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چکیده

	امکان	ذخیره	سازیِ	کربوهیدرات	ها	برای	کشورهای	صادرکننده	ی	اين	محصولات	سبب	می	شود	که	بتوانند	علاوه	بر	
حفظ	روند	تولید،	در	مذاکرات	و	چانه	زنی	های	بین	المللی	نیز	دست	بالا	را	داشته	باشند.	ازآنجايی	که	مخازن	روسطحی	
دارای	محدوديت	های	فراوانی	بوده	و	همچنین	ازنظر	امنیتی	قابلیت	اطمینان	پايینی	دارند	لذا	ضروری	است	کشورها	
برای	ذخیره	سازی	نفت	و	گاز	به	مخازن	استراتژيک	)زيرسطحی(	روی	آروند.	هدف	از	اين	پژوهش	اولويت	بندی	مکان	های	
موردنظر	جهت	ساخت	مخازن	استراتژيک	نفت	و	گاز	در	ايران	می	باشد.	در	اين	پژوهش،	شناسايی	معیارهای	استراتژيک	
و	مهم	برای	مکان	يابی	مخازن	زيرسطحی	توسط	متخصصینِ	باتجربه	و	با	بهره	گیری	از	پرسشنامه		ی	آزاد	نخستین	ابزار	
نتايج	توسط	گروه	خبرگان	غربال	گرديد.	مجموعاً	22	معیار	 و	 در	شناسايی	معیارهای	مطلوب	مکان	يابی		بوده	است	
برای	اولويت	بندی	مکان	موردنظر	شناسايی	شد	و	خبرگان	)مشتمل	بر	1۰	متخصص(	ابتدا	با	بهره	گیری	از	روش	تحلیل	
سلسله	مراتبی	به	اولويت	بندی	مکان	ها	پرداخته	و	پس	ازآن	با	اضافه	کردنِ	محدوديت	ها	به	نتايج	حاصل	از	تحلیل	سلسله	
مراتبی،	يک	مدل	برنامه	ريزی	خطی	تعريف	نمودند	که	نتايج	حاصل	از	حل	آن	نشان	می	دهد	که	مهم	ترين	معیارها	
گرديد	 مشخص	 همچنین	 می	باشد.	 هزينه	ها	 با	 مرتبط	 مباحث	 و	 ژئوتکنیک	 محدوديت	های	 مخازن	 اولويت	بندی	 در	
مناسب	ترين	مکان	ها	برای	ساخت	مخازن	استراتژيک	به	ترتیب	شهرهای	گچساران،	چابهار،	گناوه،	پارسیان	و	جاسک	
ذخیره	سازی	 برای	 گناوه	 و	 چابهار	 گچساران،	 توأمان	شهرهای	 انتخاب	 پژوهش	 اين	 نهايی	 مطلوب	 نتیجه	ی	 هستند.	

استراتژيک	مخازن	زيرزمینی	بوده	است.

كلیدواژه ها:	مکان	يابی،	تصمیم	گیری	چند	معیاره،	مخازن	نفت	و	گاز

۱. مقدمه 
ايران	همواره	به	دلیل	دارا	بودن	منابع	فراوان	انرژی	در	معادلات	
جهانی	اثرگذار	بوده	و	ذخاير	نفت	و	گاز	کشورمان	به	عنوان	اولويتی	
استراتژيک	در	ثبات	منطقه	و	حتی	ثبات	جهانی	بازارها	مورد	تأکید	
اغلب	تحلیل	گران	بوده	است.	به	همین	سبب	وجود	زيرساخت	های	

ذخیره	سازی	مدرن،	دست	ايران	را	در	معادلات	جهانی	بالاتر	برده	
و	قـدرت	چانه	زنـی	و	ديپلماسـی	کشـورمان	را	در	بـازار	افزايش	
خواهد	داد.	شیوه	ها	و	راهکارهای	ذخیره	سازی	نفت	خام	به	عنوان	
استراتژيکی	ترين	محصول	صادراتی	کشورهای	نفت	خیز	متفاوت	

ـقالات
م
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و	متنوع	اسـت	و	در	اين	میان	ذخیره	سـازی	زيرزمینی	به	دلايلی	
چون	کاهش	هزينه	های	ساخت	و	نگهداري،	قابلیت	اطمینان	بالا،	
اثر	ناچیز	بر	تغییرات	اقلیمی	و	زيست	محیطي	و	همچنین	ايمنی	
بالا،	ازنظر	کارشناسان	بسیار	مورد	تأکید	بوده	و	يکی	از	روش	های	
پرطرفداری	است	که	در	جای	جای	جهان	مورداستفاده	قرارگرفته	
و	در	توسعه	پايدارِ	صنايعی	چون	نفت	و	گاز	نقش	مؤثر	و	غیرقابل	

انکاری	دارد	]1[.

ازآنجايی	کـه	برای	مکان	يابـی	بهینه	در	پروژه	ها	می	بايسـت	
تأثیـر	عوامـل	مختلـف	و	همچنیـن	اثـر	معیارهای	متفـاوت	را	
بر	فرآيند	انتخاب	مکان	مناسـب	سـنجید،	لذا	لازم	اسـت	که	با	
اسـتفاده	از	روش	های	مدرن	در	تصمیم	گیری	چند	معیاره	و	نیز	
دسـت	يابی	به	عوامل	اثرگذار	بر	پروژه،	مديران	و	تصمیم	گیران	
را	در	انتخاب	بهترين	مکانِ	قابل	انتخاب	کمک	کرده	و	برايشان	
تصمیم	سـازی	نمود.	با	عنايت	به	لزوم	ساختِ	مخازن	زيرزمینی	
جهت	ذخیره	سـازی	اسـتراتژيک	نفت	خام	در	کشـورمان،	بايد	
اذعان	داشـت	که	خلاء	پژوهشـی	جامـع	در	خصوص	مکان	يابی	
اين	دست	مخازن	ضروری	به	نظر	می	رسید.	در	طرح	های	توسعه	
محـور،	علی	الخصـوص	در	صنايع	نفت	و	گاز،	انطبـاق	طرح	ها	با	
مبانی	توسـعه،	ضرورتی	انکار	نشدنی	اسـت.	منظور	از	توسعه	يا	
توسعه	ی	پايدار	داشتن	نگاهی	جامع	و	مانع	نسبت	به	فرآيندهای	
اقتصـادی،	محیـط	زيسـتی	و	اجتماعی	اسـت	و	می	بايسـت	در	
تعريف	هر	يک	از	سیسـتم	های	اجرايـی،	اهداف	خاص	موردنظر	
را	با	اختصاص	وزن	مناسـب	به	هر	موضـوع	موردعنايت	قرارداد.	
هدف	غايـی	در	چنین	طرح	ها	و	پروژه	هايی	آن	اسـت	که	نهايتاً	
توسـعه	متوازن	حاصل	شـده	و	ماحصـل	کار	از	منظر	هزينه	های	
اجـرا	قابل	توجیـه	و	از	منظر	مسـئولیت	اجتماعـی	و	نظام	های	

محیط	زيستی	از	سلامت	کافی	برخوردار	باشد	]2[.

داشـتن	مخازن	اسـتراتژيک	به	اسـتمرار	و	ثبـات	در	عرضه	
منجر	می	شـود	و	عدم	اطمینان	و	ريسـک	در	بازارهای	انرژی	را	
کاهش	می	دهد.	حوادث	و	عواملی	مانند	جنگ،	اختلاف	بر	سـر	
حوزه	های	مشـترک	انرژی،	تحريم	ها،	عدم	توجیه	اسـتخراج	در	
شرايط	رکودهای	اقتصادی،	عدم	توجیه	فروش	با	توجه	به	قیمت	
پايین	جهانی	و	...	در	دهه	های	اخیر	به	کررات	ديده	شده	اند	و	در	
عمـل	تولیدکنندگان	برای	بقـا	در	بازار	ملزم	شـده	اند	که	حجم	
ذخیره	سـازی	را	افزايش	دهند	تا	قدرت	چانه	زنی	شان	را	در	بازار	
بیشتر	کنند	و	عملًا	عدم	اطمینان	در	تأمین	انرژی	را	به	کمترين	
میزان	ممکن	برسانند.	به	جز	کشورهای	تولیدکننده،	کشورهای	
خريـدار	نفت	و	گاز	هم	به	همان	دلايل	مطروحه	ی	فوق	نیازمند	
ذخیره	سـازی	بیشـتر	در	شـرايطی	ايمن	تر	و	بـا	احجامی	بیش	

از	نیازشـان	هسـتند	تا	بتوانند	وجود	انرژی	موردنیازشـان	برای	
دوره	هـای	طولانی	تـری	را	تضمین	کننـد.	از	طرفی	ديگـر،	ارائه	
و	فـروش	نفـت	در	بازارهای	بورسـی	دنیـا	نیازمنـد	وجود	نفت	
استخراج	شـده	و	در	دسـترس	و	همچنیـن	تناسـب	نفـت	خـام	
موجود	در	انبارهای	جهان	با	حجم	معاملات	در	بازار	است.	از	اين	
منظر	نیز	ذخیره	سازی	دارای	اهمیت	ويژه	ای	است.	از	طرف	ديگر	
کشـور	ما،	حتی	در	شرايطی	که	خطر	جنگ،	تحريم	و	تهديدات	
بین	المللی	از	سـرش	دور	باشـد،	باز	هم	با	چالـش	بزرگی	به	نام	
بازاريابـی	نفت	خام	مواجه	اسـت.	بی	گمـان	در	صورت	عملیاتی	
شـدن	و	احـداث	اين	نوع	مخازن	در	کشـور،	به	احتمال	قريب	به	
يقین	بسـیاری	از	مشـکلات	مرتبط	باعرضه،	تقاضـا،	بازاريابی	و	
فروش	نفت	خام	مرتفع	شده	و	مسلماً	احتمال	خسارات	ناشی	از	
حمله	به	مخازن	روسطحی	و	زيرساخت	های	ذخیره	سازی	کشور	

توسط	دشمنان	به	حداقل	خواهد	رسید.

تکنولـوژي	احـداث	مخـازن	زيرسـطحي	در	جهـان	نسـبتاً	
روشـی	جديد	در	ذخیره	سازی	سـوخت	های	پايه	کربنی	است	و	
همان	گونه	که	پیش	تر	نیز	اشـاره	شد،	تنها	کشورهای	ژاپن،	کره	
جنوبی،	سوئد،	نروژ،	عربسـتان	چنین	مخازنی	را	ساخته	و	از	آن	
بهره	برده	اند.	کنکاش	و	بررسي	جامع	انجام	شده	پیرامون	مطالعات	
گذشته	در	اين	حوزه	نشان	دهنده	ی	آن	است	که	تا	زمان	آغاز	اين	
پژوهش،	تحقیقي	باهدف	مشخص	نمودنِ	مهم	ترين	و	اصلی	ترين	
معیارهاي	مکان	يابی	برای	احداث	مخازن	زيرسطحي	انجام	نشده	
اسـت.	البته	پژوهش	هايی	مشـابه	برای	مکان	يابی	در	حوزه	هايی	
نظیر	احداث	سـاختمان	هايی	با	کاربری	خاص،	احداث	فرودگاه،	
پتروشـیمی،	پالايشـگاه	و	...	انجام	شـده	و	معیارهای	انتخاب	در	
آن	هـا	عمدتاً	بر	پايـه	ی	ملاک	های	سـه	گانه	ی	زيسـت	محیطی،	
اجتماعـی	و	اقتصادی	بوده	اسـت	و	بديهی	اسـت	در	پروژه	هايی	
اين	چنیـن	اهـداف	فني،	دسـت	کم	با	اهداف	زيسـت	محیطی	در	
تعـارض	بوده	و	بـر	همین	مبنـا	معیارهاي	شناسايي	شـده	نیز	با	
يکديگر	در	تضاد	خواهند	بود	لذا	شرايط	به	گونه	ای	است	که	برای	
اسـتفاده	از	روش	های	تصمیم	گیري	چندمعیـاره	ضرورت	وجود	
دارد	و	بـا	در	نظر	گرفتن	اين	تناقضات،	اين	متد	می	تواند	يکی	از	

بهترين	روش	های	حلِ	مسئله	ی	مطرح	شده		باشد.	]3[

2. پیشینه تحقیق

در	خصوص	پیشـینه	ی	پژوهش		می	توان	گفت	پژوهش	های	
انجام	شده	عمدتاً	بر	دو	محور	استوارند:	الف(	پژوهش	های	مرتبط	
با	ذخیره	سـازی	و	مکان	يابی	مخازن	نفت	و	گاز	ب(	پژوهش	های	
مرتبـط	با	روش	های	برنامه	ريزی	و	مدل	سـازی	مکان	يابی	که	به	

تفکیک	آورده	شده	اند:	
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2-۱. پژوهش های مرتبط با ذخیره سازی و مکان یابی مخازن 
نفت و گاز:

بر	همین	اسـاس،	در	پژوهش	رابرتز	و	همـکاران	)2۰13(،	با	
موضوع	شناسايیِ	مناسـب	ترين	مکان	ها	برای	ذخاير	دريايي،	در	
ابتدای	پژوهش	و	پیش	از	بررسـي	مؤلفه	هـای	مالی	و	اجتماعي،	
ارزيابـي	اولیـه	مکان	هـا	بـر	اسـاس	معیارهـاي	زيسـت	محیطي	
انجام	شـده	است.	مؤلفه	های	محیط	زيسـتی	که	در	اين	پژوهش	
مدنظر	بوده	اند	عبارتند	از	تنوع	زيسـتی	موجود	و	مشـکلاتی	که	
می	تواند	به	اين	تنوع	زيسـت	محیطی	آسیب	برسـاند،	تهديدات	
انسـانی	ماننـد	کشـتیرانی،	ماهیگیـری	و	...،	میـزان	ذخیـره	ی	
موردنظـر	و	اثرش	بر	محیط	زيسـت	و	بررسـي	گونه	هاي	درخطر	
انقراض	در	منطقه	ی	موردمطالعه.	پژوهشگران	پس	از	اين	مرحله	
چهار	مؤلفه	ی	ديگر	را	نیز	بررسی	کرده	و	به	پژوهششان	افزودند	
که	عبارتند	از	مؤلفه	های	مالی	و	اقتصادي،	مؤلفه	های	اجتماعي،	

مؤلفه	های	علمي	و	نهايتاً	امکان	پذيری	اجرای	طرح.	]4[

به	منظـور	 پژوهشـگران	 همیـن	 کـه	 ديگـر	 پژوهشـی	 در	
تکمیل	مطالعات	پژوهش	نخسـت	صـورت	داده	اند،	هفت	مکان	
پیشنهادشده	برای	ذخیره	سازي	در	دريا	از	منظر	12	معیار	محیط	
زيسـتی	بررسی	شـده	اسـت.	هدف	پژوهشـگران	در	اين	مرحله	
شناسـايي	مناطقي	بود	که	حداقل	ضرورت	های	زيست	محیطي	
را	دارا	بـوده	تـا	پس	از	آن	بتوانند	در	مناطق	تائید	شـده	از	حیث	
زيست	محیطی	ساير	مؤلفه	ها	را	بررسی	و	انتخاب	نهايی	را	انجام	

دهند.	]5[

و  برنامه ریـزی  روش هـای  بـا  مرتبـط  پژوهش هـای   .2-2
مدل سازی مکان یابی:

مسـئله	مکان	يابـی	در	پژوهش	هـای	مرتبط	با	انرژي	بسـیار	
پرکاربرد	است	و	يکی	از	ارکان	اصلی	اين	نوع	پژوهش	ها	را	تشکیل	
می	دهد.	برای	مثال	در	پژوهشی	که	در	سال	2۰1۶	توسط	کايا	و	
کاهران	انجام	شـد	انتخاب	مناسب	ترين	انرژي	تجديد	پذير	برای	
استفاده	در	کشـور	ترکیه	)مطالعه	موردی	شهر	استانبول(	مورد	
سـؤال	قرار	گرفت	و	پژوهشگران	در	اين	تحقیق	از	روش	ويکور-
ایِ	اچِ	پی1	استفاده	نمودند.	در	اين	روش	از	ترکیب	ماتريس	هاي	
مقايسـه	ای	و	منطـق	فازي	بـرای	اولويت	بنـدی	مؤلفه	های	مورد	
انتظار	استفاده	شـده	و	نتايج	حاصل	با	تکیه	بـر	چهار	گروه	اصلي	
از	اولويت	های	اقتصادي،	زيست	محیطی،	جامعه	شناختی	و	فنی	و	

1.	ويکور	يکی	از	روش	های	MADM	و	شبیه	به	تاپسیس	است	و	در	اين	پژوهش	محققین	اين	روش	را	با	AHP	ترکیب	کرده	اند.
2. Fuzzy Multi Criteria Decision Analysis 
3. Technical 

مهندسی	انرژی	مطلوب	تر	برای	استفاده	در	اين	شهر	را	شناسايی	
و	اولويت	بندی	کرده	است.	]۶[

رحمان	و	ترينگ	در	سال	2۰11	در	پژوهشی	باهدف	کنترل	
موقعیت	های	آلوده	به	نفت	در	دريا،	پژوهشی	با	استفاده	از	روش	
آنالیز	تصمیم	گیري	چند	معیاره	فازي2	انجام	داده	و	هشت	معیار	
انتخابي	براي	ارزيابي	گزينه	هاي	پیشنهادي	ارائه	داده	و	به	دلیل	
عدم	قطعیت	های	موجود	در	موقعیت	پژوهشی	همچنین	نظرات	
متفـاوت	و	گاهاً	متناقـض	ذينفعان	ترجیح	دادند	تـا	از	رياضیات	
فـازي	بـراي	اولويت	بندي	نتايج	پژوهششـان	اسـتفاده	کنند.	در	
ادامه	پژوهشـگران	بـرای	ارزيابي	کارکرد	روش	به	دسـت	آمده	در	
پژوهش،	مطالعه	ای	موردي	در	مناطق	آلوده	ی	نفتیِ	غرب	کانادا	

ترتیب	داده	و	نتايج	را	ضمیمه	ی	پژوهش	نموده	اند.	]7[

در	پژوهـش	کاوارولـو	و	سـیرائولو	)2۰15(،	در	خصـوص	
سیاسـت	گذاري	در	حـوزه	ی	انـرژي	و	ارزش	گـذاری	انرژي	هاي	
تجديـد	پذير	ازجملـه	باد	نیـز	از	روش	هـاي	تصمیم	گیري	چند	
معیـاره	استفاده	شـده	اسـت.	در	ايـن	پژوهـش،	معیارها	به	سـه	
زيرگروهِ	فني3،	زيسـت	محیطی	و	مالی	دسته	بندی	شـده	و	نتايج	

پژوهش	بر	همین	مبنا	مشخص	گرديده	اند.	]۸[

تعییـن	مؤلفه	های	توسـعه	در	مباحث	انتخاب	و	اسـتفاده	از	
انرژي	هـاي	تجديد	پذير	نیز	در	پژوهش	ديگری	در	سـال	2۰۰9	
توسـط	وانگ	و	همـکاران	مورد	ارزيابی	قرارگرفته	اسـت.	در	اين	
پژوهـش	کارکـرد	روش	هـای	تصمیم	گیري	چند	معیـاره	به	طور	
مفصـل	مورد	بررسـی	و	ارزيابـی	قرارگرفته	و	نتايـج	اين	تحقیق	
درنهايـت	بـر	پايـه	ی	چهـار	زيرمعیـار	فنـي،	مالـی،	اجتماعي	و	

زيست	محیطی	تقسیم	و	دسته	بندي	شده	اند.	]9[

در	پژوهش	انجام	شـده	توسـط	الشـارح	و	همکاران	در	سـال	
2۰15	پژوهشـگران	به	دنبال	شناسـايی	مؤلفه	هـا	و	ملاک	های	
پايداري،	برای	ايجاد	سهولت	در	تصمیم	گیري	های	صنعتی	بوده	
و	برابـر	نتايج	به	دسـت	آمده	از	تحقیقاتشـان،	اثر	کیفـی	بر	آب	و	
هوا،	شـرايط	امحاء	زباله	ها،	کم	کردن	آلودگي	های	صوتي،	مقابله	
بـا	گرمايش	زمین،	اثر	طرح	بر	حفاظت	از	لايـه	ی	ازن،	بهره	وري	
تصمیمات،	رشد	همه	جانبه	ی	اقتصادي	و	نهايتاً	ايمني	و	رضايت	
شغلي	را	به	عنوان	ملاک	های	اصلی	اولويت	بندی	نموده	اند.	]1۰[

در	پژوهش	ديگری	که	سـوماتی	و	همکاران	در	سـال	2۰۰۸	
انجام	داده	اند	تلاش	شـده	اسـت	تا	مناسب	ترين	محل	برای	دفن	
ضايعات	صنعتی	شناسـايی	شـود،	در	اين	پژوهـش	معیارهايي	
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مانند	سـهولت	دسترسـي	به	منابع	آبی1،	عمـق	و	کیفیت	منابع	
آبی	زيرزمینی2،	شاخصه	های	زمین	بر	مبنای	اصول	و	مبانی	علم	
زمین	شناسـي3	و	همچنین	کاربري	زمین4	به	عنـوان	مؤلفه	های	

اثرگذار	بر	اين	پژوهش	شناسايی		و	اولويت	بندی	شده	اند.	]11[

پژوهـش	وحیدنیـا	و	همـکاران	در	سـال	2۰۰9	در	خصوص	
مکان	يابي	در	بخش	خدمات	شـهري	انجام	شـده	است	و	هدف	از	
آن	گزينش	مناسـب	ترين	مکان	برای	احداث	بیمارسـتان	است.	
ايـن	پژوهش	با	ترکیبـی	از	روش	تصمیم	گیری	سلسـله	مراتبي	

فازی5	و	روش	جی	آی	اس۶ِ	انجام	شده	است.	]12[

يکی	از	مهم	ترين	مباحث	مکان	يابي	در	حوزه	ی	محیط	زيست	
مکان	يابی	محل	مناسـب	برای	دفن	زباله	های	شـهری	و	صنعتی	
اسـت.	فرانتیز	در	سـال	2۰13	در	پژوهشـی	تلاش	نموده	اسـت	
تا	روشـي	بـراي	مکان	يابی	سـايت	بـرای	دفع	زباله	هاي	شـهري	
ارائه	نمايـد.	در	اين	پژوهش	مؤلفه	های	نسـبتاً	زيـادی	که	عمدتاً	
بر	معیارهای	زيست	محیطی	متمرکز	هستند	به	عنوان	معیارهای	
اصلی	انتخاب	در	نظر	گرفته	شده	اسـت.	پژوهشگر	در	اين	پروژه	
ويژگـي	موجـود	در	محل	هاي	موردنظر	را	به	اعـدادی	کمي	بدل	
کـرده	و	نهايتـاً	مکان	هـای	پیشـنهادي	را	بـا	يک	مـکان	ايده	آل	
مقايسـه	کرده	و	نتیجه	را	گزارش	داده	است.	مطالعه	موردي	اين	

تحقیق	شهر	آتن	در	کشور	يونان	بوده	است.	]13[

پژوهـش	مشـابه	ای	نیـز	در	ايران	و	در	سـال	2۰11	توسـط	
حافظی	و	حاجی	زاده	باهدف	مکان	يابی	سايت	مناسب	برای	دفن	
زباله	هاي	پرخطر	شهری	و	بیمارستانی	در	استان	خراسان	رضوي	
انجام	شـده	است.	در	اين	پژوهش	نه	مکانِ	از	پیش	تعیین	شده	بر	
اسـاس	پانزده	معیار	بررسي	شده	و	در	پايان	چهار	منطقه	از	میان	
نه	مکان	معرفی	شـده	به	عنوان	مناسـب	ترين	محل	ها	شناسـايي	

شده	اند.	]14[

زامورانو	و	همکاران	در	سال	2۰1۸	پژوهشی	برای	مکان	يابی	
سايتِ		دفن	زباله	هاي	جامد	شهري	در	کشور	اسپانیا	انجام	دادند	
و	در	آن	از	تکنیـک	GIS	اسـتفاده	کردنـد.	در	ايـن	پژوهش	نیز	
5	معیار	زيسـت	محیطی	انتخاب	شـده	و	با	کمک	روش	سلسـله	
مراتبي	و	ترکیب	آن	با	وزن	دهي	فازي	پژوهششان	را	به	سرانجام	
رسـاندند.	در	پايـان	نقشـه	ای	جامـع	تهیـه	کـرده	و	بـه	مناطق	

بررسی	شده	امتیاز	دادند.	]15[

1.Supply Water Resource 
2. Ground Water table/quality
3. Geology 
4. Land Use 
5. Fuzzy Analytic Hierarchy Process 
6. Geographic Information System 
7. Technique for order Preference Loy Similarity To Ideal Solution

مکان	يابـی	انبارهـای	لجسـتیک	کالا	بـه	دلیل	اثـر	آن	ها	بر	
ارزش	افـزوده		و	هزينه	ی	تمام	شـده	ی	کالاها،	همچنین	تأثیر	آن	
بـر	افزايش	رضايت	مندی	مشـتريان	و	بهبـود	عملکرد	زنجیره	ی	
تأمین،	در	زمره	ی	مکان	يابی	های	مهم	صنعتی	محسوب	می	شود.	
کورپلِا	و	تومینِن	)2۰۰۶(	پژوهشی	را	با	اين	موضوع	و	با	در	نظر	
گرفتـنِ	مؤلفه	های	کمـي	و	کیفي	انجام	داده	و	برای	رسـیدن	به	
پاسـخ	از	دوازده	زيرمعیار	منتخب	اسـتفاده	کرده	انـد.	آن	ها	وزن	
دهـی	مکان	ها	را	بـا	کمـک	روش	AHP	انجـام	داده	و	درنهايت	
سـه	گزينه	ی	مورد	بررسی	شـان	را	بر	همین	اساس	اولويت	بندی	

نمودند.	]1۶[

مکان	يابي	احـداث	کارخانه	ی	فرآوري	مـواد	معدني	پژوهش	
ديگري	اسـت	که	سفری	و	همکاران	در	سـال	2۰1۰	انجام	داده	
و	در	آن	از	روش	تاپسـیس7	فازي	اسـتفاده	نموده	اسـت.	در	اين	
پژوهـش	چهارده	زيرمعیـار	در	نظر	گرفته	شـده	و	با	اسـتفاده	از	
نظـرات	و	تجربیات	خبـرگان	و	به	هـر	مؤلفه	امتیـاز	اختصاصی	
داده	شده	اسـت	و	در	پايـان	گـروه	پژوهـش	بـر	مبنـای	روش	

تحلیلی	شان	بهترين	گزينه	را	معرفي	نموده	اند.	]17[

۳. روش تحقیق

به	منظور	جمع	آوری	اطلاعات	برای	شناسـايی	مشـخصه	های	
انتخـاب	مکان	مناسـب	در	فـاز	اول	بـه	مطالعـه	ی	پژوهش	های	
انجام	شـده	در	محـدوده	ی	ايـن	تحقیـق	بـرای	شناسـايی	بهتـر	
هدف	های	موردنظر	پژوهش	پرداخته	شـد	و	طی	آن	تلاش	شـد	
تـا	معیارهـای	مورداسـتفاده	در	هـر	پژوهش	و	همچنیـن	روش	
اولويت	بندی	و	امتیازدهی	پژوهشـگران	بررسـی	گـردد.	در	ابتدا	
به	آن	دسـته	از	پژوهش	هايی	پرداخته	شـد	که	در	آن	ها	مسـائل	
مطرح	شـده	بـا	کمـک	تصمیم	گیری	چنـد	معیارِ	تحلیل	شـده	و	
مشخصه	ها	و	معیارهای	متفاوتی	برای	مکان	يابی	تعريف	شده	بود.	
پس	از	انجام	اين	بررسی	ها،	پژوهشگر	معیارهايی	که	می	توانستند	
در	پژوهـش	جـاری	نیز	موضوعیت	داشـته	و	مورد	اسـتفاده	قرار	
گیرند	را	شناسايی	کرده	و	بدين	ترتیب	فهرستی	از	مشخصه	های	

مورد	وثوق	در	مسائل	مکان	يابی	استخراج	گرديد.

در	فرآيند	شناسايی	شـاخص	ها	چنین	فرض	شده	است	که	
تمامی	اماکن	پیشنهادشده	براي	ساخت	مخازن،	حداقل	شروط	
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لازم	بـرای	اجـرای	پـروژه	را	دارا	می	باشـند،	بـه	همیـن	منظور	
مکان	های	پیشنهادی	بر	اساس	مشخصه	هايی	دقیق	ارزيابی	شده	
و	منطقه	ای	که	بیشـترين	امتیاز	را	به	دست		آورد	به	عنوان	مکان	
منتخب	مشـخص	گرديد؛	بنابراين	می	توان	گفت	که	معیارهای	
موردبررسـی	در	اين	پژوهش	در	راسـتای	رد	يا	قبول	مکان	های	
پیشـنهادی	مورداسـتفاده	قـرار	نگرفته	انـد	بلکه	تنهـا	به	عنوان	
مشخصه	هايی	براي	مقايسه	مقبولیت	مکان	های	موردنظر	که	از	
منظر	پارامتر	های	اولیه	مورد	تائید	بوده	اند	به	کار	گرفته	شده	اند.

در	فاز	دوم،	شناسـايی	معیارهای	موردنظـر	برای	مکان	يابی	
بـا	موضـوع	پـروژه	ی	جـاری	موردبررسـی	 آن	هـم	اختصاصـاً	
قـرار	گرفت.	در	ايـن	راسـتا،	از	تخصص	و	تجربیـات	خبرگان	و	
کارشناسـانی	که	با	موضوع	پروژه	ارتباط	داشته	و	در	اين	زمینه	
صاحب	نظر	هسـتند	استفاده	شده	اسـت.	برای	اين	کار،	در	ابتدا	
گروه	های	ذينفع	در	پروژه	شناسايی	شـده	و	پـس	از	آن،	افراد	بر	
اسـاس	میزان	تخصص	و	آشنايی	شان	با	موضوع	پژوهش،	امکان	
دسترسـی	گروه	پژوهش	به	آن	ها	و	دسـت	کم	داشـتن	2۰	سال	
سـابقه	ی	کار	مرتبط	انتخـاب	گرديدند.	ترکیب	گـروه	خبرگان	

)نمايندگان	جامعه	آماری	پژوهش(	عبارت	است	از:

2	نفر	از	کارشناسـان	متخصص	و	باسـابقه	در	شـرکت	های			
مهندسـی	مشاور	)دلیل	انتخاب:	اشراف	اين	افراد	به	مسائل	
فنی	و	مهندسی	و	شرايط	محتمل	در	پروژه	های	مکان	يابی(

3	مديـر	ارشـد	از	کارمنـدان	رسـمی	وزارت	نفـت	)دلیـل			
انتخاب:	وزارت	نفت	تصمیم	گیر	اصلی	و	نهايی	در	حوزه	ی	
اسـتخراج،	ذخیره	سـازی	و	فروش	نفت	خام	بوده	و	تلاش	
شـده	اسـت	افراد	منتخب	بـا	اسـتاندارهای	صنعت	نفت	و	

ملزومات	حقوقی	پروژه	آشنايی	داشته	باشند(
حـوزه	ی			 در	 بلـد	 کار	 متخصـصِ	 و	 کارشـناس	 نفـر	 	1

انتخـاب:	نقـش	پررنـگ	مسـائل	 محیط	زيسـت	)دلیـل	
زيست	محیطی	در	طرح	ها	و	پروژه	های	مکان	يابی(

2	نفر	از	شـرکت	های	پیمانـکاری	باتجربه	کار	در	سـمت			
سرپرست	کارگاه	در	پروژه	های	نفت	و	گاز	)دلیل	انتخاب:	
تجربـه	فنی	و	عملی	در	سـاخت	و	اجرای	پروژه	های	نفت	

و	گاز(
1	نفـر	از	اسـاتید	متخصـص	در	حـوزه	ی	مديريـت	مالـی			

پروژه	ها	)دلیل	انتخاب:	تحلیل	مبانی	اقتصادی	طرح(
1	نفر	جامعه	شناس	)دلیل	انتخاب:	ارزيابی	شرايط	اجتماعی			

موجود	و	بررسی	آثار	اجتماعی	ناشی	از	اجرای	طرح(

1. Benefit/ Cost Indicator 
2. Lifecycle Costs 

در	جلسـات	مصاحبه،	خلاصه	ای	از	موضـوع	پژوهش	و	روش	
تحقیق	عنوان	شد	و	در	راستای	همسو	نمودن	ديدگاه	ها،	مفاهیمی	
مانند	توسـعه	پايدار،	انواع	روش	های	ذخیره	سـازی	زيرسطحی	و	

ساير	مسائل	مرتبطه	برای	مصاحبه	شوندگان	طرح	گرديد.

با	بهره	گیری	از	اطلاعات	حاصل	از	بررسیِ	پژوهش	های	مشابه	
و	همچنین	با	بهره	گیری	از	نظرات	متخصصان	و	خبرگانِ	باتجربه	
در	حوزه	ی	موردبررسی،	تلاش	شده	است	تا	مؤلفه	های	تأثیرگذار	
در	ارتباط	با	مکان	يابی	از	منظرِ	توسعه	پايدار،	با	در	نظر	گرفتنِ	سه	
معیار	اصلیِ	اقتصادي،	اجتماعي	و	زيست	محیطی	مشخص	گردد.

در	ابتدا	معیارهای	اصلی	و	سپس	زيرمعیارهای	به	طور	مجزا	
آورده	شـده		اسـت.	همچنیـن	در	بررسـیِ	تمامیِ	ايـن	مؤلفه	ها	
فـرض	اولیه	بـر	آن	بـوده	کـه	کلیـه	ی	مکان	های	معرفی	شـده،	
حداقـلِ	شـرايط	موردنیـاز	برای	احـداث	مخازن	زيرسـطحی	را	
دارا	می	باشـند.	متخصصیـن	در	اين	مرحلـه	22	زيرمعیار	را	در	
قالب	سـه	گروه	اصلی	معیارهای	اقتصادی،	معیارهای	اجتماعی	
و	معیارهای	زيسـت	محیطی	شناسـايی	نمودند	که	اين	معیارها	

همراه	با	زيرمعیارهای	بیان	شده	به	شرح	زير	می	باشند.

۴-۱. معیارهای اقتصادي

در	بررسیِ	اولین	مجموعه	از	معیارها،	پارامترها	و	مؤلفه	هايی	
کـه	به	صـورت	مسـتقیم	يـا	غیرمسـتقیم	در	مباحـث	اقتصادي	
پـروژه	اثرگذارند	ارزيابی	شـده	اند.	تفاوت	مؤلفه	هـای	اقتصادی	با	
دو	بخـش	ديگر	در	آن	اسـت	که	مؤلفه	های	اقتصادی	مسـتقیماً	
بـا	موضوع	پروژه	در	ارتباط	بوده	و	بر	محیـط	پروژه	اثر	می	گذارد	
اما	بخش	های	اجتماعی	و	زيست	محیطی	معمولاً	شامل	مواردی	
می	شـوند	که	بـر	محیط	هـاي	خـارجِ	پـروژه	مؤثرنـد.	مهم	ترين	
مؤلفه	های	شناسايی	شده	در	حوزه	ی	اقتصادي	عبارتند	از	میزانِ	
درآمدهـا	و	هزينه	هـای	پـروژه،	محدوديت	هاي	مؤثر	بر	سـاخت	
مانند	زمین،	مصالح،	تکنولوژی،	ژئوتکنیک	و	...،	حدود	جغرافیايي	
و	محدوديت	های	دسترسي	و	نهايتاً	مسائل	راهبردی	و	سیاسي.

)E1( میزان درآمدها و هزینه های پروژه

شـاخص	اقتصادیِ	سـود	بـه	هزينـه	)B/C(1	از	پارامترهاي	
بسیار	مهم	در	مکان	يابی	پروژه	ها	است.

)E1-1( هزینه ی احداث و بهره برداری از پروژه

هزينه	هاي	پروژه	به	سـه	بخشِ	هزينه	هاي	مستقیم	ساخت،	
هزينه	هـای	غیر	مسـتقیم	سـاخت	و	هزينه	هاي	بهره	بـرداري	از	

پروژه2	تقسیم	می	شوند.
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)E1-2( تأثیر اقتصادی اجرای طرح بر منطقه

اجرای	پروژه	های	بزرگ	علی	الخصوص	در	مناطق	دورافُتاده	
و	محـروم	همواره	با	تأثیرات	مثبت	اقتصـادی	برای	مردم	بومی	

همراه	بوده	است.

)E1-3( ایجاد انگیزه برای سرمایه گذاران

هزينه	هـای	اولیـه	ی	نسـبتاً	زيـاد	بـرای	احـداث	مخـازن	
زيرسـطحی	نکته	ای	اسـت	که	نبايد	از	آن	غافل	شـد.	هزينه	ی	
بیشتر،	امکان	سرمايه	گذاری	دولتی	را	به	شدت	کاهش	می	دهد	
لـذا	ضـروری	اسـت	که	بـرای	افزايـشِ	تمايـل	سـرمايه	گذاران	
مسـتقل،	مکان	پروژه	را	به	گونه	ای	انتخـاب	کرد	که	انگیزه	های	

لازم	برای	سرمايه	گذاران	به	وجود	بیايد.

)E2( محدودیت های ژئوتکنیکِ مؤثر بر ساخت

پروژه	ی	تحت	بررسی،	احداثِ	مخازنِ	زيرسطحی	در	اعماقِ	
زمین	است،	از	اين	جهت	بررسی	محدوديت	های	زمین	شناسی	
و	ژئوتکنیکـي	در	مکان	يابـیِ	ايـن	طـرح،	از	اهمیـت	ويـژه	اي	

برخوردار	است.

)E2-1( مشکلات ساخت و اجرا

روش	و	کیفیـت	سـاخت	در	هـر	پـروژه	ای	می	توانـد	اثـری	
مسـتقیم	بر	هزينه	های	اجرايی	پروژه	داشـته	باشـد.	تکنولوژیِ	
مورداسـتفاده	و	نـوع	ماشـین	آلات	در	توجیه	پذيـریِ	فنـی	و	

اقتصادی	پروژه	جايگاه	بسیار	ويژه	ای	دارد.

)E2-2( مشخصات فنی در حوزه ی زمین شناسی

روش	و	کیفیـت	سـاخت	در	هـر	پـروژه	ای	می	توانـد	اثـری	
مسـتقیم	بر	هزينه	های	اجرايی	پروژه	داشـته	باشـد.	تکنولوژیِ	
مورداسـتفاده	و	نـوع	ماشـین	آلات	در	توجیه	پذيـریِ	فنـی	و	

اقتصادی	پروژه	جايگاه	بسیار	ويژه	ای	دارد.

)E2-3( مخازن، منابع و معادن فعال و غیر فعال منطقه

مقايسـه	ی	مکان	هـای	مختلـف	از	حیث	نزديکی	يـا	دوری	
بـه	منابع	و	معادنی	مانندِ	زغال	سـنگ،	گاز	طبیعـی،	نفت	خام،	
سـنگ	هاي	قیمتـي	و	...	در	مکان	يابـیِ	پروژه	هـای	صنعتـی	از	

اهمیت	زيادی	برخورداراست.

)E3( كیفیت دسترسی و مختصات جغرافیاییِ طرح

میزان	و	کیفیت	دسترسـي	محل	اجرای	پروژه	به	شهرهای	
بزرگ،	راه	هاي	اصلي،	پايانه	هاي	وارداتي	و	صادراتی	نفت	خام	و	

همچنین	دسترسـی	به	مسیرهای	انتقال	نفت،	معیاری	اثر	گذار	
در	مبحث	مسائل	اقتصادی	است.

)E3-1( دسترسی شاه راه های مواصلاتی و شهرهای بزرگ

تأمیـن	نیـروی	انسـانی	و	تجهیـزات	پـروژه	اغلـب	يکـی	از	
مخاطرات	پروژه	های	خارج	از	شهر	است.

)E3-2( نزدیکی به ترمینال ها و پایانه های صادراتی و وارداتی

اولیـن	هـدف	از	احـداث	مخـازن	اسـتراتژيک	نفـت	خـام،	
ذخیره	ی	نفت	برای	شـرايط	اضطرار	و	تأمین	اسـتراتژيکِ	نفت	
برای	مصـارف	داخلی	و	صادراتی	اسـت	و	عمده	ترين	راه	انتقال	
و	ترانزيـت	نفتِ	کشـور	ما	نیـز	از	طريق	دريا	و	بـا	بهره	گیری	از	

نفت	کش	های	بزرگ	صورت	می	پذيرد.

)E3-3( نزدیکی به میادین استخراج نفت خام و تجهیزاتِ انتقال

انتقال	نفت	در	مسـیرهای	داخلی	عموماً	از	طريق	خط	لوله	
صـورت	می	گیـرد	و	نزديکيِ	مخازن	به	منابع	اسـتخراج	يکی	از	

راه	های	مهم	در	کاهش	هزينه	های	پايپینگ	و	انتقال	است.

)E4( مسائل سیاسی و استراتژیک

در	همـه	جـای	دنیـا،	تعريـف	پروژه	هـا	بـه	شـکلی	صورت	
موقعیت	هـای	 اسـتراتژيک،	 و	 مهـم	 مسـائل	 کـه	 می	پذيـرد	

جغرافیايي،	لابی	ها	و	مسائل	سیاسي	و	...	را	نیز	دربر	بگیرد.

)E4-1(  تأثیر متقابلِ سازمان ها و ارگان های مرتبط بر پروژه

اخـلال	در	پـروژه	يـا	کمک	به	اجـرای	بهتر	طـرح،	دو	روی	
سکه	ی	همکاری	متقابل	با	سازمان	های	دولتی	است.

)E4-2( ثبات و تأمین امنیت پروژه

فاصلـه	ی	پـروژه	تا	مرزهای	کشـور،	نـوع	رابطه	ی	سیاسـی	
کشـور	با	سايرِ	همسـايه	ها،	محدوديت	های	قانونی	و	منطقه	ای،	
ثبات	داخلی	و	توان	تدافعی	کشـور	در	تأمین	امنیت	پروژه	های	
اسـتراتژيک	در	مناطق	مختلف	متفاوت	بوده	و	به	همین	دلايل	
تأمیـن	امنیت	و	ثبـات	پروژه	نیز	بايـد	به	عنوان	يـک	مؤلفه	در	

فرآيند	مکان	يابی	لحاظ	گردد.

)E4-3( شرایط توسعه های آتی پروژه

در	اين	پروژه	خاص	امکان	احداث	مخازن	مشابه	و	توسعه	ی	
طـرح	اولیه	در	مـکانِ	انتخاب	شـده،	يکی	ديگـر	از	دغدغه	های	

گروه	مکان	يابی	می	باشد.
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۴-2. معیار های اجتماعی

به	طورکلـی	مؤلفه	هـای	اجتماعـیِ	اثرگـذار	بـر	مکان	يابـیِ	
پروژه	ها	به	دو	دسـته	تقسـیم	مي	شوند؛	دسـته	اول	معیارهايي	
هسـتند	که	نتیجـه	ی	تأثیر	جامعه	بـر	پروژه	انـد	مانند	مباحث	
فرهنگي	و	مسائل	مشارکتی.	دسته	دوم	معیارهايي	هستند	که	
ناشـی	از	تأثیر	اجراي	پروژه	بر	جامعه	مي	باشـند،	مانندِ	مسائل	
رفاهي	و	مباحث	ايمني	و	سلامت.	در	اين	بخش	معیارها	به	پنج	
زيرشاخه	تقسیم	شده	که	در	ادامه	به	تشريح	آن	ها	پرداخته	شده	

است.

:)S1( تأثیر اجرای پروژه بر جاذبه های گردشگری

حفظ	اين	آثار	ضرورتی	انکار	ناشدنی	است.	مجاورت	بناهای	
باستانی،	جاذبه	های	تاريخی	و	اکوسیستم	های	طبیعی	منطقه	با	
مکانِ	اجرايی	پروژه	می	توانـد	اثرات	زيان	بار	و	غیرقابل	جبران	بر	
آن	ها	داشته	و	صنعت	گردشگری	منطقه	را	از	اساس	ويران	کند.

:)S2( اثراتِ اجرایِ پروژه بر جامعه ی محلی

استفاده	از	منابع	آب،	انرژي	و	تأسیسات	زيربنايي	مشترک	
با	منطقه	می	تواند	مشکلاتی	را	به	خصوص	در	شهرهای	کوچک	
و	مناطـق	دورافتاده	به	وجود	آورد.	از	طرف	ديگر	اجراي	پروژه	
مزايايـي	هم	براي	منطقه	دارد	و	بدون	شـک	اجرای	پروژه	های	
بـزرگ	باعث	بهبـود	تأسیسـات،	امکانـات	و	شـرايط	مبادلات	
منطقه	را	می	شـود.	از	نتايج	مثبـت	اجرای	پروژه	های	بزرگ	در	
مناطق	مختلف	به	خصـوص	مناطق	محروم	می	توان	به	افزايش	
سـطح	رفـاه	عمومـي،	افزايش	سـطح	اطلاعات	و	دانـش	مردم	
منطقـه،	اشـتغال	زايی	و	کاهـش	مهاجرت	به	شـهرهای	بزرگ	

اشاره	نمود.

:)S3( تأثیر فرهنگ منطقه بر روند اجرای پروژه

سـطح	سـواد،	آگاهـي	و	دانش	مـردم	منطقـه	در	همکاری	
و	تسـهیل	امـور	مرتبط	بـا	پروژه	و	درک	مسـائل	و	مشـکلات	
پیش	آمده	بسـیار	مهم	است.	اجرای	موفق	پروژه	در	هر	منطقه	
از	فرهنـگ،	باورها	و	اعتقـادات	قومی	و	مذهبی	منطقه	اثرپذير	

می	باشد.	

:)S4( ایمنی و سلامت

ايمني	و	سـلامت	از	سـه	جنبه	ايمني	و	سـلامتی	کارگران	
و	افـراد	پـروژه	در	زمان	سـاخت	و	راه	انـدازی	پـروژه،	ايمني	و	
سـلامتی	کارکنـان	در	زمان	بهره	بـرداری	و	درنهايـت	تأثیرات	
ناشـی	از	پـروژه	بـر	ايمني	و	سـلامت	اهالـي	منطقـه	در	زمان	

ساخت	و	بهره	برداری	می	بايست	مدنظر	قرار	گیرد.	

:)S5( مشاركت نهادها و شوراهای محلی و منطقه ای

نهادهای	دولتی	منطقه	اجرای	طرح،	همان	قدر	که	می	توانند	
بروکراسـی	بازدارنده	و	يا	کُند	کننده	ای	در	جريان	اجرای	پروژه	
ايجـاد	نماينـد،	می	توانند	تسـهیل	گر	فرآيند	پروژه	هم	باشـند؛	
درنتیجـه	در	برخـی	موارد	اجـرای	صحیح	و	کامل	پـروژه	بدون	
همـکاری	و	حمايت	آن	ها	میسـر	نمی	باشـد.	در	بیـن	ذی	نفعان	
دولتـی	سـازمان	حفاظـت	محیط	زيسـت،	فرمانـداری،	شـبکه	
بهداشـت،	سـازمان	مديريـت	و	برنامه	ريـزی،	اداره	کار	و	سـاير	
سـازمان	ها	نقـش	عمـده	ای	در	تسـهیل	فرآيند	اجرای	پـروژه	و	

تأمین	تسهیلات	محلی	دارند.

۴-۳. معیارهای زیست محیطی

يکی	از	مهم	ترين	اهداف	توسـعه	پايدار	حفظ	محیط	زيست	
و	منابع	طبیعی	هسـت.	ارزيابی	اثرات	زيسـت	محیطی	ناشی	از	
اجـرای	هر	پروژه	يکی	از	مهم	تريـن	معیارهای	ارزيابی	پروژه	ها	
و	پیش	نیـاز	سـرمايه	گذاری	در	پروژه	های	بزرگ	می	باشـد.	در	
اين	بخش	معیارها	در	پنج	دسـته	کلی	جهت	پوشـش	مباحث	
مربوط	به	ايجاد	آلودگی،	منابع	و	انرژی	مصرفی،	تأثیر	بر	منابع	
آب،	مديريت	ضايعات	و	تأثیر	بر	اکوسیسـتم	گیاهی	و	جانوری	

تقسیم	بندی	می	شوند.

:)P1( آلودگی

فرآيند	ساخت	تأسیسات	و	حفاري	درون	زمین	ازيک	طرف	
سبب	آلودگي	خاک	و	لايه	هاي	درون	زمین	می	شود	و	از	طرف	
ديگر	می	تواند	آلودگی	آب	های	زيرزمینی	و	آب	های	سطحی	را	
در	پی	داشـته	باشد.	فرآيندهای	اجرا	و	به	خصوص	بهره	برداری	
می	توانند	ازنظر	ايجاد	سـروصدا	،	گرد	و	غبار	و	بوي	نامناسـب،	
متصاعد	شـدن	آلاينده	هايی	نظیر	Co2،	سـرب	و	غیره	سـبب	
کاهش	کیفیت	هوا	گردد.	لذا	میزان	تأثیر	آلودگی	در	لايه	های	
زمین،	هوا،	آب	و	غیره	ازجمله	عواملی	اسـت	که	می	بايست	در	

محل	بررسی	و	مقايسه	شود.

:)P2( منابع و انرژی مصرفی

از	اهـداف	توسـعه	پايـدار	تأمیـن	نیازهـای	نسـل	 يکـی	
امـروز	بدون	از	بیـن	بردن	قابلیت	های	نسـل	آينـده	در	تأمین	
نیازهايشـان	می	باشـد.	از	ايـن	رو	اسـتفاده	بهینـه	از	منابـع	
برگشـت	ناپذير	طبیعی	و	اسـتفاده	از	مصالح	و	منابعی	که	ضرر	

کمتری	به	محیط	زيست	وارد	می	کنند	ضروری	می	باشد.
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:)P3( تأثیر بر منابع آب

تأثیر	حفاري	و	سـاخت	پـروژه	بر	جريان	آب	های	سـطحی	
و	زيرزمینـي	و	تبعات	بعدی	آن	مانند	خشـک	شـدن	چاه	های	
منطقـه	براثر	افزايش	اسـتخراج	آب	از	آن	ها،	کاهش	آب	پشـت	
يـک	سـد،	بحـران	در	آب	شـرب	و	تأمیـن	آب	موردنیـاز	برای	
کشـاورزي	ازجمله	مواردی	اسـت	که	می	بايست	در	نظر	گرفته	

شوند.

:)P4(  تأثیر بر اكوسیستم گیاهی و جانوری

اجـرای	پـروژه	در	يـک	منطقـه	و	تبديل	شـدن	آن	به	يک	
منطقه	صنعتی	می	تواند	تهديـدی	برای	گونه	های	نادر	و	خاص	
گیاهی	و	جانوری	باشـد	و	يا	باعث	کـوچ	اجباری	جانوران	از	آن	

محل	گردد.

:)P5( مدیریت ضایعات

به	حداقل	رساندن	میزان	اتلاف	انرژی	مصرفی	و	جلوگیری	
از	هدر	رفت	مواد	هیدروکربوری	ذخیره	شده	در	مخزن	در	زمان	

بهره	برداری	ازجمله	اين	موارد	مي	باشند.

:)P6( منابع و انرژی مصرفی

به	حداقل	رساندن	میزان	اتلاف	انرژی	مصرفی	و	جلوگیری	
از	هدر	رفت	مواد	هیدروکربوری	ذخیره	شده	در	مخزن	در	زمان	

بهره	برداری	ازجمله	اين	موارد	مي	باشند.

۵. محاسبه وزن معیارها با استفاده از روش AHP گروهی

در	ايـن	مرحلـه	از	روش	تحلیـل	سلسـله	مراتبـی	گروهی1	
استفاده	شـده	اسـت.	از	روش	تحلیـل	سلسـله	مراتبـی	گروهی	
)GAHP(	زمانـی	اسـتفاده	می	شـود	کـه	بخواهیـم	از	ديدگاه	
چنديـن	کارشـناس	بـرای	انجام	مقايسـه	های	زوجی	اسـتفاده	
کنیـم.	به	عبارتی	ديگـر	فرآينـد	تحلیل	سلسـله	مراتبی	گروهی	
روشـی	بـرای	انجـام	و	تجمیـع	مقايسـه	های	زوجی	بر	اسـاس	
ديدگاه	گروهی	از	خبرگان	جهت	بهبود	تصمیم	گیری	می	باشد.	
ايـن	روش	به	نوعـی	ادامه	بحـث	فرايند	تحلیل	سلسـله	مراتبی	
اسـت.	در	واقـع	يکـی	از	مهم	تريـن	کاربردهـای	تصمیم	گیری	
چندمعیاره،	کاربرد	آن	ها	در	تصمیم	گیری	گروهی	است.	مزيت	
تحلیل	سلسـله	مراتبی	گروهی	در	مقايسه	با	روش	غیر	گروهی	
آن	اسـت	کـه	می	تـوان	علاوه	بـر	حفـظ	مزايـای	روش	تحلیل	
سلسـله	مراتبـی،	معايـب	روش	تصمیم	گیـری	گروهـی	مانند	
کنـدی	در	محاسـبات	و	امثالهم	را	به	حداقل	رسـاند.	همچنین	

1. GAHP 

در	ايـن	روش	از	فـن	بردار	ويـژه	برای	عناصر	مقايسـات	زوجی	
استفاده	شده	است.

پس	از	شناسـايی	معیارهای	مکان	يابی	پرسشنامه	ای	جهت	
اولويت	بنـدی	معیارهـا	تهیـه	گرديـد.	پرسشـنامه	به	گونـه	ای	
طراحـی	گرديد	کـه	در	ابتدا	سـه	معیار	اقتصـادی،	اجتماعی	و	
محیط	زيسـت	)سـطح	دوم	از	نمودار	سلسـه	مراتبی(	با	يکديگر	
مقايسه	و	اولويت	بندی	شوند	به	ترتیبی	که	عدد	1	نشان	دهنده	
معیار	با	بیشـترين	اولويت،	عدد	2	نشان	دهنده	معیار	با	اولويت	
دوم	و	اعـداد	بعدی	نشـان	دهنده	اولويت	های	بعدی	می	باشـند.	
سـپس	در	سـطوح	پايین	تـر	نمـودار	سلسـله	مراتبـی،	اولويت	
معیارهای	اقتصادی	در	5	دسته	کلی	)يک	دسته	جهت	مقايسه	
معیارهای	اصلی	و	4	دسـته	در	خصوص	مقايسـه	زير	معیارها(	
و	پـس	از	آن	اولويـت	معیارهـای	اجتماعـی	و	محیط	زيسـت	
توسـط	هر	يـک	از	پاسـخ	دهندگان	و	بـه	ترتیبی	که	بیان	شـد	
مشـخص	گرديدند.	برای	مثال	اولويت	های	تعیین	شده	هر	يک	
از	افراد	برای	مقايسـه	اهمیت	معیارهای	اقتصادی،	اجتماعی	و	
محیط	زيست	)سطح	اول	نمودار	سلسه	مراتبی(	به	شرح	مندرج	
در	)جدول	1(	می	باشـد.	ترجیحات	41	نفر	)k=41(	برای	سـه	

معیار	فوق	عبارت	است	از:

جدول ۱: آرای خبرگان در خصوص معیارهای اقتصادی، 
اجتماعی و زیست محیطی

تعداد رأی دهندهارجحیتردیف

1E>S>P7

2E>P>S19

3S>E>P۰

4S>P>E۰

5P>E>S12

۶P>S>E3

	S اقتصـادی،	 معیـار	 نشـان	دهنده	 	E فـوق	 جـدول	 در	
نشـان	دهنده	معیـار	اجتماعـی	و	P	بیانگر	معیار	محیط	زيسـت	
اسـت.	برای	مثـال	تعـداد	نفراتی	کـه	اهمیت	معیـار	اقتصادی	
را	بیـش	از	اجتماعـی	دانسـته	اند	از	جمع	رديف	هـای	1،	2	و	5	
جدول	فوق	به	دسـت	می	آيد	که	برابر	3۸	می	باشـد	و	3	نفر	نیز	
عقیـده	ای	عکس	اين	يعنی	ارجح	دانسـتن	معیـار	اجتماعی	به	
اقتصادی	دارند.	عدد	مندرج	در	سـطر	اول	و	ستون	دوم	نسبت	

E/S	يعنی	3۸/3	را	نشان	می	دهد.
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بنابراين	برای	نسبت	رأی	دهندگان	داريم:

																																																																		)1(

مرحله	اول:

گام	اول:	محاسبه	De	e(	يک	ماتريس	ستونی	واحد	است(

						)2(

گام	دوم:

																					)3(

گام	سوم:	محاسبه	وزن	هر	معیار

																																														)4(

تا	همگرا	شدن	وزن	مراحل	بالا	را	تکرار	می	کنیم:
مرحله	دوم:

)5(

مرحله	سوم:
)۶(

همان	گونه	که	رابطه	فوق	نشـان	می	دهد	نتايج	حاصله	پس	
از	انجـام	3	مرحله	محاسـبات	همگرا	گرديده	انـد	و	بیانگر	اين	
مطلب	می	باشند	که	معیار	اقتصادی	با	۶3%	اهمیت،	اولويت	1	
و	معیارهـای	محیط	زيسـت	و	اجتماعی	بـا	اوزان	32%	و	5%	به	
ترتیب	در	اولويت	های	دوم	و	سوم	قرار	می	گیرند.	بدين	ترتیب	
محاسـبات	فـوق	در	هـر	يک	از	گروه	هـا	تا	همگرا	شـدن	اوزان	
انجام	گرديد	که	محاسـبات	و	نتايج	آن	برای	تمامی	گروه	ها	در	

ادامه	آورده	شده	است.

۵-۱. وزن معیارها و زیر معیارهای اقتصادی

نتايج	حاصل	از	مقايسـه	4	معیار	اصلی	اقتصادی	به	شـرح	
)جدول	2(	می	باشـد.	در	جدول	مذکور	E1	بیانگر	معیار	سود	و	
هزينه،	E2	محدوديت	های	ژئوتکنیکی	و	ساخت،	E3	مختصات	

جغرافیايی	و	E4	مسائل	سیاسی	و	استراتژيک	می	باشد.

جدول 2: ارجحیت افراد برای مقایسه معیارهای اصلی اقتصادی

E

تعداد رأی دهندهارجحیتردیف

1E1>E3>E2>E42
2E2>E1>E4>E33
3E1>E3>E4>E21
4E2>E3>E1>E4۶
5E1>E4>E2>E33
۶E3>E2>E1>E42
7E3>E1>E2>E42
۸E4>E1>E2>E34
9E2>E3>E4>E12
1۰E4>E3>E1>E23
11E1>E2>E3>E43
12E4>E2>E1>E31
13E1>E2>E4>E32
14E2>E1>E3>E44
15E2>E4>E1>E31
1۶E4>E3>E1>E21
17E4>E1>E3>E21

بنابراين	برای	نسبت	رأی	دهندگان	داريم:
)7(

پس	از	4	مرحله	انجام	محاسـبات	اوزان	همگرا	می	شوند	که	
به	نتايج	هر	مرحله	بدين	شرح	می	باشد:

					)۸(

همان	طـور	که	ملاحظـه	گرديد	پس	از	همگرا	شـدن	نتايج	
اوزان	به	دست	آمده	برای	هريک	از	معیارها	به	ترتیب	برابر	است	
بـا	33%	بـرای	معیار	سـود	و	هزينـه،	35%	برای	معیار	مسـائل	
سـاخت،	17%	بـرای	محدوديت	هـای	دسترسـی	و	15%	بـرای	

مسائل	استراتژيک.

در	خصـوص	زيـر	معیارهای	بخش	سـود	و	هزينه	ارجحیت	
	E11	جـدول	اين	در	اند.	شـده	داده	نشـان	3(	)جـدول	در	افـراد
نشان	دهنده	هزينه	های	اجرا	و	بهره	برداری،	E12	بیانگر	تأثیرات	
اقتصادی	بر	منطقه	و	E13	انگیزه	های	سـرمايه	گذاری	را	نشـان	

می	دهند.
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جدول ۳: ارجحیت افراد برای مقایسه زیر معیارهای سود و هزینه

E1

تعداد رأی دهندهارجحیتردیف

1E11>E12>E131
2E11>E13>E12۸
3E12>E11>E135
4E12>E13>E1111
5E13>E11>E123
۶E13>E12>E1113

برای	نسبت	رأی	دهندگان	داريم:	

		)9(

پس	از	۶	مرحله	انجام	محاسـبات	اوزان	همگرا	می	شوند	که	
به	نتیجه	بدين	شرح	می	باشد:

																																																		)1۰(

ماتريـس	فوق	نشـان	دهنده	وزن	معیار	هزينه	های	سـاخت	
و	بهره	بـرداری	بـه	میـزان	52%،	اهمیت	معیار	تأثیـر	بر	اقتصاد	
منطقه	حدود	2۶%	و	وزن	معیار	سـرمايه	گذاری	به	میزان	%22	

می	باشد.

نظرات	خبـرگان	در	خصـوص	زيرمعیارهـای	دومین	معیار	
اصلی	بخش	اقتصادی	نیز	در	)جدول	4(	نشـان	داده	شده	است.	
در	اين	جدول	E21	E22،	و	E23	به	ترتیب	نشان	دهنده	روش	ها	و	
مسـائل	ساخت،	مشخصات	زمین	شناسی	منطقه	و	وجود	منابع	

و	معادن	فعال	و	غیرفعال	در	نزديکی	مخزن	می	باشد.

جدول ۴: ارجحیت افراد برای مقایسه زیر معیارهای 
محدودیت های ژئوتکنیکی و ساخت

E2

تعداد رأی دهندهارجحیتردیف

1E21>E22>E23۶
2E21>E23>E22۸
3E22>E21>E23۰
4E22>E23>E21۰
5E23>E21>E221۸
۶E23>E22>E219

لذا	ماتريس	نسبت	رأی	دهندگان	بدين	صورت	می	باشد:	

					)11(

لذا	ماتريس	نسبت	رأی	دهندگان	بدين	صورت	می	باشد:	

																																																		)12(

نتايج	محاسبات	نشـان	می	دهد	که	وزن	معیارهای	روش	ها	
و	مسائل	سـاخت،	مشخصات	زمین	شناسـی	و	مجاورت	مخزن	
بـا	منابع	و	معادن	فعـال	و	غیرفعال	به	ترتیـب	برابر	%2۰،	%۶9	
و	11%	می	باشـد.	نتايج	ارزيابـی	زيرمعیارهای	بخش	مختصات	

جغرافیايی	و	مسائل	دسترسی	نیز	در	)جدول	5(	آمده	است.

جدول ۵: ارجحیت افراد برای مقایسه زیر معیارهای 
مختصات جغرافیایی و مسائل دسترسی

E3

تعداد رأی دهندهارجحیتردیف

1E31>E32>E3317
2E31>E33>E3221
3E33>E31>E32۰
4E33>E32>E311
5E32>E31>E331
۶E32>E33>E311

ماتريس	نسبت	ها	و	نتیجه	همگرايی	اوزان	پس	از	۶	مرحله	
محاسبات	انجام	شده	به	شرح	ذيل	می	باشد:	

				)13(

																																																)14(

لذا	اوزان	معیارها	برابر	2%	برای	معیار	دسترسی	به	شهرهای	
بزرگ	و	راه	های	اصلـی	)E31(،	4۶%	برای	نزديکی	به	پايانه	های	
صادراتـی	و	وارداتـی	)E32(	و	52%	بابت	نزديکی	به	مسـیرهای	

انتقال	نفت	و	میادين	نفتی	)E33(	می	باشد.

)جـدول	۶(	نیـز	اولويت	هـای	پاسـخ	دهندگان	در	خصوص	
اهمیت	زير	معیارهای	مسـائل	سیاسـی	و	اسـتراتژيک	را	نشان	

می	دهد.
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جدول 6: ارجحیت افراد برای مقایسه زیر معیارهای 
مسائل سیاسی و استراتژیک

E3

تعداد رأی دهندهارجحیتردیف

1E41>E42>E434
2E41>E43>E4223
3E43>E41>E423
4E43>E42>E414
5E42>E41>E434
۶E42>E43>E413

ماتريس	نسـبت	ها	و	نتیجه	همگرايـی	اوزان	پـس	از	۶	مرحله	
محاسبات	نشان	دهنده	اهمیت	معیارهای	تأثیر	سازمان	ها	و	ارگان	های	
مرتبط	با	پروژه	)E41(	به	میزان	12%،	ثبات	و	امنیت	داخلی	و	خارجی	

)E42(	معادل	۶1%	و	امکان	توسعه	آتی	27%	می	باشد.	

		)15(

																																																	)1۶(

)جدول	7(	وزن	هر	يک	از	معیارهای	اصلی	بخش	اقتصادی	و	
زير	معیارهای	آن	ها	را	نشان	می	دهد.	در	اين	جدول،	وزن	هر	يک	
از	زير	معیارها	نسـبت	به	تمامی	12	زير	معیار	بخش	اقتصادی	با	
در	نظر	گرفتن	ضريب	اهمیت	معیار	اصلی	مربوطه	مشخص	شده	
اسـت.	برای	مثال	معیار	هزينه	های	اجـرا	و	بهره	برداری	در	گروه	
سود	و	هزينه	ضريب	وزنی	معادل	52%	را	به	خود	اختصاص	داده	
است،	درحالی	که	نسبت	به	کل	معیارهای	اقتصادی	اهمیتی	برابر	

17%	را	دارا	می	باشد	)%17	=%52	*%33(.

جدول ۱. اطلاعات اقتصادی برای تبدیل واحد متانول به پروپیلن در ایران

وزن نسبت به كلبه كل 
معیارهای اقتصادی

وزن در هر 
معیار اصلیوزن معیار اصلیزیر معیارگروه

هزينه	های	اجرا،	ساخت	و	بهره	برداری17/11%52

مباحث	سود	و	هزينه%33 تأثیرات	اقتصادی	بر	منطقه۸/55%2۶

انگیزه	های	سرمايه	گذاری	در	منطقه7/34%22

روش	ها	و	مسائل	ساخت۸/42%2۰

محدوديت	های	%35
ژئوتکنیکی	و	ساخت مشخصات	زمین	شناسی	منطقه21/9۸%۶9

منابع	فعال/غیرفعال	در	نزديکی	مخزن4/۶1%11

دسترسی	به	شهرهای	بزرگ/	راه	های	اصلی۰/3%2

مختصات	جغرافیايی	و	%17
دسترسی پايانه	های	وارداتی/	صادراتی7/7۶%4۶

دسترسی	به	مناطق	نفتی	و	مسیرهای	انتقال	نفت۸/94%52

تأثیر	سازمان	و	ارگان	های	دولتی	مرتبط	با	پروژه1/۸1%12

مسائل	سیاسی	و	%1۶
استراتژيک ثبات	و	امنیت	داخلی	و	خارجی	منطقه9/11%۶1

امکان	توسعه	های	آتی	و	افزايش	ظرفیت	مخزن4/۰7%27

۵-2. وزن معیارهای اجتماعی

بـرای	5	معیـار	اصلـی	بخـش	اجتماعـی	نتايج	نظـرات	در	
)جـدول	۸(	درج	گرديـده	اسـت.	در	جـدول	مذکـور	S1	معیار	
تأثیر	بـر	جاذبه	های	گردشـگری،	S2	تأثیرات	پـروژه	بر	جامعه	

	S4	،پـروژه	اجرای	رونـد	بر	منطقه	فرهنـگ	تأثیـر	S3	،محلـی
ايمنـی	و	سـلامت	و	5	مشـارکت	نهادهـا	و	شـوراهای	محلی	و	

منطقه	ای	را	نشان	می	دهند.
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جدول 8: ارجحیت افراد برای مقایسه معیارهای اجتماعی

S

تعداد رأی دهندهارجحیتردیف

1S4> S1> S2> S3 <S53
2S4> S2> S1> S3> S54
3S4> S2> S1> S5> S32
4S4> S1> S2> S5> S33
5S4> S1> S5> S2> S31
۶S4> S3> S2> S1> S52
7S4> S3> S2> S5> S13
۸S1> S4> S5> S3> S22
9S4> S5> S3> S2> S12
1۰S4> S1> S5> S3> S21
11S1> S2> S3> S4> S51
12S2> S3> S5> S4> S12
13S4> S2> S3> S5> S11
14S3> S5> S2> S1> S41
15S4> S2> S3> S1> S52
1۶S4> S1> S3> S2> S51
17S4> S5> S2> S3> S12
1۸S2> S4> S5> S3> S11
19S4> S2> S5> S1> S32
2۰S2> S4> S3> S1> S51
21S5> S4> S3> S1> S21
22S4> S5> S2> S1> S31
23S2> S3> S4> S5> S11
24S4> S2> S5> S3> S11

همچنین	وزن	معیارها	بر	اساس	روش	محاسبه	ذکرشده	در	
بالا	محاسبه	گرديده	است	که	ماتريس	نسبت	ها	و	نتايج	همگرا	
شـدن	اوزان	پـس	از	4	مرحلـه	انجـام	محاسـبات	بدين	صورت	

می	باشد:	

														)17(

			

																																																				)1۸(

وزن	هـر	يـک	از	معیارهای	اجتماعی	در	)جدول	9(	نشـان	
داده	شده	اند:

جدول 9: وزن معیارهای بخش اجتماعی

معیار اصلیمیزان اهمیت

تأثیر	بر	جاذبه	های	گردشگری%7

تأثیرات	پروژه	بر	جامعه	محلی%14

تأثیر	فرهنگ	منطقه	بر	روند	اجرای	پروژه%۶

ايمنی	و	سلامت%۶7

مشارکت	شوراهای	محلی	و	منطقه	ای%۶

۵-۳. وزن معیارهای محیط زیست

نظرات	پاسـخ	دهندگان	در	خصوص	ارزيابی	5	معیار	اصلی	
محیط	زيسـت	و	نتايـج	محاسـبات	بـه	شـرح	)جـدول	1۰(	و	

محاسبات	ذيل	می	باشد:

جدول ۱۰: ارجحیت افراد برای مقایسه معیارهای محیط زیست

P

تعداد رأی دهندهارجحیتردیف

1P1>P3>P4>P2<P53
2P1>P3>P4>P5<P2۸
3P1>P4>P3>P2<P51
4P2>P5>P3>P1<P41
5P2>P3>P1>P4<P51
۶P1>P4>P5>P3<P21
7P3>P4>P1>P2<P52
۸P2>P1>P3>P4<P52
9P3>P1>P5>P4<P23
1۰P1>P2>P5>P3<P41
11P3>P1>P4>P5<P22
12P3>P1>P4>P2<P54
13P1>P5>P2>P3<P41
14P1>P3>P5>P4<P21
15P1>P3>P5>P2<P41
1۶P1>P4>P2>P5<P31
17P1>P5>P3>P4<P21
1۸P5>P4>P1>P3<P21
19P1>P2>P3>P4<P51
2۰P2>P5>P3>P4<P11
21P3>P1>P2>P4<P51
22P5>P2>P1>P3<P42
23P1>P4>P3>P5<P21
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												)19(

								

																																																			)2۰(

)جـدول	11(	نیـز	اوزان	به	دسـت	آمده	بـرای	هـر	يـک	از	
معیارهای	بخش	محیط	زيست	را	نشان	می	دهد.

جدول ۱۱: وزن معیارهای بخش محیط زیست

معیار اصلیمیزان اهمیت

آلودگی%44

انرژی%7

تأثیر	بر	منابع	آب%31

تأثیر	بر	اکوسیستم	گیاهی	و	جانوری%11

مديريت	ضايعات%7

به	طور	خلاصه	میزان	اهمیت	معیارهای	اصلی	و	زيرمجموعه	
هر	يک	از	اين	ابعاد	به	همراه	میزان	اهمیت	آن	ها	در	)شـکل	1(	

نشان	داده	شده	است.

شکل ۱: وزن هر یک از ابعاد توسعه پایدار و معیارهای اصلی زیرمجموعه آن ها

6. تحلیل و اولویت بندی معیارها

پس	از	انجام	محاسبات	و	تعیین	وزن	معیارها	و	زيرمعیارها،	
در	ادامه	به	بیان	اولويت	ها	و	تحلیل	نتايج	پرداخته	می	شود.	نتايج	
ابتدا	در	هر	زيرگروه	تحلیل	می	شـوند	و	سـپس	به	بررسی	نتايج	
در	گروه	هـای	اصلـی	پرداخته	می	شـود،	به	عبارت	ديگر	بررسـی	

نمودار	سلسله	مراتبی	از	پايین	به	بالا	انجام	می	شود.

6-۱. تحلیل معیارهای اقتصادی

در	خصوص	مباحث	سـود	و	هزينه	نتايج	نشـان	می	دهد	که	
بیش	از	نیمی	از	اهمیت	اين	بخش	را	هزينه	های	اجرا،	ساخت	و	
بهره	برداری	شامل	می	شوند.	اين	در	حالی	است	که	زير	معیارهای	
تأثیـرات	اقتصادی	بـر	منطقـه	و	انگیزه	های	سـرمايه	گذاری	در	
منطقه	بااهمیت	تقريباً	مسـاوی	با	يکديگـر	و	از	اولويت	کمتری	
برخوردارند	که	علت	آن	می	تواند	به	دلیل	نامشـهود	بودن	اثرات	
اقتصادی	بر	جامعه/	منطقه	اجرای	پروژه	و	يا	روش	های	مختلف	

تأمیـن	مالـی	پروژه	ها	باشـد.	حال	آنکه	میـزان	هزينـه	و	درآمد	
همواره	يکی	از	شـاخص	هايی	اسـت	که	در	مطالعـات	و	ارزيابی	

توجیه	پذيری	اقتصادی	پروژه	ها	عاملی	تعیین	کننده	می	باشد.

در	خصـوص	محدوديت	هـای	ژئوتکنیکـی	و	سـاخت	نیـز	
همان	گونه	که	در	متن	شـرح	داده	شد،	مشخصات	زمین	شناسی	
منطقه	تأثیر	بسیار	زيادی	در	انتخاب	محل	مناسب	برای	اجرای	
پروژه	دارد	و	نتايج	تحقیق	نیز	نشان	می	دهد	حدود	7۰%	اولويت	
بخـش	فنی	مهندسـی	بر	وضعیـت	زمین	شناسـی	منطقه	تعلق	
دارد	و	درحالی	کـه	انتخاب	روش	مناسـب	سـاخت	و	مجاورت	با	
معـادن	و	منابع	فعـال	و	غیرفعالی	به	ترتیب	بـا	2۰%	و	1۰%	در	

اولويت	های	بعدی	قرار	دارند.

دسته	سـوم	از	معیارهای	اقتصادی	که	مختصات	جغرافیايی	
و	مسائل	دسترسی	می	باشـد	نیز	حدود	9۸%	اولويت	اين	بخش	
بـر	نزديکـی	به	مناطـق	نفتی	و	مسـیرهای	انتقال	نفـت	)%52(	
و	نزديکـی	بـه	پايانه	های	صادراتـی	و	وارداتی	نفت	خـام	)%4۶(	



ســــــال نهم . جلد شانزدهم . شـــماره دوم .زمستان  ۱۴۰۱

2۱

ن
را

ای
ز  

ا
گ
ی  

س
د

ن
ه

م
ه  

ری
ش

ن

تعلق	دارد.	نکته	جالب	توجه	در	اين	بخش	اين	است	که	هرچند	
دسترسـی	به	شـهرهای	بزرگ	و	راه	های	اصلی	می	تواند	مزايايی	
چون	تسريع	در	تأمین	و	تدارکات	کالا	و	تجهیزات،	دسترسی	به	
امکانات	بیشتر	برای	اسـکان	کارکنان،	تسهیل	در	رفت	و	آمدها	
و	استفاده	از	زيرساخت	های	منطقه	را	به	همراه	داشته	باشد	ولی	
اين	موضوع	نقش	چندانی	در	مکان	يابی	مخازن	زيرزمینی	ندارد.

آخريـن	دسـته	از	معیارهـای	اقتصادی	مسـائل	سیاسـی	و	
اسـتراتژيک	می	باشـند	که	با	توجه	به	اينکه	عدم	ثبات	و	امنیت	
داخلی	و	خارجی	می	تواند	پروژه	را	از	ابعاد	مختلفی	مانند	تأمین	
تجهیزات	خارجی،	عدم	مشارکت	شرکت	های	داخلی	و	خارجی	
در	طراحـی	و	اجـرای	پروژه،	انتقال	تکنولوژی	و	تأمین	سـرمايه	
موردنیـاز	با	چالـش	مواجه	کند	لـذا	اين	موضوع	بیـش	از	%۶۰	
اهمیت	مسائل	سیاسی	و	اسـتٌراتژيک	را	به	خود	اختصاص	داده	
است.	در	همین	بخش	دارا	بودن	قابلیت	افزايش	ظرفیت	مخزن	
و	امکان	توسعه	های	آتی	از	27%	اهمیت	برخوردار	است.	از	طرف	

ديگر،	هرچند	پروژه	احداث	مخازن	زيرزمینی	ازجمله	پروژه	های	
بزرگی	اسـت	که	برای	اجرای	موفقیت	آمیز	آن	نیاز	به	هماهنگی	
و	همـکاری	سـازمان	های	دولتـی	و	ارگان	هـای	مختلف	منطقه	
مرتبط	می	باشد	ولی	تنها	12%	از	شرکت	کنندگان	در	تحقیق	آن	

را	عاملی	تأثیرگذار	در	مکان	يابی	داشته	اند.

حـال	پس	از	بررسـی	میـزان	اولويـت	زير	معیارهـای	بخش	
اقتصـادی	به	بیان	تحلیـل	ارزيابی	اهمیت	معیارهـای	اصلی	اين	
بخش	پرداخته	می	شود.	از	4	معیار	اصلی	در	اين	بخش	دو	معیار	
محدوديت	هـای	ژئوتکنیکی	و	سـاخت	و	مباحث	سـود	و	هزينه	
بیـش	از	2/3	اهمیت	را	دارا	می	باشـند	درحالی	که	دو	معیار	ديگر	
)مختصات	جغرافیايی	و	دسترسی	و	مسائل	سیاسی	و	استراتژيک(	
تنهـا	1/3	اولويت	ها	را	تشـکیل	می	دهند	که	علت	آن	نیز	اهمیت	

زير	معیارها	در	هر	بخش	است	که	قبلًا	به	تفصیل	بیان	گرديد.

)جـدول	12(	اولويـت	زيـر	معیارهای	بخش	اقتصـادی	را	بر	
اساس	اوزان	به	دست	آمده	نشان	می	دهد:

جدول ۱2: معیارها و زیر معیارهای بخش اقتصادی به ترتیب اولویت

اولویت
در كل

درصد نسبت به كل 
معیارهای اقتصادی

وزن در 
زیر معیارمعیار اصلیهر گروه

مشخصات	زمین	شناسی	منطقهمحدوديت	های	ژئوتکنیکی	و	ساخت121/9۸%44

هزينه	های	اجرا،	ساخت	و	بهره	برداریمباحث	سود	و	هزينه217/11%31

ثبات	و	امنیت	داخلی	و	خارجی	منطقهمسائل	سیاسی	و	استراتژيک39/11%11

دسترسی	به	مناطق	نفتی/	مسیرهای	انتقال	نفتمختصات	جغرافیايی/	دسترسی4۸/94%31

تأثیرات	اقتصادی	بر	منطقهمباحث	سود	و	هزينه5۸/55%11

روش	ها	و	مسائل	ساختمحدوديت	های	ژئوتکنیکی	و	ساخت۶۸/42%31

پايانه	های	وارداتی/	صادراتیمختصات	جغرافیايی/	دسترسی77/7۶%31

انگیزه	های	سرمايه	گذاری	در	منطقهمباحث	سود	و	هزينه۸7/34%11

منابع	فعال/غیرفعال	در	نزديکی	مخزنمحدوديت	های	ژئوتکنیکی	و	ساخت94/۶1%31

امکان	توسعه	های	آتی	و	افزايش	ظرفیت	مخزنمسائل	سیاسی	و	استراتژيک1۰4/۰7%11

تأثیر	سازمان	و	ارگان	های	دولتی	و	مرتبط	با	پروژهمسائل	سیاسی	و	استراتژيک111/۸1%7

دسترسی	به	شهرهای	بزرگ/	راه	های	اصلیمختصات	جغرافیايی/	دسترسی12۰/3%7

6-2. تحلیل معیارهای اجتماعی

پـس	از	بــررسی	معیارهای	اقتصادی	به	بــررسی	معیارهــا	
از	دومین	بعُد	توسـعه	پايدار	يعنــی	جنبــه	اجتماعـی	پرداخته	
می	شود.	از	میان	5	معیار	شناسايی	شده	در	اين	بخش	معیار	ايمنی	
و	سلامت	جامعه	و	افراد	درگیر	در	پروژه	با	اهمیتی	به	میزان	%۶7	
ازنظر	شـرکت	کنندگان	در	تحقیق	بیشـترين	اولويـت	را	به	خود	
اختصاص	داده	است.	دومین	معیار	مهم	بخش	اجتماعی	تأثیرات	

ناشـی	از	اجـرای	پروژه	بـر	جامعه	محلی	می	باشـد	کـه	اهمیتی	
حدود	14%	را	دارد.	پس	ازآن	سه	معیار	ديگر	)تأثیر	بر	جاذبه	های	
گردشگری،	تأثیر	فرهنگ	مردم	منطقه	بر	روند	اجرای	پروژه	میزان	
همکاری	و	مشارکت	شوراهای	محل	و	منطقه	ای(	با	اهمیتی	تقريباً	
يکسان	در	رده	های	پايین	تر	قرار	می	گیرند.	)جدول	13(	اهمیت	و	

اولويت	اين	معیارها	را	در	تصمیم	گیری	نشان	می	دهد	.
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جدول ۱۳: معیارهای بخش اجتماعی به ترتیب اولویت

معیار اصلیمیزان اهمیتاولویت

ايمنی	و	سلامت1%۶7

تأثیرات	پروژه	بر	جامعه	محلی2%14

تأثیر	بر	جاذبه	های	گردشگری3%7

تأثیر	فرهنگ	منطقه	بر	روند	اجرای	پروژه4-5%۶

مشارکت	شوراهای	محلی	و	منطقه	ای4-5%۶

6-۳. تحلیل معیارهای محیط زیست

پـس	از	ارزيابی	نتايج	حاصل	از	معیارهای	زيسـت	محیطی	دو	
معیـار	ايجـاد	آلودگی	بـا	44%	اهمیت	و	معیار	تأثیر	بـر	منابع	آب	
زيرزمینی	بـا	وزنی	حدود	31%	بیش	از	75%	اهمیت	اين	بخش	را	
به	خود	اختصاص	داده	اند	که	اين	موضوع	می	تواند	به	دلیل	آلودگی	
احتمالی	ناشی	از	نشت	نفت	ذخیره	شده	در	مخزن	و	ايجاد	آلودگی	
و	همچنین	تبعات	منفی	احداث	و	بهره	برداری	از	پروژه	بر	منابع	آب	
زيرزمینی	و	روزمینی	می	باشـد.	پس	از	موارد	فوق	معیار	مديريت	
ضايعات	با	11%	اهمیت	در	رده	سوم	و	معیارهای	مديريت	مصرف	

انرژی	و	تأثیر	بر	اکوسیسـتم	گیاهی	و	جانوری	در	رده	های	بعدی	
اولويت	بنـدی	قـرار	می	گیرد.	قابل	ذکر	اسـت	که	هرچنـد	تأثیر	بر	
اکوسیستم	گیاهی	و	جانوری	يکی	از	مهم	ترين	جنبه	های	حفاظت	
از	محیط	زيست	می	باشد	ولی	در	ارزيابی	های	صورت	گرفته	به	عنوان	
معیاری	با	کمترين	اهمیت	شناخته	شده	است.	)جدول	14(	اهمیت	

و	اولويت	اين	معیارها	را	در	مکان	يابی	ها	نشان	می	دهد.

جدول ۱۴: وزن و اولویت معیارهای بخش زیست محیطی

معیار اصلیمیزان اهمیتاولویت

آلودگی1%44

تأثیر	بر	منابع	آب2%31

تأثیر	بر	اکوسیستم	گیاهی	و	جانوری3%11

انرژی4-5%7

مديريت	ضايعات4-5%7

)جدول	15(	تمامی	معیارهای	شناسايی	شـده،	درصد	وزنی	
هر	يک	نسـبت	به	معیار	مربوطه	و	میـزان	اهمیت	آن	ها	در	کل	

فرآيند	تصمیم	گیری	را	نشان	می	دهد.

جدول ۱۵: وزن نهایی معیارها

وزن در كلوزن در معیار اصلی مربوطهزیر معیاركد
E1-1برداری	بهره	و	ساخت	اجرا،	های	1۰.7۸%17.11%هزينه
E2-1منطقه	بر	اقتصادی	5.39%۸.55%تأثیرات
E3-1منطقه	در	گذاری	سرمايه	های	4.۶2%7.34%انگیزه
E1-2ساخت	مسائل	و	ها	5.3۰%۸.42%روش
E2-2منطقه	شناسی	زمین	13.۸5%21.9۸%مشخصات
E3-2مخزن	نزديکی	در	فعال/غیرفعال	2.9۰%4.۶1%منابع
E1-3اصلی	های	راه	بزرگ/	شهرهای	به	۰.19%۰.3۰%دسترسی
E2-3صادراتی	وارداتی/	های	4.۸9%7.7۶%پايانه
E3-3نفت	انتقال	مسیرهای	و	نفتی	مناطق	به	5.۶3%۸.94%دسترسی
E1-4پروژه	با	مرتبط	دولتی	های	ارگان	و	سازمان	1.14%1.۸1%تأثیر
E2-4منطقه	خارجی	و	داخلی	امنیت	و	5.74%9.11%ثبات
E3-4مخزن	ظرفیت	افزايش	و	آتی	های	توسعه	2.5۶%4.۰7%امکان
S1گردشگری	های	جاذبه	بر	۰.35%7.۰۰%تأثیر
S2محلی	جامعه	بر	پروژه	۰.7۰%14.۰۰%تأثیرات
S3پروژه	اجرای	روند	بر	منطقه	فرهنگ	۰.3۰%۶.۰۰%تأثیر
S4سلامت	و	3.35%۶7.۰۰%ايمنی
S5ای	منطقه	و	محلی	شوراهای	۰.3۰%۶.۰۰%مشارکت
P114.۰9%44.۰۰%آلودگی
P22.24%7.۰۰%انرژی
P3آب	منابع	بر	9.92%31.۰۰%تأثیر
P4جانوری	و	گیاهی	اکوسیستم	بر	3.52%11%تأثیر
P5ضايعات	2.24%7%مديريت

۱۰۰%جمع كل
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6. مکان یابی و مدل سازی

در	ادامه	تحقیق	به	منظور	انتخاب	مناسب	ترين	مکان	جهت	
احداث	مخازن	زيرزمینی	ذخیره	سـازی	نفـت	خام	در	ايران	و	بر	
اساس	معیارهای	شناسايی	شده،	پنج	مکان	به	عنوان	گزينه	های	
نهايـی	در	نظـر	گرفته	شـده	اند.	گزينه	هـای	موردنظر	بر	اسـاس	
مطالعات	پیش	امکان	سنجی	انجام	شده	توسط	پژوهش	و	توسعه	
شـرکت	ملی	نفت	ايـران	عبارتند	از	سـاختگاه	های	گچسـاران،	

پارسیان،	چابهار،	گناوه	و	جاسک.

گروهـی	 	AHP	 روش از	 مکان	هـا	 اولويت	بنـدی	 جهـت	
استفاده	شـده	اسـت.	بدين	ترتیـب	با	اسـتفاده	از	پرسشـنامه،	از	
خبرگان	درخواست	گرديد	گزينه	های	مذکور	را	بر	اساس	هر	يک	

از	معیارهای	شناسايی	شده	در	مرحله	قبل،	اولويت	بندی	نمايند.

برای	مثال	نتايج	حاصل	از	اولويت	بندی	5	مکان	موردنظر	بر	
اساس	معیار	هزينه	های	اجرا	سـاخت	و	بهره	برداری	بدين	شرح	

می	باشد:

گچسارانچابهارپارسیانگناوهجاسک

گچساران1۰/315/3۶۶/353/3۸1

چابهار3۰/1124/1722/1913۸/3

پارسیان25/1۶17/24119/2235/۶

گناوه32/9124/1717/243۶/5

جاسک19/321۶/2511/3۰31/1۰

ماتريس	حاصل	از	مقايسه	دو	به	دو	مکان	ها	برابر	است	با:

گچسارانچابهارپارسیانگناوهجاسک

گچساران۰/3225۸۰/13۸۸9۰/17143۰/۰7۸951

چابهار2/727271/4117۶1/157۸9112/۶۶۶7

پارسیان1/5۶25۰/7۰۸331۰/۸۶3۶45/۸3333

گناوه3/5555۶11/4117۶۰/7۰۸337/2

جاسک1۰/2۸125۰/۶4۰/3۶۶۶73/1

پس	از	انجام	4	مرحله	محاسبات	مربوطه	و	همگرا	شدن	اوزان،	
وزن	هر	مکان	و	اولويت	مربوط	بدين	شرح	می	باشد:	

وزنرتبه

گچساران5۰/۰3

چابهار1۰/35

پارسیان3۰/22

گناوه2۰/29

جاسک4۰/11

نتايج	نشان	می	دهد	سـاخت	مخازن	زيرزمینی	در	گچساران	
با	بیشـترين	هزينه	و	در	چابهار	با	کمترين	هزينه	انجام	می	شود.	
)جـدول	1۶(	نتايج	اولويت	بندی	ها	و	وزن	پنج	گزينه	موردنظر	بر	

اساس	هر	يک	از	22	معیار	را	نشان	می	دهد.	

جدول ۱6: وزن )اولویت( مکان ها

نام معیاركد
وزن )اولویت( مکان های موردنظر

گچسارانچابهارپارسیانگناوهجاسک
E1-1برداری	بهره	و	ساخت	اجرا،	های	5(۰.۰3)1(۰.34)3(۰.22)2(۰.29)4(۰.11هزينه(
E1-2منطقه	بر	اقتصادی	4(۰.1۰)5(۰.۰5)3(۰.1۶)2(۰.2۶)1(۰.43تأثیرات(
E1-3منطقه	در	گذاری	سرمايه	های	2(۰.24)1(۰.44)4(۰.1۰)3(۰.15)5(۰.۰۶انگیزه(
E2-1ساخت	مسائل	و	ها	1(۰.3۸)3(۰.17)2(۰.25)5(۰.۰۸)4(۰.12روش(
E2-2منطقه	شناسی	زمین	1(۰.45)3(۰.1۶)2(۰.2۰)5(۰.۰۸)4(۰.12مشخصات(
E2-3مخزن	نزديکي	در	غیرفعال	و	فعال	معادن	و	4(۰.13)5(۰.۰9)3(۰.1۸)2(۰.25)1(۰.35منابع(
E3-1اصلي	های	راه	/	بزرگ	شهرهاي	به	3(۰.1۶)1(۰.4۸)4(۰.۰9)2(۰.22)5(۰.۰۶دسترسی(
E3-2صادراتی	وارداتي/	های	پايانه	به	2(۰.22)5(۰.1۰)3(۰.17)1(۰.3۸)4(۰.13نزديکی(
E3-3نفت	انتقال	مسیرهاي	و	نفتي	مناطق	به	2(۰.21)5(۰.11)3(۰.1۸)1(۰.35)4(۰.14دسترسی(
E4-1پروژه	با	مرتبط	دولتي	های	ارگان	و	ها	سازمان	4(۰.14)1(۰.37)3(۰.1۶)2(۰.25)5(۰.۰۸تأثیر(
E4-2منطقه	خارجي	و	داخلي	امنیت	و	3(۰.1۶)1(۰.45)4(۰.۰9)2(۰.22)5(۰.۰۸ثبات(
E4-3آتی	های	توسعه	4(۰.15)5(۰.1۰)3(۰.1۸)2(۰.24)1(۰.33امکان(
S1گردشگري	های	جاذبه	بر	4(۰.15)5(۰.11)3(۰.1۶)2(۰.23)1(۰.35تأثیر(
S

)4(۰.14)3(۰.17)5(۰.1۰)2(۰.25)1(۰.34تأثیر	پروژه	بر	جامعه	محلي2
S3پروژه	اجرای	روند	بر	منطقه	مردم	فرهنگ	1(۰.4۰)3(۰.17)2(۰.27)4(۰.1۰)5(۰.۰7تأثیر(
S4سلامت	و	1(۰.4۶)2(۰.21)5(۰.۰۸)3(۰.15)4(۰.1۰ايمنی(
S5ای	منطقه	و	محلی	شوراهای	مشارکت	و	3(۰.1۶)1(۰.42)4(۰.11)2(۰.22)5(۰.۰۸همکاری(
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۷-۱. محاسبه وزن نهایی مکان ها

هم	اکنـون	وزن	معیارها	نسـبت	بـه	هـدف	و	هم	چنین	وزن	
مکان	ها	نسـبت	به	معیارها	محاسبه	شـده	اسـت.	ازآنجاکه	وزن	
معیارهـا	منعکس	کننـده	اهمیـت	آن	هـا	در	تعیین	هـدف	بوده	
و	وزن	هـر	گزينه	نسـبت	به	معیارها	سـهم	آن	گزينـه	در	معیار	
مربوطه	می	باشـد،	می	تـوان	وزن	نهايی	هر	گزينـه	را	از	مجموع	
حاصل	ضـرب	وزن	هر	معیار	در	وزن	گزينـه	مربوط	به	آن	معیار	

به	دست	آورد.

برای	مثال	وزن	مکان	گچساران	از	مجموع	حاصل	ضرب	وزن	
هر	يک	از	22	معیار	در	وزن	گزينه	مربوط	به	هر	معیار	به	دست	

می	آيد:

 =	وزن	نهايی	مکان	گچساران

(0.03×0.108) + (0.1×0.054) + (0.24×0.046) + 
(0.38×0.053) + (0.16×0.049) + (0.057×0.15) + 
(0.026×0.045) + (0.139×0.13) + (0.029×0.16) + 
(0.02×0.22) + (0.021×0.056) + (0.14×0.011)+ 
(0.16×0.057) + (0.15×0.026) + (0.15×0.004)+ 
(0.14×0.007) + (0.4×0.003) + (0.46×0.34) + 
(0.16×0.003) + (0.11×0.144) + (0.1×0.022) + 
(0.47×0.099)  + (0.1×0.35) + (0.38×0.022) = 0.2393

)جدول	17(	وزن	و	اولويت	نهايی	هر	يک	از	معیارها	را	نشـان	
می	دهد.	بدين	ترتیب	ساختگاه	گچسـاران	با	امتیاز	۰/239	رتبه	
اول،	ساختگاههای	چابهار	و	گناوه	به	ترتیب	با	امتیازهای	۰/2۰3	
و	۰/2۰۰	رتبه	های	دوم	و	سوم،	ساختگاه	پارسیان	با	امتیاز	۰/1۸2	
در	رتبه	چهارم	و	ساختگاه	جاسک	با	امتیاز	۰/17۶	در	رتبه	پنجم	

قرار	می	گیرد.

وزنرتبه

گچساران123/9

چابهار22۰/3

پارسیان32۰/۰

گناوه41۸/2

جاسک517/۶

۷-2. تلفیق فرآیند سلسه مراتبی گروهی با برنامه ریزی خطی

دارد	 نظـر	 در	 ايـران	 نفـت	 ملـی	 کنیـم	شـرکت	 فرض	
برنامه	ريـزی	لازم	بـرای	احداث	مخـازن	زيرزمینی	نفت	خام	به	
ظرفیـت	ذخیره	سـازی	حدود	5۰	میلیون	بشـکه	را	انجام	دهد.	
هدف	حداکثر	نمودن	ظرفیت	ذخیره	سـازی	بـا	در	نظر	گرفتن	
محدوديت	هـای	موجود	اسـت.	بر	اسـاس	اسـتراتژی	شـرکت،	

حداکثـر	میـزان	سـرمايه	گذاری	در	پـروژه	7۰۰	میلیـون	دلار	
بـرآورد	می	گـردد.	همچنیـن	فـرض	می	شـود	مخـازن	مذکور	
حداکثر	در	سـه	مکان	سـاخته	شـوند.	از	طرف	ديگر	هر	يک	از	
محل	ها	با	محدوديت	ظرفیت	ذخیره	سـازی	مواجه	هسـتند	که	

اين	محدوديت	ها	در	جدول	ذيل	آمده	است.

ازآنجاکـه	هزينـه	تمام	شـده	جهـت	سـاخت	در	هـر	يک	از	
مکان	ها	با	يکديگر	متفاوت	می	باشند،	لذا	هزينه	ساخت	مخازن	
به	ازای	يک	میلیون	بشکه	ذخیره	سازی	در	هر	يک	از	پنج	محل	

انتخابی	نیز	در	)جدول	1۸(	درج	شده	است.

جدول ۱8: هزینه ساخت و حداكثر توان ذخیره سازی 
به تفکیک هر شهر

هزینه ساخت به ازای 
هر یک میلیون بشکه
بر اساس میلیون دلار

حداكثر ظرفیت 
ذخیره سازی

)میلیون بشکه(

گزینه های 
مکان یابی

گچساران1735

چابهار1125

پارسیان132۸

گناوه124۰

جاسک153۰

بـر	اسـاس	اوزان	به	دسـت	آمده	بـرای	هر	محـل	تابع	هدف	
عبارت	است	از:

Max z = 0/239 x1 + 0/203x2 + 0/201 x3 + 0/183 x4 + 0/177 x5

کـه	در	آن	X1	X2.	X3.	X4.	X5.	بـه	ترتیـب	بیانگر	میزان	
ذخیره	سـازی	در	مکان	های	گچساران،	چابهار،	پارسیان،	گناوه	
و	جاسـک	بـوده	و	ضرايـب	آن	نشـان	دهنده	وزن	نهايـی	هـر	
مکان	است.	همان	طوری	که	بیان	شـد	محدوديت	های	مسائله	

عبارتند	از:

محدوديت	ظرفیت	ذخیره	سازی		
محدوديت	هزينه		
محدوديت	تعداد	محل	های	انتخابی		

محدودیت ظرفیت:

ازآنجاکـه	ظرفیـت	ذخیره	سـازی	در	هـر	محـل	محـدود	
می	باشد	خواهیم	داشت:

x1≤ 35y1,  x2≤25y2,  x3 ≤28y3,  x4≤40y4,  x5≤30y5

از	طرف	ديگر	حداقـل	مجموع	ظرفیت	مخازن	5۰	میلیون	
بشکه	می	باشد:
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محدودیت هزینه:

بـا	توجه	به	محدوديـت	بودجه	موجود	بايـد	مجموع	هزينه	
ساخت	کمتر	از	7۰۰	میلیون	دلار	باشد	لذا	داريم:

17x1 + 11x2 + 13x3 + 12x4 + 15x5 ≤ 700

محدودیت تعداد مکان ها:

همان	طور	که	قبلًا	نیز	بیان	شد	حداکثر	3	مکان	از	5	گزينه	
موجود	می	بايسـت	انتخاب	شـوند،	بدين	منظور	متغیر	ديگری	
تحت	عنوان	yi	تعريف	می	شود	که	بیانگر	ساخت	يا	عدم	ساخت	

در	محل	موردنظر	می	باشد.

Yi = binary

مطابق	)شکل	2(	با	استفاده	از	Solver	از	نرم	افزار	اکسل	اين	
مدل	برنامه	ريزی	خطی	حل	شـده	و	مکان	و	مقدار	بهینه	ساخت	
مشخص	شـده	اسـت.	نتايج	حاصل	از	حل	مسئله	نشان	می	دهد	
بهترين	مکان	ها	برای	سـاخت	مخازن،	سـاختگاه	های	چابهار	و	
گناوه	به	ترتیب	با	ظرفیت	های	25	و	35/42	میلیون	بشـکه	می	
باشند.	بدين	ترتیب	با	سرمايه	گذاری	معادل	7۰۰	میلیون	دلار،	
امکان	سـاخت	مخازن	با	مجموع	ظرفیت	۶۰/42	میلیون	بشکه	

در	مکان	های	چابهار	و	گناوه	امکان	پذير	می	باشد.

 Excel شکل 2: خروجی نرم افزار

9. نتیجه گیری

ايـن	تحقیـق	در	راسـتاي	مطالعـات	امکان	سـنجي	احداث	
مخـازن	زيرزمینـي	ذخیـره	نفـت	خـام	در	ايـران	و	باهـدف	
شناسـايی	مهم	ترين	معیارهايی	که	برای	يافتن	مکان	مناسـب	
بـراي	اجرای	اين	پـروژه	و	از	ديدگاه	توسـعه	پايدار	می	بايسـت	
لحاظ	گردد	انجام	شـده	اسـت.	امروزه	حساسـیت	بالای	مجامع	
جهانـی	بـه	حفظ	محیط	زيسـت	ازيک	طـرف	و	در	نظـر	گرفتن	
مسـائل	اجتماعی	متأثر	از	اجرای	پروژه	ها	از	طرف	ديگر	سـبب	
شـده	اسـت	تا	مفاهیم	توسـعه	پايدار	به	عنوان	رکن	اصلی	کلیه	
پروژه	ها	محسـوب	گـردد	تا	علاوه	بـر	توجیه	پذيـری	اقتصادی،	
ابعـاد	اجتماعی	و	زيسـت	محیطی	نیز	در	بررسـی	ها	و	مطالعات	
پروژه	هـا	لحاظ	گردد.	ازآنجاکه	مکان	يابی	يکـی	از	مراحل	اولیه	
در	مطالعات	امکان	سنجی	پروژه	ها	بوده	و	نقش	تعیین	کننده	ای	
در	موفقیت	آن	دارد،	ضروری	اسـت	هر	سـه	بعد	توسـعه	پايدار	
به	صورت	يکپارچه	و	در	انتخاب	محل	مناسب	مدنظر	قرار	گیرد.

در	تحقیـق	حاضـر	پـس	از	شناسـايی	22	معیـار	مؤثـر	در	

مکان	يابـی	احـداث	مخـازن	زيرزمینـی	در	ايـران	از	ديـدگاه	
توسـعه	پايدار،	در	ابتدا	معیارها	در	سـه	دسـته	اصلی	معیارهای	
اقتصادی،	اجتماعی	و	محیط	زيسـت	تقسیم	بندی	شده	و	سپس	
غیرمعیارهـای	هرکـدام	مشـخص	گرديدند.	به	طـور	خلاصه	در	
دسته	اقتصادی	چهار	معیار	اصلی	شامل	مباحث	سود	و	هزينه،	
محدوديت	های	ژئوتکنیکی	و	سـاخت،	مشخصات	جغرافیايی	و	
دسترسـی	و	مسائل	سیاسی	و	اسـتراتژيک	می	باشد	که	هرکدام	
نیز	شـامل	سـه	زير	معیارهـا	می	باشـند.	همچنیـن	معیارهايی	
ماننـد	تأثیر	بر	جاذبه	های	طبیعی	و	گردشـگری،	تأثیرات	پروژه	
بـر	جامعه	محلـی،	تأثیر	فرهنگ	مـردم	منطقه	بر	رونـد	اجرای	
پروژه،	میزان	همکاری	و	مشـارکت	شوراهای	محلی	و	منطقه	ای	
و	مباحـث	ايمنی	و	سـلامت	پنـج	معیارهای	اصلـی	در	مباحث	
اجتماعی	می	باشند.	در	دسته	بندی	محیط	زيست	نیز	پنج	معیار	
اصلی	شـامل	تأثیرات	بر	اکوسیستم	گیاهی	و	جانوری،	مديريت	
ضايعات،	تأثیرات	بر	منابع	و	ذخاير	آب،	مباحث	مصرف	انرژی	و	

ايجاد	آلودگی	ها	قرار	می	گیرد.
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در	ادامـه	پنـج	محل	به	عنـوان	گزينه	هـای	مناسـب	اجرای	
پروژه	انتخـاب	و	بر	اسـاس	معیارهای	شناسايی	شـده	ارزيابی	و	
رتبه	بندی	گرديده	اند.	لازم	به	ذکر	است	در	اين	تحقیق	فرض	بر	
اين	است	که	تمامی	محل	های	انتخابی	حداقل	شرايط	موردنیاز	
بـرای	احداث	مخازن	زيرزمینـی	را	دارا	بوده	و	تمامی	معیارهای	

ذکرشده	در	اين	محل	ها	صدق	می	کند.

در	اين	تحقیق	به	منظور	وزن	دهی	و	اولويت	بندی	معیارها	و	
گزينه	های	پیشنهادی،	از	روش	AHP	گروهی	و	دريافت	نظرات	
خبرگان	در	بخش	های	مختلف	شـرکت	های	مهندسـی	مشاور،	
پیمانکاری،	کارفرما	و	مراکز	علمی	و	پژوهشی	استفاده	شده	است	
که	نتايج	حاصل	از	آن	نشـان	می	دهد	معیارهای	حائز	بیشترين	
وزن	در	تصمیم	گیری	ها	عبارتند	از	مسائل	فنی	و	مهندسی،	سود	
و	هزينـه،	ايجاد	آلودگی،	مختصـات	جغرافیايی	و	تأثیر	بر	منابع	
و	ذخايـر	آب.	همچنین	بر	اسـاس	نظرات	دريافتـی	از	خبرگان،	
بیشـترين	وزن	به	معیارهای	اقتصادی	اختصاص	داده	شده	است	
درحالی	کـه	معیارهـای	زيسـت	محیطی	از	اهمیتـی	در	حـدود	
نیمی	از	اهمیت	معیارهای	اقتصادی	برخوردار	می	باشـند.	نتايج	
اولويت	بندی	گزينه	ها	نیز	نشـان	می	دهد	سـاختگاه	گچسـاران	
با	بیشـترين	امتیـاز	مناسـب	ترين	مکان	بـرای	احـداث	مخازن	
زيرزمینی	در	ايران	اسـت	و	پس	ازآن	چابهـار	و	گناوه	با	امتیازی	
تقريبـاً	مشـابه	گزينه	های	مناسـب	بعدی	برای	سـاخت	مخازن	

می	باشند.

به	طورکلی	می	توان	نتیجه	گرفت	که	ازنظر	مديران	و	تصمیم	
گیـران	اولويـت	اول	در	انتخـاب	محل	احداث	پروژه،	به	مسـائل	
مالی	و	اقتصادی	اختصاص	دارد.	اين	در	حالی	اسـت	که	هرچند	
اجرای	پـروژه	می	تواند	اثرات	غیرقابل	جبرانی	بر	محیط	زيسـت	
داشـته	باشـد	ولی	جنبه	محیط	زيسـت	آن	صرفاً	تـا	اخذ	مجوز	
سـازمان	محیط	زيست	در	مطالعات	اولیه	در	نظر	گرفته	می	شود	
و	تأثیر	چندانی	بر	انتخاب	مکان	نهايی	ندارد.	همچنین	علی	رغم	
اثرات	بلندمدت	ناشـی	از	اجـرای	پروژه	ها	بر	جامعـه	اطراف	آن	
و	اثرپذيـری	متقابـل	روند	اجـرا	و	بهره	برداری	از	شـرايط	حاکم	
بر	منطقه	پیرامون	پروژه،	مسـائل	اجتماعی	سـهم	بسـیار	کمی	
در	تصمیم	گیری	هـا	دارند.	از	اين	رو	ضروری	اسـت	در	مطالعات	
مکان	يابـی	برای	احـداث	مخـازن	زير	زمینی	مسـائل	اقتصادی،	
اجتماعـی	و	محیط	زيسـت	به	صورت	مـوازی	و	يکپارچه	در	نظر	
گرفته	شـوند	تا	بتوان	از	اجرای	پروژه	در	راسـتای	دسـتیابی	به	
توسـعه	پايـدار	اطمینان	حاصل	نمـود.	همچنین	با	اسـتفاده	از	
معیارهای	شناسايی	شـده	در	اين	تحقیـق	و	تعیین	وزن	اهمیت	
هـر	يـک	از	آن	هـا	در	فرآينـد	تصمیم	گیـری،	می	توان	مسـئله	

مکان	يابی	را	با	در	نظر	گرفتن	محدوديت	های	موجود	در	واقعیت	
مدل	سازی	نمود	تا	بر	اساس	آن	گزينه	های	پیشنهادی	بررسی	و	

بهینه	ترين	محل	ها	برای	ساخت	مخازن	انتخاب	گردند.
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Abs tract

The possibility of storing carbohydrates for countries that export these products allows 
them to have the upper hand in international negotiations and bargaining in addition 
to maintaining the production process. Since surface reservoirs have many limitations 
and also have low reliability in terms of security, it is necessary for countries to turn to 
strategic (subsurface) reservoirs for oil and gas storage. The purpose of this research is 
to prioritize the desired locations for the construction of strategic oil and gas reservoirs 
in Iran. In this research, the identification of strategic and important criteria for the 
location of subsurface reservoirs by experienced experts using the free questionnaire was 
the first tool in identifying the optimal location criteria, and the results were screened 
by a team of experts. A total of 22 criteria were identified for prioritizing the desired 
location, and the experts (including 10 experts) prioritized the locations first by using 
the analytical hierarchy process method, and then by adding restrictions to the results of 
the analytical hierarchy process, a linear programming model was created. Defined that 
the results obtained from its solution show that the most important criteria in prioritizing 
reservoirs are geotechnical limitations and issues related to costs. It was also determined 
that the most suitable places for the construction of strategic reservoirs are the cities of 
Gachsaran, Chabahar, Ganaveh, Parsian and Jask respectively. The final desirable result 
of this research was the selection of the twin cities of Gachsaran, Chabahar and Ganaveh 
for the strategic storage of underground reservoirs.

Keywords: Location, Multi-Criteria, Decision-Making, Oil and Gas Storage


