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 چکیده

 -های فیزیکیهای توسعه بر محیطفرآیند شناسایی، پیش بینی و کاهش اثرات منفی پروژه 4(EIAارزیابی اثرات محیط زیستی )

گیران از اقتصادی و فرهنگی است. هدف اصلی فرآیند ارزیابی اثرات محیط زیستی اطلاع رسانی به تصمیم -شیمیایی، بیولوژیکی، اجتماعی

 ل کلیدی و ذینفعانئزیستی فرصتی را برای شناسایی مساگیری است. ارزیابی اثرات محیط اثرات احتمالی یک پیشنهاد قبل از یک تصمیم

    دهی شود قبل از این که تصمیم نهایی تواند آدرسکه اثرات بالقوه نامطلوب میطوری ، بهکنداوایل حیات یک پیشنهاد فراهم می در

های مختلفی برای اجرای یک پروژه ارزیابی اثرات محیط زیستی وجود دارد. بهترین روش، روشی است که می تواند اثرات ید شود. روشتای

های معمول ارزیابی اثرات محیط های روشرا کمی و اثرات را به طور سریع ارزیابی کند. این مقاله در تلاش برای بررسی و مقایسه قابلیت

چند معیاره  گیریها و روش تصمیمها، شبکهنقشه گذاریلیست، ماتریس، تجزیه و تحلیل سیستمی، رویهم زیستی شامل چک

ELECTRE-TRI گیری چند معیاره است. این مقاله نشان می دهد که روش تصمیمELECTRE-TRI  یک روش مناسب برای

انتخاب روش ارزیابی اثرات محیط زیستی وابسته به نظرات های ارزیابی اثرات محیط زیستی است. با این حال، قضاوت نهایی پروژه

 کارشناسان ارزیابی اثرات محیط زیستی است.

 

اثررات  های ارزیابیمتدولوژی ،ELECTRE-TRIمعیاره گیری چند (، روش تصمیمEIAارزیابی اثرات محیط زیستی ): کلمات کلیدي

 محیط زیستی.
 
 
 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

                                                           
 مسئول مکاتبات(.) تهران ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیپژوهشکده علوم مح ست،یز طیمح یارشد آلودگ یدانش آموخته کارشناس -1

 .واحد تاکستان، تاکستان یدانشگاه آزاد اسلامدانشکده محیط زیست،  ست،یز طیعلوم مح اریاستاد - 2

 .تهران ،یبهشت دیدانشگاه شه ،یطیپژوهشکده علوم مح ست،یز طیمح یزیبرنامه ر اریاستاد -3

4  - Environmental Impact Assessment 
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 مقدمه

هرای مهرم اقتصرادی و نیم قررن گذشرته فعالیرتاز 

هرای پیشررفته همرراه برا رشرد صنعتی، بکارگیری تکنولوژی

های مختلر  دنیرا فزاینده جمعیت و نیز عدم هماهنگی دولت

در استفاده بهینره از منرابع طبیعری موجرود موجرب برر هرم 

با نگراهی   در واقع خوردن تعادل محیط زیست گردیده است.

در کشرور در  های صنعتی و عمرانی ا و پروژههبه سوابق طرح

در نظرر گررفتن  بردون  های گذشرتهریزییابیم که برنامهمی

ها بردون توجره ملاحظات محیط زیستی بوده و بسیاری از آن

اند. برا توجره بره اثررات به این امر احداث و بهره برداری شده

-تخریبی و کاهش غیرقابل جبران و پرهزینه بسیاری از پروژه

عنوان یک ابرزار ب    های توسعه، ارزیابی اثرات محیط زیستی 

در کشور ایران جایگراه قرانونی یافتره  1333قدرتمند از سال 

(. همچنین فرآیند تهیه گزارش ارزیابی اثرات محریط 1است )

مریلادی برا  1969زیستی در جهان برای اولین برار در سرال 

جنبره در آمریکرا  وضع قانون سیاسرت محریط زیسرتی ملری

 رسمی به خود گرفت. 

ارزیررابی اثرررات محرریط زیسررتی  هررای مختلفرری برررایروش

 های توسعه وجود دارد که انتخاب نوع روش تحت تراثیرپروژه

  :(2توان به موارد زیر اشاره نمود )عوامل متعددی است که می

مرورد  زمان مورد نیاز برای ارزیابی، هزینه، اطلاعات موجود و 

عه، میررزان شرردت و مرردت اثرررات سررنیرراز، نرروع طرررح تو

هرای ارزیرابی اثررات ستی، در دسرترس برودن روشزیمحیط

هرای روش  زیستی و تجربه تیم ارزیراب در اسرتفاده ازمحیط

که هر روش  ها آن استنکته مهم در کاربرد این روشمختل  

های اطلاعاتی مربرو  بره خرود را نیراز دارد در منابع و زمینه

هرای مشخصری ای بررای طررحربرد ویژهنتیجه از کارایی و کا

به یرک انردازه در  ها شود. از این رو تمامی روشرخوردار میب

های روش(. 3نخواهند بود ) ارزیابی طرح یا محیط زیست موثر

وجرود دارد کره در زیسرت اثرات محیط مختلفی برای ارزیابی

هرای معمرول ارزیرابی این مطالعه به بررسری و مقایسره روش

های چک لیست، ماتریس، از جمله روش ط زیستیاثرات محی

هرا و ها، شربکهتجزیه و تحلیل سیستمی، رویهم گذاری نقشه

 بررای ELECTRE-TRIگیری چنرد معیراره تصمیم روش

 ای پرداخته شده است.  های توسعهپروژه

 :چک لیست های ارزیابی اثرات محیط زیستیمتدولوژی

در استفاده ورد های منخستین روش بعنوانها لیستچک

های ساده تا و در شکلروند به شمار می زیستیارزیابی محیط

اند. این روش فهرستی از پارامترهایی را ه گردیدهئپیچیده ارا

نماید ه میئگیرند، اراآیند ارزیابی مورد بررسی قرار میکه در فر

(4.) 

 (:4های زیر می باشند )ها دارای ویژگیچک لیست

رد ساختاری برای شناسایی فاکتورهای دارای رویک -ال 

 ی مرتبط هستند.زیستمحیط

 ابزار اولیه عنوان یکهزیستی بدر فرآیند ارزیابی محیط -ب

 گیرند.مورد استفاده قرار می

ی را برای زیستای از فاکتورهای محیطهای سادهفهرست -پ

تشریح شرایط  جهت سازی ریاضیکمک به مدل

 یند.نمامی هئزیستی ارامحیط

به توسعه داوری و اطلاعات اولیه برای افرادی که تمایل  -ت

 نمایند.آنها را دارند فراهم می

 ماتریس

ها جداول دو بعدی برای شناسایی اثرات ناشی ماتریس

 باشد.های خاص محیط زیست میوژه بر بخشهای پراز فعالیت

ه های مراحل مختل  اجرا و بهره برداری پروژبطور کلی فعالیت

ت در محور دیگر جدول در یک محور و پارامترهای محیط زیس

بین  ه ارتبا  علت و اثرئها از قابلیت اراشوند. ماتریسه میئارا

های مختل  بخش در هاهای متعدد پروژه و اثرات آنفعالیت

ها دارای سعلاوه بر این، ماتریباشند. برخوردار می زیستمحیط

-(. ماتریس5یکی اثرات هستند )ه گرافئارا ابزار نمایشی جهت

توانند اثرات اولیه و یا مستقیم را میهای ساده هر چند که 

شناسایی نمایند لیکن قادر به مشخص نمودن اثرات غیر 
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های مستقیم و با درجات بالاتر و پیچیده نیستند. ماتریس

تر که به صورت کمی و درجه بندی شده می باشند کامل

تجزیه و تحلیل نتایج در اختیار های خاصی را جهت ویژگی

ها توانایی دهند. لیکن ماتریسگیرندگان قرار میتصمیم

ها بینیها را نداشته و در واقع کلیه پیشبرخورد با عدم قطعیت

دهای پروژه است. به همین براساس وقوع قطعی اثرات و پیام

در طبیعت و محیط  بینی تغییرات غیر منتظرهجهت پیش

 (.6ها ممکن نیست )زیست توسط آن

  ماتریس لئوپولد

روشی را برای  1931لئوپولد و همکاران در سال 

در . اندتحلیل اثرات به نام ماتریس اثرات متقابل معرفی نموده

پارامتر محیطی  88فعالیت در محور افقی و  111این ماتریس 

ها که در محور عمودی یک جدول برای نشان دادن تلاقی آن

ز یک اثر در مراحل ساختمانی و بهره مشخص کننده برو

 شوند. رداری پروژه است نشان داده میب

 ماتریس سریع اثرات

های در روش ماتریس سریع اثرات، ابتدا ریز فعالیت

بر  هاپروژه مورد نظر شناسایی شده و سپس اثرات این فعالیت

شود. برای هر ریز های محیطی مشخص میهر یک از ریزعامل

عری  شده ک نمره با استفاده از معیار از پیش تعامل محیطی ی

-قرار می یارهای مهم ارزیابی در دو طبقهگردد. معمنظور می

ند که از نظر اهمیت مهم گیرند، طبقه اول معیارهایی هست

شوند و می توانند از نمره یا امتیاز برخوردار باشند محسوب می

شرایط  و طبقه دوم معیارهایی می باشند که ارزش وضعیت یا

تحت    دهی را سازند اما به طور مستقل نمرهرا آشکار می

دهند. به طور کلی فرآیندی که در روش ارزیابی شعاع قرار نمی

گیرد در روابط زیر خلاصه سریع اثرات مورد استفاده قرار می

 (:3گردد )می

    ) = AT2) (A1(A 

  ) = BT3B+ () 2) + (B1(B 

   (AT) (BT) = ES 

که در   A1 اهمیت اثر،  A2 دامنه اثر،   B1  مدت اثر،

 روابط فوق

  B3 تجمعی بودن اثر و ES مجموع نمرات میباشد.

 B2مدت سازگاری اثر،

های معمول روش ماتریس سریع اثرات در مقایسه با سایر روش

 ارزیابی اثرات محیط زیستی مزایای زیر را دارد که عبارتند از:

ی صحت نتایج ارزیابی بالاتر، قابلیت تر، داراهزینه و زمان کم

ها تکرار پذیری بالاتر، مناسب برای ارزیابی اثرات تجمعی پروژه

 استهای زیاد و دارای کارایی بالا برای تجزیه و تحلیل داده

(3.) 

  هاهم گذاري نقشه روي

ها با روی هم قرار دادن گذاری نقشهدر روش رویهم

توان عات جغرافیایی میتعدادی نقشه در محیط سیستم اطلا

در  مناطق تحت تاثیر و برخی از اثرات آشکار را شناسایی نمود.

این روش نقشه ترکیبی حاصل، علاوه بر نشان دادن تناسب 

وسعت انتشار و شدت  نمایانگرمنطقه برای فعالیت مورد نظر، 

ه  ئباشد. اگر چه اراحدوده مشخصی میهر یک از اثرات در م

ها و زیابی در بررسی روابط مکانی فعالیتگرافیکی نتایج ار

اثرات بالقوه مناسب است، اما این امر معیاری از اهمیت، ارزش 

 (. 8دهد )نمی هئبی یا معنی دار بودن اثرات را ارانس

گذاری های رویهمیکی از انواع روش Eco-mappingروش 

-های موضوعی است. در این روش، محدوده اثر آلودگینقشه

  ناشی از اجرای پروژه مشخص گردیده و با رویهم های مختل

در  دار شده وها، اثرات بطور نسبی مکانقرار دادن این محدوده

-تعیین می نتیجه مناطق حساس به اثر در محدوده مطالعاتی

 . گردد

 اثرات به ارزیابیتوان گذاری به تنهایی نمیروش رویهم

های ا یکی از روشزیستی بپردازد و حتما باید در تلفیق بمحیط

 (. 8ارزیابی به ویژه روش ماتریس باشد )
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اثرات  تم اطلاعات جغرافیایی در ارزیابیکاربرد سیس

 :محیط زیستی

 وش ارزیابی مکانی ر    -

شوند: گیری میزیستی از دو منظر اندازهمحیطاثرات 

اندازه و اهمیت. توزیع مکانی اثرات یکی از فاکتورهای ارزیابی 

شود. در رود و بعضا در فرآیند تجمیع فراموش میمی به شمار

وجود دارند را از اثرات در واقع اثراتی را که در مقیاس محلی 

توان بطور واضح متمایز ای یا ملی را نمییک مقیاس منطقه

کرد و بالعکس. برای غلبه بر این مشکلات روش ارزیابی مکانی 

گیری یماین روش برای تصم اثرات توسعه یافته است.

ر مورد هر مولفه ه کرده و دئای از اثرات را ارامجموعه

-سطوح مختل  )محلی، منطقه ها را درزیستی شاخصمحیط

کند. روش ارزیابی مکانی اثرات ای، ملی و جهانی( محاسبه می

روشی است که با بکارگیری اطلاعات تولید شده در فرآیند 

اطلاعات  ارزیابی اثرات محیط زیستی و با کمک سیستم

شود. با این حال م میجغرافیایی ارزشیابی اهمیت اثرات انجا

به طور ویژه بر ارزیابی     اگر چه روش ارزیابی مکانی اثرات

اثرات تمرکز دارد اما نیاز است که مراحل قبلی ارزیابی اثرات 

محیط زیستی به صورتی انجام شود که اطلاعات مورد نیاز را 

 (.9فراهم کند )

 تحلیل سیستمی تجزیه و -

این روش، روشی کمی و کیفی بوده که کل سیستم را 

بر کلیه پارامترهایی که  به صورت یک نظام بسته قبول دارد و

زیست اثر گذاشته حساس بوده و از هیچ پارامتری بر محیط

های این روش بر سه روش دیگر، کند. از برتریصرف نظر نمی

یند ارزیابی با روش قابل درک بودن زیاد این روش است. فرآ

در عین گیر و پرهزینه بوده، اما تمی وقتتجزیه و تحلیل سیس

های معمول ارزیابی حال دقت ارزیابی با این روش از سایر روش

 (.11تر است )اثرات محیط زیستی بیش

 روش شبکه -

منظور از این روش شناخت زنجیره ارتباطات متقابلی 

زیست شنهادی در محیطد در اثر پروژه پیاست که احتمال دار

های ها روابط بین فعالیتکهبروز نماید. به عبارت دیگر شب

های محیط زیستی را مشخص می نمایند. پروژه و مشخصه

ستی ممکن است دیگر تغییر در یک خصوصیت محیط زی

روش  زیستی را موجب گردند. از مزایایهای محیطجنبه

اثرات  تحلیلها در تجزیه و ها، راهنمایی مفید آنشبکه

در خاتمه  ها است. به علاوه مستقیم و چند جانبه فعالیتغیر

ای مختصر و ساده قابل فهم از توان خلاصهتجزیه و تحلیل می

از معایب مهم اختیار تصمیم گیرندگان قرار داد. اثرات را در 

این روش، نبود معیار یا ضابطه خاصی برای تعیین نسبی 

نجش عوامل کیفی نظیر اهمیت اثرات است. لذا در س

توان پارامترهای اجتماعی و زیبایی شناسی به این روش نمی

ها فقط اثرات نامطلوب را چندان متکی بود و اصولا شبکه

 (.11نمایند )بررسی می

 گیري چند معیاره هاي تصمیمروش -

 گیری چند معیاره به منظورهای تصمیمروش

عه معیارها، سازی مناسب، با در نظر گرفتن مجموتصمیم

برای های مختل  علمی داشته است. زمینهکاربرد زیادی در 

گیرنده، تر لازم است که تصمیمدستیابی به هدفی خاص، بیش

های چندین معیار را توام با هم مورد ارزیابی قرار داده و گزینه

-تصمیم را بر طبق معیارها بسنجد. چنین فرآیندی تصمیم

گیری شود. در واقع روش تصمیمگیری چند معیاره نامیده می

می در فرآیند چند معیاره برای بیان توام اطلاعات کیفی و ک

ه روش سیستماتیک کمی به منظور کاهش ئگیری، با اراتصمیم

اند های ذهنی انسان معرفی شدهابهامات و مشکل قضاوت

(12 .) 

-ELECTREگیري چند معیاره معرفی روش تصمیم

TRI : 

. که برای استند شاخصه الکتر های چجمله روشاز 

انتخاب بهترین اقدام از مجموعه اقدامات موجود، در سال 
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جزء خانواده  ELECTRE-TRIابداع شد. مدل الکتر  1965

بندی است. در حقیقت های چند معیاره الکتر، برای رتبهروش

ها گیری چند معیاره مقایسه گزینههای تصمیمدر همه روش

با  هاصورت مقایسه دو به دو گزینه شود. چه بهانجام می

ها با مراجعه به یکدیگر باشد و یا به صورت مقایسه گزینه

نیاز به یک  استانداردهای موجود و معتبر باشد. روش الکتر

ها، به نام ماتریس ورودی از معیارهای ارزیابی برای گزینه

ها که حاوی گیری و نیز اطلاعات مربو  به اولویت تصمیم

ستانه و پارامترها است، دارد. در این روش معیارهای وزن، آ

   شوند.کیفی به راحتی به اعداد و معیارهای کمی تبدیل می

گیری چند معیاره بندی برای تصمیماین روش، روش دسته

های از پیش تعیین شده، بازهها را براساس است که گزینه

هر گزینه بندی در نتیجه مقایسه کند. این طبقهبندی میطبقه

شود هایی که مبین مرز طبقات هستند، حاصل میبا پروفیل

 1g  ،2g ،…. ،mg(. چنانچه مطابق شکل برای معیارهای 13)

( در نظر B)مجموعه  1b، .....2b ،pbهای (، پروفیلF)مجموعه 

و حد پایینی دسته  hCحد بالایی دسته  hbگرفته شود و 

1h+C  ،باشد} ,…,P)2,1h= ({ 1حالت، ، در اینP+  دسته

 (.14وجود خواهد داشت )

 

 ELECTRE-TRI (11) ها در مدلها و پروفیلنمایش شماتیک دسته -1شکل

 

 (11هاي تعیین شده )نحوه قرارگیري یک گزینه با توجه به پروفیل  -2شکل 
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هایی که با پروفیل aشکل فوق نتیجه مقایسه گزینه 

 دهد. نشان میاند را بعنوان حدود دسته تعیین شده

به عبارت دیگر، طبقه بندی یک گزینه در یک طبقه با دسته 

های مشخص، در واقع در نتیجه مقایسه آن گزینه با پروفیل

در مورد هر  aباشد. بدین معنی که گزینه تعیین شده می

تعری  شده ترین پروفیل ز بالاترین به پایینمعیار، به ترتیب ا

گیرد تا شرایط برتری قرار میبرای آن معیار مورد مقایسه 

-می hbحداقل بهتر از پروفیل  aایجاد گردد که در آن گزینه 

این    باشد. دو دیدگاه بدبینانه و خوش بینانه برای انجام 

به صورت  aبندی وجود دارد. در روش بدبینانه گزینه طبقه

اولین پروفیلی  hbمقایسه می شود و  ib متوالی با پروفیل های

وابسته  h+1Cرا به دسته  aگزینه  hasbدر معادله است که 

به صورت متوالی با  aبینانه گزینه در روش خوش کند.می

اولین پروفیلی است که  hbمقایسه می شود و  ibپروفیل های 

 (.14کند )وابسته می hCرا به دسته  aگزینه  a<hbدر معادله 

-ELECTERگیري چند معیاره کاربرد روش تصمیم

TRI ارزیابی اثرات محیط زیستی در: 

-ELECTRE  گیری چند معیاره روش تصمیم

TRI ها اطلاعات نیاز به معیار، گزینه و تعیین وزن دارد. گزینه

واقعی هستند که قرار است مورد ارزیابی قرار گیرند، که در 

های پروژه ها فعالیتفرآیند ارزیابی اثرات محیط زیست گزینه

شوند. معیارها اثرات محیط زیستی می هستند و منجر به ایجاد

های اثرات محیط زیست یا به عبارت دیگر در واقع شاخص

ها مورد ارزیابی ها براساس آنپارامترهایی هستند که گزینه

ل چند معیاره و به ئگیرند. از طرف دیگر در اکثر مساقرار می

خصوص بخش چند شاخصه، نیاز به دانستن وزن نسبی 

ها برابر واحد است، به طوری که مجموع آن های موجودشاخص

به  شود. این اهمیت نسبی درجه ارجحیت هر شاخص را نسبت

. سپس طبقاتی به منظور کندگیری بیان میبقیه جهت تصمیم

هر  بندی اثرات محیط زیستی پروژه مورد نظر و پروفیلطبقه

دسته بندی     ها مرز بین طبقاتشود. پروفیلتعیین می طبقه

باشند و باید برای تمام معیارها تعیین شوند. در انتها هر  می

در یکی از این  گزینه )فعالیت( براساس معیارهای تعیین شده

 ،استنده اثر محیط زیستی آن فعالیت طبقات که نشان ده

گیری چند (. مراحل انجام روش تصمیم15گیرد )قرار می

اثرات محیط زیستی  در ارزیابی ELECTRE-TRIمعیاره 

 (:16شامل مراحل زیر است )

 هاانتخاب گزینه -1

هایی که قرار است بر روی در این مرحله گزینه

ها را برای گیری انجام شود را عملکرد آنها تصمیمآن

دستیابی به یکسری معیارها مورد ارزیابی قرار می دهند 

ها که در طبقات و در نهایت هر کدام از این گزینه

در  کنند.شوند را گزینش میبندی میوطه دستهمرب

ها همان آثار محیط ارتبا  با کار ارزیابی اثرات این گزینه

زیستی پروژه مورد نظر هستند که در فازهای ساختمانی 

برداری پروژه بروز می کنند و در نهایت هر کدام از و بهره

ای هستند این آثار باید مشخص شوند که جزء چه طبقه

(13.) 

 انتخاب معیارها -2

مورد ها ها براساس آنارهایی که گزینهمعی

شوند. در واقع برای گیرند، انتخاب میارزیابی قرار می

بندی ها و در نهایت ارزیابی و دستهمقایسه بین گزینه

توانند این معیارها می ها نیاز به یکسری معیار است کهآن

اثرات،  ابیدر مورد ارزیهم کمی و هم کیفی باشند. 

تواند براساس نظر شخصی تصمیم تعیین این معیارها می

های مشابه استفاده گیرنده باشد و یا از تجربیات پروژه

 (.13شود )
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 انتخاب مقیاس و کمی سازي معیارها -3

برای آن که ارزش کلیه معیارها به صورت 

مقیاس یک  یکسان و کمی وارد مدل شوند، لازم است که

انتخاب شود. برای این  سازی معیارهامناسب جهت کمی

پرداخته کار باید به تعیین دامنه امتیازدهی به معیارها 

مشخص شود که معیارها در شود، به عبارت دیگر باید 

. در کار ارزیابی اثرات گیرندقرار می  ای از امتیازچه دامنه

ها، مانند توان براساس امتیاز قراردادی در پروژهمی

( برای امتیازدهی به معیارها استفاده کرد 3تا  1مقیاس )

(13.) 

 

 (11) 3تا  1الگوي امتیازدهی به معیارهاي انتخاب شده در مقیاس  -1جدول 

 امتیاز

 معیارها

 راهکارهاي کاهش احتمال وقوع تداوم دامنه شدت

 کم 1
محدوده به هم 

 پیوسته
 موقتی در مرحله ساختمانی

وقوع با احتمال 

 %51تر از کم

جتناب ناپذیر، یا راهکار مشکل و ا

 هزینه بر

 برداریموقتی در مرحله بهره محدوده مستقیم متوسط 2
وقوع با احتمال 

 %51از تر بیش
 نسبتاً آسان و هزینه بر

 آسان و با هزینه کم قطعی میئدا محدوده غیرمستقیم زیاد 3

 

 هاکنترل هماهنگی ارزش -1

روژه، با توجه زیستی انتخاب شده از پآثار محیط

در نظر گرفته   به معیارهای تعیین شده و مقیاس عددی

(، کمی شده و به علت اطمینان از 1شده مطابق جدول )

های کارشناسان مختل  در مورد آثار هماهنگی قضاوت

های زیستی و معیارهای مرتبط، هماهنگی ارزشمحیط

داده شده به معیارها از طریق محاسبه انحراف از معیار 

ه شده مورد کنترل کارشناسان مختل  به ئهای ارارزشا

که انحراف ترتیب در صورتیگیرد. بدینهر معیار، قرار می

تر از ه شده در مورد هر معیار، کوچکئهای ارامعیار ارزش

ه شده وجود دارد، ئیک باشد، هماهنگی میان اعداد ارا

آن عنوان ارزش معیار در  بنابراین میانگین امتیازات، به

شود و چنانچه انحراف معیار یک گزینه، در نظر گرفته می

ه شده ئهای اراو بزرگتر از یک باشد، لازم است تا ارزش

 (.13مجدداً مورد بازنگری کارشناسان، قرار گیرد )

 دهی به معیارهاوزن -9

-ELECTRE روش تصمیم گیری چند معیاره    

TRI تعیین  ای درهایی است که به طور گستردهاز روش

اهمیت اثرات محیط زیستی مورد استفاده قرار گرفته است. در 

( تعیین شده و 2وزن معیارها از طریق جدول ) این روش،

گردند. در واقع ارها در مقیاس عددی امتیازدهی میمعی

چنانچه مقیاس توصیفی باشد باید برای انجام محاسبات ابتدا 

همیت هر اثر به مقیاس عددی تبدیل گردد. در این روش، ا
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( از طریق رابطه 1-1محیط زیستی بصورت عددی در دامنه )

گردد ( بیان می3و براساس طبقات جدول )محاسبه شده 

(18:) 

 

 (:18اجزای فرمول به شرح زیر می باشد )

€ [0,1] a (i,j) k  ،ارزش نرمالیزه شده معیارijG  اهمیت

 وزن معیار است. Ѡk اثر، 

 

 

 

 

 (15زن آن ها جهت استفاده در وزن دهی به معیارها )معیارها و و -2جدول

 مقیاس ارزش وزن معیار مقیاس ارزش وزن معیار

 نوع اثر
 

- 

  )+( مثبت

اثر 

 سینرژی

 

1 

 3 بسیار زیاد

 2 زیاد

 1 کم (-) منفی

 

 

 

 شدت اثر

 

 

 

3 

 

 بسیار زیاد

 

4 

 

 

 

 تداوم اثر

 

 

 

1 

 3 دائمی

 1 موقتی

 3 زیاد

 2 متوسط

 1 کم

 

 

 دامنه اثر

 

2 

 3 کلی
 

راهکار 

 کاهش

 

1 

 3 مشکل

 2 متوسط

 1 آسان 2 ایلکه

 1 اینقطه

 

 اثر تجمعی

 

1 

 3 تجمعی

 

 تناوب اثر

منظم و دوره  1

 ای

3 

نامنظم و بی  1 ساده

 قاعده

1 

ارتبا  علت  2 میان مدت

 و معلولی

1 

 

 3 مستقیم

 1 غیر مستقیم 1 کوتاه مدت

 

 



 51  ......هاي معمول ارزیابیهاي روشبررسی و مقایسه قابلیت 

 

 (15طبقه بندي اثرات محیط زیستی براساس اهمیت اثرات ) -3جدول 

 اهمیت دامنه

 سازگار 25/1-1

 متوسط 5/1-26/1

 زیاد 35/1-51/1

 بحرانی 1-36/1

 

 هابندي گزینهها براي دستهانتخاب طبقه -6

 ها براساس تجربیات فردی و یا قراردادیطبقه

شوند های مختل  وجود دارند، تعیین میکه در پروژه

(19.) 

هر منه ارزش هر طبقه و مرز مربوط به تعیین دا -1

 طبقه

دامنه و محدوده هر طبقه باید تعیین شود تا 

     ها ها در کدام محدوده از دستهمشخص شود گزینه

گیرند. برای این کار لازم است تا پروفیل و مرز قرار می

را داشته باشیم. بنابراین از دامنه امتیاز معیارها  هر طبقه

 (:19کنیم )بصورت زیر استفاده می

 

A= (معیار) امتیاز  رحداکث  (معیار) - امتیاز  لحداق   

 

n  برابر تعداد طبقاتی است که قرار است وجود داشته باشد وx 

مقدار فاصله بین طبقات است. در نهایت برای تعیین محدوده 

 کنیم:صورت زیر عمل میهر طبقه به 

 = محدوده طبقه اول+x .... و  حداقل امتیاز )معیار(   

 هایافته

ارزیابی در روش چک لیست که از روش پایه و اولیه 

ها زیستی، اهمیت و میزان آناست به آثار متقابل محیط

-ها معمولا کلی است و بریا پروژهشود و کاربرد آنتوجهی نمی

ها معمولا علت و معلول . چک لیستشودیهای ویژه استفاده م

           دهند. در حالی که روش ماتریس اثرات رارا نشان نمی

درک و تجربه  کند و عموما مبتنی برصورت کمی بیان میب

       هئاست. این روش قادر به ارا نگرارزیاب بوده و جزئی

        ها باشد. همچنین ماتریسمحدوده مکانی اثرات نمی

                 روش مناسبی برای گردآوری جز به جز پیامدها 

-های توسعه می باشند. روش رویهمدر مراحل مختل  پروژه

        ها ها در ارزیابی اثرات محیط زیستی پروژهگذاری نقشه

به کلیات می پردازد و تنها پیامدهای تخریبی در این روش 

اثرات و پیامدهای  قابل مشاهده هستند و در این روش همه

 بندیوژه در یک سطح قرار دارند و طبقهناشی از اجرای پر

شود. روش مزبور برای نشان دادن نمی هئخاصی برای اثرات ارا

  توزیع مکانی اثرات بسیار مطلوب و کارا بوده و در عین حال 

اند. روش مک هارگ کارایی خود را در مناطقی که آمایش شده

د تواناما نتایج این روش به تنهایی نمیدهد. بهتر نشان می

ها باشد. زیستی پروژهملاکی برای ارزیابی اثرات محیط

ها برای بررسی اثرات محیط زیستی همچنین روش شبکه

باشد و در تجزیه تجمعی ناشی از اجرای یک پروژه مناسب می

های انسانی و تحلیل اثرات چند جانبه و غیر مستقیم فعالیت

ی گیری چند معیارهاشد. روش تصمیمبمناسب می

ELECTRE-TRI  یک روش دسته بندی چند معیاره         

های از قبل تعیین شده، بازهها را براساس که گزینه است

ه است که های جدید چند معیارنماید و از روشبندی میطبقه

         زیستی کاربرد دارد و سازی اثرات محیطدر کمی



 انرو همکا برزه کار 95 بهار، 36فصلنامه انسان و محیط زیست شماره   52
 
 

         کمی و کیفی را مد نظر قرار می دهد.معیارهای مختل

با توجه به ماهیت فرآیند ارزیابی اثرات محیط زیست، کاربرد 

های موجود این روش در تعیین اهمیت اثرات هر یک از فعالیت

 ها قابل توجیه است.در پروژه

های های انواع روشای میان قابلیت( مقایسه4در جدول )

است که  تی مطرح شده صورت گرفتهمحیط زیس ارزیابی اثرات

به معنای  Cبه معنای متوسط و  Bبه معنای خوب،  Aدر آن 

 ضعی  می باشد.

 هاي ارزیابی اثرات محیط زیستیهاي روشبررسی و مقایسه قابلیت -1جدول 

چک  معیار 

 لیست

تحلیل  ماتریس

 سیستمی

چند  گیريتصمیم شبکه گذاريرویهم

-ELECTREمعیاره 

TRI 
 

 

معیارهای 

 اثرگذار

 A B A A B B نیاز به متخصص

 A A A B A A نیاز به داده

 A B A A A A نیاز به زمان

 A B A A A A انعطاف پذیری

 A B B B A A نیاز به تلاش فردی

 

 

شناسایی 

 اثرات

 A A C C C A جامعیت

 C C A A C A هاتکیه بر شاخص

 C C C A C B قدرت تفکیک

 C C A B C A زمانیابعاد 

 C C B A C C ابعاد مکانی

 

 

گیری اندازه

 اثرات

 C C A A C B نسبی بودن

 C B A A B A کمی نمایی

 C B A A B A سنجش تغییرات

 C B A A B A عینیت

 

 

ارزیابی 

 اثرات

 B B A A B A اعتبار

 C C A A B A تکرار پذیری

 C B B B A A جمع پذیری

 C C C C C C عدم قطعیت

 B C B B C B جایگزینی
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بحث و نتیجه گیري

زیستی های ارزیابی اثرات محیطم از روشهر کدا

    باشند. که در دارای مزایا و معایب خاص مربو  به خود می

هر روش با توجه به اطلاعات در دسترس، بودجه، زمان، 

          ترین روش انتخاب شود. تخصص و غیره باید بهینه

و  لئترین مساتعیین اهمیت اثرات محیط زیستی، یکی از مهم

ها و های موجود در فرآیند ارزیابی محیط زیستی طرحدغدغه

ها است که عمدتا به ماهیت چند معیاره بودن آن بستگی پروژه

          های معمول ارزیابی اثرات محیط زیستدارد. در روش

   موارد دامنه اثر  خصوص در ایران، غالبا شدت و در برخیب

)در ار کمی مطرح هستند و سایر معیارها عنوان تنها معیب

کنند. صورت کیفی و توصیفی ایفای نقش می صورت وجود( به

قابل انکار وجود دارد که اثرات که این حقیقت غیر از آنجا

ورد بررسی قرار محیط زیستی را باید از دیدگاه چند معیار م

در نظر  ل تنها بائت که این مساممکن اسداد و تقریبا غیر

در واقع منفرد، مورد ارزیابی قرار گیرد.  گرفتن یک معیار

 چند معیارهاهمیت اثرات محیط زیستی یک مساله تعیین 

در ارزیابی اثرات ست که باید لی ائترین مسااست و از مهم

گیری های تصمیمیستی حل شود. لذا استفاده از روشمحیط ز

با در نظر  یزیستمحیطاثرات آیند ارزیابی ره در فرچند معیا

روش گرفتن مجموعه معیارهای ارزیابی کاربرد زیادی دارد. 

روشی برای  ELECTRE-TRIی گیری چند معیارهتصمیم

ای با های توسعهمحیط زیستی پروژهاثرات همیت سازی اکمی

ترین در نظر گرفتن مجموعه معیارهای ارزیابی است که از مهم

ارزیابی اثرات های معمول  های این روش نسبت به روشقابلیت

که ساختار زیستی، ماهیت چند معیاره بودن آن است محیط 

ل تعیین اهمیت اثرات محیط زیستی ئآن کاملا منطبق با مسا

               باشد. بنابراین با توجه به ماهیت چند معیاره بودن می

     د که خروجی ارزیابی اثرات محیط زیستی انتظار می رو

که  ELECTRE-TRIی گیری چند معیارهتصمیمروش 

 هئزیستی را با معیارهای مختل  ارا بندی اثرات محیططبقه

ای و حساسیت های توسعهنماید با اهمیت اثرات پروژهمی

تری نسبت به تعیین محیط زیستی سرزمین هماهنگی بیش

حیط زیستی مهای معمول ارزیابی اثرات اهمیت اثرات با روش

        توان این روش را در تلفیق باداشته باشد. همچنین می

        یک روش معمول ارزیابی اثرات محیط زیستی به کار برد.

با این حال قضاوت نهایی در خصوص انتخاب روش بهینه 

              ارزیابی اثرات محیط زیستی برای تعیین اهمیت

- عهده کارشناس ارزیابیید به اثرات محیط زیستی را با
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