 

آهن سریع السیر در ایالت ر مناسب برای راهمسی GISدر محیط  AHPاز 

های شیب، نزدیکی به ( هندوستان با بکارگیری لایهShiwaliksشیوالیکس )

اد ها را پیشنهها، سنگ شناسی و خصوصیات خاکمناطق مهم، فاصله از شبکه آبراهه

 نمودند. 

 نیز دستورالعمل جامعی توسط منوری به منظور ارزیابی اثرات 8328در سال 

درویش صفت و همکاران  8321ها در ایران ارائه شد. در سال محیطی بزرگراهزیست

ها و با شناسی، گسل، خاک، شیب، ارتفاع و آبراهههای سنگبا استفاده از لایه

اقدام به تعیین  Arc View 3.2بکارگیری از تحلیل سلسله مراتبی در محیط 

( با درنظر گرفتن 8398داری )مسیر جاده پارچین در شرق تهران نمودند. نگاه

ها و ها، سنگ شناسی، کاربری اراضی، فاصله از آبراههپارامترهای فاصله از گسل

مناطق حفطت شده و با استفاده از روش تحلیل سلسله مراتبی و سنجش از دور 

 ساوه ارائه کرد. -مسیری بهینه و سازگارتر با محیط زیست برای آزادراه همدان

کیلومتر یکی از  818خرم آباد در استان لرستان به طول  -آزادراه پل زال

مهمترین و بزرگترین پروژه های عمرانی اجرا شده در جنوب غرب کشور است. 

کیلومتری طول مسیر  11کاهش آمار تصادفات و زمان سفر از طریق کوتاه نمودن 

اندیمشک، صرفه جویی در مصرف سوخت، -پلدختر–نسبت به جاده قدیم خرم آباد

کاهش بار ترافیکی و افزایش سرعت مطمئن از جمله اهداف ساخت این آزادراه بوده 

شناسی محیطی و حتی زمینملاحظات زیست رسدنظر میاست. با این وجود به

مهندسی در احداث این پروژه کمتر مورد توجه قرار گرفته است. بنابراین، این تحقیق 

محیطی این پروژه و ارائه مسیری ستشناسی زیبه دنبال شناسایی پیامدهای زمین

 است. AHP-های فازیهای سنجش از دور و سیستمکارگیری تکنیکبهینه با به

 منطقه مورد مطالعهشناسی و ژئومورفولوژی زمین

بندر امام  -خرم آباد به عنوان بخشی از محور سراسری تهران -آزادراه پل زال 

گرفته است. این آزادراه در مسیر خود از در زون ساختاری زاگرس چین خورده قرار 

های به هم فشرده پشت جنگل، امیران، چهار قلعه، سلطان، سرکان و چناره تاقدیس

-در این منطقه معمولاً سازند ایلام کند.جنوب شرق عبور می -با روند شمال غرب 

 سروک هسته و سازندهای جوانتر مانند گورپی، امیران، تله زنگ، کشکان، آسماری

متعددی با  های(. گسل8اند )شکل ها را شکل دادهو گچساران پوسته این تاقدیس

شرق توسط آزادراه قطع جنوب –غرب ساز و کار راندگی و نرمال و روند شمال

کننده های شسنگاند. همچنین، الگوی تکتونیکی حاکم بر منطقه و حضور تودهشده

د. انخوردگی شدهبط با جینهای درزه کششی مرتگیری سیستممنجر به شکل

متر ارتفاع دارند.  813و  8119ترتیب ترین نقطه در طول مسیر بهترین و پستمرتفع

 درجه متغیر است. 28شیب توپوگرافی در این منطقه از صفر تا 

 محیطی مسیر موجود شناسی زیستپیامدهای زمین

شناسی و شرایط زمینآباد به دلیل خرم-برداری آزادراه پل زالاز زمان بهره

ای ههای زیادی به محیط زیست منطقه وارد شده و پدیدهشناسی، آسیبریختزمین

وقوع پیوسته است. خردشدگی توده شناسی متعددی در طول مسیر بهمخرب زمین

های مختلف ضمن از بین بردن یکپارچگی های مسیر در اثرحضور ناپیوستگیسنگ

سنگ و افزایش فشار های جوی به درون تودهآب توده سنگ، شرایط را برای نفوذ

ای همنفذی مهیا کرده است. این امر در نهایت منجر به کاهش مقاومت برشی تودهآب

سنگین موجب های سنگین و نیمهسنگ شده است که همه ساله پس از بارندگی

ا هشود. این ناپایداریهای متعدد در مسیر و مسدود شده آن میایجاد ناپایداری

 (.8باشند )شکل ( میRock fallعمدتاً بصورت لغزش سنگ و خاک و سنگ افت )

سازی تغییر کاربری اراضی و تاثیر بر محیطی جادهیکی از پیامدهای زیست

اکوسیستم منطقه است. به منظور ارزیابی اثرات زیست محیطی مسیر موجود از 

استفاده  8118در سال 1و لندست  8183در سال  2تصاویر ماهوار های لندست 

برای هر  NDVIشده است. پس از تصحیحات اتمسفری روی دو تصویر، شاخص 

دند. بندی شدو تصویر محاسبه و با استفاده روش ماشین های بردار پشتیبان طبقه

های واقعیت زمینی و ماتریس خطا استفاده شده بندی از دادهمنظور ارزیابی طبقهبه

ندی بت. بدین ترتیب، معیارهای دقت کلی و ضریب کاپا برای برآورد روش طبقهاس

SVM  کلاس مناطق مسکونی،  2ای به ماهواره تصاویر (.8محاسبه گردیدند )جدول

های بایر، جاده و سطوح آبی زراعت آبی، زراعت دیم، اراضی مرتع، جنگل، زمین

ای هی تصاویر و بهره گیری از نقشههای آموزشی با تفسیر بصربندی شدند. دادهطبقه

پوشش اراضی منطقه برداشت شدند. به منظور ارزیابی تغییرات به وقوع پیوسته در 

از روش آشکار سازی تغییرات  8183تا  8118پوشش زمین، در طی فاصله زمانی 

 2( تغییرات ایجاد شده در این 3استفاده شده است. شکل )  Envi 4.7نرم افزار

تغییرات ایجاد شده در محدوده دهد. بازه زمانی مورد بررسی نشان میکلاس را در 

های منطقه کیلومتر مربع از پوشش جنگل 119مسیر نشان می دهد که حدود 

 84ترتیب به میزان ، های بایر، مناطق مسکونی و مراتع بهکاهش یافته است. زمین

 مربع متر کیلو 9/83 آبی کیلومترمربع افزایش پیدا کرده است. اراضی زراعت 812و 

کیلومتر افزایش  81ها به میزان و جاده کیلومترمربع 381دیم  کاهش و اراضی زراعت

 اند.یافته
مندر لرستان، مسیر چنین، این آزادراه با عبور از میان منطقه حفاظت شده سهم

حرکت و مهاجرت روزانه این گونة نادر را تقطیع کرده است و آنرا با خطر انقراض 

مواجه کرده است. به همین دلیل انتخاب مسیر جایگزین یا تغییر بخشی از مسیر به 

منظور کاهش یا از بین بردن این اثرات اجتناب ناپذیر است.
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 خرم آباد.-شناسی محدوده آزادراه پل زالنقشه چینه -8شکل 

Fig. 1. Stratigraphic map of Pol e Zal – Khorram Abad freeway. 

 
 .های بردار پشتیبانبندی ماشینارزیابی طبقه -8جدول 

Table 1. Evaluation of support vector machine classification. 

Total accuracy (%) 
Kappa 

coefficient 
Year 

80.0604 0.7325 2002 

83.8489 0.7865 2013 

  
 ای و ب(لغزش چرخشی.داده در طول مسیر. الف(لغزش صفحههای رخلغزشزمین -8شکل 

Fig. 2. Occurred landslides along the freeway. A) Planar landslide, B) circular landslide. 

 

 انتخاب مسیر بهینه

 ها و معیارهای مورد استفادهداده

ها و اطلاعات موجود آوری دادهگام اول در تعیین مسیر بهینه یک آزادراه جمع

در منطقه است. عوامل متعددی در انتخاب مسیر بهینه یک آزادراه موثر است که 

شناسی مهندسی و اقتصادی هستند. محیطی، زمینمعیارهای زیستمهمترین آنها 

ا، هشناسی، فاصله از گسلدر این تحقیق معیارهای وضعیت پوشش گیاهی، چینه

 و ارتفاع ها، زاویه شیب زمینکاربری اراضی، مناطق حفاظت شده، فاصله از آبراهه

ا های توپوگرافی بقشهکار گرفته شده است. این عوامل با استفاده از ندر منطقه به



 

 

 

898 

3، شماره 9، دوره 92پاییز  زمین شناسی کاربردی پیشرفته   

 

ای ، تصاویر ماهواره8:811111شناسی با مقیاس های زمین، نقشه8:81111مقیاس 

تهیه  Arc GISهای مکانی در محیط و بازدیدهای صحرایی در قالب لایه 1لندست 

استخراج شدند. منطقه  DEMاز نقشه های شیب و جهت شیب لایه اند.شده

 تهیه شده است. NDVIه بر اساس شاخص همچنین، لایه پوشش گیاهی منطق

 دهی عوامل موثر در انتخاب مسیر بهینهوزن

یک در انتخاب مسیر وثر تاثیر و محدودیت هر یک از معیارها و زیرمعیارهای م

 تا تابعمشخص  از عوامل موثراهمیت نسبی هر یک و باید یکسان نیست آزادراه 

 های عوامل موثر به صورتهزینه نهایی لایهتابع . هزینه هر لایه زیرمعیار تعیین شود

 سازی هر یکاستاندارد ای رستر تبدیل و ذخیره شد. در این پژوهش های شبکهداده

 توابع عضویت استفاده ازها به دو روش فازی و سلسله مراتبی انجام شد. با از لایه

فاصله از ها، های شیب، لایه ارتفاع، فاصله از گسلهای مختلف لایهفازی کلاس

های کاربری اراضی، ها و مناطق حفاظت شده استانداردسازی شدند، اما لایهآبراهه

لیل فرآیند تح ی زوجی یاروش مقایسه شناسی با بکارگیریپوشش گیاهی و چینه

 گردیدهزینه تهیه  تابع هایو نقشه انداستانداردسازی شده (AHP) سلسله مراتبی

های شیب، فاصله از گسل، آبراهه، نداردسازی لایهبرای استا (.88تا  4های )شکل

زیرا استفاده شده است.  Largeمناطق حفاظت شده، پوشش گیاهی و ارتفاع از تابع 

به منظور تعیین ها از اهمیت کمتری برخوردار هستند. نقاط نزدیک به این عارضه

 استفاده شده است. Expert choice11از نرم افزار  AHPوزن نسبی به روش 

 و بحث نتایج

گانه مورد استفاده در تعیین مسیر بهینه آزادراه از سه منظر معیارهای هفت

ند. امحیطی و اقتصاد پروژه مورد بررسی قرار گرفتهشناسی مهندسی، زیستزمین

این هشت عامل با یکدیگر مقایسه زوجی شده و اهمیت نسبی هر کدام در مقایسه 

وزن عوامل موثر در انتخاب مسیر مطلوب  8ه شده است. جدول با دیگری سنجید

 دهد.شناسی مهندسی را نشان میآزادراه از منظر زمین
 

 شناسی مهندسی.وزن محاسبه شده برای زیرمعیارها از نظر زمین -8جدول 
Table 2. The calculated weight of sub-criteria as engineering geological viewpoint. 

Sub-criteria weights 

Altitude Stratigraphy 
Vegetation 

cover 
Land use Slope Protected area 

Proximity to 

drainages  

Proximity to 

faults 

0.065 0.255 0.054 0.089 0.177 0.032 0.146 0.181 

      

شناسی، فاصله از گسل و مشخص است سه معیار چینه 8همانطور که از جدول 

بیشترین وزن و تاثیر را در انتخاب  811/1و  828/1، 811/1شیب بترتیب با امتیاز 

یر های سنگ مسشناسی مهندسی تودهمسیر بهینه دارند. زیرا که خصوصیات زمین

ی های مارنکه حضور لایهطوریشناسی آنها است، بهوضعیت چینه به شدت متاثر از

د توانهای با شیب زیاد میها و ترانشههای آهکی در دامنهو شیلی در تناوب با لایه

ا هلغزش منجر شود. همچنین، گسلسنگ و وقوع زمینبه کاهش مقاومت برشی توده

 دهند و شرایطآنرا کاهش میها با افزایش خردشدگی توده سنگ، یکپارچگی و درزه

منفذی و در نهایت کاهش سنگ و افزایش فشار آبرا نیز برای نفوذ آب به درون توده

های سنگی را تسهیل آورد. این موضوع نیز ناپایداری شیروانیمقاومت آن فراهم می

کند.می

 

 
 .خرم آباد -ایجاد شده در محدوده مطالعاتی در بازه زمانی قبل و بعد از احداث آزادراه پل زالنمایش تغییرات  -3شکل

Fig. 3. Occurred changes in the study area during before and after the construction of Pol e Zal – Khorram Abad freeway. 
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 شیب منطقه مورد مطالعه.شده  استانداردسازینقشه  -4شکل 
Fig. 4. Standardized slope map of the study area. 

 

 
 ها.شده فاصله از آبراهه استانداردسازینقشه  -1شکل 

Fig. 5. Standardized map of proximity to drainage for the study area. 
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 شده مناطق حفاظت شده منطقه مطالعاتی. استانداردسازینقشه  -1شکل 
Fig. 6. Standardized map of protected area in the study area. 

  

 
 های معکوس محدوده مورد بررسی.شده فاصله از گسل استانداردسازینقشه  -1شکل 

Fig. 7. Standardized map of proximity to reverse faults for the study area. 
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 های عادی محدوده مطالعاتی.شده گسل استانداردسازینقشه  -.2شکل 

Fig. 8. Standardized map of proximity to normal faults for the study area. 

 

 کاربری اراضی منطقه مطالعاتی. استانداردسازینقشه  -9کل ش
Fig. 9. Standardized land use map of the study area. 
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 شناسی منطقه مورد مطالعه.شده چینه استانداردسازینقشه  -81شکل 

Fig. 10. Standardized stratigraphic map of the study area. 

 

 پوشش گیاهی منطقه مطالعاتی. استانداردسازینقشه  -88شکل 
Fig. 11. Standardized vegetation cover map of the study area. 
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 ارتفاع منطقه مطالعاتی. استانداردسازینقشه  -88شکل 
Fig. 12. Standardized altitude map of the study area. 

 

محیطی و کاهش به منظور انتخاب مسیر جدید بر مبنای ملاحظات زیست

محیطی شده از این منظر زیستپیامدهای منفی آن، اهمیت نسبی معیارهای یاد 

ی از اراضی را تواند کاربری بسیارمیاحداث آزادراه  مورد ارزیابی قرار گرفت.نیز 

اهان و تراشی گیعنوان مثال، پاکر داده و اثرات سوئی بر منطقه داشته باشد. بهتغیی

-ههای اختفا و منابع آب مورد نیاز گونموجب کاهش محلها تغییر یا تخریب آبراهه

در عنوان سدی به های جانوری منطقه خواهد شد. همچنین، احداث خاکریز آزادراه

امتزاج  عمل کرده و مانع ازهای جانوری در مناطق حفاظت برابر مهاجرت روزانه گونه

کاهش جمعیت آنها در منطقه و حتی خطر انقراض را و به مرور زمان  شودمیآنها 

ی اارتباط با مسیر موجود صادق است، بگونه . این موضوع درخواهد داشت به دنبال

ونه سمندر لرستان وارد کرده و باعث تخریب گبه  های جدیکه این مسیر آسیب

بسیاری از مراتع و پوشش گیاهی در مسیر جاده و حتی در خارج از حریم آزادراه 

. به همین دلیل در این تحقیق بر اساس مشاهدات صحرایی و (8)شکل  شده است

مناطق حفاظت شده، بیشترین وزن به عوامل  ترتیببه ایتصاویر ماهوارهتفسیر 

ز فاصله ا شناسی وها، شیب، چینهپوشش گیاهی، کاربری اراضی، فاصله از آبراهه

 (.3داده شده است )جدول  و ارتفاع گسل

 .وزن محاسبه شده برای زیر معیارها از نظر زیست محیطی -3جدول 
Table 3. Calculated weight of sub-criteria as environmental viewpoint. 

Sub-criteria weights 
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0.029 0.030 0.270 0.159 0.048 0.349 0.086 0.030 

های ساخت در انتخاب مسیر بهینه، این از سوی دیگر به دلیل محدودیت هزینه

(. بر این اساس، بیشترین 3اند )جدول عوامل از منظر اقتصادی نیز امتیازدهی شده

ا شیب و کاربری اراضی )ب شناسی، فاصله از گسل،، چینهترتیب به معیارهایوزن به

(. زیرا که عبور 4( اختصاص داده شد )جدول 811/1و  819/1، 828/1، 811/1وزن 

های هزینهشناسی نامناسب و شرایط زمیندار جاده از مناطق کوهستانی و شیب

ها به همراه ریزی و پایدارسازی ترانشهبرداری و خاکزیادی را از نظر حجم خاک

های تملک اراضی موجود در همچنین، کاربری اراضی موضوع هزینهخواهد داشت. 

تواند بر پروژه های مالی و اجتماعی زیادی را میسازد که هزینهمسیر را مطرح می

 تحمیل نماید.
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 .وزن محاسبه شده برای زیرمعیارها از نظر اقتصادی -4جدول 
Table 4. The Calculated weight of sub-criteria as economic viewpoint. 

Sub-criteria weights 

Altitude Stratigraphy 
Vegetation 

cover 

Land 

use 
Slope 

Protected 

area 

Proximity to 

drainages 

Proximity 

to faults 

0.036 0.260 0.065 0.106 0.159 0.050 0.101 0.181 

شناسی مهندسی، با مشخص شدن وزن زیرمعیارها از سه منظر معیار زمین

محیطی و اقتصادی، اهمیت نسبی هر یک از معیارها نیز با مقایسه زوجی و با زیست

محاسبه شده است. در این راستا، وزن  Expert choice 11افزار استفاده از نرم

شناسی مهندسی و محیطی، زمینترتیب به معیار زیستبه 81/1و  31/1، 41/1

 اقتصادی اختصاص داده شد.

-مجموع حاصلبا محاسبه وزن معیارها و زیرمعیارها، وزن نهایی هر زیرمعیار از 

های محاسبه (. وزن1بدست آمد )جدول ضرب وزن هر زیرمعیار در وزن هر معیار 

رها در انتخاب مسیر جدید و زیرمعیانسبی  شده موید آن است که ترتیب اهمیت

شناسی، پوشش گیاهی، کاربری حفاظت شده، چینه مناطق صورتبهبهینه آزادراه 

ار هر لایه زیرمعی باشند.می و ارتفاع فاصله از آبراههفاصله از گسل،  اراضی، شیب، 

 4های معرفی گردیده است )شکل Arc GISافزار به صورت یک تابع هزینه در نرم

 .(88تا 

ر ضرب وزن هنهایت مسیر بهینه با تعیین تابع هزینه از طریق مجموع حاصل در

های مکانی محاسبه گردید. زیرمعیار در وزن تمام معیارها برای هر پیکسل از لایه

رین تلازم به ذکر است که تابع هزینه برای مسیر پیشنهادی با در نظر گرفتن کوتاه

(. 83مشخص و گزینش گردید )شکل  GISترین مسیر در محیط هزینه و کم

شود مسیر پیشنهادی جدید انطباق کمی با مشاهده می 83همانطور که در شکل 

تر است. همچنین، بخش کیلومتر کوتاه 81دارد و در مقابل به میزان  کنونیمسیر 

-تزیس سوءکند که پیامدهای کوتاهی از این مسیر از مناطق حفاظت شده عبور می

 پی خواهد داشت. محیطی کمتری در
 .شناسی مهندسی، اقتصادی و زیست محیطی-وزن نهایی محاسبه شده برای هر عامل از لحاظ سه معیار زمین -1جدول 

Table 5. The calculated final weights of each effective factor as engineering geological, environmental and economic viewpoint. 

Final weight 
Criteria 

Sub-criteria 
environment economy engineering geology 

0.122 0.019 0.141 0.062 Slope 

0.165 0.012 0.065 0.088 Stratigraphy 

0.121 0.012 0.046 0.063 Proximity to faults 

0.112 0.034 0.027 0.051 Proximity to drainages 

0.166 0.143 0.012 0.011 Protected areas 

0.147 0.112 0.016 0.019 Vegetation cover 

0.123 0.066 0.026 0.031 Land use 

0.044 0.012 0.009 0.023 Altitude 

 گیرینتیجه

در رشد و توسعه اقتصادی است ثر ؤهای مای یکی از مولفهها در هر جامعهآزادراه

تواند به توسعه پایدار آن محیطی میکه در صورت درنظر گرفتن ملاحظات زیست

خرم آباد یکی مهمترین مسیرهای آزادراهی در -منطقه کمک کند. آزادراه پل زال

غرب کشور است که علیرغم داشتن مزایای اقتصادی برای منطقه و منطقه جنوب

محیطی کمتر مورد توجه قرار گرفته آن ملاحظات زیستکشور، در زمان احداث 

شدت آسیب دیده، کاربری بسیاری از زیست منطقه بهاست. به همین دلیل محیط

. وقوع پیوسته استهای متعددی در امتداد مسیر بهلغزشاراضی تغییر کرده و زمین

ت رعایت ملاحظادر نتیجه، در این پژوهش تعیین مسیر جدید و بهینه این آزادراه با 

ناسی، شمحیطی مدنظر قرار گرفته است. بدین منظور هشت عامل شیب، چینهزیست

کاربرری اراضی، پوشش گیاهی، مناطق حفاظت شده، ارتفاع، فاصله از گسل و فاصله 

شناسی استانداردسازی شده و از منظر زمین AHPهای فازی و ها به روشاز آبراهه

ادی امتیازدهی شدند. نتایج این تحقیق موید آن محیطی و اقتصمهندسی، زیست

شناسی، پوشش گیاهی، شده، چینهاست که وزن زیرمعیارهای مناطق حفاظت

کاربری اراضی، شیب، فاصله از گسل، فاصله از آبراهه و ارتفاع در تعیین مسیر جدید 

-می 144/1و 888/1، 888/1، 888/1، 883/1، 841/1، 811/1، 811/1ترتیب به

د. این موضوع به دلیل آن است که احداث آزادراه در مناطق با چینه شناسی باشن

نیازمند انجام عملیات  و در نزدیکی گسل شیب زیادضعیف،  هایمتشکل از سنگ

باشد که با توجه به خاکبرداری و خاکریزی و ایجاد تونل به منظور کاهش شیب می

ا هها و لغزشتمال ریزششناسی ساختمانی مسیر احشناسی و زمینوضعیت چینه

شناسی مهندسی و اقتصاد پروژه از منظر زمین از . این موضوعوجود خواهد داشت

اهمیت زیادی برخوردار است. همچنین، با توجه به حضور گونه نادر سمندر لرستان 

و پوشش های ارزشمند در محدوده مطالعاتی، منطقه حفاظت شده و سایر گونه

 هید مورد توجه قرار گرفته و وزن نسبی بیشتری در مقایسدر تعیین مسیر جدگیاهی 

با سایر عوامل را کسب کرده است.
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 مسیر موجود و پیشنهادی.نقشه تابع هزینه نهایی و نمایش  -83شکل 
Fig. 13. Final cost function map, existent and proposed routes. 

. 

-بر مبنای مقدار تابع هزینه نهایی و با لحاظ نمودن کوتاهکه مسیر پیشنهادی 

کیلومتر  81دهد که این مسیر نشان می ،انتخاب گردید ترین مسیرهزینه ترین و کم

 شناسیمحیطی و مخاطرات زمینتر از مسیر کنونی بوده و پیامدهای زیستکوتاه

نی واگر چه تغییر تمام مسیر کنداشت.  همراه خواهدبه نسبت به مسیر فعلی کمتری

های توان بخشبه مسیر پیشنهادی به دلیل مسائل اقتصادی میسر نیست، اما می

عبوری از منطقه حفاظت شده و دارای تراکم پوشش گیاهی را به مسیر جدید انتقال 

-زیست کشور توصیه میها و حفاظت از محیطمنظور کاهش هزینهبنابراین، بهداد. 

های برای اصلاح و به حداقل رساندن آسیبهای جدید و از احداث آزادراه پیششود 

پژوهش  محیطی انجام شده در این وش ارزیابی زیسترهای احداث شده، آزادراه

 . مورد توجه قرار گیرد
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