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 چکیده

 یندبوده است. فرآ یجوامع بشر یبرا محیطییستز هایینگران یاز منابع اصل یکیاست که همواره  یجمله موارد از یمعدن یعو صنا معدن

 پژوهش ینارد. در اد محیطییستز هاییانواع مختلف آلودگ یجاددر ا ییبالا یاربس یلآن پتانس یتسنگ با توجه به ماهزغال یاستخراج و فرآور

 یبررس محیطییستاثرات ز یابیمختلف ارز یهااستفاده از روش با زیستیط مح یآن بر رو یراتثاو ت یراندر ا یالبرز شرق ییشوکارخانه زغال

 یسروش ماتر سهفاده از و در ادامه با است تهیه هایتفعال این از ناشی یطیمحیستکارخانه و اثرات ز هاییتاز فعال یشده است. در ابتدا فهرست

نظر  برآیند. است شده سنجیدهکارخانه  محیطییستاثرات ز یاپاستاک یا یعسر یسو ماتر مراتبی سلسله تحلیل روش شده، اصلاح فولچی

 ینمهمتر 9/7و  9/7، 8 یازهایبا امت یببه ترت یلینگها از تیندهها به هوا و نشت آلایندهکارشناسان نشان داد که پساب کارخانه، انتشار آلا

 این هایچالش از یکی همواره محیطیزیست اثرات ارزیابی مختلف هایروش هایپاسخ تفاوت. اندکارخانه یطیمحیستز یرگذارثات یهایتفعال

 هلر و روشکو ی،ادغام مختلف مانند بوردا، کوپلند، کمن هاییبا استفاده از استراتژ تابوده است. در پژوهش حاضر تلاش شده است  موضوع

 Coupled Environmental محیطیزیست اثرات ارزیابی ترکیبی روش از استفاده. شود تجمیع مختلف هایروش نتایج †DRSیابداع

Impact Assessment – C-EIA و منطقه خاک منطقه، اندازچشم زیرزمینی، هایآبلفه ومختلف نشان داد که چهار م یهاروش یعتجم برای 

 .اندکارخانه این برای زیستیمحیط  یهالفهوم ترینیبحران یببه ترت 12/0دود مقدار ح با شناسیبوم

 کلمات کلیدی

 .ی، البرز شرقیطیمحستیزارزیابی اثرات های ادغام، ، استراتژی C-EIAیی، روش شوزغالکارخانه 

 

                                                      
 .نویسنده مسئول مکاتبات *

†- Direct ranking strategy 



 «مهندسی معدن»نشریه علمی پژوهشی  جانیسجاد محب علی، سروش مقصودی، فرامرز دولتی ارده
 

70 

 مقدمه -1

محیطی، ارزیابی سیستماتیکی از اثرات ارزیابی اثرات زیست
تواند تاثیرات شی از اجرای یک پروژه بزرگ که میاحتمالی نا

گیری اجرا قابل توجهی بر محیط بگذارد است که برای تصمیم
  [.1] گرددیا عدم اجرای آن پروژه انجام می

 راتیثاواقع مدیریت ت در 1محیطیارزیابی اثرات زیست
 یگذاراستیابزار برای س نیترجامع EIAانسان بر محیط است. 

 یریگمیی در جهان است که برای ارزیابی و تصممحیطزیست
اولین بار در  EIA. شودیمختلف استفاده م یهادر مورد پروژه

مطرح شد و تاکنون اصلاحات  متحدهالاتیدر ا 1969سال 
 بسیاری یهااما هنوز هم چالشاست زیادی روی آن انجام شده 

تلف محیطی، اثرات مخارزیابی اثرات زیست [.2]دارد پیش رو 
. تشخیص کندیرا شناسایی م ستیزطیپروژه بر مح یهاتیفعال

 زمینه را برای پیشگیری و اخذ تصمیم تواندیم راتیثااین ت
  [.3] کند ها فراهمبرای کاهش دادن آن مناسب

بسیار  راتیثات تواندیاقدامات بشر که م نیتریکی از مهم
وری مواد آاستخراج معادن و فر ،بگذارد ستیزطیمخربی بر مح
ثری وبسیار ماثرات توسعه معدن و صنایع معدنی  معدنی است.

 در جوامع در به ویژهبر افزایش رفاه اجتماعی و کاهش بیکاری 
اما این صنعت، در مواردی اثرات قابل استتوسعه داشته  حال

محیطی را نیز از طریق مدیریت ناصحیح پسماندها توجه زیست
 کندیاطراف تحمیل م ستیز طیمح مفرط بر تولید، بر دیکاو ت

اطراف می ستیز طیروی محبر مخرب معادن اثرات از  [.4]
متروکه معدنی را نام برد. بر طبق اسناد  یهانیتوان ایجاد زم

 500در حال حاضر حدود  2متحده الاتیاداره مدیریت زمینی ا
وجود دارد که بسیاری از  متحده الاتیشده در ا هزار معدن رها

  [.5] اندستیز طیها تهدید جدی برای محآن

گذشته مطالعات مختلفی در راستای ارزیابی  یهادر دهه
محیطی در صنایع مختلف انجام شده است. در اثرات زیست

به خود  مندنظامرفته این مطالعات شکل  ها رفتهطول این سال
عنوان  . بهاندافتهی توسعه EIAهای مدون گرفته است و روش

از لونا  دیبامحیطی حتما کی از پیشگامان ارزیابی اثرات زیستی
میلادی برای ارزیابی  60نام برد. لئوپولد در اواخر دهه  3لئوپولد

گذاری کرد که محیطی انواع توسعه، روشی را پایهاثرات زیست
از آن سال  [.6] است EIAهای توان گفت از اولین روشمی

                                                      
1- Environmental impact assessment 
2- Bureau of Land Management of the U.S. 

3- Luna B. Leopold 

 EIAهای رای توسعه دیگر روشتاکنون روش لئوپولد مبنایی ب
 آن مورد شده های اصلاحبوده است و همچنان نیز شکل

 .ردیگیاستفاده قرار م

 با استفاده از تئوری 1998پاستاکیا و همکارانش در سال 
های بزرگ و ها، روشی ابداع کردند که از تنظیم گزارشماتریس
شفاف و های تواند گزارشنیاز است و میهای کیفی بیقضاوت

نیز  4ه دهد. در این روش که به ماتریس سریعیفهم ارا قابل
بررسی قرار  سرعت مورد توانند بهها میمشهور است، گزینه

که به این روش انجام شده است،  یاگیرند. در اولین مطالعه
زیستی آن انتشار خاکستر رسوبات محل دفن زباله و آثار محیط

  [.7] شده است بررسی

با  EIA، 2003ش وانگ و همکارانش در سال در پژوه
که بر دیدگاه بازگشتی در  5استفاده از دیدگاه استدلال شواهد

 [.12شد]ارزیابی اطلاعات کمی و کیفی مبتنی است اجرا 
، روبو 2014، سوسار و همکاران در 2013و همکاران در  لبونایگ

 بیبه ترت 2017و توماس و همکاران در  2015و همکاران در 
و  اهیس یایمترو، محل دفن زباله جامد، سواحل در نهیزم رد

دنگ  [.11-8] اندبهره برده امیاز روش ر اچه،یدر ستیز طیمح
های متداول به دلیل مشکل روش 2014و همکاران در سال 

EIA زمینه عدم قطعیت، روش  درD-number  کردند را ابداع
 و مورد هشدتوسط وانگ اصلاح  2018این روش در سال  [.13]

 2014همچنین در سال  [.14] است قرار گرفتهاستفاده 
محیطی نمین و همکاران برای مقایسه اثرات زیست صمیمی

و سه تونل اوراسیا  کردهاستفاده  یپروژه تونل از روش ماتریس
 در هنگ کنک را با 6در استانبول، تونل شهری تهران و تسو وان

وشنویسان و منفردی خ 2014در سال  [.16] کردندهم مقایسه 
محیطی جداگانه به بررسی اثرات زیست یادر مطالعهیک  هر

 پرداختند (LCAحیات )مواد غذایی خاصی به روش چرخه 
با استفاده از  2014علیو و همکاران نیز در همچنین  [.18، 17]

محیطی نیروگاه زیست اثرات 7پراکندگی اتمسفری مدلسازی
 [.19] را بررسی کردند یاهسته

ل یهای اخیر با افزایش توجه و حساسیت بر روی مسادر سال
 سرعت توسعه داده نیز به EIAهای محیطی، انواع روشزیست

توان به پژوهش صفاری و همکاران شده است. در این زمینه می
که از روش فازی دلفی فولچی برای ارزیابی کرداشاره  2017در 

                                                      
4- Rapid impact assessment matrix (RIAM) 

5- Evidential reasoning approach 
6- Tsuen Wan 
7- Atmospheric dispersion modeling 



 «نمهندسی معد»نشریه علمی پژوهشی  کوهلر و کمنی بندی داجسون،های مختلف ارزیابی اثرات زیست محیطی با اولویتتلفیق نتایج حاصل از روش
 

71 

ره بردند. در این محیطی یک کارخانه سیمان بهاثرات زیست
مطالعه برای بهبود روش فولچی از تکنیک فازی استفاده شد و با 
کاربرد این تکنیک و محدود کردن کدهای امتیازی برای میزان 

زیستی، از عدم محیط یهالفهوثیر روی مااثرگذاری فاکتورهای ت
آشفته و همکاران نیز در  [.15] قطعیت این روش کاسته شد

آبیاری را  اده از ماتریس لئوپولد، یک پروژهبا استف 2017سال 
به دست آمد که در  صورت نید و نتیجه بدنقرار دا یبررس مورد
ولی  ندیبینظر بیولوژیکی آسیب م زیست از مدت محیط کوتاه

-لفه اجتماعیوثیر بسیار خوبی روی مادر بلندمدت پروژه ت
  [.3] فرهنگی منطقه دارد -اقتصادی

اره مطرح بوده است این است که از چالش جدی که همو
کدام درست و کدام به واقعیت  EIAهای مختلف میان روش

پژوهش حاضر به دنبال یافتن روشی ترکیبی است.  ترکینزد
و تلاش  است EIAهای مختلف میان روش یبندبرای جمع

در انتها یک  ،های مختلفاست که با ترکیب نتایج روش کرده
 کند.ه یمحیطی موجود ارازیست لهاپاسخ واحد برای مس

این روش مجموعه  یسازادهیعنوان مطالعه موردی برای پ به
استفاده قرار گرفته  سنگ البرز، در شمال ایران موردمعادن زغال

حوزه نیترعیاست. مجموعه معدنی و صنعتی البرز یکی از وس
شویی نیز در متعدد زغال یهاکه کارخانه استزغالی کشور  یها
شویی البرز شرقی ن محدوده ایجاد شده است. کارخانه زغالای

 قرار کوهستانی یاها است که در منطقهیکی از این کارخانه
گرفته و با توجه به حجم زغال تولیدی و نیاز کشور ایران به زغال

محیطی زیست یهایو نگران هاتیوجود برخی حساس سنگ با
نواقص در سیستم  . برخیدهدیهمچنان به کار خود ادامه م

سنگ این مجموعه باعث شده است که مقداری از فرآوری زغال
محیطی زیست یهاندهیمحصول ارزشمند و همچنین برخی آلا

 .شودوارد محیط اطراف کارخانه 

مطالعات متعددی بر روی اصلاح سیستم فرآیند تولید و 
عنوان  محیطی ناشی از آن انجام شده است. بهاثرات زیست

 یسازنهیفتاحی و همکاران روی به 2015در سال  نمونه
البرز شرقی مطالعاتی  ییشوسیستم فلوتاسیون کارخانه زغال

حساسیت متغیرها نشان داد که  لیتحل و هیانجام دادند. تجز
افزایش دوز کولکتور موجب افزایش شناورسازی و همچنین 

. همچنین افزایش تراکم شودیسنگ مافزایش کیفیت زغال
در مطالعه دیگری  [.20] شدپ سبب کاهش بازدهی خواهد پال

، جدیری شکری و همکاران با استفاده از روش2016در سال 
به مطالعه حجم و میزان  IP/RSو  VLFهای ژئوفیزیکی مانند 

شویی البرز شرقی در اطراف کارخانه زغال هایو گسترش آلودگ

کتریکی ژئوالهای مختلف از روش پرداختند. در این بررسی
تکرار شد. نتایج نشان  هایریگماه اندازه 6استفاده شد و بعد از 

داد که حرکات وابسته به زمان در جوانب طولی و عرضی بیشتر 
همچنین در همان سال جدیری  [.21] استاز حرکت در عمق 

شکری و همکاران مطالعاتی در زمینه ارزیابی ژئوشیمیایی و 
برای یکی از  (AMD)ن پتانسیل تولید زهاب اسیدی معد

البرز شرقی انجام  ییشوباطله متروکه کارخانه زغال یسدها
و استفاده از متدهای کمی نشان  هایبرداراند که با نمونهداده

محدود به  هایآلودگو توسعه  دادند که اکسیداسیون پیریت
و در مناطق عمیق کانی پیریت افزایش است های کم بوده عمق

. همچنین نتایج حاصل اسیون انجام نشده استو اکسید ابدییم
نیز با عمق رابطه مستقیم  1عناصر کمیابوجود نشان داد که 

 [.22] دارند

در  ،محیطی موجود در منطقهزیست یهایبا توجه به نگران
 ییشومحیطی کارخانه زغالپژوهش حاضر، ارزیابی اثرات زیست

شده،  اصلاح یچفول سیروش ماتر سهالبرز شرقی، با استفاده از 
نتایج  تینها در انجام شده است و ریام سیو ماتر AHPروش 

ها با استفاده از چندین الگوریتم استراتژی حاصل از این روش
ترکیب شده و یک پاسخ ادغام مانند کمنی، داجسون و کوهلر 

شویی محیطی کارخانه زغالزیستبررسی وضعیت  برایواحد 
  ه شده است.یارا

در  ،محیطی موجود در منطقهزیست یهاینگرانبا توجه به 
 ییشومحیطی کارخانه زغالپژوهش حاضر، ارزیابی اثرات زیست

شده،  اصلاح یفولچ سیروش ماتر سهالبرز شرقی، با استفاده از 
نتایج  تینها در انجام شده است و ریام سیو ماتر AHPروش 

ستراتژی ادغام ها با استفاده از چندین الگوریتم احاصل از این روش
 برایترکیب شده و یک پاسخ واحد مانند کمنی، داجسون و کوهلر 

  ه شده است.یاراشویی محیطی کارخانه زغالزیستبررسی وضعیت 

 محیطیهای مختلف ارزیابی اثرات زیستروش -2

 روش فولچی -2-1

های ارزیابی اثرات روش فولچی یکی از پرکاربردترین روش
 2توسط روبرتو فولچی 2003ر سال دمحیطی است که زیست

با عنوان ماتریس مرجع  در این روش ابتدا ماتریسی .شدابداع 
 3ثیراها به فاکتورهای تسطرکه در آن  شودیمتشکیل داده 

                                                      
1- Trace elements  

2- Roberto Folchi 

3- Impacting factors 
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. اند1زیستی های محیطلفهوها نیز میافته، ستون اختصاص
اند هایی از محیط اطرافمحیطی همان مولفههای زیستلفهوم

باعث  نظر موردبرداری از طرح مال دارد احداث و بهرهکه احت
فاکتورهای  شود. همچنین منظور از هاآنآسیب رسیدن به 

[. در 23ی است ]ابیهای مربوط به واحد مورد ارزثیر، فعالیتات
به نام ماتریس وزن معیارها برای  ایدرایه  m 1ادامه ماتریسی

محیطی تشکیل داده ارزیابی اهمیت هرکدام از معیارهای زیست
گرفته می در نظر 10تا  1و برای هر گزینه عددی بین  شودیم

این دو ماتریس توسط کارشناسان شود. لازم به توضیح است 
محیطی و البته های مختلف ارزیابی اثرات زیستمسلط بر روش

. نتیجه شوندمسلط به منطقه و طرح مورد ارزیابی، تکمیل می
زیستی های محیطلفهوم هر یک از ثیران تمیزابیانگر نهایی که 

 آید.به دست می 1است از رابطه 

(1)      
1 1n n m m

C F M
  
 

 که در آن:
 هاماتریس وزن 
میزان اثر هر  بیانگرکه )ماتریس مرجع روش فولچی  

  است.( محیطیهای زیستلفهوفعالیت بر روی هر یک از م
 واحد مورد نظر روی ثیراکه میزان ت) روش فولچی پاسخ نهایی

  [.24] (دهدرا نشان میمختلف محیطی های زیستلفهوم

در مطالعات مختلف، محققان روش فولچی را اصلاح کرده و 
اند. یکی از این محققان میرمحمدی و همکاران در ارتقا داده

ن روش استفاده است که در پژوهش حاضر نیز از ای 2009سال 
لفهوثیرگذار و ماشده است. در این روش، بعضی از فاکتورهای ت

روش مرسوم فولچی،  شده در زیستی در نظر گرفتههای محیط
 برایای مفصل اند و همچنین با تهیه ضمیمهتغییراتی داشته

نظر، ساختار روش  های واحد موردتعیین دقیق ضرایب فعالیت
، به ترقیدقبرای مطالعه  شده است. ترتر و مشخصفولچی منظم

  [.25] این مقاله مراجعه شود

 روش ماتریس سریع -2-2

ریام  ماتریس سریعروش  EIAهای یکی دیگر از انواع روش
. شدتدوین  2پاستاکیاکریستوفر توسط  1998در سال است که 

ی، آنالیز و در نهایت، ارایه دهسازماناین ماتریس ابزاری برای 
این است. در  (EIA)محیطی لی و سریعی از اثرات زیستارزیابی ک

ی، بر اساس شیوه خاصی بررس موردپروژه  راتیثاتا توجه به روش ب
 یهاتیبه اثرات فعال، با توجه شودیمکه در ادامه توضیح داده 

                                                      
1- Environmental components 
2- Christopher M. R. Pastakia 

  [.7] شودیمداده  ، امتیازاتیزیست محیط یهالفهوپروژه بر م

شود که یماصلی مطرح ریام چهار مولفه روش ماتریس  در
 :اندمحیطیزیست ریرپذیثاتهای هرکدام دارای زیرمولفه

 شیمیایی  -فیزیکی(PC) 

 اکولوژیکی  -بیولوژیکی(BE) 

 فرهنگی  -اجتماعی(SC) 

 عملیاتی  -اقتصادی(EO)  

اما در این پژوهش برای سادگی و امکان مقایسه نهایی 
های از مولفههای مرسوم، ی استفاده از مولفهجا بهها، روش

در این  استفاده موردهای محیطی مشترک با روشزیست
 کمک گرفته شده است. (AHPو  شده اصلاحپژوهش )فولچی 

. رندیگیمقرار  استفاده معیار مورددر این روش دو گروه 
است و  دهنده اهمیت وضعیت یا بزرگی اثرمعیارهایی که نشان

دهنده ارزش نشان معیارهایی کهشوند و نشان داده می Aبا 
شده به هر  امتیاز دادهشوند. نمایش داده می Bاند و با موقعیت

( با استفاده از یک سری B یا Aیک از این گروه معیارها )
از  Aشود. امتیازدهی برای گروه های ساده تعیین میفرمول

که در  طورشده به هر معیار همان طریق ضرب امتیازهای داده
گیرد. برای به می ن داده شده است، انجامنشا 3و  2رابطه 

دهنده وضعیت ( که نشانESزیستی )دست آوردن امتیاز محیط
 4 که در رابطه گونههای پروژه است، همانزیستی فعالیتمحیط

 شود.ضرب می ATدر  BTنشان داده شده است 

(2) 1 2 3B B B BT   

(3) 1 2A A AT  

(4) AT BT ES  

 روش تحلیل سلسله مراتبی  -2-3

میهای تصمترین روشاز مهم 3تحلیل سلسله مراتبی فرآیند
گیری صحیح با حضور که امکان تصمیم استچند معیاره  یریگ

کند. این روش های کیفی، کمی و ترکیبی را فراهم میمعیار
ها در یک و معیار هادوی گزینه به مبتنی بر مقایسه زوجی و دو

ساختار سلسله مراتبی و همچنین محاسبه ارزش نسبی گزینه
 توسط توماس بار روش اولیناین  [.25] استهای موجود 

و به دلیل سادگی، کارایی،  شد مطرح 1980در سال  4ساعتی
توجه اغلب علومی گشت  مورد ،قابلیت استناد و اعتمادپذیری

                                                      
3- The analytic hierarchy process (AHP) 
4- Thomas L. Saaty 
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 [.26] کار داشتند و گیری سربا تصمیم ینوع که به

پس از مشخص کردن معیارهای ارزیابی و  AHPدر فرآیند 
هم مقایسه  صورت زوجی با ، در گام دوم معیارها بههانهیگز

. مقصود از شودتشکیل می 1زوجی مقایسهشده و ماتریس 
مقایسه زوجی، نسبت امتیاز گزینه سطری به گزینه ستونی هر 

معیار از میانگین هندسی  سلول است. در این ماتریس وزن هر
 تینها ها درآید که این وزنامتیازات هر سطر به دست می

ها . در این مقایسهشوندینرمال شده و در محاسبات استفاده م
ها را شود. این نمرهانجام می 2دهی به کمک خبرگاننمره

 9تا  1به مقادیر کمی بین  AHPمبدع روش  توماس ساعتی
 محدود کرده است.

نسبت به  هانهیزوجی امتیازات گز ماتریس مقایسه ،در گام بعد
ید برای هرکدام . این ماتریس باشودیاز معیارها تشکیل م هر یک

طور جداگانه تشکیل شود. وزن نسبی هر گزینه در  از معیارها به
. در انتها دیآیاین ماتریس از میانگین هندسی سطرها به دست م

وزن نهایی یا مطلق هر [. 27] نسبی را نرمال کرد یهاباید وزن
ضرب وزن هر معیار در وزن گزینه مربوط گزینه از مجموع حاصل

 [.25] آیدبه دست می 5ر مطابق با رابطه به آن معیا

                                                      
1- Pairwise comparison matrix 

2- experts 

(5) i=1,2,3, …, m 
1

n

Score ij j

j

A a w


 

 :که در آن

ija  میزان اهمیت نسبی گزینهi  به ازای معیارj 

jw اهمیت معیارj  

نهایی یا  وزن مقدار گزینه، هر برای مرحله این انجام با
 .آیدمی به دست scoreAهمان 

 ییشوزغالمحیطی کارخانه ارزیابی اثرات زیست -3

 البرز شرقی

 مطالعه منطقه -3-1

ترین واحدهای شویی البرز شرقی یکی از مهمکارخانه زغال
رود و دارای ایران به شمار می در سنگتولید کنسانتره زغال

سال اسـت. ظرفیت کارخانـه طبق طرح  30قدمتی در حدود 
تـن در سـاعت )در سـه شـیفت کاری( و ظرفیت  80 ،اولیه

سنگ بوده است. میزان تن زغال 1500متوسط شستشوی آن 
مین اچاه ت مترمکعب بر تـن زغـال اسـت کـه از 5مصرف آب 

کارخانه از معادن طزره، رضی و برخی از  3خوراک شود.می
موقعیت [. 22] شودیمین مامعادن خصوصی دیگر منطقه ت

باطله و  هایانباشتگاه یامطالعه و عکس ماهواره منطقه مورد

                                                      
3- feed 

 
ها و وضعیت زیست شویی )ب(، تصاویر واقعی از انباشتگاههای باطله و کارخانه زغالموقعیت محدوده مورد مطالعه )الف(، محل انباشتگاه -1شکل 

 محیطی منطقه )پ و ت(.
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های کارخانه در های انباشت باطلهمحل ر واقعیتصویهمچنین 
 شده است. نشان داده 1شکل 

توان به محیطی این کارخانه میمشکلات زیست نیترمهماز 
آبهای باطله اشاره کرد که در مسیر مکان یکی از انباشتگاه

 دستنییپاسطحی فصلی قرار دارد و همچنین چاه آب  های
یآلودگدر معرض خطر  شدت بهکه کاربری کشاورزی دارد نیز 

به روش فرآوری  با توجهمحیطی است. همچنین ی زیستها
درصد  50این کارخانه، درصد بازیابی زغال حدود  استفاده مورد

به باطله  شده استخراجاست که این یعنی حدود نیمی از زغال 
 .شودیمتبدیل 

فعالیت طولانی این کارخانه باعث شده است که  مجموع در
میلیون تن باطله در اطراف کارخانه انباشته شود.  3حدود 

های ها عامل توسعه گرد و غبار و آلایندهانباشت این باطله
 1ل ی الف و ب در شکهاقسمتخطرناک در منطقه شده است. 

 .دهدیمدو نمونه از پنج محل انباشت باطله را نشان 

 محیطیهای زیستو مولفه رگذاریثاتفاکتورهای  -3-2

 19 ،شوییمحیطی کارخانه زغالبرای بررسی اثرات زیست

است  شدهی معرفمحیطی مولفه زیست 10فاکتور تاثیرگذار و 
نه است که ی کارخاهاتیفعال(. مولفه تاثیرگذار، موردی از 2)شکل 

شود. منظور از مولفهزیست اطراف کارخانه میباعث تخریب محیط 
زیست یی از اکوسیستم و محیطهاجنبهزیستی نیز های محیط

 شوند.ی کارخانه متاثر میهاتیفعالاطراف است که در اثر 

 

ها و اقدامات محیطی هر یک از فعالیتثیر زیستاشدت ت -1جدول 

 .شوییکارخانه زغال

 ردیف رگذاریثاتفاکتورهای  دارمق

 1 تغییر کاربری ناحیه 5
 2 ظاهر کارخانه و سد باطله 7
 3 انباشتگاه خوراک ورودی کارخانه 1/2

 4 پساب کارخانه 8
 5 افزایش ترافیک ناحیه 9/1

 6 غبار و گردانتشار  5
 7 ی سمی و خطرناک به هواهاندهیآلاانتشار  9/7
 8 آلودگی صوتی 1/2

 
 .فاکتور( 19مولفه( و فاکتورهای تاثیر ) 10حیطی )مهای زیستمولفه -2شکل 
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 9 لرزش زمین 1/1
 10 وجود مواد خطرناک در باطله 9/6
 11 از تیلینگ هاندهیآلانشت  9/7
 12 ساتیساتعدم استحکام در محل احداث  1/1
 13 فرو چالوقوع پدیده نشست و  1/1

 14 روشنایی 4
 15 میزان مصرف آب در کارخانه 9/6
 16 اشتغال افراد بومی -9/1

 17 کنترل جمعیت 2
 18 ی اجتماعی و فرهنگیهاتوسعه 1

 19 محیطیاستقرار نظام حفاظت زیست -9/2
 

 اصلاحمحیطی به روش فولچی ارزیابی اثرات زیست -3-3
 شده

عنوان شد در این پژوهش از روش  ترشیطور که پهمان
اصلاحی میرمحمدی و همکاران برای روش فولچی استفاده 

وهش در اختیار ه شده در این پژیو ضمیمه مفصل ارا شده است
 محیطییستاثرات ز یابیارز ی. براکارشناسان قرار گرفته است

وزن  یسابتدا ماتر زیست،یطمح یبر رو ییشوکارخانه زغال

 ینمتخصص در ا برگاننفر از خ 10توسط  ها لفهوم
یانگینشده و م یدهمورد مطالعه وزن حوزه و آشنا به محدوده

پژوهش تلاش شده است تا با استفاده از  نیا در. شودیم گیری
 یلتسه یدهوزن یندها فرآدر پرسشنامه ساعتی 9تا  1 یاسمق

نشان داده  1ثیر در جدول افاکتورهای ت یهامیانگین وزن .شود
ماتریس مرجع ماتریس دیگری به نام در ادامه . شده است
از  کهییآنجا از. شودیدهی مامتیاز کارشناسانتوسط  

 میانگینجدول نهایی از  ،کارشناس استفاده شده است 10
کلیه اعداد نرمال می تینها در .شودیمتهیه  هاآنامتیازات 

 زیستی لفه محیطومجموع امتیازات هر م کهیطور بهشوند، 
 .(2)جدول  شود 10عدد  )هر ستون(،

 توجه به رابطهبا گام آخرین  در
و   ماتریسضرب دو از   

 شده به ها در روش فولچی اصلاحلفهوامتیاز نهایی م 
نتیجه این  3 شکل. شودمحاسبه می صورت ماتریس 

یی نشان داده است. در شوارزیابی را برای محدوده کارخانه زغال
های زیستلفهوثیر کارخانه، روی مااین روش بیشترین ت

های منطقه و آب اندازچشمخاک منطقه،  یطی کیفیت هوا،مح
 زیرزمینی ارزیابی شده است.

 
 .شوییمحیطی کارخانه زغالثیرات زیستانتایج روش فولچی برای ت -3شکل 

 .چیمحیطی در روش فولهای زیستلفهوهای کارخانه بر روی مثیر فعالیتاماتریس مرجع ت -2جدول 

 محیطیهای زیستمولفه

 فاکتورهای تاثیر
 های کارخانه()فعالیت

 ردیف
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 1 بری ناحیهتغییر کار 45/0 28/1 48/1 98/0 06/1 43/1 54/1 43/1 8/2 54/0
 2 ظاهر کارخانه و سد باطله 91/0 28/1 48/1 15/1 85/0 24/0 19/0 24/0 40/0 54/0
 3 انباشتگاه خوراک ورودی کارخانه 68/0 28/1 48/1 15/1 49/1 48/0 38/0 48/0 40/0 89/0
 4 پساب کارخانه 14/1 26/0 82/0 82/0 64/0 24/0 15/1 95/0 40/0 89/0
 5 افزایش ترافیک ناحیه 23/0 54/1 49/0 82/0 21/0 48/0 19/0 24/0 40/0 54/0
 6 غبار و گردانتشار  14/1 26/0 33/0 66/0 64/0 67/1 19/0 71/0 40/0 07/1
 7 ی سمی و خطرناک به هواهاندهیآلاانتشار  45/0 26/0 49/0 66/0 43/0 67/1 19/0 24/0 40/0 07/1
 8 آلودگی صوتی 23/0 77/0 16/0 33/0 43/0 24/0 19/0 24/0 40/0 18/0
 9 لرزش زمین 23/0 26/0 16/0 16/0 21/0 24/0 19/0 24/0 40/0 18/0
 10 وجود مواد خطرناک در باطله 91/0 26/0 49/0 49/0 21/0 71/0 35/1 95/0 40/0 89/0
 11 از تیلینگ هاندهیآلانشت  36/1 26/0 49/0 66/0 64/0 24/0 35/1 19/1 40/0 89/0
 12 ساتیساتعدم استحکام در محل احداث  23/0 26/0 16/0 16/0 21/0 24/0 19/0 24/0 04/0 18/0
 13 فرو چالوقوع پدیده نشست و  23/0 26/0 16/0 16/0 21/0 24/0 19/0 24/0 40/0 18/0
 14 روشنایی 23/0 26/0 16/0 16/0 21/0 24/0 19/0 24/0 40/0 18/0
 15 میزان مصرف آب در کارخانه 23/0 26/0 66/0 66/0 85/0 24/0 15/1 71/0 40/0 18/0
 16 اشتغال افراد بومی 23/0 26/0 16/0 16/0 64/0 24/0 19/0 24/0 40/0 18/0
 17 کنترل جمعیت 23/0 26/0 16/0 16/0 21/0 24/0 19/0 24/0 40/0 18/0
 18 هنگیی اجتماعی و فرهاتوسعه 23/0 26/0 16/0 16/0 43/0 24/0 38/0 48/0 40/0 54/0
 19 محیطیاستقرار نظام حفاظت زیست 68/0 51/0 49/0 49/0 43/0 71/0 58/0 71/0 40/0 71/0

 

 RIAMمحیطی به روش ارزیابی اثرات زیست -3-4

، مشابه ریاممحیطی به روش برای ارزیابی اثرات زیست
برای امتیازدهی فاکتورهای  روش فولچی از کارشناسان خبره

 .شودیمتاثیر کمک گرفته 

ثر از ازیستی مت لفه محیطوم 10 برای ریام روشدر 
 دهیوزن خبرگانتوسط  ، دو گروه معیارشوییکارخانه زغال

آمده  دست ( بهESزیستی ) امتیاز محیطدر نهایت . شده است
و  2با توجه به روابط  3در جدول محیطی برای هر مولفه زیست

 محاسبه شده است. 4و  3

ماتریس مقایسه زوجی فاکتورهای ا ابتد AHPدر روش 
ایجاد )همان  (1جدول ثیر با توجه به امتیازات خبرگان )ات

. شودیم( و وزن نرمال هر گزینه نیز محاسبه ماتریس 
های لفهوثیر، امتیازات مااز فاکتورهای ت یک در ادامه برای هر

محیطی را به همین شکل مقایسه زوجی کرده، ستون زیست
وزن نرمال هر فاکتور را در ماتریس مرجعی که در این پژوهش 

1910  تعداد معیارها(  هانهیگزتعداد )،دهندیمقرار  است .
برای نمونه ماتریس مقایسه زوجی فاکتور تغییر ناحیه کاربری 

آمده است. ستون وزن نرمال در این جدول اولین  4در جدول 
است و با توجه به همین  ستون در ماتریس مرجع 
 شود.میروش، این ماتریس تکمیل 

نهایت دو ماتریس در معادله  در
و ماتریس وزن  شده دادهقرار  

 .دیآیمبه دست  نهایی یا 
 .RIAMمحیطی نتایج تحلیل روش ارزیابی اثرات زیست -3جدول 

 A1 A2 B1 B2 B3 AT BT ES هامولفه

 -6 6 -1 1 2 2 -1 1 نطقهخاک م

 0 3 0 1 1 1 0 0 آرامش

 -14 7 -2 3 2 2 -1 2 انداز منطقهچشم

 -48 8 -6 3 3 2 -2 3 یشناسبوم

 -7 7 -1 3 2 2 -1 1 کاربری زمین
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 -8 8 -1 2 3 3 -1 1 کیفیت هوا

 -14 7 -2 3 2 2 -1 2 های زیرزمینیآب

 -36 9 -4 3 3 3 -2 2 های سطحیآب

 -6 6 -1 2 2 2 -1 1 تماعیمسائل اج

 -18 9 -2 3 3 3 -1 2 سلامتی و ایمنی انسان

 .لفه تغییر کاربری زمینوبرای م AHPماتریس مقایسه زوجی در روش  -4جدول 

 تغییر ناحیه کاربری

قه
نط

ک م
خا

 

ش
رام

آ
 

شم
چ

داز
ان

 
قه

نط
م

 

وم
ب

ی
اس

شن
ن 

می
ی ز

بر
ار

ک
 

وا
 ه

ت
فی

کی
 

ب
آ

ی
ین

زم
یر

ی ز
ها

 

ب
آ

ی
طح

 س
ی

ها
 

جت
ل ا

سای
م

ی
اع

م
 

ی
من

 ای
ی و

مت
لا

س
 

زن
و

 

ن 
وز

ال
رم

ن
 

 05/0 56/0 50/1 60/0 33/0 50/0 60/0 50/0 38/0 50/0 43/0  خاک منطقه

 11/0 30/1 50/3 40/1 78/0 17/1 40/1 17/1 88/0 17/1  33/2 آرامش

 09/0 11/1 00/3 20/1 67/0 00/1 20/1 00/1 75/0  86/0 00/2 انداز منطقهچشم

 13/0 48/1 00/4 60/1 89/0 33/1 60/1 33/1  33/1 14/1 67/2 شناسیبوم

 09/0 11/1 00/3 20/1 67/0 00/1 20/1  75/0 00/1 86/0 00/2 کاربری زمین

 08/0 93/0 50/2 00/1 56/0 83/0  83/0 63/0 83/0 71/0 67/1 کیفیت هوا

 09/0 11/1 00/3 20/1 67/0  20/1 00/1 75/0 00/1 86/0 00/2 های زیرزمینیآب

 14/0 67/1 50/4 80/1  50/1 80/1 50/1 13/1 50/1 29/1 00/3 های سطحیآب

 08/0 93/0 50/2  56/0 83/0 00/1 83/0 63/0 83/0 71/0 67/1 مسایل اجتماعی

 03/0 37/0  40/0 22/0 33/0 40/0 33/0 25/0 33/0 29/0 67/0 سلامتی و ایمنی انسان

 

 ، چهار مولفهشودمشاهده می 4که در شکل  طورهمان
های زیرزمینی، خاک منطقه و محیطی کیفیت هوا، آبزیست
ی کارخانه هاتیفعالی را از ریرپذیثاتمنطقه بیشترین  اندازچشم
 .اندداشته

 EIAی ادغام و روش هایاستراتژ -4

های مختلف ارزیابی اثرات زیستاز آنجا که هرکدام از روش
د را دارند، در ، نقاط قوت و ضعف خاص خو(EIAمحیطی )

های مختلف برای دستیابی به بهترین نتیجه، همواره از پروژه
شود. اگر بتوان نتایج حاصل از چند روش مختلف استفاده می

ترین های مختلف را با یکدیگر ترکیب کرد، بهترین و جامعروش
نتیجه به دست خواهد آمد که دقت بالاتری دارد و ریسک و 

نیز کمتر است. از طرف دیگر با این عدم قطعیت نتیجه حاصل 
برای ارزیابی  شده استفادههای مختلف کار میزان کارایی روش

 شود. محیطی آن پروژه نیز مشخص میاثرات زیست

به همین منظور در این مطالعه تلاش شده است که یک 
ارایه شود. در  EIAروش مناسب برای ترکیب نتایج مختلف 

گرافیکی با  صورت به 5لف در شکل های مختابتدا نتایج روش
 دهد،نشان می 5شکل طور که همان. اندشدهیکدیگر مقایسه 

اند و دو روش ریام و فولچی قرابت و تناسب زیادی با هم داشته
اند اما نتایج روش نتایج تقریبا نزدیک به هم به دست آورده

AHP تر بوده است.کمی متفاوت 
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 .شویی البرز شرقیمحیطی کارخانه زغالبرای ارزیابی اثرات زیست AHPنتایج روش  -4شکل 

 

 

 .)نرمال شده( AHPهای فولچی، ریام و مقایسه نتایج روش -5شکل 

 

های مختلف نشان داد که در مقایسه گرافیکی نتایج روش
است و  متفاوتهای مختلف با یکدیگر برخی موارد پاسخ روش

محیطی ست که یک نتیجه واحد برای ارزیابی اثرات زیستنیاز ا
 توانینمی راحت به. از طرفی در اکثر موارد شوده یکارخانه ارا

گونه که ادغام کرد. به عنوان مثال همان هم باآرای مختلف را 
گرفته  در نظر یریگیاراگر نشان داده شده است  5 جدولدر 

 5به شرح جدول گزینه دهنده و سه یار 7متشکل از  شود که
 باشد.

 .دهندگانیاآرای ر -5جدول 

 یبندرتبه آرا

3 A>B>C 

2 B>C>A 

2 C>B>A 

 

اند و را برتر دانسته Aدهنده گزینه یار 3با توجه به اینکه 
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 ی برای برتری از رقبا دارند درار 2کدام  هر Cو  Bدو گزینه 
که این ساده شودبرتر شناخته می Aاولیه گزینه  در نگاهنتیجه 

شود که اما با دقت بیشتر مشخص می گیری استترین نتیجه
 Aرا به گزینه  Cو  Bهای نفر( گزینه 4دهندگان )یااکثریت ر

 Bدهندگان یاگیری اکثریت ریا[. در این ر27اند ]ترجیح داده
 اند و درترجیح داده Aرا به  Cو همچنین  Aرا به  C ،Bرا به 

. این مثال است (B>C>A)صورت  بندی توافقی بهنتیجه رتبه
های مختلف، بندی نتایج روشدهد که برای اولویتنشان می

. 1بندی و ادغام بسیار ضروری استهای اولویتاستراتژی کاربرد
بندی اشاره میهای اولویتدر ادامه به چند نمونه از استراتژی

ها استفاده ینهها از ماتریس مقایسه زوجی گزاین روشدر شود. 
 به ها را دوبرتری، گزینه و . این ماتریس با توجه به آراشودمی

دو بررسی کرده، تفاضل اولویت گزینه سطری به گزینه ستونی 
  دهد.نظر قرار می را در درایه مورد

 رداواستراتژی ب -4-1

 2رداوقانون ب توان بهی میبندتیهای اولواز اولین استراتژی
های توسعه سیستم ترین گاماز مهمکه  [28] اشاره کرد

مقایسه زوجی  استراتژیاین  [. در29] استانتخاباتی مدرن 
اولویت گزینه سطری  آراصورت تفاضل تعداد  گزینه بهدو بین 

شود و نمره بوردا اولویت گزینه ستونی انجام می آرابه تعداد 
یمبه دست آن گزینه  یبرای هر گزینه از حاصل جمع سطر

و نتایج روش بوردا در تجمیع  محاسبات 6جدول [. 30] دیآ
 به. دهدیمرا نشان  EIAاز سه روش  آمده دست بهی هاپاسخ

                                                      
 [ مراجعه شود.39های مختلف دیگر به مقاله ]برای مطالعه روش -1

2- Borda 

اولویت  Bدر سه روش نسبت به گزینه  Aگزینه  مثال عنوان
داشته و در صفر روش اولویت نداشته است که تفاضل این دو 

 Bو ستون  Aکه در درایه مربوط به سطر  شودیم 3مقدار عدد 
از ماتریس بوردا نوشته شده است. حاصل جمع این سطر عدد 

یمنشان  Aه بوده است که مقدار عدد بوردا را برای گزین -6
 شکل نیهم به زین هانهیگز گرید به مربوط محاسبات .دهد

. در نهایت بر اساس نمره بوردا به دست آمده است شده انجام
 شود.بندی نهایی انجام میبرای هر گزینه اولویت

 3استراتژی ماگزیمین -4-2

های برتر باید مبنای این ایده که اولویت گزینه این روش بر
در این  [30، استوار است]دهندگان باشدیاتمام رتوافق  مورد

استراتژی ماتریس مقایسه زوجی مشابه ماتریس روش بوردا 
شود و برای هر گزینه )در هر سطر( کمترین امتیاز تشکیل می

ها با بندی گزینهگیرد. اولویتهای زوجی ملاک قرار میمقایسه
که بزرگ یانهیهاست و گزتر بودن مینیمم آنتوجه به بزرگ

ها ترین مینیمم را دارد اولویت بیشتری نسبت به سایر گزینه
در ماتریس مقایسه زوجی  Gکمترین عدد برای گزینه  دارد.

به مینیمم بقیه گزینه با توجهبوده است و  -1عدد ( 6)جدول 
 ها، این گزینه در رتبه دوم قرار گرفته است.

 استراتژی کپلند -4-3

بر پایه اکثریت  که است یگریدتژی استرا 4استراتژی کپلند
که فقط اولویت  صورتنیبد [.32، 31] ساده استوار است

                                                      
3- Maximin 
4- Copeland 

 ا.ها در استراتژی ادغام بوردبندی گزینهماتریس مقایسه زوجی و رتبه -6جدول 

 A B C D E F G H I J 
 امتیاز
 بوردا

 بندیرتبه
 بوردا

 امتیاز
 ماگزیمین

 بندیرتبه
 ماگزیمین

A4 -3 6 -6 -1 2 -3 -3 1 1 -3 -3 3  : سلامتی و ایمنی 

B4 -3 10 -25 -3 -1 -3 -3 -3 -3 -3 -3  -3 : مسایل اجتماعی 

C4 -3 5 2 -3 3 -3 -2 1 3 -3  3 3 های سطحی: آب 

D1 1 1 23 3 3 1 1 3 3  3 3 3 ای زیرزمینیه: آب 

E4 -3 8 -11 -3 3 -3 -3 -1  -3 -3 3 -1 : کیفیت هوا 

F4 -3 7 -7 -3 3 -3 -3  1 -3 -1 3 -1 : کاربری زمین 

G2 -1 3 14 -1 3 -1  3 3 -1 2 3 3 شناسی: بوم 

H2 -1 2 19 1 3  1 3 3 -1 3 3 3 انداز منطقه: چشم 

I4 -3 9 -22 -3  -3 -3 -3 -3 -3 -3 1 -2 : آرامش 

J4 -3 4 13  3 -1 1 3 3 -3 3 3 1 : خاک منطقه 
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در ماتریس  داشتن یا نداشتن یک گزینه بر دیگری مهم است.
 1کوپلند اگر گزینه سطری به گزینه ستونی برتری داشت، عدد 

و اگر گزینه سطری به ستونی  ردیگیمقرار  نظر مورددر درایه 
و اگر  ردیگیمقرار  نظر مورددر درایه  -1شت، عدد برتری ندا

امتیاز کپلند هر گزینه  مساوی بود، عدد صفر قرار خواهد گرفت.
 عنوان به[. 30] شودنظر محاسبه می از جمع اعداد سطر مورد

برتری داشته که عدد  Bنسبت به  Aگزینه ، 6جدول در  مثال
برتری  Cبت به قرار گرفته است و نس نظر مورددر درایه  1

 ازیامتاست.  گرفته قرار نظر مورددر درایه  -1نداشته که عدد 
-1-1+1+1-1-1)کپلند  صورت به A نهیگز برای کپلند نهایی

 .شده استمحاسبه ( 1-=1+1-1

 
 ها در استراتژی ادغام کوپلند.بندی گزینهماتریس مقایسه زوجی و رتبه -7جدول 

 A B C D E F G H I J 
 امتیاز

 پلندک

 بندیرتبه
 کپلند

A6 -1 -1 1 -1 -1 1 1 -1 -1 1  : سلامتی و ایمنی انسان 

B10 -9 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1 -1  -1 : مسایل اجتماعی 

C5 1 -1 1 -1 -1 1 1 -1  1 1 های سطحی: آب 

D1 9 1 1 1 1 1 1  1 1 1 های زیرزمینی: آب 

E8 -5 -1 1 -1 -1 -1  -1 -1 1 -1 : کیفیت هوا 

F7 -3 -1 1 -1 -1  1 -1 -1 1 -1 : کاربری زمین 

G4 3 -1 1 -1  1 1 -1 1 1 1 : بوم شناسی 

H2 7 1 1  1 1 1 -1 1 1 1 : چشم انداز منطقه 

I9 -7 -1  -1 -1 -1 -1 -1 -1 1 -1 : آرامش 

J3 5  1 -1 1 1 1 -1 1 1 1 : خاک منطقه 

 

 استراتژی داجسون -4-4

بر گیری را یا[ یک روش ر33] 1اجسونی چارلز دامقالهدر 
که بر اساس نظرات  کردپیشنهاد  2معیار برنده کاندورسه اساس

مارکوس کاندورسه ریاضیدان فرانسوی بنا نهاده شده است. این 
روش بدین صورت است که اگر کاندیدایی باشد که بتواند تمام 

رفی کاندیداها را در مقایسه زوجی ببرد باید کاندیدای برنده مع
)انتخابات( برنده کاندورسه  هایریگیاردر همه  حالنیا باشود. 

ای یافت که بتواند در مقایسه توان گزینهو نمی 3وجود ندارد
زوجی، تمام گزینه های دیگر را ببرد. داجسون پیشنهاد کرد که 

در پژوهش حاضر [. 34به کاندورسه برنده باشد] ترکینزدنامزد 
عنوان برنده  را بههای زیرزمینی( )آب Dلفه وتوان ممی

)ماتریس مقایسه زوجی این روش  در نظر گرفت هکاندورس
که  صورتی اما در؛ (شودمیهمانند ماتریس روش بوردا تشکیل 

وجود نداشت باید  ،های دیگر ببردای که از تمام گزینهگزینه
 شود بهها برنده میدهندهیاای که با تغییر نظر کمترین رگزینه

                                                      
1- Dodgson  

2- Condorcet Winner 

 مراجعه شود. [40منبع ] برای توضیحات بیشتر به -3

گیری یار به عنوان مثال. شودعنوان برنده داجسون معرفی 
انجام شده  8جدول صورت  دهنده بهیار 50بین چهار گزینه با 

ای دهد که هیچ گزینهها نشان میاست. مقایسه زوجی گزینه
  برنده کاندورسه نیست.

از طریق فاصله داجسون  هانهیگز نهایی نتیجه ترتیب در
ر فاصله داجسون یک گزینه کمتر )هرچقد شودیممشخص 

باشد اولویت آن گزینه بیشتر است( و با مشخص شدن هر 
، آن گزینه از ماندهیباقی هانهیگزاز سایر  دارتیاولوگزینه 

 ماندهیباقی هانهیگزجدول حذف شده و فاصله داجسون برای 
ی هانهیگزی اولویت بندرتبههایت ن . درشودیمدوباره محاسبه 

به  D>H>J>G>C>A>F>E>I>Bصورت  به حاضر مطالعه
 آید.دست می

 .هاآنگیری و ماتریس مقایسه زوجی یانتایج ر -8جدول 

 A B C D  بندیرتبه تعداد آرا

21 A>B>C>D A  2 16 8- 

12 C>D>B>A B 2-  16 16 

5 D>C>A>B C 16- 16-  16 

12 B>D>A>C D 8 16- 16-  
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 استراتژی کمنی -4-5

روشی مشابه داجسون  [35] 1جان کمنی 9591در سال 
ها برای هر که با توجه به مقایسه زوجی گزینه پیشنهاد کرد

شود و در نتیجه ترکیب  گرفتهامتیازی در نظر  ،اولویتترکیب 
[. 34انتخاب شود] هانهیگزاولویت نهایی  عنوان بهبا امتیاز برتر 

کدام از با توجه به ترتیب هر  در واقع در استراتژی کمنی
و  شده انجام هانهیگزمقایسه زوجی  «هاترکیب اولویت گزینه»

در نهایت همه امتیازات مقایسه زوجی برای آن ترکیب، با 
 (A>B>C)مثال برای ترکیب عنوان شوند. به یکدیگر جمع می

با هم جمع شده  (B>C)و  (A>C)، (A>B)های زوجی مقایسه
آید. واضح ها به دست میو امتیاز این ترکیب اولویت گزینه

، تعداد همه گرفته شوددر نظر  nها است که اگر تعداد گزینه
شود. با توجه به اینکه تعداد می !nها ترکیب اولویت گزینه

عدد است، تعداد تمام ترکیب  10ها در پژوهش حاضر گزینه
 6شود. رابطه بر سه میلیون ترکیب میها بالغ اولویت گزینه

دهد. را نشان می هاتیاولو بیترکمتیاز یکی از روش محاسبه ا
 با بالاترین امتیاز است: بیترک 6 رابطه

(6) f(D>H>J>G>C>A>F>E>I>B) = 
(D>H) + (D>J) + (D>G) + (D>C) + (D>A) + (D>F) + 
(D>E) + (D>I) + (D>B) + (H>J ) + (H>G) + (H>C) + 
(H>A) + (H>F) + (H>E) + (H>I) + (H>B) + (J>G) + (J 
>C) + (J>A) + (J>F) + (J>E) + (J>I) + (J>B) + (G>C) + 
(G>A) + (G>F) + (G>E) + (G>I) + (G>B) + (C>A) + 
(C>F) + (C>E) + (C>I) + (C>B) + (A>F) + (A>E) + 
(A>I) + (A>B) + (F>E) + (F>I) + (F>B) + (E>I) + 
(E>B) + (I>B) = 
1+3+1+3+3+3+3+3+3+1+1+3+3+3+3+3+3+1+3+1+3+
3+3+3+2+3+3+3+3+3+3+1+3+3+3+1+1+2+3+1+3+3+
3+3+1=111 

 استراتژی نتیجهدر نهایت با توجه به محاسبات انجام شده 
می به دست D>H>J>G>C>A>F>E>I>B صورت بهکمنی 

 آید.

 2هلروکاستراتژی  -4-6

ی متوالی است هانهیشیباستراتژی  هیبر پاواقع  این روش در
با توجه به ماتریس مقایسه زوجی  که صورت نیبد[ 36، 37]

در نظر گرفته  3ها برای هر گزینه در هر سطر عدد کمینهگزینه
ها ترین کمینه در بین گزینهای که دارای بزرگشود. گزینهمی

                                                      
1- Kemeny  

2- Kohler 
3- Minimum 

از  دارتیاولونتیجه گزینه  اولویت دارد. در هانهیگزباشد بر دیگر 
شود تا یماتریس مقایسه زوجی حذف و فرآیند دوباره تکرار م

ها نیز مشخص شود. در پژوهش ترتیب اولویت سایر گزینه
اولویت بیشتری نسبت به  D، گزینه 9با توجه به جدول حاضر 

و  شودها دارد. این گزینه از ماتریس حذف میسایر گزینه
با ادامه دادن این قاعده  .کندیادامه پیدا م 10فرآیند با جدول 

 D>H>J>G>C>A>F>E>I>B صورتکوهلر به  نهایی نتیجه
 آید.می به دست

 استراتژی ارو و رینود -4-7

با الهام  4و راینود توسط ارو 1986این استراتژی در سال 
استراتژی ارو و از روش کوهلر معرفی شد. روش اجرای 

راینود بسیار شبیه به استراتژی کوهلر است با این تفاوت که 
گزینه کمینه،  در ماتریس مقایسه زوجی به جای استفاده از

شود ولی گزینه با از مقدار بیشینه هر سطر استفاده می
ها دارد کمترین بیشینه، اولویت کمتری نسبت به بقیه گزینه

بندی به صورت صعودی انجام می[. در نتیجه رتبه38، 37]
 شود.

 DRS-Iروش ابداعی  -4-8

شده روش دیگری  ی بیانهایاستراتژدر این مطالعه بر پایه 
داع و کارایی آن سنجیده شده است. این روش که به دو شکل اب

نامیده شده  5DRSسازی شده است در اصطلاح مختلف پیاده
یکه در ابتدا همانند استراتژ است صورت نیروش بد ینا است.

 .شوندیم یدو بررس به دو هانهیگز کوپلند و بوردا یها

 که است صورت این بهبوردا  استراتژی با روش این تفاوت
)تعداد روش دارد اولویت ستونی گزینه بر سطری گزینه وقتی

 دهندیم ترجیح ستونی گزینه بر را سطری گزینه که ییها
 سطری بر ستونی گزینه که باشد ییهاروش تعداد از بیشتر
 گزینه بر را سطری گزینه که ییهاروش تعداد(، دارد برتری
 در و ردیگیم قرار نظر مورد درایه در دهندیم ترجیح ستونی

 . ردیگیم قرار صفر عددنظر  مورد هیدرا در صورت نیا ریغ

برای مثال در پژوهش حاضر با توجه به اینکه نتایج گزینه 
A  در هر سه روش از گزینهB  برتر بوده است، در درایه مورد

است،  Bبه  Aی گزینه هایبرترکه معرف تعداد  3نظر عدد 
جمع  حاصل نیز ستون امتیاز (.11)جدول  ردیگیمقرار 

ی بندرتبهامتیازات سطری هر گزینه است و در ستون آخر نیز 
 .شودیمبا توجه به این امتیازات انجام 

                                                      
4- Arrow and Raynaud 

5- Direct Ranking Strategy 
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 .ماتریس مقایسه زوجی در روش کوهلر -9جدول 

 A B C D E F G H I J کمینه 

A3 -1 2 -3 -3 1 1 -3 -3 3  : سلامتی و ایمنی- 

B3 -3 -1 -3 -3 -3 -3 -3 -3  -3 : مسایل اجتماعی- 

C3 -3 3 -3 -2 1 3 -3  3 3 های سطحی: آب- 

D1 3 3 1 1 3 3  3 3 3 های زیرزمینی: آب 

E3 -3 3 -3 -3 -1  -3 -3 3 -1 : کیفیت هوا- 

F3 -3 3 -3 -3  1 -3 -1 3 -1 : کاربری زمین- 

G1 -1 3 -1  3 3 -1 2 3 3 شناسی: بوم- 

H1 1 3  1 3 3 -1 3 3 3 انداز منطقه: چشم- 

I3 -3  -3 -3 -3 -3 -3 -3 1 -2 : آرامش- 

J3  3 -1 1 3 3 -3 3 3 1 : خاک منطقه- 

 

 .دارتیاولوماتریس مقایسه زوجی روش کوهلر پس از حذف گزینه  -10جدول 

 A B C E F G H I J کمینه 

A3 -1 2 -3 -3 1 1 -3 3  : سلامتی و ایمنی- 

B3 -3 -1 -3 -3 -3 -3 -3  -3 : مسایل اجتماعی- 

C3 -3 3 -3 -2 1 3  3 3 های سطحی: آب- 

E3 -3 3 -3 -3 -1  -3 3 -1 : کیفیت هوا- 

F3 -3 3 -3 -3  1 -1 3 -1 : کاربری زمین- 

G1 -1 3 -1  3 3 2 3 3 شناسی: بوم- 

H1 1 3  1 3 3 3 3 3 انداز منطقه: چشم 

I3 -3  -3 -3 -3 -3 -3 1 -2 : آرامش- 

J3  3 -1 1 3 3 3 3 1 : خاک منطقه- 

 

 .DRS-Iمحیطی با های مختلف ارزیابی اثرات زیستی نهایی نتایج روشبندرتبه -11جدول 

 A B C D E F G H I J  امتیازDRS-I  رتبه بندیDRS-I 

A6 9 0 2 0 0 2 2 0 0 3  : سلامتی و ایمنی انسان 

B10 0 0 0 0 0 0 0 0 0  0 : مسایل اجتماعی 

C5 14 0 3 0 0 2 3 0  3 3 های سطحی: آب 

D1 25 3 3 2 2 3 3  3 3 3 های زیرزمینی: آب 

E8 6 0 3 0 0 0  0 0 3 0 : کیفیت هوا 

F7 8 0 3 0 0  2 0 0 3 0 : کاربری زمین 

G4 17 0 3 0  3 3 0 2 3 3 : بوم شناسی 

H2 22 2 3  2 3 3 0 3 3 3 : چشم انداز منطقه 

I9 2 0  0 0 0 0 0 0 2 0 : آرامش 

J3 19  3 0 2 3 3 0 3 3 2 : خاک منطقه 
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 DRS-IIروش ابداعی  -4-9

 استفاده موردروش ابداعی دومی که در این پژوهش 
صورت است که بدون در نظر ( بدین DRS-II) گرفته قرار

گرفتن اولویت گزینه سطری بر گزینه ستونی در مقایسه 
هایی که گزینه سطری را بر ها تعداد روشزوجی گزینه

دهند در درایه مورد نظر نوشته میگزینه ستونی برتری می
 Aمثال در این پژوهش در دو روش گزینه عنوان  شود. به

را برتر از گزینه  Eبوده و روش سوم گزینه  Eبرتر از گزینه 
A در نتیجه اولویت گزینه داندیم .A  بر گزینهE  و  2عدد

است. ماتریس مقایسه  1عدد  Aر گزینه ب Eاولویت گزینه 
نشان  12 در جدولزوجی این روش و نتیجه نهایی حاصل 

 شده است.داده 

های مختلف استراتژینتایج روش 13نهایت در جدول  در
بندی نهایی به و اولویت شده بیادغام با یکدیگر ترک های

 امانجها بندی با توجه به اجماع روشاولویتاین آید. دست می
ها جایگاه هر گزینه را ی حداکثری استراتژیاگیرد و رمی

از  J، گزینه استراتژی 6در  مثال عنوان . بهکندمشخص می
ها نیز به در نتیجه ترتیب نهایی این گزینه است. برتر G گزینه

 D ها گزینهاستراتژی همهدر  است. همچنین صورت نیهم
 شدهی بررسها ر گزینهبرترین گزینه است. این روند برای سای

 آمده است. 13و ترکیب نهایی نیز در جدول 

 

 .DRS-IIمحیطی با های مختلف ارزیابی اثرات زیستی نهایی نتایج روشبندرتبه -12جدول 

 A B C D E F G H I J  امتیازDRS-II  رتبه بندیDRS-II 

A6 10 1 2 0 0 2 2 0 0 3  : سلامتی و ایمنی انسان 

B10 1 0 1 0 0 0 0 0 0  0 جتماعی: مسایل ا 

C5 14 0 3 0 0 2 3 0  3 3 های سطحی: آب 

D1 25 3 3 2 2 3 3  3 3 3 های زیرزمینی: آب 

E8 8 0 3 0 0 1  0 0 3 1 : کیفیت هوا 

F7 9 0 3 0 0  1 0 1 3 1 : کاربری زمین 

G3 20 1 3 1  3 3 1 2 3 3 شناسی: بوم 

H2 23 2 3  2 3 3 1 3 3 3 انداز منطقه: چشم 

I9 2 0  0 0 0 0 0 0 2 0 : آرامش 

J4 19  3 0 2 3 3 0 3 3 2 : خاک منطقه 

 

 .ی مختلفبندتیاولوهایا ادغام ی نهایی روشبندرتبه -13جدول 

 روش بندیرتبه

D>H>G>J>C>A>F>E>I>B بوردا 

D>H=G>J=C=A=F=E=I=B ماگزیمین 

D>H>J>G>C>A>F>E>I>B کوپلند 

D>H>J>G>C>A>F>E>I>B داجسون 

D>H>J>G>C>A>F>E>I>B کمنی 

D>H>J>G>C>A>F>E>I>B کوهلر 

D>H>J>G>C>A>F>E>I>B A&R 
D>H>J>G>C>A>F>E>I>B DRS-I 
D>H>G>J>C>A>F>E>I>B DRS-II 

D>H>J>G>C>A>F>E>I>B بندی نهاییرتبه 

 

بندی و در نتیجه، رتبه A&Rمِنی، کوهلر و کوپلند، داجسون، کِی هاروشمشابه  DRS-Iروش در این پژوهش نتایج 
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ی مشابه هاپژوهشبنابراین در  ؛نهایی نیز به همین صورت است
استفاده کرده و به  هایاستراتژفقط از یکی از این  توانیم

را با یکدیگر ترکیب و یک  EIAهای مختلف ها روشکمک آن
های محیطی پروژهجواب نهایی برای ارزیابی اثرات زیست

مختلف ارایه کرد. بدین صورت ریسک تاثیر استفاده از روش
محیطی به حداقل ممکن های مختلف در ارزیابی اثرات زیست

های بندی نهایی مولفهکاهش خواهد یافت. همچنین رتبه
 نشان داده شده است. 6محیطی پژوهش حاضر در شکل زیست

 

 .C-EIAبا روش  یینها یبندرتبه -6 شکل

 یریگجهینت -5

 یهامحیطی پروژهدقیق و مستمر اثرات زیست یهایابیارز
 مخرب اثراته راهکار برای کاهش ایصنعتی و در کنار آن ار

موجود در  محیطیمشکلات زیست تواندیم هامحیطی آنزیست
 یک به حداقل برساند. در این مطالعه برای فعالیتجوامع را 

اثرات زیست از سه روش ارزیابی در ایران وییشکارخانه زغال
ها نتایج . هر یک از روشاستفاده شده است (EIAمحیطی )

خاص خود را داشته است که در پژوهش حاضر تلاش شده 
محیطی است تا با ارایه یک روش ترکیبی ارزیابی اثرات زیست

تجمیع شده و یک  هم باهای مختلف نتایج روش C-EIAبه نام 
ارایه شود. برای ادغام روش EIAحد برای نتیجه نهایی پاسخ وا

از چندین روش استراتژی ادغام که در علوم  EIAهای مختلف 
های بوردا، کوپلند، دیگر کاربرد دارد استفاده شده است. روش

از جمله این روش A&Rماکزیمین، کمنی، کوهلر، داجسون و 
اند. فتهها است که در پژوهش حاضر مورد استفاده قرار گر

به همین منظور ابداع و  DRS-IIو  DRS-Iهمچنین دو روش 
 ها سنجیده شده است.مورد استفاده قرار گرفته و کارایی آن

ماتریس فولچی و  ،AHPبررسی و مقایسه سه روش 
که چهار نشان داد  C-EIAو پاسخ نهایی روش  ماتریس ریام

و بوم قهخاک منط انداز منطقه،های زیرزمینی، چشمآبلفه وم
و اند مطالعه موردها در محدوده مولفه نیتریبحران شناسی

در نتیجه برای  ها باید کاهش پیدا کند.کارخانه بر آن راتیثات
ها را یر آنثاتتوان ارزیابی کارایی اقدامات اصلاحی این طرح می

هایی که اولویت ها سنجید. تمرکز روی مولفهروی این مولفه
در زمان کمتر حجم بیشتری از  تواندیمبالاتری دارند، 
محیطی کارخانه را برطرف سازد. همچنین برای مشکلات زیست

کند که پروژههای ملی این امکان را فراهم میها و نهادسازمان
های مختلف صنعتی، معدنی و عمرانی کشور را از نظر میزان 

گذار با یکدیگر های اثرتاثیر بر روی محیط زیست و مولفه
 ایسه کرده و تصمیمات کلان در این خصوص اتخاذ کند.مق

یک چالش در  EIAبا توجه به اینکه همواره انتخاب روش 
محیطی بوده است، نتایج پژوهش مسایل ارزیابی اثرات زیست

تواند مشکل انتخاب روش می C-EIAحاضر و استفاده از روش 
د و های مختلف را ترکیب کنارزیابی را حل کرده و نتایج روش

ریسک  نظر ازیک پاسخ نهایی ارایه دهد. این پاسخ ترکیبی 
ی هاروشتری دارد و با توجه به اینکه با سطح، میزان پایین

در نتیجه  آمده دست بهی مختلف هاتیحساسمختلف و با 
 ارزیابی نهایی، جامعیت بیشتری خواهد داشت.

 یتشکر و قدردان

عیارها و تکمیل دهی می که در وزناخبرهاز کارشناسان 
تشکر و  انددادهی ارزیابی، این پژوهش را یاری هاپرسشنامه

شود. از دکتر عطایی و دکتر جدیری شکری به قدردانی می
و از دکتر فوژان شفایی به پژوهششان بر مقاله حاضر  دلیل تاثیر

یمشان در انجام این پژوهش قدردانی دریغدلیل همکاری بی
شویی البرز شرقی به دلیل نه زغالشود. همچنین از کارخا

 .شودیمحمایتشان از تحقیق حاضر تشکر ویژه 
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