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  چکیده 
های ارزشیابی گزینه ها به عنوان یک تصمیم گیرنـده   برای  شناسایی گزینه برتر توسعه در ارزیابی اثرات زیست محیطی از روش        

 برای ارزشـیابی  Spatial Multi Criteria (Evaluation: SMCE(در این تحقیق از ارزشیابی چند معیاره مکانمند . شود استفاده می
گیـری    این سامانه را قادر به تـصمیم      گیرد و     این روش در سامانه اطلاعات جغرافیایی صورت می       . گزینه ها برای اولین بار استفاده شده است       

در ایـن  . ها تهیه شده است  گیری  های اطلاعات جغرافیایی برای تصمیم      ارزشیابی چند معیاره مکانمند  بر اساس محدودیت سامانه          . سازد  می
دو . ای توسـعه شـده اسـت      سامانه اطلاعات جغرافیایی قادر به ارزشـیابی گزینـه ه ـ          تحقیق با استفاده از این روش و اقدامات صورت گرفته،         

بر اساس نتایج ارزشیابی،گزینه برتر اجرای توسعه       . گزینه براساس طرح آمایش سرزمین منطقه ودیگری عدم اجرا مورد ارزیابی قرار گرفتند            
تخـاب  بر اساس طرح آمایش سرزمین می باشد و با توجه به اثرات اکولوژیکی، اجتماعی ـ اقتصادی و فرهنگـی گزینـه آمـایش سـرزمین ان     

با استفاده از ایـن روش      . ها را در هر محیط به تفکیک بررسی کرد          بندی اثرات و وضعیت گزینه      توان جمع   دست آمده می  ه  در روش ب  . گردید
 نقـشه   بر محیط به صورت  توان به صورت تصویری میزان مطلوبیت یا عدم مطلوبیت هر نوع توسعه را در ارزیابی اثرات زیست محیطی می

های بسیاری قابل تهیه و       گزینه. ها وجود ندارد     اطلاعات جغرافیایی محدودیتی در ارتباط با تعداد لایه         در روش حاصله در سامانه      . نشان داد 
  .رزمین و توسعه منطقه ای مفید استهای کاربری س ریزی این روش برای ارزشیابی گزینه های برنامه. ارزشیابی می باشد

  
  ارزیابی اثرات زیست محیطیارزشیابی گزینه ها، ،سامانه اطلاعات جغرافیایی بی چندمعیاره،، ارزشیاSMCE :واژه های کلیدی
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  مقدمه
های بشری، جهت     بار فعالیت   با پدیدار شدن آثار زیان    
ها و محیط زیست ابزارهـا و         ایجاد تعادل و سازگاری بین فعالیت     

. های مختلفـی ابـداع و مـورد اسـتفاده قـرار گرفتـه اسـت                 روش
های بـسیار      از جمله روش   (EIA)یابی اثرات زیست محیطی     ارز

کارآمدی است که با شناسایی محیط زیست و درک اهمیت آن،           
 بر اجزای محیط را     طرحهای مختلف یک      ها یا فعالیت    آثار بخش 

کند و در نهایت با توجه به نتایج حاصـل از             بررسی و ارزیابی می   
انجـام  . دارد  بیان مـی   ایجاد سازگاری بیشتر     برایآن راهکارهایی   

 ملـی    سیاسـت  زیست محیطی بـا تـصویب قـانون       اثرات  ارزیابی  
 به صورت مدون در جهان آغاز       (NEPA)محیط زیست آمریکا    

  .)1(گردید
ارزیابی اثرات زیست محیطی به طور کلی حـداقل دو         

به طـور   . شود  گزینه و گاهی تا بیش از پنجاه گزینه را شامل می          
یک مطالعه دو   . پنج گزینه تمرکز دارد   معمول مطالعات بر سه تا      

 طرحبرداری یک     ای معمولاً یک انتخاب بین ساخت و بهره         گزینه
روش های متنوعی بـرای     . )2(باشد   می طرحدر برابر عدم اجرای     

 یـا   طـرح هـای یـک       ارزیابی و به تصویر کشیدن پیامـد فعالیـت        
نکته مهم در کاربرد روش ها و فناوری هـای          . توسعه وجود دارد  

رزشــیابی گزینــه هــا آن اســت کــه هــر روش منــابع و زمینــه  ا
ای   اطلاعاتی مربوط به خود را نیاز دارد، در نتیجه از کارآیی ویژه           

از ایـن رو    . گردد  هایی مشخص برخوردار می     طرحبرای ارزشیابی   
 یـا محـیط     طـرح تمامی روش ها به یک اندازه در ارزشیابی یک          

توانـد معایـب و       ش مـی  بنابراین هـر رو   . زیست مؤثر نخواهد بود   
  .)2(مزایای خاص خود را داشته باشد

در طی سال های گذشـته تـلاش هـای متعـددی در            
مطلـوب تـر بـرای ارزشـیابی         جهت ایجاد روش های پیشرفته و     

از آن جمله استفاده از سامانه های        .گزینه ها صورت گرفته است    
حـال عمـده کـاربرد سـامانه     ه تا ب  .اطلاعات جغرافیایی می باشد   

ی در ارزیـابی اثـرات زیـست محیطـی تهیـه            یاطلاعات جغرافیـا  
اطلاعات اولیه برای وضع موجود، رویهم گذاری و تلفیـق نقـشه            

شاخص سازی برای    ،طرحمعرفی   ها،تحلیل اثرات بصری توسعه،   
 بـوده   (Scoping)تعیین اثرات و تعیـین محـدوده وعمـق کـار          

ه اطلاعات  بررسی ها نشان داده است که کاربرد سامان       . )3(است  
جغرافیایی در ارزیابی اثرات زیست محیطی در حـد کاربردهـای           

سـامانه اطلاعـات    . )4(عمومی این سامانه مانند تهیه نقشه است      
. جغرافیایی دارای محدودیت هایی در اجرای تصمیم گیری است        

سامانه اطلاعـات   پیشنهاد موثرتوسط عده ای از محققین، تلفیق
 مدیریتی وپژوهـشی بـه ویـژه روش         جغرافیایی با ابزارهای علوم   

 (Multi criteria evaluation)های ارزشیابی چنـد معیـاره  
 امکان پذیری ارزشیابی گزینه های  لذا در این تحقیق. )5(است

بـا اسـتفاده از    یک برنامه توسعه درسامانه اطلاعـات جغرافیـایی  
نـرم  . ارزشیابی چند  معیاره مکانمند مورد بررسـی قـرار گرفـت           

-ILWIS 3.2 (SMCEن تحقیـق ـورد اسـتفاده در ای ـ افزار م

ILWIS)بوده است . 
  

  مواد وروش ها
منطقه مورد مطالعه شهرستان رباط کریم اسـت کـه          

 عـرض   35 ْ 35 تـا َ   35 ْ 20 طـول شـرقی و َ      51 ْ 13 تا َ  50 ْ 53در َ 
بندی اقلیمی ایستگاه هواشناسی      براساس طبقه  .شمالی قرار دارد  

 روش آمبـرژه خـشک سـرد مـی          مهرآباد، اقلیم منطقه براسـاس    
منطقه مورد مطالعه از نظر تقـسیمات جغرافیـایی پوشـش           .باشد

از نظـر تقـسیمات آب و       . تورانی اسـت   -گیاهی در منطقه ایرانی     
بنـدی گیـاهی      از نظر تیپ  . هوایی پابو در ناحیه استپی قرار دارد      

ــام   ــه ن ــده ب ــپ عم ــتی    دو تی ــه دش ــاهی درمن ــپ گی ــای تی ه
Artemisia sieberi) ( ه ـ شال دم   ـــی درمنـــ تیپ گیاهو

) Artemisia-Stipa ( در آن قابل مشاهده است.  
  

  تهیه طرح آمایشی شهرستان رباط کریم
در این تحقیق طرح آمایشی به عنوان برنامـه توسـعه        
منطقه شهرستان رباط کریم به صورت گزینه ای بـرای ارزیـابی            

م اجـرا بـه   اثرات زیست محیطی تهیه شد تا به همراه گزینه عـد  
 ارزیـابی اثـرات زیـست محیطـی         GISصورت دو گزینه توسـط      

  .توسعه صورت گیرد
جهت انجام آمایش سرزمین در شهرستان رباط کریم        

و اطلاعــات ) 6(از مــدل هــای ارزیــابی تــوان اکولوژیــک ایــران 
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کلیه مراحل ارزیـابی  .  اجتماعی منطقه استفاده گردید   -اقتصادی
اضی در سامانه اطلاعـت جغرافیـایی       و برنامه ریزی استفاده از ار     

لذا لازم بود تا خصوصیات کیفی لایـه هـای          . صورت گرفته است  

هـای اکولوژیـک بـه         اقتـصادی و مـدل     - اکولوژیک و اجتمـاعی   
  .  شوند که این امر صورت گرفتسامانهصورت رقومی وارد 
های اطلاعـاتی اکولوژیـک شهرسـتان ربـاط       ابتدا لایه 

بدین منظور تعداد   . رقومی تهیه گردید  کریم در قالب نقشه های      
. لایه اطلاعاتی از خصوصیات اکولوژیکی شهرستان تهیه شـد        32
های جغرافیایی و یا به همـراه         های اطلاعاتی به صورت نقشه      لایه

  . اند اطلاعات توصیفی تهیه شده
برای ارزیابی توان اکولوژیـک لازم اسـت خـصوصیات          

د تـا عـلاوه بـر تعیـین         اکولوژیک منطقه با معیاری سنجیده شو     
در این . کاربری، طبقه بندی کیفی برای هر کاربری به دست آید    

مورد از مدل های اکولوژیک ایران به شرح مـدل جنگـل داری و         
جنگل کاری، مدل حفاظت اکولوژیکی، مدل اکوتوریـسم، مـدل          
توسعه شهری، صنعتی، روستایی، نظامی و مهندسی، مدل آبزی         

  .مرتع داری استفاده شده استپروری، مدل کشاورزی و 
های   بر اساس ارزیابی انجام شده، منطقه برای کاربری         

 توســعه شــهری، 2جنگــل کــاری، حفاظــت اکولوژیــک، طبقــه 
صنعتی، روستایی، نظامی و مهندسی، طبقه سوم و پـنجم مـدل            
کشاورزی و مرتع داری توان اکولـوژیکی و طبیعـی دارد و بـرای              

وریسم و آبزی پـروری فاقـد تـوان    های جنگل داری، اکوت  کاربری
که این مـساله بـه شـرایط آب و هـوایی و  میـزان آب در                  . است

 هکتـار،   4292کاربری های جنگل کاری     . گردد  شهرستان بر می  
 3745هکتار،طبقه سوم توسـعه کـشاورزی     11182توسعه شهری 

 هکتــار تــوان  3193هکتــار و طبقــه پــنجم توســعه کــشاورزی 
  .اکولوژیک دارند

نتـایج آمـایش در شهرسـتان ربـاط کـریم           بر اسـاس    
 29449 هکتار به جنگل کـاری،     793هکتار به کشاورزی،  15547

صنعتی    هکتار به توسعه شهری  و      8794هکتار به امرحفاظت و   
  .تعلق گرفته است

  

 ارزشیابی گزینه ها

SMCE  هـای    گیری چنـد معیـاره داده        مدل تصمیم
نمنـد روش هـای     این برنامه رایانـه ای نـوع مکا       . باشد  مکانی می 

های اطلاعات جغرافیایی     گیری چند معیاره است و سامانه       تصمیم
گیـری   تصمیم و ها را قادر می سازد تا عمل تجزیه و تحلیل داده

های رستری  ورودی برای این برنامه تعدادی نقشه   . را انجام دهند  
(Raster) کــه ( از یــک منطقــه معــینCriteria ــا  effect ی
بخـش مهـم ایـن    . باشـد  ول توصیفی مـی و جدا) شود نامیده می
 است کـه قـسمتی   (Criteria tree)درخت معیارهابرنامه یک 

در . باشـد  تجمیع معیارها مـی    برای استاندارد کردن، وزن دهی و     
های متعدد ورودی و یا اطلاعـات توصـیفی            نقشه درخت معیارها 

ترکیب می شوند که این عمـل مطـابق بـا قـوانین و معیارهـای                
خروجـی یـک یـا چنـد نقـشه از           . باشد  شخص می تعریف شده م  

شــاخص ترکیبــی هــای خروجــی  نقــشه. همــان منطقــه اســت
(Composite index)کاربر به طور گسترده . شوند  نامیده می

بـا   . اطلاعاتی را در برنامـه وارد کنـد        های مختلف   قادر است لایه  
بر آن شـدیم تـا امکـان پـذیری ارزشـیابی             وجود این قابلیت ها   

و انتخاب گزینه برتر را در سامانه اطلاعات جغرافیـایی          گزینه ها   
  . برای ارزیابی اثرات زیست محیطی بررسی نمائیم

بـرای شهرسـتان     گزینه ها دو گزینه جهت ارزشیابی       
یـک گزینـه تحـت یـک برنامـه          . رباط کریم در نظر گرفته شـد      

باشد که پیشتر مراحل تهیه آن ذکر گردید و گزینـه             آمایشی می 
نقشه های توسـعه منطقـه بـر        . جرا در نظر گرفته شد    دیگرعدم ا 

اساس طرح آمایش سرزمین وکـاربری اراضـی در منطقـه تهیـه             
  .گردید

برای ارزشیابی گزینه ها، ابتدا نقشه طرح توسـعه ای            
ها به عنـوان فعالیـت در نقـشه هـای اجـزای            هر کدام از گزینه   

.  گردیـد  (Cross)محیط در سامانه اطلاعات جغرافیایی تلاقی     
وضع موجود    نقشه از اجزای محیط بر اساس مطالعه       29تعداد  

تهیه نقشه ها بر اساس      مطالعه وضع موجود و    .منطقه تهیه شد  
اکولوژیـک،  ) محیط( طبقه بندی محیط زیست شامل سه گروه      

هـای تلاقـی      نقـشه . فرهنگی بوده اسـت     اقتصادی و  -اجتماعی
قـی یـک    با انجام عمـل تلا    . شده به صورت رستری تهیه شدند     

باشـد    شود که به همراه یک جدول  می         نقشه جدید حاصل می   
ایـن  . دهـد  و به صورت مکانی و توصیفی اثر توسعه را نشان می 
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باشد کـه بـه خـوبی دامنـه اثـر             می GISمورد یکی از مزایای     
(Magnitude)       تـوان    دهـد و مـی       و موقعیت اثر را نشان مـی

  دامنـه  طـرح  کـه در محـدوده اثـرات توسـعه یـا             دادتشخیص  
برای این که میزان اثر مـشخص گـردد نیـاز           . هراثرچقدر است 

 (Importance) به عنوان اهمیت اثر   (Scale)است مقیاسی   
صورت مقیاس هـای  از پـیش        اهمیت به   . بر دامنه ضرب شود   

مقیاس  .)2(استفاده شد (Predefined scales)تعریف شده 
یـه شـده    ارا1معیارهای کیفی در جـدول       های اهمیت اثرات و   

لذا با ایجاد دو ستون در جدول حاصل از تلاقـی و دادن             . است

 اهمیت اثر و مفید یا مـضر بـودن اثـر بـر              5 تا   0مقادیری بین   
این دو ستون تحـت عنـوان هـای سـتون       .محیط مشخص شد  

). 1تصویر(باشد     می (Cost) و ستون هزینه     (Benefit)فایده  
 میزان یـا    GISاز این جهت این دو ستون استفاده شده که در         

اثرات مثبت به صورت لایه هـای      .  علامت منفی وارد نمی شود    
های هزینـه در نظـر گرفتـه          فایده و اثرات منفی به صورت لایه      

  .شدند
 

  
  

  برای اثرات زیست محیطی  مقیاس های اهمیت -1جدول 
)هزینه ( )فایده( مقدار اهمیت   

 اثر خیلی سودمند 5 اثر خیلی مخرب
ر سودمنداث 4 اثر مخرب  

 اثرسودمند متوسط 3 اثر مخرب متوسط
 اثر سودمند ضعیف 2 اثر مخرب ضعیف
 اثر سودمند ناچیز 1 اثر مخرب ناچیز

 بدون تاثیر 0 بدون تاثیر
 

 

 
 و فایده ستون های  و)ش خاکیفرسا(طی اجزای مح ازکیین نقشه طرح توسعه ویبتلاقی جدول حاصل از عمل  - 1ر یتصو
نقشه اثرات  GIS ن جدول دری باا.دآی اثر به دست می میزان)Area ستون(ت در دامنه اثری اهممقیاس هایب باضر. هزینه

  .ه می شودیتههزینه وفایده 
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ــه اجــزای محــیط در    ــرای کلی ــه همــین ترتیــب ب ب
ی ــ ـ، اجتماع )عوامل فیزیکی و بیولوژیک   (های اکولوژیک     محیط

 تمامی اجـزای    . اقتصادی و فرهنگی مراحل ذکر شده اجرا شد        -
اند تا    محیط به صورت نقشه به همراه جداول توصیفی تهیه شده         

های توسعه نقشه اثر به دست آید و هر           ها با فعالیت   با تلاقی آن  
 و (Benefit)دارای دو نقشه یکی برای اثـر مثبـت    جزء محیط

عناوین اجزای محـیط از     (  می شود  (Cost)یکی برای اثر منفی     
 نقـشه اثـرات     58بنـابراین تعـداد   ). ت قابل تشخیص اس   3جدول  
تا این  . در این تحقیق تهیه شد    ) costوbenefit( مثبت منفی و 

مرحله اثرات کـه بـه صـورت نقـشه هـستند بـرای اسـتفاده در                 
SMCE  بر اساس نتایج این تحقیـق هـر اثـر          . اند   آماده گردیده

زیست محیطی در سامانه اطلاعات جغرافیایی تحت عنوان نقشه         
  . نامگذاری شد(Impact map)اثر 

  
  ورود نقشه های اثرات

طلاعات ا در سامانه SMCE با اجرای برنامه     
 .از می شودـ بارهاـدرخت معی پنجره ای تحت عنوانجغرافیایی 

در اینجا (که در آن معیارها ) پنجره( مکانی است درخت معیارها
 دراین تحقیق نقشه اثرات در. شوند وارد برنامه می) نقشه اثرات

  .قالب هر گزینه وارد برنامه شد
 

 
 

  
   سلسله مراتبی معیار ها وموضوعات مورد استفاده برای ارزشیابی وانتخاب گزینه بهینه– 2ری تصو

 
و دیگری  اجـرای توسـعه براسـاس             دو گزینه یکی عدم اجرا      

سپس سه گـروه    ). 2تصویر(طرح آمایشی در منطقه انتخاب شد       
(Group)   در نظر گرفته شد کـه      گزینه ها زشیابی   برای انجام ار

 اقتــصادی –،اجتمــاعی   محــیط هــای اکولوژیــکتحــت عنــوان
پس از این مرحلـه در هـر گـروه       ). 2تصویر  (باشند    میوفرهنگی  

بـرای هـر جـزء      . گردید  نقشه اثرات زیست محیطی مربوطه وارد       
محیط زیست یا اجزای تحت تأثیر دو نقـشه کـه شـامل اثـرات               

درخـت   تهیـه و وارد      (Cost)و اثرات منفی     (Benefit)مثبت  
 .شد معیارها 

   (Standardize)استاندارد کردن 
توانند محتوا     می SMCEورودی به برنامه    های    نقشه

تعــدادی ممکــن اســت . و خــصوصیات مختلفــی داشــته باشــند
خصوصیات توصیفی چون بلندی و کوتاهی را شامل شـوند و یـا             

را شامل گردند، ...  یا ده و تعدادی دیگر ارقامی چون صفر یا یک   
در ). بی مقیـاس کـردن    (د  ــونـلذا نیاز است آن ها استاندارد ش      

ها به مقادیر بین صفر تا یک         این سامانه تمامی خصوصیات نقشه    
 SMCEسه نوع روش استاندارد کـردن در        .گردند  استاندارد می 

  : وجود دارد
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 (Value Input)ای مقداری ــه هــالف ـ استاندارد کردن نقش

  .(Boolean)های بولین  ب ـ استاندارد کردن نقشه
 Class)های بـا خـصوصیات کیفـی     پ ـ استاندارد کردن نقشه 

lnput)  
داری بودن نقـشه هـای      ــل مق ـدر این تحقیق به دلی    

در ایــن روش اســتاندارد . ورودی از روش الــف اســتفاده گردیــد
 اقل و کردن به وسیله یک تابع خطی با اسـتفاده از مقـادیر حـد             

مقدار صـفر و    مقدار حداقل   . نظر  صورت می گیرد    حداکثر مورد   
سـایر مقـادیر بـیش از        مقدار حداکثر مقدار یک را مـی گیـرد و         

. حداکثر هم یک و کمتر از حداقل هم مقدار صفر را مـی گیرنـد     
  یـک را   ر و ـداکثر مقادیری بـین صف ـ    ـح ل و ــمقادیر بین حداق  

مقـدار حـداکثر     اقل صـفر و   در این تحقیق مقدار حد    . گیرندمی  
نتیجه این استاندارد کردن مقادیری مثبت بـرای      .پنج بوده است  

ــه و ــرات هزین ــده اســت اث ــامانه جهــت   .فای ــه س ــا ب ورودی ه
روابط . فایده می باشد   استانداردکردن، نقشه های اثرات هزینه و     

مورد استفاده در این روش بـرای اسـتاندارد کـردن نقـشه هـای             
  : شرح زیر استهزینه به فایده و

حــداقل مقــدار ) / ( مقــدار-حــداقل مقــدار ورودی=  (اثرفایــده 
  ) حداکثر مقدار مورد نظر-ورودی 

حــداقل مقــدار )/ ( مقــدار-حــداقل مقــدار ورودی([= اثرهزینــه 
 1- ]) حداکثر مقدار مورد نظر-ورودی 

 ارزش رقمـی پیکـسل مـورد        "مقـدار "در روابط فوق  
 کمتـرین ارزش رقمـی      " ورودی حداقل مقدار " ، اثر نظردر نقشه 

ــشه ورودی و   ــای نق ــسل ه ـــحداکث"در پیک ــورد  ـ ــدار م ر مق
رای پیکـسل هـای     ــ ـده ب ــبیشترین ارزش رقمی فرض ش    "نظر
  .علامت تقسیــم می باشد.(/) دی استه وروــنقش

  
   (Weigh)وزن دهی 
ــف در       ــای مختل ــین معیاره ــی ب ــت ده ــرای اولوی ب
. ی اختصاص داده مـی شـود  هــا وزن، به معیارگزینه هاارزشیابی  

گر ــ ـروه کـه بیان   ـر گ ـ ــ ـهمین منظور در این تحقیـق بـه ه        به  
محیط های اکولوژیک، اجتمـاعی ـ اقتـصادی و فرهنگـی اسـت      

دی و یـا اهمیـت      ـبن ـ  وزنی داده شد، تـا بـدین ترتیـب اولویـت            
وزن دهی در این بخش نسبی       .بیشتری به هر محیط تعلق گیرد     

وزن دهـی بـه     . ا می باشد  ــارهـعیاست وبرای اولویت دهی به م     
 Pairwise) (محیط های سـه گانـه بـه روش مقایـسه جفـت     

Comparisonوزن ها مقادیری بـین  .  صورت گرفتسامانه  در
صفر تایک هستند که به صورت نرمال شده در محاسبات اعمال           

  .می شوند
در روش مقایسه جفـت بـرای هـر جفـت از معیارهـا              

هـای کیفـی    ر است و در واژهت مشخص می کنیم کدام یک مهم 
. تر از دیگری اسـت      باید مشخص کنیم کدام معیار یا عامل مهم       

ای کمـی   ــ ـه  روش مقایسه جفت مقایـسات کیفـی را بـه وزن          
درایـن روش    ).2جدول  (کند  امی عوامل تبدیل می   ــرای تم ــب

یابـد   ا تعداد عوامل یا معیارها افزایش می      ــایسه ها ب  ــتعداد مق 
  .باشد  می2 × (n/(n-1)(و برابر با 

 

  
  جفت  مقادیر ترجیح برای روش مقایسه- 2جدول 

 مقدار عددی )قضاوت شفاهی(ترجیحات 
 9 (Extremely Preferred)با کاملاً مطلوب تر  کاملاً مرجح یا کاملاً مهم ترو

 7 (Very strongly Preferred) ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت خیلی قوی 
 5 (Strongly Preferred)  یا مطلوبیت قوی ترجیح یا اهمیت

 3 (Moderately Preferred) کمی مرجح یا کمی مهمتر یا کمی مطلوب تر 
 1 (Equally Preferred) ترجیح یا اهمیت یا مطلوبیت یکسان

 2 ، 4 ، 8،6   ترجیحات بین فواصل فوق 
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ــای     ــت، وزن هـ ــسه جفـ ــاس روش مقایـ ــر اسـ بـ
ــب 43/0و43/0، 14/0 ــه ترتی ــک ،    ب ــای اکولوژی ــیط ه ــه مح  ب

د کـه اهمیـت   ـــ ـ اقتصادی و فرهنگی تعلق گرفته ان   -اجتماعی  
  .آن ها را نسبت به هم نشان می دهد

همچنین به هر یک از آثار زیست محیطی هم وزنـی           
وزن دهی به اثرات زیست محیطی به دو روش صـورت        .داده شد 

زنی که به تمام اثرات و (Direct)گرفت یکی به صورت مستقیم
یکـــسان تعلـــق گرفـــت و دیگـــری اســـتفاده از روش رتبـــه  

اعمال دو روش وزن دهی برای تشخیص       . بود (Ranking)بندی
وزن . اثر گذاری وزن دهی در ارزیابی اثرات زیست محیطی است         

دهی به اثرات در این بخش برای تعیین اهمیـت و رتبـه آن هـا                
. ی کنـیم    با دادن وزن بیشتر به اثر اهمیت آن را بیشتر م          .است  

 اثر در این تحقیق از ضرب دامنه اثـر          میزانباید توجه داشت که     
  .در اهمیت به دست می آید

  

  وزن دهی اثرات به روش رتبه بندی
 عوامـل   بـه   از روش های وزن دهی اهمیـت       بندیروش رتبه       

 در ایـن روش  .)5(اسـت  )اثرات زیـست محیطـی    (تصمیم گیری   
مهمتـرین وکـم     ه بـه   به صورت صـعودی یـا نزولـی بـست          عوامل

ها وزن آنهـا     رتبه آن  ها رتبه بندی می شوند و      اهمیت ترین آن  
 اشکال عمده این روش این است که اثـرات بـسته بـه              .می باشد 

 مـی گیرنـد در حـالی تفـاوت          nوزن های از یک تا    عوامل  تعداد  
 پـنجم،  عاملبه طور مثال با ) کم اهمیت ترین (  یک عاملواقعی  

 این مشکل روشی مناسبی برای نرمالیزه       برای حل . برابر نیست  5
در ایـن روش مجموعـه وزن       . )7( ه شـده اسـت    یارا کردن اثرات 

 وزن آن   عامـل، های اثرات یک فرض می شود و بسته بـه رتبـه             
 روش مقدار مورد     روش ارایه شده تحت عنوان     .محاسبه می شود  

  . می باشد(Expected value method)انتظار
ی کـه بـه   یع وزن هـا  فرض می کند مجمـو     روشاین  

 مقـدار مـورد     روش .یرد احتمال برابـر دارنـد     گمعیارها تعلق می    
ه ــ ـبمطابق فرمـول زیـر محاس  k  رابرای معیار  wk وزن ،انتظار

اوزان بـه معیارهـای     . تعداد معیارهـا اسـت     nی که   یمی کند جا  
 تعلـق   w1 ≥ w2 ≥ ... ≥ wn ≥ 0صورت  ه  رتبه بندی شده ب   

  .می گیرد

)1(
11

1 inn
Wk

kn

i −+
= Σ

−+

=
  

اثرات زیست محیطی با استفاده از رابطه فوق در 
بدین ترتیب که  .وزن دهی شدندسامانه اطلاعات جغرافیایی 

تمامی اثرات زیست محیطی در هر محیط تحت تاثیر از پر 
سپس بر  اهمیت ترین تا کم اهمیت ترین رتبه بندی شدند و

ه صورت خودکار اوزان به  بGISدر ،اساس فرمول ذکر شده
در پایان مقادیر اثرات برای . گرفتدست آمده به هر اثر تعلق 

اوزان محیط های مختلف تحت تاثیر با هم بر اساس  هر گزینه و
فرمول بدست آمده در این تحقیق جمع بسته شدند یا انبوهه 

  .گردیدند

]RWGRWI))VM([(

  score  eAlternativ

ΣΣ
n

1i

m

1i
××

=

==

    

  :در جائی که

)( NPPixelValue×Σ: VM)ن هر نقشه میزا مقدار یا

  )اثر

RWI :نسبی هرنقشه اثرنوز  

RWG :گروه محیط زیست  نسبی هرنوز 

n :    تعداد نقشه های اثر در هر گروه محیط زیست  

 m : تعداد گروه های محیط زیست  

NP :های با میزان یکسان  پیکسلدتعدا  

  

  نتایج 
پس از استاندارد کردن نقشه اثـرات و وزن دهـی بـه             

اثرات،   اجتماعی ـ اقتصادی و فرهنگی  و های اکولوژیکی، محیط
باشند بـا هـم جمـع  بـسته       مقادیر اثرات که به صورت نقشه می      

ای    با  جمع کلیه مقادیر اثرات  در این سیستم  هر گزینه            . شدند
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که مقدار بیشتری کسب نماید دارای اثرات مثبت بیشتر و مقدار           
 ـ اثـرا . اثرات منفی کمتری است وگزینـه بهینـه مـی باشـد            ه ت ب

در روش   .صورت مـستقیم و رتبـه بنـدی وزن دهـی شـده انـد              
نتـایج  . مستقیم به تمامی نقشه های اثرات وزنی برابـر داده شـد           

 به شرح جدول    بندیوزن های داده شده به اثرات به روش رتبه          

 است و اوزان تعلق گرفته به اثـرات  گـروه هـای اکولوژیـک ،                 3
در  گـروه  .مـی دهـد  اجتماعی ـ اقتصادی و فرهنگـی  را نـشان    

اکولوژیک بیشترین ضریب وزنی بـه ترتیـب بـه تولیـد پوشـش              
  . گیاهی و رویشگاه های  حساس تعلق گرفته است

  
  

  بر اساس روش رتبه بندی) نقشه اثرات ( وزن های اثرات زیست محیطی -3جدول 
  محیط اکولوژیک   اکولوژیک-محیط اجتماعی  محیط فرهنگی

 0.110  یده فا–آثار فرهنگی وباستانی 
 0.143 : هزینه-آثار فرهنگی وباستانی 

 0.010 : فایده-منظر 
 0.021 :هزینه-منظر 
 0.034 : فایده-تفرج 
 0.048 : هزینه-تفرج 

 0.065 : فایده-آموزش 
 0.085 : هزینه-آموزش 

 0.243 : فایده-بهداشت 
 0.243 : هزینه-بهداشت 

 
  

 0.149                  : فایده- کشاورزی 
 0.211              : هزینه- اورزی کش

 0.118                 : هزینه-درآمد 
         0.097                 :فایده-درآمد 

 0.058                 : هزینه-اشتغال 
 0.049                    : فایده-اشتغال 

 0.081 : هزینه-صنعتی وتجاری شدن
 0.069 : فایده-صنعتی وتجاری شدن

 0.023                 : فایده- کیفیت زندگی 
 0.028                 : هزینه- کیفیت زندگی 
                        0.034 فایده- کاربری اراضی 
 0.041                 : هزینه- کاربری اراضی 
 0.004                       : فایده-دفع فاضلاب 
 0.008           :ینه هز-دفع فاضلاب 

 0.013 : فایده –دفع زایدات جامد 
 0.017 : هزینه–دفع زایدات جامد 

  

 0.032              : فایده-فرسایش 
 0.035            : هزینه-فرسایش 

 0.018 : فایده –حاصلخیزی خاک 
 0.021 : هزینه–حاصلخیزی خاک 
 0.005 :  فایده -کیفیت آب سطحی
 0.006 :زینه ه-کیفیت آب سطحی
 0.003 :  فایده–کمیت آب سطحی 
 0.004 :هزینه- کمیت آب سطحی 

 0.027 : فایده-کیفیت آب زیرزمینی 
 0.030 : هزینه-کیفیت آب زیرزمینی 
 0.023 : فایده-کمیت آب زیر زمینی
 0.025 : هزینه-کمیت آب زیر زمینی

 0.096               : فایده-تولید گیاهی 
 0.127                 :ههزین-تولید گیاهی 

 0.042 : فایده-تراکم پوشش گیاهی 
 0.050 : هزینه-تراکم پوشش گیاهی 

 0.070 : فایده-رویشگاه های حساس 
 0.080 : هزینه-رویشگاه های حساس 

 0.013 : فایده-زیستگاه های حیات وحش 
 0.014 :هزینه-زیستگاه های حیات وحش 

 0.001 : فایده-اکوسیستم های آبی 
 0.002 :هزینه-اکوسیستم های آبی 

 0.055 : فایده –ظرفیت برد پوشش گیاهی 
 0.062 : هزینه–ظرفیت برد پوشش گیاهی 

 0.009              : فایده-حیات وحش 
 0.011            : هزینه-حیات وحش 

 0.042              : فایده –کیفیت هوا 
 0.042                : هزینه–کیفیت هوا 

 0.018                                 : فایده- دا ص
 0.018                       : هزینه- صدا 

 0.009 : فایده-تنوع زیستی حیات وحش 
 0.009 : هزینه-تنوع زیستی حیات وحش 
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 جمع جبـری اثـرات زیـست محیطـی بـا            4درجدول  
تقیم ها  به روش مـس      توجه به وزن های تعلق گرفته شده به آن        

ها ارایه شده است بـه ترتیبـی کـه دو             و محیط آن   بندیو رتبه   
رگزینه ای کـه مقـدار      ـگزینه نسبت به هـم تحلیـل شـوند و ه ـ          

عددی بیشتری داشته باشد گزینه برتـر از نظـر ارزیـابی زیـست         
را پیشنهاد می شود چراکه میزان فایده       ـمحیطی است و برای اج    

 در هر دو روش     4 جدول   با توجه به  . آن بیش از هزینه می باشد     
عـدم  (وزن دهی، گزینه دو مقدار عددی بیشتری تا  گزینه یـک     

در روش رتبـه   .ت آورده است لذا گزینـه برتـر بـوده       به دس ) اجرا
بندی میزان اثرات مثبت در محیط های فرهنگـی و اکولـوژیکی            

ا می باشـد در حـالی کـه میـزان        در حالت عدم اجرا بیش از اجر      
 اقتصادی در حالت اجرا بیش      – اجتماعی   ت مثبت در محیط   اثرا

در روش وزن دهـی مـستقیم گزینـه آمـایش           .از عدم اجرا اسـت    

 ،هـا   ز نظر مجموع فایده ها و هزینـه       سرزمین درمحیط فرهنگی ا   
توسـعه بـر اسـاس وضـع         لـذا . میزان کمتری تا عـدم اجـرا دارد       

ولـی در   . موجود در این محیط مطلوبیت بیشتری داشـته اسـت         
 اقتصادی و اکولوژیک مجمـوع مقـادیر در         -ماعیهای اجت   محیط

حالت توسعه آمایش سرزمین بیش از توسـعه بـر اسـاس وضـع              
  .  موجود است

  
  مقادیر جمع بندی اثرات زیست محیطی درگزینه های مورد بررسی-4جدول

  
  
  

  
  
  
  
  

  
 SMCEتـوان از روش       هایی که مـی     از دیگر استفاده  

توانیم بـه     در ارزیابی اثرات زیست محیطی کرد این است که می         
ری میزان مطلوبیت یا عدم مطلوبیـت هـر نـوع           ــورت تصوی ــص

ورت ــ ـتوسعه را بر محیط زیست در محـدوده مـورد اثـر بـه ص              
ه شـاخص   ـــه نقـش  ــ ـتهیاین کار به وسـیله      . نقشه نشان دهیم  

 ورت مـی گیـرد  ص ـ) Composite index map( یــ ـترکیب
 ).3تصویر(

  
  

بنـدی    این نقشه، نقشه نهایی از انبوهه سازی یا جمع        
هـای تأثیرپـذیر     های اثرات هزینه و فایده درتمامی محیط نقشه
مقادیر نقشه شاخص ترکیبی بـین صـفر تـا یـک اسـت و               . است

تر است دارای منافع  بیـشتری        کنواحیی که به مقدار یک نزدی     
هـا بوسـیله نقـشه        این حالت .  است طرحتا هزینه برای توسعه یا      

  .بیان می شود

روش وزن 
 دهی

گروه های محیط 
 زیست

 آمایش سرزمین :2گزینه  عدم اجرا :1گزینه 

 08/120050 54/119309 کولوژیکا
 65/134699 79/111576  اقتصادی-اجتماعی 

 94/112869 16/117718 فرهنگی
روش 
 مستقیم

 99/123368 99/115036 مجموعه
 82/130520 47/132914 اکولوژیک

 25/138242 03/125523  اقتصادی-اجتماعی 
 32/113424 11/114603 فرهنگی

روش 
رتبه 
 53/125999 24/121531 مجموعه بندی
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   در آن درجه مطلوبیت توسعه کهشاخص ترکیبی شهرستان رباط کریمنقشه   -3ر یتصو

.ش داده می شودینما از نظر زیست محیطی 
  رییجه گینت بحث و

 دست آمده  ه  ارزشیابی  ب  وش  برای ارزیابی و مقایسه ر    
 تحـت عنـوان معیارهـای       از روشـی  با سایر روش هـای ارزیـابی        

  براسـاس روش وارنـر و      EIAموضوعی برای انتخاب یـک روش       
 معیارهای اصـلی ایـن روش شـامل        .)8(پرستون استفاده گردید  
زمان، معیارهای تعیین اثـر، معیارهـای       -معیارهای کارائی هزینه  

ــرات، مع ــدازه گیــری اث ــرات وان ــابی اث معیارهــای  یارهــای ارزی
 می باشد که هریک از این معیارها شامل چنـد معیـار              اتارتباط

  .فرعی است
 ـدر مرحله بعد خـصوصیات روش        بـا  دسـت آمـده  ه ب

میزان  تطابق معیـار هـا بـا روش حاصـله             معیارها مقایسه شد و   
معیار به طور کامـل بـرآورده شـده         : 1( معرفی شد  1،2،3باارقام  
معیـار بـرآورده نـشده    : 3عیار نسبتا برآورده شده است، م: 2است،

برای این مقایسه ها از تحقیقـات صـورت گرفتـه توسـط             ). است
 ـ .پرستون نیز استفاده شـد   وارنر و   از نظـر  دسـت آمـده  ه روش ب

معیارهای بعد فضایی، انبوهه سازی، اعتبـار، کمـی سـازی، هـم             
ــا    ــه ه ــاط رتب ــت ارتب ــا و قابلی ــه ه ــسه گزین ــی، مقای ی مقیاس

  .دریافت کرد) 1نمره (خوبی
ل روش هـای مختلـف وزن دهـی بـه           بر اساس اعمـا   

هـا در حـالتی کـه      ت زیست محیطی برای تعیین اهمیت آن      اثرا
ــد، در محــیط    ــه ان ــت گرفت ــر اهمی ــسانی از نظ ــرات وزن یک اث
اکولوژیک گزینه برتر اجرای طرح آمایش می باشد، در حالی که           

جـرای آمـایش سـرزمین      در روش رتبه بندی گزینه برتر عـدم ا        
این مطلب می تواند نشان دهنـده ایـن مـساله باشـد کـه               . است
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اجزای محیط طبیعی می توانند از نظر اولویت و اهمیت نـسبت            
  .به هم نقش مهمی در تصمیم گیری ها داشته باشند

اس مـشکلات   ــ ـارزشیابی چند معیاره مکانمند بر اس     
ارزیـابی   ی و انه های اطلاعات جغرافیـایی در تـصمیم گیـر         ـسام

 قادر به  GISبنا به نتایج این تحقیق. معیار ها طراحی شده است  
عملـی کـه در گذشـته        ارزشیابی گزینه های توسعه خواهد بود،     

اره ــ ـد معی ــ ـتکنیـک ارزشـیابی چن    . امکان پـذیر نبـوده اسـت      
توانایی های مهمی به شرح زیـردارد کـه بـرای             GISمکانمند و   

  .  ارزشیابی گزینه ها مهم است
محیط های   رات و ــی به اث  ــوجود روش های مختلف وزن ده     *

  .مختلف تاثیر پذیر
قابلیت استاندارد کردن لایه های مختلف که در بـی مقیـاس         *

  .کردن اثرات بسیار مفید هستند
جمع بنـدی اثـرات       و (Aggregation)قابلیت انبوهه سازی   *

  .ومقادیر مختلف 
 ـ *  GISنــا ئــی هــای دســت آمــده بــر اسـاس توا ه در روش ب

هم گذاری وجـود   محدودیتی از نظر تعداد لایه ها برای روی      
  . ندارد

های کـاربری     ریزی  این روش برای ارزشیابی گزینه های برنامه      * 
  .ین و توسعه مناطق بسیار مفید استسرزم

ــ*  ــی از روش روی ه روش ب ــده تلفیق ــت آم ــم دس ــذاری،  ه گ
 GISهـای      و توانایی  AHPهای چند معیاره چون       ارزشیابی

  . است
 *SMCE             توانایی بالایی در بیان کمـی اثـرات از خـصوصیات

  . کیفی دارد
  . دقت و صحت کار در این روش بالا است* 
  توانایی بالایی در بررسی اثرات تجمعی*
 (Cumulative impacts)دارد .  

  .های بسیاری در این روش قابل تهیه و ارزیابی است گزینه*
دست آمده برای تحلیـل گزینـه هـای       ه  متدولوژی ب  4در تصویر   

طی با استفاده از داده های      ــتوسعه در ارزیابی اثرات زیست محی     
 .مکانمند شرح داده شده است

  

  

  
   ارزشیابیدست آمده برایه معرفی متدولوژی ب -4 یرتصو

  گزینه های توسعه با استفاده از داده های مکانمند
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