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 سرآغاز
 عواملی جمله از مختلف انسانی هایفعالیت حاضر عصر در

 این کردن محدود. زنندمی صدمه زیستمحیط به که هستند
. نیست ممکن انرژی و غذا تولید به انسان نیاز دلیل به هافعالیت

 هافعالیتزیستی محیط پیامدهای دنیا در امروزه دلیل همین به
 قرار ارزیابی و بررسی مورد اثرات این نمودن حداقل منظوربه

اثرات  ارزیابی .),.Gaffari et al 2010( گیردمی
ضوابط،  رعایت از اطمینان برای که ، روشی است(1)زیستیمحیط

 .رودمیمختلف به کار  هایپروژه درزیستی محیط قوانین معیارها،
و  شناخت ،بینیپیش ،زیستیمحیطارزیابی  هدف اصلی

 پروژه یک منفی و مثبت هایزد نشان دقیق کلیه وتحلیلتجزیه

 انسانی و طبیعی زیستمحیط بر (و تجمعی غیرمستقیم مستقیم،)

 تواندمیاین روش  .(Shirmohammadi et al., 2017) است
در اختیار افراد  ریزیبرنامهیک ابزار مدیریتی و  عنوانبه

قرار گیرد. تا بر این اساس ضمن شناسایی اثرات  گیرندهتصمیم
، امکان انتخاب ایتوسعه هایطرحناشی از زیستی محیط
در طی  .Piri, 2011)) آیدمناسب و منطقی فراهم  هایگزینه
 هایطرح ترینمهمهمواره از  سدهااخیر احداث  هایسال

حجم بالایی از اعتبارات  کهطوریبهکشور بوده است.  ایتوسعه
 شده دادهعمرانی دولت را به احداث سدهای مختلف اختصاص 

 توسعه به نیاز کشور، آبی منابع محدودیت دلیل به واقع در است.
 و آبیبرقانرژی  تولید خودکفایی، به نیل جهت کشاورزی
 احداث کشور در متعددی سدهای شرب آب مینات همچنین

 یهاسازهاز سدها یکی  .(Jozi & Seifossadat, 2014) اندشده
دارای  که باشندیمآب منابع  ینماتل و نتقاا هاییستمسدر مهم 

 هستند زیستیطمح یبر رو زیادی منفیو مثبت ات ثرا
(Dorfeshan et al., 2016) . ست بر اممکن احداث سدها

ثیر ات منطقه باستانیر ثاآو  فرهنگ، بومیستز، وهواآبضعیت و
 (Pirestani دشوآن پیچیدگی و موجب تغییر  شدتبهو شته اگذ

(& Shafaghati, 2009 .هاسازه این احداث از قبل روینا از 
 آنجا از اما؛ گیرد قرار ارزیابی مورد هاآنزیستی محیط اثرات باید
 تاثیر طبیعی محیط روی بر متعددی پارامترهای است ممکن که

 یچندبعد و پیچیده فرآیندی ،زیستیمحیط اثرات ارزیابی بگذارد،
 لهامس یکزیستی محیط اثرات ارزیابی بنابراین،. است
 .(Rikhtegar et al., 2014) باشدیم معیاری چند گیرییمتصم

 ارزیابی منظوربهچند معیاری  یهاروشمطالعات بسیاری از 

 لی و همکاران. اندگرفتهبهره زیستی محیط هاییسکراثرات و 
از روش تحلیل سلسله مراتبی فازی  یریگبهره با 2773سال  در
سد دانجیگکو در چین را مورد ارزیابی  دستیینپا اراضی GISو 
این  یارهایمع. دادند قراراقتصادی  -زیستیمحیط پذیرییبآس

شرایط توپوگرافی، شرایط منابع طبیعی، اثرات  مطالعه شامل
 .(Li et al., 2009) باشدیمانسانی و شرایط هواشناسی 

گیری چندمعیاره از مدل تصمیم خدابخشی و جعفری
Electre_TRI  سد و شبکه زیستی محیطدر ارزیابی اثرات

زهکشی اردبیل استفاده کردند و نتایج حاصل از کاربرد  -آبیاری
این مدل، با نتایج ارزیابی طرح سد و شبکه آبیاری و زهکشی 

 ( ,Khodabakhshi & Jafari دادند قراراردبیل مورد مقایسه 

 هایروشاز ترکیب  ایمطالعهجزی و همکاران در . 2010)
آنتروپی شانون و تحلیل سلسله مراتبی فازی برای ارزیابی 

حله در استان بوشهر  شدهحفاظتمنطقه زیستی محیطریسک 
و  کایا، دیگر پژوهشیدر  .(Jozi et al., 2012) استفاده نمودند

صنایع کشور ترکیه زیستی محیطارزیابی اثرات  منظوربهکهرمان 
فازی استفاده نمودند. در این  الکترهتحلیل سلسله مراتبی و 

 یکیو اکولوژزیستی محیطاجتماعی،  -اقتصادی سه معیار مطالعه
شد  کار گرفتهبه زیستی محیطیابی ارز منظوربهو هفت زیر معیار 

(Kaya & Kahraman,2011). از  و همکاران نیز گریختهر
ارزیابی  منظوربه SAWو  ANPچند معیاری  یهاروشترکیب 
معادن قلعه جوق، انگوران، علم کندی و زیستی محیطاثرات 

نظر  بر اساسدر این مطالعه  هاآنگمیش تپه استفاده نمودند. 
 ،زیستیمحیطآلودگی کارشناسان و مطالعات مختلف از سه معیار 

ده و  اقتصادی -اجتماعی مشکلات و تغییرات اکولوژیکی
 معادن بهره بردندزیستی محیطابی معیار برای ارزیزیر

(Rikhtegar et al., 2014).  با بررسی  همکارانبرزه کار و
 ،یستلچکشامل زیستی محیطاثرات معمول ارزیابی  هاروش
، هانقشه گذاری همیرو یستمی،س وتحلیلیهتجز یس،ماتر

 ELECTRE-TRIیاری چند مع گیرییمتصمو روش  هاشبکه
روش  یک الکتره یاریچند مع گیرییمتصمروش نشان دادند که 

 ینا بااست. زیستی محیطاثرات  یابیارز یهاپروژهی مناسب برا
وابسته به  یابیانتخاب روش ارز در مورد یی، قضاوت نهاحال

است زیستی محیطاثرات  یابیارز کارشناسان نظرات
(Barzehkar et al., 2016). از  نیز مطالعات متعدد دیگری

و تحلیل  ELECTRE ،TOPSIS مانند چند معیاری یهاروش
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 یهاطرحزیستی محیطبرای ارزیابی اثرات  سلسله مراتبی
جنگلداری، انرژی بادی، مدیریت زباله و استفاده مجدد از آب 

 ;Milutinovic et al., 2017)استفاده کردند  کشاورزی

Değirmenci et al., 2018; Zolfani et al., 2018; 

Zarandi et al., 2021; Zolfaghari 2021). 
و  به آن اشاره شدکه  سدهازیستی محیطبا توجه به لزوم ارزیابی 

هدف زیستی محیطچند معیاری در ارزیابی  یهاروشکارا بودن 
 در حال احداث یسدهازیستی محیطاثرات ارزیابی  از این مطالعه

 تلفیقی چندمعیاری گیرییمتصم بر اساس روش خوزستاناستان 
 .باشدیم ELECTRE III (2) تحلیل سلسله مراتبی فازی و

 

 هاروشمواد و 

 موردمطالعهمنطقه 

 جراحی کرخه، دز، کارون، مهم هایرودخانه خوزستان استان در
 جریان( کشور سطحی هایآب منابع کل از سومیک) زهره و

 مترمکعب میلیارد 90 حدود هارودخانه سالانه آورد متوسط و دارند
توسعه  یمحدودکنندهترین عامل مهم حال این با. باشدمی

 .A. & (Osivand ,) استکشاورزی در این استان کمبود آب 

(Ghomeishi, 2011) نتیجه در و جمعیت روزافزون ازدیاد با 
 چون مختلفی مقاصد برای آب از استفاده تقاضای افزایش

توسعه  لزوم ،در استان خوزستان صنعت و شرب کشاورزی،
 امری هیدرولیکی هایسازه و آب بخش در گذاریسرمایه
 اساس این بر (.(Nikravan et al., 2013 است ناپذیراجتناب
 است شده بنا خوزستان هایرودخانه روی بر بزرگ سد چندین

 کارون عباسپور، کرخه، دز، سدهای توانمی هاآن ترینمهم از که
 مطالعاتی فاز در استان این در نیز زیادی سدهای .برد نام را سه
زیستی محیطاثرات  در این مطالعه .باشندمی ساخت حال در یا

آب، سردشت و  نیری، شرود بالا، خیرآباد در حال احداث پنج سد
 قرار گرفت. بررسی مورد استان قرار دارند، این درکه  جره

 
 

 روش پژوهش
 یسدهازیستی محیط یابیارز منظوربه یفاز یقیمدل تلف

 احداث استان خوزستان در حال

مطالعه از مدل  نیدر ا ،دموجو یهارمعیا عتنو به نظر
در  یسدهازیستی محیط یابیدر ارز یفاز یقیتلف یریگمیتصم

 منظوربهحال احداث استان خوزستان استفاده شد. در مرحله اول، 
، سدهازیستی محیطاثرات  یابیارز یارهایمعریو ز ارهایمع نییتع

در  اریمعریزقرار گرفت و پانزده  یبررس مورد یمطالعات مختلف
 -یاقتصاد ،یکیاکولوژ ،ییایمیش -یکیزیف اریقالب چهار مع

بود که  نیا ارهایمعانتخاب  لیانتخاب شد. دل یو فرهنگ یاجتماع
مطالعات  (9)بزرگ یسدها یالمللنیب تهیکم دستورالعمل بر اساس

 ردیدر قالب چهار بخش فوق صورت بگ دیبا سدهازیستی محیط
(Karimi jashni & Chamanchi, 2007). نیز با  ارهایمعزیر

سدها زیستی محیطبررسی مطالعات مختلف ارزیابی اثرات 
 صورتبه مسالهتبی امر سلسله رختاسا تینها درانتخاب شدند. 

 سطح بالاترین این شکلدر  .شد گرفته نظردر  (1شماره )شکل 
 نیترنییپاسدها و زیستی محیط یابیارز کلی فهد ر،ساختا
 یبررس مورد، باشندیمدر حال احداث  یسدهاکه  هانهیگز ،سطح

عملکرد( در  یابیرزا یارهایرمعیز) هارمعیا ،میانی حسطوو در 
با  زین هانهیگزانتخاب  منظوربه. اندگرفته قرارگانه چهار یهاگروه
و  1931در سال  در حال احداث استان خوزستان یسدها یبررس

 نیری، شبالا رود، رآبادیخمشورت با کارشناسان مربوطه، پنج سد 
 زیر و ارهایمع وزن تعیین برای آب، سردشت و جره انتخاب شد.

 ریز از کدام هر برای سدها عملکرد امتیاز بررسی و ارهایمع
 در و تهیه قسمت دو شامل ایپرسشنامه مختلف، یارهایمع

 پرسشنامه اول قسمت در. شد داده قرار متخصصین گروه اختیار
 پایه بر زوجی مقایسه ارهایمع وزیر ارهایمع وزن تعین منظوربه

 2712در سال   همکاران و سوکلی مطالعه در شده یمعرف اعداد
 برای دوم، قسمت در (.Sevkli et al., 2012) شد طراحی
 برای و ارهایمعریز به توجه با احداث حال در یسدها ارزیابی

 از ،ارهایمعزیر از کدام هر بر اساس هانهیگز به یازدهیامت
 در سالهمکاران  و طیب در مطالعه موجود کلامی یرهایمتغ

 در پرسشنامه این (.Taib et al., 2015) شد استفاده 2711
 قرار خوزستان برق و آب سازمان ستیزطیمح کارشناسان اختیار
 نهایی وزن کارشناسان نظرات تجمیع و تکمیل بعد از. گرفت

 به شده داده امتیاز تینها در. شد تعیین ارهایمع زیر و ارهایمع
 و شده تجمیع کارشناسان از کدام هر توسط سدها عملکرد
 .آمد به دست هانهیگز شده تجمیع عملکرد ماتریس

با استفاده از  ها،پرسشنامهآوری اطلاعات از طریق بعد از جمع
 هایو زیرمعیار معیارهاوزن ، تحلیل سلسله مراتبی فازی روش

در حال احداث استان خوزستان  سدهایزیستی ارزیابی محیط
سدها از لحاظ اثرات  بندیرتبه برای سپس .تعیین شد

 .شد استفاده ELECTRE III روش زیستی ازمحیط
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 استان خوزستان یسدهازیستی محیطارزیابی  مساله(: ساختار 1شکل )

 
 (4)سلسله مراتبی فازی  تحلیل فرایند

 در ارهایرمعزیو  ارهایمع وزن منظور محاسبهبه یهای متعددروش
است.  شده ارایه تحلیل سلسله مراتبی فازی در مطالعات مختلف 

ه در سال توسط ک (1)یتحلیل مقداردر این تحقیق از روش 
و زیرمعیارهای  ارهایمعمحاسبه وزن  است، برای شدهارایه چانگ 

که شامل مراحل زیر  استفاده شدسدها زیستی محیطارزیابی 
 (:Chang, 1996)است 

امین  iبرای  (1)ارزش مقدار ترکیبی فازیمرحله اول: محاسبه 
 شود:( تعریف می1صورت رابطه )عنصر به
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( 2) رابطه صورتبهکه  است (0)احتمالمرحله دوم: محاسبه درجه 
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نقطه  دهندهنشان d( مشخص است، 1) شکلکه در  طورهمان

 al., Yang et) باشدمی 2Mو 1M دو عدد فازی اشتراک

2013). 

 
مثلثی فازی عدد دو اشتراک :(1) شکل  

 

از  محدب یعدد فاز k یمحاسبه درجه احتمال برا منظوربه
 :شودیم( استفاده 9رابطه )

       1 2 1 1  ,  ,  ,        min ,     1,2, .,k kV M M M M V M M and and M M V M M i k                     )9(  
 

 هاوزنمرحله سوم: محاسبه بردار 

اگر 
´

( )     1,2,..., ;  i i kd A min V S S k n k i     

 :شودی( مشخص م0رابطه ) صورتبهها باشد، آنگاه بردار وزن
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در آن 1,2,....,i niA  هاn نرمال  قیعنصر هستند. از طر
را  باشدی( م1ها که همان رابطه )بردار نرمال وزن توانیکردن م
 آورد: به دست
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است  معیارها یا زیرمعیارها یفاز ریغوزن  Wکه 
(Chang,1996.) 

 فازی مراتبی سلسله تحلیل فرایند به مربوط هایهمحاسب تمامی
 یهاسیماتر قالب در که گیرندهتصمیم اولیه قضاوت اساس بر

 و خطا هرگونه و پذیردمی صورت شود،می ظاهر زوجی مقایسه
 ها،شاخص و هاگزینه بین اهمیت تعیین و مقایسه در ناسازگاری

. سازدمی مخدوش را محاسبات از آمده دستبه نهایی نتیجه
 یهاپاسخ سازگاری که است معیاری سازگاری شاخص

 حد چه تا که دهدمی نشان و ساخته مشخص را کارشناسان
 اعتماد مراتبی سلسله تحلیل از حاصل هایاولویت به توانمی
 هایماتریس سازگاری بررسی منظوربه مطالعه این در. کرد

 و گاگوس پیشنهادی سازگاری یهاشاخص از زوجی مقایسه
 (.Gogus& Boucher, 1998)شد استفاده بوچر

 

 ELECTRE IIIروش 

 یهاروش یهایکاستپاسخ به  منظورو به 1331روی در سال 
یا تسلط تقریبی  ELECTREروش  ،یاریچند مع یریگمیتصم
با در نظر گرفتن  این روش .(Roy, 1991) نمود یمعرفرا 
و  فیضع ،یقو تیارجح یهامحدوده نییمختلف و تع یارهایمع
 یریگمیتصم یهانهیگز سهیتوسط کارشناسان، به مقا یتفاوتیب
چند  یریگمیتصم یهاروش ریروش را از سا نی. آنچه اپردازدیم

 یمعن نیبودن آن است. به ا یجبران ریغ ،دینمایمجدا  یاریمع
 ریخوب سا ازیتوسط امت توانندینم ارهایبد مع یازهایامتکه 

 از گروه یمختلف یهاروشکنون  جبران شوند. تا ارهایمع
ELECTRE شده یمعرف معیاریل چند یمسا لیتحل یبرا 

سدهای در حال زیستی محیط ارزیابی یمطالعه برا نیاست. در ا
مختلف از روش  یارهایمعریز بر اساس ساخت استان خوزستان

ELECTRE III .و جادیبر ا یروش متک نیا استفاده شد 
این روابط از برای ایجاد  که باشدیم یاز روابط برتر یبرداربهره

که  یقیحق یارهایمع .شودیمتفاده سا ارهایمعو شبه  ارهایمع
فقط  و ندارند یاآستانه گونهچیه، باشندیم اریشکل مع نیترساده

بهتر  نهیگز انتخاب منظوربه اریآن مع یبرا هانهیگز ازیتفاوت امت
درون  تیدر نظر گرفتن عدم حتم منظوربه اما؛ رودیمبه کار 

 یهاآستانه. شودیم فادهاست ارهایمعاز شبه  ،یریگمیتصمل یمسا
 ارهایمع شبهکی جادیبه ا تواندیم p (3)حیو ترج q (8)یتفاوتیب

 اریمع، شبهه شده فیتعر یهاآستانه. بر اساس دیکمک نما
 Giannoulis)نمود  فیتوافق و عدم توافق را تعر یهاشاخص()

& Ishizaka, 2010.) 

در مورد  کارشناساننظر اتفاق دهندهنشان که (71)شاخص توافق
 :شودیم فی( تعر1رابطه ) صورتبهاست،  Bبر  A نهیگز برتری
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 ارهایدهنده تعداد معنشان nام،  i اریوزن مع انگریب iWدر آن  که
 iq نیهمچن ام است. i اریمع یبرا X نهیعملکرد گز iZ(X)و 

 i اریمع یبرا حیآستانه ترج ipام و  i اریمع یبرا یتفاوتیآستانه ب
 .(Infante et al, 2013) باشدیام م

نظر کارشناسان اتفاقعدم دهنده نشان که (11)شاخص عدم توافق
 ارهایبرای هرکدام از معاست  B بر A گزینه برتری مورد در
 :شودیمحاسبه م (0رابطه )صورت به
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،iبرای معیار  xعملکرد گزینه  iZ(x)در آن 
ivبرای  (21)آستانه وتو

و  iمعیار 
ip برای معیار  هانهیآستانه ترجیح گزi باشدیم 

(Infante et al, 2013). 
توافق و عدم توافق، ماتریس درجه  یهاشاخص استفاده ازبا 

دهنده صحیح بودن فرضیه غلبه یک گزینه بر نشانکه  (91)اعتبار
برای تمامی  توافق . اگر شاخصدیآیم به دست، دیگری است

تر یا برابر شاخص عدم توافق باشد، آنگاه درجه بزرگ ارهایمع
کمتر  دای. اگر شاخص توافق اکباشدیتوافق م اعتبار برابر شاخص

 :شودیمحاسبه م( 8رابطه ) صورتاز شاخص عدم توافق باشد، به
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)در آن  , )J A B ها برای آن که باشدیم ارهایاز مع یامجموعه

D (A,B) C(A,B)i  دــباشیــم (Borajee & Yakchali,  

2011.) 
 یبندرتبه شیدو پ دیابتدا با هانهیگز یینها یبندرتبهمنظور به

 نیا ی. براردیصورت بگ هانهیگز انیم (11)یو نزول (01)یصعود
محاسبه  یرا محاسبه نمود. برا (11)مقدار برش دیمنظور ابتدا با

اعتبار را در نظر  سیمقدار مربوط به ماتر نیشتریب دیبرش، با
گرفته که با 

0 بر اساس  زیآستانه تما سپس .شودینشان داده م
 :شودی( م3رابطه )

0 0( )  S                                                   )3(  
( مقدار 17با استفاده از رابطه ) در مرحله بعد

1 شودیمحاسبه م: 

1 0 0( )s                                                     )17( 
سپس با کمک مقدار

1 ،توانیم 
2  شودیم آوردهبه دست.

2 اعتبار است که مقدار آن  سیعضو ماتر نیتربزرگ
از ترکوچک

1 بر اساس  ینزول یبندروش رتبه باشد. در
 جادیا Wو  S کی هانهیکدام از گز هر یاعتبار فوق برا سیماتر

 تعداد Wو  فیرد در هر کاعداد ی تعداد دهندهنشان S. شودیم
را محاسبه  نهیگز هر (10)ازیسپس امت است. ستون هر در کی عدد

 نیبالاتر یکه دارا یانهیگز ،ینزول یبندروش رتبه . درشودیم
اعتبار  سی. در مرحله بعد ماترشودیاست کنار گذاشته مامتیاز 

. سپس شودیداده م لیشده تشک حذف نهیرا بدون گز هیاول
. شودیرا محاسبه نموده و مراحل فوق را تکرار م 1 اردوباره مقد

فقط با  باشدیم یمانند روش نزول زین یصعود یبندرتبه روش
 شودیحذف م ازیامت نیبا کمتر نهیتفاوت که در هر مرحله گز نیا
(Giannoulis & Ishizaka, 2010.) 

نهایی  یبندبا ترکیب نتایج دو روش فوق و برای ایجاد رتبه
. برای تشکیل این شودیتشکیل م یبندماتریس رتبه، هانهیگز

 :شودیم در نظر گرفته هانهیگزبرای مقایسه  حالت 0ماتریس 
صعودی و  یبندرتبهپیش در هر دو روش  A نهیاگر گز .1

. یا اینکه در یک شته باشدقرار دا B نهینزولی بالاتر از گز
روش  و در B گزینه بالاتر از A ی گزینهبندروش رتبه

 Bبهتر از  Aگزینه  آنگاه ،باشدیم Bدیگر مشابه  یبندرتبه
A صورت به حالت این است. P B  شودیمداده نشان. 

بالاتر از  A گزینه رتبه ،یبندرتبهپیش  روش اگر در یک .2
 Aبالاتر از  B گزینهدیگر  یبندروش رتبه و در B نهیگز

مقایسه هستند. این  رقابلیغ Bو  Aباشد، آنگاه دو گزینه 
 .شودیمداده نشان  A R Bصورت حالت به

 A گزینه ، رتبهیبندرتبه پیش اگر در هر دو روش .9
 ی وجود ـتفاوت Bو  Aزینه ـن دو گـد، آنگاه بیـباش Bابه ـمش

 .شودیمبیان  A I Bصورت . این حالت بهندارد
صعودی و نزولی  یبندرتبه روش دو در هر A گزینه اگر .0

 Aیا اینکه در یک روش رتبه گیرد قرار  Bاز  ترنییپا
، باشدیم Bدیگر مشابه  یبندو در روش رتبه Bاز  ترنییپا

A P-صورت این حالت به است. Bاز بهتر A گزینه آنگاه B 

با توجه به حالات فوق  در مرحله بعد .شودیممشخص 
منظور به تینها شده و در تشکیل داده یبندماتریس رتبه

Pتعداد  یبندرتبه  ی بندرتبهماتریس  هر سطر ها در
Pکه یانهی. گزشودیم شمارش  بیشتری داشت، رتبه

 (.Borajee & Yakchali, 2011) د.دار یبالاتر
 

 هاافتهی
( آورده شده است. ستون 1) جدولو زیر معیارها در  معیارهاوزن 

هر یک از معیارهای ارزیابی را نشان  دوم این جدول وزن
کارشناسان اثرات  از نظردهد. نتایج بیانگر آن است که می

معیار در ارزیابی  ترینمهم، 093/7فیزیکی و شیمیایی با وزن 
. همچنین معیار اثرات باشدمیسدها زیستی محیطاثرات 

دوم اهمیت قرار دارد.  رتبه در، 201/7اکولوژیکی با وزن 
های با وزن زیستی و اجتماعی به ترتیباثرات محیط معیارهای

 درگیرند. بعدی اهمیت قرار می هایرتبهدر  739/7و  220/7
روش  اساس بر( نسبت سازگاری 1) جدولسوم و چهارم  ستون

برای معیارهای مختلف محاسبه شد. گاگوس و بوچر  پیشنهادی
های سازگاری شود که تمامی نسبتبا توجه به جدول مشاهده می

 هستند. 1/7 از کمتر
مختلف کل معیارها  زیرمعیارهایی زوجی بنابراین مقایسه

باشند. با بررسی ستون پنجم این جدول مشخص سازگار می
معیار کاهش کیفیت آب زیر گیرندگانتصمیمکه از دید  شودمی

زیرمعیار فیزیکی و شیمیایی  ترینمهم 010/7سطحی با وزن 
اکولوژیکی نیز ایجاد تغییرات اقلیمی  معیارهای. در میان زیر است

. از سوی دیگر ست، بالاترین وزن را دارا001/7با وزن 
اهمیت را در میان  بالاترین 000/7با وزن  زاییاشتغال

معیار  زیر در نهایتاجتماعی دارد.  -اقتصادی معیارهایزیر
از دید  010/7 وزناستانی با ـتخریب میراث فرهنگی و ب

. با توجه به باشدمیزیرمعیار فرهنگی  ترینمهم کارشناسان
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کارشناسان  از نظرکه اشاره کرد  توانمی (1)ستون ششم جدول 
بین در  278/7وزن کلی با کاهش کیفیت آب سطحی  زیرمعیار

ان اهمیت را در ارزیابی اثرات ها بیشترین میززیرمعیارسایر 

 .ستدارا سدهای استان خوزستانزیستی محیط
 

 یارهامع یرو ز یارها(: وزن مع1جدول )

 وزن کلی وزن زیر معیار 11(CRg( CRm)11( وزن معیار

 731/7 711/7 (C11خاک )فرسایش     

 010/7 278/7 (C12) یسطحکاهش کیفیت آب  093/7 718/7 780/7 (C1) یمیاییشفیزیکی و 

 119/7 709/7 (C13هوا )آلودگی     

 282/7 191/7 (C14) یرزمینیز یهاآبکیفیت  کاهش    

 118/7 798/7 (C21) یآبگیاهی و جانوری  یهاگونهنابودی     

 901/7 782/7 (C22مراتع )و  هاجنگلتخریب  201/7 719/7 727/7 (C2) یکیاکولوژ

 001/7 170/7 (C23) یمیاقلایجاد تغییرات     

 711/7 719/7 (C24)طبیعینابودی مناظر     

 000/7 177/7 (C31) ییزااشتغال    

 270/7 701/7 (C32) یپروردامکشاورزی و  یتبهبود وضع 220/7 700/7 773/7 (C3) یاجتماع-اقتصادی

 910/7 701/7 (C33) یاراضتغییر کار بری     

 791/7 770/7 (C34مهاجرت )افزایش     

 010/7 702/7 (C41) یباستانو  تخریب میراث فرهنگی    

 102/7 711/7 (C42) منطقه در گردشگری توسعه 739/7 720/7 772/7 (C4) یفرهنگ

 907/7 790/7 (C43روستاها )تغییر ساختار فرهنگی     

 تحقیق هاییافته :مأخذ
 

در حال احداث استان  سدهایزیستی محیطارزیابی 

 خوزستان

اطلاعاتی که نسبت به  بر اساسدر این قسمت کارشناسان 
در حال احداث استان خوزستان برای  یسدهاکدام از  هر عملکرد

از سدها را  کدام هرامتیاز  دارند یاراختمختلف، در  یارهایمعزیر 
شد. سپس با  ، تجمیعیازهاامتمشخص کردند. در مرحله بعد این 

از زیر معیارها  کدام هرکارشناسان برای  نظر ازاستفاده 
بالای  در قسمتو وتو تعیین شد.  تفاوتییببرتری،  یهاآستانه

 نظر ازکه با استفاده  هاینهگزامتیاز تجمیع شده ( 2جدول )
است. در قسمت پایین جدول  شدهارایه ، آمده دستبهکارشناسان 
از  کدام هر و وتو برای تفاوتییبترجیح،  یهاآستانه نیز مقادیر
 است. شده مشخص یارهامعاز زیر کدام هرو ماهیت  زیرمعیارها

 به است سد بر محیط ممکن و سد دریاچه گذاریتاثیر یطورکلبه
 زیستیمحیط مفید و اثراتزیستی محیط اثرات صورت دو
که اثرات  یارهایمعدر این مطالعه زیر  .گردد ظاهر بخشیانز
که  یارهاییمعیرزبا ماهیت حداکثر و  دهندیمرا نشان  بخشیانز

 هستند، با ماهیت حداقل  زیستیطمحر ـسد ب ر اثرات مفیدـبیانگ

 . اندشده مشخص
 ییزااشتغالیارهای معشده، تنها زیری معرفزیر معیار  11در میان 

(C31)، یپروردام و کشاورزی بهبود وضعیت (C32) و توسعه 
باشند. نتایج یمدارای ماهیت حداقل  (C42) منطقه در گردشگری

دهند که سد یمشده نشان  تجمیع عملکرد مربوط به ماتریس
 نظر کارشناسان دارای بر اساس 101شیرین آب با امتیاز 

باشد. همچنین عملیات احداث سد یم کفرسایش خا بیشترین
بیشترین اثر منفی را بر کیفیت آب گذاشته است. احداث  یرآبادخ

سبب آلودگی هوا شده است. سد  سدهاسد بالارود بیش از سایر 
یرزمینی زی هاآبمنفی را بر کیفیت  تاثیرخیرآباد بالاترین 

 یارهای نابودیمعزیر بر اساسگذاشته است. سد خیرآباد 
 وها جنگل ، تخریب(C21) یآب جانوری و گیاهی یاهگونه

مناظر  ، نابودی(C23) یمیاقل تغییرات ، ایجاد(C22)مراتع 
 میراث ، تخریب(C34)مهاجرت  ، افزایش(C24) طبیعی

 فرهنگی ساختار و تغییر( C42منطقه ) یباستان و فرهنگی
زیستی بدتری نسبت به نیز از وضعیت محیط( C43)روستاها 

 برخوردار است. سدهاسایر 
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 هاو آستانه شده تجمیع عملکرد ماتریس(: 2) جدول
 C11 C12 C13 C14 C21 C22 C23 C24 C31 C32 C33 C34 C41 C42 C43 

 007 007 101 927 927 177 007 927 177 007 101 190 920 131 087 خیرآباد

 917 917 201 201 277 917 917 927 931 927 927 980 980 197 931 بالا رود

 021 021 917 927 987 101 021 277 007 021 007 000 282 177 101 آبشیرین 

 201 931 927 277 277 201 971 277 011 201 927 010 902 007 019 سردشت

 297 201 801 277 217 277 917 277 917 107 107 912 290 011 931 جره

P 03 51 51 03 531 51 51 03 51 51 03 51 03 03 51 

Q 87 537 87 537 597 513 81 87 75 579 90 87 771 90 570 

V 513 753 513 771 531 033 513 573 501 051 573 573 033 591 753 

 Max Max Max Max Max Max Max Max Min Min Max Max Max Min Max ماهیت

 تحقیق هاییافته: مأخذ  

  
 هاآستانهتجمیع شده و ماتریس  یازهایامتبا استفاده از جدول 

تشکیل  منظوربهاول اجرا شد. درگام  ELECTRE IIIروش 
برای تمامی  1، شاخص توافق با استفاده از رابطه ماتریس توافق

محاسبه شد. ماتریس توافق در جدول  دودوبه صورتبه هاینهگز
 دهندهنشاناست. اعداد موجود در این جدول  شدهارایه  (9)

زوجی  صورتبه هاینهگزتوافق محاسباتی بین  یهاشاخص
 دهندهنشاندر سطر اول ماتریس توافق  311/7عدد  .باشدیم

غلبه  آب شیرین بر خیرآبادتوافق ضعیف روی عبارت گزینه 
 .باشدیم، کندیم

 
 توافق ماتریس :(3جدول )

 جره سردشت بآشیرین  رود بالا خیرآباد  

 001/7 820/7 031/7 311/7 1 خیرآباد

 032/7 810/7 019/7 1 103/7 رود بالا

 833/7 832/7 1 107/7 293/7 آبشیرین 

 329/7 1 800/7 111/7 971/7 سردشت

 1 110/7 111/7 938/7 231/7 جره

 تحقیق هاییافته :خذام             

 
با  توافق برای ایجاد ماتریس عدم توافق، شاخص عدم سپس

 صورتبه یارهامع یرزو  هاینهگزبرای تمامی  (0رابطه )استفاده از 
اعداد است.  شدهارایه ( 0جدول )که در  محاسبه شد دودوبه

عدم  یهاشاخص دهندهنشاناین ماتریس  هر سطر درموجود 
که برای  باشدیممختلف  یارهایع زیر برای هاینهگزتوافق بین 

در سطر اول  است. شده محاسبهجداگانه  صورتبههر دو گزینه 
رود و بالا یرآبادخدو سد عدم توافق بین  یهاشاخص این جدول
اعداد صفر موجود  است. شده محاسبهمختلف  یارهایمعبرای زیر

 صورتبه A2 گزینه این است که دهندهنشاندر سطر اول 
، یارهامعیرزتمامی  بر اساس یعنی؛ دارد ترجیح A1 بر ضعیف

رود که سد خیرآباد نسبت به سد بالا این سر بر میان کارشناسان
، عدم توافق وجود وجود دارد بیشتریزیستی محیط اثرات لحاظ از

، بری اراضیتغییر کاربرای زیر معیار  جزبهدر سطر دوم نیز  دارد.
که سد خیرآباد  این سر بر میان کارشناسان یارهامعزیردر باقی 

بیشتری زیستی محیط اثرات لحاظ ازنسبت به سد شیرین آب 
  وجود دارد، عدم توافق وجود دارد.
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 توافق عدم ماتریس :(4جدول )

 C43 C42 C41 C34 C33 C32 C31 C24 C23 C22 C21 C14 C13 C12 

A1RA2 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

A1RA3 7 7 7 7 281/7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

A1RA4 7 7 7 7 7 092/7 1 7 7 7 7 7 7 7 

A1RA5 7 7 708/7 7 7 012/7 010/7 7 7 7 7 7 7 7 

A2RA1 7 7 7 7 7 7 7 1 7 7 7 7 7 113/7 

A2RA3 7 7 7 7 7 798/7 7 1 7 7 7 7 029/7 7 

A2RA4 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

A2RA5 7 7 110/7 7 7 1 7 7 7 7 7 7 7 7 

A3RA1 7 211/7 708/7 719/7 281/7 7 7 7 0/7 7 231/7 913/7 7 092/7 

A3RA2 7 7 7 719/7 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

A3RA4 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

A3RA5 7 7 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

A4RA1 171/7 7 7 1 281/7 7 7 1 7 9/7 231/7 179/7 7 881/7 

A4RA2 211/7 7 7 1 1 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

A4RA3 7 7 7 7 7 7 7 1 7 7 7 7 7 7 

A4RA5 7 7 012/7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 

A5RA1 1 1 7 1 7 7 7 1 1 1 1 1 291/7 1 

A5RA2 171/7 113/7 7 1 281/7 7 7 7 7.1 0/7 170/7 080/7 7 7 

A5RA3 7 7 7 7 7 7 7 1 7 7 7 7 1 7 

 تحقیق هاییافته :مأخذ            
 

 زوجی هاییسهمقا برای اعتبار درجه ماتریس سوم مرحله در
 توافق عدم و توافق یهاشاخص ترکیب طریق از هاینهگز

 (8رابطه ) طریق از موردنظر هایهمحاسب .شودیم محاسبه

 برتری بیانگر که اعتبار درجه ماتریس یجهنت در و گرفته صورت
 است، هاشاخص تمامی بر اساس دیگر گزینه بر گزینه یک

 .آمد به دست( 1جدول ) مطابق
 

 (: ماتریس درجه اعتبار5جدول )
 جره سردشت بآشیرین  رود بالا خیرآباد 

 001/7 7 031/7 311/7 1 خیرآباد

 7 810/7 7 1 7 رود بالا

 7 832/7 1 7 191/7 شیرین آبّ

 329/7 1 7 7 7 سردشت

 1 110/7 7 7 7 جره
 

 تحقیق هاییافته: مأخذ
 

 یشپبه، باید نسبت ELECTRE IIIدر گام چهارم روش 
اثرات  بر اساس هاآن نهایی یبندرتبهو سپس  هاینهگز یبندرتبه

نمود. در این مطالعه برای انجام پیش  اقدامزیستی محیط
 و 9/7برابر به ترتیب  و صعودی مقادیر نزولی و یبندرتبه
صعودی، نزولی  یبندرتبهگرفته شد. پیش  در نظر -11/7

اثرات  بر اساسسدهای در حال احداث استان خوزستان 
توجه به نتایج این  باآورده شده است.  (1جدول )در زیستی محیط

 یرآبادخسدهای شیرین آب و  نزولی یبندرتبهدر پیش  جدول
جره  سردشت و یسدهارود در رتبه دوم و ه، سد بالارتب ینبالاتر

صعودی، سد  یبندرتبهپیش  بر اساسقرار دارند.  سومدر رتبه 
سد . دارند یاراخترتبه را در  ینبالاتر یرآبادخشیرین آب و 

و جره  بالا رود یسدهاد. همچنین رسردشت در رتبه دوم قرار دا
 در رتبه سوم قرار دارند.

 ار حالتـو چه یدـبنهـش رتبـاس این دو روش پیـر اسـسپس ب
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 صعودی، نزولی سدهای در حال احداث استان خوزستان یبندرتبه یشپ (:6جدول )
پیش  اساس بر سدها بندیرتبه 

 نزولی بندیرتبه

پیش  اساس بر سدها بندیرتبه

 صعودی بندیرتبه
 و سد شیرین آب خیرآبادسد  و سد شیرین آب خیرآبادسد  رتبه اول

 سردشتسد  سد بالا رود رتبه دوم

 جره سد و سد بالا رود سد سردشت و سد جره رتبه سوم
  تحقیق هاییافته: خذام               

 
 یبندرتبه، ماتریس ELECTRE III روش در شده مطرح

ماتریس  نتایج بر اساستشکیل شد.  (0جدول ) صورتبه
دارای  یرآبادخشیرین آب و  یسدها گفت که توانیم یبندرتبه

 ینبرا، بناباشندیم بر محیط پیرامونزیستی محیطاثر  بیشترین
اثرات  لحاظ ازو میان این دو  دارند یاراختاول را در  رتبه

رود و سردشت نیز بالا یسدهاتفاوتی وجود ندارد. زیستی محیط

اثرات  لحاظ از و در رتبه دوم قرار دارند مشترک صورتبه
 بر اساس یتنها در. باشندیممقایسه  یرقابلغزیستی محیط

ره در رتبه چهارم قرار دارد. سد ج که شودیممشاهده  (0جدول )
مخرب  ، بیشترین اثراتیارهامعمجموع  بر اساسبراین بنا

شیرین آب و خیرآباد  در مرحله احداث سدهایزیستی محیط
 وجود دارد.

 

 یبندرتبه یسماتر (:7جدول )
 هاPمجموع جره سردشت شیرین آبّ رود بالا خیرآباد 

P - خیرآباد
 R P

 P
 9 

P رود بالا
 - P

 R P
 1 

R P شیرین آبّ
 - P

 P
 9 

P سردشت
 R P

 - P
 1 

P جره
 P

 P
 P

 - 7 

 تحقیق هاییافته: مأخذ              
 

 گیرییجهنتبحث و 
از روش  آمده دستبهکه بر اساس وزن  نشان دادندنتایج مطالعه 

و  شیمیایی -فیزیکی معیارهای تحلیل سلسله مراتبی فازی،
معیار در ارزیابی  ترینتاثیرگذارترین و کم تاثیرفرهنگی به ترتیب 

اثرات ایجاد  .باشندمیاستان خوزستان  سدهایزیستی محیط
و مخازن بزرگ ذخیره آب که در مسیر  هادریاچهو تشکیل  سدها

تغییرات  سبب، حادثه بزرگی است که افتدمیاتفاق  هارودخانه
اطراف خواهد شد.  زیستمحیطفیزیکی و شیمیایی شگرف در 

ل مح اجرایی در هایتغییرات فیزیکی و شیمیایی حاصل از اقدام
چنان است که  هاجاییهجابمتنوع و تغییرات مورفولوژیکی و  سد

سد و محدوده مخزن و یا حتی در  ساختگاهگاهی اوقات محل 
قرار  تاثیرده وسیعی تحت بزرگ محدو هایطرحاز  ایپاره
شیمیایی  -از دید کارشناسان، اثرات فیزیکی روازاین .گیردمی

سدها زیستی محیطاهمیت را در میان اثرات مختلف  بالاترین

معیار  و همکاران گریختهرکایا و کهرمان و  در مطالعات دارد.
ه شده آوردزیستی محیط آلودگی فیزیکی و شیمیایی تحت عنوان

. در این باشدیم حاضر مطالعه بازیرمعیارهای مشابهی ولی دارای 
ان نظر کارشناس بر اساس( زیستیمحیط) این معیار نیز دو مطالعه

 در میان از سوی دیگر باشد.یمدارای بالاترین اهمیت 
 ینبالاتر سطحی یهاآبکاهش کیفیت ، مختلف معیارهایزیر

 گونهینا توانیموزن را در اختیار دارد. دلیل اهمیت این معیار را 
 ازاحداث سد،  ساختمانی هاییتفعالدر اثر انجام  بیان نمود که

و همچنین دفع  یگودبردارو  یزیرخاک، یبردارخاک جمله
در مرحله  .یابدیمسطحی کاهش  یهاآبپساب، کیفیت 

 آب کیفیت تغییر به منجر مخازن در آب نیز ذخیره یبرداربهره
 که شودیم آب( بیولوژیکی و شیمیایی فیزیکی، هایویژگی)

 آب ،یجهنت در. اثرگذارند آب شیمیایی هایویژگی بر هاآن همگی
 جریان به نسبت متفاوتی ترکیبات دارای مخازن از شده یهتخل



 32  سیامک نیک مهر، محمد بخشوده()... زیستی محیط یابیدر ارز 2الکتره  و یفاز یسلسله مراتب لیتحلی قیکاربرد روش تلف

وضعیت  بر یتوجهقابل پیامدهای تواندیم امر این .است ورودی
 موردنظرقه طمن ، ماهیان و سایر موجودات آبزیهاانسانزندگی 
همکاران نیز  و گریختهر و کهرمان و در مطالعات کایا بگذارد.

بوده  هاطرحزیستی محیطارزیابی  یارمعیرز ینترمهمکیفیت آب 
 ,Rikhtegar et al., 2015; Kaya & Kahraman) است

شیرین آب و  سدهاینتایج نشان داد که  نهایت در .(2011
در  سدهایدر میان زیستی محیطخیرآباد دارای بیشترین اثرات 

از  غالبا یسدساز هایپروژه. باشدمیحال احداث استان خوزستان 
 در. باشندمیبرخوردار زیستی محیطازگار سنا پیامدهایاثرات و 

و  یدر طراحزیستی محیطملاحظات  گرا که حالی
 سونگرگسترده، جامع و همه  طوربه هیاول هایریزیبرنامه

 ،پرهزینه سیساتتا گونهاین هایبرنامه، گرفتندمیقرار  موردنظر
 رواین از .نمودندمی جادیرا ازیستی محیط پیامدهایحداقل 

در حین احداث زیستی محیط هایبررسیکه  شودمیپیشنهاد 
ه مشاوره ملزم به ارای هایشرکتد و شواجباری  هاطرح گونهاین

مختلف در این زمینه به کارفرما شوند. از سوی دیگر  هاگزارش
نمودن  حداقل منظوربه از نتایج این مطالعات کارفرما نیز باید

لزوم تصویب قوانینی  برایناستفاده نماید. بنازیستی محیطاثرات 
شدن این مطالعات از سوی کارفرما ضروری  الاجرالازم منظوربه

نشان داد که احداث  همچنین بررسی نتایج این مطالعه .باشدمی
بالاتری نسبت زیستی محیطاثرهای دو سد شیرین آب و خیرآباد 

فرسایش شدید خاک،  شامل به سه سد دیگر دارد. این اثرها

جانوری و  هایگونهزیرزمینی، نابودی  هایآبکاهش کیفیت 
زیستی محیطاثرات  بالاتریندارای  تغییرات شدید اقلیمی

که سازمان آب و برق  شودمی. بنابراین پیشنهاد باشندمی
 متولی سدها در این استان با انجام مطالعات عنوانبهخوزستان 

نمودن اثرات  مدون، حداقل هایزارشگو تهیه  جانبههمه
 سد را در اولویت قرار دهد. این دوزیستی محیط

 

 هایادداشت
1. Environmental Impact Assessment 

2. elimination et choix traduisant la realité 

(elimination and choice translating reality) 

3. International Commission on Large Dams 

4. Fuzzy Analytical Hierarchy Process(FAHP) 

5. Extent Analysis 

6. Fuzzy synthetic extent 

7. Degree of possibility 

8. Indifference threshold 

9. Preference threshold 

10. Concordance index 

11. Discordance index 

12. Veto threshold 

13. Credibility matrix 

14. Ascending distillation 

15. Descending distillation 

16. Cut off 

17. Score=S-W. 

18. Consistency Ratio (Mean) 

19. Consistency Ratio (Geometric Mean) 
 

 منابعفهرست 
Barzehkar, M.; Kargari. N. & Mobarghaee Dinan, N. 2016. Investigation and Comparison Capabilities of 

Common Methods of Environmental Impact Assessment and ELECTRE-TRI Multi-Criteria Decision 

Method. Journal of Human and Environment, 14(1): 43-54 (In Persian). 

Borajee, M. & Yakchali, S. H. 2011. Using the AHP-ELECTRE III integrated method in a competitive 

profile matrix. In International Conference on Financial Management and Economics (pp. 68-72). 

Chang, D.Y. 1996. Applications of the extent analysis method on fuzzy AHP. European Journal of 

Operational Research, 95(3), 649-655. 

Değirmenci, S.; Bingöl, F. & Sofuoglu, S. C. 2018. MCDM analysis of wind energy in Turkey: decision 

making based on environmental impact. Environmental Science and Pollution Research, 25(20), 19753-

19766. 

Dorfeshan, F.; Heidarnejad, M.; Bordbar, A. & Daneshian, H. 2016. Locating Suitable Sites for Building 

underground Dam using AHP Multi-criteria Decision Making Method. Quarterly journal of water 

engineering, 4(2): 9-20 (In Persian). 

Gaffari, A.; Montazar, AA. & Rahimi Jamnani, A. 2010. Development of an Optimized Cropping Pattern 

Model Using Analytical Hierarchy Process. Journal of water and soil, 24(6): 1119-1126(In Persian). 



 2011، بهار و تابستان 12، شماره 21زیست، سال های محیطپژوهش 31

Giannoulis, C. & Ishizaka, A. 2010. A Web-based decision support system with ELECTRE III for a 

personalised ranking of British universities. Decision Support Systems, 48(3), 488-497. 

Gogus, O. & Boucher, T.O. 1998. Strong transitivity, rationality and weak monotonicity in fuzzy pairwise 

comparisons. Fuzzy Sets and Systems, 94(1), 133-144. 

Infante, C. E. D. D. C.; de Mendonça, F. M.; Purcidonio, P. M. & Valle, R. 2013. Triple bottom line analysis 

of oil and gas industry with multicriteria decision making. Journal of Cleaner Production, 52, 289-300. 

Jozi, A. & Seifossadat, H. 2014. Environmental Risk Assessment of Gotvand-Olia Dam at Operational Phase 

Using the Integrated Method of Environmental Failure Mode and Effects Analysis (EFMEA) and 

Preliminary Hazard Analysis. Journal of environmental studies, 40(1):107-120 (In Persian). 

Jozi, S. A.; Shafiee, M.; MoradiMajd, N. & Saffarian, S. 2012. An integrated Shannon's Entropy–TOPSIS 

methodology for environmental risk assessment of Helleh protected area in Iran. Environmental monitoring 

and assessment, 184(11), 6913-6922. 

Karimi jashni, A. & Chamanchi, M. 2007. Comparison of environmental destructive effects of dams with 

application of Wooten&Rau matrix. Proceedings 1nd specialized workshop on dam and environment. Iran 

Water Improvement and Productivity Management Center, Tehran, Iran. (In Persian). 

Kaya, T. & Kahraman, C. 2011. An integrated fuzzy AHP–ELECTRE methodology for environmental 

impact assessment. Expert Systems with Applications, 38(7), 8553-8562. 

Khodabakhshi, B. & Jafari, HR. 2010. Environmental Impact Assessment of Water Resources Development 

Projects Using the Electre_TRI Model (A Case Study of Ardebil Reservoir, Drainage, and Irrigation 

Network). Journal of water and wastewater, 21(3): 64-74 (In Persian). 

Li, L.; Shi, Z. H.; Yin, W.; Zhu, D.; Ng, S. L.; Cai, C. F. & Lei, A. L. 2009. A fuzzy analytic hierarchy 

process (FAHP) approach to eco-environmental vulnerability assessment for the Danjiangkou reservoir area, 

China. Ecological Modelling, 220(23), 3439-3447.. 

Milutinović, B.; Stefanović, G.; Đekić, P. S.; Mijailović, I. & Tomić, M. 2017. Environmental assessment of 

waste management scenarios with energy recovery using life cycle assessment and multi-criteria analysis. 

Energy, 137, 917-926. 

Nikravan, R.; Moazed, H. & Houshmand, AR. 2013. Investigation of the role of reservoir dam on water 

quality of Zard River using NSFWQI quality index. Proceedings 9th International River Engineering 

Conference, Shahid Chamran University of Ahvaz, Ahvaz, Iran. (In Persian). 

Osivand, A. & Ghomeishi, M. 2011. A Survey on the Developmental Outlook of Agriculture in the 

Khuzestan Province with Due Regards To the Scarcity of Water Resources. Proceedings 2nd National 

Symposium on Agriculture and Sustainable Development. Islamic Azad University of Shiraz, Shiraz, Iran. 

(In Persian). 

Pirestani, MR. & Shafaghati, M. 2009. Investigation of environmental effects of dam construction. Journal of 

New attitudes in human geography, 1(3):39-50 (In Persian). 

Piri, H. 2011. Environmental Impact Assessment of Chah Nimeh Four Construction in Zabol. Journal of 

Town and country planning, 3(5):145-163 (In Persian). 

Rikhtegar, N.; Mansouri, N.; Ahadi Oroumieh, A.; Yazdani-Chamzini, A.; Kazimieras Zavadskas, E. & 

Kildienė, S. 2014. Environmental impact assessment based on group decision-making methods in mining 

projects. Economic Research-Ekonomska Istraživanja, 27(1), 378-392. 

Roy, B. 1991. The outranking approach and the foundations of ELECTRE methods. Theory and 

decision, 31(1), 49-73. 

Şener, E. & Şener, Ş. 2015. Evaluation of groundwater vulnerability to pollution using fuzzy analytic 

hierarchy process method. Environmental Earth Sciences, 73(12), 8405-8424. 



 32  سیامک نیک مهر، محمد بخشوده()... زیستی محیط یابیدر ارز 2الکتره  و یفاز یسلسله مراتب لیتحلی قیکاربرد روش تلف

Sevkli, M.; Oztekin, A.; Uysal, O.; Torlak, G.; Turkyilmaz, A. & Delen, D. 2012. Development of a fuzzy 

ANP based SWOT analysis for the airline industry in Turkey. Expert Systems with Applications, 39(1), 14-

24. 

Shirmohammadi, I.; Jahani, A.; Etemad, V.; Zargham, N. & Makhdom, M. 2017. Development 

Environmental Impact Assessment (EIA) on Karkas Protected Area by Using Destruction. Journal of 

Environmental Research, 7(14): 91-102 (In Persian). 

Taib, C. M. I. C.; Yusoff, B.; Abdullah, M. L. & Wahab, A. F. 2015. Conflicting Bifuzzy Multi-attribute 

Group Decision Making Model with Application to Flood Control Project. Group Decision and Negotiation, 

1-24. 

Yang, X. L.; Ding, J. H. & Hou, H. 2013. Application of a triangular fuzzy AHP approach for flood risk 

evaluation and response measures analysis. Natural hazards, 68(2), 657-674. 

Zarandi, S. M.; Shahsavani, A.; Nasiri, R. & Pradhan, B. 2021. A hybrid model of environmental impact 

assessment of PM 2.5 concentration using multi-criteria decision-making (MCDM) and geographical 

information system (GIS)—a case study. Arabian Journal of Geosciences, 14(3), 1-20. 

Zolfaghary, P.; Zakerinia, M. & Kazemi, H. 2021. A model for the use of urban treated wastewater in 

agriculture using multiple criteria decision making (MCDM) and geographic information system 

(GIS). Agricultural Water Management, 243, 106490. 

Zolfani, S. H.; Pourhossein, M.; Yazdani, M. & Zavadskas, E. K. 2018. Evaluating construction projects of 

hotels based on environmental sustainability with MCDM framework. Alexandria engineering journal, 57(1), 

357-365. 

 


